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Absztrakt

Munkankban két (ij neuropszichol6giai mérdeljarast mutatunk be, melyek alkal-
masak a munkamemoria életkori valtozasainak vizsgalatara, valamint egyes pa-
tologidk feltérképezésére. A szamlalasi terjedelem (Counting Span) és a miiveleti
terjedelem (Operation Span) teszt hazai sztenderdjének felallitisa mellett egyéb
tesztekkel (szdmterjedelem, olvasasi terjedelem és hallasi mondatterjedelem teszt)
kapott korrelcidit is megvizsgaltuk. A validalasi folyamat soran erés dsszefiiggés
mutatkozott az életkorral, valamint egyéb szociokonémiai adatokkal. A tovabbi-
akban ismertetjiik a két teszt eldnyeit és hatranyait, kézzétessziik a normativ
adatokat, valamint ravilagitunk az alapvetd Osszefiiggésekre, melyek befolyasol-
Jék a munkameméoria-teljesitményt és annak fejlodését.

Kulcsszavak: rovidtdvi memoria, szamldldsi terjedelem teszt, miiveleti terjedelem
teszt, munkamemoria fejlédése

A rovidtavi emlékezet nagyhatasi modellje a tsbbkomponensli munkamemoria-
modell (Baddeley és Hitch, 1974), mely a révidtava memoériat két modalitasspeci-
fikus egységre, a fonol6giai hurokra és a téri-vizualis vazlattémbre, valamint egy
modalitasfiiggetlen kdzponti végrehajtora osztotta. A fonoldgiai hurok a beszéd
alapu informacidk, mig a téri-vizudlis vazlattomb a téri és vizualis informacidk
tarolasat és manipuldlasat végzi. A kozponti végrehaijté koordinalja e két rendszer
mikodését, ezen kiviil kapcsolatot tart fenn kézsttitk és a hosszi tAvii memoria kézott.
A tanulmény tovabbi részében azonban a szakirodalomban utobbi idében be-
vett (a Baddeley-féle modelltdl kicsit eltérd) terminolégiat fogjuk alkalmazni
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(Gathercole, 1999), mely a fonologiai hurokra mint fonolégiai rovid tdvi emléke-
zetre (RTM; angolul Short-Term Memory, STM) hivatkozik, ugyanis itt csupan
az informaci6é rovid idejli tarolasa a feladat. A munkamemoéria (Working Me-
mory, WM) terminolégiat ellenben olyan esetekben emlitik, ahol a tirolas mellett
az informaci6 manipuldldsara is szilkség van (Engle, Tuholski, Laughlin &
Conway, 1999; Daneman & Merikle, 1996; Cowan és mtsai, 2003, Service &
Tujulin, 2002). Ez ut6bbi, ha verbélis alapy, akkor a Baddeley-féle munkamemoé-
ria modellben a fonol6giai hurok és a kdzponti végrehajtd egyiittesét jelenti.

A fonolégiai RTM és a munkamemcdria fejlédése

A fonolégiai RTM kapacitésé az életkor eldrehaladtaval folyamatosan nd, négy
éves kort6l 14 éves korig akar megharomszorozédhat a fiatalok teljesitménye
ezen a teriileten (Gathercole, 1999). A munkamemoria fejlédése azonban tovabb
tart, egyes kutatok (Gathercole és mtsai, 2004) szerint 16-17 éves korig fejlodik,
mésok szerint 19 éves korig (Chiappe, Hasher & Siegel, 2000). Megfigyelhetd
tovabba, hogy az id6 elérehaladtaval hamarabb mutathat6 ki teljesitményromlas a
komplex munkamemoéridt mér6 teszteken (Chiappe és mtsai, 2000; Bopp &
Verhaegen, 2005). Ennek oka szintén az agyi struktirdkban keresendd, ugyanis a
munkamemoriaért felelos teriiletek érzékenyebbek az Sregedésre.

A munkamemoria patolégidja

Az elmult évtizedben szdmos tanulmany kisérelte meg feltarni a nyelvi zavarok
pontos természetét, Osszetevdit, illetve hatasait. Az egyik legtobbet vizsgalt
nyelvi, nyelvfejlodési rendellenesség a specifikus nyelvi zavar (angolul Specific
Language Impairment, SLI). Tobb vizsgélat is arra a konkhiziora jutott, hogy SLI
esetén legfoképpen a fonologiai RTM korlatozott kapacitisa figyelhetdé meg
(Botting & Conti-Ramsden, 2001), viszont a szobeli nyelv szintaktikai, szeman-
tikai és fonologiai aspektusaiban is deficit jelentkezik.

A munkamemoéria modell (Baddeley & Hitch, 1974; Baddeley, 2000) téri-
vizualis komponensének miikédése a kognitiv neuropszicholégiai kutatasok
fontos teriilete. Az utébbi években az egyik legttbbet vizsgalt betegpopulaci6 a
Williams-szindromdsok, akiknél a verbdlis és a téri képességek disszociativ
sérillésével talalkozhatunk (Vicari, Bellucci & Carlesimo, 2003).

Célkitizések -
Vizsgalatunkkal az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt:
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~ A fejlédés kiilonb6z6 szakaszaiban gyermekkortdl idéskorig hogyan véltozik
az egyes munkamemoria komponensek kapacitasa?

- A fejlédés kiilonbozd szakaszaiban milyen egyiittjarasok mutatkoznak a
kiilonb6z6 munkamemdria teszteken?

- A szill6k iskolai végzettsége, mint a szociobkonémiai statusz egyik faktora
milyen hatassal van a munkamemoria teljesitményre?

- A miiveleti terjedelem és a szamlalasi terjedelem teszt magyar véltozaténak és
sztenderdjének elkészitése. T

Médézerek

Résztvevék

Osszesen 381 személlyel (192 férfi / 189 nd, 8-82 év, atlag: 28,57, szoras:
19,831), egyenként, véletlenszerii sorrendben vettilk fel a teszteket. Mivel a
miiveleti terjedelem teszthez szorzasi és osztasi miiveletek ismerete sziikséges,
ezért a legfiatalabb résztvevd 8 éves volt. A felnétt populaciét kiilén magas és
alacsony iskolai végzettségii csoportokba soroltuk, és létrehoztunk kiilonbozd
életkori csoportokat is, a munkamemoria fejlédésének minél pontosabb vizsgalata
érdekében. Mivel a fiatalabb korosztilynal a munkamemoéria nagyobb litemben
fejlodik, tobb csoportot hoztunk létre, mint a felnétt populaciénal (1. csoport: 8-9
€v 36 {0, 2. csoport: 10-12 év 41 6, 3. csoport: 13-15 év 49 16, 4. csoport: 16-17
év 27 f6, 5. csoport: 18-29 év 108 £, 6. csoport: 30-49 év 69 6, 7. csoport 50-69
év 50 f6, 8. csoport: 70 felett 22 ). A vizsgalatban a részvétel 6nkéntes volt, az
etikai el6irasokat betartottuk. |

Vizsgdlati eszkézok
Szamldldsi Terjedelem Teszt (Counting Spak)
A szamlalasi terjedelem teszt (Case, Kurland & Goldberg, 1982) a munkamemé-
ria mérbeljarasa. Eldnye, hogy korabbi életkorban is felvehetd, amikor maér
. kialakult a gyermek szamlaldsi képessége, valamint hogy magasabb szinti
matematikai képességek hidnyéaban is felvehetd, pl. olyan személyekkel, akik ki-
maradtak az iskolai oktatasbol, vagy bizonyos foka nehézségekkel rendelkeznek
ilyen téren (lasd diszkalkulia).

A teszt soran sotétkék koroket €s négyzeteket, valamint sarga koéroket muta-
tunk a szamitogép képernydjén a kisérleti személyeknek. Az a feladatuk, hogy
egyesével, hangosan szdmoljadk meg, hogy hany sotétkék kort latak a képen,
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ismételjék meg ezt az utolsé szamot és jegyezzék meg. Két kép utan vissza kell
mondaniuk a megjegyzett szamokat a bemutatas sorrendjében. Ez a sz4m mindig
2 és 8 kozé esik, és egy szamsoron beliil nincs ismétlédés, valamint nem
fedezhetd fel semmilyen logikai szabalyszeriiség abban, hogy hogyan kévetik
egymast a szamok. Tovabba fontos kikotés, hogy amint befejezték a szamolast,
rogton ki kell mondaniuk az eredményt, valamint, hogy amint megjelenik a
kovetkezd kép rdgtén kezdjenek el szémolni, nem tarthatnak kozben sziinetet,
ezzel id6t hagyva az ismétlésre. Annyi pontot ér el a személy, ahany szamot
helyesen vissza tudott mondani maximalisan. Ha nem sikeriilt az els két szam
visszamond4sa, egy pontot kap az adott sorozatra. A szamlalasi terjedelem végsd
értékét a harom sorozat eredményének atlaga adja, amely maximaélisan 6 lehet,
mivel hat elembd] 4ll a leghosszabb szAmsorozat.

Miiveleti Terjedelem Teszt (Operation Span Task)

A miuveleti terjedelem tesztet Tumner és Engle (1989) fejlesztette ki, mint a
munkamemoria vizsgalatat lehetdvé tevd 0j eljarast. Hatranya, hogy 8-9 éves kor
elétt nem vehet6 fel, mivel viszonylag stabil szamlalasi képességhez kotott.

A feladat soran egyszerii matematikai egyenleteket kell hangosan megoldania
a vizsgalati személyeknek, majd eldonteni, hogy helyes-e a végeredmény, és
felolvasni az egyenlet utani sz6t. A magyar szavak kivalasztasanal ligyeltiink arra,
hogy mindegyik szd két szétagbdl alljon, koriilbeliil egyforma gyakorisagu le-
gyen, és ne keriiljon egymas mellé két hasonlé hangzasu, vagy hasonl6 jelentéssel
bird szo6, amelyek konnyen asszocislodhatnak.

A vélaszokat szbéban kérjiik vissza a kisérleti személyekt6l. Két egyenlet utan
fel kell idézniiik a szavakat a bemutatas sorrendjében. Ezutdn hirom egyenlet
kovetkezik, tehat harom sz6t kell memorizalni és visszamondani. A sorozat végén
mar hat sz6t kell megjegyezni, ha végig sikeriilt a vizsgalati személyeknek vissza-
mondania helyes sorrendben a szavakat. Hiba esetén egy j sorozat kévetkezik,
Osszesen harom. Ennél a feladatnal is fontos kikotés, hogy az egyenletek kdzott
nem tarthatnak sziinetet a résztvevok, rogtén szamolniuk kell, amint megjelenik
az ujabb egyenlet. A szamlalasi terjedelem teszthez hasonléan alakul a pontozas.
A végso értéket itt is a harom sorozat atlaga alapjan hatarozzuk meg.

Tovabba a két uj teszt mellett felvettiik a szimterjedelem és az olvasasi terjedelem
(Racsmany és mtsai, 2005), illetve a hallasi mondatterjedelem teszteket is (Janacsek,
Téanczos, Mészaros, Németh, 2009), melyekrol attekintést nyajt az 1. tablazat.
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inid VIZSGALT : P HELYES
MEROELJARAS| ¢ 5MPONENS i VALASZ
: ; Megjegyezni, visszamondani
SEEredelen Fonol6giai RTM sorrendben »1-2-9-1"
A Pl:,7-2-9-1”
Elolvasni, megjegyezni,
visszamondani sorrendben. PI.:
»Mikor az alapos takaritasnak
vége lett, az épiilet dsszes
Olvasasi . | emeletén megsziint az altalanos LHillat
: Munkamemoria o oy B
terjedelem teszt rossz illat. gitar
»A miivészeti igazgat6 kozolte a
hires zenésszel, hogy a gyengébb)
teljesitmény ellenére jar neki a
I/H, megjegyezni,
visszamondani sorrendben. Pl.:
Hallasi mondat- 3 I »A varrénd altal gyakran »~igaz” | ollo
terjedelem teszt hasznalt eszk6z az olld.” .hamis”| kave”
,»A madarak csérében mindig
sok a kavé.”
Miiveleti . VH, mefgjegyezni, — )
terjedelem teszt | Munkamemoria visszamondani sorrendben. PL.: »18az :,banan’.
(Operation Span) “10/2)-3=2 banan” |,,hamis”| kocsma
“6*3)-7=13 kocsma”
Sydmiolisi Egymas utan kovetkezo abrakon
. .. |megszamolni a sotétkék koroket,| a szamolasok
terjedelem teszt | Munkamemoria : : K [ ’
(Counting Span) majd sorrendben VISszamond'am végeredménye
a szamolasok végeredményét.

1. tablazat: Fonolégiai RTM és munkamemoria tesztek

Eredmények

A szamldldsi és a miiveleti terjedelem teszt normativ adatai
A szamlalasi terjedelem tesztben nydjtott teljesitmény gyermekkortdl 17 éves
korig folyamatosan fejlodik, majd felnéttkorban allandé marad, és 50 éves kor
koriil indul meg erételjesen a kapacitasbeli csokkenés (lasd 1. abra).
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1. abra: A szamlalasi terjedelem teszt életkori gorbéje

A miiveleti terjedelem tesztnél eltérd eredményeket kaptunk, mint a szamlalasi
terjedelem teszt esetén. Gyermekkortol 17 éves korig lassabb fejlddést lathatunk,
majd egészen felndttkorig egy erdteljesebb novekedés figyelhetd meg. Végiil 50
éves kor koriil hanyatlas all be a miveleti kapacitasban (p<=0,05 az &sszes teszt
esetén). Ez valoszinlileg annak koszénhetd, hogy az egyenletek megoldasa egy
bonyolultabb feladat, s késébb valik automatikus miiveletté (lasd 2. abra).

13-15év 16-17 év

T

T ey

18-29év 30-49év 50-69év  70év
felett

8-9év 10-12év

2. abra: A miiveleti terjedelem teszt életkori gorbéje
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A szdmldldsi és a miiveleti terjedelem teszt validitdsénak vizsgdlata

A szamlalasi és a miiveleti terjedelem validitasanak ellendrzéséhez kiszamoltuk a
vizsgalatban szerepld Osszes teszt kozotti korrelaciés mutatdkat. Kdzepes erds-
ségil korrelaciot kaptunk a legtébb teszt esetében (minden r>0,3, p<0,001), mivel
mindegyik teszt egy kicsit kiilénbdz6 komponenst mér.

A szulk iskolai végzettségének hatdsa a munkamemdria-teljesitményre

_ Kétmintas t-probat. alkalmazva a-8-17 éves és-18-49- éves-életkori csoportokban ™~ -

kiilonbséget talaltunk a vizsgalati személyek egyes munkamemoria teszteken elért
teljesitményében mind az anya, mind pedig az apa iskolai végzettségének fligg-
vényében (p <0,01 az 3sszes teszt esetén).

Azok a vizsgalati személyek, akiknek az édesapja felsdfoki iskolai végzettség-
gel rendelkezik, magasabb értékeket érnek el az altalunk felvett munkamemdria
teszteken, mint a kozépfoki végzettséggel rendelkezd apdk gyermekei. Az anya
végzettsége hasonloképpen befolydsolja a vizsgalati személyek teljesitményét,
kivéve a szamlalasi terjedelem teszt esetében (p=0,008), ahol nincs szignifikdns
kiilonbség a két csoport kdzott.

Szintén ennél az életkori csoportnal az iskolazottsag kiparcialasa utan azt talal-
tuk, hogy a sziilok iskolai végzettsége az Osszes teszt esetében korreldl az egyén
munkamemdria teljesitményével.

A 18-49 éves korosztaly esetében azok a vizsgalati személyek, akiknek mind-
két sziildje felséfoku iskolai végzettséggel rendelkezik, jobban teljesitenek az
egyes munkamemoria teszteken, mint azok, akiknek kozépfoki végzettsége van.
A kapott eredmények azt mutatjak, hogy idésebb korban a szamlalasi, valamint a
szamterjedelem teszt tudja a legobjektivebb képet adni a munkamemoria teljesit-
ményrdl a szociobkonémiai statusztdl fiiggetleniil, mivel az ezen a két teszten
- nyujtott teljesitménnyel korreladl a legkevésbé a sziilék iskolai végzettsége
(r=0,105, p=0,193; r=0,136, p=0,092).

Az 50 év feletti korosztaly esetében az adatok nem keriiltek elemzésre az okta-
tasi rendszer véltozasai miatt, mivel a vizsgalati személyek sziilei tobbségében 4
évig jartak iskolaba, igy az 6 eredményeik kevésbé hasonlithatdk 6ssze mas vizs-
galati csoport eredményeivel. : '
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Megyvitatas

Jelen tanulméanyban feltérképeztiik a fonolégiai RTM és a munkamemdria kapaci-
tasanak fejlédését gyermekkort6l egészen iddskorig. Kevés t'anulmény,foglalko-
zik a teljes fejlodési spektrum ilyen sokoldali vizsgalataval, ezért munkank
hianypé6tlé hazankban.

Az eredményeink azt mutattak, hogy a fonolégiai hurok kapacitisa — amit a
szamlalasi terjedelem teszttel mériink-, egyéni kapacitasbeli maximumat 17 éves
kor koriil éri el, majd 49 éves kor utdn indul meg a jelentdsebb hanyatlas. A
miveleti terjedelem teszt esetén elGszor csak kisebb mértékii fejlddés figyelhetd
meg, €s csak joval késobb, 30 és 49 év kozétt érik el a maximalis teljesitményiin-
ket a személyek, s itt is 49 év koriil indul meg a kapacitasbeli csSkkenés. A
szakirodalom (Gathercole, Pickering, Ambridge & Wearing, 2004; Chiappe,
Hasher & Siegel, 2000) is ezt tAmasztja al4, hiszen a verbalis munkamemoridhoz
hasonlitva a komplex munkamemoéria késébb éri el a legmagasabb értékét a
fejlddés soran és idéskorban érzékenyebb az életkori véltozasokra.

Tovabba azt tapasztaltuk, hogy altalunk sztenderdizalt két eljaras pontosabb
képet tud adni a munkamemoria teljesitményérdl a fiatalabb korosztaly esetében,
a 18-49 éves korosztalynal pedig a szamlalasi terjedelem teszt esetében tapasz-
taltuk ugyanezt. |

Mivel a sziil6k iskolai végzettségével a két ij teszt mutatott a legkisebb
egylittjarast, ezért valamivel objektivebb képet adhatnak az egyén munkameméria
teljesitményérél a szociookonomiai statuszt6l fliggetleniil.

Kutatisunkkal bovitettiik a magyar. nyelvii, munkamemoria kapacitdsat mérd
tesztek tesztbattériajat, ezaltal tovabbi lehetdséget teremtve a fejlédéspszicholo-
giai és az Oregedéssel egyiitt jaré kognitiv valtozasok vizsgalatdra, tovabbi a
neuropszicholdgiai diagnosztika tovabbi differencialéséra.
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