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1. Fejezet: Elméleti bevezeto

Epizodikus memoria és az emlékezeti epizod elemi egysége (mi, hol és mikor)

A mindennapi életben gyakran megéljiik, hogy mig bizonyos események felidézése
automatikus, egyszerlien ,beugrik”, mas emlékeink el6hivasa erdfeszitéssel jar, 1épésrol-
1épésre épitjiik Gjra az emléket. Az emlékezeti rekollekcid folyamata szdmos érdekes kérdést
vet fel, melyek koziil az egyik a kontextualis (téri €s iddi) elemek el6hivasa felé iranyul. Vajon
a téri és 1doi informaciok egymassal Osszekapcsolodva keriilnek emlékeinkbe és ezaltal
eléhivasuk soran kolcsonosen és egyiittesen segitik az emlékek felidézésének folyamatat?
Elménk elkiiloniilt reprezentaciok segitségével tarolja élményeink kontextualis komponenseit,
¢s az ujraélés minden alkalommal az emlékezeti elemek alapegységekbdl valod ujraépitését
kivanja meg? Tanulmanyunk fokuszaban az epizodikus (¢lményszerii) emlékek alapjat képzo
tér-idéi komponensek kapcsolatanak vizsgélata all. Arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy
miként all 6ssze az elemi emlékezeti epizod (mi, hol és mikor) egysége, miként vagyunk
képesek térben és idOben jol szervezett emlékeket jraélni. Kutatdsainkban a rovid tavu
felidézés kapcsan vizsgaljuk az epizodikus 6sszekapcsolas (binding) folyamatait, az emlékezeti
epizod keletkezése azonban megalapozza azt a kérdést is, hogy a vellink tortént események
hogyan valhatnak hosszli tdva emlékeink szovevényes haldjanak akar évtizedekkel késdbb

elohivhato elemeivé.

Tulving (1972) elméletének nyoman kiilonitjiik el epizodikus emlékeinket, a tényszer(
informaciokat tarold6 ¢és kontextualis sajatsagoktol levalasztott szemantikus emlékezeti
rendszeriinktdl. Tulving elképzelése szerint epizodikus emlékeink az altalunk atélt események
komplex reprezentacioi, amelyek az esemény szamos attribitumabol szervezddnek egységbe —
idegrendszeri szinten pedig egyedi aktivacidés mintat kovetnek. Az eseményreprezentaciod
meghataroz6 komponenseit a téri-iddi elrendezés adja. Epizodikus emlékeink el6hivéasa, vagy
e sajatos mintazat aktivizalasa lehetévé teszi az altalunk atélt események ujratapasztalasat,

amelyet a mentdlis idéutazds fogalmaval ragad meg Tulving (1985). Az altalunk atélt
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események Ujratapasztalasa soran a tapasztalat tér-idoi elrendezése kritikus keretét adja a
felidézésnek, az emlékek magjanak vagy targyanak megkozelitését elosegiti. Erre mutat az is,
hogy az iranyitott felidézési helyzetek kiindulopontja vagy ,,fogddzkodoja™ altalaban az, hogy
arra kérdeziink ra, hogy egy adott esemény hol vagy mikor tortént veliink. Az emlék targyaval
(mi vagy ki informacid) a kontextualis elemek kapcsolatban allnak; szamunkra azonban a
kérdés az, hogy a tér-id6i elemek, a hol és mikor informacié egymassal milyen mértékben

fonodnak Gssze.

A Tulving (1972) altal leirt epizodikus emlékezeti forma természetesen joval tilmutat a
kontextualis Osszeillesztésen alapuld mi-hol-mikor egységén, az emlékeket szinez6 affektiv
aspektusok, illetve az Onéletrajzi rendszerhez kapcsolt fogalmi indexek szamos kognitiv
képesség 0sszehangolt mitkodését kivanjak meg. Jelen dolgozat fokuszaban azonban az elemi
emlékezeti egység (mi, hol és mikor) all, amely feltételezésiink szerint komplex epizodikus
emlékeink alapjat, vagy masként fogalmazva elsd 1épését adhatja. A rovid tavi emlékezetben,
vagy a - késobb részletesebben targyalt - munkamemoriaban (Baddely és Hitch, 1974)
létrehozott és tudatosult tartalom, amennyiben szamunkra fontos jelentést képvisel, fogalmi
cimkét kap (pl. Conway, 2009) és hosszltavon is elérheté maradhat. Jelen tanulmany azt a
kérdést jarja koriil, hogy milyen folyamatokon keresztiil képzddnek azok az elemi emlékezeti
egységek, amelyek tovabbi mechanizmusok segitségével késobb akar élethosszig tartd egyedi,
epizodikus emlékeinket alkotjak majd. Az epizodikus emlékek targyalasa soran természetesen
kikeriilhetetlen a felidézést kisérd tudatossag (amely Tulving elméletének is meghatarozo
pontja), illetve az epizodikus emlékezeti forma fejlddésének kérdése. Ezekre a szempontokra a
késObbiekben részletesebben kitériink, azonban mivel tanulmanyunk fokuszaban az epizodikus
emlékezet elemi szintje (mi, hol és mikor Osszeillesztése) all, elsdként az e komponensek

Osszekapcsolasara vonatkozo eredményeket tekintjiik at.

Az epizodikus binding

Amennyiben az elemi epizodikus egységbdl (mi, hol és mikor) indulunk ki, a kiilonallo
komponensekbdl 1étrehozott emlékezeti epizod egységessége, Osszerendezettsége egy
altalanosabb probléma része — amely azt a kérdést feszegeti, hogy miként képes a kognitiv
rendszer integralni az eltérd agyteriiletek miikodésébol szarmazo informacidaradatot. A kérdés

elsoként a perceptualis folyamatok értelmezésében fogalmazddott meg. Az Osszekapcsolasi



(binding) probléma arra iranyul, hogy a kiilonb6z6 tulajdonsagok halmazabo6l miként képz6édik
a targyak egységes és elkiiloniilt reprezentacidja. A szakirodalom kiemelten a targyak vizualis
tulajdonsagainak (példaul szinek és formak), részeinek dsszekapcsolasat jarta koriil; ezen beliil
foglalkoznak a szerzok a targy és helyének Osszekapcsolasaval is, azonban az epizodikus
egység egészleges Osszeillesztése (mi, hol és mikor) kevésbé kutatott teriilet. (A binding-kérdés

gazdag szakirodalmabol lasd példaul Hommel, 2004; Treisman, 2006; Velik, 2009)

Tanulmanyunk fokuszaban az epizodikus binding all, amely alatt a személyes élmény
kérdés ugy fogalmazddik meg, hogy az emlékképet alkotd kontextudlis elemek miként
kapcsolodnak 0Ossze egymadssal, és ennek eredményeként miként képeznek egységes
tudattartalmat. Hogyan jon 1étre a térben és id6ben rendezett kognitiv egység. Elsdként az
epizodikus binding hatterében all6 idegrendszeri folyamatokra tériink ki, majd a kapcsolodo

kognitiv pszichologiai elméleteket is attekintjik.

Az epizodikus binding idegrendszeri hattere, neuropszicholégiai eredmények

A neurologiai szakirodalomban a kontextudlisan 0Osszetett epizodikus egység
keletkezését els@sorban a medidlis temporalis lebeny hippocampalis teriiletéhez kapcsoljak.
Mind a téri emlékezet (pl. Bird és Buress, 2008), mind a relaciés emlékezet (pl. Cohen és
Eichenbaum, 1993) kapcsan a hippocampus kiemelt szerepérdl szamolnak be a kutatasok.
Mindemellett az epizodikus binding specifikus és szisztematikus vizsgalatat csekély szamu
kutatas vizsgalta. Staresina és Davachi (2009) vizsgalataban targy és tulajdonsag (szinek)
Osszekapcsolasat figyelték meg olyan esetekben, amikor a targy és tulajdonsdg bemutatasa
térben (a szin nem a targyon, hanem azt keretezve jelenik meg) vagy térben és idében (a szint
a targytol fiiggetleniil és idoben azutan mutatjak be) nem esik egymassal egybe. Az eredmények
szerint a sikeres emlékezeti Gsszekapcsolas esetében az Osszeillesztési kihivas ndvekedésével
egylitt jart a hippocampus aktivitasa. Mas vizsgalatok pedig ravilagitanak, hogy amikor a
bemutatott ingerek k6zo6tt nincs reprezentacios eltérés, azaz az egyes ingereket nem sziikséges
integralni, a hippocampus aktivitdsa nem né meg a kiilonall6 komponensek kodolas soran (pl.
Tendolkar és mtsai, 2007). A hippocampus kritikus szerepét az epizodikus binding hatterében
Eichenbaum, Yonelinas és Ranganath (2007) szintén kiemelik, azonban a medio-temporalis

terliletek tovabbi struktirdinak szerepére is felhivjdk a figyelmet. Elképzelésiik szerint a



perihinalis kéreg reprezentalja az olyan specifikus elemeket, mint a mi és ki; a
parahippocampalis régiok a kontextualis informaciokat taroljak (hol és mikor), mig a
hippocampus végzi az item-kontextus Osszeillesztést. Ez utobbi elmélet a szakirodalomban BIC
(Binding of Items and Context) modellként valt ismertté (pl. Eichenbaum ¢és mtsai, 2007). Ez
az elmélet tehat a hippocampalis bindingot megel6z6en, az item és a kontextualis komponensek
hippocampalis Osszekapcsolas eltt kombinaltan reprezentalodhatnak az item és kontextus
informaciok az enthorinalis teriileten. Mig a lateralis enthorinalis kéreg az item-tujdonsag
detekcioban t6lt be fontos szerepet, a medialis enthorinalis teriilet szerepet jatszik a kontextus-
ujdonsag detekcioban. Tovabbi képalkotd elemzések nagy vonalakban megerdsitették a BIC
modellben vazoltakat, de ki is egészitették azt. Libby, Hannula és Ranganath (2014)
eredményei szerint példaul a perihinalis kéreg mellett a temporalis lebeny polaris része, illetve
a poszterior hippocampalis régiok elsOsorban a téri komponensek epizddhoz illesztéséért
felelosek. A térivel szemben az id6i komponensek idegrendszeri reprezentacidja azonban

kevésbé tisztazott teriilet.

Amennyiben az epizdd kontextualis elemeit vetjiik 0ssze egymassal, az iddi dsszetevo
a térihez viszonyitva kevésbé kézzelfoghatd, illetve tobb szinten is értelmezhetd, mint ahogyan
azt Moscovitch és munkatarsai (2016) is kiemelik. Az epizdd hossza, az események belsd
struktardja, illetve az a szubjektiv érzet, amely az eseményt a jelentdl valamilyen tavolsagban
érzékeli, mind a temporalitds valamelyik aspektusat képviselik. Bizonyos kutatok a
hippocampus szerepét is kiemelik az id6i reprezentacid hétterében (pl. Eichenbaum, 2014),
illetve a hippocampus egyes alteriileteit az emlékezeti epizoédok jelentdl vald iddbeli
tavolsaganak észleletéhez kapcsoljak (Kesner és Hunsaker, 2010). Mas eredmények azonban
amellett szolnak, hogy a rovidebb (masodpercek) és hosszabb (percek, ordk és napok)
intervallumok temporalis strukturalasdban tobbek kozott részt vesz a kisagy, a prefontalis

teriiletek, illetve a poszterior parietalis kortex is (pl. Danckert és mtsai, 2007).

Ranganath (2010) az epizodikus 6sszeillesztési folyamatok kapcsan szintén felhivja a
figyelmet a prefrontalis agyteriiletek kritikus szerepére. Szignifikdnsan magasabb
ventrolateralis prefrontalis aktivitas figyelhetd meg sikeres emlékezeti formacio esetében, mint
amikor az emlékképzés nem megfelelden torténik meg. A ventrolaterdlis teriiletek az

emlékezeti kontrollfolyamatok, illetve a relevans elemek kiemelésében t6lthetnek be
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kulcsszerepet. A dorsolateralis teriiletek pedig az emlékezeti komponensek kozotti kapcsolatok
l1étrehozasat teszik lehetové. Blumenfeld és Ranganath (2007) eredményei szerint dorsolateralis
prefrontalis aktivitasfokozddés volt megfigyelhetd szoparok kodolasa soran, amely aktivitas
egylittjarast mutatott a kordbban asszocialt elemek felismerésével, azonban az individualis
elemek el6hivasaval nem. A szerzok szerint tehat a dorzolateralis teriiletek aktivitdsa nem
egyszerlien a feladattal jard kognitiv eréfeszités korrelatuma, hanem az emlékezeti elemek

Osszeillesztésében is kritikus szerepet jatszhatnak.

Neuropszicholdgiai aspektusbdl, hogyha a kiilonb6z6 amnézids csoportokat vetjiik
Ossze egymassal, kiemelkedik, hogy mind a temporalis teriiletek leépiilésével jaro Alzheimer
tipust neurokognitiv zavarban, mind pedig az els6sorban frontalis teriileteket érinté Korsakoff
demenciaban zavart szenved az epizodikus emlékezeti binding. Della Sala és munkatéarsai
(2012) targy-tulajdonsag binding feladatban mutattak ki csokkent teljesitményt Alzheimeres
betegeknél, amely mas neurokognitiv zavarral kiizdd csoportokra (vaszkularis demencia,
Lewy-testes demencia, frontotemporalis demencia, illetve Parkinson kor) nem volt jellemzd.
Van Geldorp és munkatarsai (2015) vizsgalata szerint az enyhe kognitiv zavarral kiizd6
paciensek és az Alzheimer tipust demencidval €16k a kontrollcsoporthoz képest gyengébben
teljesitettek olyan asszociacios munkamemoria feladatokban, amelyekben arc- és hazparokat
kellett megjegyezni. Ezen tul a klinikai csoportoknak tovabb romlott a teljesitménye, amikor a
felidézést késleltették. Kessels és Kopelman (2012) eredményei szerint pedig Korsakoff
demenciaval kiizdd betegek deficitet mutatnak mind a kontextualis informéciok
feldolgozasaban, mind pedig az item-kontextus bindingban, amely a munkaemlékezeti és a
hosszii tavli emlékezeti feladatokban is egyarant megmutatkozik. A neuropszichologiai
eredmények tehat megerdsitik, hogy mind a medio-temporalis, mind pedig a prefrontalis
teriiletek megfeleld miikodése kritikus az epizodikus osszekapcesolasi folyamatok sikeres

elvégzéséhez.

Osszességében, a képalkotod eljardsokkal végzett vizsgilatok és a neuropszichologiai
kutatdsok eredményei a medio-temporalis (hippocampus, perihindlis, enthorinalis és
parahippocampalis régiok), a parietalis €s a prefrontalis (ventrolateralis és dorsolateralis
tertiletek) strukturak szerepére utalnak az epizodikus 0sszerendezési folyamatok hatterében. A
prefrontalis teriiletek szerepe a tudatossag kérdésén tl tovabbi magasabb szintli folyamatok
(végrehajtod funkciok) szerepét is felveti az epizodikus emlékezeti Gsszeillesztés hatterében.

Tovabba, tekintettel a prefrontalis agyteriiletek elnyujtott fejlédési ivére, megint csak
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kiemelkedik, hogy a fejlédési megkozelités kikeriilhetetlen e teriilet vizsgalata soran.
Empirikus kutatdsainkban mind a végrehajtd funkcidok szerepét, mind pedig a fejlodési

szempontokat igyekeztlink koriiljarni.

Az epizodikus binding kognitiv pszichologiai megkozelitése

A szamos forrasbol szarmazo tudattartalom integracidéja a munkamemoria modellnek is
kihivast jelentett, melyet Baddeley (2000) az epizodikus puffer fogalmaban oldott fel: e képlet
funkcidja az informacié integralasa és fenntartasa, ugyanakkor a tudatos megismerés
szintereként is szolgal. Az epizodikus puffer komponenst az eredeti modellhez utélag adta
hozzé Baddeley (2000), valaszul arra a kérdésre, hogy a periféridlis alrendszerekbdl (fonologiai
hurok és téri-vizudlis vdzlattomb) és a hossz tavi emlékezetbdl szarmazod informaciok
integracidja hogyan megy végbe. Az elmélet szerint a munkaemlékezet alrendszereibdl érkezd
informdciokat a tudat képes integralni a hosszi tavli emlékezetbdl eldhivott jelentésteli
informaciokkal, igy azt a folyamatot ragadja meg a moddositott modell, hogy a kozvetlen
emlékezetben létrejott emlékek hogyan valnak koherens egésszé, amely a multimodalitassal
egylitt a jelentést is magaban foglalja. Baddeley (2000) az epizodikus puffer szerepét abban
latja, hogy bonyolult feladatokat, akar jeleneteket vagy epizodokat is fent tud tartani. Az
eldallitott integraciok sikeressége ¢€s fenntartasa a limitalt kapacitasu figyelmi kontrolltol fiigg,
amelynek hatterében pedig a kozponti végrehajto all. A komplex ingerek integralt el6hivasa az
elmélet szerint tehat a tudatos figyelmen vagy magasabb szintli folyamatokon alapszik.
Baddeley (2000) munkamemoria elmélete egységesen kezeli a magasabb szintli miikodéseket,
am a munkamemorian kiviil, 6nalldban nézve, mar gyakran eltér6 komponensekre osztott
megkozelitéssel talalkozunk (pl. Miyake és mtsai, 2000). Czigler (2005) is kiemeli, hogy a

kozponti végrehajtod pontos szerepe €s OsszetevOoi nem kielégitden tisztazottak.

Tobb évtized kisérleti tapasztalatai tdmasztjak ala Baddeley és Hitch (1974) kiinduld
eredményeit, amelyek a rovid tava emlékezet modalitas-specifikus szervez6désébdl indultak
ki. Az 6nall6 tarak elképzelését neuropszicholdgiai eredmények is megerdsitik (pl. Basso és
mtsai, 1982; Hanley és mtsai, 1991). Miel6tt az epizodikus binding folyamatok kapcsan
leginkabb relevans epizodikus puffer miikdodosére ratérnénk, fontosnak tartjuk roviden
ismertetni a munkamemoria modell periférias tarainak miikodését és legelterjedtebb mérési

eljarasait.



A fonologiai huroknak a tobbkomponensii modell szerint két sszetevdje van: egy révid
idejii fonologiai tar és eqy artikulacios ismétlési folyamat. A tar korlatozott szamu elemet képes
szimultdn megtartani ¢és az aktudlisan aktivalt emléknyomok par masodperc alatt
elhalvanyulnak. A felejtést az artikulacios ismétlési folyamat tudja megakadalyozni vagy
késleltetni, ami torténhet vokalis vagy szubvokalis Gton. Ha az artikuldacios elnyomas (zavaro,
irrelevans fonoldgiai ingerek mondogatasa) megakadalyozza a vokalis vagy szubvokalis
ismételgetést, az emléknyomok konnyebben elhalvanyulnak. A verbalis rovid tava emlékezet
elsé mérési eljarasa a Jacobs (1887) nevéhez fiiz6d6é szdamterjedelem teszt, amelyben egyre
hosszabb szamsorozatokat kell elismételni. A személy szamterjedelmét az a leghosszabb
sorozat hatdrozza meg, amit hibatlanul el tud ismételni. Az eljarast ma is gyakran alkalmazzak
a rovid tava emlékezet mérésére. Elsdként Miller (1956) mutatta ki, hogy a rovid tava verbalis
emlékezeti terjedelem nem feltétleniil a kddoland6 elemek szamatol fiigg, hanem attol is, hogy
hany tombo6t tudunk képezni az elemekbdl. A fonologiai tarba auditiv és verbalis ingereken
kiviil vizualisan bemutatott, megnevezhetd képek is bekeriilhetnek verbalis atkodolas utjan.
Mig a verbdlis informécid egyenesen a fonologiai tarba érkezik, méas modalitdst informéciod

tobbnyire az artikulacios folyamat segitségével keriilhet be a tarba.

A téri-vizualis emlékezet feltehetéen tovabb bonthatd tovabbi két alrendszerre (pl.
Logie és Pearson, 1997), azaz 6nalld téri és vizualis alrendszerekbdl all, amelyet mind a
kisérleti (Smith, Jonides és Koeppe, 1996), mind a neuropszicholdgiai eredmények (Levine és
mtsai, 1985) aldtdmasztani latszanak. Amint arrol mar fentebb szé volt, amennyiben a
vizualisan bemutatott képek megnevezhetdek, az ismétlési komponens lehet akar artikulacios,
ugyanugy, mint a fonologiai tar esetében, a tisztan vizudlis ismétlési folyamat léte kérdéses.
Logie (1995) feltételez egy — az artikulacios ismétléssel analog - aktiv fenntartast el@segité
ismétlési folyamatot, amelynek pontos formaja vitatott. (A tisztan téri ismétlési folyamat
lehetséges formait még lentebb targyaljuk.) A vizudlis mintazat tesztet, a vizualis emlékezet
legelterjedtebb mérési eljarasat Della Sala és munkatarsai (1997) dolgoztak ki, amely a vizualis
rovid tava emlékezeti terjedelmet méri. A feladat soran a résztvevonek egyre bonyolultabb
fekete-fehér matrixok mintazatat kell megjegyeznie. Mindig harom azonos komplexitasu tabla
koveti egymast, a hagyomanyos eljaras szerint a résztvevd vizualis terjedelmét az a szint adja

meg, amelyen még kettd tdblat megfelelden tud reprodukélni a hdrombol.



A téri rovid tava emlékezetben is feltételeznek egy tarat és egy motoros ismétlési
komponenst. Az egyik vezetd elképzelés szerint az okulomotoros kontroll jatszik ismétlési
szerepet (pl. Byrne, 1974), amelyet a korszerli szemmozgas-vizsgalatok is megerdsiteni
latszanak (pl. Tremblay, Saint-Aubin ¢és Jalbert, 2006; Pearson, Ball és Smith, 2014). Mas
eredmények azonban a szelektiv téri figyelemnek tulajdonitanak egy frissités-szerti funkciot
(pl. Awnh, Jonides, 2001; Godijn és Theeuwes, 2012). A Corsi kockdk feladat a téri rovid tava
emlékezet legismertebb vizsgéaloeljarasa. A teszt homogén vizudlis ingerek (kockak)
segitségével vizsgalja a téri poziciok rovid tava megtartasanak képességét. A hagyomanyos
eljarasban a kisérletvezetd egymas utan megérint néhanyat az el6tte 1év6 9 kockabodl, majd
megkéri a kisérleti személyt, hogy érintse meg a kockakat ugyanabban a sorrendben, amelyben
0 tette. A személy téri emlékezeti terjedelmét a legmagasabb szamu helyesen megismételt téri
pozicié adja. A hagyomanyos eljarast alapul véve ma mar kidolgoztak szamos szamitogépes
verziot, amelyek kisebb-nagyobb mértékben eltérnek az eredeti eljarastol, azonban mind a
tisztan téri rovid tava terjedelmet mérik. Repovs és Baddeley (2006) a vizualis rovid tava
emlékezet foként a percepcidhoz €s a vizualis képzelethez koti, mig elképzelésiik szerint a téri
rovid tava emlékezet inkdbb a mozgasra €s a figyelemre épiil, amely a lehetséges ismétlési

folyamatokban is feltehet6leg megfigyelhetd.

A modositott, epizodikus pufferel kiegészitett modell kisérleti tesztelése soran a kapacitas és az
interferencia jelenségek alnak a fokuszban. Prabhakaran és munkatarsai (2000) eredményei
szerint, amikor betiiket és lokaciokat kell felidézni, az egymastol fiiggetlen eléhivashoz képest
megnd az emlékezeti terjedelem, ha az elemeket 6sszekapcsolva kell eléhivni. Ez az eredmény
megerdsiti a multimodalis tar elképzelését, hiszen konnyebb a multimodalis kodokat
fenntartani, mint ugyanazokat az elemeket kiilonalloé formaban. Zimmer és munkatarsai (2003)
kettds-feladat paradigmat alkalmazva arra jutottak, hogy az epizodikus puffer feladat
(targylokécio) kevésbé interferdl a periférias tarak altal kodolt feladatokkal, mint az azonos
modalitasu feladatok egymas kozott (pl. szamterjedelem és mondatterjedelem vagy vizudlis
mintazat teszt és Corsi kockdk feladat), amely szintén a multimodalis kodok jelenlétére utal. A
kisérleti pszichologia eredményei tehat megerdsitik, hogy a két periférias tar (téri-vizualis és
verbalis) mellett 1étezik egy kiilonallo, limitéalt kapacitdsu multimodalis kod. A moddositott
modell (Baddeley, 2000) eredeti elképzelése szerint az epizodikus puffer mikodése
elvalaszthatatlan a kdzponti végrehajtotol és az emlékezeti binding alapja a tudatos figyelem.
A kisérleti eredmények azonban nem teljes egészében tamasztjak ald ezt az elképzelést. Kettds-

feladat helyzetben, a kdzponti végrehajto terhelésével a tulajdonsagok bindingja (pl. szinek és
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formak) (Allen, Baddeley és Hitch, 2006) illetve szavak mondatokba szervezése (Allen és
Baddeley, 2008) nem interferal. Egy multimodalis feladat, amelyben szerialisan bemutatott
formakat vagy szineket kellett auditoros ingerekkel dsszekapcsolni, szintén nem interferalt a
kozponti végrehajtot terheld feladattal (visszafelé szamolas) (Allen, Hitch és Baddeley, 2009).
Ez utobbi elrendezés mar kozel all az epizodikus bindinghoz, azaz a mi-hol-mikor multimodalis
Osszekapcsolasdhoz, azonban hidnyzik beldle a téri aspektus. KésObbiekben bemutatott
tanulmanyaink egyik f6 kérdése, hogy ennek az epizodikus egységnek a rovid tdva emlékezeti
integracidja magasabb szintii, figyelmi kapacitast var-e, vagy a fenti, kevésbé 6sszetett binding

formakhoz hasonl6an automatikusan végbemehet.

A multimodalis 0sszekapcsolas figyelemigénye tekintetében Baddeley (2011) felveti a
kérdést, hogy vajon a figyelmi kapacitast maga az 6sszekapcsolasi folyamat adja, vagy inkabb
a mar Osszeillesztett anyag fenntartdsa. Jelen dolgozatban tdrgyalt kutatdsaink egyik
meghataroz6 célja az epizodikus binding folyamatainak szisztematikus vizsgalata, amely az
epizdd elemeinek egyszerii dsszeillesztése (mi és hol, mi és mikor, hol és mikor) fel6l halad az
Osszetett integracio (mi, hol és mikor) felé. Az epizodikus binding egyes lépéseinek elemzése
hozzédjarulhat ahhoz, hogy meghatirozzuk, hogy ez epizodikus emlékképzés mely
részfolyamatai torténhetnek meg automatikusan és mely pontokon 1épnek be magasabb szintii

kognitiv funkciok az dsszetapasztasi miiveletbe.

Epizodikus binding fejlodése

A fentieckben mar felmeriilt a gyermek- és felndttkori epizodikus emlékek eltérd
természete. Amellett, hogy 3-4 éves korunk el6tti idészakbdl csak nagyon kevés emlékhez
fériink hozza (ezt a jelenséget az Un. fejlodési amnézia fogalma jeloli), a késébbi
kisgyermekkorbol szarmaz6 emlékek természete is eltér a felndttkori epizodikus emlékektdl.
Fut6 és Konya (2008) kutatasabol kideriil, hogy a korai gyermekkorbol szarmazo epizodikus
emlékek a felndtt emlékekkel szembedllitva fenomenoldgiailag kevésbé kidolgozottak, illetve
ralato perspektiva jellemzi 6ket, mig a feln6ttkori emlékek perspektivaja gyakrabban beleéld.
Erre ez eltérésre egy lehetséges magyarazat a felidézés idopontjatol valo idébeli tavolsag, azaz
az id6ben kozelebb tortént események felidézése fenomenologiailag részletgazdagabb, az
emlékanyag konnyebben Ujraélhetd, mint az évekkel, esetleg évtizedekkel ezel6tti emlékek.

Mias magyarazatot ad a fejlédési megkozelités; e szerint a korai epizodikus emlékek mar
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1étrejottiik idején eltérdek, nem olyan kidolgozottak, mint a késdbbi emlékek, hiszen a fogalmi
rendszert, kordbbi epizodikus tapasztalatokat, szemantikus emlékanyagot, dnéletrajzi adatokat
kevésbé tudjak alkalmazni fogozkodoként, mint a késébbi életkorbol szarmazo emlékek (pl.
Kiraly, 2001). Hogyan jutunk el a felndttkori epizodikus emlékezeti mikodésig és milyen
kognitiv és idegrendszeri hattérfolyamatok fejlodése segiti az integralt emlékezeti epizod

c sy

alabbiakban ezekre a kérdésekre keressiik a valaszt.

Az epizodikus binding képességek (mi, hol és mikor Osszekapcsolasa) fejlodési
vizsgalataira nem talaltunk példat a szakirodalomban, azonban olyan, sok tekintetben
kapcsolodo képességek, mint az asszociativ emlékezet, vagy az emlékezést kisérd folyamatok
kapcsan sziiletett eredmények attekintése hozzajarulhat ahhoz, hogy pontosabb képet kapjunk
az epizodikus Osszeillesztés fejlodésével kapcsolatban. Sluzenski és munkatarsai (2006) 4-6
évesek és felndttek asszociativ emlékezeti képességeit vetették Ossze. A résztvevoknek
allatokat mutattak kiilonb6z6 hatterekkel és azt tapasztaltdk, hogy mig az allatok és hattér
szeparalt felismerésében nem volt ¢életkori kiilonbség, az item-kontextus Osszekapcsolt
informacioban jobb teljesitmény jelentkezett az idésebb csoportokndl a fiatalabbakhoz
viszonyitva. Nagy, Konya és Kirdly (2013) kutatasaban 6-10 éves gyermekek asszociativ
emlékezetét vizsgaltak, azonban jelen esetben a szerzok elvalasztottak egymastol a tudatosabb
rekollekcios képességet és az automatikus asszociativ felismerést. A rekollekcios képességet az
ujrarendezett és eredeti képparok felismerési kiillonbsége mutatta. Az automatikus asszociativ
hatasra pedig abbol kovetkeztettek, hogy az elemeket konnyebben felismerik-e a résztvevok az
eredeti parokban, mint Gjrarendezet helyzetben, azaz mas kontextussal parositva. A kutatas
eredményei Szerint a rekollekcid képesség 6 és 10 éves kor kozott fejlodést mutatott, mig az
automatikus asszociativ hatas megjelent mar 6 éves korban, de nem mutatott fejlddést az
életkorok kozott. Ezeket az eredményeket két szempontbol szeretnénk alahtuzni. Egyik oldalrol
kirajzoldédik, hogy az emlékezeti komponensek Osszekapacsolasa (pl. targy ¢€s hattér)
folyamatos fejléddést mutat a gyermekkor kapcsan, amely valdsziniisiti, hogy az a fejlodési
tendencia az epizodikus binding képességekre is igaz. Masik oldalrél pedig Ggy tlinik, hogy a
tudatosabb emlékezeti folyamatok hosszabb fejlodési ivet mutatnak, mint az automatikus

emlékezeti mikodések.

Az epizodikus emlékezet, illetve az epizodikus binding fejlédésének hatterében szamos

tovabbi kognitiv képesség fejlodése allhat. Az emlékezeti stratégiak fejlddését mindenképpen
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fontos kiemelniink, amelynek része lehet az elaborativ enkodolds, az emlékezeti anyag
kiilonboz6 szervezési stratégiai, mint példaul a szemantikus tombok képzésének fejlodése. Az
elaborativ stratégiak fejlodése és a rekollekcios teljesitmény novekedése kozotti kapesolatra
szamos kutatas ramutat (pl. Ghetti és Angelini, 2008). Az elaborativ stratégidk kritikus
szerepére hivja fel a figyelmet az a kutatés is, amely szerint gyermekek még a felnétteket is
tulszarnyaljak olyan emlékezeti feladatokban, amelyben kiemelkedd tudasuk van (pl. rutin
gyermekorvosi vizsgalattal kapcsolatos feladatok) (pl. Ornstein és mtsai, 2006). Az emlékezeti
eléhivas oldalarol tekintve ugy tlinik, hogy az el6hivas kontextusa meghatarozobb gyermekek
szamara felnOttekhez viszonyitva, felidézési helyzetben a gyermekek foként az eredeti
kontextus hivoingereire tiamaszkodnak, mig a felnéttek mar rugalmasabb felidézési stratégiakat
képesek alkalmazni (lasd Példaul Gee ¢és Pipe, 1995; Paz-Alonso és mtsai, 2009). Ez utobbi
eredményekbdl kiindulva feltételezhetd, hogy a kontextudlis elemekkel 6sszekapcsolt
emlékezeti epizddok rugalmas, kontextudlis hivoingerek hianyaban valo felidézése, avagy a

kontextus megvaltozasa kihivassal jarhat kisebb gyermekek szamara.

A kontrollfolyamatok, illetve a metakognitiv folyamatok fejlédése szintén
elvalaszthatatlanok az epizodikus Osszeillesztés fejlddésétdl. Ghetti és munkatarsai (2008)
eredményei szerint példaul 10 éves gyermekek mar lényegesen jobban kiilonbséget tudnak
tenni valoban megtortént és elképzelt események kozott, mint 7 éves gyermekek. Az emlékezeti
tartalmak monitorozasa tehat kritikus fejlddésen megy keresztiil a kisiskolas évek soran. Az
emlékezeti monitorozas mellett a gatlasi folyamatok is egyre inkabb hatékonnya valnak a
fejlédés soran, amely példaul egyértelmiien kirajzolddik iranyitott felejtési paradigmaban, mely
szerint az idésebb gyermekek az emlékek tudatos elnyomasaban is jobban teljesitenek, mint
fiatalabb tarsaik (Paz-Alonso és mtsai, 2009). Raj és Bell (2010) eredményei szerint az
epizodikus emlékképzés fejlodésének hatterében kritikus szerepet tolt be mind a binding
képességek, mind a forrasemlékezet, mind pedig a végrehajto funkcidk hatékonyabb miikddése.
Osszességében tehat lathatd, hogy az epizodikus Osszerendezés meglehetésen komplex
kognitiv folyamat, amelynek hatterében szamos magasabb szintli funkcio is szerepet jatszik,

ennek kovetkeztében érett formajat feltehetden a fejlddés késoi pontjan nyeri el.

Az epizodikus Osszeillesztés fejlodését az idegrendszeri érés oldalarol tekintve, a medio-
temporalis teriiletekkel szembedllitva, a prefrontalis régiok markansabb szerepe rajzolodik ki a
teljesitményndvekedés hatterében. A prefrontalis teriiletek volumenének ndvekedése

egyértelmii kapcsolatot mutat az emlékezeti teljesitménnyel (pl. Sowell és mtsai, 2001),
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emellett ugy tiinik, hogy azokban az emlékezeti feladatokban mutatkozik a legerdsebb életkori
hatas, amelyek a leginkébb fliggnek a prefrontalis régiok miikodésétdl (pl. Bjorklund és mtsai,
2009). A prefrontalis teriiletek ismert elnyujtott érési folyamata mellett bizonyos eredmények
utalnak arra is, hogy a hippocampus mind strukturalisan, mind pedig funkcionalisan 1ényegesen
hosszabb fejlodési ivet mutat, mint azt kordbban gondoltdk (pl. Seress és Ribak, 1995).
Bizonyos eredmények szerint a hippocampus funkciondlis szervezddésének életkorral vald
alakulasa is kapcsolatban all az epizodikus emlékezeti felidézés fejlddésével (pl. Ghetti és
mtsai, 2010). Ugy tiinik tehat, hogy mind a prefrontalis, mind pedig a medio-temporalis régiok
fejlddése meghatarozo lehet az epizodikus felidézés hatterében. Valdszinii, hogy a két régio
kapcsolatainak kiépiilése is dontd szerepet jatszik a hatékony epizodikus miikodésben, erre
utalnak Menon és munkatarsai (2005) eredményei is, melyek szerint a prefrontalis-medio-

temoralis konnektivitas megerdsddése kapcsolatot mutat az epizodikus enkodolas fejléddésével.

Osszességében, az eredmények arra utalnak, hogy az epizodikus binding fejlédését az
emlékezeti stratégidk €s a magasabb szintli kognitiv funkciok hatékonyabba valasa egyarant
segiti, amelyek héatterében a prefrontalis teriiletek mellett a medio-temporalis régiok érése,

illetve e két agyi teriilet kapcsolatainak megerdsddése is fontos szerepet jatszik.

Osszefoglalas és célkitiizések

Az epizodikus Osszekapcsolas idegrendszeri, kognitiv pszichologial, illetve fejlodési
szakirodalmanak attekintése soran a tudatossag kérdése kikertilhetetlen €s szamos kérdést vet
fel. Vajon az elemi epizodikus egység (mi, hol, mikor) Osszekapcsolasa tudatos folyamat?
Elkiiloniil a folyamat és a termék? A nem tudatos binding elemi, a hippocampus szintjére
helyezhetd emlékezeti folyamat, mig a tudatos binding mar a tudat integracidja? Eltér-e a
tudatossag szintje gyermek és felndttkorban? Elképzelheté-e, hogy az Osszeillesztési
folyamatok valamelyest automatizalodnak a fejléddés soran? Tovabbi kérdés, hogy mar az egyes
elemek egyszeres Osszerendezése (mi és hol; mi és mikor illetve hol és mikor) is tudatos
folyamatok, vagy csak a tObbszords Osszeillesztés jar kognitiv Kihivassal, és az egyszerii
binding automatikusan is megtorténhet? A 2. és 3. fejezetben bemutatott empirikus
vizsgalatainkban ezekre a kérdésekre keressiik a valaszt. A masik, szintén a tudatossagtol
elvalaszthatatlan témakdr az epizodikus integraciot kiséré kognitiv folyamatok pontosabb

meghatarozasa. Mely magasabb szintli képességek kisérik az Osszeillesztést? A Baddeley
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(2000) altal leirt tudatos figyelem jatszik kritikus szerepet a sikeres integracio hatterében, vagy
tovabbi végrehajto funkciok segitik a binding-folyamatok sikeres 1étrejottét? Illetve
elképzelheté-e, hogy gyermek- és felnéttkorban mas €s mas magasabb szintli funkcidkra
tamaszkodunk az elemi emlékezeti epizod Osszeillesztése soran? 4. fejezetiink kutatdsaiban ez

utobbi kérdéseket jarjuk koriil.
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2. Fejezet: Automatikus osszeillesztés és tudatos

integracié az emlékezetben?

BEVEZETES

Bevezetd fejezetiinkben ismételten felmeriilt a kérdés, hogy az epizodikus
Osszeillesztés, illetve annak részfolyamatai automatikusan, erdfeszités nélkiil mennek végbe,
vagy az emlékezeti integracid magasabb szintli mikodéseken alapulo, tudatos figyelmet,
mentélis eréfeszitéssel jaré emlékezeti munkat kivan. Jelen fejezetben bemutatott vizsgalatunk

ezeket a kérdéseket jarja kortil.

Mindenekel6tt azonban szeretnénk fogalmilag elvalasztani egymastol az automatikus és
tudatos emlékezeti folyamatokat. Allen és Baddeley (2009) automatikus emlékezeti
Osszekapcsolasként olyan folyamatokat jelol meg, amelyek nem interferalnak mas, magasabb
szintli funkcidkkal. Ez egybecseng Hasher és Zacks (1979) korabbi meghatarozasaval is, akik
szerint automatikus emlékezeti mitkodéseknek tekinthetéek azok a folyamatok, amelyek
minimalis figyelmi kapacitast kivannak, kevéssé interferalnak mas kognitiv aktivitassal, csak
kis mértékben van hatéssal rajuk a gyakorlas, illetve limitalt fejodési trend jellemzi dket. Ez
utobbi, fejlédési szempont ramutat arra, hogy fogalmilag fontos elvalasztanunk egymastol az
er6feszitést nem kivand kognitiv folyamatot, illetve a — mas képességekhez viszonyitott -
gyorsabb fejlddési ivet mutatd funkcidkat, amikor automatikus folyamatokrol beszéliink. Ez
utobbi, fejlédési aspektust megkozelitésre a tovabbiakban inkdbb elemi emlékezeti

miikodésként hivatkozunk majd.

Az automatikus emlékezeti miikodésekkel szembeallitva a tudatos (vagy eréfeszitéses)
emlékezeti folyamatok Hasher és Zacks (1979) definicidja szerint nagyobb figyelmi kapacitasra
tamaszkodnak, szandékvezéreltek, interferdlnak mas kognitiv tevékenységekkel és a gyakorlas

hatassal van rajuk. Tudatos emlékezeti miikodésként tartjdk szamon példaul az elaborativ

L A fejezet alapjat Téri szekvencia és fogalmi sorrend emlékezeti ésszekapcsoldsanak fejlédése cimii
Pszicholégia folyoiratban megjelent tanulmanyunk adja (Karpati, Kiraly és Konya; 2013; 33(3) 185-204.)
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emlékezeti folyamatokat vagy az emlékezeti ismétlést. A kovetkezOkben az epizodikus binding
(mi, hol és mikor), illetve az integraciot alkotd alfolyamatok kapcsan targyaljuk az

automatikussag €s a mentalis eréfeszités témakorét.

A téri lokalizacio, a mi és hol automatikus 6sszekapcsolasa Kohler, Moscovitch és Melo
(2001) kisérlete altal az emlékezés teriiletén is igazolast nyert. A résztvevoknek a téri
lokalizacios feladatban csak a targyak tulajdonsagaira (szinek és formak) kellett figyelnitik,
ennek ellenére az emlékezés soran a targyak felismerésén tal a targyak helyére is jol
emlékeztek. (Forditott helyzetben, amikor a targyra iranyult a figyelem, ugyanez a hatds mar
nem érvényesiilt.) A szerzok amellett érvelnek, hogy a targyak azonossidga mar magaban
foglalja a téri elhelyezkedést, és az ezt megalapozo6 binding automatikus folyamatként valosul

meg.

Ennél Osszetettebb helyzet, amikor a temporalis informacié is szerepet kap az
emlékezeti feladatban, és ennek érdekében tér-idoi Osszeillesztés torténik. A mi, hol és mikor
kérdés mar nehezebben vizsgalhato, ezt szemléltetjiik a témabol kiemelt két kisérlet eredményei
¢s az eljarasokban rejld kiilonbségek bemutatdsaval. Van Asselen és munkatarsai (2006) azt
vizsgaltak, hogy a téri és az iddi informaciok dsszekapcsoldsa milyen mértékben automatikus
folyamat. Kisérletiikben a résztvevok értelmes abrakat lattak megjelenni a képernyd kiilonb6zo
pontjain, egymas utan. A téri probak soran a targyakat térben lokalizaltak (a megjelenési
helyeket pontok jelolték a térben). Az id6i probak soran pedig a bemutatdsi sorrend
reprodukalédsa volt a feladat. A kisérlet egyik szakaszdban mindig az egyik (téri vagy 1do1)
informacié el6hivasa volt a feladat. A masikban az instrukcid ugyanaz volt, mint az els6ben, de
az esetek 20%-ban nem a vart, hanem a masik informaciot kellett eléhivni. Az eredmények azt
mutattak, hogy a vart (téri vagy id6i) informacio el6hivasa minden esetben sikeresebb volt, ami

crcr

utal.

Delogu és munkatarsai (2012) egyik kisérletében egyetemistak vettek részt egy vizualis
Osszekapcsolasra iranyuld feladatban. A résztvevoknek a képernyén bemutatott 5 targynak
vagy a helyét, vagy idébeli megjelenését, illetve a kombinalt helyzetben mindkettot fel kellett
idézniiik. A kisérletvezetdé mindkét informacidra felhivta a személyek figyelmét, azonban azt,
hogy az adott korben melyik informaciot kell el6hivniuk, mindig csak a bemutatast kdvetden

mondta meg. Az eredmények szerint pontosabb volt a felidézés, amikor csak az egyik
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informacio keriilt a figyelem fokuszaba, mint amikor a kettd egylitt. A szerzok Van Asselen és
munkatarsai kovetkeztetésével Osszhangban amellett érvelnek, hogy a targyak helyének és
idobeli megjelenésének Osszekapcsoldsa nem automatikusan torténik. Tovabbi érdekes
eredménye volt kisérletiiknek, hogy a kombinalt felidézésnél az id6i informaciok megtartasa
szelektiven sériilt: mig az integracié altal okozott megterhelés nem volt hatassal a téri
informaciok felidézésére, az 1dOi informaciok elohivasat lerontotta. Az értelmezés szerint ennek
hatterében az allhat, hogy a tér-id6i kettds kodolds soran a téri informacié feldolgozasa
automatikusabban torténik, mint a sorrendi informécioé. A fenti eredmények arra utalnak, hogy
a térben lokalizalt targyak 1d6i informéciokkal valo 6sszekapcsolasa az emlékezeti feldolgozas
¢s eldhivas soran nem automatikusan torténik, a tér-iddi integracié kognitiv megterheléssel jar.
Tovabba az integracioval jaro megterhelés szelektiven az id6i informécio sériilését okozhatja,

a téri informacid fennmaradasa mellett.

Sajat kutatdsunk arra az észrevételre épiil, hogy a tér-id6i szervezddést vizsgalod
kisérletek értelmes, megnevezhetd targyak tér-idoi szervezodését vizsgaljak. A dinamikus téri
feladatokban egybeesik a téri-id6 (szekvencidalis) és a nyelvi-id6 (sorrendi) szervezédés. (lasd
példaul Van Asselen és mtsai, 2006 és Delogu és mtsai 2012 fentebb bemutatott kisérleteit).
Kisérleti terviink kiindulasi pontjat Postma és munkatérsai (2006) tanulmanya nyujtotta. A
szerzOk a téri lokalizacid és sorrendi szervezés egyszerii feladatai mellett olyan komplex
helyzetet is beallitottak, amelyben a téri-id6i informacié kombinaloédik. Eredményeik szerint a
komplex helyzet a sokszoros binding kovetkeztében fokozott mentalis erdfeszitést igényel: ami

1d6sebb egészséges és emlékezeti deficittel €16 személyeknél jelentdsen megndveli a hibazast.

A téri eredetli temporalis informacid teljesen elkiilonitett vizsgalata homogén Corsi-
szerll helyzetben (téri szekvencialis informacid) valosithatd meg; mig a nyelvi sorrend verbalis
szO-tanulasi eljarassal (sorrendi informacio) mérhetd. Ugyanakkor a megnevezhetd képek
sorrendi bemutatasa is verbalis szervezddést kovet (Paivio és Csapo, 1969). Masfeldl, amikor
a tér-1ddi kisérletekben a megjelenés sorrendjének felidézése a feladat, az a téri szekvencialis
informaciot is magaban foglalja. Azaz a feladat a *mikor’-on beliil a téri szekvencia és a nyelvi
sorrend kozott is Osszekapcesolast var el; igy valojaban négy kiilonféle informécioval (a mi, és
hol és a szekvencialis és sorrendi id6) allunk szemben. Ugy véljiik, a kettds téri/nyelvi
idobeliség a kognitiv erdfeszités természetének feltarasaban kritikus tényezé lehet. Az altalunk

kialakitott  feladatsor segitségével igyeksziink elkiiloniteni szerepliket; elméleti
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kérdésfeltevésiink a kéttipusu 1d6i informacid 0sszekapcsoldsanak eréfeszitéses természetére

iranyul.

A Dbinding folyamatok hatterében all6 kognitiv eréfeszités természetéhez fontos
tampontot nyujthatnak a fejlodési vizsgalatok eredményei is. A kérdés egyik megkozelitése a
munkamemoria elméleti keretében torténik, és annak vizsgalatara iranyul, hogy milyen
iitemben fejlédnek és mely fejlodési pontokon valnak automatikussa, vagy jarnak kisebb
erofeszitéssel az 6sszekapcsolasi folyamatok. Gathercole és munkatarsai (2004) és Alloway és
munkatarsai (2006) a munkaemlékezet neurokognitiv felépitését és fejlodését vizsgaltak 4-15
éves kor kozott. A verbalis-, a téri-vizualis periférialis feladatokban és a komplex, kdzponti
végrehajtot is terheld feladatokban folyamatos meredekebb, majd lassabb fejlodést figyeltek
meg. Megallapitottak azt is, hogy a kdzponti végrehajtot (és frontalis lebeny funkciot nagyobb
mértékben) igénylé komplex munkamemoria feladatok fejlodése tovabb tart, mint az egyszerii
rovidideji emlékezeti feladatoké. Gathercole komplex munkamemoria feladatként elsésorban
a kdzponti végrehajtora és a fonoldgiai hurokra egyiittesen tamaszkodo feladatokat emeli ki (pl.
olvasasi terjedelem, visszafelé szamterjedelem). A komplex munkamemoria feladatokon beliil
Alloway ¢és munkatérsai (2004) megkiilonboztetnek — Baddeley elmélete (2000) nyomén -
epizodikus puffer feladatokat, melyek az alrendszerek integralasanak képességét mérik és a

tartos tapasztalatot, igy a jelentést is bevonjak (pl. hallott mondat megismétlése).

Az altalunk alkalmazott feladatok segitségével a tér-id6i modalitdsok dsszekapcsoldsat
fejlédési aspektusbol szeretnénk vizsgalni. Az egyszerii feladatok elkiiloniilten mérik a képek
téri lokalizacidjara (téri feladat) és a targyak fogalmi sorrendjére valdo emlékezést (verbalis
feladat). Az dsszetett feladatok soran a homogén tételek onmagaban vett téri-id6i szervezodését
(szekvencialis feladat) és az 6nallo azonossagl targyak kettds, téri szekvencialis és fogalmi
sorrendi  szervezddését (komplex feladat) kivantuk Osszevetni egymassal. Végil egy
kontrollfeladat 4ltal ellendriztiik, hogy az alkalmazott téri szekvencidlis feladat,

feltételezésiinknek megfelelden, a nyelvrdl levalasztott tér-id6i szervezddést méri-e.

Az éltalunk 6sszeallitott feladatsor alkalmasnak igérkezik az automatikus és emlékezeti
kontrollt igényl6 binding folyamatok elvalasztasara. Az egyre Osszetettebb feladatok altal a tér-
id6i emlékezet, az epizodikus binding fejlédésének hatterét szeretnénk feltarni, azt a
folyamatrendszert, amelyen Kkeresztiil Osszekapcsolodnak az eltéré forrasti informaciok

egymassal. Mig a szakirodalom altaldban a nyelvhez koti az emlékezeti id6t, vizsgalatunkban
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a dinamikus téri szervezddésbdl adodd szekvencidlis informacidt elkiiloniilten vizsgaljuk.
Feltételezziik, hogy a nyelv szervezd szerepét téri helyzetben ez utébbival 0ssze kell hangolni,
amely emlékezeti kontrollt igényel. Fejlddési tekintetében éppen ezért jelentds kiillonbséget

varunk az altalunk vizsgalt két korcsoport: a gyermekek és a fiatal felnottek csoportja kozott.

A fent bemutatott szakirodalmi eredmények nyoman hipotéziseink a kdvetkezok:

H1. A kontextudlis 0sszekapcsolasi tanulmdnyokra és a munkaemlékezeti modell kisérleti
eredményeire alapozva az elemi epizodikus egység (mi, hol és mikor), amely a téri-nyelvi-id6
Osszeillesztést var, mind gyermekeknél, mind pedig felndtteknél megterheldbb folyamat, mint
az epizod alkomponenseit alkotd binding folyamatok (mi és hol, mi és mikor, hol és mikor)
(Kohler, Moscovitch és Melo, 2001; Allen és Baddeley, 2008; Van Asselen és mtsai 2006;
Delogu ¢és mtsai, 2012).

H2. A komplex munkaemlékezeti eredményekre alapozva az elemi epizodikus egység
folyamatos fejlddést mutat a kisiskolas évek soran (Gathercole és mtsai, 2004; Alloway ¢és

mtsai, 2006).

MODSZER

Résztvevok

A minta 115 hat és tiz év kozotti gyermekbdl (54 fiu és 61 lany, atlagéletkor: 7,94; SD:
1,42), illetve 41 fiatal felndtt személybdl (20 férfi és 21 nd; atlagéletkor: 21,49; SD: 2,23) allt.
A gyermekekkel valo vizsgélatokat egy bajai 6vodéaban és egy budapesti altalanos iskolaban
végeztiik el, a sziilOk irdsos belegyezd nyilatkozatban, a gyerekek maguk pedig szoban jarultak

hozz4 a vizsgalatban valo részvételhez (OTKA kutatas etikai engedélye alapjan?).

Az egyetemista résztvevok az ELTE Pszichologiai kisérletben valo részvétel Kurzus

keretein belill jelentkeztek a vizsgélatra, egytittmiikddésiikért kreditpontot kaptak.

2 OTKA kutatas, nyilvantartasi szam: K-81641. Az emlékezet egészséges €s sériilt miikodésének életszerti
vizsgalata. Témavezetd: Konya Aniko.
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Meéroeszkoz

A vizsgélatban alkalmazott tér-id6i emlékezeti terjedelmet mérdé modszert Konya Anikd
¢s Boha Roland dolgozta ki (Boha, 2012, kézirat). A téri lokalizacios feladatok Postma és
munkatarsai (2006) eljarasarara épiilnek — azzal az alapvetd eltéréssel, hogy mig a szerzok a
komplex tér-idéi elrendezésben a sorrendi megjegyzést kontrollaltdk, esetiinkben a
szekvencialis szervezddést emeltiik ki. E mddosités altal kiséreljiik meg levalasztani a tér-idoi
szervezddést a fogalmak egymasutanisagabol eredd nyelvi sorrend és téri szekvencia egyideji

jelenlétérol.

A szamitogépen kialakitott feladatok alapjaul a Presentation szoftver szolgalt®. A képi
anyag az IPNP (International Picture-Naming Project) normabol szarmazott (Székely és mtsai,
2003, 2004, Bates és mtsai, 2003).

A feladatok kotott modon egymasra épiiltek. Az egyszerti feladatok a targyak téri
lokalizaciojanak (1. feladat), illetve a bemutatott fogalmak verbalis sorrendjének (2. feladat)
terjedelmét mérték. Ezt kovették a kombinalt tér-idoi feladatok; melyekben egyforman tortént
a bemutatds, majd a kétféle 1d6i informacié elkiilonitésének érdekében megkett6zddott a
feladat; elsOként a téri szekvencidra vald emlékezésre instrudltuk a személyeket (3. feladat),
majd ezzel egyiitt a verbalis sorrend felidézésére (4. feladat). (A feladatok bemutatdsi €s
eldhivasi fazisait az /. dbra szemlélteti, a mellékletben szerepld feladatleirds pedig tovabbi

magyarazatot tartalmaz).

3 Verzi6:14.9, gyarto: Neurobehavioral System
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Az alkalmazott feladatok bemutatasa

Teéri feladat (mi és hol)
Az els6 feladatban szimultan bemutatott képek téri lokalizacidjat kell megjegyezni, azaz hogy
a kiilonboz6 targyak hol helyezkednek el a térben (a targy helye és jelentése integralt). A

helytelen felidézés téri hibat eredményez.

Verbalis feladat (mi és mikor)*

A nyelvi sorrendiséget onmagadban mérd valtozatban az objektumokat a személyeknek
megjelenésiik sorrendjében kell a képernyd kozepén 1évé ,,dobozba” helyezniiik. Itt a fogalmak
nyelvi/sorrendi szervezOdése adja az id6i adatot, a helytelen felidézés sorrendi hibat

eredményez.

Szekvencidalis feladat (hol és mikor)®

A harmadik feladatban a targyak bemutatdsa komplex (tér-idéi) modon torténik, azaz a tér
kiilonb6z6 pontjain egymas utdn jelennek meg a targyak, azonban az el6hivés soran csak a téri
szekvencialitast kell megjegyezni, tehat a targyak identitisat, a fogalmi sorrendiségiiket nem.
A bemutatott targyak helyén fekete pontok jelennek meg, amelyeken a latott téri szekvencialis

sorrendet kell reprodukalni. A helytelen felidézés szekvencialis hibaval jar.

Komplex feladat (mi, hol és mikor)

Az utols6 feladatban a bemutatds megegyezik a 3. feladattal, azonban az el6hivas soran itt a
szekvencialis felidézéshez latens valtozoként hozzakapcsolodik a targyak fogalmi sorrendisége
is. A feladatban a targyak helytelen lokalizacioja adja a téri hibat, mig targyak szekvencialis
megjelenésének helytelen reprodukcidja (amelyhez itt hozzakapcsolddik fogalmi sorrendiségiik

1s) az 1d6i hibat.

4 Tekintettel a vizualis bemutatésra, a feladat verbalis megnevezése némileg félrevezetd, azonban a tovabbi
feladatoktol valdo megkiilonboztetés okan, illetve arra alapozva, hogy szakirodalmilag alatdmasztott, hogy a
megnevezhet$ képek sorrendi bemutatasa verbalis szervezddést kovet (pl. Paivio és Csapo, 1969), dontdttiink az
elnevezés mellett.

5 A szekvencidlis elnevezés itt is némileg félrevezetd lehet, itt szeretnénk hangsulyozni, hogy a téri sorrendet
meéri a feladat, azonban a téri lokalizacios, 1. feladattol valdo konnyebb megkiilonboztetés miatt dontottiink a
szekvencialis elnevezés mellett.
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1. Téri feladat (mi és hol)

Bemutatas: szimultan

El6hivas: téri lokalizacié

2. Verbalis feladat (mi és mikor)

Bemutatas: sorrendi

ElShivas: verbdélis sorrend

23



3. Szekvencialis feladat (hol és mikor)

Bemutatas: komplex tér-idéi

El6hivas: téri szekvencia,
targyidentitas nélkil

4. Komplex feladat (mi, hol és mikor)

Bemutatas: komplex tér-idéi

ElShivas: téri szekvencia és
verbélis sorrend

1. dbra. Az emlékezeti binding feladatok bemutatasi és el6hivasi szakaszai
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Eljaras

A vizsgalatfelvétel a kiillonb6zd intézmények egy csendes szobdjaban tortént, ahol
zavartalanul lehetett elvégezni a feladatokat. A feladatokat egymasra ¢€piild jellegiik miatt
megadott sorrendben vettiik fel (1-4. feladatig). A Presentation program érzékenysége miatt,
amely egyszeri kattintast igényel, a gyerekekkel vald vizsgalat soran az egeret a vizsgalatvezetd
kezelte, a gyerek ramutatisat kovetden. A feladatok instrukcidoval kezdddtek, amely a
képernyon kiirva is megjelent, de a gyerekekkel a vizsgalatvezetd szoban is ismertette a
teendoket. Ezutan két haromelem probakor kovetkezett, amelyekben ellendrizhetd volt, hogy
a résztvevd megértette-e a feladatot. Ezt kdvetden a teszt szakaszban a gyermekeknél két
elemszamrol, a felnétteknél pedig harom elemszamrol indulva tortént a képek bemutatasa. Az
elemek szama minden korben eggyel boviilt, a kritérium szerinti harom hibazasig (egy koron
beliil dsszesen harom hiba volt engedélyezett®). A legmagasabb teljesitett elemszam az
emlékezeti terjedelem mutatojat adta. Gyermekeknél a tériséget tartalmazo feladatokban a
maximalis elemszam tiz volt, a sorrendi feladatban nyolc, felnétteknél minden feladatban tiz
elemig novekedhetett a képek szdma’. A kiilonbozd elemszamu kdrdket mindig megeldzte a
képerny6n egy kiiras, amely mutatta, hogy hany elemi sorozat kdvetkezik, majd a képernyd
kozepén haromtol visszaszamlalas indult, ami arra volt hivatott, hogy a figyelmet a képernydre
fokuszalja. Minden korben a képek bemutatdsa utan az eléhivas késleltetés nélkiil kovetkezett.
Az el6hivasi szakaszban a résztvevé megmutatta a képernydn, hogy a kiilonb6z6 képeket mikor
és/vagy hol latta, a vizsgalatvezetd pedig a résztvevl valaszainak megfeleléen helyezte el a
targyakat, illetve kattintott a pontokra (a felndttek ezt maguk végezték el). A valaszadasnak
nem volt 1d61 limitje. Az egyes korok és feladatok végén nem adtunk visszajelzést a
teljesitményrdl. A téri (1.) feladatndl az egyes korokben a képek szimultdin 5000
milliszekundumig jelentek meg a képernydn minden korben. A tovabbi harom feladatban a
képek kozvetleniil egymas utan, egyesével jelentek meg a képernyén, minden esetben 1500
milliszekundumig.2 A gyerekekre adaptalt verzioban a feladat végén jutalomként szines kép
volt lathat6 (holddal és csillagokkal). A négy feladat elvégzése hozzavetdleg 20-25 percet

igényelt személyenként.

& A hibéazasi kritérium meghatarozasa el6zetes vizsgilatokon alapult (Szrenka és mtsai, 2011), amelyben
gyermekek €s felnéttek egyiittes vizsgalata soran ez a beallitas bizonyult a legoptimalisabbnak, a tal alacsony
teljesitmény és tulzott faradasi hatas elkeriilése végett.

" Az egyes feladatok sordn a maximalis 55 képbdl a bemutatas randomizalt modon tortént.

8 A terjedelemhatarokat és az expozicios id6k beallitdsat eldzetes vizsgalatok tapasztalata alapjan hataroztuk meg
(Szrenka és mtsai, 2011; Karpati és mtsai, 2012).
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EREDMENYEK

A feladatokban bemutatott targyak egy 100x100 pixeles négyzet méretéhez
illeszkedtek. A téri aspektussal rendelkezd feladatokban a kimeneti fajl téri hibat rogzitett,
amennyiben a targy kozéppontja és a referenciapont kdzotti tdvolsag nagyobb volt, mint az
objektum oldalhossza (100 pixel), ha ez a tavolsag ennél kisebb volt, azt a program helyes
véalaszként értelmezte.® Az id6éi hibak meghatdrozasa annak alapjan tortént, hogy az adott
objektumot a vizsgalati személy a bemutatdsi sorrendben elfoglalt helyének megfeleléen

helyezte-e el.
Emlékezeti terjedelem eredmények
Az egyes feladatkora nézve a vizsgalati személy emlékezeti terjedelmét az a

legmagasabb elemszdmu proba hatdrozta meg, amelyet kritérium szerint maximum 3 hibéaval

végzett el. (Az egyes ¢€letkorokban elért terjedelmi atlagokat 1asd az 1. tablazatban.)

%A gyermekekkel valo vizsgalatokat 15 colos képernydjii laptop segitségével rogzitettiik, a felnéttek pedig 19
colos asztali gépen oldottak meg a feladatokat. A téri feladatokban a hibaszamitas a referenciaponthoz
viszonyitva pixelben tortént, ami lehetdvé tette a kiilonb6z6 képernydkon sziiletett adatok dsszevetését
egymassal.
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1. tablazat

A négy feladatban elért emlékezeti terjedelem korcsoportonkeént

Téri Verbalis Szekvencialis Komplex

Eletkor Atlag Atlag Atlag Atlag
(min-max) SD (min-max) SD (min-max) SD (min-max) SD

6 évesek 5,52 5,44 5,76 3,58
(4-8) 1,29 (4-8) 0,91 4-7) 0,77 (2-5) 1,01

n=25 n=25 n=25 n=24

7 évesek 6,08 6,42 5,92 417
(4-8) 1,28 (4-8) 1,31 (4-9) 1,01 (2-6) 1,12

n=24 n=24 n=24 n=24

8 évesek 6,11 6,38 6,26 4,85
(5-8) 0,89 (4-8) 1,13 (4-8) 1,09 (2-8) 1,48

n=27 n=26 n=27 n=26

9 évesek 6,89 7,28 6,84 4,89
(5-9) 0,99 (5-8) 0,95 (4-9) 1,34 (3-8) 1,14

n=19 n=18 n=19 n=18

10 évesek 7,39 7,18 7,17 5,19
(5-10) 1,50 (6-8) 0,88 (6-10) 1,20 (3-7) 1,10

n=18 n=17 n=18 n=16

Felnéttek 8,37 8,59 7,71 6,46
(7-10) 0,85 (6-10) 1,18 (6-10) 1,05 4-9) 1,09

n=41 n=41 n=41 n=41

A négy feladat terjedelmi eredményeit kiilon-kiilon egyszempontos varianciaanalizisbe

vontuk®, ahol a csoportosité valtozé az életkor volt. Mind a négy feladatban a statisztikai

elemzés szignifikans életkori hatast mutatott (Téri: F(5)=27,7; p<0,001; Verbdlis: F(5)=30,2;
p<0,001; Szekvencialis: F(5)=15,2; p<0,001; Komplex: F(5)=21; p<0,001). Tukey-féle paros

Osszehasonlitassal vetettiik 6ssze az egyes korcsoportok kozotti kiilonbséget, amelybdl kidertilt,

hogy 6 ¢és 9 év kozott szignifikans terjedelmi ndvekedés figyelhetd meg mind a négy feladatban

(Téri: p<0,01; Tisztan Verbalis: p<0,001; Szekvencialis:p<0,001; Komplex: p<0,01). A

Komplex feladatban mar 6 és 8 éves kor kozott is jelentkezett a terjedelmi fejlodés (p<0,01).

A felndttek és a gyerekek Osszehasonlitasabol kideriilt, hogy 10 éves kor és felndttkor

kozott szignifikans teljesitménynovekedés figyelheté meg a négybdl harom feladatban (Téri:

10 A statisztikai probak elvégzését megeldzden ellendriztiik a probak eldfeltételeit, a mintdk normalis eloszlast

mutattak.
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p<0,05; Verbdlis: p<0,001; Komplex: p<0,01), a nyelvi sorrendet nélkiiloz6 szekvencidlis
feladatban azonban nem volt szignifikans eltérés a két korcsoport kozott (lasd a 2. abran). (A

gyerekek életkori ovezetei kozotti tovabbi eltéréseket lasd a 3. tablazatban).

2. tablazat

Emlékezeti terjedelmi kiilonbségek az életkori 6vezetek kozott

Téri Verbalis Szekvencialis Komplex
6-7 ns ns ns ns
6-8 ns ns ns p<0,01
6-9 p=0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,01
6-10 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,01
7-8 ns ns ns ns
7-9 ns ns ns ns
7-10 p<0,01 ns ns ns
8-9 ns ns ns ns
8-10 p<0,01 ns ns ns
9-10 ns ns ns ns
10-Felnétt p<0,05 p<0,001 ns p<0,01
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Emlékezeti terjedelem

@ Verbilis
& Szekvenciilis
= Komplex

6 7 8 9 10 Felnéttek

Korcsoport

2. abra. Emlékezeti terjedelem fejlddése gyermekkorban (6-10 ¢év) és fiatal

felnottkorban.

A feladatok nehézségének elemzése

A két utolso, a bemutatas komplexitasat tekintve azonos (tér-iddi) feladat emlékezeti
terjedelmét vetettiik 0ssze egymassal. A vegyes ANOVA (2 csoport * 2 tér-iddi feladat)
eredményei szerint mind a csoportosité valtozora (F(1, 149)=84,18; p<0,001), mind pedig a
feladat valtozora (F(1, 149)=144,19, p<0,001) nézve jelentkezett szignifikans fOhatas, illetve
interakcidt is talaltunk a két valtozo kozott (F(1, 149 )=5,87, p<0,05). Az Osszetartozd mintas
t-proba elemzésbdl kidertilt, hogy az osszetett komplex feladatban szignifikansan alacsonyabb
volt az emlékezeti terjedelem, mint a szekvencidlis feladatban. Ez az eredmény gyerekeknél
(t(109)=13,5; p<0,001) és felndtteknél (t(40)=5,9; p<0,001) is megmutatkozott (ldsd a 3.

abran).
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Fekek B szekvenciilis @ komplex

Emlékezeti terjedelm

Gyerekek Felndttek

Korcsoport

3. dbra. A szekvencialis és a komplex terjedelem gyerekeknél (6-10 év) és fiatal

felnStteknél ( ***=p<0,001)

Feladarok kozotti egyiittjaras

A gyerekek 115 f6s mintajan elemeztilk a négy feladat terjedelem mutatéi kozti
egylittjarast. A Pearson-féle korrelacios elemzés eredménye szerint mind a négy feladat mutatoi
korrelaltak egymdssal. Azonban ezt a hatést torzithatja, hogy az életkor novekedésével az
altalanos emlékezeti kapacitds is novekszik, ezért megismételtiik a korrelacios elemzést az
¢letkor parcialasaval. Ebben az esetben csak a komplex feladat mutatott egyiittjarast a tovabbi

harom feladattal (téri: r=0,25, p<0,01; verbdlis: r=0,21, p<0,05; szekvencidlis: r=0,20, p<0,05).

Kiegészito kiséerlet

Mivel a szekvencialis feladatban a komplex feladattal megegyezden Osszetett, tér-idoi
modon torténik a bemutatas, felmeriilhet a kérdés, hogy az el6hivas soran a résztvevok valoban
csak a téri szervezOdést idézik-e fel, a verbalis sorrend figyelmen Kiviil hagyasaval.
Amennyiben az altalunk 1étrehozott Corsi-szerti kontrollfeladat (a bemutatas és az eléhivas is

kizarolag téri szekvencialis ingersorbdl all) emlékezeti terjedelme nem kiilonbozik a
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szekvencialis feladattol, feltételezhetjiik, hogy a résztvevok ebben a feladatban, a bemutatés
komplexitdsa ellenére, az el6hivas sordan nem hasznaltak verbalis megnevezésen alapulod

sorrendi szervezddést.

A kontrollfeladat beiktatdsanak tovabbi célja a gyakorlasi, illetve faradasi hatés
kontrollalasa volt, ami a négy kisérleti feladat kotott sorrendje miatt meriilt fel. Amennyiben a
résztvevok nem teljesitenek gyengébben a feladatsor végén elvégzett kontrollfeladatban, mint
az elején elvégzettben, akkor kizarhatjuk, hogy az hogy a komplex feladat a tovabbi feladatok
utan kovetkezik, teljesitménybeli hatast gyakorolna a feladat elvégzése soran. A résztvevok két
alkalommal (els6 és utolso feladatként) végezték el a Corsi-szeri kontrollfeladatot. A minta 32
altalanos iskolas gyermekbdl allt (18 fia és 14 lany; M=9,41; SD=0,71).

Kontrollfeladat

A bemutatasi fazisban a résztvevok fekete pontokat lattak megjelenni egymads utan a
képerny6 kiilonbozd pontjain. Az eléhivas soran szimultan jelentek meg a bemutatott pontok a
képernydn, amelyeken a latott téri szekvencidlis sorrendet kellett reprodukalnia a résztvevonek.
Az eljaras a mar bemutatott médon tortént, azzal a kiilonbséggel, hogy ebben a kisérletben a

kibovitett feladatok sorrendje a kovetkezo volt (lasd tovabba 4. abra):

1. Kontrollfeladat (1)
2. Téri feladat

3. Verbalis feladat

4. Szekvencialis feladat
5. Komplex feladat

6. Kontrollfeladat (2)
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Kontrollfeladat

Bemutatas: téri szekvencia,
targyidentitas nélkdl

3 Elohivas: téri szekvencia.
E ° targyidentitas nelkil
z 5
s
°
3
o 3
= 5
° [ ]

4. abra. A kontrollfeladat bemutatasi és el6hivasi szakasza

Az Osszetartozd mintds t-proba nem mutatott kiilonbséget a kontrollfeladat és a
szekvencialis feladat emlékezeti terjedelme kozott. Ez alapjan ugy tlinik tehat, hogy a
szekvencialis feladatban a résztvevok az instrukcio alapjan figyelmen kiviil hagyjak a targyak
azonossagat, igy megerdsitést nyert, hogy ez a feladat dnmagaban a téri szekvencialis

szervezddést méri, és nem tdmaszkodik a nyelvi felidézésre.

Az els6 és az utols6 kontrollfeladat 0sszehasonlitasabol kideriilt, hogy a masodik
feladatban szignifikansan magasabb volt a gyerekek teljesitménye (t(31)=-2,95, p<0,01). A
feladatok végzése soran nem jelentkezett faradasi hatds, a kontrollfeladatban mutatott
teljesitményjavulas hatterében ezzel szemben inkabb gyakorlasi hatas all; ami erdsiti a komplex

feladat nehézségének értelmezését.
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MEGBESZELES

A tér-id6i emlékezet terjedelem mérésére egyszerii és komplex feladatokat
alkalmaztunk, melyek ingeranyagat értelmes képek adtak. Az egyszerii feladatokban
egymastol elkiilonitve vizsgaltuk a téri és id6i emlékezetet: téri lokalizacids, illetve nyelvi
sorrendi feladathelyzetben. Mig az egyszeri téri feladatban a bemutatas egyidejlileg tortént, a
komplex tér-id6i feladatban dinamikusan, ami teret ad a szekvencidlis mellett a sorrendi
szervezddésnek: ezéltal a téri €s nyelvi idObeliséget egyiitt vizsgalja. Az elsé tér-iddi feladatban
a bemutatds ellenére csak a téri pontok lekdvetésére kértiik a személyt (szekvencialis
szervezOddés), mig az ezt kovetd komplex feladatban mar a megjelenitett értelmes képeket

kellett lokalizalnia (szekvencialis és sorrendi szervezdés). (1. abra).

A terjedelem eredmények az egyszerii és komplex feladatokban is ndvekedést jeleztek
6 és 9 éves kor kozott; az Osszetett komplex feladatban a novekedés mar korabban, 6 és 8 éves
kor kozott is megmutatkozott. A legiddsebb (10 éves) gyerekek és a fiatal felndttek kozott is
jelent6snek bizonyult a teljesitménykiilonbség - a szekvencialis feladat kivételével. (2. dbra) A
két tér-idéi (szekvencialis és komplex) feladat teljesitménye egymassal kozvetleniil
Osszehasonlithatd, amennyiben a bemutatas sordn egyarant négy informaciotipus jelent meg
(hol, mi és a szekvencialis, valamint sorrendi id6i). A szekvencialis feladat elonye (3. dbra)
arra mutat ra, hogy ¢€letkortdl fiiggetleniil, amennyiben az el6hivéas nem igényli, figyelmen kiviil
hagyjuk a fogalmak nyelvi sorrendjét. Ezt magyarazza, hogy a szekvencialis feladatban a 10

éves gyerekek ¢és a fiatal felndttek k6zott méar nem volt kiilonbség.

A terjedelemmel kapcsolatos eredmények atfogdan értelmezhetdek a munkamemoria
fejlodésének keretében; az idetartozo elméletek kiilonbséget tesznek az egyszerii rovid idejii és
a komplex munkamemoria feladatok kozott (lasd pl. Hitch, 2002; Gathercole ¢és mitsai,
2004; Alloway és mtsai, 2004, 2006). A munkamemoria feladatokban az alapfolyamatok
(munkamemoria periférialis komponenseivel dsszefliggésben a szokincs, artikulacios ismétlés,
valamint a téri vazlat és frissitése) mellett szerepet kap az informéciok integraldsa, aminek
igénye a feladatok komplexitdsaval novekszik. Ebben a keretben gondolkodva, az altalunk
bemutatott komplex feladat epizodikus puffer feladatként értelmezhetd, melynek téri és nyelvi
oldala fokozott integraciot (tudati Osszetapasztast) igényel. A mi-hol és a ’mi-mikor’
feladatokat kovetden a *mi-hol-téri szekvencia’, végiil pedig a *mi-hol-téri szekvencia-nyelvi

sorrend’ informéciok integraldsa volt a feladat. A targy és helye mellett a téri szekvencia is
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kozel automatikusan kapcsolddik a téri informdacio egylitteshez — erre mutat a két tér-idoi
feladat kiilonbsége mellett az is, hogy a szekvencialis feladatot egy kontrollfeladattal
Osszehasonlitva (1asd kiegészitd kisérlet) nem mutatkozott kiillonbség. A szekvencialis feladat
tehat nem bizonyult nehezebbnek, mint a kiegészitd kisérletbe beépitett egyszerti (homogén)
szekvencialis feladat. Ennek alapjan ugy véljiik, hogy 6nmagaban a targy identitasa nem okoz
tobblet erdfeszitést a jelentést nélkiilozo, téri referencia pontokkal iranyitott szekvencialis

szervezOdéshez képest.

A feladatok kapcsolata is a tér-id6i informaciok Osszekapcsoldsanak erdfeszitéses
természetére utal: mig az eltérd természetii egyszerii feladatok fliggetlenek; az informéaciokat
egyesito tér-idodi feladat teljesitménye mar 0sszefiigg az egyszeriibb feladatok teljesitményével.
A komplex tér-id6i feladat feldl tekintve, a téri és nyelvi id6t egyesitd feladat bizonyult a
legnagyobb erdfeszitést igényld feladatnak. Annak lehetdségét, hogy mindezt a feladatok kotott
sorrendjének is betudhat6 faradési hatds okozza, kiegészitd vizsgalatban kontrollaltuk: az eld-
¢s utofeladatként is hasznalt jelentésnélkiili ingereket tartalmazo szekvencialis feladatok a
faradassal szemben a gyakorlds irdnydba mutatnak. A faradasi hatds kizarasa megerdsiti a
komplex felidézés emlékezeti helyzetének megterheld voltat. Arra a kérdésre, hogy miben rejlik
e komplex feladatok nehézsége, a tér és nyelv id6beliségének, id6i szervezddésének kettdssége
ad magyarazatot. A magyardzat mogé tekintve: a szekvencialis szervezddésre raterhelt fogalmi
sorrend okoz gondot, illetve az, amikor mindkettd figyelembevételét igényli a feladat. Ennek

nehézségét a fejlodési sszehasonlitas is jelzi tanulmanyunkban.

A téri szekvencialis és nyelvi sorrendi idobeliséget is tartalmaz6 téri helyzet a fogalmi
jelentést is mozgdsitd helyzeteket jellemzi. A tér-id6i kontextus kognitiv erdfeszitést igényel
az epizdd Osszeillesztése érdekében. A kognitiv erdfeszités magyardzatat erdsiti, hogy
amennyiben a helyzet nem kivanja, figyelmiinket az egyszeriibb, kevesebb erdfeszitést igényld

tudattartalmakra iranyitjuk.

A téri és a nyelvi id6 emlékezeti Osszeillesztése tehat kognitiv erdfeszitéssel jar,
fejlodési tekintetben pedig ugy tlinik, hogy a végrehajtdé funkcidkra (frontalis teriiletekre)
erdsebben tamaszkodd modalitdsok kozotti binding lassabban fejlédik, mint a nyelvi
informaciot nélkiilozo téri-idoi organizacid. A feladatok hatterében allo végrehajtd funkciok

feltérképezésére iranyulnak majd a késdbbiekben bemutatott vizsgalataink.
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MELLEKLET

3. tablazat

Az emlékezeti feladatok pontos leirasa és instrukcioi

Feladat megnevezése

Feladat leirasa
a feladatok a maximalis hossz

beallitasa alapjan az  Osszesitett
teljesitményt vagy az emlékezet

terjedelmét mérik

Instrukcio

Téri feladat

téri lokalizacio

Bemutatds:
A képernyd kiilonb6z6 pontjain
egyidejlileg

jelennek meg a

véletlenszertien kivalogatott
targyakat abrazolo képek

Emlékezeti proba:

a fels6 bemutaté sorban megjelennek
a korabban latott képek, valamint a
képernyén a targyak helyét jelzd
referenciapontok; a személynek el
kell helyeznie a targyakat a térben,

barmely sorrendben, majd a ,kész”

gombra kattintania.

A képerny6n novekvo szamu képet fogsz
latni, el0szor kettdt, harmat, majd négyet,
stb.

Figyeld meg jol a képeket!

A bemutatast kovetéen tedd a képeket
az eredetileg latott helyiikre!

Most néhany gyakorlé feladat kovetkezik.
(ENTER)

Verbalis feladat

nyelvi sorrendi

szervez6dés

Bemutatdas:

A képernyd kozepén sorrendben
egymast kovetve jelennek meg a
képek, egymast kiszoritva
Emlékezeti proba:

a felsé bemutatd sorban megjelennek
a korabban latott képek, valamint a
képerny6 kozepén egy ,.doboz”; a
személynek az eredeti sorrendben kell

elhelyeznie a targyakat a dobozban,

majd a ,,kész” gombra kattintania.

A képernydn novekvo szamu képet fogsz
latni, el@szor kett6t, harmat, majd négyet,
stb.

Figyeld meg jol a képeket!

A bemutatast kovetoen tedd a képeket a
képerny6 kozepén lathaté '"dobozba"
megjelenésiik sorrendjében!

Most néhany gyakorlé feladat kovetkezik.
(ENTER)

Szekvencialis feladat

komplex tér-idoi

bemutatas — az el6hivas

téri-szekvencialis, a
fogalmi sorrendiség
mellézésével

Bemutatas:

A képerny6 kiilonb6zd pontjain
egymast kovetden jelennek meg a
képek.

Emlékezeti proba:

A képerny6n névekvd szdmu képet fogsz
latni, el@szor kettdt, harmat, majd négyet,
stb.

Figyeld meg jol a képeket!
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a képernyd tetején nem jelenik meg

semmi, csak a térben a
referenciapontok, a személynek a
pontokra kell kattintani az eredeti
sorrendben, majd a ,.kész” gombra.

kattintania.

A bemutatast kovetéen nyomd meg a
latott képek helyén 4ll6 pontokat a
megjelenés sorrendjében!

Most néhany gyakorlé feladat kovetkezik.
(ENTER)

Komplex feladat

komplex tér-ido
bemutatas: az el6hivas
téri-szekvencialis és

fogalmi sorrendi egylitt

Bemutatds:
A képernyo kiilonb6zd pontjain
egymdast kovetéen jelennek meg a

képek.

Emlékezeti proba:

a fels6 bemutatd sorban megjelennek
a korabban latott képek, valamint a
képernyén a targyak helyét jelzd
referenciapontok; a személynek el
kell helyeznie a targyakat a térben, a
bemutatdsnak megfelelé helyekre és
sorrendben, majd a ,,kész” gombra

kattintania.

A képernyén novekvo szamu képet fogsz
latni, el@szor kettét, harmat, majd négyet,
sth.

Figyeld meg jol a képeket!

A bemutatast kovetéen tedd a képeket
az eredetileg latott helyiikkre a
megjelenésiik sorrendjében!

Most néhany gyakorld proba kovetkezik.

(ENTER)

Kontrollfeladat
az els6 feladat
megismétlése

(kiegészitd vizsgalat)

Bemutatas:

a képernyé kiilonboz6  pontjain

egymast kovetéen pontok jelennek

meg

Emlékezeti proba:

a személynek az  egyidejlileg
jelenlévé  referenciapontokra kell

kattintani a latott sorrendben, majd a

,,kész”” gombra.

A képernyén ndvekvd szamu pontot fogsz
latni, el6szor kettt, harmat, majd négyet,
stb.

Figyeld meg jol a helyiket ¢és
megjelenésiik sorrendjét!

A bemutatast kovetden érintsd meg a
képernyon 1évé pontokat a megjelenés
sorrendjében!

Most néhany gyakorld feladat kovetkezik.

(ENTER)
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3. Fejezet: Emlékezeti integracio enyhe foku

neuropszichologiai zavarral él6 gyermekeknél™

BEVEZETES

A tanulmany el6z6 fejezetében targyalt eredmények (Karpati, Kiraly és Konya, 2013) a
téri-nyelvi emlékezeti organizacié megterhel6 voltara hivtak fel figyelmiinket. A feltehetéen
végrehajto (frontélis) funkciokat is bevond emlékezeti feladat a gyermek résztvevdknek
nagyobb kihivast jelentett a fiatal felnétt résztvevokhdz viszonyitva. Frontalis éretlenséget
mutatd gyermekek szadmara, feltételezésiink szerint, az Osszetett téri-nyelvi emlékezeti
szervezés még nagyobb megterheléssel jarhat. Jelen vizsgalatunk célja kettds: egyik oldalrol
szeretnénk feltarni, hogy enyhefokq, joindulati centrotemporalis epilepsziaval €16 gyermekek
téri-nyelvi emlékezeti miikodését milyen szinten érinti a naluk leirt agyi érési folyamatok
megkésése (pl. Praline és mtsai, 2003). Masik oldalrol pedig a klinikai mintan feltart esetleges
emlékezeti organizacids deficit kdzvetetten alatdmasztand hipotézisiinket, mely szerint a téri és
a fogalmi informaciok emlékezeti szervezése nem automatikus folyamat, hanem magasabb

szintli kognitiv funkciok és a frontélis agyteriiletek kozremiikodését kivanja meg.

A benignus centrotemporalis epilepszia (BCTE) a gyermekkori epilepsziak
leggyakrabban el6forduld formakore, melynek jellegzetes klinikai tlinete az alvas kozben
jelentkez6é fokalis szenzomotoros roham. Az epilepszias rohamok altalaban 3-13 kozotti
életkorban jelentkeznek el8szor, majd pubertaskor alatt spontan elmulnak. Evtizedekig tartotta
magat a nézet, mely szerint a betegség semmilyen kognitiv vagy intellektualis zavart nem okoz

(pl. Wirrell, 1998).

Az utobbi évek neuropszichologiai kutatasai azonban tobb teriileten is enyhe kognitiv

eltérésekrdl szamolnak be. A BCTE-s gyermekekkel végzett vizsgalatok tapasztalatai szerint

11 A 3. fejezet alapjaul Working memory integration processes in benign childhood epilepsy with centrotemporal
spikes cimii cikkiink szolgalt (Karpati, Donauer, Somogyi és Konya, 2015; Conitive and Behavioral Neurology;
28 (4), 207-214.)
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egyiittjarhat a betegséggel vizuo-motoros eltérés (Heijbel és Bohman, 1975; D’ Alessandro és
mtsai, 1990; Giordani és mtsai, 2006; Pinton és mtsai, 2006; Ay és mtsai, 2009; Danielsson és
Petermann, 2009), nyelvi és olvasasi nehézségek (D’Alessandro és mtsai, 1990; Az és mtsai,
2009; Danielsson és Petermann, 2009; Goldber-Stern és mtsai, 2010; Verotti és mtsai, 2011),
emlékezeti €s tanulasi deficit (Weglage ¢és mtsai, 1997; Croona és mtsai, 1999; Giordani és
mtsai, 2006; Northcott és mtsai, 2005, 2007; Pinton és mtsai, 2006; Danielsson és Petermann,
2009), illetve végrehajtd funkcios elmaradéas (D’ Alessandro és mtsai, 1990; Croona és mtsai,

1999; Giordani és mtsai, 2006; Pinton és mtsai, 2006; Ay és mtsai, 2009).

BCTE-s gyermekek emlékezeti vizsgalata soran ellentmondasos eredmények sziilettek.
Mig néhany tanulmany nem talalt sesmmilyen emlékezeti problémat (pl. D’ Alessandro és mtsai,
1990; Ay és mtsai, 2009), mas kutatasok kiterjedt emlékezeti zavarrdl szamolnak be (pl. Croona
¢és mtsai, 1999; Northcott és mtsai, 2007; Danielsson és Petermann, 2009). Tovabba egyes
szerzok amellett érvelnek, hogy a verbalis és téri folyamatok egyenld mértékben érintettek
(Northcott és mtsai, 2007; Danielsson és Petermann, 2009), masok kizardlag verbalis (Croona

¢és mtsai, 1999) vagy téri-vizualis zavarrol szamolnak be (Giordani és mtsai, 2006).

Az ellentmond6é eredmények mélyebb vizsgalata azonban ravilagit bizonyos
konvergens mintazatokra. Ugy tiinik, hogy a vizsgalatok jelents része nem szamol be deficitrdl
a verbalis szamterjedelmi (D’Alessandro és mtsai, 1990; Croona és mtsai, 1999; Ay és mtsai,
2009) és a Corsi-szer(i téri terjedelmi (D’Alessandro és mtsai, 1990; Croona és mtsai, 1999;
Goldberg-Stern és mtsai, 2009) feladatok kapcsan. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a
BCTE-s gyermekek azokban a feladatokban, amelyekben Onmagaban az informaciok

fenntartasa a feladat, egészséges tarsaihoz hasonloan teljesitenek.

A komplex, mentalis manipulacioval is jar6 munkamemoria feladatok vizsgalata
azonban mar ellentmondobb eredményeket hoz. A verbalis munkamemoria funkciok teriiletén
a kovetkezd eredmények sziilettek. Mig D’ Alessandro €s munkatarsai (1990) és Goldberg-Stern
¢s munkatarsai (2009) nem szamolnak be nehézségr6l a RAVLT (Rey Auditory Verbal
Learning Test) feladatban BCTE-s gyermekeknél, Croona és munkatarsai (1999) ugyanebben
a tesztben csokkent teljesitményt talalt. Egy vizsgalat szerint BCTE-s gyermekek a California
Learning tesztben gyengébben teljesitettek a kontrollcsoportnal, azonban ez csak a 10 év alatti
résztvevokre volt igaz (Vago és mtsai, 2008). Torténetfelidézés feladatban Goldberg-Stern és

munkatarsai (2009) nem talaltak deficitet, Croona €s munkatarsai (1999) viszont csokkent
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teljesitményt irnak le ugyanebben a feladatban. Végiil egy kutatas eredménye szerint BCTE-s
gyermekek gyengébben teljesitenek a mondatterjedelem tesztben, mint egészséges tarsaik

(Danielsson és Petermann, 2009).

A komplex téri-vizudlis munkamemoria tekintetében az eredmények szintén
ellentmondasosak. Northcott és munkatarsai (2007), illetve Danielsson és munkatarsai (2009)
csokkent teljesitményt talaltak képekre vald emlékezésben BCTE-es gyermekeknél. A Rey
Komplex Abra tesztben Godberg-Stern és munkatarsai (2009) illetve Croona és munkatarsai
(1999) nem szamolnak be eltérésr6l a BCTE-s csoportban. Weglage és munkatarsai (1997)
eredményei szerint egy képi lokalizacios feladatban (Central Learning Exercise) a BCTE-S
gyermekek gyengébben teljesitenck a kontrollcsoportnal. Végiil, Volkl-Kernstock és
munkatarsai (2006) emlékezeti deficitet talaltak egy olyan tesztben, amelyben téri abrak

rekonstrukcioja volt a feladat.

Osszességében, a fenti eredmények arra utalnak, hogy BCTE-s gyermekek
teljesitménye sériilékenyebb azokban az emlékezeti feladatokban, amelyekben az informaciok
az ingerek fenntartasa a feladat. Baddeley (2000) modositott munkamemoria modelljét alapul
véve, a BCTE-s gyermekeknek kihivast jelenthet a komplex munkamemoria feladatok
megoldasa, azonban az olyan egyszerli rovid tava (STM) feladatokban, mint a szdmterjedelem
vagy a Corsi kockak feladat, kortarsaikhoz hasonldan teljesitenek. Jelen vizsgalat célja BCTE-
s gyermekek egyszerli €s komplex emlékezeti képességeinek szisztematikus vizsgalata volt,

amelyhez az ¢l6z6 fejezetben bemutatott binding feladatokat alkalmaztunk.

Az ¢el6z0 fejezetben targyalt, egészséges mintat alkalmazo vizsgalatunkkal (Karpati,
Kiraly and Konya, 2013) megegyezden az egyszerii feladatok elkiiloniilten mérték a téri, a
verbalis, illetve a szekvencidlis emlékezeti terjedelmet, mig a komplex munkamemoria feladat

a lokalizacid, a szekvencialis és a fogalmi sorrend aktiv Osszeillesztését varta el.

A fenti rovid tava emlékezetet vizsgalo kutatasok eredményeinek dsszegzése nyoman,
a modaitéas-specifikus és komplex feladatok Gsszevetése mentén (pl. D’ Alessandro €s mitsai,
1990; Danielsson és Petermann, 2009) hipotézisiink az, hogy mig a BCTE-s gyermekek az
egyszerli binding feladatokban az egészséges kontrollcsoporttal megegyezden fognak

teljesiteni, a komplex emlékezeti mivelettel jaré (téri, idéi és nyelvi komponensek
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Osszeillesztését tartalmazo) munkamemoria feladatban azonban gyengébben teljesitenek majd

kortarsaiknal.

MODSZER

Reésztvevok

Mintank 17 6-13 év kozotti BCTE-s (6 lany és 11 fin; atlagéletkor: 9,02; SD: 2,49) és
17 korban, nemben ¢és 1Q szintben illesztett egészséges gyermekbdl (atlagéletkor: 9,22; SD:
2,48) allt. A BCTE-s gyermeket a vizsgalatot megel6z6en, egy budapesti gyermekkorhaz
Epilepszia Centrumaban diagnosztizaltak, a mintdba keriilés kritériuma a BCTE-re jellemzd
EEG-mintdzat jelenléte és a klasszikus klinikai tiinetek megléte volt. Az epilepsziaval élok
csoportjabol 13 gyermek részesiilt gyogyszeres kezelésben (pl. Ospolot vagy Keppra) a
vizsgalat ideje alatt. A kontrollcsoport tagjai Budapest egyik, a koérhazzal megegyez6
keriiletének altalanos iskolajabol keriiltek ki. A vizsgalatbol kizardé ok volt mas ismert
epilepszia betegség vagy tanulasi, illetve pszichiatriai zavar. A gyermekek sziilei irasban, a
gyermekek maguk pedig szoban jarultak hozzé a vizsgdlatban val6 részvételhez. A vizsgélatot

OTKA kutatas etikai engedélye mellett végeztiik 2.

Meéréeszkozok

Emlékezeti és 10 tesztek

Verbalis intellektudlis képességek

A Wechsler intelligenciateszt VI. verzidjanak (magyar valtozat: Nagyné Réz és mtsai.,
2008) verbalis szubtesztjeit alkalmaztuk a verbalis képességek felmérésére. A verbalis
kvocienst (VIQ) a Kozos jelentés, a Székincs és az Altaldnos megértés probak Osszegzett

pontszama adta.

2 oTKA kutatas, nyilvantartasi szam: K-81641. Az emlékezet egészséges €s sériilt miikodésének életszerii
vizsgalata. Témavezetd: Konya Aniko.
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Nonverbalis intellektudlis képességek

A nonverbalis intellektualis képességeket a Raven Progressziv Matrixok teszttel mértiik
fel. A Szines Progressziv Matrixok (Raven, Court és Raven,1990) valtozatot alkalmaztuk a 11
évnél fiatalabb gyermekeknél, mig a Standard Progressziv Mdatrixok (Raven, Court és Raven,

1996) feladatot végezték el az idésebb gyermekek.

Emlékezeti kontrollfeladatok

A CMS (Children’s Memory Scale) tesztbattériat 5-16 év kozotti gyermekek verbalis és
téri-vizualis tanulasi és emlékezeti képességeinek felmérésére fejlesztette Cohen (1997). A 9
szubtesztbdl harmat alkalmaztunk kisérleti feladataink kontrolljaként. A pontlokalizdcio feladat
a téri tanulasi képességeket mérte fel, a képlokalizacio tesztben homogén, megnevezhetd
targyak helyét kellett megjegyezni, végil a csalddi képek feladatban komplex jelenetek téri

elrendezését kellett rekonstrualnia a résztvevoknek.

Kisérleti feladatok

A munkamemoria teljesitményt méré probak megegyeztek az el6z6 fejezetben

bemutatott négy feladattal (részletesebben lasd 2. fejezet, 1. abraja és melléklet 3. tablazata).

Eljdras

A résztvevok két tilésben végezték el a feladatokat ugy, hogy a két alkalomra egy két
hetes id6szakon beliil keriilt sort. Az egyik alkalommal a szamitogépes kisérleti feladatokat
végezték el, a masik iilésen pedig a papir-ceruza alapu standardizalt teszteket (CMS, Raven,
WISC-4). A vizsgalatokat a korhaz, illetve a kontrollcsoport esetében az iskola egy csondes

szobgjaban végeztiik el. Mindkét alkalom koriilbeliil 1-1 6rat vett igénybe.

Kisérleti feladatok

A feladatokat egymasra épiild jellegiik miatt az el6z6 fejezetben bemutatott vizsgalathoz
hasonldéan megadott sorrendben vettiik fel (1-4. feladatig), és a faradasi hatas kisziirése
érdekében a feladatsor elején és végén itt is alkalmaztuk a 2. fejezetben bemutatott

kontrollfeladatot. A vizsgalatban részvevd gyermekek életkora miatt a probakat megel6zo
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szoveges instrukciok mellett a kisérletvezeté minden feladatot szoban is elmagyarazott.
Korabbi vizsgalatunkkal megegyezden ebben a vizsgalatban is két probakor elézte meg a
feladatokat, amelyek minden esetben két elemszamu sorozatrél indulva minden korben egy
elemmel boviiltek egészen a legfeljebb 3 hibaval elvégzett probaig (a maximalis elemszam
minden feladatnal 10 volt). A probakat megel6z0 visszaszamlalas a figyelem képernydre
fokuszalast segitette. Jelen vizsgalatban sem alkalmaztunk iddi limitet a probak soran. Az el6z6
fejezetben bemutatott vizsgalattal azonos modon a téri (1.) feladatban az egyes korokben a
képek szimultan 5000 milliszekundumig jelentek meg a képernyén. A tovabbi harom
feladatban a képek kozvetleniil egymas utan, egyesével jelentek meg, minden esetben 1500
milliszekundumig. Tekintettel a gyermek résztvevokre, a feladat végén itt is alkalmaztuk

jutalomként a szines képeket (hold és csillagok).

Intellektualis és emlékezeti kontrolltesztek

A masodik iilésben az intelligencia (WISC-4 és Raven) ¢és az emlékezeti
kontrollfeladatok (CMS) felvételét végeztik el. A gyermekek figyelmének fenntartasa
érdekében a verbalis és a vizudlis feladatok felvaltva kovették egymast. Az iilés végén a

kisérletvezeté megkoszonte a gyermeknek a vizsgalatban vald részvételt.

Adatelemzes

Az adatok elemzése a standardizalt tesztek pontszdmain, illetve az emlékezeti terjedelmi
eredményeken alapult. A terjedelmi pontszamokat mind a négy feladat esetében a legfeljebb
harom hibaval elvégzett legmagasabb elemszamu proba adta. A kisérleti és kontrollcsoport
eredményeinek Osszevetését megeldzden ellendriztiik a probak eldfeltételeit. Mivel a
normalitas feltétele sériilt, a csoportok dsszehasonlitasara a Mann-Whitney probat valasztottuk.

Hatasnagysag mutatokat is alkalmaztunk elemzéseink soran (r=Z/\N).

EREDMENYEK

A verbalis (WISC-4) és nonverbalis (Raven) intellektualis képességekben nem volt

szignifikans eltérés az epilepsziaval €16- és a kontrollcsoport kozott. Az CMS szubtesztjei, az
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emlékezeti kontrollfeladatok tekintetében sem volt eltérés a csoportok kdzott (pontlokalizacio,

képlokalizacio, csaladi képek) (Az eredményeket 1asd a 4. tablazatban).

4. tdblazat
Az intellektualis feladatok és az emlékezeti kontrollfeladatok eredményei az epilepsziaval élo

gvermekeknél és a kontrollcsoportnal

Méréeszkoz BCTE-s csoport  Kontrollcsoport z P Hatasnagysag”
Altag (SD)? Atlag (SD)?

WISC4 - VIK 110,76 (11,73) 112,12 (11,6) -0,18 0,84 0,03

Raven 104,24 (10,22) 107(11,69) -0,67 0,50 0,11

CMS Pontlokalizacio 22,71 (4,99) 23,35 (6,28) -0,13 0,88 0,02

CMS Csaladi képek 40,53 (6,07) 40,59 (4,33) 0,56 0,56 0,09

CMS Képlokalizacio 41,71 (19,99) 43,06 (19,72) -0,65 0,51 0,11

Megjegyzés: WISC4-VIK: Wechsler Intelligence Scale for Children (4™ kiadéas) — Verbélis Intelligencia kvociens; Raven
Progressziv Matrixok; CMS= Children’s Memory Scale; ®nem transzformalt értékeket kozliink a konnyebb értelmezhetség
érdekében; Pr=2/\N)

Az emlékezeti binding feladatok tekintetében a harom egyszerli STM feladatban (zéri,
verbalis, szekvencidlis) nem talaltunk kiilonbséget a Kisérleti és a kontrollcsoport kozott, a
komplex munkamemoria feladatban azonban a BCTE-s gyermekek szignifikansan gyengébben
teljesitettek, mint egészséges kortarsaik (Z = -2.13; p < 0.05). Végiil az el6z6 fejezetben
bemutatott vizsgalattal megegyezden jelen esetben sem talaltunk kiilonbséget a feladatsor eldtt
és utan elvégzett kontrollfeladatok kozott, ami arra utal, hogy a BCTE-s gyermekek gyengébb
teljesitményét a komplex feladatban nem faradasi hatas okozta. (Az eredményeket

részletesebben lasd az 5. tablazatban és az 5. abran).

43



5. tablazat

Az emlékezeti binding feladatok eredményei az epilepszidaval élo és a kontrollcsoportnal

Binding feladat BCTE-s csoport  Kontrollcsoport z P Hatasnagysag®
M (SD)? M (SD)?

Téri 6 (1,27) 5,65 (1,16) 0,87 0,37 0,14

Verbalis 5,29 (1,21) 5,88 (1,26) -1,29 0,19 0,22

Szekvencialis 5,35 (1,11) 5,41 (1,12) -0,25 0,79 0,04

Komplex 2,65 (1,16) 3,59 (1,27) -2,13 0,03 0,36

Megjegyzés: *nem transzformalt értékeket kozliink a konnyebb értelmezhetdség érdekében; Pr=2/AN

B BCTE-s csoport

M Kontrollcsoport

IS

w

Emlékezetiterjedelem

Téri Verbalis Szekvencialis Komplex
Feladatok

5. abra. Emlékezeti terjedelemi eredmények az epilepsziaval €16 és a kontrollcsoportnal
(*=p<0,05)
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MEGBESZELES

Jelen vizsgalat célja kettds volt: egyrészt lehetdségeinkhez mérten szerettiik volna
pontositani a némileg ellentmondasos képet a joindulatd centrotemporalis epilepszidval
(BCTE) ¢é16 gyermekek emlékezeti miikodését illetden, masik oldalrél pedig kozvetett
megerdsitést vartunk az el6z6 fejezetben bemutatott hipotézisiink kapcsan, mely szerint a mi,
hol és mikor egységét integralé emlékezeti epizod Osszeillesztése mentalis eréfeszitést kivan,
amely a végrehajtd (frontalis) funkciok megfeleld miikodésén alapszik. Vizsgalatunkban
kiilonbozo komplexitast emlékezeti binding feladatokat alkalmaztunk, amelyek lehetové tették
az egyszert, csupan fenntartast igénylé STM folyamatok és a tudatos emlékezeti integracioval
jaré komplex munkamemoria mikodések feltarasat BCTE-s gyermekeknél. A téri (mi és hol),
a verbalis (mi és mikor) illetve a szekvencialis (hol és mikor) informaciok rovid tava felidézése
korabbi vizsgalatunk tapasztalatai szerint automatikusabb, kevésbé aktiv emlékezeti
folyamatokon alapszanak, mig a mi, hol és mikor integracidja nagyobb mentalis er6feszitést
kivan mind fiatal feln6tteknél, mind pedig egészséges gyermekeknél (lasd részletesebben a 2.
fejezetben, illetve Karpati, Kiraly és Konya, 2013). A szakirodalmi eredmények attekintése
nyoman azt vartuk, hogy a BCTE-vel ¢l6 gyermekek nem térnek el az egyszerii, emlékezeti
fenntartast igényl6 STM feladatokban egészséges kortarsaiktodl, azonban a komplex, emlékezeti
komponenseket (mi, hol és mikor) integralé emlékezeti felidézés — amely az epizodikus
emlékezet alapegységét foglalja magaban — a kontrollcsoporthoz képest nagyobb nehézséget

okoz majd szamukra.

Hipotézisiinknek megfeleléen a BCTE-s csoport a kontrollcsoporttal azonos szinten
teljesitett az intellektualis képességeket mérd tesztekben (WISC-4, Raven Progressziv
Matrixok), amely egybecseng szamos korabbi kutatas eredményével (pl. Croona és mtsai, 1999;
Danielsson és Petermann, 2009). Tovabba nem talaltunk eltérést a rovid tavl emlékezetet és
tanulast vizsgaldo kontrollfeladatokban (CMS-  pontlokalizacio, csaladi  képek és
képlokalizacio), amely arra utal, hogy az egyszerii, alacsony munkamemoria terheléssel jard

kozvetlen emlékezeti folyamatok szintén nem érintettek BCTE-ben.

Kisérleti binding feladataink tekintetében az egyszerli, inkdbb passziv emlékezeti
fenntartasaban nyujtott teljesitmény elvalik a komplex, aktiv integraciés mikodésektél BCTE-

ben. A megnevezheto targyak téri elhelyezése (mi és hol), a fogalmi sorrendiség felidézése (mi
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¢s mikor), illetve a homogén ingerek szekvencialis rekonstrualasa (hol és mikor) intakt
mikodéseknek tinnek BCTE-ben. Ezzel szemben, eredményeink szerint, a tobbszoros
emlékezeti integracio, a mi, hol és mikor Gsszerendezése egészséges kontrollcsoporthoz

viszonyitva nehézséget okoz a joindulatu epilepsziaval é16 gyermekek szamara.

Amennyiben a tér, id6 és nyelv modalitasainak osszekapcsolasa feldl kozelitjiilk meg a
kérdést, jelen esetben a modalitasok k6zotti egyszeres binding (téri feladat: tér és nyelv; verbalis
feladat: nyelv és id0; szekvencialis feladat: tér és id6) nem okozott nehézséget az epilepsziaval
¢lo gyermekeknek, azonban a tér, nyelv és id6 tobbszords integracidja mar igen. Ez az
eredmény arra utal, hogy a betegségben nem az egyes emlékezeti modalitasok szelektiv
sériilésérdl van szo, hanem sokkal inkdbb a komplex emlékezeti anyag Osszerendezésének,
végrehajté miikodések felé iranyitjak a figyelmet. Természetesen, mivel jelen vizsgalat keretei
kozott a klinikai csoport résztvevdinek korlatozott elérhetésége miatt nem volt lehetdséglink
egy bdvebb, végrehajto kapacitdsokat is monitorozo feladatsor felvételére, ezért ez a

feltételezés némileg spekulativ.

A mi, hol és mikor emlékezeti Gsszekapcsolasa tehat feltevésiink szerint a végrehajto
funkciok, illetve az ezek hatterében alld frontalis agyi strukturak aktivacigjat kivanja. Ez az
elképzelés egybecseng Opitz (2010) eredményeivel, amelyek szerint a magasabb szintli binding
folyamatok a medio-temporalis teriileteken tal, a prefrontalis areak aktivitasaval is
egylttjarnak. Velik (2009) szintén megkiilonboztet két kiilonalldé binding format: az
automatikusabb binding folyamatok figyelmi miikodések nélkiil is végbemennek, mig a
magasabb-szintli binding mechanizmusokat a figyelmi funkciok medialjak. Végiil egyes
eredmények ramutatnak arra, hogy a kognitiv feladatok komplexitasaval egyiitt ndvekszik a
frontalis teriiletek aktivacidjanak mértéke (pl. Simons és mtsai, 2005; Stuss, 2006). Sajat és az
imént idézett eredmények egylittesen utalnak a végrehajtdé funkciok lehetséges szerepére az
Osszetett emlékezet integracid hatterében, illetve arra, hogy joindulati epilepsziaval él6
gyermekéknél mig az alapvetd fenntartdsi folyamat intakt, a magasabb szintli funkcidkra

tamaszkodo emlékezetei mukodés érintett.

Szamos kutatds beszamol végrehajtdé funkciok zavarrol BCTE-s gyermekeknél (pl.
D’ Alessandro és mtsai, 1990; Croona és mtsai, 1999; Giordani és mtsai, 2006; Pinton és mtsai,
2006; Ay és mtsai, 2009). Praline és munkatarsai (2003) eredményei szerint centrotemporalis

epilepsziara is jellemzd a fokalis epileptogén aktivitds a kortikalis zondk érési zavarat vagy

46



megkésését okozhatja, amely legerdsebben az olyan asszociativ teriileteket érinti, mint a
prefrontalis lebeny. Kanemura és Aihara (2009), illetve Kanemura és munkatarsai (2011)
eredményei szerint sulyosabb esetekben (magas rohamgyakorisag vagy gyogyszerrel nehezen
kontrollalhatd rohamok mellett) BCTE-vel €16 gyermekeknél a frontdlis eltérés képalkoto
eljarassal is kimutathato. Osszességében, a frontalis agyi teriiletek megkésett fejlddése a
végrehajtd funkciok zavaraval jarhat egyiitt BCTE-ben, amely ugy tiinik, hogy a magasabb

szintli emlékezeti folyamatok utjaba is allhat.

Jelen klinikai mintan végzett tanulmanyunk, korabbi eredményeinket (Karpati, Kiraly
¢s Konya, 2013) megerdsitve, kozvetett bizonyitékot szolgaltatott arra nézve, hogy a
modalitasok kozotti tobbszords emlékezeti Osszerendezés nem automatikus folyamat, hanem
aktiv, magasabb szintli emlékezeti miikodés. Mind a sériilt, mind pedig az egészséges emlékezet
szempontjabol kérdés azonban, hogy pontosan mely magasabb szintii folyamatok vagy milyen
specifikus figyelmi és végrehajto miikodések segitik az epizodikus emlékezet alapegységét

crer

vizsgalataink sordn erre a kérdésre keressiik a véalaszt.
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4. Fejezet: Az emlékezeti integracio hatterében

allo kontrollfunkciok gyermek- és felnéttkorban 3

BEVEZETES

Jelen fejezet célja az epizodikus binding folyamatokkal kapcsolatban all6 magasabb
szintli — figyelmi és végrehajtdé — funkciok feltérképezése volt. A témakdrt harom kiilonallo,

egy gyermek és két egyetemista, mintat bevond vizsgalatban jartuk koril.

Mint ahogyan arra a korabbi fejezetekben is utaltunk, az emlékezeti binding
tekintetében is szadmos szerzo elvalasztja egymastol az automatikusan végbemend és magasabb
szintli folyamatokat, melyeknek elkiiloniilését az idegtudomanyi eredmények is aldtdmasztjak
(pl. Velik, 2009; Opizt, 2010). Prabhakaran és munkatarsai (2000) képalkotd eljarasokkal
végzett vizsgalatai jobb oldali prefrontalis teriiletek kiemelt szerepérél szamolnak be a téri és a
verbalis ingerek Osszekapcsoldsa soran. Végiil Buckner (2003) a kontrollfolyamatok
funkciondlis-anatomiai  korrelatumait feltérképezve, ugyszintén a prefrontalis lebeny
aktivitasahoz koti a modalitdsok feletti integracids folyamatokat. Osszességében a fenti
eredmények sajat eredményeinkkel (Karpati, Kiraly és Konya, 2013; Karpati és mtsai, 2015)
egyiittesen utalnak arra, hogy a téri-nyelvi ingereket tartalmazo, dinamikus epizodikus
integracid6 magasabb szinti folyamat, amely a prefrontalis lebeny aktivitasat kivanja meg,

amely pedig a tudatos kontrollfolyamatokra iranyitja a figyelmet.

A prefrontalis teriiletek megfeleld miikodése tehat elengedhetetlen a térben és id6ben
jol szervezett emlékezeti egység létrehozasahoz. A prefrontalis lebeny és ezzel egyiitt a
végrehajtod funkciok lasst érési folyamata (pl. Fuster, 2002) azt feltételezi, hogy az epizodikus

egység létrehozasa kiilondsen nagy erdfeszitéssel jarhat gyermekeknél. Korabbi vizsgalataink

183 A fejezetben bemutatott gyermekvizsgalat alapjat 4 tér-idoi emlékezet fejlodése gyermekeknél: a figyelmi
kontroll szerepe cimi Alkalmazott Pszicholdgia folyodiratban megjelent tanulmanyunk adja (Karpati, Konya és
Kiraly, 2018, 18(1) 7-25.)

48



is alatamasztjak, hogy a komplex tér-id6i integracié megterhel6 egészséges, de még inkabb agyi
fejlddési zavarral kiizd6 gyermekek szdmara (Kérpati, Kiraly és Konya, 2013; Karpati és mtsai,

2015).

A prefrontalis teriiletek szerepe az epizodikus integracid hatterében felveti a kérdést,
hogy pontosan mely magasabb szintli kognitiv folyamatok kisérik, tdamogatjak a tobbszords
Osszekapcsolas folyamatat. Tudatos, altalanos figyelem sziikséges az integraciohoz, vagy
valamely specifikus végrehajté funkcio megfeleldé miikddésén nyugszik az emlékek
komponenseinek 0Osszeillesztése? Tovabbi érdekes kérdés, hogy gyermekek és felnodttek
esetében megegyeznek-e az emlékezeti integraciot kisérd magasabb szintii folyamatok, vagy az
¢éretlen, illetve a mar érett frontalis teriiletek kiilonboz6 hattérfolyamatokat feltételeznek

gyermek és felndttkorban?

Picard és munkatarsai (2012) jatékos helyzetben 4-16 évesek mintdjan vizsgaltdk az
epizodikus emlékezet komponenseinek (cselekvések, téri €s id6i elrendezés) és a végrehajtod
funkciok Osszefliggéseit. Az eredmények szerint a végrehajtd funkciok (valtas, gatlas, frissités,
lasd Miyake és mtsai, 2000) Gsszesitett mutatdja nem allt kapcsolatban az egyes események (a
gyerekeknek bemutatott cselekvéseknek) felidézésével, azonban a kontextualis elemekkel (és

ezen belill is féként az események sorrendjének felidézésével) kapcsolatot mutatott.

McCabe ¢s munkatarsai (2010) egy felndttekkel végzett vizsgalata szerint komplex
munkaemlékezeti feladatok (pl. mondatterjedelem teszt) és végrehajté funkcio tesztek (pl.
verbalis fluencia, Wisconsin kartyaszortirozas) kozott erds kapcsolat all fent. A vizsgalatbol
tovabba az is kidertilt, hogy a fenti képességek az altalanos feldolgozasi sebességgel csak kisebb
mértékben korrelaltak, amely a szerzok értelmezése szerint arrdl arulkodik, hogy e képességek
hatterében nem olyan alapszintli sajatossagok allnak, mint az ingerfeldolgozas sebessége,
hanem sokkal inkdbb magasabb szintli tudatos figyelmi tényezOk, amelyet 6k végrehajtd
figyelemként (executive attention) jeldlnek meg. Rende, Ramsberger és Miyake (2002) is
kapcsolatot talalnak a verbalis fluencia teljesitmény, illetve mind a munkaemlékezet periférias
tarai (fonologiai €s téri-viualis), illetve olyan kozponti végrehajtdo mikodések kozott, mint a

valtasi képesség.

A fent bemutatott eredmények szerint tehat a komplex emlékezeti folyamatokban

(integralt epizodikus emlékek €s munkamemoria) nyujtott teljesitmény kapcsolatban all a
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figyelmi és végrehajté funkciok mukodésével mind gyermekeknél, mind pedig felndtteknél.
Jelen vizsgalatunkban az epizodikus alapegység (mi, hol ¢és mikor) hatterében allo
kontrollfolyamatokat vizsgaljuk gyermekeknél és felnétteknél. Célunk, hogy a kiilonbozo
¢letkori csoportokban feltarjuk a kontextudlis integraciéval kapcsolatban allo kognitiv

mechanizmusokat.

Az aladbbiakban harom kiilonallo vizsgalat eredményeit mutatatjuk be. A fenti
szakirodalmi eredmények (Rende, Ramsberger és Miyake, 2002; McCabe és mtsai, 2010) ¢€s
eldzetes vizsgalataink (Bakos ¢és Karpati, 2010) alapjan elsé gyermek és felnott vizsgalatunkban
az emlékezeti binding képességek és a fluencia képességek kapcsolatat vizsgaltuk. Az itt
kiemelkedd mintazatok vezettek minket el ahhoz, hogy egy masodik felndtt minta segitségével
a valtas és gatlas funkciok szerepét is koriiljarjuk az epizodikus bindinggal dsszefliggésben.
Els6 vizsgélatunkban altalanos iskolas gyermekek (3. és 4. osztilyos) vettek részt, akik a
kiilonb6z6 komplexitast binding feladatok (mi és hol; mi és mikor; hol és mikor illetve mi, hol
¢s mikor) verbalis és nem-verbalis fluencia teszteket és a Bells figyelmi tesztet végezték el.
Masodik és harmadik vizsgdlatunkban felnéttek vettek részt. Az emlékezeti binding feladatsor
mellett a felnott részvevok az életkori sajatossagok miatt a gyermekekkel részben meggyezo,
részben a gyermekektol eltérd figyelmi és végrehajto funkciokat méré feladatokat végeztek el.
Az els6 vizsgalatban a figyelmi képességeket az Attention Network Task (ANT) segitségével
meértiik, mig a végrehajto funkciok vizsgalatara a gyermekvizsgalattal megegyezden verbdlis és
mintazatfluencia teszteket alkalmaztunk. A masodik feln6tt vizsgalatban a végrehajto funkciok
szerepének tovabbi arnyalasa érdekében, a Stroop, illetve a Trail-making tesztfeladatokat is
bevontuk.

Hipotézisiink szerint a komplex tér-id6i binding (mi, hol, mikor) mind gyermekkorban,
mind felndttkorban erdsebb és esetleg kiterjedtebb figyelmi €és végrehajtd (fluencia, valtas €s
gatlas) kapacitassal jar, mint az egyszeriibb, kevesebb informaciot integrald binding feladatok.
Feltételezésiinket szakirodalmi (Picard és mtsai, 2012; Rende, Ramsberger és Miyake, 2002;
McCabe ¢és mtsai, 2010) és sajat el6zetes (Bakos és Karpati, 2010) eredményeinkre alapozzuk.
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1. vizsgalat: Az emlékezeti binding hatterében allo figyelmi és végrehajto funkciok

szerepe gyermekeknél (verbalis és mintazatfluencia, Bells figyelmi teszt)

MODSZER

Reésztvevok
A minta 55 nyolc és tizenegy év kozotti gyermekbdl allt (20 fia és 35 lany; atlagéletkor:
9,94, SD: 0,70). A vizsgalatokat két budapesti 4ltalanos iskolaban végeztiik el**. A gyermekek

sziilei irasos beleegyez0 nyilatkozatban, a gyermekek maguk pedig szoban jarultak hozza a

vizsgalati részvételhez.

Meéréeszkozok

Tér-1d61 emlékezeti feladatok

Az emlékezeti binding feladatsor a korabbi fejezetekben bemutatott négy feladatot

tartalmazta (részletesebben lasd 2. fejezet, 1. abraja és melléklet 3. tablazata).

Figyelmi és végrehajtd funkcidkat mérd tesztfeladatok

Eldzetes vizsgalatok sordn®® a Delis-Kaplan Executive Funcion System (Delis, Kaplan
& Kramer, 2001) tesztbattéria tobb feladatat (Trail-making, szin-szo interferencia, torony teszt
és mintazatfluencia) is teszteltik az emlékezeti binding képességekkel Osszefliggésben
gyermekeknél. A feladatok koziil az eldzetes tesztek alapjan a mintdzatfluencia teszt mutatott
osszefiiggéseket a binding feladatokkal. Ezekre az eredményekre alapozva esett a valasztasunk

jelen vizsgalatban a mintdzatfluencia mérésére, a szakirodalmi eredmények (Picard és mtsai,

14 A vizsgalati minta gy{ijtésében pszichologus hallgatok, Toth Rendta és Gogh Eszter nyujtottak segitséget.

15 Az elbzetes vizsgalatok lebonyolitasaban jelentds részt vallalt Bakos Doéra, melybdl konferencia poszter
(Bakos, D., Karpati, J. (2013). 4 végrehajto funkciok és a tér-idéi emlékezet kapcsolata. Magyar Pszichologiai
Tarsasag XXII. Orszagos Tudomanyos Nagygytilése, Budapest. Poszter) és szakdolgozat is sziiletett (A
szakdolgozat cime: 4 végrehajto funkciok és a tér-idoi emlékezet, Témavezetd: Dr. Konya Aniko)
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2012; Rende, Ramsberger és Miyake, 2002; McCabe ¢és mtsai, 2010)alapjan kiegészitve ezt a

verbalis fluencia, illetve a figyelmi képességek felmérésével.

Verbalis fluencia feladatok

A verbadlis fluencia képességének méréséhez a Mészaros, Konya és Kas (2011) altal
kidolgozott eljaras feladatsorabol a betii-, a kategoria- és a valtasfluencia feladatokat
alkalmaztuk. A résztvevoknek mindharom feladat tipusban prébanként 60 masodperc allt a

rendelkezésére ahhoz, hogy a feladatnak megfeleld lehetd legtobb szot produkalja.

1. Betlifluencia
A betiifluencia tesztben a személy feladata, hogy minél tobb sz6t mondjon eldre
megadott kezddbetiikkel. A feladat 3 probabol all: K, T majd S betiivel kezd6d6 szavak

[ SNE T4

részvevOk egyazon sz6t nem mondhatjak kiilonbozd végzédésekkel.

2. Kategoriafluencia
A kategoriafluncia tesztben minél tobb egyazon kategoridhoz tartozé sz6 produkalasa a

feladat; ami két probabol all, eldszor az dallat, majd a gyiimoles kategoria a hivoinger.

3. Valtasfluencia
A valtasfluencia feladat a kategoridk kozotti valtasi képességet méri. A résztvevOknek

két kateg6riabol (hangszer és ruhanemii) kell felvaltva eseteket mondaniuk.

Mintazatfluencia feladatok

A nem verbalis fluencia képességek mérésére a Delis-Kaplan Executive Funcion
System (Delis, Kaplan & Kramer, 2001) tesztbattéria mintdzatfluencia tesztjeit alkalmaztuk. A
fekete pontok, zires pontok, illetve a vdaltas feladat elvégzésére ez esetben is 60-60 masodperc
all rendelkezése. Mindhdrom feladat soran a résztvevok egy 35 négyzetet tartalmazo tirlapot
kapnak, amelyeken minden egyes négyzet egymassal megegyez6 ponthalmazokat tartalmaz. A

feladatokban a pontok dsszekotésével egymastol eltérd mintdzatok 1étrehozéasa a kérés.
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1. Fekete pontok feladat

A feladatban minden négyzet azonosan, de nem szimmetrikusan elhelyezked6 5 fekete
pontot tartalmaz. A résztvevo feladata, hogy a négyzetekben négy vonal segitségével sorban
haladva egymastol eltéré mintazatokat hozzon létre. A vonalaknak mindig pontokban kell

végzOdniiik. A feladatban elért teljesitményt az egymastol eltérd mintdzatok szama adja meg.

2. Ures pontok feladat

Az f{ires pontok tesztben a négyzetmatrix minden esetben 10 pontbdl allo
ponthalmazokat tartalmaz, amelyekb6l 5 fekete és 5 iires. A résztvevo feladata megegyezik a
fekete pont probaval, azonban most az iires pontok Osszekotését tartalmazza az instrukcio, a
fekete pontok figyelmen kiviil hagyéasaval. A teljesitményt ez esetben is az egymastol eltérd

mintazatok szama adja.

3. Valtas feladat

A feladat a masodik feladathoz hasonlé matrixot tartalmaz, amelyben minden
négyzetben vegyesen vannak fekete €s iires pontok, ebben az esetben azonban a feladat mindkét
szinl pont felhasznalasa, mégpedig ugy, hogy a résztvevonek felvaltva kell 0sszekotnie a fekete

¢s az lires pontokat és ezaltal 1étrehoznia a négy vonalbol all6 alakzatokat.

A figyelem mérése: Bells teszt

A Bells teszt (Gauthier és mtsai, 1989) eredetileg a vizualis figyelmi zavarok
azonositasara hoztak létre, azonban tapasztalatunk szerint a teszt vizualis ingeranyaga miatt
gyermekvizsgalatban is megfeleléen alkalmazhatd. A teszt tirlapja egy 21,5 x 28 cm-es (A4-es
méretli) abra, amelyen szétszorva kiilonbozd targyak lathatok (pl. kocsi, 16, gomba). A
résztvevo feladata az, hogy karikdzza be az dbran lathato 0sszes harangot. A teszt dsszesen 35
célingert tartalmaz, amelyek kiilonboz0 eltereld ingerek kozott helyezkednek el. A célingerek
ugy vannak az abran elrendezve, hogy a munkalap hét egyenld részre osztott teriiletén 5-5

talalhato bel6liik. Minden egyes szektorban 35 eltereld inger talalhato.
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Eljaras

Tér-1d6i emlékezeti kisérlet

A vizsgalatfelvétel az altalanos iskolak egy csendes helyiségében tortént, ahol
zavartalanul lehetett elvégezni a feladatokat. A gyermekek eldszor a szamitogépes feladatokat
végezték el, majd a papir-ceruza teszteket. A feladatok kozott igény szerint rovid sziineteket
iktattunk be. A vizsgalat nagyjabol egy orat vett igénybe. A szamitogépes feladatokat a
korabban bemutatott vizsgalatokkal megegyezben, egymasra épiil6 jellegiik miatt a megadott
sorrendben vettiik fel (téri, verbdlis, szekvencialis, komplex). A gyerekekkel végzett
vizsgalatainknak megfelelen az irott instrukciok mellett a vizsgalatvezetd szoban is ismertette
a teendéket. A haromelemii probakoroket kovetéen minden feladat két elemszamrél indult
egészen a kritérium szerinti harom hibazasig (a maximalis elemszdm ebben a vizsgalatban is
minden feladatban 10 volt). Az eljaras minden tovabbi paramétere megegyezett a korabban
bemutatott gyermekekkel végzett vizsgalatainkkal. (lasd részletesebben a 2. fejezet eljaras

alfejezetében).

Figyelmi és végrehaijtd funkcidkat mérd tesztfeladatok

Verbalis fluencia feladatok

A papir-ceruza tesztekre egy iilésben, de kis pithend utan kertilt sor. A verbalis fluencia
teszteken adott valaszokat a kisérletvezetd rogzitette a megfeleld tirlapon €s stopperoéraval
mérte az 1d6t, hogy az egyes probak soran a résztvevd ne Iépje til az id6i limitet (ez minden

probaban 60 masodperc volt).

A Kkisérletvezetd a kozvetkezd instrukcioval mutatta be a betlifluencia feladatot: Eldszor
mondok egy betiit, és utana arra kérlek, hogy mondj 1 perc alatt minél t6bb olyan szot, amely
ezzel a betiivel kezdodik! Dolgozz olyan gyorsan, ahogy csak tudsz! Ne mondjal
tulajdonneveket, példaul személyek, allatok, foldrajzi helyek vagy markak nevét, mert azok nem
szamitanak! Ne ismételj, és ne mondd tobbszor ugyanazt a szot mas végzddésekkel!” Majd a
kovetkezOképpen ellendrizte, hogy a résztvevé megértette-e a feladatot: ,,Most tegyiink egy
probat! Azt mondom ,,1”, akkor erre mondhatod példaul azt, hogy ,,létra”, ,, 16k vagy ,, lassu ™.

Most probadlj te is mondani néhdny tovabbi ,,1” betiivel kezdodo szot! Rajta!” Amennyiben a
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résztvevo legalabb két helyes valaszt adott onélldan, a kisérletvezetd a kovetkezdvel folytatta:
,Ugyes voltal, most mar latom, hogy érted a feladatot. Akkor most mondok egy mdsik betiit, és
te probalj meg gyorsan minél tobb olyan szot mondani, amely ezzel a betiivel kezdodik! Ne
feledd, hogy nevek vagy ugyanaz a szo tobbszér nem szerepelhet!” Ezutan kisérletvezetd
megadta az els6 betlt (,,Mondj minél tébb olyan szot, amely ,, K" betiivel kezdddik! Rajtal””) A
proba végeztével hasonld instrukcidkkal a kisérletvezetd megadta a feladatban szerepld tovabbi

két bettit is (T és S).

A feladat végeztével, a kategoriafluencia feladatot a kdvetkezo instrukcidval vezette be
kisérletvezetd: ,,M0St valami mast fogunk csinalni. A kévetkezo feladatban a kezdobetii nem
szamit. Arra kerlek, hogy I perc alatt sorolj fel nekem annyi kiilonféle allatot, amennyi csak
eszedbe jut! Rajta!” Amint a résztvevo teljesitett a probat, ugyanez volt a feladata, csak most a

kulcsinger a ,,gylimolcsok”™ kategoria volt.

crer

valami madst fogunk csindlni. Mondj nekem mindig egy ruhafélét, majd egy hangszert, aztin

megint egy ruhafélét és utana egy hangszert, és igy tovabb, mindig felvaltva, egymas utan, amig

'7’ "’

azt nem mondom, hogy elég! Rajtal”. A kisérletvezeté minden esetben ,,Allj!” vagy ,,Stop

felszolitassal jelezte, ha letelt a megengedett 60 masodperc.

Mintazatfluencia feladatok

Ezt kévetéen a mintazatfluencia feladatokat oldottak meg a résztvevok. A fekete pontok
feladatot az alabbi instrukcioval ismertettiik: ,,Négyzeteket latsz, benniik pontokkal. Készits
kiilonbozé alakzatokat minden négyzetben a pontok osszekotésével ugy, hogy csak egyenes
vonalakat hasznalsz. Minden alakzat négy vonalbdl alljon. Bizonyosodj meg arrol, hogy minden
vonal pontban kezdodik és pontban végzodik. Minden vonal érintsen legalabb egy masik
vonalat egy pontban.” Ezutan 3 négyzet segitségével a gyakorld négyzetben szemléltettiik a
feladatot. ,, Ldtod, ahogy ez a két vonal érinti a pontot? Az is helyes, ha a vonalak keresztezik
egymast és nem szamit, ha az alakzatodat nem lehet megnevezni. Van barmi kérdésed? "Ezutan
harom négyzetben a kisérleti személy gyakorolhatta a feladatot. A gyakorld fazis soran
meggy0dzddtiink arrol, hogy érti-e a feladatot, valamint kijavitottuk az esetleges hibakat. Ezutan

a kovetkezoképpen folytattuk az instrukciot: ,,Amikor azt mondom, hogy kezdheted, akkor
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rajzolj annyi kiilonbozo format, amennyit csak tudsz. Ne feledd, hogy csak négy vonalat hasznalj
a pontok dsszekotésére és minden vonal érintsen legalabb egy masikat egy pontban. Ha készen
allsz, akkor kezdheted”. 60 masodperc eltelte utan leallitottuk a feladatot, de az elkezdett abra

befejezését még engedélyeztiik a személyeknek.

Az iires pontok feladatok a kovetkez0 instrukcidval vezettiik be: ,,Pontokat tartalmazo
négyzeteket latsz magad elott. 5 pont fekete, 5 pont iires ezek koziil. A feladatod az, hogy
kiilonbozé alakzatokat rajzolj ugy, hogy csak az tires pontokat kétod ossze. Ne érintsd a fekete
pontokat, csak az tireseket késd ossze. Csak négy vonalat hasznalj és minden vonal legaldabb
egy mdasikat érintsen egy pontban. Van valami kérdésed?”. Ezutan a gyakorld szakaszban
megbizonyosodtunk az instrukcié megfeleld értésérdl és javitottuk a hibakat, majd jeleztiik a

résztvevonek, hogy elkezdheti a feladatot.

A valtas feladatot az eldzéekhez hasonldan ismertettiik a kisérleti személyekkel ,, 70
pontot tartalmazo négyzeteket latsz magad elott. Ezekbdl ot pont fekete, 6t pont tives. A feladatot
a kordabbiakhoz hasonlo. Kérlek, rajzolj kiilonbozé alakzatokat négy vonal segitségével ugy,
hogy az pontban kezdodjon és pontban végzodjon, valamint minden vonal érintsen legalabb egy
masik vonalat egy pontban. De most arra kérlek, hogy ugy rajzol vonalakat, hogy valtogasd az
lires ¢es fekete pontokat, tehat eloszor egy iires, majd egy fekete, egy tires és egy fekete pont
osszekotésével. Mindegy, hogy az iires vagy a fekete ponttal kezded a vonalakat. Van valami
kérdeésed?”. Ezutan a résztvevd az el6zéekhez hasonloan az elsé hdrom négyzetet gyakorlasra
hasznalhatta, majd elinditottuk a 60 méasodpercet. Itt is engedtiik a résztvevOnek, hogy a mar

megkezdett alakzatot az id6korlat utan befejezze.

A figyelem mérése: Bells teszt

Végiil a Bells figyelmi tesztet a kovetkezd instrukcidval ismertettiik: ,,Az lesz a
feladatod, hogy karikazd be ezen a lapon az ésszes harangot. A feladat csak akkor ér véget,
miutan az osszes kisharangot bekarikaztad. A feladatmegoldas idejét mérni fogom, de nincsen
idokorlat: addig csinald a feladatot, amig be nem karikaztad az ésszes harangot! "Ezutan a
kisérletvezetd elinditotta a stopperorat €s jelezte a résztvevonek, hogy kezdheti a feladatot. A
feladat akkor ért véget, amikor a résztvevd jelezte, hogy befejezte a harangok keresését. A

feladat végeztével megkoszontiik a gyermeknek a részvételét.
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Adatelemzés és statisztika

A kisérleti feladatokban az emlékezeti terjedelem mutatokat vettiik alapul. A terjedelmet
a maximum 3 hibaval teljesitett legmagasabb elemszamu proba adta minden feladatban. A

komplex feladatban a téri és id6i1 hibazasok 0sszegzddtek.

A verbalis fluencia tesztekben minden helyes valasz 1 pontot ért, ez alapjan szamitottuk
ki a betlifluencia (K+T+S), a kategoriafluencia (allat+gyiimdlces) és valtasi teljesitményt. A
betlifluencia feladatban nem szamitottuk szénak az azonos szotdvel kezdddo, de mas
toldalékkal (raggal, jellel, képzdvel) végzddd szavakat és az igekotds igéket. Az ilyen tipusu
szavak egyiittes el6fordulasa 0sszesen 1 pontot ért. Kiilon szavaknak tekintettilk azokat az
azonos sz6tovel kezdddo, de képzovel végzodo szavakat, amelyek j jelentést eredményeznek.
Az Osszetett szavaknal azokat a szavakat regisztraltuk kiilonallo szonak, amelyeket a Magyar
Ertelmezd Kéziszotar kiilon cimszoként emlit. A kategoriafluencia feladatban az éallatok
kategorianal nem szamitottak kiilonallo szavaknak az allatfaj fejlédési szakaszaira, illetve a
nemi valtozataira utald példak. A szinonimakra egy pontot adtunk (Mészaros, Kénya, & Kas,
2011). A mintazatfluencia tesztekben minden kritérium szerint teljesitett mintazat, amely
egymastol eltért, egy pontot ért, ez adta a fekete pontok, iires pontok és valtds feladatok
mutatoit. Végiil a Bells figyelmi tesztben az egy perc alatt megtalalt célingerek (csengdk)
szamat hataroztuk meg mint a téri figyelmi teljesitmény mutatojat. A kisérleti és

tesztfeladatokban elért leird statisztikai eredményeket az 6-9. tabldzatokban mutatjuk be.

6. tablazat

A kisérleti feladatok leiro statisztikai eredményei

Kisérleti

feladatok Téri Verbalis Szekvencialis Komplex
Atlag 5,82 6,49 5,93 3,89
SD 1,12 1,44 0,88 1,36
Minimum 3 3 3 1
Maximum 8 9 8 8
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7. tablazat

A tesztfeladatok leiro statisztikai eredményei (verbalis fluencia tesztek)

Betiifluencia Kategoriafluencia
Tesztfeladatok (K+T+S) (allat+gyiimélcs) Valtasfluencia
Atlag 24,45 26,27 10,89
SD 7,33 6,12 2,66
Minimum 10 17 5
Maximum 39 44 16

8. tablazat

A tesztfeladatok leiro statisztikai eredményei (mintdazatfluencia tesztek és Bells figyelmi teszt)

Fekete Ures

Tesztfeladatok pontok  pontok  Mintazatvaltas Bells
Atlag 6,95 7,67 5,76 20,56
SD 2,13 2,40 2,00 4,10
Minimum 2 2 0 11
Maximum 12 13 11 28
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9. tablazat

A leiro statisztikai eredmeények életkori csoportbontdsban (8 éves: n=1; 9 éves: n=16, 10 éves:

n=22; 11 éves: n=16)

9 évesek 10 évesek 11 évesek
Atlagéletkor Atlagéletkor Atlagéletkor
SD SD SD
Téri feladat 55 5,73 6,25
1,15 0,93 1,29
Verbalis feladat 5,69 6,64 7,13
1,7 1,17 1,2
Szekvencialis feladat 5,75 6,18 5,88
0,57 0,95 0,88
Komplex feladat 3,62 3,82 4,25
1,14 1,18 1,77
Betiifluencia feladat 26,75 23,05 24,06
5,74 7,54 8,47
Kategoriafluencia 26,13 25,68 21,5
feladat 3,82 5,34 8,76
Valtasfuencia  feladat 9,5 11,27 12
(verbalis) 1,89 2,65 2,7
Fekete pontok feladat 7,13 6,59 7,25
1,54 2,19 2,62
Ures pontok feladat 6,88 7,36 9
1,25 2,21 3,05
Viltas feladat 5,94 5,41 6,06
(mintazatfluencia) 1,52 2,15 2,29
Bells figyelmi teszt 20,5 20,68 20,38
1,44 3,82 4,48

A korcsoportok kozotti 6sszehasonlitast egyszempontos varianciaanalizis segitségével

végeztiik el. Az életkori csoportok kozott harom feladatban mutatkozott ndvekvd teljesitmény

az életkor el6rehaladtaval (verbdlis feladat: F(2)= 4,65; p < 0,05, valtdasfluencia (verbalis):
F(2) =26,78; p < 0,05; iires pontok feladat: F(2) =20,20; p < 0,05). A Tukey-féle paros

Osszehasonlitds eredményei szerint a verbélis sorrendi feladatnal (p < 0,05), a verbalis

valtasfluencia feladatban (p < 0,05), illetve az {ires pontok feladatban (p < 0,05) is 9 és 11 éves

kor kozott nott szignifikansan a teljesitmény, 9-10, illetve 10-11 éves sszehasonlitasban nem

volt szignifikans kiilonbség a csoportok kozott.



A kisérleti feladatokban nytjtott teljesitmény kapcsolata a végrehaijto funkciok tesztfeladataival

A feladatok kozotti kapcsolatokat Spearman-féle rangkorrelacios eljarassal szamitottuk
ki, mivel mintank nem mutatott normalis eloszlast. Annak kiszamitasara, hogy az egyes
feladatokban nyujtott teljesitménynek mely végrehajto funkcido képességek a legjobb

prediktorai, tobbszords linedris regresszios elemzést alkalmaztunk.

1. Téri feladat

Az elemzésbdl kidertilt, hogy a téri feladattal egyediil a verbalis valtéasi fluencia feladat
(hangszer és ruhanemii) mutatott kapcsolatot (rs=0,282; p<0,05) és a regresszids elemz¢és szerint
is a verbalis valtas bizonyult a legerdsebb és egyetlen prediktornak (R? = 0,18; Korrigalt
R2=0,066; modell statisztika= F(7)=1,54; p=0,17).

10. tablazat

A regresszios modell eredmeényei a téri feladatban

p t p

Betiifluencia ,344 1,801 ,078
Kategoriafluencia -,264 -1,333 ,189
Valtasfluencia ,426 2,501 ,016
(verbalis)

Fekete pontok -,270 -1,350 ,183
Ures pontok -,045 -0,197 ,844
Valtas (mintazat) ,183 1,010 ,318
Bells -,100 -0,640 ,525

2. Verbalis feladat

A Spearman-féle rangkorrelacios elemzés eredményei szerint a verbalis kisérleti feladat
a verbalis valtas fluencia feladattal (rs=0,274; p<0,05), a fekete pontok (rs=0,363; p<0,01) és az
tires pontok (1s=0,422; p<0,01), illetve a Bells figyelmi teszttel (rs=0,328; p<0,05) mutatott
pozitiv egylittjarast. A linedris regressziés modell szerint ismét a verbdlis valtasi fluencia
feladat bizonyult a legerdsebb prediktornak (R2=0,27; Korrigalt R2=0,17; modell statisztika=
F(7)=4,45; p<0,05).
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11. tablazat

A regresszios modell eredményei a verbalis feladatban

p t p

Betiifluencia ,074 0,412 ,682
Kategoriafluencia -,100 -0,534 ,596
Viltasfluencia ,410 2,553 ,014
(verbalis)

Fekete pontok ,139 0,737 465
Ures pontok ,110 0,516 ,609
Valtas (mintazat) ,159 0,934 ,355
Bells -,125 -0,846 ,402

3. Szekvencialis feladat
A szekvencialis feladat az elemzések szerint egyik végrehajté funkcidkat mérd

feladattal sem mutatott szignifikdns kapcsolatot.

4. Komplex feladat

A korrelacios elemzések szerint a komplex feladat kapcsolatot mutatott a verbalis valtas
fluencia feladattal (rs=0,274; p<0,05), a nem verbalis fluencia feladatok koziil pedig a fekete
pontok (rs=0,363; p<0,01), az iires pontok (rs==0,363; p<0,01) feladatokban nyujtott
teljesitménnyel, illetve a Bells figyelmi feladattal (rs=0,328; p<0,05). A linedris regresszios
elemzés szerint a Bells figyelmi tesztben nyujtott teljesitmény bizonyult a legerGsebb
prediktornak, emellett kisebb stllyal, de a verbalis valtasfluencia feladat teljesitménye is
szerepet jatszik a komplex feladat hatterében (R2=0,32; Korrigalt R2=0,23; modell statisztika=
F(7)=4,67 p<0,01).
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12. tablazat

A regresszios modell eredményei a komplex feladatban

p t p

Betiifluencia -,113 -0, 648 520
Kategoriafluencia -,094 -0,520 ,605
Valtasfluencia 325 2,102 ,041
(verbalis)

Fekete pontok ,188 1,034 ,307
Ures pontok 117 0,572 570
Valtas (mintazat) ,099 0,604 ,549
Bells ,336 2,364 ,022

2-3. vizsgalat: Az emlékezeti binding hatterében all6 figyelmi és végrehajto funkciok
szerepe felnotteknél (verbdlis és mintdzatfluencia, Attention Network Test, Stroop, Trail-

making)

MODSZER

Résztvevok

Az els6 vizsgalatunkban 42 egyetemista (29 nd és 13 férfi) vett részt (atlagéletkor:
22,74; SD: 2,49). A masodik vizsgalatban 62 (37 n6 és 25 férfi) szintén egyetemista szerepelt
(atlagéletkor: 20,98; SD: 2,83). A résztvevoket az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem kisérleti

kurzusainak keretében toboroztuk®®, a vizsgalatban valo részvételért kreditpontot kaptak. A

16 A vizsgalati minta Gsszegytijtésében és a kisérletek lebonyolitasiban Markéja Adam jelentds részt vallalt, a
k6zos munkébol konferencia poszter (Karpati J., Markoja A., Konya A., Kirdly L. (2016). A tér-id6i emlékezeti
integracio hatterében allo kontrollfolyamatok vizsgéalata gyermekeknél, Magyar Pszichologiai Tarsasag XXV.
Jubileumi Orszagos Tudomdanyos Nagygyiilése, Budapest, Poszter) és szakdolgozat sziiletett (A szakdolgozat
cime: A tér-idoi emlékezet kapcsolata a végrehajto funkciokkal és a figyelmi miikodéssel. Témavezetd: Dr.
Konya Aniko, Konzulens tanar: Karpati Judit)
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részvevok minden esetben tdjékoztatast kaptak a vizsgalatfelvétel menetérdl és irdsban is

hozzajarultak a részvételhez.

Meéroeszkozok

Téri-id6i binding feladatok (2. és 3. vizsgalat)

A téri-idoi emlékezeti terjedelmet mérd feladatsor (téri, verbalis, szekvencidlis és
komplex) a gyermekvizsgalattal megegyezett. (A feladatok részletes leirasat lasd a 2. fejezet

Meérdeszkozok alfejezetében).

2. vizsgalat

A figyelmi halozat tesztet (Attention Network Test, ANT) Posner és munkatarsai
dolgoztak ki (Fan és mtsai, 2002). A teszt arra az elképzelésre épiil, hogy a human figyelmi
rendszeren beliil hdrom anatoémiailag és funkciondlisan is elkiilonithetd halozat mikodik. A
vigilancia rendszer feladata az éber tudatallapot fenntartasa, az orientdcios rendszer a figyelem
iranyitasaban, a figyelmi szelekcioban vesz részt, mig a végrehajto rendszer a monitorozast és
az irrelevans ingerek kiszlirését végzi. Az ANT a harom rendszer miikodését egyiittesen méri.
Az elrendezésben a kisérleti személy eldtt minden esetben egyvonalban elhelyezkedd 6t nyil
jelenik meg. A személynek mindig a kozEéps6 nyil iranyat kell jeleznie. A kongruens probak
soran a sz€Isé 2-2 nyil azonos iranyba mutat, mint a célinger; az inkongruens probakban
ellentétes iranyba mutatnak a nyilak; mig a semleges probakban egyszerii vonalak jelennek meg
iranyjelzés nélkiil. Az ingersor a képernyd kozepén elhelyezkedd fixacids pont alatt vagy felett
jelenik meg, amelyet bizonyos probdkban jelzdingerek eldre jeleznek. A célingert megel6zd
jelzéingerek megjelenhetnek a fixacios kereszt helyén (kozponti jelzGinger), a soron kovetkezo
célinger tényleges helyén (téri jelzéinger) vagy egyiittesen, mindkét téri helyen (dupla
jelzdinger), illetve elmaradhatnak (nincs jelzbinger). A vigilancia mutatot azoknak a
probaknak a kiilonbsége adja, amelyekben nincs semmilyen jelzdinger és amelyekben dupla
jelzéinger van (mivel a dupla inger a tér altaldnos monitorozasat, egyfajta késziiltséget,
¢berséget eredményez). Az orientacio a téri jelzOingerek ¢és a kozponti jelzdingerek
kiilonbségébdl szamolhato ki, hiszen a téri jelzdingerek esetében a célinger tényleges helyére
szegezbdik a figyelem, mig a kozponti jelzdingernél a tér egy masik kijeldlt pontjara. Végiil a
végrehajto rendszer mutatdjat a kongruens és inkongruens probak kiilonbségébdl lehet

kiszamitani, mivel az inkongruens elemek interferenciat képeznek, igy a megfeleld
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valaszadashoz az irrelevans zavaroingerek gatldsara van sziikség. Az ANT tehat lehetdséget ad
arra, hogy az automatikus és a tudatos figyelmi folyamatokat is mérjiik, igy a vizsgalatban e

harom figyelmi komponenst (vigilancia, orientdcio, illetve végrehajto miikodes) rogzitettiik.

A verbalis fluenciavizsgalatokban a gyermekvizsgélattal megegyezéen a Mészaros,
Konya és Kas (2011) altal kidolgozott eljarast feladatsorabdl a betii-, a kategoria- és a
valtasfluencia feladatokat alkalmaztuk. Az instrukciok megfogalmazasdban az életkori
csoportoknak megfelelden minimalis eltérések megjelenhettek (pl. a dicséret megfogalmazasa,
amennyiben a résztvevo megértette a feladatot), de mind a tegezé forma, mind az elmondott

tartalmi elemek teljes mértékben megegyeztek.

A nem verbdlis fluencia képességek mérésére szintén a gyermekvizsgalattal azonos
modon a Delis-Kaplan Executive Funcion System (Delis, Kaplan & Kramer, 2001) tesztbattéria
harom mintdzatfluencia tesztjét alkalmaztuk (fekete pontok, dres pontok, illetve a vdltas
feladat).

3. vizsgalat

A Stroop feladat (Stroop, 1935) a valaszgatlas mérésének egyik legelterjedtebb eljarasa,
amely a szin-sz6 interferencia jelenségére €pit. Ez azt jelenti, hogy amikor valamilyen szinnel
irott szot olvasunk, a szgjelentés feldolgozasa automatikusabb folyamat, mint a szin felismerése
¢s abban az esetben, amikor a szojelentés és a leirt sz6 szine nem egyezik meg, interferencia
1ép fel. Ha az a feladatunk, hogy a leirt sz6 szinét nevezziik meg, le kell gatolnunk, hogy az
azzal nem megegyezO, de automatikusan feldolgozott szojelentést mondjuk ki. Ez az
interferenciahatas a reakcioidé megnyulasat, vagy hibas valaszt eredményezhet. A klasszikus
Stroop paradigma tehat az inkongruens ingerek (szin és szojelentés) segitségével a valaszgatlas
képességét méri. Jelen vizsgalatban Delis-Kaplan (Delis, Kaplan & Kramer, 2001) modositasat
kovetve a feladatnak egy olyan verzidjat dolgoztuk ki, amelyben a kognitiv valtast is
rogzithetjiik. A résztvevok a feladat elsé részében a klasszikus Stroop feladatot végezték el,
tehat minden esetben a leirt szavak szinének megnevezése volt a feladatuk, a masodik
feladatban azonban az esetek felében a szavak bekeretezve jelentek meg, ilyenkor a részvevok
feladata nem a szavak szinének, hanem a leirt jelentésének megnevezése volt. A résztvevoknek
a masodik részben folyamatosan valtogatniuk kellett tehat, hogy a szavak szinét, vagy jelentését

nevezik meg, igy ez a feladat lehetdséget engedett a gdatlds mellett a kognitiv valtas mérésére.
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A Trail-making teszt (Reitan, 1958) segitségével a vizualisan bemutatott ingerek kozotti
valtas képességét szerettilk volna felmérni. A teszt két részfeladatbol all: az A részben a
résztvevo 1-25-ig lat szamokat bekarikazva és az a feladata, hogy a szamokat emelkedd
sorrendben Osszekosse. A teszt B részben 1-13-ig szerepelnek szamok és A-L-ig betiik. Ebben
az esetben a feladat az, hogy az ingereket szintén emelked6 sorrendben, de felvaltva kosse
Ossze. (A helyes megoldas: 1-A-2-B-3-C, sth.). A teszt szamitogépes verzidjanak
elkészitéséhez a millisecond.com honlapon publikalt verziot vettiik alapul (Draine és Borchert,
2014). A szamitogépes feladatok megegyeztek az eredeti papir-ceruza teszttel, azzal a
kiilonbséggel, hogy itt a résztvevoknek az egér segitségével kellett 6sszekotnie a szamokat és a

betiiket.

Eljaras

2. vizsgélat

A résztvevOk a feladatokat egy iilésben, kotott sorrendben végezték el. A feladatsor
személyenként 55-60 percet vett igénybe. Elséként az ANT tesztet végezték el'’, majd a binding
feladatokat, végiil pedig a papir-ceruza alapu fluencia teszteket (elséként a verbalis feladatokat,
majd a mintazatfluencia feladatot). A feladatok részprobai, illetve a kiillonbozd feladatok kozott

a résztvevok igény szerint barmikor tarthattak pihenét.

Az ANT feladatban a résztvevok azt az instrukcidt kaptak, hogy a megjelend 6t nyil
koziil minden proba sordn a kdzépsd iranyara reagaljanak. (A feladat pontos instrukcidjat lasd
a 15. tablazatban, a mellékletben, jelen fejezet végén). A feladat 24 gyakorlé probaval
kezdddott, amelyek soran a résztvevok visszajelzést kaptak a teljesitménytikrdl. A gyakorlo
probdkat Osszesen 216 tesztinger kovette. Az tesztingereket 3 blokkban mutattuk be
(mindharom blokk 72 prébabol allt, amelyek minden esetben 24 kongruens, 24 inkongruens és
24 semleges probat tartalmaztak). A probakat minden esetben 400 milliszekundumig fixacios
kereszt elézte meg. A probak kozott eltelt id6 random modon valtozott 400 és 2600

milliszekundum kozott.

17 A figyelem fenntartdsa okan a monoton feladatokat kovették a valtozatosabb tesztek.
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A binding feladatok felvétele az 1. vizsgalattal megegyezéen tortént, azzal a
kiilonbséggel, hogy a feladatok el6tti instrukciok szoban nem hangzottak el, a felnéttek maguk
olvastak azokat el. Illetve a feladatok végén nem jelent meg a gyermekekre adaptalt verzidban
alkalmazott kép holddal és csillagokkal, helyette a ,.koszonjiik a részvételt” Kiiras jelent meg.

A fluenciatesztek felvételének eljarasa megegyezett a gyermekvizsgalattal.

3. vizsgélat

A résztvevok el0szor a binding feladatokat végezték egy az 1. vizsgalattal megegyez6
modon, majd a végrehajtd funkciokat mérd, szintén szamitogépes feladatokat (Stroop, majd
Trail-making). A feladatok elvégzésének teljes ideje nem haladta meg az egy orat. Az els6
vizsgalathoz hasonl6an, ha a részvevOknek pihenésre volt sziiksége, sziineteket tarthattak a
feladatok kozott. A végrehajto feladatok pontos instrukcidit a 16-17. tablazat szamt melléklet

tartalmazza.

A Stroop feladatban a résztvevok a billentylizeten négy szineket jelold (piros, zold, kék,
fekete) nyomogomb segitségével valaszoltak. A billentylizetkiosztds random modon valtozott.
A prébakat minden esetben fixacios kereszt eldzte meg. A részvevok elséként a szinekhez
kapcsolt gombok hasznalatat gyakoroltak be, oly modon, hogy a képernydn megjelend szines
négyzetekre meg kellett nyomniuk a megfeleld6 nyomogombot. A szinek begyakorlasa addig
tartott, amig a résztvevé minimum 24 ingerre valaszt adott, és az utolso tiz koziil legalabb
kilencre a helyes gombot nyomta meg. Helytelen vélasz esetén a résztvevok visszajelzést
kaptak. Az ingerek maximum 2000 milliszekundumig lettek bemutatva, az probak bemutatasa
kozotti 1d6 (ISI) 1000 milliszekundum volt, amelybdl 800 milliszekundumig latszott a fixacios
kereszt. Ezutan a gatlasi feladat kovetkezett. Itt a résztvevok feladata a megjelend szavak
szinének megfeleld gomb megnyomasa volt (a szdjelentés figyelmen kiviil hagyasaval). 24
gyakorldinger utan 40 tesztinger kovetkezett (a kongruens és inkongruens probak aranya: 50-
50% volt). Az ingerek maximalisan 3000 milliszekundumig jelentek meg, az ISI ebben az
esetben is 1000 milliszekundum volt. A gyakorl6fazisban a résztvevd kapott visszajelzést a
teljesitményérdl, mig a tesztfdzisban mar nem. A vdltdsi feladat gyakorld sordban az elsd
feladathoz hasonldan szinek neveit mutattuk be szines betlikkel leirva, azonban itt minden
esetben a szoveget fekete keret szegélyezte. Itt a feladat a szoveg jelentésének megfeleld szin
megadasa volt (ISI: 1000 ms, ingerek maximalis bemutatasi ideje: 3000 ms). A gyakorlas 16
probabol allt (kongruens-inkongruens ingerek aranya 50-50%). A masodik gyakorlofazisban a

keretnélkiili €s keretezett szavak szerepeltek vegyesen (50-50%). A keretben latott szavak
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esetén az olvasott szoveg jelentésének, mig a keret nélkiili szavak esetén a szavak szinének
megadasa volt a feladat (az ingerbedllitaisok megegyeztek az elsd gyakorlofeladattal). A
tesztfazisban a résztvevo a gyakorlofazishoz hasonldan vegyesen (szintén 50-50%-ban) kaptak
keretezett ¢és keret nélkiili szavakat, tehat a feladat folyamatosan valtakozott (az olvasott szin
¢s a vizualisan észlelt szin megadasa kozott, lasd a 6. abran). A tesztfazisban kizardlag
inkongruens ingerek szerepeltek (6sszesen 80) és a gyakorlo fazisokkal ellentétben a
teljesitményr6l mar nem kaptak visszajelzést a résztvevok. A feladat id6i paraméterei (1S,
maximalis bemutatds) megegyeztek a gyakorl6 fazisokkal. Az egymas utan kovetkezd azonos

tipust probak (jelentésmegnevezés vs. szinmegnevezés) 1-4-ig terjedtek.

RT (max 3000 ms\.

+200 ms

6. abra. A Stroop feladat valtasi feltétele

A Trail-making feladat két gyakorlo- ¢és két tesztfazisbol allt. A feladat
gyakorlofazisdban a résztvevd ot célingert (bekarikazott szamok 1-5-ig) és Ot zavardingert
(kiilonb6z6 mintazata korok) latott elszérva a képernydn, a feladat pedig a célingerek
Osszekotése volt emelkedd sorrendben (a szamitogépes egér segitségével). Az A feladat
tesztfazisaban 25 célinger (bekarikazott szdmok) jelent meg zavardingerek nélkiil. Ebben az
esetben is a szamok emelkedd sorrendben vald 6sszekotése volt a feladat. Ezutan kovetkezett a
B feladat, amelynek gyakorlofazisaban bekarikazott szamok (1-5-ig) és betiik (A-D-ig) jelentek
meg vegyesen. A részvevOkek feladata az volt, hogy szintén emelkedd sorrendben, de felvaltva
kosse Ossze az ingereket (a helyes megoldas: 1-A-2-B-3-C, stb.). Végiil a B feladat tesztfazisat
végeztek el a résztvevok, amelyben a feladat megegyezett a gyakorlofazissal, azzal a

kiilonbséggel, hogy itt a szamok 1-13-ig, a betlik pedig A-L-ig terjedtek, tovabba itt ismét
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szerepeltek zavardingerek (15 iires karika) is. A szamitogépes program az egyes
feladatrészekkel és a teljes feladattal eltoltott idot rogzitette (amelybe a hibazasok és a sziinetek

nem szamitottak bele, csak a tényleges rajzolas ideje).

Eredmények

2. vizsgalat eredményei

A binding feladatok és a figyelmi (ANT), illetve a végrehajto funkcio tesztek (verbdlis és
mintazatfluencia) kozotti egyiittjardsok
Az emlékezeti terjedelmi mutatok normalitastol eltérd eloszldsa miatt a kapcsolatokat

Spearman-féle rangkorrelacios eljaras segitségével vizsgaltuk.

Az emlékezeti terjedelem mutatokat az ANT teszt esetében a fentebb bemutatott
kiilonbségi mutatokkal, a fluencia teszteknél pedig a helyes valaszok szamaval vetettiik 0ssze.
Az elemzésekbdl minddssze egy szignifikans kapcsolat emelkedett ki, a verbdlis binding
feladat és a betiifluencia feladatok kozotti pozitiv kapcsolat, tovabbi egyiittjarasokat nem
sikeriilt feltarni a vizsgalt emlékezeti és figyelmi, illetve végrehajtd funkcid feladatok kozott.

A korrelacios egylitthatokat a 13. tablazat tartalmazza.
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13. tablazat

Az emlékezeti feladatsor és a figyelmi (ANT) és végrehajto funkcios tesztek (verbalis és

mintdzatfluencia) kozotti egyiittjarasok

Emlékezeti binding feladatok

Téri Verbalis-sorrendi Szekvencialis Komplex
ANT-vigilancia 0.13 0.062 0.082 0.041
ANT-orientacio -0.022 -0.101 -0.017 -0.108
ANT-végrehajto -0.093 -0.037 -0.205 -0.181
Betiifluencia 0.131 0,394** -0.2 0.229
Kategoriafluencia 0.129 0.162 0.009 0.19
Valtasfluencia 0.089 -0.092 -0.185 0.246
(verbalis)
Mintazatfluencia 0.135 -0.052 0.049 -0.015
(fekete pontok)
Mintazatfluencia 0.114 0.13 0.001 0.196
(iires pontok)
Mintazatfluencia 0.15 0.096 0.162 -0.045

(valtas)

Megjegyzés: A szamok a Spearman-féle rangkorrelacids értékeket jelolik; A szignifikdns (p < 0,05: *; p < 0,01: **)
egylittjarasokat kiemeltiik)

3. vizsgalat eredményei

A binding feladatok és a végrehajto feladatok (Stroop, Trail-making) kézotti egyiittjardasok
A normalitdsvizsgalat eredményei miatt ebben az esetben is Spearman-féle

rangkorrelacios eljarast alkalmaztunk.

A végrehajtd funkcio tesztek reakcididd adatait vetettiik 6ssze az emlékezeti binding
mutatokat. A téri feladat szignifikans, forditott iranyt korrelaciot mutatott a ,,Valtds-Stroop”
feladat és a Trail Making teszt Gsszesitett mutatoival, tovabba a kombinalt feladat mindharom
végrehajtd funkcidos mutatoval (Stroop-gdtlds Stroop-valtds, Trail-making) szignifikans,
forditott egyiittjarast mutatott. Fontos kiemelni, hogy a forditott iranyu kapcsolatok valdjaban
pozitiv kapcsolatot jeldlnek, hiszen a végrehajté feladatokban mért reakcioidé adatok és a

binding feladatok terjedelmi adatai forditott iranyban mérik a teljesitményt (magas reakcioidd
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rossz teljesitményt jelent, magas emlékezeti terjedelem viszont jo emlékezeti teljesitményt). A

korrelacios egylitthatokat a 14. tablazat tartalmazza.

14. tablazat
Az emlékezeti feladatsor és a végrehajto funkcios tesztek (Stroop és Trail-making) Osszesitett

mutatoi kozotti egyiittjarasok

Emlékezeti binding feladatok

Téri Verbalis Szekvencialis Komplex
Stroop (gatlas) -0,197 -0,034 -0,081 -0,419**
Stroop (valtas) -0,289* -0,009 0,137 -0,422**
Trail-making -0,297* -0,047 -0,074 -0,293*
(Osszesitett
A+B)

Megjegyzés: A szamok a Spearman-féle rangkorrelacios értékeket jelolik. A szignifikdns (p < 0,05: *; p < 0,01: **)
egyiittjarasokat kiemeltiik)

MEGBESZELES

Jelen vizsgalatban a kozvetlen emlékezet Gsszekapcsolasi folyamatait vetettiik Gssze
végrehajto és figyelmi funkciokkal 8-11 éves gyermekek és fiatal felndttek kiilonalldo mintain.
Vizsgalataink Kiindulopontjai korabbi kutatasaink voltak, amelyekben az emlékezeti binding
folyamatok kiilonb6z6 formait hasonlitottuk 0ssze gyermek- és fiatal felnéttkorban, illetve
gyermekkori epilepsziaval €16 gyermekeknél (Karpati, Kirdly és Konya, 2013; Kéarpati és mtsai,
2015). Korabbi eredményeink arra utaltak, hogy a téri, verbalis és id6i informaciok tobbszoros
osszekapcsolasa (hol, mi és mikor) nagyobb kognitiv eréfeszitéssel jar, mint a targy helyének
¢s azonossaganak (hol ¢és mi), verbalis sorrendiségének (mi ¢és mikor), illetve téri
szekvencialitasanak (hol és mikor) kiilon-kiilon torténd Osszerendezése. Az emlékezeti
teljesitményben (terjedelemben) megmutatkozo kiilonbségek arra utalnak, hogy a hol, mi és

mikor Osszekapcsolasanak komplex helyzete mar talmutat az emlékezet automatikus

crer
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epilepszidval €16 gyermekek, akiket enyhefoku fronto-temporalis deficittiinetek jellemeztek, az
egyszerii binding feladatokban a kontrollcsoporthoz hasonldan teljesitettek, azonban a

tobbszoros binding feladat soran teljesitményiik gyengébb volt.

Jelen vizsgalat célja a tudatos integracidoval kapcsolatban allo kognitiv folyamatok
feltarasa volt. Ennek érdekében a korabbi vizsgalatokban is alkalmazott tér-idoi feladatok
mellett, szakirodalmi (pl. Picard és mtsai, 2012; McCabe ¢és mtsai, 2010) és elézetes
vizsgalatokra (Bakos ¢s Karpati, 2013) alapozva fluencia képességeket, gatlast és valtast
vizsgald végrehajto teszteket és figyelmi feladatokat (Bells figyelmi teszt, ANT teszt) is
elvégeztek az altalanos iskolas és egyetemista résztvevok. Elemzésiinkben azt szerettiik volna
megvizsgalni, hogy a kiillonbozé természetli és Osszetettségli feladatok hatterében milyen

mértékben vesznek részt végrehajto funkcio- és figyelmi folyamatok.

Gyermekekkel végzett, elso vizsgalatunk tapasztalatai szerint a verbalis binding (mi és
mikor) feladatban teljesitményndvekedés jelent meg 9 és 11 éves életkor kozott, amely a
kisiskolas évek fogalmi fejlddésére hivja fel a figyelmet. A verbdlis valtas fluencia feladatban
nyujtott, szintén 9 és 11 éves kor kozotti fejlédés hatterében hasonld okok allhatnak, azonban
itt ki kell emelni a végrehajtdo funkciok fejlodésének szerepét is, amelynek hatidsa a
mintazatfluencia tesztek (lires pontok feladat) egyikén is megmutatkozott. Mindazonaltal a
fejlédési ivek pontosabb nyomon kdvezéséhez tobb korcsoport és nagyobb minta bevonasara
lett volna sziikség. A tovabbiakban az sszevont kisiskolds minta eredményinek elemzésére

korlatozzuk az értelmezést.

A téri binding (mi és hol) elemzése soran a verbalis valtasi fluencia feladattal
(kategoriak kozotti valtas) vald kapcsolat emelkedett ki, amely arra utal, hogy a feladatban
megjelenik a verbélis ingeranyaggal valé manipulacio, tehat a tételek megjegyzése verbalis
stratégiat kivan. Eszerint, a hol és mi 0sszeillesztésében a targyak megnevezése és téri
lokalizacidja a végrehajto funkciok aktivizalasaval jar, azonban mivel a Bells figyelmi teszttel
a kapcsolat elmaradt, feltételezhetjiik, hogy ez a feladat nem jar erds figyelmi megterheléssel.
Emellett az eredmények arra utalnak, hogy ebben a feladatban automatikusabb szintii téri
miiveletek vannak jelen, hiszen a szabalyalkotéssal, téri stratégidkkal jar6 mintazatfluencia

tesztetekkel szintén nem volt megfigyelhetd Osszefiiggés.
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A verbalis binding (mi és mikor) feladat a nem verbalis fluencia feladatokkal is
kapcsolatban all, am legerdsebben ebben az esetben is a verbdlis valtas feladatban vald
teljesitmény hatarozta meg az emlékezeti terjedelmet. A téri feladathoz képest, ebben az esetben
mar nagyobb a végrehajtdo funkciok terhelése, amelynek hatterében az ingerek sorrendi
szervezése allhat. A szervezés stratégiaja magyarazhatja a kapcsolatot a mintdzatfluencia

tesztekkel, amelyek tudatos stratégiat, aktiv szabalyalkotast igényelnek.

A szekvencialis feladat (hol €s mikor) eredményeink szerint nem mutatott kapcsolatot
az altalunk mért végrehajto funkcio és figyelmi képességgel. Az 0sszefiiggések hianya arra utal,
hogy az 6nmagéban valo téri szekvencia felidézése automatikusan végbemegy, nem jar kognitiv
megterheléssel. Ezt tamasztja ala az a korabbi eredményiink is, amely szerint ebben a feladatban
mar a 10 éves gyermekek elérik a felndtt szintet, mig a tovabbi harom binding feladatban a
fejlédés tovabb folytatodik (Karpati, Kirdly és Konya, 2013). Ez a rovidebb fejlddési t is

tovabbi érv a feladat automatikussaga mellett.

A komplex feladat hattérfolyamatai a verbdlis binding feladathoz hasonléan alakulnak:
a feladatban valo teljesitmény kapcsolatot mutat a verbalis valtasi feladattal, illetve a fekete
pontok ¢és iires pontok mintdazatfluencia tesztekkel. Jelen vizsgalatban a fluenciafeladatok
mennyiségi elemzését végeztilk el, emellett egy jovobeli vizsgalatban a mutatok mindségi
elemzése (lasd pl. Tanczos és mtsai, 2014a, 2014b) tovabbi tampontokat adhat a komplex
emlékezeti 6sszehangolés hatterében allo stratégidk pontosabb feltarasdhoz és kiegészitheti az
életkori kiilonbségek értelmezését. Mindezeken tul azonban a feladatban nyujtott teljesitményt
elsésorban a figyelmi kapacitas hatarozza meg (a feladat legerdsebb prediktorvaltozoja a Bells
figyelmi teszt volt). Ez arra utal, hogy az elsé harom binding feladattal szemben itt a figyelmi
folyamatok kiemelt szerepet kapnak. A verbdlis ingeranyaggal vald manipulacion és
stratégiaalkotason tul tudatos, erdfeszitéses folyamatok jelennek meg, amelyek a tobbszords
integraciot eldsegitik. A téri szekvencialis €s nyelvi sorrendi szervezddés Osszeillesztését mar
tudatos figyelem kiséri. Eredményeink abbdl a szempontbol is atgondolhatdak, hogy

megkiilonboztetik a végrehajtod funkciok figyelemigényét.

Osszességében a gyermekvizsgalat eredményei szerint a kisérleti és tesztfeladatok
Osszefiiggései alapjan a verbalis, de legfoképp a verbalis sorrendi informaciot is tartalmazo
binding feladatok megoldasa jar a legnagyobb figyelmi és végrehajtd funkcids terheléssel. Arra

kovetkeztethetiink, hogy nemcsak a komplex binding (hol, mi és mikor) feladat aktivizalja a
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magasabb szintii kognitiv folyamatokat gyermekkorban, hanem azok az egyszertibb feladatok
is, amelyek verbalitast igényelnek, akar az értelmes targyak téri lokalizacidja, akar a nyelvi
sorrend tekintetében. Ezzel szemben a téri helyek szekvencialis felidézése, amely verbalis
informaciot nem igényel, automatikusabb folyamatokon alapulhat mar altalanos iskolas
gyermekeknél is. Erre utal, hogy jelen vizsgéalatban a szekvencialis feladatban nyujtott
teljesitmény egyik végrehajtd funkciot és figyelmet mérd feladattal sem jart egyiitt; tovabba
korabbi eredményeink is azt mutatjak, hogy ez a képesség életkorban hamarabb kifejlédik, mint
a verbalitasra is épiilé6 emlékezeti felidézés (Karpati, Kiraly és Konya, 2013). Eredményeink
alapjan feltételezhetd, hogy a verbalis informaciok manipulalasa a kozvetlen emlékezetben
nagyobb kognitiv megterheléssel jar gyermekkorban, mint 6nmagéban a téri informaciod
kezelése. Amikor a feladat csupan a verbalis informaciok fenntartasa, ez feltehetdleg még
onmagaban nem jar tal nagy kognitiv megterheléssel. Erre utalnak azok a korabbi
eredményeink, amelyek szerint a téri, a verbdlis és a szekvencidlis feladatokban nytjtott
teljesitmény nem tér el egymastol (Karpati, Kiraly és Konya, 2013). Ezzel szemben, amikor a
megkivanja, a teljesitményben jelentds csokkenés mutatkozik, feltehetdleg az erds figyelmi és
végrehajtd funkcids megterhelés miatt. Osszegezve; a tobbszords dsszekapcsolds soran, Gigy
tlinik, hogy a verbalis sorrendi informaciok ,,raterhelnek az 6nmagaban automatikusabb téri
szekvencialis ingeranyagra, és ezaltal a gyermekeknek megterheld a kiilonb6zé modalitasbol

szarmazo ingerek Osszerendezése.

Az emlékezeti binding folyamatok ¢és a figyelmi és végrehajté funkcidk kapcsolatat két,
kiilonallo feln6étt mintan is koriiljartuk. Szerettiik volna feltarni, hogy a fejlddés soran a frontalis
lebenyfunkciok kifejlédésével valtoznak-e az emlékezeti integracid hatterében allo kognitiv
folyamatok, vagy a gyermekekhez hasonlé mintazatot latunk majd. Az els6 felndtt vizsgalat a
kiilonbozd figyelmi alrendszerek szerepét, illetve a gyermekvizsgalattal megegyezden a
verbalis és nem verbalis kognitiv fluencia szerepét vizsgalta. Az egyetemista csoporttal
elvégezhetd volt az ANT feladat, amely a figyelem harom szintjét (vigilancia, orientacio,

illetve végrehajto figyelem) egylittesen méri.

Eredményeink arra utalnak, hogy az olyan alapszintli figyelmi folyamatok, mint a
vigilancia (éberség), vagy a figyelmi orientdacio, szelektivitas nem elegendéek az emlékezeti
tartalmak Osszeillesztéséhez. Azonban az ANT teszt magasabb szintii figyelmi miikodést mérd

végrehajto komponense sem mutatott kapcsolatot az emlékezeti 6sszekapcsolasi feladatokkal.
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Itt a ,,végrehajtd” megnevezés némileg félrevezetd, hiszen ez a feladat nem tekinthetd
klasszikus végrehajto funkcid tesztnek, hiszen, igaz, elvégzéséhez sziikséges valamilyen szintli
kognitiv gatléds (a 2-2 sz¢élsd nyil ellenkezd iranyanak figyelmen kiviil hagyasa), azonban ennél
a konnyen automatizalodé folyamatnal példaul egy Stroop paradigmaban jelentdsen magasabb
szintii gatlasi folyamatokra van sziikség. Osszességében ugy tiinik, hogy az alapvetd figyelmi

komponensek nem jarnak egyiitt az emlékezeti 6sszekapcsolassal felnbttkorban.

A fluencia tesztek (verbalis €s mintazat) szintén nem mutattak kapcsolatot az emlékezeti
binding folyamatokkal felnétteknél. Az egyetlen egyiittjaras a verbdlis feladat és a betiifluencia
feladat kozott mutatkozott. Ebben az esetben azonban valdsziniisithetd, hogy a két feladat
valamelyest hasonld verbalis folyamatokat mozgosit. A binding ¢és fluencia tesztek kozotti
kapcsolatok elmaradasa arra utal, hogy a mentalis flexibilitas, a mentalis keresési folyamatok
nem allnak kapcsolatban az emlékezeti 6sszekapcesolassal felndttkorban. Ezek az eredmények
melyek szerint a gyermekektol eltéréen felnéttkorban az alapvetd figyelmi folyamatok és a
mentalis fluencia képessége nem mutatott kapcsolatot az emlékezeti dsszeillesztéssel — tovabbi
végrehajtd funkcidk vizsgdlata felé iranyitotta figyelmiinket. Elképzelhetdnek tartottuk
ugyanis, hogy a gyermekeknél még erdsebb figyelmi miikodést és végrehajtod kapacitast kivanod
Osszeilleszté folyamatokat felndttkorban mar mas, magasabb szintii kiséré6 mechanizmusok

segitik.

Masodik felndtt vizsgélatunkat egy kiilonallo, szintén egyetemistakbol all6 mintan
végeztik. A résztvevok az emlékezeti binding feladatok mellett ebben a vizsgalatban a Stroop
¢és a Trail-making feladatokat végezték el, amelyekkel a verbalis fluencia feladatokhoz mérten

a végrehajtod funkcidkat erdsebben terheld gatlas és valtas képességét szerettiik volna vizsgalni.

A gatlas és a valtas képességei felndttkorban eredményeink szerint a zéri és a komplex
binding feladattal mutattak kapcsolatot. Mig a téri feladat a Stroop vdltds feladataval és Trail-
making feladattal jart egyiitt, a komplex feladat az elébbi ketton tal a Stroop feladat gatlds
feltételével is. A verbalis (Stroop) és a téri (Trail-making) végrehajto feladatokkal valo egyiittes
kapcsolata arra utal, hogy e két binding feladat (zéri és komplex) hatterében modalitasoktol
fliggetleniil szerepet jatszik a kognitiv gatlas és valtas képessége. A gatlas €s a valtas egymastol
nehezen elkiilonithetd, komplementer folyamatoknak is tekinthetéek, hiszen amikor
figyelmiinket egy ingerrdl athelyezziik egy masikra, akkor a korabbi, vagy a tovabbi zavard
ingerek feldolgozasat le kell gatolnunk. Igy a legtobb végrehajto funkcio tesztben e két
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képesség egymastol nem elkiilonithetd. Igaz, vizsgalatunkban megkiséreltiik szétvalasztani a
Stroop feladaton beliil a gatlas és a valtads folyamatat, hiszen a klasszikus paradigmaban
nagyobb hangsullyal a gatlast mérjiik, mig az altalunk hozzdadott 0j feladatban (ahol az
instrukcid folyamatosan valtakozik a szin és a szojelentés megnevezése kozott) a valtason van
nagyobb hangsuly. Fontos azonban leszogezni, hogy egyik feladat sem képes ,,tisztan” csak az
egyik komponenst mérni, igy tovabbi értelmezésiink ezen szempont figyelembevételével

torténik.

A téri és a komplex feladatokban kozos, hogy a verbalitast és a tériséget egyiittesen
foglaljak magukban. Mig a verbalis feladat kizarolag nyelvi ingerek megjegyzését kivanja, a
szekvencialis a téri elrendezést kéri. A téri feladat kiillonboz6 verbalisan megnevezhetd térben
lokalizalt ingerek felidézésébdl all, mig a komplex feladat emellett kiegésziil a bemutatas kettds
— nyelvi és szekvencialis — sorrendjének eldhivasaval is. Teh4t mindkét feladatban a téri és
nyelvi modalitas egyiittes és dsszehangolt fenntartésa a cél. Igy elképzelhetd, hogy ezekben a
feladatokban a modalitasok kozotti valtasok soran, illetve az aktualisan nem figyelt modalités
ingereinek legatlasaban jatszanak kiemelt szerepet a végrehajtd funkciok. A komplex feladat
erdsebb kognitiv megterhelését jelzi mindhdrom valtdsi és gatldsi feladattal vald erdsebb

kapcsolat.

Erdekes eredmény azonban, hogy amellett, hogy a mi, hol, mikor osszetett emlékezeti
integracidja figyelmi és/vagy végrehajtdo funkcid aktivitast kivdn mind gyermekkorban
(verbalis valtasfluencia és Bells figyelmi teszttel vald kapcsolat), mind felnéttkorban (Stroop
¢s Trail-making feladatokkal vald kapcsolat), gyermekeknél inkabb a fogalmi sorrend
fenntartasanak megterheld voltara mutattak az eredmények, ezzel szemben felndttkorban a téri-
verbalis Osszerendezés tlint megterhelébb folyamatnak. Ez a kiilonbség adodhat az oktatési
rendszerben rejldé kiilonbségekbdl: mig az altalanos iskolds gyermekek tobbet taldlkoznak
tériséget, vizualis ingereket tartalmazo ingerekkel akar a tanorai anyagban, akar a
nagymozgasokat igényld sport vagy labdajatékok sordn, az egyetemista korosztaly ezzel
szemben hatalmas verbalis anyaggal dolgozik nap mint nap, és a megtanuland6 anyagok alapjat
is nyelvi tartalmak folyamatos elsajatitisa képzi. Felndttkorra a fogalmak oOsszeflizése,
sorrendezése bejaratott tanuldsi modszerekkel torténik, azonban a téri-nyelvi Osszerendezés
szokatlanabb feladat lehet. Gyermekeknek még nagyobb végrehajté kapacitast kivan a
kizardlag nyelvi ingerek megjegyzése, naluk a téri-vizualis ingerek jelenthetik az ismerdsebb
elsajatitasi format.
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A gyermek- és felnétt vizsgalatok eredményeit 6sszegezve tehat az onmagaban vett téri-
szekvencialis szervez6dés, homogén ingerek téri sorrendiségének felidézése (mikor és hol)
mind gyermekeknél, mind pedig felndtteknél figyelemi vagy végrehajtd kapacitast nem kivan,
kozel automatikusan végbemegy. Ezt korabbi eredményiink is aldtdmasztja, mely szerint a
szekvencialis emlékezet mar 10 éves korra eléri a felndtt szintet (Karpati, Kiraly és Konya,
2013). A komplex, epizodikus egység (mi, hol és mikor) létrehozasa mind gyermek, mind pedig
felndttkorban tudatosabb, magasabb szintli folyamatnak tiinik, amelyet gyermekkorban
végrehajto funkcios aktivitas mellett altalanos figyelmi miikodés, erdsebb mentélis megterhelés
kisér, feln6ttkorban azonban mar az altalanos eréfeszités helyét atveszik olyan specifikusabb
végrehajtd képességek, mint a mentdalis valtas és gatlds. Valdszintisitheté tehat, hogy
felndttkorra ez a megterheld integracid valamelyest konnyebbé valik gyermekekhez
viszonyitva, azonban még felnéttek szamara is elengedhetetlen a frontalis teriiletek megfeleld
miikodése az emlékezeti integracid soran. Mig gyermekek szamara tobb kognitiv eréforrast
kivan a nyelvi ingerek sorrendjének felidézése (mi és mikor), felnétteknek a téri és a nyelvi
ingerek Osszerendezése (mi és hol) jelent nagyobb kihivast, amelynek a korosztalyok kozotti

kornyezeti, az oktatdsi rendszerben rejld kiilonbségek lehetnek az okai.

Itt ismertetett gyermek ¢€s felndtt vizsgalataink a komplex emlékezeti epizod
Osszerendezésének hatterében gyermekkorban a figyelmi folyamatok felé, illetve mindkét
korosztalynal a mentalis gatlas és valtasra iranyitjak a figyelmet Azonban nem zarhatjuk ki
annak lehet0ségét sem, hogy a nyelvi és téri informaciok epizodikus integracidja sajatos
stratégiakat igényld, 6nallo végrehajtd funkcid folyamat. A tudati integraciora utal Baddeley
(2000) az epizodikus puffer fogalmanak bevezetésével, amelyet a ketts kodolasi hipotézisbol
vezetett le (lasd pl. Repovs és Baddeley, 2006). Mindazonaltal ugy tiinik, hogy az epizodikus
emlékezet kontextualisan kidolgozott alapegységét kognitiv erdfeszités aran képesek 1étrehozni
az altalunk vizsgalt altalanos iskolas gyermekek és fiatal felnéttek, mely folyamat figyelmi és

végrehajtod funkcidkra tamaszkodik.
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MELLEKLET

15. tablazat
Az ANT feladat instrukcioi

Most egy olyan feladat fog kovetkezni, melyben azt mérjiik fel, mennyire tudod fenntartani a figyelmedet,
éberségedet egy hosszu feladatban. Egy rovid gyakorlassal kezdiink, utdna pedig 3 darab blokk kovetkezik az

éles feladatbdl, melyek 5-6 percesek, igy nagyjabdl 20 perc lesz 0sszesen ez a feladat.

A képerny6 kozepén latni fogsz egy keresztet, ide kell majd koncentralnod. A kereszt f616tt vagy alatt fognak
majd nyilak megjelenni. Az lesz a dolgod, a lehet6 leggyorsabban és legpontosabban jel6ld, melyik iranyba
mutat a kdzéps6 nyil. Nagyon fontos, hogy mindig csak a kozépso6 nyilra figyelj, az, hogy a tobbi melyik iranyba

mutat, most nem szamit. Ha jobbra mutat a k6zépsé nyil, az M gombot kell lenyomnod, ha balra, a Z gombot.

A kereszten €s a nyilakon kiviil még lesz egy csillag is a feladatban, amely eldre jelezni neked, a kereszt alatt
vagy felett fognak a nyilak megjelenni. Vagyis, ha a kereszt felett villan fel a csillag, a kereszt felett fognak a
nyilak is megjelenni és forditva. A csillagra nem kell véalaszolni, ez csak téged segit. Ez érthetd? (ksz valaszol)
Azonban, lesznek olyan esetek is, amikor nem jelenik meg a csillag, vagy pedig nem segit téged a gyorsabb

valaszadasban, mert a kereszt helyén vagy a kereszt alatt és felett is megjelenik. Erre is figyelj majd.

Most kovetkezik a gyakorlas. Ez koriilbeliil 3 perc lesz és itt még visszajelzést kapsz majd a teljesitményedrol.

16. tablazat

A Stroop feladat instrukcioi

A koévetkezé feladatok egészen mds jellegiiek
lesznek. Itt az elotted lathato billentyiizetre lesz
sziikséged, melyen négy gombot latsz. Minden
gomb egy szinnek felel meg (itt ismertettik a
Stroop feladatsor o
résztvevovel az aktualis kiosztast). Ez a kiosztds a
feladatsor  folyaman  vdltozatlan marad és
mindvégig ki lesz irva a képernyd tetejére

segitségképpen.

Most egy bemelegito feladat kovetkezik, melyben

gyvakorolhatod a billentyiizetkiosztast. Mindig egy
Bemelegit6 feladat szines négyzetekkel

Szines négyzetet latsz majd megjelenni. Amint

megjelent, kérlek, nyomd meg a szinének megfeleld
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Gyakorlofeladat a célingerekkel

Tesztfeladat

Stroop feladatsor valtassal

Bemelegit6 feladat: csak az olvasott szonak megfeleld

valaszadas

Gyakorlofeladat a célingerekkel

inkongruens szavak)

Tesztfeladat

(kongruens

én

gombot, amilyen gyorsan csak tudod. A
gvorsasagnal fontosabb azonban a pontossdg,
tehat kerlek, feladat megoldisa soran a leheto

legkevesebbet hibdzz.

Most egy kicsit nehezedik a feladatod. Ezutan
szines betiikkel leirt szavak fognak megjelenni,
amik egyben szineknek a nevei. Keérlek, amint a szo
megjelent, nyomd meg a szoveg betiiszinének
megfelelo gombot, nem térdédve a szo jelentésével.
Tovabbra is fontos, hogy legyél minél pontosabb és

ehhez mérten minél gyorsabb.

A feladatod tovabbra is ugyanez lesz, azzal a
kiilonbséggel, hogy mostantol nem  kapsz
visszajelzést rossz valasz esetén. Innentol merjiik a

teljesitményedet.

Ez a teszt hasonlo lesz az el6zohoz, nehany
eltéeréssel. Bemelegités kovetkezik: ugyanolyan
szines betiikkel leirt szavakat fogsz latni, ezuttal
keretben. A Kkeretnek majd a késébbiekben lesz
jelentdsege. A feladatod pontosan az ellenkezdje
lesz a korabbiaknak. Kérlek, a szavak megjelenését

kovetden a kiolvasott szévegnek megfeleld gombot

nyomd meg, amilyen gyorsan csak tudod.

Most egy kicsit nehezedik a dolgod. Ezuttal lesznek
keretes és keret nélkiili szavak is. A keretes szavak
eseten az a feladatod, ami az el6bb, a
bemelegitésben volt, tehdt az olvasott szovegnek
megfeleld gomb megnyomdsa, mig a keret nélkiili
szavak esetén ugy kell valaszolnod, ahogy a
korabbi tesztben, tehat ez esetben nem torodve a
szo értelmével, a széveg betiiszinének megfelelé

gombot nyomd meg.

A feladatod tovabbra is ugyanez lesz, azzal a
kiilonbséggel, hogy mostantol nem kapsz
visszajelzest rossz valasz esetén. Innentol merjiik a

teljesitmeényedet.
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17. tablazat
A Trail-making feladat instrukcioi

Trail Making Test

Gyakorlofeladat
(Trail A — csak szamok)

Tesztfeladat (Trail A)

Gyakorlofeladat
(Trail B — szamok és betiik)

Tesztfeladat (Trail B)

Most egy baratsagosabb feladat kévetkezik,
amiben rajzolnod kell. Ehhez ismét az egeret fogod

haszndlni.

Gyakorlofeladat  kovetkezik. A képernydn
szamozott karikdakat latsz. A feladatod az, hogy juss
el az egyes szamu karikatol sorrendben az utolsoig
a kovetkezoképpen: Amint rakattintasz az elsé
karikara, a szamitogép elkezd vonalat hiizni. Huzz
vonalat az egyestil a kettes karikdahoz, kattints rd,
onnan a harmashoz, majd kattints ra erre is és igy

tovabb, mig el nem érsz az utolso karikaig.

A feladatod tovabbra is ugyanez lesz, eQy Kicsit

tobb szammal. Innentdl mérjiik a teljesitményedet

Most ismét egy gyakorldfeladat kovetkezik, ahol
egy kicsit nehezedik a dolgod. Innentdl nem csak
szamozott karikakat latsz majd, hanem olyanokat
is, amelyekben betiik vannak. A feladatod az, hogy
— az elozoekhez hasonlo modon — a kévetkezo
sorrendben haladj: elsé szam, elsé betii, masodik
szam, masodik betii és igy tovdbb. Tehdt a sorrend
1-A-2-B-3-C és a tobbi.

A feladatod tovabbra is ugyanez lesz, egy kicsit
tébb szammal és betiivel. Innentol mérjiik a

teljesitményedet
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5. Fejezet: Kiegészito fejezet: Hibaelemzés

A fejezet fokuszaban az emlékezeti binding feladatok hibaclemzése all. A korabbi
fejezetekben bemutatott vizsgalatainkban az emlékezeti terjedelmi mutatokra tamaszkodtunk,
azonban ugy gondoljuk, hogy a feladatokban vétett hibazasi adatok elemzése is hozzajarulhat
az epizodikus Osszeillesztési folyamatok mélyebb megértéséhez. A terjedelmi mutatok
meghatarozasa a hibazasokon alapult, azonban a hibak koézvetlen elemzése modszertani
nehézségekkel jart. Mivel a résztvevok a feladatokat nem elére beallitott elemszammal
végezték el®® (pl. 2-8-ig), az eltérd terjedelmek miatt a feladatokban vétett hibazasok
megbizhatd Osszegzése kihivast jelentett. Alacsony terjedelem mellett alacsony volt a
hibaszam, mig magas terjedelem mellett magas hibazas mutatkozott, azaz ellentétes mintazat
mutatkozott a terjedelemben és hibazasokban. A magas terjedelem feldl tekintve, a magas
terjedelm, jo teljesitményli résztvevok tobb hibat vétettek, mivel tobb probat végeztek el a
feladatokbodl, mint az alacsony terjedelmi részvevok, akik hamar kiesetek, igy sok hibat sem
tudtak gyijteni. Ennek a torzitasnak a kikiiszobolésére tobb hibamutatot is megprobaltunk
létrehozni (példaul az 6sszhibaszamot elosztottuk az elemszammal), de a mutatok tovabbra is
torzitottak valamelyest. A torzitdsok elkeriilése érdekében végiil arra jutottunk, hogy a
hibaelemzések elvégzése ugy valosithatd meg megbizhatéan, ha csak egy adott elemszami
probaig Osszegezziik a hibazasokat, amelyet még elegendd szamu résztvevd elvégzett (pl. 6t
elemig) és nem minden résztvevd Osszes hibazasat vessziik alapul'®. Az egyszeriibb téri,
verbadlis, illetve szekvencidlis feladatokban a hibaelemzés jelentésége kisebb, hiszen a
résztvevok egyféle hibat véthetnek, igy itt az eredmények elemzésénél indokoltabb a
megbizhatobb terjedelmi mutatora tamaszkodni. A komplex feladatban azonban a résztvevok
kétfele (téri és 1d61) hibat véthetnek (a kétféle hibatipus Osszegzésén alapszik az emlékezeti
terjedelem), igy itt a hibaclemzés elvégzése tobbletinformacioval szolgal, amely a terjedelmi
eredményekbél 6nmagaban nem olvashaté ki. Erdekes kérdés, hogy a komplex feladatban

jelentkezd legmegterheldbb integracid soran a téri vagy idéi komponensek kertilnek eldtérbe,

18 A hibéazasi kritérium alapjéan, és nem eldre bedllitott elemszam utan véget éré feladatokra foként a faradasi
hatas kikiiszobo6lése miatt esett valasztasunk, amely a vizsgalatokban alkalmazott gyermekmintak miatt
kiilondsen indokolt volt.

19 Bz az eljaras is valamelyest torzitast rejt magaban, hiszen csak azoknak a résztvevOknek az eredményeit
vessziik alapul, akik eljutottak egy adott probaig (pl. az 6t elemii korig), igy a gyengébben teljesitd résztvevok
kimaradnak az elemzésbdl.
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illetve mely informéacid fenntartasa jar nagyobb nehézséggel, vagy esetleg a kétfajta informaciod
megtartasa azonos mértékben megvalosulhat. Tovabbi érdekes kérdést vet fel, hogy hasonléan
alakul-e a téri és az id6i hibazasok aranya gyermekeknél, illetve feln6tteknél, vagy a gyermekek

szamara még megterhel6bb feladat a felnéttekéitdl eltéré hibazasi mintazatot von maga utan.

A komplex feladat téri és id6i hibdzasainak elemzése gyermekeknél

Elsoként a két kiilonallo gyermekminta korokre lebontott hibaelemzését végeztiik el. A

leiro statisztikai eredményeket lasd a 18. tablazatban és a 7. abran.

18. tablazat
Az elso gyermekminta (6-10 évesek) komplex feladatanak téri és idoi hibazasai (2-tol a

maximalisan elvégzett 8 elemii korig)

N Minimum  Maximum Atlag SD
Téri hibak 2-ig 114 0 2 0,23 0,63
1déi hibak 2-ig 114 0 2 0,31 0,70
Téri hibak 3-ig 106 0 5 0,73 1,15
Idéi hibak 3-ig 106 0 4 0,79 1,20
Téri hibak 4-ig 88 0 6 1,45 1,69
1déi hibak 4-ig 88 0 7 1,57 1,69
Téri hibak 5-ig 56 0 6 2,00 2,04
Idéi hibak 5-ig 56 0 9 2,71 2,14
Téri hibak 6-ig 24 0 6 2,83 2,14
Idéi hibak 6-ig 24 0 8 3,50 2,53
Téri hibak 7-ig 8 0 9 3,88 3,44
Idéi hibak 7-ig 8 0 10 5,37 3,20
Téri hibak 8-ig 2 4 8 6,00 2,82
Idéi hibak 8-ig 2 4 7 5,50 2,12
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7. abra. Az els6 gyermekminta (6-10 évesek) téri és id6i hibazasainak alakulasa koronként (2-

tdl a 6 elemii probaig)

Az Osszetartoz6 mintds t-probak eredményei szerint két, harom, négy illetve hatelemi
kornél nem tért el szignifikdnsan a téri és az iddi hibazasok atlaga 6-10 éves gyerekeknél,
kizardlag az 6t elemszdmndl mutatkozott szignifikansan tobb 1d6i hibazés, mint téri (t(55)=-

2,17; p<0,05). A részletes eredményeket lasd a 19. tablazatban.

19. tablazat

Az elsd gyermekminta (6-10 évesek) téri és iddi hibdinak dsszehasonlitasa 6sszetartozo mintds

t-probaval

t df sig
téri hibak 2-ig — idéi hibak 2-ig -1,53 113 0,12
téri hibak 3-ig — id6i hibak 3-ig -0,58 105 0,56
téri hibak 4-ig — idéi hibak 4-ig -0,61 87 0,54
téri hibak 5-ig — idéi hibak 5-ig -2,17 55 0,03*
téri hibak 6-ig — id6i hibak 6-ig -1,06 23 0,29

Ezutan elvégeztiik a masodik gyermekmintankon (lasd 4. fejezet) is ugyanezeket az

elemzéseket. A leird statisztikai eredményeket lasd a 20. tdblazatban és a 8. abran.
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20. tablazat
A masodik gyermekminta (8-11 évesek) téri és idoi hibazasai kézonként (2-t6l a maximalisan

elvégzett 9 elemii korig)

N Minimum  Maximum Atlag SD
Téri hibak 2-ig 55 0 2 0,07 0,37
1déi hibak 2-ig 55 0 2 0,07 0,37
Téri hibak 3-ig 53 0 2 0,38 0,79
1déi hibéik 3-ig 53 0 3 0,32 0,75
Téri hibak 4-ig 47 0 4 1,17 1,40
Idéi hibak 4-ig 47 0 5 0,74 1,22
Téri hibak 5-ig 36 0 7 2,64 1,94
1déi hibak 5-ig 36 0 7 1,58 1,88
Téri hibak 6-ig 20 0 9 4,60 2,37
1déi hibak 6-ig 20 0 6 2,35 2,15
Téri hibék 7-ig 5 3 11 6,00 331
1déi hibak 7-ig 5 0 3 2,20 1,30
Téri hibak 8-ig 2 3 10 6,50 4,95
1déi hibak 8-ig 2 0 2 1,00 1,41
Téri hibak 9-ig 1 9 9 9,00
1déi hibak 9-ig 1 5 5 5,00
5
4.5 p)
, /
5 /
) //
25 1déi hibak

2 / ~ ——Téri hobék
1,5 / /
L -

05 /

2 elem 3elem 4 elem 5elem 6 elem
(n=55) (n=53) (n=47) (n=36) (n=20)

8. abra. A masodik gyermekminta (8-11 évesek) téri és id6i hibazasainak alakulasa koronként

(2-t6l a 6 elemii probaig)



Az Gsszetartoz6 mintds t-probak eredményei szerint két és harom elemnél nem tért el a
téri és az 1d6i hibak szama gyermekeknél, azonban négy (t(46) = 2,34; p<0,05); 6t (t(35) =2,59;
p<0,05) és hat (t(19) = 2,84; p<0,05) elemnél is szignifikansan tobb téri hibazas jelentkezett

gyermekeknél. A részletes eredményeket lasd a 21. tablazatban.

21. tablazat
A masodik gyermekminta (8-11 évesek) téri és idoi hibdinak ésszehasonlitasa dsszetartozo

mintas t-probaval

t df sig

téri hibak 3-ig — id6i hibak 3-ig

0,62 52 0,53
téri hibsk 4-ig — idéi hibak 4-ig

2,34 46 0,02*
téri hibak 5-ig — id6i hibak 5-ig

2,59 35 0,01*
téri hibsk 6-ig — idéi hibak 6-ig

2,84 19 0,01*

A komplex feladat téri és id6i hibazasainak elemzése fiatal felndtteknél

A tovédbbiakban a gyermekminta elemzésével megegyezden, harom kiilonallo
feln6ttmintank koronként lebontott hibaelemzését végezziik el. A leird statisztikai
eredményeket lasd a 22. és 24. tablazatban és 9-11. abrakon. A téri és az id61 hibak dsszevetését

(0sszetartozo mintas t-probakkal) pedig a 23, 25. és 27. tablazatban.
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22. tablazat:

Az elso felnott minta teri és idoi hibazasai kozonkent (2-tol a maximalisan elvégzett 8 elemii

korig)

N Minimum  Maximum Atlag SD
Téri hibak 2-ig 38 0 0 0,00 0,00
Idéi hibak 2-ig 38 0 0 0,00 0,00
Téri hibak 3-ig 38 0 0 0,00 0,00
Idéi hibak 3-ig 38 0 2 0,05 0,32
Téri hibak 4-ig 38 0 2 0,16 0,54
1déi hibak 4-ig 38 0 2 0,24 0,63
Téri hibak 5-ig 38 0 5 1,00 1,47
Idéi hibak 5-ig 38 0 5 0,82 1,37
Téri hibak 6-ig 32 0 6 2,31 1,69
1déi hibak 6-ig 32 0 6 1,88 2,10
Téri hibak 7-ig 19 0 10 4,00 2,40
1déi hibak 7-ig 19 0 11 3,89 3,21
Téri hibak 8-ig 6 2 9 6,33 2,65
Idéi hibak 8-ig 6 2 6 4,67 1,50

2,5

, /

15 /
// ===T¢ri hibak
1 e==]d6i hibak

0,5

3 elem (n=38) 4 elem (n=38) 5 elem (n=32) 6 elem (n=19)

9. dbra. Az els6 feln6tt minta téri és id6i hibazasainak alakulasa koronként (3-t6l a 6 elemi

probaig)
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23. tablazat

Az elso felnott minta téri és idoi hibdinak osszehasonlitasa 6sszetartozo mintas t-probaval

t df Sig.
téri hibak 3-ig — idéi hibak 3-ig -1,00 37 0,24
téri hibak 4-ig — idéi hibak 4-ig -0,59 37 0,55
téri hibak 5-ig — idéi hibak 5-ig 0,60 37 0,55
téri hibak 6-ig — idéi hibsk 6-ig 1,14 31 0,26
téri hibak 7-ig — idéi hibak 7-ig 0,12 18 0,90

24. tablazat

A masodik felnott minta téri és idoi hibazasai kézonként (2-t6l a maximalisan elvegzett 8 elemii

korig

N Minimum  Maximum Atlag SD
Téri hibak 2-ig 38 0 0 0,00 0,00
Idéi hibak 2-ig 38 0 1 0,05 0,22
Téri hibak 3-ig 38 0 2 0,13 0,47
1déi hibak 3-ig 38 0 2 0,26 0,60
Téri hibak 4-ig 37 0 3 0,32 0,78
1déi hibak 4-ig 37 0 4 0,51 0,98
Téri hibak 5-ig 34 0 4 1,21 1,51
Idéi hibak 5-ig 34 0 4 0,85 1,23
Téri hibak 6-ig 28 0 6 2,36 1,90
Idéi hibak 6-ig 28 0 6 2,25 2,30
Téri hibak 7-ig 15 0 12 4,67 3,33
Idéi hibak 7-ig 15 0 7 2,60 2,35
Téri hibak 8-ig 4 0 9 5,75 3,94
Idéi hibak 8-ig 2 5 3,75 1,50
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2,5

/ ——Téri hibdk
1 / 1d6i hibak
0,5 //
0

2elem 3elem 4elem 5elem 6elem
(n=38) (n=38) (n=37) (n=34) (n=28)

10. abra. A masodik felndtt minta téri és id6i hibazasainak alakuldsa koronként (2-tdl a 6 elemi

probaig)

25. tablazat

A masodik felndtt minta téri és idoi hibdinak osszehasonlitasa 6sszetartozo mintas t-probaval

t df sig
téri 2-ig - idéi 2-ig -1,43 37 0,16
téri 3-ig - idéi 3-ig -1,70 37 0,09
téri 4-ig - idéi 4-ig -1,48 36 0,14
téri 5-ig - idéi 5-ig 1,19 33 0,24
téri 6-ig - idéi 6-ig 0,17 27 0,86
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26. tablazat
A harmadik felnott minta téri és idoi hibdzdsai kézéonként (2-tol a

maximalisan elvégzett 10 elemii korig)

N Minimum Maximum Atlag SD

Téri hibak 2-ig 62 0 0 0,00 0,00
Idéi hibak 2-ig 62 0 1 0,02 0,12
Téri hibak 3-ig 62 0 0 0,00 0,00
Idéi hibak 3-ig 62 0 1 0,03 0,17
Téri hibak 4-ig 62 0 2 0,10 0,43
Idéi hibak 4-ig 62 0 2 0,16 0,48
Téri hibak 5-ig 59 0 5 0,85 1,20
Idéi hibak 5-ig 59 0 5 0,64 1,27
Téri hibak 6-ig 50 0 8 2,18 2,01
Idéi hibak 6-ig 50 0 6 1,34 1,79
Téri hibak 7-ig 32 0 10 3,66 3,49
Idéi hibak 7-ig 32 0 8 2,00 2,04
Téri hibak 8-ig 14 0 8 2,86 2,85
Idéi hibak 8-ig 14 0 7 3,14 191
Téri hibak 9-ig 7 2 7 4,00 191
Idéi hibak 9-ig 7 2 8 5,43 2,07
Téri hibak 10-ig 1 8 8 8,00

Idéi hibak 10-ig 1 8 8 8,00
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/
/

2 ——— Téri hibak
15 / / 1déi hibak
1 /

05 /
0 . : : : .

2elem 3elem 4elem 5elem 6elem 7elem
(n=62) (n=62) (n=62) (n=59) (n=50) (n=32)

11. abra. A harmadik feln6tt minta téri és id6i hibazasainak alakulasa koronként (2-t61 a 7

elemil probaig)

27. tablazat

A harmadik felnétt minta téri és idoi hibdinak 6sszehasonlitasa osszetartozo mintds t-probaval

t df sig
téri2ig - idoi2ig -1,00 61 0,32
téridig - idoidig -1,42 61 0,15
téridig - idoidig -2,05 61 0,04*
tériSig - id6iSig 1,01 58 0,31
téribig - id6i6ig 2,81 49 0,007**
téri7ig - id6i7ig 2,50 31 0,01*

Az 0sszetartoz6 mintas t-probak eredményei szerint tehat sem az elsé (lasd 2. fejezet),
sem pedig a masodik (lasd 4. fejezet) felndtt mintdban (n=42) nem talaltunk szignifikans
kiilonbséget a téri és az id6i hibak kozott egyik elvégzett elemszamu kornél sem, mig a
harmadik (lasd 4. fejezet) mintankban (n=62) négy elemnél szignifikdnsan tobb id6i hibat
vétettek a résztvevok, hat (1(49)=2,81; p=0,007) és hét (t(31)=2,50; p=0,018) elemnél pedig
tobb téri hibat.
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Az eredménvyek Osszegzése

A komplex feladat téri €s id6i hibazasait két gyermek €s harom felnétt mintan vetettilk
Ossze egymassal. A gyermekek eredményeinek elemzésébdl kideriilt, hogy mig a kis
elemszamu probaknal nem tér el egymastol a téri és az idOi hibazasok szama, a nagyobb
elemszamu koroknél valamelyik informécio (téri vagy id6i) elonye jelentkezett. Az 6-10 éves
gyermekekkel végzett vizsgalatunkban az 6t elemili kdrnél szignifikdnsan tobb 1d6i hibazés
jelentkezett, mint téri. Hat elemnél is az id6i hibak tobbsége latszik, azonban ez nem éri el a
szignifikans szintet, aminek lehet az is oka, hogy viszonylag kevés résztvevé jutott el a hat
elemi probaig (n=24). Masodik, 8-11 éves gyermekkel végzett vizsgalatunkban mar a négy
elemi kornél megjelenik a hibazasok kozotti eltérés, azonban itt a téri hibak elonye figyelhetd
meg, amely az 6t és a hat elemii kornél is szignifikans eltérést mutat. Ugy tiinik tehat, hogy
gyermekek szadmara a nagyobb elemszamu sorozatok fejben tartdsa oly mértékben megterheld
feladat, hogy csak az egyik tipusu informacio (téri vagy iddi) szelektiv fenntartasa lehetséges,
a két informéciot ilyenkor mar nem tudjak integralni egymassal. A felnétt vizsgéalatok ezzel
szemben arrol arulkodnak, hogy a felnéttek szdmara mar nem jelent olyan nagymértékii
megterhelést a tér-iddi integracio, hiszen két kiilonall6 mintdnkban nem volt kiilonbség a téri
¢s az 1d6i hibazasok mértéke kozott. Harmadik felnétt mintankban jelentkeztek kiilonbségek a
téri €s 1d6i hibazasok kozott, azonban ezek egyrészt nem voltak konzisztensek, masrészt a hat
és hét elemnél jelentkezd téri hibak dominanciajat azért érdemes 6vatosan kezelni, mert ezekig
a magasabb elemszamu korokig kevés, és feltehetden csak a jobb képességii részvevok jutottak
el, igy elképzelhetd, hogy eredményeik nem megfeleléen reprezentaljak az egész minta

teljesitményét.

Osszességében tehat kiemelkedik, hogy a komplex epizodikus binding feladat kognitiv
erofeszitése gyermekeknél a téri vagy az id6i modalitas szelektiv elhanyagolasat idézi eld, tal
nagy kihivast jelent szamukra az informéciok egyiittes fenntartasa, igy az egyik tipusu ingerre
munkamod, 6k mar hatékonyabban képesek a modalitas-specifikus informaciok egyiittes
fenntartasara, vagy a reprezentaciok emlékezeti Osszeillesztésére. Emellett fontos kiemelni,
hogy Delogu és munkatarsai (2012) az iddi informécio szelektiv sériilését talaltak felnott
résztvevoknél is, ami abbol az aspektusbol egybecseng sajat eredményeinkkel (pl. Karpati,
Kiraly és Konya, 2013), hogy a verbalis sorrend megtartasa érzékenyebb a térihez viszonyitva,

amely eltérés kognitivan megterheld helyzetben akar felnétteknél is jelentkezhet.
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6. Fejezet: Az eredmények értelmezese, kitekintés

Vizsgalataink sordn az ¢élményszeri emlékezet irdnydba mutatd kérdést, a
munkamemoria epizodikus egységének keletkezésére, masként kozelitve, az eltérd forrasokbol
a tér és a nyelv tobbszordsen 0sszekapcsolodik: a nyelvi fogalmak téri modellezése mogott
fogalmi cimkézés és sorrendi szervezddés all, ami eredményeink szerint raépiil az elemibb
szekvencialis szervezddésére. Az emlékezeti epizodd kontextualis szervezddése keretet ad az
emlék magjdnak megtartdsdhoz: a téri-nyelvi relaciok jelolik ki a dolgok helyét és egymashoz
val6 viszonyat. Ez azonban mar végrehajto funkciot igényld jelentés-reperzentacid, amelyben
téri és nyelvi szemantika Osszetalalkozik. Az altalunk beallitott epizodikus binding feladat az
epizod kontextualis egysége mellett a fogalmi rendszerrel valo kapcsolodast is megkivanja,

amely vizsgalataink fokuszaba az emlékezet magasabb szintii szervezddését helyezi.

Automatikus binding és tudatos integracio az emlékezetben

Vizsgalatainkban az elemi emlékezeti epizod képzésének folyamatait kdvettiik nyomon.
Célunk egy olyan vizsgalati eljaras létrehozasa volt, amely lehetdséget enged az epizodikus
Osszeillesztési folyamatok egymadsra ¢€piild vizsgalatara, illetve az automatikus €s tudatos
Osszekapcsolasi folyamatok elvélasztdsira. Ondlldan vizsgiltuk az epizodikus binding
részfolyamatait (mi és hol, mi és mikor, hol és mikor), illetve az elemi emlékezeti epizod
téri szekvencialis - jelentését tartalmazza, azaz az epizod integralasa nem haromszoros, hanem
négyszeres Osszeillesztést var el. Vizsgalati mintdinkban egészséges gyermekek és felndttek
mellett klinikai csoport (enyhefoku epilepszidval él6 gyermekek) is szerepelt. A kiilonb6z6
mintak bevonasa és az ismételten elvégzett vizsgalatok hozzasegitettek minket ahhoz, hogy az

egymast kolcsondsen megerdsitd mintazatokat kiemeljiik.
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Eredményeink meggy6zden szélnak amellett, hogy a verbalis informaciokat nélkiil6zo,
onmagaban vett téri szekvencialis szervezddés (hol és mikor), homogén ingerek térben
megjelend sorrendiségének felidézése valamelyest automatikus folyamat. Erre utalt, hogy
tovabbi feladatainkkal ellentétben a téri szekvencidlis feladatban mar a 10 éves gyermekek
elérték a felndtt szintet, amely eredményiink talalkozik Hasher ¢és Zacks (1979)
meghatarozasaval, mely szerint az automatikus folyamatokat limitalt fejlodési iv jellemzi.
Tovabba az, hogy vizsgalataink tapasztalatai szerint ez a feladat nem jart egyiitt a figyelmi és
végrehajtdo funkcids tesztekkel, szintén amellett szol, hogy a téri szekvencialis felidézés
automatikusan torténik. A téri relaciok felidézésére a rovid tavu emlékezetben eszerint inkabb
tekinthetlink  automatikus  visszajatszasként, mint erbfeszitéses vagy  tudatos
Gjrakonstrualasként. Erdekes kérdés azonban, hogy miként valtozik meg ez a folyamat, amikor
a téri szekvencialis megjelenés verbalisan is megnevezhetd mintat kovet, azaz a téri
reprezentaciot nyelvi fogalmak egésziti ki. Szamos eredmény utal arra, hogy megnevezhetd
képek vizualis bemutatasa verbalis kodot kap (pl. Paivio és Csapo, 1969), ami arra utal, hogy
amennyiben a homogén ingerek értelmes mintazatot kdvetnek, szemantikus cimkével
rogziilhetnek, azaz verbélisan atkddoldodnak. Ebben az esetben kontrolélltabb, a fogalmi
rendszerre épiild mechanizmusok is aktivizalédnak, az elme értelemkeresé miikodésmodja
verbalis tizemmodba kapcesol, igy abban az esetben, amikor a téri szekvencia valamilyen jol
megnevezhetd mintazatot kdvet, a feladat mar nem tekinthetd tisztan téri-vizualis feladatnak;
akarcsak ha az elemek egy geometriai abrat rajzolnak ki. Baddeley ¢s Hitch (1974; Baddeley,
2000) elméleti keretében gondolkodva szintén felmeriil a kérdés, hogy a tisztan téri-vizualis
felidézés automatikus folyamat, vagy tudatos kontrollt kivan. Errdl arulkodik az a tény is, hogy
a fonologiai ismétlési folyamattal szembedllitva (amely a verbalis ingerek rovid tava
fenntartasat szolgalja), a téri-vizualis ingerek ismétlésének 1éte illetve modja vitatott. Kérdés,
hogy amennyiben létezik egy frissitési folyamat, az pontosan hogyan torténik. Ahogyan azt mar
bevezeto fejezetiinkben is megemlitettiik Logie (1995) feltételez egy a fonoldgiai ismétléssel
analog frissitési format (amelynek az inner scribe elnevezést adta), amelyet a vizualis
képzelettel kapcsol Gssze. A kutatok kezdetben a szemmozgasokkal probaltak dsszefiiggésbe
hozni az ismétlést (Byrne, 1974), ujabb eredmények azonban a szelektiv téri figyelemnek
tulajdonitanak egy frissités-szerti funkciot (Awh, Jonides, 2001). A korszerii, szemmozgasok
monitorozasara lehetdséget nyujtd technikdk segitségével tisztabb képet kaphatunk ezen a
tertileten. Tremblay, Saint-Aubin ¢és Jalbert (2006) eredményei szerint az okulomtoros ismétlés
a fenntartasi fazisban noveli a felidézést, mig e folyamatok megakadalyozésa rontja a

teljesitményt. Godijn és Theeuwes (2012) a figyelem markénsabb szerepe mellett érvelnek,
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azonban az altaluk alkalmazott feladat nem tekintheto tisztan térinek, hiszen szamok téri
folyamat harom szakaszdban (kodolas, fenntartas, eldhivés) elkiiloniilten mérték a
szemmozgasok szerepét ¢és eredményeik azt mutattak, hogy mig a kddolas és fenntartds soran
az okulomotoros folyamatok meghatarozoak voltak, a felidézésnél mar nem volt kulcsszerepiik.
A fentiek alapjan tehat tigy tlinik, hogy az okulomtoros kontroll szerepet jatszhat a téri-vizualis
ingerek fenntartasdban, bizonyos esetekben — a feladat nehézségének nodvekedésével -
interakcioba lépve a téri figyelmi folyamatokkal. Ugy tiinik tehat, hogy feltételezhetjiik, hogy
létezik az okulomotoros, a fonologiai ismétlési folyamattal analdg frissitési miikodés,
mindazondltal az eredmények arra utalnak, hogy a tisztan téri szekvencidlis kodoléas és
felidézés, szembeallitva a verbalis emlékezeti mechanizmusokkal, automatikusabb

folyamatnak tekinthetd.

Ahogyan azt fentebb is kiemeltiik, eredményeink abba az irdnyba mutatnak, hogy
amennyiben a rovid tava felidézés a fogalmi-nyelvi rendszert is mozgositja, a folyamat
kontrollaltabba valik, mint abban az esetben, amikor a kizarolag téri-vizualis ingerekre kell
emlékezniink. Kohler, Moscovitch, Melo (2001) amellett érvelnek, hogy a targyak azonossaga
mar magaba foglalja a téri elhelyezkedésiiket, igy a targy és helyének (mi és hol)
Osszekapcsolasa automatikusan végbemegy. Eredményeink egyik oldalrél alatdmasztjak, hogy
a mi és hol 6nmagaban vett Osszeillesztése kevesebb megterheléssel jar, mint az elemi
epizodikus binding (mi, hol és mikor), tekintettel arra, hogy mind gyermekeknél, mind pedig
felndtteknél magasabb emlékezeti terjedelem jellemzi a mi-hol feladatot, mint a t6bbszdros
integraciét. Mindemellett vizsgalataink tapasztalata szerint végrehajtdé miikodéseket
valamelyest mégis aktival a mi és hol informaciok emlékezeti dsszekapcsolasa. Egyiittjarast
figyeltiink meg a téri binding és valtas, illetve a gatlas funkciok kozott mind gyermekeknél
(verbalis valtasfluencia), mind pedig felnétteknél (Stroop valtas feladat, Trail-making teszt).
Ugy tiinik, hogy a targyak identitdsanak és téri elhelyezkedésének parhuzamos figyelembe
vétele és az informacidk Osszeillesztése mégsem egyértelmli, hogy minden esetben
automatikusan megtorténik. Ezek az eredményeink konvergensek Naveh-Benjamin (1987,
1988) vizsgalatainak tapasztalataival, aki amellett érvel, hogy a téri lokalizaciokra valo
emlékezés nem kizardlag automatikus folyamat. Vizsgalatai szerint a mi €s hol dsszekapcsolt
felidézésének sikerességét befolyasolja az intencid, a személy ¢Eletkora, mas kognitiv
feladatokkal valo interferencia, illetve a gyakorlas. Hasher és Zacks (1979) elméleti keretében

pedig ez nem talalkozik az automatikus emlékezeti folyamatok meghatarozasaval. A fenti
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eredményeket Osszebékitve elképzelhetd, hogy a mi és a hol informacidk emlékezeti
Osszeillesztése valamelyest automatikus, de nagyobb mennyiségli inger esetében
befolyasolhatjdk a modalitdsok kozotti integracid sikerességét kontrolallt vagy tudatos

emlékezeti mikodések is.

A mi és mikor, azaz a verbalis informaciok sorrendi szervezése a téri bindinghoz
hasonléan valamelyest kontrollalt folyamatnak mutatkozik eredményeink alapjan. Erre utal az
is, hogy a vizualisan bemutatott, de jol megnevezheto targyak esetében gyermekeknél gyakran
jol megfigyelhetd az az atmeneti fejlodési fazis, amikor az artikulacids ismétlési folyamat még
nem szubvokalis modon torténik (suttogva ismétlik a bemutatott ingeranyagot), ezaltal jol
lathato, hogy a verbalis sorrend fenntartdsa soran tudatos stratégiat alkalmaznak. Tovabba a
verbalis folyamatok elnyujtottabb fejlodési ive — amelyet sajat eredményeink mellett szamos
mas vizsgalat eredményei is alatimasztanak (pl. Gathercole és mtsai, 2006) — arr6l arulkodik,
hogy a verbalis emlékezeti mikddések inkabb tdmaszkodhatnak olyan kognitiv képességekre,
amelyek az iskolai évek soran markéansabb fejlodést mutatnak, illetve hatteriikben a prefrontalis
terliletek érése meghatirozd. Vizsgdlataink tapasztalata szerint elsdsorban gyermekkorban
rajzolodik ki a verbalis binding és a végrehajté miikodések (verbalis valtasflencia) kapcsolata,
mig felnétteknél mar nem mutatkozott a magasabb szintii miikddések aktivitasa a feladat soran.
Elképzelhetd tehat, hogy a mi és mikor emlékezeti 6sszekapcsolasa a gyermekkor sordn még
tudatos, mentalis eréfeszitést igényld feladat, azonban felndttkorra — ha nem is teljes mértékben
— de valamelyest automatizalodik, kisebb kognitiv eréfeszitést kivan meg az dsszekapcsolas.
Az iskolai évek soran a nagy mennyiségli verbalis és fogalmi anyag tanulasanak tapasztalata
eldsegiti, hogy a nyelvi sorrendi informaciok kodoldsa kevesebb figyelmi, magasabb szintli

kapacitast kivanjon meg.

Eredményeink tobb oldalrdl is alatamasztjak, hogy az elemi epizodikus egység, a mi,
hol és mikor 6sszekapcsolasa mentalis eréfeszitést kivano, tudatos emlékezeti sszeillesztés.
Mind gyermek-, mind pedig felndttkorban alacsonyabb emlékezeti terjedelem jelentkezik
abban az esetben, amikor az elemi epizod rovid tava felidézése a feladat, mint olyankor, amikor
csak az epizod bizonyos dsszetevéire kell emlékezni. Ugy tiinik tehat, hogy a kontextuélis
komponensek egylittes jelenléte nem segiti az emlékezést, hanem megneheziti azt.
(Természetesen érdekes lenne ugyanazt a kérdést még inkabb ¢€letszerti koriilmények kozott is
vizsgalni). Az epizodikus binding megterheld voltara klinikai eredményiink is utal, mely szerint

enyhe frontalis agyi éretlenséggel €16 epilepszids gyermekek szamara kiilondsen nagy kihivast
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jelent az epizodikus komponensek 6sszedolgozasa. A prefrontalis teriiletek kritikus szerepe felé
mutat tovabba az is, hogy gyermekeknél mind figyelmi (Bells figyelmi teszt), mind pedig
végrehajtd funkcios (verbdlis valtasfluencia) aktivitast kivan az 6sszeillesztés, és felndtteknél
is a valtas és gatlas képessége (Stroop gdtlas és vdltas, Trail-making) meghatarozo az
epizodikus Osszekapcsolas sikeres elvégzése soran. Amennyiben arra a kérdésre keressiik a
valaszt, hogy pontosan melyik részfolyamat, amely megneheziti az elemi epizodikus egység
emlékezeti 6sszerendezését, eredményeinkbdl az alabbiak rajzolédnak ki. Az eredmények arra
utalnak, hogy az automatikusabban kodolt téri-szekvencialis informaciora a nyelvi-sorrendi
ingerek raterhelnek. A kettds, szekvencidlis €s fogalmi 1d6i informécid, amely térben is
lokalizalt — és az informaciok négyszeres Osszekapcsolasat varja el - gyermekeknél a téri, vagy
az 1d6i informacidk elhanyagolasat idézi eld, az altaluk preferaltabb, érdekesebb (verbalis),
vagy konnyebben kddolhato (téri-szekvencidlis) informaciok szelektiv felidézése jelentkezik.
Eredményeink szerint a végrehaté miikddések fejlodésével felndttkorra eltlinik a szelektiv
munkamod a feladat végzése soran, azonban bizonyos eredmények még felnétteknél is - a
térivel szemben - a verbdlis sorrendi informéci6 erdsebb sériilékenysége felé mutatnak (pl.
Delogu és mtsai, 2012), amely megint csak aldtdmasztja a verbalis komponensek fenntartasanak
megterhelébb voltat. Azt, hogy az Osszeillesztés felnéttkorban is megterheld, megerdsiti a

tovabbi feladatokhoz viszonyitott alacsonyabb emlékezeti terjedelem.

A fentiekben bemutatott eredmények alapjan elvalik egymastol automatikus binding és
tudatos integrdcio a rovid tava emlékezetben, igy az automatikus és a tudatos Osszekapcsolas
is. Az epizodikus binding mar tudatos integraciot igényel. Ez az elvalasztas talalkozik Velik
(2009) elméletével, mely szintén két kiilonallo binding format ir le: az automatikusabb binding
folyamatok figyelmi miikodések nélkiil is végbemennek, mig a magasabb-szintli binding
mechanizmusokat a figyelmi funkciok medialjak. A figyelmi és magasabb szintii funkciok altal
iranyitott emlékezeti Osszekapcsolast talan fogalmilag pontosabban jeloli az integracio
megnevezes, amellyel az dsszerendezés kontrollalt természete kiemelhetdbb. Az automatikus
¢és tudatos binding folyamatok elvalasztdsa nem csak fogalmi és kognitiv pszichologiai
szempontbol érdekes. Az idegrendszeri folyamatok oldalarol tekintve, feltehetdleg az
automatikus téri-szekvencidlis binding (hol és mikor) alacsonyabb prefrontalis aktivitassal jar,
mig a végrehajtdé funkciokat mar aktivizalo téri (mi és hol), illetve verbalis (mi és mikor)
feladatok mar nagyobb prefrontalis aktivitast igényelnek. A legerdsebb prefrontalis miikodés a
tudatos integraciot kivand epizodikus integracioval (mi, hol és mikor) jar egyiitt. Ez a

feltételezés egybecseng Opitz (2010) eredményeivel, amelyek szerint a magasabb szintli
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binding folyamatok a medio-temporalis teriileteken tal, a prefrontalis areak aktivitasaval is
egyiittjarnak. Mindemellett példaul Ranganath (2007) eredményei szerint dorsolateralis
prefrontalis aktivitdsfokozédds mar az egyszerlibb verbalis binding folyamatok soran is
megjelenik, azonban ez nem zarja ki az elképzelést, hogy az automatikus, tisztan téri-
szekvencialis folyamatok hatterében a prefrontalis agyi régiok szerepe kevésbé meghatarozo.
Végiil természetesen érdekes kérdés az is, hogy a binding folyamatokat kisérd
aktivitasmintazatok hogyan valtoznak a fejlédés soran. A frontélis teriiletek érésével és azaltal,
hogy bizonyos kognitiv miikédések konnyebbé valnak, valamelyest automatizalédnak, vajon
csokken-e, vagy specifikusabb mintdzatot mutat-e a frontalis teriiletek aktivitasa az
Osszekapcsolasi folyamatokban, illetve pontosan hogyan véltozik meg az aktivitdsmintazat.
Ezeknek a kérdéseknek a megvalaszolasa nagyvaldsziniiséggel kozelebb vinne minket az

automatikus binding és a tudatos integraci6é emlékezeti elvalasztdsdhoz is.

Figyelem és kontrollfunkciok szerepe az epizodikus binding hatterében

Mint ahogy azt kordbban is kiemeltik, a figyelmi és végrehajto funkcidok
kiilonvalasztasa, illetve az egyes végrehajtdé mikodések egymastol vald elvalasztasa a
szakirodalomban meglehetdsen vitatott teriilet. A korai elméletek egy olyan egységes
rendszerbdl indultak ki, amely egyiittesen felel a magasabb szintli kontrollfunkciokért. Példa
erre — a fentiekben mar részletesebben bemutatott — Baddeley és Hitch (1974) kdzponti
végrehajté fogalma, vagy Norman és Schallice (1986) ellendrzd figyelmi rendszere (SAS -
Supervisory Attentional System), amely az automatikus és kontrollalt mitkdéseket kiiloniti el
egymastol, azonban a magasabb szintli funkciokat egységes rendszerként kezeli. Késdbb
részben klinikai megfigyelésekbdl kiindulva, részben pedig olyan elméletekre alapozva,
amelyek alacsony személyen-beliili egyiittjarasrol szamoltak be a kiilonb6z6 végrehajto
funkcio és figyelmi teszteken (pl. Lehto, 1996; Burgess, 1997), inkabb az a megkdzelités terjedt
el, mely szerint a végrehajtdé funkciok elnevezés gylijt6 fogalomként egyesit szdmos
alkomponenst. Ez utobbi megkozelités képviseldje példaul Miyake és munkatarsai (2000), akik
szerint a valtads, frissités és gatlas komponensek igaz egyiittjarnak egymassal, de korabbi
kutatasaik alapjan amellett érveltek, hogy e harom komponens elvalik egymastol. Miyake €s
munkatarsai (2012) az évek soran Osszegyllt szamos elemzésre és faktoranalizissel nyert
teszteredményeire alapozva késébb ugy modositjdk elképzelésiiket, hogy igaz, a

szubkomponensek elvalnak egymastol, azonban az alapjuk mégis valamilyen altalanos
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képesség, igy a rendszer egyszerre tekinthetd egységesnek €s egymastol elkiilonithetonek.
McCabe ¢és munkatarsai (2010) elmélete szerint mind a munkamemoria, mind pedig a
végrehajto funkciok alapjat egy kozos figyelmi miikodés adja, amelyet a szerzok végrehajto
(executive) figyelem elnevezéssel illetnek. A végrehajto és figyelmi rendszer egységessége-
diverzitasa koriil kirajzolodo elméleti problémakorhoz nagyban hozzajarul, hogy a kutatok sok
esetben egy-egy feladat kapcsan merében mashogy hatarozzak meg az adott teszt altal mért
funkciokat, hiszen az eljarasok sok esetben, nem ,,tiszta” funkciokat mérnek, hanem egymassal
atfed6 képességeket egyiittesen monitoroznak. A fogalmi inkonzisztencia pedig tovabb neheziti

az egységes elméletképzést.

Vizsgalataink soran célunk volt az elemi emlékezeti epizdd 1étrehozasaval kapcsolatban
allo folyamatok feltardsa. Szerettiink volna pontosabb képet kapni arrdl, hogy az epizodikus
binding milyen magasabb szintli képességekre, funkcidkra tadmaszkodik. Az altalunk
alkalmazott figyelmi és végrehajtd funkcio tesztek tapasztalatai alapjan gyermekeknél a
figyelmi és a végrehajto miikodések is meghatarozonak bizonyultak, mig felndtteknél
elsdsorban a végrehajtod funkciok szerepe emelkedett ki. Azonban, ahogyan azt a fentiekben is
kiemeltiik, sok esetben a figyelmi és végrehajtd folyamatok elvalasztasa egymdstdl nagy
kihivast jelenthet. (Az is meglehet, hogy ezek a funkciok csak a tesztek szintjén kiilonithetdek
el egymastdl.) Gyermekvizsgalatunkban példaul a szelektiv téri figyelem vizsgalatara
alkalmazott eljarasunk (Bells figyelmi teszt) végrehajt6 funkcios kapacitast is kivan, hiszen a
figyelmi keresés kozben le kell gatolnunk az irrelevans, zavar6 ingereket. Tovabba a gatlasi és
valtasi miikodések is sok esetben egymastol elvalaszthatatlan, komplementer folyamatként
jelennek meg. Az altalunk alkalmazott verbalis valtasfluencia feladatban (amely gyermekeknél
tobb binding feladattal is egyiittjart) a szemantikus kategdriak kozotti valtas soran aktiv gatlas
szlikséges ahhoz, hogy a részvevd ne az aktudlisan aktivalt szemantikus kdrben folytassa a
szokereseést. A gatlasi €s a valtasi folyamat 6sszefonodasat az is jelzi, hogy felndttekkel végzett
vizsgalatainkban a komplex epizodikus integracio a Stroop feladat gadtldsi és vdltdsi
folyamataival kdzel azonos mértékii egyiittjarast mutatott. Osszességében azonban kiemelhetd
eredményeinkbdl, hogy gyermekeknél az elemi epizodikus egység Osszerendezése nagyobb
megterheléssel, és vélhetden erdsebb figyelmi igénnyel jar fiatal felndttekhez viszonyitva.
Ennek hétterében elsOsorban a prefrontalis teriiletek éretlensége és az emlékezeti stratégidkban
valo kisebb gyakorlat allhat. Emellett jelen vizsgalat eredményeibdl a magasabb szintii kognitiv
funkcidk koziil elsésorban a valtas és a gatlas egyiittese emelkedett ki, amely kritikus szerepet

jatszhat a rovid tava emlékezet epizodformalasanak hatterében mind gyermek-, mind pedig
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felndttkorban. Mindemellett fontos megemliteni azt is, hogy bizonyos elméletek a gatlas
funkcionak kiemelt jelentdséget tulajdonitanak a végrehajté szubkomponensek kdrében, vagy
egyenesen ugy gondoljak, hogy mivel a gatlasi funkciok minden tovéabbi funkcionak
meghatarozo6i, mintegy atfogd kozos végrehajtdé komponensként is tekinthetiink rajuk (pl.
Valian, 2015; Hall és Fong, 2015). Természetesen a gatlasi mikodések mellett nem kizarhatd
mas magasabb szinti funkciok szerepe sem, azonban ennek feltarasara tovabbi vizsgalatokra
lenne sziikség, igy a tovabbiakban megbeszélésiinket a gatlas és valtas, illetve az epizodikus

binding kapcsolatara korlatozzunk.

Jelen vizsgalataink tapasztalatai szerint tehat az elemi epizod (mi, hol és mikor)
intergacidja soran gyermekeknél nagyobb figyelmi erdfeszités jelentkezik felndttekhez
viszonyitva. Az, hogy az altalunk alkalmazott figyelmi teszt (ANT) nem mutatott kapcsolatot
az epizodikus egység létrehozasaval felndttkorban, természetesen nem azt jelenti, hogy a fiatal
fejnotteknek nincs sziiksége kontrollfunkciokra a feladat elvégzése soran. A felnottek és
gyermekek kozotti kiilonbség talan abban rejlik, hogy mig a gyermekek nagyobb altalanos
kognitiv eréfeszitéssel végzik a feladatot, az egyetemista résztvevok mar hatékonyabbak
képesek olyan specifikus funkciok mozgositasara, mint példaul a gatlés és a valtas. Feltehetéen
ez az egyre specifikusabb miikodés idegrendszeri szinten is megmutatkozik. Erre utalnak
példaul Tamm, Menon ¢és Reiss (2002) eredményei, akik valaszgatlasi feladatok soran a
fejlodéssel egyre fokalisabb prefrondlis aktivitdst monitoroztak fiatal felndtteknél

gyermekekhez viszonyitva.

Az epizodikus emlékezeti teljesitményt meghatdrozza a gatlasi képesség mikodese,
Lovdén (2003) eredményei szerint az iddskorban ndvekvd téves emlékek megjelenésének
hatterében elsdsorban a gatlo funkcid hanyatlasa all, ahogyan a konfabulal6 betegek emlékezeti
zavaraval is kapcsolatot mutat a gatlasi deficit (pl. Shapiro és mtsai, 1981). Azonban az epizod
belsé struktardjanak létrehozasaban is fontos szerepet jatszhat a gatlas €s a valtas képessége.
Amennyiben kiilonb6z6 modalitasbol szarmazo6 ingerekbdl hoz létre elménk koherens tudati
tartalmat, a modalitasok kozotti valtas, a kiilonb6zo forrasokbdl szarmazo ingerek valtott
monitorozasanak képessége kritikusnak tlinik. Szintén meghatdroz6 a multimodalis
Osszerendezés soran, hogy a relevans elemeket ki tudjuk emelni és az irrelevans ingereket
képesek legyiink legatolni. Piolino és munkatérsai (2010) kapcsolatot talaltak a gatlas és a
munkamemoria frissitési mitkddése, illetve az epizodikus emlékek részletgazdagsaga kozott,

ami arra utal, hogy ezek a végrehajt6 miikodések meghatdrozoak lehetnek az emlékek
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komponenseinek sikeres Osszerendezésében. Fejlédési perspektivabol tekintve, Picard és
munkatarsai (2012) eredményei alapjan, mig az emlék magjanak vagy targyanak felidézését
nem hatarozza meg, a kontextualis elemek el6hivasanak hatékonysagat nagyban befolyasolja a
gatlas és a valtas funkciok fejlddése. Osszegezve mindenképpen meghatirozonak tiinik az
epizodikus emlékképzés soran az a folyamat, amely az ingermintazat bizonyos elemeit aktivan
tartja, mig mas elemeket gatlas ala helyez, figyelmi valtasok segitségével a relevans ingereket
megtalalja és kiemeli. Conway (2009) a kdvetkezéképpen irja le ezt a jelenséget: Az epizodikus
gatlas jelensége egy olyan aktivacios-gatlasi mintazatot kovet, amely meghatarozza, hogy mely
epizodikus részletek hozzaférhetoek és melyeknek az elérése gatolt. Ez az elméleti keret mar
elvezet minket az emlékezés és felejtés nagy talanyahoz, ahhoz a kérdéshez, hogy vajon mi
alapjan dol el, hogy mely részletek, emlékek valnak hossza tavii emlékezetiink koherens

részévé és melyek meriilnek feledésbe.

Kitekintés az emlékezet konceptualis és konstruktiv természete felé

Conway (2009) szerint azt, hogy emlékeink milyen aktivacios-gatlasi mintazat nyoman
emelkednek ki, nagyban meghatarozza az atélt esemény cél-struktaraja. Jelenbeli és jovobeli
céljaink meghatarozoak arra nézve, hogy egy esemény mely komponenseire forditunk nagyobb
figyelmet, mely részleteit kodoljuk. Azonban a cél-struktira nagyobb 1éptékben is
meghataroz6. Aktualis céljaink meghatarozzak, hogy mely eseményekbdl formalunk
emlékeket, de legtobb epizodikus emlékiink orak, napok, vagy hetek alatt elvész. A tartosan,
akar élethosszig fennmaradd emlékeink Onéletrajzi rendszeriinkh6z kapcsolt célok mentén
emelkednek ki. A hosszi tavon is fennmaraddé emlékeknek tehat Conway konceptudlis
jelentdséget tulajdonit, és amellett érvel, hogy autobiografikus rendszeriinkhéz kapcsolodva
maradnak hozzaférhetéek szamunkra. Elmélete szerint olyan fogalmi keretek szervezik
egységben emlékeink komponenseit, amelyek valamilyen modon interpretaljak vagy cimkézik
az adott eseményt, és amelyek szamunkra személyes jelentoséggel jellemezhetdek. Az ismételt
felidézés minden alkalommal tovabb erdsiti az Onéletrajzi rendszerrel vald kapcsolatot.
Emellett azonban az epizodikus emlékek a sokszoros felidézés nyoman folyamatosan
tavolodnak az atélt esemény perceptudlis valosdgatol. Ez utobbi jelenség pedig ravilagit
emlékezetiink konstruktiv természetére. Az emlékek fragmentumai, a kontextualis 0sszetevok
az eredeti tapasztalashoz legkozelebb 4ll6 komponensek. A fenti elmélet keretében

gondolkodva, azaltal, hogy a mi-hol-mikor 6sszerendezésével konceptualis keretbe helyezziik
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az epizod elemeit, mar az eredeti tapasztalastol valamelyest tavolodo reprezentaciot hozunk
létre. Az egyes epizodikus emlékek egymassal valo konceptualis dsszekapcsolasa, az ismételt
felidézés, illetve az Onéletrajzi emlékezeti rendszerbe vald illeszkedés mind-mind torzitjak,

formaljak emlékeinket, egyre tavolitva Oket az eredetileg megélt tapasztalastol.

Az elemi epizodikus komponensek fragmentumai, amelyek egyben az altalunk vizsgalt
mi, hol és mikor elkiiloniilt reprezentacioi - az Osszerendezést megel6z6 allapotukban,
levalasztva a konceptualis tudadsunkrol ritkan valnak hozzaférhetdvé, esetleg elobukkanhatnak
legkorabbi, toredékes emlékeink ujraé¢lésében. Bizonyos eredmények arra utalnak, hogy mig a
tapasztalas-kozeli epizodikus komponensek a temporo-okcipitalis teriiletekhez kothetdek, az
emlékezeti elemekhez tarsitott konceptualis tudast tartalmazé keret inkabb az anterior, fronto-
temporalis régiok aktivitasdhoz kapcsolodik (példaul Conway és Fthenaki, 2000), ami azt
jelenti, hogy mar az egyszerli epizodikus emlékek (vagy epizodikus-szerli emlékek)
1étrehozasaért is az anterior-posterior emlékezeti haldzatok egyiittmiikodése sziikséges (Cabeza
¢és St Jacques, 2007). A fentiekkel egybecseng Moscovitch és Nadel (1998), illetve Moscovitch
¢s munkatarsai (2016) tobbszords nyom elmélete, amely szerint az epizodikus emlékek
tarolasaban és eléhivasaban, illetve az epizodikus bindingban egyarant kritikus szerepet tolt be
a hippocampus, azonban a szemantikus komponensek reprezentacioja - a neocortex teriileteire
tamaszkodva - fliggetlenedhet a medio-temporalis lebenyt6l. Conway (2009) elképzelése
mentén pedig ez azt jelenhetni, hogy a hippocampalis binding és az epizod prefrontalis teriiletek
altali konceptualis keretezése egyiittesen szerepet jatszik a jelentésteli, koherens emlékezeti
epizod létrehozdsaban és késObbi hozzaférhetdségében. Az ismételt felidézések altal a
szemantikus rendszerrel vald interakciok nyoman azok az emlékek, amelyek altalanosabb
jelentést kapnak, lassan valamelyest ,levalnak” a hippocampusrol — amely megegyezik a
fentebb targyalt elképzeléssel, mely szerint a felidézések egyfeldl onéletrajzi rendszeriinkben
megerdsitik az emléket, masik oldalrol azonban tavolitjak azt a valds tapasztalastol. (Emellett
a szerzOk kiemelik, hogy az emlékek felidézése, fliggetleniil ,korukt6l”, minden esetben
valamelyest fligg a hippocampustol). A fentiek alapjan pedig kiemelkedik, hogy fejlédési
perspektivabol tekintve, komplex folyamatok 6sszehangolt mikodése sziikséges ahhoz, hogy
eljussunk az érett epizodikus emlékezéshez. A végrehajtdo funkciok és a jelen dolgozatban
targyalt binding funkciok mellett még olyan tovabbi képességek fejlodése is kritikus lehet, mint
a forrasemlékezet, a szemantikus emlékezet vagy a nyelvi funkcidok. Tobb egyszerti epizodikus
emléknyom Onéletrajzi tudason alapulo, szelf-célok mentén szervezett dsszeillesztése adja a

komplex, fenomenologiailag kidolgozott epizodikus emléket. Epizodikus emlékeink vélhetden
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az eredeti tapasztalastol mar szamos szempontbdl eltérnek, azonban lehetdséget engednek arra,
hogy a veliink tortént relevans tapasztalasokat onéletrajzi narrativank koherens rendszerébe

illesszik.

Tanulményunkban bemutatott vizsgalataink a szakirodalmi eredményekkel egyiittesen
utalnak arra, hogy mar az egyszerii kontextualis Osszeillesztés, amely a human epizodikus
emlékezés alapjat képzi, mentalis erdfeszitést kivand ¢és kiterjedt agyi halozatok
egylittmikodésén alapuld Osszetett folyamat. Az emlékképzés mar e korai szintjén a
reprezentaciok meglehetdsen flexibilisen az aktualis célok és érzelmek mentén szervezddnek,
emelkednek ki a minket koriilvevo ingerek sokasagabol, illetve korabbi szemantikus tudasunkra
tamaszkodnak. Paradox moddon elképzelhetd, hogy bizonyos szempontbol korai epizodikus
emlék-fragmentumaink allnak a legkdzelebb valos tapasztalasunkhoz, azonban nyelvi-fogalmi
fejlodésiink egyre kidolgozottabb konceptualis keretekkel segiti, hogy epizodikus
tapasztalataink dsszerendezése altal, onmagunkat koherens onéletrajzi narrativaba helyezve,

emlékeinket képesek legyiink egészlegesen megorizni és felidézni.
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