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A tanulmdny célja a rovid tdvi emlékezeti rendszerek mérdeljardsainak és ezek meuropszichologiai
alkalmazhatosdgdanak bemutatdsa. Szdmos neuropszichologiai korkép hdtterében megtaldlhaté a mun-
kamemoria valamely alrendszerének kdrosoddsa, éppen ezért a mérdeljardsok diagnosztikai jelentdség-
gel birnak. A tanulmdny kiemelten foglalkozik Daneman és Carpenter ,,olvasdsterjedelmi” eljardsinak
bemutatdsdval, amelynek magyar vdltozatdval az elmult években szdmos kutatdst végeztiink. Részlete-
sen fogunk szolni a munkamemoria verbdlis informdcickért felelds alrendszerének széles korben hasz-
ndlt mérdeljardsdrdl, a ,,nemszo-ismétlési” tesztrol, amelyrdl az utobbi évek kutatdsai kimutattdk, hogy

neuropszicholdgiai vonatkozdsokon feliil megprobdlja felvazolni a kiillinbozd tesztek és a munkamemo-
ria alrendszereinek kapesolatdt, a validitdsi problémdkat, valamint bemutatja mind a hazai, mind a
kulfoldi kutatdsi evedményeket

Kulesszavak:  munkamemoria-kapacitds, nyelvelsajdtitds, idegrendszeri lokalizdcid, neuropszicho-
logiar diagndzis
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BEVEZETO

A munkamemoéria kutatisa kiemelkedé példija a kognitiv neuropszicholégiai
szemléletnek, vagyis a kisérleti pszicholégiai médszerek, modellek és a neuropszi-
cholégiai megfigyelések, esetleirasok 6tvozésének. A munkameméria-modell az
elmult két évtizedben t6bbszor is megujult a neuropszicholégiai bizonyitékok hata-
sara, a rovid tdva emlékezet neuropszicholégiai diagnézisa pedig j6 néhany, addig
csak a laboratériumokban hasznalt médszerrel gazdagodott. Napjainkban a révid
tavi emlékezeti zavarok diagnosztizilasanal, valamint a sériilés rehabiliticiéjanal
megkeriilhetetlen a munkamemoéria alrendszereinek és ezek kolcsonhatdsainak
behat6 ismerete. Tanulmanyunkban egyszerre prébaljuk meg vazlatosan bemutatni
a neuropszicholégiai vizsgalatok elméleti hatterét képezé munkamemoria-modellt
(BADDELEY, 2000) és azokat a széles korben hasznalt vizsgil6eljarasokat, amelyek
segitséget nyujthatnak a rovid tava emlékezeti sériilések helyes kezeléséhez.

A MUNKAMEMORIA-MODELL

A hatvanas, hetvenes években a rovid tdvi memoriat viszonylag egységes €s pasz-
sziv rendszerként irtdk le, mely ,el6szobdja” a hosszt ideji tarnak (ATKINSON,
SCHIFFRIN, 1968; MURDOCK, 1974). BADDELEY és HITCH (1974) szamos kisérleti
adatra hivatkozva elvetette az egységes memoria hipotézist, és tobbkomponensi,
dinamikus rendszert tételezett fel.

A modell a munkamemoériat olyan korlatozott kapacitasa rendszerként irja le,
amely hozzaférést biztosit a tudat szamara az eltéré reprezentaciékhoz, fenntartja
és manipuldlja az informaciét a kognitiv feladathelyzetekben — mint példaul ko-
vetkeztetés, tanulas, nyelvi megértés, képzelet, problémamegoldas —, és fiiggetlen
informaciékat hoz interakciéba (BADDELEY, 2000).

Az egységes rovid tava rendszer koncepcidjanak feladasa sziikségessé tette tobb
munkamemoria-rendszer feltételezését. Az eredeti elmélet egy kozponti végre-
hajté rendszert és két modalitasspecifikus alrendszert tételez fel: (1) fonoldgiai
hurok (eredetileg artikulaciés hurok), (2) téri-vizudlis vazlattomb és a kozponti
végrehajt6 rendszer (magyarul attekintést ad RACSMANY, 2000).

Kozponti végrehajto

A kozponti végrehajté olyan korlatozott kapacitasti, modalitasfiiggetlen rendszer,
amelyet fokozottan hasznalunk, amikor a megismerd rendszert jobban terheld
feladattal keriiliink szembe. Ez a rendszer osszekottetést teremt a téri-vizualis
vazlattomb, a fonolégiai hurok, illetve a hossz tavi emlékezeti rendszer kozott,
valamint moduldlja a két munkamemoéria-alrendszer miikodését. (A kozponti
végrehajté fogalma korali problémakrél lasd a PARKIN [1998] vs. BADDELEY
[1998] vitat, valamint a végrehajté funkcié kutatdsit a jelen kotetben bemutatja
RACSMANY és SZENDI tanulmanya a 417-433. [47-63.] oldalon.)
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Téri-vizudlis vazlattomb

A téri-vizudlis vazlattomb az eredeti modellben a téri-vizudlis ingerek megtartasa-
ért és manipulalasaért felelés alrendszer. Valészinisithets, hogy nem egységes
rendszer, hanem létezik egy 6nall6 téri és egy ©6nall6 vizudlis munkameméria
(BADDELEY, LOGIE, 1999).

Fonolégiai hurok

A fonoldgiai hurok BADDELEY (1998) modellje szerint olyan alrendszer, amely
beszéd alapu formaban tarolja az informaciét és csak kis mértékben terheli a koz-
ponti végrehajtot.

E rendszer mikodését demonstralé alapjelenségek: a fonoldgiai hasonlosdgi ha-
tds, a szohossziisdgi hatds és az artikuldcids elnyomdsi hatds. A fonolégiai hasonldsagi
hatasra j6 példa, hogy a fonolégiailag hasonlé madssalhangzékbol allé listanal
gyengébb a rovid tavi emlékezeti teljesitmény. Az artikulaciés elnyomas (vagy
artikulaciés elfedés) technikajat alkalmazva kimutathat6, hogy nincs fonolégiai
hasonlésagi hatas, ha a megjegyzéssel egy idében hangos artikulaciét kell végezni.
Ezzel a technikaval a szubvokaliziciét lehet megakaddlyozni. Az artikulaciés el-
nyomads lerontja a sz6hosszusagi hatast is, mely utébbi azt jelenti, hogy gyengébb a
felidézési teljesitmény szolistatanulasnal, ha a lista hosszabb szavakbél all. Markans
és sokat idézett példa erre, hogy a walesi gyermekek szimterjedelme kisebb, mint
angol anyanyelvii tarsaiké, aminek oka az lehet, hogy a walesi szimnevek hosz-
szabb artikulaciét igényelnek, mint az angol szamnevek (ELLIS, HENNELEY, 1980).

A fonolégiai hurok a médositott munkameméria-elméletben kétkomponensti
rendszer, amely egy fonoldgiai tarbél és egy artikulaciés hurokbdél ll. A fonoldgiai
tar, melyet Baddeley és munkatarsai ,belsé fiilnek” neveztek, 2-3 masodpercig
tartja fenn a hallott anyagot. Az artikulaciés hurok (,belsé hang”) a tarban 1évé
anyagot ismételgetés révén frissiti, lehet6vé téve a relative hosszabb ideig torténd
megtartast. A vizudlisan bemutatott ingerek — példaul olvasds soran — az artikula-
ci6s hurkon keresztiil jutnak a tarba. Ezért figyelheté meg az a jelenség, hogy ha a
célingereket vizudlisan mutatjak be, akkor az artikulaciés elnyomas hatdsara le-
romlik az emlékezeti teljesitmény, ugyanakkor parhuzamosan adott, nem figyelt
beszéd esetén nincs romlas. Az artikuldcids frissitéssel kapcsolatban figyelemre
mélté eredmény, hogy stlyosan anartridas és dizartrids személyeknél, akiknél a
beszéd sem vokdlisan, sem szubvokalisan nem lehetséges, van széhossztsagi hatas,
ami a fonolégiai hurok miikodését mutatja (GATHERCOLE, HITCH, 1993). A rovid
tavi emlékezeti feladatokban hétéves kor kortl bekovetkezé ugrasszerti javulas
szintén az ismételgetéses komponenshez kétheté (GATHERCOLE, 1999).

Amikor fonolégiai hurokrél vagy révid tavih memériardl beszéliink, nem sza-
bad megfeledkezni a hossza tiva emlékezet hatasar6l sem. Kozhelynek szamit,
hogy értelmes szavakbol all6 lista megjegyzése lényegesen konnyebb, mint az ér-
telmetlen szavakbdl 4ll6 listaé. E lexikalizaciés hatason tdl kimutathat6 az is, hogy
azok a feladatok, amelyekben olyan értelmetlen szavakbdl all6 listat kell megje-
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gyezni, amelyek az anyanyelv fonolégiai mintazataba illeszkednek (példaul serkd-
panta), konnyebbek, mint amelyek hangzasban is eltérnek a nyelv rendszerétsl
(példaul strompf). Azt a folyamatot, mikor a hidnyos fonolégiai anyagot rekonstru-
aljuk a mar kordbban tarolt anyagok (tudas), illetve a nyelv lexikai, szemantikai
vagy fonolégiai tulajdonsagai segitségével, redintegrdcionak nevezziik. Ez a rekonst-
rukciés folyamat az emlékezet tarolasi és elShivasi szakaszaban fordulhat eld
(GATHERCOLE, 1999).

A NEMSZOISMETLESI-FELADAT

A fonolégiai hurok legismertebb méréeljarasai: a szimterjedelem (digit-span), a
szoterjedelem (word span) és a nemszoéismétlési-feladat (non-word repetition). Az
elsé két feladat sordn a személynek kiilonboz6 hossztisagu szam-, illetve szolistat
kell megtartania. Az a hatranya ezeknek a feladatoknak, hogy a redintegraciés
folyamatok miatt nem tiszta mérdeljarasai a fondgiai huroknak. A nemszo-
ismétlési-feladatnal a személynek az a feladata, hogy egyre hosszabb, értelmetlen
szavakat hallas utan ismételjen meg. A nem-szavak megegyeznek a vizsgélati sze-
mély anyanyelvének fonoldgiai struktarajaval. Az azonnali (1 mp-en beliili) visz-
szamondds miatt artikulacids frissités, ismételgetés nem torténik, ezért ez a teszt
elsésorban a fonolégiai tarat terheli. A redintegraciés folyamatok csak fonolégiai
szinten hatnak, ezért a nemszéismétlési-teszt a fonolégiai hurok egyik legtisztabb
méréeljarasa. A kritikdja a tesztnek, hogy mindenképpen vokaliziciét kivan, tehat
a hibazas produkciés eredetti is lehet, mikozben a fonolégia tar ép.

1. tdblazat. A nemsz6ismétlési-teszt néhany angol és magyar nyelvi példaja
(GATHERCOLE, WILLIS, BADDELEY, EMSLIE, 1994 alapjan;
a magyar valtozatot Lukacs Agnes, Kénya Anik6 és Racsmany Mihaly készitette.)

Angol értelmetlen szavak Magyar értelmetlen szavak
2 szétagu Diller, Pennel Zomas, Galonc
3 szétagu Barrazon, Frescovent Cselika, Vazéga
4 szétagi Loddenapish, Pennerriful Serkapanta, Berszidelén
5 szétagu Altupatory, Reutterpation Gyilonitora, Fortiklempelesz

FONOLOGIAI HUROK ES NYELVTANULAS

Az utébbi idék kutatasanak eredményei vilagitottak ra arra, hogy a fonolégiai
huroknak jelent8s szerepe van a nyelvelsajatitasban és a masodiknyelv-tanulasban
(BADDELEY, GATHERCOLE, PAPAGNO, 1998). Szoros kapcsolat mutathat6 ki a szétar
vagy szokincs novekedése és a fonolégiai hurok kapacitidsa kozott. Longitudinélis
vizsgalatok bizonyitjdk, hogy a kordbbi életkorban megfigyelt fonolégiai hurok
kapacitasbeli kiilonbségei j6l bejésoljak a késébbi székincsnovekedést. A nemszé-
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ismétlési-teszt korreldl legjobban a szétarral, még abban az esetben is, ha az elem-
zések folyaman parcialis korrelacios statisztikai elemzéssel az 1Q hatdsat kikiiszo-
boljiik. Szamos bizonyiték van arra, hogy a fonoldgiai hurok jelent8s szerepet
jatszik az 4j szavak tanuldsaban. Egy kisérletben gyermekeknek jatékallatok nevét
kellett megtanulniuk: ezek vagy jszertiek voltak, vagy ismerések. Az elsé esetben
a nagy fonolégiai kapacitasi gyermekek jobban teljesitettek, mint a kis kapacita-
stak, mig ismerds nevek estén nem volt kiilonbség a kis és a nagy kapacitisa cso-
port kozott. Egy masik kisérletben sz6-nemszo-parok tanuldsakor a nagy fonolé-
giai hurok kapacitasii gyermekek jobban teljesitettek, mint a kisebb kapacitasi
tarsaik, mig sz6—sz6 tanulasi helyzetben itt sem volt kiilonbség a két csoport ko-
z6tt. SERVICE (1992) longitudinalis vizsgalatban mutatta ki, hogy a nemszéismétlé-
si-teszttel és szamterjedelem feladattal mért 9-10 éves kori fonolégia hurok kapa-
citas j6 predikdtora a 2 évvel késébb mért masodik nyelvi teljesitménynek. Egy
masik vizsgalatban poliglott (legalabb 3 nyelven beszélé) és nem poliglott személy-
nek mérték meg az 1Q-jit, téri-vizualis rovid tava emlékezeti és verbalis munka-
memoria-feladatokban nyujtott teljesitményét. A két csoport kozott a szamterje-
delem és nemszoéismétlési-tesztben volt kiilonbség a tobbnyelviiek javara. A fenti
eredmények arra utalnak, hogy a fonolégiai hurok, azon belil is a fonolégiai tar
nyelvtanul6 , késziilék” (BADDELEY, GATHERCOLE, PAPAGNO, 1998).

RANSCHBURG-EFFEKTUS ES A FONOLOGIAI HUROK

Annak, hogy elméletileg 6sszekapcsoljuk a fonoldgiai hurok mérésére kidolgozott
nemszé-tesztet a Ranschburg-effektussal, a hasonlésdgi hatas az alapja, amely
mindkét elméleti megkozelitésben hangsilyt kap. A fonolégiai hurok hasonlésagi
hatdsa a munkamemoria-modell keretében empirikusan bizonyitott médon az
idéleges megtartas ellen hat. Ranshburg Pal egy évszazaddal kordbbi véleményét
idézziik meg DAMO Eszter (2000) szakdolgozati munkaja alapjan. Ranschburg Pél
szerint a hasonl6sagi zavar abbdl a kézos okbdl eredeztethets, hogy a felfogas az
egyidejii heterogén ingereknél nehezebb, mint a homogén ingereknél; annak
okan, hogy az egyidejiileg megjelené homogén ingerek egybeolvadnak, s igy ga-
toljak egymast. Magyarazatot ad ez arra, hogy a heterogén tudattartalmakra (a
homogénnel szemben) nagyobb az emlékezeti terjedelem, valamint hogy az is-
métlés is csak a heterogén tételeknél noveli a teljesitményt. Mig a homogén lista-
nél, a fenti gondolatmenetben, még inkabb egynemiivé valik az anyag. Igy példa-
ul az altala hasznilt sz6par médszernél — az értelmetlen hiarombetiis homogén
szotagokndl csak a kozépsé massalhangzé cserélédik — a hasonlésag a tételparok-
bl all6 sorozatok elemeinek azonossagdbodl fakad (RANSCHBURG, 1902; CZIGLER,
1988).

Damoé Eszter 6vodas nagycsoportos gyerekeknél vizsgalta a hasonlésig szere-
pét, amelynek sordn tobbek kozott a nemszo-teszt és a szépar-teszt eredményeit is
egybevetette. A nemszé-feladatban kapott hibazasok szdma tendenciaszertien
egyiitt jar a Ranschburg-féle homogén sor hibaszimaval; hasonlé egytittjaras a
konnyebb, heterogén soroknal nem volt lathaté6. Ennél erételjesebb a Meixner-
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féle szokincsprébaval vizsgalt aktiv szokines és a heterogén széparok egyiittjarasa.
Az utébbi felidézi benniink azt a jelen tanulmanyban korabban emlitett ered-
ményt, amely a székincs és a nemszé-teszt kozott fenndll. Habar ez most az ered-
mények elméleti 6sszekapcsolasa csupan, mégis érdekesnek tartjuk feltételezni,
hogy a Ranschburg-féle homogén effektus hatterében a fonolégiai hurok is ott all.

FONOLOGIAI HUROK ES SLI

Az SLI (Specific Language Impairment) vagy magyarul specifikus nyelvi karoso-
das olyan kognitiv fejlédési rendellenesség, amelyre a nyelvi deficit a jellemzd,
mikozben az egyéb képességek normalis fejlédést mutatnak. Hallasi, kognitiv vagy
neurolégiai karosodds nem mutathat6 ki e diagnosztikus kategéria definici6ja
szerint. Ezek a gyerekek relative késén kezdenek el beszélni, és akkor is alacso-
nyabb nyelvi szinten, és kevesebb kifejezés produkalnak, mint koruk vagy intelli-
gencidjuk alapjan varhaté lenne. Karosodas mutathaté ki a nyelv fonolégiai,
morfolégiai és szintaktikai aspektusaiban is (JOANISSE, SEIDENBERG, 1998).

Fonoldgia — SLI-s gyermeknek komoly problémai vannak olyan szavak kimon-
dasakor, amelyeknél massalhangzé-torlédas fordul el6, de nehézségekbe titkozik a
szavak fonolégiai szerkezetének elemzése is. Nem tudjak azonositani ugyanazon
kezd6 fonémaval kezd6dé szavakat; példaul hogy a bank és a beteg szavak els
hangja megegyezik. Normal személyeknél rosszabbul teljesitenek akkor is, amikor
a hallott beszédben detektélni, kategorizalni kell egy fonémiét (példaul a (-t). Er-
telmetlen szavak ismétlésében is rosszabbul teljesitenek.

Morfologia — Az affixumok és Osszetett szavak képzése is normal szint alatti. An-
gol anyanyelvii SLI-s gyermekek — kiilonosen 0j szavaknal — rosszul teljesitenek a
mult id6 és a tobbes szam képzésében. J6 példa erre a wug-teszt, mely soran je-
lentés nélkiili szavaknak kell tobbes szamat képezni (példaul wug, blick). E tesztnél
a korosztalyuknal rosszabbul teljesitenek az SLI-s gyermekek.

Szintaxis — Osszetett és szenvedd mondatok elemzése szintén nehezen megy
ezeknek a gyerekeknek.

Az SLI-t magyarazé elméletek nagyjabol két csoportra oszthaték. Az egyik nézet
(PINKER, 1999) magasabb szintii nyelvi karosodast vél a jelenségek hatterében. In-
natista, modularis megkozelitésrél van sz6, amely a nyelvi modul specifikus sérii-
lését hangstlyozza. A masik megkozelités a nyelvtan karosodasa helyett az alacso-
nyabb szint(, illetve feldolgozasi folyamatok szerepét tanulminyozza (JOANISSE,
SEIDENBERG, 1998). E nézet 6sszhangban van KARMILOFF-SMITH (1998) neuro-
konstruktivista szemléletével, mely a merev modularis elméletek helyett a modula-
rizaci6 fejlédési folyamataira helyezi a hangsulyt, és a rendellenességek okait ala-
csonyabb szinten kutatja, mint a kirosodott kognitiv modulok. A neurokonstrukti-
vista szemlélet a minél fiatalabb korban kezd4dé longitudindlis kutatasokat prefe-
ralja. Igy a fejlédési folyamatrél pontosabb képet kapunk, mely konnyebbé teheti
a kognitiv karosodasok megértését.
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JOANISSE és SEIDENBERG (1998) az SLI hatterében fonoldgiai szintd folyamato-
kat tételez fel. Véleményiik szerint a nyelv kiillonb6z6 aspektusainak kdrosodasa is
osszekapcsolhat6 ezen a szinten. A fonol6giai munkameméria korlatozott kapaci-
tasa vethetd fel az SLI magyarazataként. Ezt a hipotézist timasztjak ala a fonol6gi-
ai hurokkal kapcsolatos vizsgalatok is (BADDELEY, GATHERCOLE, PAPAGNO, 1998).
SLI-s gyermekeknél a fonolégiailag 1j szavak tanulasa a kontrollhoz képest gyen-
ge, mig ismert szavak esetén a teljesitmény a két csoport kozott megegyezik. Ez az
eredmény akkor is igaz, ha a kontrollt egészséges, de nyelvileg egy szint(i csopor-
tok alkotjak. Nemszo6ismétlés-tesztnél is az SLI csoport teljesitménye lényegesen
alacsonyabb, mint az egészséges kontrollcsoporté.

Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy a specifikus nyelvi karosodas hatteré-
ben fonolégiai hurok deficitje dll. A nemszdéismétlés-teszten mutatott teljesitmé-
nyek alapjan a fonolégiaihurok-tar komponense felelés az SLI tiineteiért. A nem-
szo-teszt mindezeket figyelembe véve diagnosztikus jelent6ségii e tiinetcsoportnal.

OLVASASI TERJEDELEM TESZT

Mig a nemszé-teszt a fonolégiai hurok egyéni kilonbségeinek méréeljarasa, addig
az olvasasi terjedelmi tesztet (reading span) altalinos verbalis munkamemoria-
kapacitas mérésére dolgozta ki DANEMAN és CARPENTER (1980). A vizsgalati sze-
mélynek ebben a helyzetben mondatokat kell hangosan olvasnia és meg kell je-
gyeznie a mondatok utolsé szavat, s természetesen meg kell értenie a mondatot is.
A szerz6k szerint ez azért munkamemoria-méré eljards, mert nemcsak meg kell
tartani az informaciét (tarolasi komponens), hanem kozben aktiv mtveleteket is
kell végezni (példaul kivalasztani az utols6é szét, hangos olvasas, aktiv megértés
stb.). A teszt alkotdi szoros kapcsolatot talaltak a szovegmegértési teljesitmény, az
olvasasi képességek és az olvasasi terjedelem feladattal mért munkamemoria-
kapacitas kozott. Az évekkel késébb JUST és CARPENTER (1992, 1996) altal kidol-
gozott kapacitiaselmélet szerint a nyelvi teljesitmények egyéni kiilonbségeinek
hatterében az eltér6 munkamemoria-kapacitas all, amely egy egységes korlatozott
kapacitast rendszer. Nyelvi teljesitményen mar nemcsak a szovegmegértési fela-
datokat, hanem az on-line és off-line médszerekkel mért mondatmegértési fela-
datokat értik. Az elmélet lényege az, hogy azok a személyek, akiknek az olvasasi
terjedelem feladattal mért munkamemoria-kapacitasuk nagyobb, jobban teljesite-
nek osszetett mondatok, lexikailag kétértelmid mondatok, garden-path mondatok
(szintaktikailag idélegesen kétértelmii mondatok) megértésében, tovabba kiilsé
emlékezeti terhelésnél, és oOsszefiiggd szovegmegértési feladatokban. A megértés
ezekben a kisérletekben két tényez6t jelent: (1) az ingerbemutatas utani megértést
ellendrzé kérdések (off-line moédszer) megvalaszolasat és (2) a megértést kozvet-
len, azonos id6ben (mondat kozben) méré eljarasokat (on-line médszerek). Az (1)
off-line mddszerre példa, amikor a kisérletvezeté a kovetkezé garden-path mon-
dat utdn — ,A kutyam széttépte macska fehér volt” — azt a kérdést teszi fel, hogy:
»Melyik allat tépte szét a masikat?” Gyerekekkel torténd kisérleteknél jatékallato-
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kon kell bemutatnia a vizsgalati személynek a mondat értelmét. Az on-line méd-
szerekre példa ezekben a kisérletekben az olvasis alatti szemmozgas-regisztracio,
illetve az onitemezett olvasasi helyzet, amelyeknél pontosan mérhets a szavan-
kénti feldolgozasi id6.

A kapacitiaselmélet (CARPENTER, MIYAKE, JUST, 1994) az olyan nyelvi zavarok,
mint az afazia vagy dyslexia esetében is a korlitozott miiveleti és tarolasi kapacita-
st munkamemoria-rendszer miikodését teszi felelGssé.

2. tabldzat. Az olvasasi terjedelem teszt mondatainak néhany magyar nyelvii példdja
(A mondatokat Racsméany Mihdly és Németh Dezsé készitette)

Mondatok Felidézendd szavak
2 Az olaj kiomlott, a konyv pedig azon nyomban meg- | Rézse
szavas gyulladt és mar langolt is, mint a szdraz rézse.

sorozat | Ahogy vallunkon a hatizsakkal felfelé ballagtunk az | Este
osvényen, szép lassan bekdszontott az este.

3 Hiaba vartik egész nap kétségbeesetten a fontos tize- | Csengé
szavas netet, csak masnap délutan szoélalt meg a csengd6.
sorozat | A ruhéasszekrény hirtelen felborult és hatalmas ro- | Tiikér
bajjal tért darabokra az oldalara szerelt régi tiikkor.

Reggel a szerzetes furcsa arcot vagott, mikor rdesz- | Harang
mélt, hogy a toronybdl hidnyzik az Gj harang.
4 A betord 6vatosan a sotét szobdba lépett, és a szive is | Lampa
szavas megallt ijedtében, mikor felgyulladt a lampa.

sorozat | A sok éhes ragadozé és a betegségek miatt néhany év | Sziget
alatt teljesen elnéptelenedett a bajos sziget.
Szinte mindenki adakozott az egyhaznak, hogy végre | Torony
felépiiljon a f6téren a varva vart \j torony.
A vezetéség egy teljes héten at vitatkozott, mégsem | Elnok
tudtik eldonteni, hogy ki legyen az 4j elnok.

Szamos kutatds kétségbe vonja a fenti eredmények érvényességét, és az egykom-
ponensuy altalanos munkameméria-hipotézist (CAPLAN, WATERS, 1999; WATERS,
CAPLAN, 1996). Néhany kontrollkisérletben nem tudtidk megismételni JUST és
CARPENTER (1992) eredményeit, ezért hosszabb ideig tarté empirikus és a hipoté-
ziseket érinté vita alakult ki a kapacitaselmélet koril. Magyar kisérletekben felnétt
mintan nem volt kapcsolat az olvasasi terjedelem feladat és a mondatmegértés id6i
lefutasa (6niitemezett olvasasi helyzetben) kozott. Ezzel szemben 10-12 éves gye-
rekeknél az olvasasi terjedelem feladat j6 bejosloja az oniitemezett olvasasi id6k-
nek (NEMETH, m. a.). Osszegezve az allaspontokat és kisérleti eredményeket az
olvasasi terjedelem feladatrdl (reading span) elmondhaté, hogy jol bejésolja az off-
line moddszerekkel mért nyelvi teljesitményeket, de a megértés ,gyors” on-line
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moédszerekkel mért komponenseire nem ad magyarazatot. Elméleti szinten pedig
a nyelvi teljesitmények egyéni kiilonbségeivel kapcsolatban jobban megillja a he-
lyét egy tobbkomponensii rendszer hipotézise.

MUNKAMEMORIA ES IDEGRENDSZER

A rovid tava emlékezet, illetve a munkamemoéria komponensei neuroanatémiai
hatterének feltérképezésére szamos modszer all rendelkezésre. Ilyenek példaul
a 1ézi6s allatkisérletek, a kognitiv neuropszicholdgiai, az elektrofiziologiai vagy a
hemodinamikai médszerek.

A munkamemoriat vizsgal6 allatkisérletekben gyakran alkalmaznak késleltetett
valasz teszteket (delayed-response tests), amely sordan az ingerprezentaciét néhany
masodperces sziinet koveti (késleltetés szakasza), majd az allatnak ki kell valaszta-
nia a helyes valaszt, példaul, hogy a kisérletvezets hova tette a taplalékot. Ezeknél
a feladatoknal a prefrontalis teriiletek, valamint a parietalis-prefrontalis kapcsola-
tok jatszanak jelentds szerepet. Primata kisérletek eredményei alapjan (GOLDMAN-
RAKIC, 1987).

Az elektrofiziologiai mddszerek, mint példaul az ERPs (event-related poten-
tials) vagy az ERFs (event-related magnetic fields) elényei: nagy idéi felbontas, ké-
nyelmes kisérleti alkalmazhat6sdg, mig hatranya a gyenge téri felbontas.

A hemodinamikai médszerek megjelenésével az emlékezet agyi architektiraja-
nak feltarasa jelentSsen felgyorsult. A modern agyi képalkoté eljarasok (PET,
fMRI) a helyi agyvéraramlast (rCBF) érzékelik, s igy térképezik fel a relativ neura-
lis aktivitast. E médszerek elénye a nagy téri felbontas, mely igen pontos lokaliza-
ciot tesz lehetévé. E szempont alapjan az fMRI (functional magnetic resonance
imaging) jelenleg megelézi a PET-et (positron emission tomography). E médsze-
rek gyengébb idéi felbontasuk ellenére a kognitiv idegtudomany egyik f6 pillérét
alkotjak (a moédszerekrdl jo attekintést ad RUGG, 1999; valamint GULYAS, 1999).
letve korlatok kozé szoritja az agyi kdrosodasokbdl szarmazé kognitiv zavarok
(példaul amnézia) elemzése (GABRIELI, POLDRACK, DESMONDO, 1998).

A teljesség igénye nélkil az alabbiakban 6sszefoglaléan bemutatjuk a modern
funkciondlis képalkoté eljarasok néhany eredményét a munkamemoria-kutatas
tertiletén (CABEZA, NYBERG, 2000; SMITH, JONIDES, 1998 alapjan).

A munkamemoriat tobbnyire prefrontalis kérgi aktivitassal szoktdk 6sszekap-
csolni. Fokozott aktivitds mutathaté ki a Brodmann 6, 44, 9 és 46 teruleteken. A
44-es teriileten talalhat6 aktivaciénovekedés inkabb verbalis és numerikus felada-
toknidl mutathaté ki, mint téri, illetve vizualis feladatokndl, és bal féltekei
lateralizaci6é (Broca-teriilet) is megfigyelhetd, ezért e tertletet (Br. 44) a fonolégiai
folyamatokkal, fonoldgiai feldolgozassal kapcsoljak 6ssze. A 6-os teriilet mind ver-
balis és téri feladatoknal, mind problémamegoldas soran aktiv, ezért ez altalanos,
nem pedig anyag- vagy feladatspecifikus munkamemoéria-miiveletekhez kothetd.
A 9 és 46-os tertiletek az el6bbiekkel szemben feladatspecifikusnak mondhaték:
olyan muveletekhez kothetéek, melyek a munkameméria tartalmat manipulaljak,
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mint példaul az ,N-et vissza” (N-back) feladatnal; ugyanakkor nem mutathaté ki
relativ aktivicié ezeken a teriileteken (Br. 9, 46), amikor tisztin az informacié
folyamatos fenntartasarél van sz6, mint a késleltetett valasz feladatoknal. Az N-et
vissza feladat a kozponti végrehajté miikodésével kapcsolhaté Gssze.

A téri munkamemoria-feladatoknal a dorzolateralis prefontalis tertiletek akti-
vacidja a jellemzS. A fonoldgiai hurok komponenseinek lokalizicidja is eltér. A
fonolégiai tar a bal parietdlis, mig az artikulaciés frissités komponenshez bal
prefrontalis aktivaci6, a 44-es teriilet (Broca) kothetd. Azokndl a problémamegol-
dé6 feladatoknal — mint a London Torony vagy a WCST (Wisconsin Card Sorting
Task) —, amelyeknél magas szintli munkamemoéria-miikodés jellemzd, a 9/46-os
tertilet mutat megnovekedett aktivaciot. Mivel ezek téri hangsalyt feladatok is,
nem véletlen, hogy ezek a teriiletek részben megegyeznek a téri munkamemoria
tertileteivel. A 10-es teriilet olyan magas szintli mtikodésekre reflektil, mint a
kovetkeztetés/tervezés, és ami kiilon figyelmet érdemel, hogy ez a teriilet Gssze-
fiigg a problémamegoldé feladatok epizodikus aspektusaval.

A kozponti végrehajtéval kapcsolatban érdekes eredményt mutat be
D’ESPOSITO (1995), aki azt talalta, hogy két olyan feladat, amely kilon-kiilén nem
mutat prefrontalis aktivitast, ha egyidejtleg, szimultin adjuk ezeket, akkor mid-
dorzalis prefrontilis aktivitas jellemzd. A Stanford Egyetemen részben eltéré ered-
ményre jutottak BUNGE és munkatdrsai (2000), akik egy idében és természetesen
kulon-kilon is adtak a kisérleti személyeknek mondatolvasasi, valamint révid tava
memoriafeladatot (utébbiban 5 szét kellett rovid ideig tarolni). A kettés feladat
helyzetben megnovekedett frontalis kéreg aktivaciot regisztraltak (fMRI), hason-
lI6an ahhoz, mint amikor a feladatokat kiilon-kiilon adtik. De kettds feladat-
helyzetben a kiilon-kiilon helyzetekhez képest 1) prefrontalis tertilet nem aktival6-
dott. A kozponti végrehajté és a végrehajté funkciok kutatisa a kognitiv ideg-
tudomany divatos teriilete, ezért még szamos eredmény varhat6, mely talan majd
feloldja az ellentmondasokat.

Végezetiill még egy megjegyzés. Ujabb kutatdsok eredménye, hogy a kisagy
kognitiv folyamatokban (implicit tanulds, nyelv, emlékezet) betolttt szerepe
egyaltalan nem elhanyagolhat6, és tilmutat az artikuliacié motoros kontrolljan. A
verbalis munkameméria miikodésében, sziikebben a fonolégiai hurok frissités
komponensében is jelentSs szerepe van (DESMOND, FIEZ, 1998).
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1. dbra. Az agy citoarchitektonikai régiéi (BRODMANN szerint)

3. tabldzat. A rovid tavi memoria és munkamemoria neuroanatémidja modern agyi képalkoté
eljarasok (PET, fMRI) alapjan (késziilt Gathercole, 1999, 412. Box 2. alapjan)

A MUNKAMEMORIA ES KERGI AKTIVITAS
Munkamemoria (rovid L. . P Brodmann-
tava emlékezet) tipusa Keérgi teriiletek Hemiszférium tertlet
Fonolégiai
tar (Storage) poszterior parietalis Bal 40
artikulacioés frissités Broca-tertilet, Bal 44,6
(Rehearsal) premotoros kéreg, Bal 6
szuplementer motoros kéreg | Bal
Téri inferior prefrontalis Jobb 47
tar (Storage) anterior okcipitalis, Jobb 19, 40
frissités (Rehearsal) | poszterior parietalis Jobb 6
premotoros kéreg
Végrehajté funkciok dorzolateralis prefrontalis Bal/ 9, 10, 44,
(executive processes) kéreg bilateralis 45, 46

Tanulmanyunkban igyekeztiink bemutatni, hogy a
fiz6d6 tobbkomponensti munkamemoria-elmélet jo

KONKLUZIO

BADDELEY (2000) nevéhez
szemléleti és interpretacids

keretet nydjt nemcsak a kognitiv pszicholégia, hanem a neuropszicholégia, vala-
mint a kognitiv idegtudomany szamara is. A nemszéismétlési-teszt érzékeny méré-
eljarasa a fonolégiai hurok kapacitasnak, és j6 bejosléja a nyelvtanulasi képesség-
nek mind az elsé, mind a masodik nyelven. Olyan nyelvi karosodasok esetén, mint
az SLI vagy a dyslexia, diagnoszikai jelentésége lehet. Az olvasasi terjedelem fel-
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adat — jollehet nem tisztazott, hogy a feladat milyen komponensek miikodését
igényli — j6l hasznalhaté méréeszkoze az aktiv rovid tavi memorianak, és j6 bejos-
l6ja a szovegmegértési és mondatértelmezési képességnek. A munkamemoria-
alrendszerekkel kapcsolatos kiterjedt kognitiv idegtudomanyi kutatas napjainkban
lehetdséget teremt arra, hogy a kisérleti laboratériumokban megalkotott elméleti
modell hasznossa véaljon az idegrendszeri sériilések térképezésénél és rehabilitacio-
janal.
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WORKING MEMORY CAPACITY TASKS AND THEIR ROLE IN
NEUROPSYCHOLOGICAL DIAGNOSIS

NEMETH, DEZSO-RACSMANY, MIHALY-KONYA, ANIKO-PLEH, CSABA

This study reviews various working memory tasks used for neuropsychological assessment. Since the
possible cause of many language and memory disorders could be the injury of one of the working mem-
ory subsystems, working memory tasks are crucially important in diagnosing short-term memory prob-
lems. The authors present the detailed analysis of the Hungarian version of Daneman and Carpenter’s
reading span task and the Hungarian version of the phonologocial non-word repetition test. These tests
can be of good use in diagnosing Specific Language Impairment and other language disorders. The
authors intend to outline the possible relationship between working memory subsystems and newropsy-
chological tests, some validity problems and present recent results of working memory research.

Key words: working memory capacity, language acquisition, brain localization, neuropsy-
chological diagnosts



