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Absztrakt

Az emberek kiilonboznek egymastél aszerint, hogy milyen jol mikédik a
memoriajuk, tudnak-e fejszamolast végezni, vagy logikusan gondolkozni. A
mentalis képességek kiilonbségét okozhatjdk velesziiletett és kdrnyezeti hatasok,
de az maig kérdés, hogy melyik a meghatarozébb és milyen az egymashoz valo
viszonyuk. 10 egypetéjii (monozigéta, MZ) és 7 kétpetéjii (dizigota, DZ) ikerpar
segitségével a munkamemoria kiilsnb6z6 komponenseit és a végrehajté funkcidk
oroklodését vizsgaltuk. Az 6roklddés dominansabb hatasat a verbalis munkame-
moériat méré szamterjedelem teszt, a temporalis lebeny miikodéséhez kotott sze-
mantikus fluencia és a komplex munkamemoriat méré hallasi mondatterjedelem
tesztek esetén sikeriilt kimutatni. A kozos, illetve az egyedi kornyezet szerepe
szinte az Osszes vizsgalt kognitiv préba mentén jelentés volt. Jelen kutatasunk
soran megbecsiiltik, hogy a munkamemoéria miikddésének variancidjat milyen
mértékben magyaradzzik az Srokletes és a kdrnyezeti tényez6k. A pontosabb és
megbizhatobb eredmények érdekében fontos lenne a jovoben a viselkedés-
genetika €s a molekularis bioldgia kutatasi modszereit is bevonni a vizsgalatba.
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Az egyéni variancia hatterében all6 orékletes és kornyezeti faktorok szerepét és
azok interakcidjanak vizsgélatat a viselkedés genetikai analizise teszi lehetdvé,
kvantitativ elemzések segitségével. A kvantitativ genetika célja az egyének ko-
zOtti lathaté, mérhet6 kiilonbségek hatterében allo 6rokletes tényezdkre vonatko-
z6an szamszeri becslést adni. Elsdsorban egymassal rokonsagban allo személye-
ket tanulmanyoz, leggyakrabban hasznalt mddszerei kozott szerepel a csalad-
vizsgalat, az adoptiv vizsgalat — amelynek soran kiilon nevelt testvéreket, adop-
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talo sziilé-gyermek, adoptalt testvérek teljesitményét hasonlitja &ssze, valamint az
ikervizsgalat is (GERVAL 2008).

Az ikerkutatasok kiindulépontja az a tény, hogy a MZ és a DZ ikrek esetén
k6z6s a kornyezet, viszont eltérd a genetikai hasonlésag (1. dbra). Egy adott feno-
tipus hattértényezOi lehetnek genetikai (additive genetic, A), kozos kornyezeti
(common environmental, C), és egyedi (nonshared environmental, E) faktorok
(FRIEDMAN, MIYAKE, YOUNG, DEFRIES, CORLEY, & HEWITT, 2008). A genetikai
hatast 4ltalaban t6bb gén egyiittes Osszjatéka eredményezi. A kozos kdrnyezeti
faktorok olyan tényezoket foglalnak magukba, amelyek kozosek az ikerpar
mindkét tagjanal (csaladi koriilmények, szocialis kapcsolatok, a terhesség alatti
hormonszint, stb.). Az egyéneket kiilon-kiilon ér6 hatasok kiilonbségeket okoznak
az ikrek teljesitményében, személyiségében, s6t néha az ikrek torekszenek ilyen
kiilonbségek kialakitasara, mert zavarja Oket, hogy egy emberként tekintenek
rajuk.
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1. dbra: Az 1. iker és a 2. iker teljesitményének hatterében genetikai (A), kdzds
kornyezeti (C) és egyedi (E) faktorok allhatnak. MZ ikreknél az ikerparon beliil a
genetikai korrelacié 100%, a DZ ikreknél 50%. A k6zos kérnyezeti korrelacio
mind a MZ, mind pedig a DZ ikerparon beliil 100%. Az egyedi faktorok esetén
nincs azonossag. (Az abra Friedman et al., 2008 utmutatasa alapjan késziilt).
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Tudjuk tehéat, hogy a MZ ikrek az §sszes génben, a DZ ikrek a gének felében
osztoznak, és mindkét ikercsoport esetén kozos a kornyezet. Igy, ha a MZ
ikerpérok tagjai kozott magasabb a korrelacid egy tetszdleges viselkedéses
mérésen, mint a DZ ikerparok tagjai k6zott, akkor a mérés eredményét nagy valo-
szinliséggel genetikai hatasok befolyasoljak. Ha pedig a DZ korrelacié nagyobb,
mint a MZ Korrelacié fele, akkor kozos kdrnyezeti hatasok allnak a hattérben.
Ezekbdl az 6sszefliggésekbo! lehet kvetkeztetni az orokletességre.

Genetikai hatdasok az egyes agyteriileteken és a kognitiv funkciokon

Az agyi teriiletek orokletességére vonatkozdan az agyi képalkotd eljarasok szol-
galhatnak bizonyitékokkal. GLAHN, PAUS és THOMPSON (2007) &sszefoglald
tanulmédnyukban szdmos vizsgéalatot emlitenek, amelyek alatimasztjadk az agy
anatoémiai Orokletességére vonatkozo feltételezéseket. Bemutatnak egy olyan ku-
tatast, ahol 150 MZ és DZ egészséges ikerpart vizsgaltak (GIEDD, SCHMITT, &
NEALE, 2007). Ennek eredményei azt mutatjak, hogy a legtébb agyi alaktani
mérés magas Orokletességet mutat és gyerekkorban minimalis a szerzett kor-
nyezeti hatasok befolyasa. KAHN és munkatarsai (2007) kiegészitették ezeket az
eredményeket egy feln6tt mintan végzett kutatdssal. Kimutattak, hogy a genetikai
hatasok eltéré modokon hatnak a killonb6zd agyteriiletekre. A legnagyobb
orokletességet a frontalis lebeny teriiletén talaltak (90-95%), mérsékelt genetikai
meghatarozottsagot a hippomcampus teriiletén (40-69%). A medialis agyi
teriileteken viszont kornyezeti faktorok hatasat allapitottdk meg (GLAHN, PAUS, &
THOMPSON, 2007). THOMPSON és munkatarsai (2001) 10 egypetéjii és 10 kétpe-
téjh ikerpart, valamint random parokbdl képzett kontrollcsoportot vizsgaltak MR-
rel. A MZ pérokon beliil a sziirkeallomany kiilonbsége teljesen jelentéktelen volt
a frontalis, a szenzomotoros, a Broca (BA 44)-, valamint a Wernicke (BA 22)
nyelvi teriileteken. DZ ikreknél a Wernicke teriileten €s a parieto-occipitalis
asszociacios teriileten taldltak 60-70%-os korrelaciét. Mivel ezeknek az agyte-
rilleteknek kiemelt jelent0séget tulajdonitunk bizonyos kognitiv feladatok
megoldésa soran, igy logikusnak tiinik az a feltételezés, hogy a mentalis folyama-
tokra is hatast gyakorol a genetika.

Az informacié feldolgozasi sebességre, mint alacsony szinti mentalis
folyamatra vonatkozéan LUCIANO, WRIGHT, SMITH, GEFFEN, GEFFEN, & MARTIN
(2001) eredményei azt mutatjak, hogy a 2, 4 és 8 véalasztasi reakcididé (Choice
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Reaction Time, CRT) feladatban a MZ ikerparok tagjai kozott nagyobb a
korrelacié. LUO, THOMPSON és DETTERMAN (2003) szintén azt talaltdk, hogy a
feldolgozasi sebesség, az alapvetd kognitiv képességek és az iskolai teljesitmény
egyarant mutat drokletes és kornyezeti hatasokat, és raadasul ezek a képességek
nagyon erésen korreladinak egymassal.

A végrehajté funkciok miikodéséhez az orokletesség hozzajarulasat 34% és
68% kozottinek irtak le egy idOskori ikrekkel végzett vizsgalatban, és a legke-
vésbé a verbalis fluencia teszten elért teljesitményt tulajdonitottdk genetikai hata-
soknak (CARMELLI, SWAN, DECARLI, & REED, 2002). Ezzel 6sszefiigg GIUBILEI
€s munkatarsainak (2008) vizsgalata is, akik azt talaltak, hogy a cigarettazas
(vagyis egy egyedi kdrnyezeti hatas) rontja a verbalis fluencia teljesitményt: a parok
dohéanyzo tagja szignifikinsan rosszabb eredményt ért el, mint a nem dohanyz6
~ ikerparja. Ez az 6sszefliggés mind MZ, mind DZ ikreknél megfigyelhetd.

A munkamemoria taroldsi komponensét 6nmagaban vizsgaltdk KREMEN és
munkatarsai (2008), és a MZ ikreknél (59%) nem sokkal nagyobb korrelaciét
talaltak, mint a DZ ikreknél (41%). Azonban amikor olyan feladatot csinaltak a
személyek, amely nemcsak a rovid tdvi memoriat, hanem a végrehajté funkcidkat
is igénybe vette, kozel kétszeres volt a kiilonbség a MZ és a DZ ikreknél. Ennek a
komplex munkamemoridnak (vagyis a rovid tdvd memoéria és a végrehajtd
funkcidk egyiittesének) genetikai meghatarozottsagat 43-49% kozottire becsiilték
egyes kutatok (ANDO, ONO, & WRIGHT, 2001).

A XIX. szdzadban megjelent Francis Galton az Oroklstt langelme cimii miive,
melyben az intelligencia kialakulasiban az o6roklodést tartotta meghatarozénak.
Az intelligencia a viselkedésgenetika Szent Gralja, hiszen tébb vizsgalat irdnyult
az intelligenciahanyados 6ro6klodésének vizsgalatara, mint barmely mas képessé-
gére (GERVAL, 2008). Osszességében azt mondhatjuk, hogy az egyiitt nevelt MZ
ikrek intelligenciahanyadosa 88%-ban azonos, mig a kiilén nevelt MZ ikrek
azonossaga 77%-os (FAZEKAS & SZERENYIL, 2002). Vagyis a kdrnyezetnek is fon-
tos szerepe van a gének mellett. Ezzel egybehangzo eredményt kaptak azok a
kutatok is, akik a rendszeres marihuana hasznalat hatdsait vizsgéltak ikreknél
(LYONS et al., 2004). A marihuénat hasznald ikrek altalanos intelligencia teljesit-
ménye a Weschler-intelligenciaskilan szignifikansan rosszabb volt, mint a
marihuéanat nem hasznalé ikerparjuké.

A dolgozat tovabbi részében azt vizsgaljuk, hogy az orokletes tényez6k milyen
mértékben befolyasoljak a munkamemoria teljesitményt. A kérdés megvala-
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szolasahoz MZ és DZ ikrekkel vettitk fel a verbalis-, és téri munkamemoriat, a
végrehajt6 funkcidkat és a komplex munkamemoriat mérd teszteket.

Moédszerek

Résztvevdk

A vizsgalatban 10 MZ és 7 DZ ikerpar vett részt, 6sszesen 34 £6. A DZ ikerparok
esetén fontos kritérium volt, hogy egynemiiek legyenek a par tagjai, eziltal
kizartuk a nemek kozotti killonbségek megjelenését a paron beliil. A kutatdsban a
nemek aranya egyenldtleniil oszlott meg (24 n6, 10 férfi). A mintaba keriilt sze-
mélyek életkora 17 és 24 év kozott valtakozott, atlagosan 20,06 évesek
(sz6ras=2,15), tobbségiik felsdfoki tanulmanyokat folytat. A vizsgalat megkezdé-
se el6tt a személyek alairtak a beleegyez6 nyilatkozatot, melyben tajékoztattuk ket
arrdl, hogy a vizsgalati adatok kutatasi és nem diagnosztikai célokat szolgalnak.

Eszkozok és eljdras

A felhasznalt probak (lasd 1. tablazat) egyéni kisérleti felvételt igényeltek, igy a
résztvevikkel egyenként foglalkoztunk. Az adatok rogzitése egy fovel atlagosan
2,5 orat vett igénybe. Az eredmények rogzitése a vizsgalati jegyzOkonyvben tor-
tént. Kétféle jegyz6kdnyv volt, melyekben eltérd sorrendben szerepeltek a felada-
tok, de egy-egy ikerpar tagjainal ugyanazt a jegyzékonyvi sorrendet kovettiik.

A verbalis munkamemoria legelterjedtebb vizsgaloeszkoze a Szamterjedelem
(Digit Span) teszt, kutatasunkban a Racsmany, Lukécs, Németh, & Pléh (2005)
altal standardizalt magyar valtozatot hasznaltuk. A téri munkamemoria-funkcidk
mérésére a Corsi-kockak feladat, DeRenzi és munkatarsai (Racsmany, 2007)
altal kialakitott verzi6jat alkalmaztuk. A Verbalis fluencia teszt a ve’grehajtc’)'
funkcidk mérésére szolgalt (Abwender, Swan, Bowerman, & Connolly, 2001).
Alkalmazasa soran arra kérjiik a kisérleti személyt, hogy a rendelkezésre all6 id6
alatt generaljon annyi sz6t, amennyi csak eszébe jut és egy adott betlivel kezd6dik
(betii fluencia), vagy a megadott kategéridhoz tartozik (szemantikus fluencia). A
Halldsi mondatterjedelem (Listening Span) teszt alkalmas a komplex munka-
memoria funkciok mérésére. A teszt magyar standardizalasa Janacsek, Tanczos,
Mészaros és Németh (2008) nevéhez flizédik. Felvételre keriilt még a Szamlalasi
terjedelem (Counting Span) teszt is, melynek magyar standardizaldsa szintén
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Janacsek és munkacsoportja (elokésziiletben) nevéhez kothets. A feladat a
komplex munkamemoriat hivatott mérni. A felvétel soran a TUHOLSKI (2002)
altal készitett E-Run Script File-t hasznaltuk.

e C VIZSGALT MUNKAMEMORIA-
MEROELJARAS KOMPONENS
Szamterjedelem teszt Verbalis munkamemoria
Corsi-kocka feladat Téri munkamemoria
Fluencia teszt Kozponti végrehajtd

Hallasi mondatterjedelem

VT Komplex munkamemoéria
Szamlalasi terjedelem P

1. tablazat: A vizsgalt munkamemoria-komponensek és a hozzajuk tartozd méro-
eljarasok osszefoglalasa '

Statisztikai analizis

A kvantitativ genetikai vizsgalatok végkicsengése altaldban ez a mondat: , A
genetikai faktorok a populacié varianciajanak X%-at magyarazzak Y jegy esetén”
(POSTHUMA et al., 2003). A populéicidban eléforduld fenotipusok (a megjelend
tulajdonsagok) genetikai és kornyezeti behatasok soran alakulnak ki. A MZ ikrek
osztoznak a k6z0s kornyezetben €s a kdzos génallomanyban. Tehat, ha kézottiik
eltérés van, akkor azért az egyedi kdrnyezeti hatasok tehetdk felelossé. A DZ
ikreknél szintén kozos a kdrnyezet, de a géndllomanynak csupan a fele. A kdztiik
1évod kiilonbségek okozdja egyarant lehet a részben eltérd genetikai adottsag,
valamint az egyedi kdrnyezeti hatas. A MZ és DZ ikreket 6sszehasonlit6 vizsgala-
tokban moéd van ezeken a behatasoknak az elkiilonitésére. Az elemzés elsd
lépéseként korrelaciészamitast végziink az ikrek mindkét csoportjdban paronként,
igy megallapithatjuk a hasonlésag mértékét. Ezutan, ha a MZ ikrek korrelcids
értékébol kivonjuk a DZ ikrek korrelacids értékét, a kiilsnbséget pedig meg-
szorozzuk kettovel, akkor megkapjuk az orokletességet, A=2(rvz-rpz). A kodzds
kornyezeti hatas hozzdjaruldsat is kiszamolhatjuk, ha a DZ ikrek korreldcids
értékét megszorozzuk kettdvel, majd kivonjuk beléle a MZ ikrek korrelaciés
értéket: C=2rpz-ryz. Valamint a harmadik fontos tényez6, vagyis az egyedi
kornyezeti hatas befolyasat is megtudhatjuk, ha egy egészbdl kivonjuk a MZ
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ikrek korrelacidos értékét: E=1-ryy; (POSTHUMA et al., 2003). Kutatidsunkban
ezeket a becsiilt értékeket kivanjuk meghatarozni. A statisztikai elemzésekhez az
SPSS 15.0 for Windows programot hasznaltuk.

Eredmények

A mintaba keriilt MZ és DZ ikrek demografiai jellemzdi szinte teljesen azonosak.
Az ikerpéarok tobbsége felséfoku tanulmanyokat folytat, négy par a vizsgalat évé-
ben fejezi be a kozépiskolat. Elmondhatd, hogy mindkét csoportban lényeges
tobbségben vannak a ndk, a tanuldk és a jobb kezesek. A résztvevd MZ szemé-
lyek koziil senki sem dohéanyzik, a DZ ikrek kéziil minddssze 4 6. A testvériikkel
a MZ ikrek atlagosan 12 évet (szdéras=2,44), a DZ ikrek 10 évet (sz6ras=3,67)
tanultak egy osztalyban. A kozds kornyezet szempontjabol nagyon fontos tényezd,
hogy az ikrek mindkét csoporton beliil kézel ugyanannyi évet tanultak egyiitt.

A kutatasi kérdés megvalaszolasahoz korrelacidszdmitasokat végeztiink. El6-
sz6r az ikerparok tagjai kozott, majd az ikrek mindkét csoportjandl minden — a
vizsgéalatban felhasznalt — feladat esetén korrelaciét szamoltunk. A Pearson-féle
korrelacios egyiitthatdkat a 2. tablazatban tiintettiik fel.

Feladat MZ korrelacio DZ korrelacid
Szamterjedelem teszt ,87%* .38
Corsi-kocka feladat 35 ,54
Fluencia K =22 ,29
Fluencia T -,33 -,16
Fluencia A ,04 ,73
Fluencia Allat ,83%* ,67
Fluencia Bolt ,43 -,25
Hallasi mondatterjedelem ,86%* ,70
Szamlalasi terjedelem ,25 -,43

2. tabldzat: Az ikrek korrelacids értékei az egyes feladatokon elért teljesitmény
alapjan, n=34. ** A korrelacio szignifikans a 0,01-es dontési szinten.
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A korrelacids értékek meghatarozasa utdna kovetkezett a heritabilitas, a kozos
kérnyezet és az egyedi kornyezeti hozzijaruladsanak kiszamitdsa, a korabban
ismertetett képletek segitségével (3. tablazat).

Orokletesség - Kozos kornyezet Egyedi
Feladat A=2(rpmz-Tpz) C=2rpz-rmz kornyezet
E=1-1 MZ

Szamterjedelem 0,98 -0,11 0,13
Corsi-kocka feladat -0,38 0,73 0,65
Betli fluencia -0,36 0,50 0,86
Szemantikus 0,38 0,35 0,27
fluencia '
Ha.lléSl mondat- 0,32 0.54 0,14
terjedelem .
Szamlalasi terjede- -0,36 " 06l 0,75
lem

3. tablazat: Az Ordkletesség, a kozos kornyezet és az egyedi kérnyezet hoz-
zajarulasa a kognitiv probakon, n=34.

Attekintve az egyes tényezdk hozzajarulasat, megallapithatjuk, hogy a Corsi-
kocka feladat, a betii fluencia és a szamlalasi terjedelem tesztek esetén az 6rok-
letesség nem értelmezhetd, mert a heritabilitas becsiilt értékének 0 és 1 kozé kell
esnie. Jelen vizsgilat a szamterjedelem teszt mutatja a legmagasabb 6roklodési
hatast. A szemantikus fluencia és a halldsi mondatterjedelem tesztek is mutatnak
orokletes hatdst, 4m a kozds kornyezeti és az egvedi kdrnyezeti hatasok is fontos
szerepet jatszanak az egyéni variancia kialakulasaban.

Megyvitatds
Dolgozatunk f6 célkitizése az volt, hogy az egyéni variancia hatterében allé
genetikai és a kornyezeti faktorok hozzajarulasanak mértékét feltérképezzik egy-

egy kognitiv képesség esetén. MZ és DZ ikreket hasonlitottunk dssze 6t kognitiv
préba mentén, hogy valaszt kaphassunk a kérdésre.
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Kutatasunkban a szdmterjedelem teszt mutatta a legmagasabb genetikai hatast,
mely egybecseng KREMEN és munkatarsai (2008) vizsgalatdval, akik szintén erds
genetikai determinaltsagot allapitottak meg ennél a tesztnél. Még nagyobb korre-
laciot talaltak abban az esetben, amikor nemcsak a rovid tavi memorianak, hanem
a végrehajté funkcidknak is szerepe van. Jelen kutatdsban a halldsi mondatter-
jedelem tesztet és a szamlalasi terjedelem tesztet hasznaltuk a komplex munka-
memoria rendszer mérésére. A hallasi mondatterjedelem teszt esetén mérsékelt
genetikai hozzajaruldst talaltunk (32%), nagyon jelentés kornyezeti hatisok
mellett (54%). Ez az eredmény hasonlit ANDO és munkatarsai (2001) kutatasi
eredményeihez, amelyben a komplex munkamemoria genetikai meghatarozott-
sagat 43-49% kozottire becsiilik. Viszont a szamlalasi terjedelem tesztnél a kozos,
illetve az egyedi kornyezet hatasa olyan erls, hogy ezek mellett mar nem értel-
mezhetd az orokletesség. Ennek a meglepd eredménynek talan az lehet az oka,
hogy a szamlalasi terjedelem teszt viszonylag hatul volt a sorrendben mindkét
kisérleti elrendezésben, a hallasi mondatterjedelem teszt viszont az elsd feladatok
kozott szerepelt, az ikrek pedig eltérhetnek egymastdl a paron beliil abban, hogy
mennyi ideig tudjak fenntartani a figyelmiiket. Ezért a jovoben szisztematiku-
sabban kell valtoztatni a feladatok sorrendjét. Valamint a két feladat kozobtti
korrelacié hianya is magyarazhatja az eredményeket. Sem a MZ (r=0,34, p=0,13,
n=20), sem pedig a DZ ikrek (r=0,31, p=0,27, n=14) csoportjaban nincs szigni-
fikdns korrelacié a hallasi mondatterjedelem és szamlalasi terjedelem tesztek
kozétt. Ez alapjén felmeriilhet a kérdés, hogy vajon mennyiben lehet Gigy tekinteni
a két tesztre, hogy mindkettd ugyanazt a teriiletet (a komplex munkamemoriat)
hivatott mérni. Mindenképp szem el6tt kell tartani, hogy mig a halldsi mondat-
terjedelem teszt alapvetden egy verbalis, addig a szamlalasi terjedelem teszt egy
vizudlis feladat, igy az ezek hatterében meghiizodé orokletes faktorok is eltéréek
lehetnek. Eredményeink alapjan pedig a verbalis munkamemoria esetén sikeriilt
bizonyitani az 6rokletes tényezok nagyobb mértékii befolyasat.

Ezzel Osszefiiggésben a téri munkamemoria aktivitasat vizsgalé Corsi-kocka
feladatnal sem taldltunk genetikai hozzajarulast. A téri-vizualis feladatoknal
egyszerre tobb agyteriilet aktivitasvaltozasa figyelheté meg: a jobb oldali parieta-
lis teriilet, a bal premotoros (BA 6), a bal inferior temporalis (BA 37) és a bal in-
ferior parietalis (BA 37 és kornyéke) (GRUBER & CRAMON, 2003). A sok érintett
struktura is lehet az oka annak, hogy nem jelenik meg a genetikai hatas, ezért
feltételezhetjiikk, hogy ez a méréeszk6z nem alkalmas az 6roklédés-kornyezet
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problémakér kutatdsaban. Tovabba a szakirodalomban sem talaltunk a téri
munkamemoria 6rokolhetdségére vonatkozo adatokat.

CARMELLI, SWAN, DECARLI, & REED (2002) t6bb neuropszichologiai méré-
eljaras eredményei koziil a verbalis fluencia teljesitményét talaltdk a legkevésbé
genetikailag meghatarozottnak, ami azért meglep6, mert mint arra ABWENDER ¢és
munkatarsai (2001) is utalnak, a bet(i fluencia a frontalis lobus mikodésétdl fiigg.
Az agyi képalkoto eljarasokkal szerzett bizonyitékok pedig genetikailag nagyban
meghatarozottnak mutatjak ezt az agyteriiletet (THOMPSON et al., 2001). Jelen
kutatdsban ugy tiinik, hogy a betl fluencia teszten elért eredményekeért leginkabb
az egyedi kornyezeti (86%) hatasok tehetok feleldsek, melyet GIUBILEI és
munkatarsai (2008) id6s mintan végzett kutatdsai is igazoltak mar. Ezt timasztja
ala az is, hogy a betii fluencia teljesitményt rontja a dohanyzas. A szemantikus
fluencidndl pedig az egyedi hatasokndl jelent8sebb genetikai (38 %) és kozos
kornyezeti (35%) hozzajarulas figyelheté meg.

Kutatasunkban — az ismereteinkhez mérten — korrelacidészamitassal, és a
klasszikus biometrikus modell alkalmazisaval probaltunk valaszt adni a heri-
tabilitds-komyezet kérdésére. Azonban ezen kivill 16bb lehetséges modon is
elemezhetjilkk az ikerkutatdsok adatait. A multivaridns analizis példaul lehetové
teszi, hogy kiszamoljuk a genetikai és a kdrnyezeti korrelaciot, valamint a gene-
tika és a kdrnyezet hozzajarulasat a megfigyelt korrelacidhoz (POSTHUMA et al.,
2003). Nem szabad azonban elfelejteniink, hogy a kvantitaiv genetika becsléseit
bizonytalanna tehetik a gén-kornyezet kolcsonhatasok, valamint az a tény, hogy
gyakran a kornyezeti faktorok is a gének befolyasa alatt allnak (GERVAI, 2008).
Raadasul, bar ezek a matematikai egyenletek lehetévé teszik, hogy megbecsiiljiik
a mennyiségi jelek hatterében allo latens valtozdkat, de arra nem képesek, hogy
beazonositsanak €s elkiilonitsenek egymastol géneket. Ez utdbbi csak a moleku-
laris bioldgiaval egyiittmiikédve valosulhat meg. Ezen tudomanyteriiletek maéd-
szereinek Osszevonasaval pontos képet kaphatunk arrdl, hogy a jel6lt gén milyen
mértékben felelos egy jellemvonas kialakitasaért, és ha ezeket a vizsgalatokat ik-
rekkel is elvégzik, akkor azt is megtudhatjuk, hogy az adott jellemvonas
Orokletes-e.

Az Orokletesség vizsgdlatanak tobb szempontbdl is kiemelt jelentdsége van.
Az egyik ezek kozill a fejleszthetdség kérdése. A kutatdsok alapjan megallapit-
hatd, hogy az iskolai oktatas eredményessége és az orokletes képességek kolcso-
nosen befolyasoljdk egymast. Valamint tobb eredmény is alatdmasztja, hogy az
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alacsonyabb szintli mentélis képességek, mint példaul a reakcididd, vagy a
munkamemoria kapacitds erésen korrelal az intelligencidval (LUCIANO et al,,
2001). Ezért is fontos a munkamemoéria komponensek vizsgalata, hiszen ezek
oroklodésébol kovetkeztetni lehet az intelligencia Orokletességére is. Ennek
bizonyitasara a magyar populacidban, a kés6bbiekben a jelen kutatdsban felhasz-
nalt tesztek mellett fel kellene venni egy IQ tesztet is. Az 6roklodés vizsgalatanal
meg kell kiilénbéztetni a minOségi és a mennyiségi jegyeket. A mindségi jegyek
kialakitasaért altalaban egy gén a felelds, ilyen példaul az emberi vércsoport
(FAZEKAS & SZERENYI, 2002). A vizsgalt munkamemoéria komponensek esetén
azért is nehéz kimutatni a fenotipus variancidjat, mert ezek mennyiségi jegyek.
Sok 6sszeadddd génhatas hatarozza meg tehat mentalis képességeinket. S6t, az is
eléforduthat, hogy egyetlen gén t6bb képesség kialakitdsaban is szerepet jatszik.
A mennyiségi jelek kialakitdsat nagyban befolyasoljak kornyezeti tényezok
(FAZEKAS & SZERENYI, 2002). Ezért lehetséges, hogy a megegyez6 génalloma-
nyd MZ ikrek eltérnek egy-egy mentalis képesség tekintetében. Az eltérésekért az
eltérd kdrnyezeti tényezok a felelosek, amit okozhat példaul a sziiletési sorrend,
vagy a par-hatas.

Dolgozatunkban olyan neuropszichologiai méroeljarasokat hasznaltunk, amelyek-
kel lehet6ség nyilt a munkameméria komponenseinek teljes lefedésére. Az
elemszam novelése, a MZ és a DZ ikrek részvételi aranyanak kiegyenlitése utana
lehet6ség nyilna arra, hogy biztonsaggal megallapithassuk az 6roklddés, a kozos
kornyezet és az egyedi kdrnyezet szerepét a kognitiv képességek esetén. Ennek
gyakorlati hasznat a molekularis bioldgidval valé egyiittmiikodés jelenthetné.
Hiszen, ha sikeriil bizonyitani, hogy a munkameméria bizonyos jellemz6i
oroklddést mutatnak, és vannak olyan objektiv mérdeszkozok, melyekkel lehet
6ket mémi, akkor el lehetne kezdeni ,,vadaszni” azokat a specialis géneket, ame-
lyek feleldssé tehetok ezekért a belsé fenotipusokért. A jovo kutatasainak a kog-
nitiv képességeket alakitd gének azonositasara és lokalizacidjara kell iranyulniuk.
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