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A végrehajto funkcio (Executive Function; EF) fogalma néhdany évtizeddel ezeldtt keriilt a tudomdanyos figye-
lem kozéppontjaba. Mara nem csupdan az idegludomdny, hanem szamos mds tudomdnyteriilet is foglalkozik
a végrehajto funkcioval, annak miikodésével, fejlodésével és a magasabb rendit kognitiv folyamatokban (pl.
célorientalt viselkedés, problémamegoldds) betdltott szerepével. A kutatok sokdig figyelmen kivil hagylak a
motivdcio és az érzelem szerepét az EF vizsgalatakor, azonban ex a 2000-es évek elején megualtozott, és két
dimenziot killonitettek el. Az egyik a hideg (,,cool”) EF, mely az affektiv tényezoktol mentes kognitiv funkcio-
kat vizsgalja, a masik a meleg (,hot”) EE, amely figyelembe veszi a motivdcio és érzelem hatdsat a kognitiv
teljesitményre. Tanulmanyunkban — a hazai szakirodalomban elséként — nyvjtunk elméleti dttekintést e két
dimenzio elkiilonitésére iranyulo vizsgalatokrol. Korbejarjuk a meleg EF-fel kapesolatos kutatdsokat, bemu-
tatjuk a meleg EF vizsgalati modszereit, valamint a kiilonbozé érzelmi ingerek hatdsat az EF-teljesitményre.
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BEVEZETES

Szamos hazai tanulmdny jelent meg az utébbi években, amelyek a végrehajté funkci-
6val (Executive Function, a tovabbiakban EF) foglalkoznak (pl. Csépe, 2005; Eisinger
és mtsai, 2016; Font, Kébor és Takdcs, 2013; Gyori, 2008; Mohai, Kal6zi-Szab6 és Rozsa,
2016; Racsmany, 2000; Tarnok, Barsi, Gadoros és Halasz, 2006). Ezek els6sorban a vég-
rehajté funkciok mérésére, a munkamemoriara és az agyi sérulések, elvaltozasok ko-
vetkezményeinek vizsgalatara fokuszalnak, melyek sokat tesznek hozza az EF-rol valo
tudashoz. Nem ismeriink azonban jelenleg olyan magyar nyelvii tanulmanyt, amely
bemutatna a hideg és meleg EF elkuilonitését, és dtfogdan ismertetné a meleg EF el-
méletét, életkori valtozasat és vizsgal6 eljarasait. Ezért tanulmdanyunkban a meleg EF
bemutatasara vallalkozunk.

A végrehajto funkcié egy komplex kognitiv konstruktum (Schneider, Lockl és Fer-
nandez, 2005), amely részt vesz a gondolatok, az érzelmek és a viselkedés szabalyozasa-
ban (Diamond, 2013; Garon, 2016). Az EF az ut6bbi évtizedekben kertilt a kutatasok
kozéppontjaba, noha koncepcidjanak az alapja egészen az 1940-es évekig nyulik vissza,
amikor a tudomany igyekezett megérteni a homloklebeny és kiilonosen a prefrontalis
kéreg (PFC) funkciéinak muikodését (Barkley, 2012). A végrehajt6 funkcié fogalmat
az 1970-es évek elején egymastdl fuggetlentil haszndlta Pribram (1973) a PFC-elvil-
tozdsok, kdrosoddsok kovetkezményeinek vizsgilatakor és Baddeley és Hitch (1974)
munkamemoria-modelljikben.

VEGREHAJTO FUNKCIO

Az EF-nek a mai napig nincs egységes definicidja, és az elnevezésére is killonbo6z6 kife-
jezéseket haszndlnak mind a hazai, mind a nemzetkdzi szakirodalomban. Vannak ku-
tatok, akik egységes, egydimenziés modellként irjak le az EF-et (Daunhauer és Fidler,
2013; Van der Elst, Van Boxtel, Van Breukelen és Jolles, 2006), masok a komponensek-
re bonthatésagat hangsilyozzak (Diamond, 2001). Abban altaldnos egyetértés mutat-
kozik, hogy az EF-nek harom komponense van, a munkamemoria, a gatlas és a kogni-
tiv flexibilitas (Blair és Diamond, 2008; Carlson, Zelazo és Faja, 2013; Diamond, 2013;
Garon, Bryson és Smith, 2008; Hughes, 2011; Jacques és Marcovitch, 2010; Lehto,
Juujarvi, Kooistra és Pulkkinen, 2003; Miyake, Friedman, Emerson, Witzki, Howerter
és Wager, 2000; Zelazo, Blair és Willoughby, 2016).

Szamos munkamemoria-modell 1étezik, ezek kozul dltalanosan elfogadott Baddeley
és Hitch (1974) modellje, amely eredetileg harom f6 részbdl dllt: a kozponti végrehaj-
t6bol, a fonologiai hurokbol és a térivizudlis vazlattombbol. Késobb Baddeley (2012)
az epizodikus pufferrel egészitette ki a modellt, amely kapcsolatot teremt a kiilonb6z6
munkamemoria-alrendszerek, a hosszi tavii memoria és az észlelés kozott (Miiller és
Kerns, 2015; Racsmany, Lukacs, Németh és Pléh, 2005). A munkamemoéria egy korla-
tozott kapacitasu tar, amely eltér a rovid tavi memoriatol, mert nemcsak az informdcio
megtartasaért és elohivasaért felel, hanem manipulal veltik, frissiti azokat, tovabba részt
vesz komplex kognitiv folyamatokban (Janacsek, Tanczos, Mészaros és Németh, 2009;
Kovacs, Farago, Kovi, R6zsa és David, 2016; Racsmany, 2000; Tanczos és Németh, 2010).
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A gatlas magaban foglalja az 6sztonds vagy nem kivant viselkedés gatlasat, az 6n-
kontrollt, a szelektiv figyelmet és a kognitiv gatlast (Diamond, Carlson és Beck, 2005).
A kognitiv gatlasnak Friedman és Miyake (2004) szerint harom tipusa van, az uralko-
dé valasz gatlasa, a zavar6 ingerekbdl szarmazé interferenciaval szembeni ellenallas
és a proaktiv interferenciaval szembeni ellenallas. A gatlas fogalmanak kiszélesedése
azzal a kovetkezménnyel jart, hogy a kutatoknak konkrétan meg kellett hatarozniuk,
hogy annak melyik tertletével foglalkoznak (Friedman és Miyake, 2004; Marton, Egri,
Erdés, Gergaly és Kovi, 2016; Miiller és Kerns, 2015).

Kognitiv flexibilitas alatt azt a képességet értjuk, amely lehetévé teszi a figyelmi
fokusz valtasat a feladatok, valaszok, mentalis készletek, néz6pontok, stratégiak, mod-
szerek kozott, ezaltal képes az ember viselkedést vagy cselekvést valtani, valasztani az
adott szitudciénak megfelelen (Diamond, 2013; Gail és Czigler, 2017; Garcia-Garcia,
Barcelo, Clemente és Escera, 2010; Geurts, Corbett és Solomon, 2009; Neszmélyi,
Albu, Takacs, Terray-Horvath és Szakacs, 2016). Ezek az 6sszetevok fontosak a terve-
zésben, az arr6l val6 gondolkoddasban, a viselkedés nyomon kovetésében, vagyis a ma-
gasabb rendi kognitiv folyamatokban (Blair, 2016).

Az egyre boviild kutatasok tovabb finomitottak az EF definici6jdt és osszetevoit. En-
nek koszonhetden fordult a figyelem az EF érzelmi toltottségére és tarsas szitudciok-
ban betoltott szerepére, amit sokaig figyelmen kiviil hagytak a kutatok (Zelazo, Blair
és Willoughby, 2016). Tanulmanyunkban az EF-nek azt a kéttényezos modelljét mutat-
juk be, amelyben egyik oldalrél vizsgaljak a motivacié és érzelem, érzelemszabalyozas
hatasat az EF miikodésére, amit meleg (,hot”) EF-nek neveziink, masik oldalrél pedig
az affektiv tényezoktol mentes, tisztan kognitiv folyamatokat magaban foglalé hideg
(,cool”) EF mukodését mérik.

KULONBSEGEK A MELEG ES HIDEG EF KOZOTT

Torténetileg az EF-kutatasok tisztan az EF kognitiv aspektusara fokuszaltak, ami a
dorzolateralis prefrontalis kéreghez (DL-PFC) kapcsolodott (Kerr és Zelazo, 2004;
Metcalfe és Mischel, 1999; Zelazo és Muller, 2002). Az elmult évtized soran azonban
egyre inkdbb megnétt az érdeklodés az affektiv tényezok szerepe irant az EF mtkodé-
sében. A tisztan kognitiv EF néz6pontjatol valé elmozdulasban jelentds szerepe volt
Zelazo és Muller (2002) munkdjdnak, akik kiilonbséget tettek a hideg és meleg EF
kozott.

A PFC-funkciok, vagyis a végrehajté agy mar 160 évvel ezel6tt a tudomdanyos érdek-
16dés latokorébe kertlt, elsdsorban az ezen a tertileten sulyos agyi sériuléseket szen-
vedo betegek vizsgdlatdban (Barkely, 2012). Az évek soran kiilonb6z6 szerzok eltérd
beszamolo6t adtak a PFC funkci6jarol, hangsulyozva ezekben a PFC kiillonbo6z6 tertle-
tein tortént karosodasok kovetkezményeit. Az els6 leghiresebb ilyen eset, amit leirtak,
Phineas Gage amerikai vasuti munkas balesete volt. Gage-nek munka koézben egy vas-
rud atfurédott a bal arccsontja mogott, karositva ezzel a ventromedidlis prefrontalis
kérget. Bar Gage tulélte a balesetet, a viselkedése megvaltozott. Az addig kedves, ba-
ratsagos, megbizhaté ember tirelmetlenné, agresszivva valt, és nem tudta sem rovid,
sem hossza tava tevékenységeit megtervezni, vagyis személyisége radikalisan megval-
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tozott (Barkely, 2012; Kallai, Bende, Karadi és Racsmany, 2008; Rézsa és mtsai, 2016;
Wagner és Heatheron, 2010; Zelazo, Qu és Muller, 2005).

A PFC tobb elkulontilo agyi tertiletet fog at, de Zelazo és Muller (2002) szerint az
EF vizsgalataban két nagy atfog6 csoportot képez: a dorsolateralis prefrontalis kéreg
(DL-PFC), melynek sérulése soran klasszikus EF-hidnyok jelentkeznek és az orbitof-
rontdlis kéreg (OFC), melynek kdrosodasa gyakran nem megfeleld szocidlis és érzel-
mi viselkedést eredményez. A DL-PFC szabalyozza a szemmozgast, mozgastervezést, a
munkamemoriat és elsésorban szervezi a végrehajté funkciot (Szirmai, 2011). Maga-
ban foglalja a Brodmann-féle 9, 10, 11, 12 és 45, 46, 47-es tertileteket. Ehhez az agyi te-
rulethez tartozik az EF tisztan kognitiv aspektusa, a hideg végrehajté funkcié (Zelazo
és Miiller, 2002). A meleg végrehajté funkci6 tertiletei a ventromedialis prefrontalis
kéreghez (VM-PFC) kapcsolédnak, ami a viselkedést, az érzelmeket szabdlyozza, e te-
ruletnek limbikus 6sszekottetései vannak az amygdala fel6l. Mischel és Ayduk (2011)
szerint a meleg EF rendszerében az amygdala tolt be kulcsszerepet. A meleg EF szerve-
zésében tovabbi szerepet jatszik az elulsé cingularis kéreg (ACC) mint affektiv terilet
(Szirmai, 2011; Zelazo és mtsai, 2005). A hideg és meleg EF agyi tertuleteinek elhelyez-
kedését az 1. abra mutatja.

dorsolateralis prefrontalis kéreg
(DL-PFC)
hideg EF

eliils6é cingularis teriilet
(ACC)
meleg EF

ventromedialis
prefrontalis kéreg
(VM-PFC)
meleg EF

orbitofrontalis kéreg (OFC)

=
meleg EF (
amygdala ﬁ} _ .

1. dbra. A hideg és a meleg EF agyi tertletei

Forras: Compare, Zarbo, Shonin, Van Gordon, és Marconi, 2014, 3)
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A hideg EF-t céliranyos, jovborientalt képességként szoktdk definidlni, aminek 6sz-
szetevoje a tervezés, a gatlds, a kognitiv fexibilitds, a munkamemoria és monitorozas,
ami érzelmileg nem telitett, dekontextualizalt helyzetben jelenik meg (Garon, 2016;
Peterson és Welsh, 2014). Mischel és Ayduk (2011) olyan érzelmileg semleges ,tu-
das”rendszerként irja le a hideg EF-et, mely kognitiv, dsszetett, lassti és atgondolt.
Ezzel szemben a meleg EF-et ,go” rendszernek nevezik, ami lehet6vé teszi a gyors ér-
zelmi feldolgozast, mely nélkiilézhetetlen az evolicids tiléléshez. Ez a rendszer az élet
korai szakaszaban fejlodik ki, Gjsziilott korban dominans. Lényegében egy automati-
kus inger-valasz reakci6ként jelenik meg, amit az eréfeszitést igényld kontroll meg tud
szakitani. Mig a meleg EF-et alulrdl felfelé épitkez6 bottom-up folyamatként irjak le,
addig a hideg EF egy top-down, vagyis felulrol lefelé iranyul6, tudatosan vezérelt fo-
lyamatként jellemzik. A kiilonbo6z6 vizsgalatokban (Mulder, Hoofs, Verhagen, van der
Veen és Leseman, 2014; Prencipe, Kesek, Cohen, Lamm, Lewis és Zelazo, 2011; Zelazo
és Miiller, 2002) mas-mas méroeljarasokat alkalmaznak a hideg és a meleg EF eseté-
ben, tovibba ezek eltérd tertileteken rendelkeznek prediktiv erével. A hideg és meleg
EF-re jellemz6 f6bb kiillonbségeket az 1. tdblazatban mutatjuk be.

Mindezek alapjan a meleg EF-et ugy definialhatjuk, mint az EF bottom-up iranyu
aspektusat, amely a tisztan kognitiv képességeket igényld folyamatokkal szemben je-
lent6s affektiv befolyas alatt all, ami az egymassal szorosan 0sszefligg6 és atfedésben
1év6 két agyi tertiletnek, az orbitofrontdlis kéregnek (OFC) és a ventromedialis pre-
frontalis kéregnek (VM-PFC) koszonhetd, melyek erésen kotdédnek az érzelmi és szo-
cialis feldolgozashoz kapcsol6dé limbikus teruletekhez (Happaney, Zelazo és Stuss,
2004; Qu és Zelazo, 2007; Tsermentseli és Poland, 2016).

Megkérdojelezi a hideg és meleg EF fent leirt merev elkiilonitését az idegtudo-
manynak készonhet6 egyre nyilvianvalobb felismerés, hogy megismerés nincs érzelem
nélkal és érzelem nincs megismerés nélkil. Zelazo, Qu és Kesek (2008) munkajuk-
ban ismertetik az EF idegfejlédési modelljét, ami bemutatja a tudatos kontroll alatt
1év6 viselkedés, gondolkodas kognitiv és érzelmi aspektusat. Ugyanakkor hozzateszik,

1. tabldazat. A hideg és meleg EF jellemz6i

Jellemz6 kilonbségek Hideg EF Meleg EF

Agyi tertileteinek DL-PFC OFC, VM-PFC
elhelyezkedése

Folyamat irdnya top-down bottom-up
Pszichikus dimenzi6 kognitiv kognitiv és affektiv

Tipikus méréeljarasai

Kartyaszortiroz6 feladatok,
, Terjedelem” tesztek stb.

Szerencsejaték feladatok és
Késleltetett jutalom feladatok

Miikodése tudatos, célorientalt automatikus

Lefutdsa lassu gyors

Erzelmek szerepe érzelmileg semleges érzelmek és motivacio
vezérelt

Elore jelzi

iskolakésziltség, iskolai telje-
sitmény

viselkedési problémak,
magatartaszavar

Jegyzel: DL-PFC = dorzolateralis prefrontdlis kéreg; VM-PFC = ventromedialis prefrontalis kéreg; OFC =

orbitofrontalis kéreg
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hogy a hideg és meleg EF nem kategorikusan szétvalaszthato, hiszen szinte minden
élethelyzetet atsz6 tobb-kevesebb érzelem (Zelazo és mtsai, 2008). Ennek ellenére a
kutatasok fontos iranya a hideg és meleg EF megbizhat6 és valid vizsgalati médszerei-
nek kidolgozasa.

Kluwe-Schiavon, Viola, Sanvicente-Vieira, Malloy-Diniz és Grassi-Oliveira (2017) ha-
tarozott kritikaval illetik az EF hideg-meleg aspektusra val6 elkiilonitését. Munkajuk-
ban azzal érvelnek, hogy a val6sagban nincsenek érzelemmentes szituaciok, nincsenek
tisztdn kognitiv helyzetek. Csupan ezek érzelmi telitettsége valtozik annak fliggvényé-
ben, hogy az egyénnek milyen korabbi tapasztalatai, sikeres vagy éppen sikertelen stra-
tégiai voltak egy feladat, szituacié6 megolddsa soran. A gyermekek esetében azonban
kisebb lehet a korabbi tapasztalatok hatdsa, ezért megbizhat6bban el lehet kiloniteni
a hideg és meleg EF-et. Véleménytk szerint az EF nem kategorizalhaté, sokkal inkabb
folyamat jellegii, amire az executive functioning elnevezés kifejezébb lenne a jelenleg
hasznalatos executive function(s) helyett. Ugy véljuk, hogy a magyar sz6hasznalatban
ezt a folyamatjelleget a végrehajtasi funkci6 kifejezés adja vissza leginkabb.

A MELEG EF VIZSGALATI MODSZEREI

A meleg EF mérésének klasszikus és népszerti eljarasa a Késleltetett jutalom (Delay of
Gratification Task; DoGT; Mischel, 1974) feladat és annak valtozatai. A feladat 1énye-
ge, hogy a résztvevonek valasztania kell egy azonnali kisebb és egy kés6bbi nagyobb
jutalom kozott. Gyermekek mérésére Garon (2016) harom valtozatat irja le a feladat-
nak. Az els6 valtozatban a gyermek valaszthat az azonnali kisebb és a késébbi nagyobb
jutalom kozott. A masik két feladatban varakozasi helyzetbe helyezik a gyermeket. Az
egyiknél a gyermek elé helyezik a jutalmat és azt mondjak neki, hogy amennyiben
megvarja a kisérletvezetd visszatérését ugy, hogy nem eszi meg az édességet, akkor na-
gyobb jutalomban fog részestilni (legismertebb feladat a pillecukor teszt, Marshmellow
Task). A masik feladatban arra kérik a gyermeket, hogy késleltesse vagy nyomja el
a csabité ingerre adott valaszt. Duckworth és Kern (2011) négy valtozatat irjak le
a feladatnak: (1) Hipotetikus késleltetett valasztas, ami példaul kérdéivekben jele-
nik meg, tehit nincs jelen a jutalom. (2) Val6s vilasztasi feladat, amikor a kisérleti
alanynak ténylegesen valasztania kell az el6tte 1év6 azonnali, kisebb és a késébbi,
nagyobb jutalom kozott. (3) Tartosan késleltetés feladat, melyben a résztvevo elo-
szor kivalasztja azt a jutalmat, amiért val6ban megéri neki varni, majd mérik az idét,
hogy meddig képes ellendllni a kisebb, kézvetlen jutalomnak a nagyobb, késleltetett
jutalom kedvéért. (4) A Megismételt késleltetett feladatban a kisérleti alanyok rovid
probasorozatokon vesznek részt, amelynek mindegyikében valasztaniuk kell a két-
féle jutalom kozott. A szerzok vizsgalatukban nem talaltak bizonyitékot a konvergens
validitas eltérésére a Késleltetett jutalom feladatok négy tipusa kozott, tehat a feladatok
feltehet6leg ugyanazt mérik.

A Késleltetett jutalom feladatokban két paradigma jelenik meg Imuta, Hayne és Scarf
(2014) szerint. Az egyik a valasztasi paradigma, a masik a megtartasi paradigma. A va-
lasztasi paradigmdban tobb vizsgdlat van egymads utdn, és azt vizsgaljdk, hogy milyen
aranyban valasztjak a gyermekek a késleltetett, nagyobb jutalmat. A megtartasi para-
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digmdban jellemzben csak egy proba van, és azt vizsgaljdk, hogy a gyermek mennyi
ideig tudja fenntartani a dontését, hogy a késleltetett, nagyobb jutalmat valasztja.

A masik legelterjedtebb vizsgdlati eljaras a meleg EF mérésére a Bechara, Damasio,
Damasio és Anderson (1994) altal készitett Jowa szerencsejaték feladat (Ilowa Gambling
Task; IGT), amit a dontéshozatal hatékony tanulmanyozasara fejlesztettek ki. A méro-
eszkoz kidolgozasanak célja az volt, hogy a prefrontalis sérilésben szenved6 betegek
magatartasbeli valtozasat vizsgdljak, akik jellemz&en nem tudjdk felmérni cselekede-
teik késobbi kovetkezményeit. A feladat soran a résztvevo letil egy asztalhoz, ahol négy
egyforma nagysagu és kinézett kartyapakli van elhelyezve. A kisérleti alanynak a ja-
ték kezdetekor 2000 $ értékii kezdStdke all a rendelkezésére, majd azt kéri tole a
kisérletvezetd, hogy nyerjen minél tobb pénzt, vagyis maximalizalja a hozamot azaltal,
hogy a négy pakli kdrtyabol vilaszt. A résztvevé barmikor barmelyik paklibél fordithat
fel kartyat, melyekkel kiillonb6z6 mennyiségli pénzt nyerhet és veszithet (Eisinger és
mtsai, 2016). A négy kartyapakli koziil kett6 elényos valasztas hosszi tavon, mert bar
kisebb nyereségeket tartalmaznak, de a veszteség is kisebb, vagyis nem haladja meg
a nyereség mértékét a veszteség. A masik két kartyapakli elonytelen, mert ugyan na-
gyobb mértékl a nyereség benntk, de a veszteség meghaladja a nyereség mértékét.
A feladat 100 probabdl all, de a kisérleti alannyal nem kozlik elére, hogy meddig tart
a jaték (Bechara, 2007; Bechara és mtsai, 1994; Kerr és Zelazo, 2004; Kébor, Takdcs
és Csépe, 2010; Rézsa és mtsai, 2016). Bechara és kollégdi konrollcsoportos vizsgalati
elrendezésben tanulmanyoztak PFC-karosodott betegeket, ahol azt talaltak, hogy elo-
szor mindkét csoport az eldnytelen paklikat részesitette elényben, majd tobb préoba
utan a kontollcsoport valészintibben valasztotta az elényds, kisebb jutalmat és ezzel
kisebb veszteséget is tartalmazé paklikat, mig a PFC-sértilésben szenvedd paciensek-
re ez nem volt jellemz6é (Bechara és mtsai, 1994). Hasonl6 eredményekrol szamol-
tak be Manes és munkatarsai (2002) nyolc évvel kés6bb végzett kutatasukban, illetve
szerhasznal6k korében végzett vizsgalatokban, heroin- (Monterosso, Ehrman, Napier,
O’Brien és Childress, 2001), kokain- (Petry, Bickel és Arnett, 1998) és alkoholfuggdk
(Mazas, Finn és Steinmetz, 2000) esetében is hasonlé mintazatokat talaltak. Eisinger
és munkatdrsai (2016) ramutatnak arra, hogy az IGT er6sségei mellett az empirikus
adatok gyarapodasaval tobb kritikai észrevétel is megfogalmazodik a mérdeszkozzel
kapcsolatosan: pozitivuma, hogy nemcsak VM-PFC-sériilt személyeknél haszndlhat6 a
teszt, hanem egészséges személyek teljesitményét is képes differencidlni; kritikaként
emlitik, hogy a mérési eredmények soran nem hasznalhat6 fel minden préba, hiszen
az els6 20—40 proba szabdlytanuldsnak tekinthetd. Emellett rdvildgitanak arra is, hogy
eltérd eredményekkel szolgalhat a feladat valos helyzetben, amikor kartyakkal végzi
a kisérleti alany a feladatot, illetve szimulalt feladathelyzetben, vagyis szamitogépen
végzett proba soran.

Az IGT mintajara Kerr és Zelazo (2004) kifejlesztették a Gyermek szerencsejaték felada-
tot (Children’s Gambling Task; CGT). A négy pakli kartya helyett két paklit hasznaltak,
ajatékpénz helyett cukor volt a jutalom, és a kartya értékét mosolyg6s és szomoru han-
gulatjelek alkottak. Csokkentették a probak szamat is 100-r6l 50-re. Vizsgalatukban
24 16 3—4 év kozotti gyermek vett részt. Tanulmanyukban arrél szamolnak be, hogy
mig a 4 éves gyermekek teljesitménye javult a probak alatt, vagyis egyre gyakrabban va-
lasztottak az elényos paklit, addig a haromévesek teljesitménye nem mutatott javulast,
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sot egyre gyakrabban hoztak hatranyos dontéseket, mint az a véletlen valasztas alapjan
elvart lett volna.

Az IGT masik gyermekvaltozatat Garon és Moore (2004) fejlesztették ki, amit Ovo-
das szerencsejaték feladatnak (Preschool Gambling Task; PGT) neveztek el. A feladat az
eredeti 100 préba helyett 40-bol all, de ugyanigy négy pakli kartyaval jatsszak, amibol
két pakli elonyos, két pakli hatranyos valasztast jelent. A kartydkon a medve képe je-
lenti a gy6zelmet, a tigrisrajz pedig a veszteséget, a jutalmat cukorka vagy matrica je-
lentette (Garon, Longard, Craig és Kent, 2015).

Szamitogép-alapt gyermekek szamara készitett valtozatot dolgozott ki Crone és Van
Der Molen (2004). A jatékban egy szamadr ul négy ajtéval szemben a képerny6n, amik
a kartyapaklikat helyettesitik. A feladat 200 probaja soran a résztvevonek segitenie kell
minél tobb almat 6sszegylijteni a szamarnak (Eisinger és mtsai, 2016).

VIZSGALATOK A HIDEG ES MELEG EF ELKULONULESERE

Zelazo és Miller (2002) kiilonbséget tett a hideg és meleg EF kozott azaltal, hogy két-
féle problémamegoldasi tipust kiilonitettek el: a hideg EF-hez kapcsoltdk a tisztdn kog-
nitiv, absztrakt kontextust, a meleg EF pedig magaban foglalta az érzelem és motivacio
altal befolyasolt problémamegoldast. Szamos kutatas foglalkozott azzal, hogy az EF-nek
ez a két tipusa elkulontl-e egymastol vagy osszetartozik. A hideg és meleg EF tartalmi
validitasanak vizsgalatara korrelaciés mintazatokat és kifinomultabb, tobbvaltozés vizs-
galatokat alkalmaztak, mint a megerd&sito faktoranalizis és a strukturalis egyenletek mo-
dell (SEM). Az eredmények dltalinossagban azt mutatjdk, hogy a hideg és a meleg EF
két kulonbozo, de egymassal kapcsolatban all6 rendszer (Peterson és Welsh, 2014).
Peterson és Welsh (2014) szerint nincs meggy6z6 érv a meleg és a hideg EF elkiilo-
nitésére gyermekkorban. Mas szerzék elemzésében ugyanakkor két faktorba kulontil
el a hideg és a meleg EF. Kim, Nordling, Yoon, Boldt és Kochanska (2013) 3—4 éves
gyermekekkel végzett vizsgalatukban SEM-modell segitségével igazoltak az EF két té-
nyez6jének, a hideg és a meleg EF-nek az elkiilontlését. A hideg EF mérésére motoros
gatlast, a Go / No go feladatot és erdfeszitést igénylé figyelmi feladatot hasznaltak, a me-
leg EF-et Késleltetett jutalom feladattal értékelték. Eredményeik azt mutattak, hogy a hideg
EF bejosolja az iskolai teljesitményt, mig a meleg EF a viselkedési problémakat jelezte
elére. Mulder és munkatarsai (2014) longitudinalis vizsgalatukban 2436 gyermeket ko-
vettek nyomon 2 és 5 éves kor kozott. A meleg EF mérésére Késleltetett jutalom feladatokat
hasznaltak, a hideg EF-et munkamemoria- és figyelemfeladatokkal mérték. A hideg és
meleg EF elkulonitésére megerosito faktoranalizist alkalmaztak, melyben azt talaltak,
hogy az egyfaktoros modell illeszkedése nem megfeleld, a kétfaktoros elméleti modell-
re azonban illeszkednek az empirikus adatok. Vizsgalatuk alapjan a hideg EF szignifi-
kansan bejosolja az iskolakésziltséget ( = 0,3) és kis mértékben az egy évvel kés6bbi
viselkedési problémakat (B = —0,16), a meleg EF csak a viselkedési problémak terén
rendelkezik szignifikans prediktiv erével (f =-0,14). Denham, Bassett, Zinsser és Wyatt
(2014) 3—4 évesek korében végzett vizsgalatukban szintén azt taldltik, hogy a meleg
EF el6re jelzi a viselkedési problémadkat (B = -0,27) és a szocidlis problémamegoldast
(B = 0,20), a hideg EF pedig az iskolakésziiltség elorejelzdje (B = 0,19). Willoughby,
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Kupersmidt, Voegler-Lee és Bryant (2011) egy korabbi, 926 f6s 3-5 éves mintan végzett
vizsgalatukban hasonlé eredményeket talaltak. Brock, Rimm-Kaufman, Nathanson és
Grimm (2009) 6téves 6vodasok mintdjan igazoltdk a hideg és a meleg EF elktulontulését.
A hideg EF prediktiv erével rendelkezett a matematikai eredményekben és a tanuldssal
kapcsolatos viselkedésben, a meleg EF csak a tanuldssal 6sszefliggd viselkedésben mu-
tatott szigifikdns el6rejelz6 erdt. A fenti kutatasok eredményeibdl azt lathatjuk, hogy
tobb vizsgalatban is (Kim és mtsai, 2013; Willoughby és mtsai, 2011) azt talaltak, hogy
a hideg EF-feladatokon nyujtott teljesitmény az iskolai eredményekkel fiigg 6ssze, mig
ameleg EF korébe tartozoé feladatok teljesitménye el6rejelzi a viselkedési problémakat.

Mas vizsgalatok soran arra is taldltak bizonyitékot, hogy a meleg és a hideg EF egy
konstruktum. Allan és Lonigan (2011) 234 6vodaskoru gyermekkel végzett vizsgalata
nem tamasztotta ald a kéttényez6s modellt, adataikhoz az egytényezos modell illeszke-
dett. Masten és munkatarsai (2012) 138 4-6 év kozotti hajléktalanszallon €16 csalad-
bél szarmaz6 gyermek végrehajté funkcidjat vizsgaltak. Az EF-feladatok egy faktorba
rendezodtek, ami értelmezésik szerint az EF-konstruktum egytényez6s modelljére
utal. Eredményeik alatdmasztottak, hogy az EF kivételes prediktiv erével bir az iskolai
eredményességben (B = 0,47), a proszocidlis viselkedésben (B = 0,20), a tarsak elfoga-
dasaban (B = 0,19), a fegyelmezetlen, impulziv viselkedési problémadkban (f = -24)
és az agressziv-dacos viselkedésben (B = -11). Prencipe és munkatarsai (2011) feltar6é
faktoranalizisiikben nem tudtak a hideg és meleg EF-tényezok szétvalaszthatosagat bi-
zonyitani serdulok mintajan.

Denham, Warren-Khot, Bassett, Wyatt és Perna (2012) és Denham és munkatarsai
(2014) szerint az egy- és kéttényez6s modell is j6l1 hasznalhat6. Ugyanezt talalta Allan
és Lonigan (2014) is, akik megerdsito faktoranalizisitkben igazoltdk, hogy mind az
egy-, mind a kéttényezos modell jol illeszkedett az adatokhoz. Eredményeik azt mutat-
jak, hogy az egytényez6s EF-modell prediktiv er6vel bir a viselkedési problémak és az
iskolai teljesitmény tertletén.

Zelazo és Carlson (2012) szerint lehetséges, hogy a gyermekkor elején az EF egy-
dimenzids, és késébb, az életkor elorehaladtaval specializal6dnak a funkciok.

A MELEG EF ELETKORI VALTOZASA ES A NEMEK KOZOTTI KULONBSEGEK

A meleg EF jelent6s fejlédését 6vodas korra teszik (Bierman, Nix, Greenberg, Blair
és Domitrovich, 2008). Tobb vizsgélatot végeztek annak bizonyitdsdra, hogy az életkor
elérehaladtaval fejlédik a meleg EF, melyeket a fent leirt Késleltetett jutalom és Gyermek
szerencsejaték feladatokkal, illetve azok médositott valtozataival folytattak.

A Gyermek szevencsejaték feladaton nytjtott teljesitményben, ahogy fentebb emlitettiik,
Kerr és Zelazo (2004) szignifikans kiilonbséget talaltak a harom- és négyévesek kozott.
A nemek kozotti eltérés nem volt szignifikans. Ezzel szemben Garon és Moor (2004)
vizsgalatdban a lanyok teljesitménye meghaladta a fiikét az Jowa szerencsejaték feladat
egyszerusitett valtozataban. Hongwanishkul, Happaney, Lee és Zelazo (2005) a meleg
EF vizsgalatara mind a Gyermek szerencsejaték feladatot, mind a Késleltetett jutalom feladatot
hasznaltak 3-5 éves gyermekeknél. Az 6 megallapitasuk is az volt, hogy az életkor el6-
rehaladtaval fejl6édés mutathat6 ki a meleg EF-ben, ugyanakkor nem talaltak szignifi-
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kans kiilonbséget a fiak és a lanyok kozott. A Gyermek szerencsejaiék feladat szamitogépes
brazil valtozatanak fejlesztése soran Mata, Sallum, de Moraes, Miranda és Malloy-Diniz
(2013) 137 {6 3-5 év kozotti gyermekkel vették fel az adatokat. Vizsgdlatukban arra
jutottak, hogy szignifikans kilonbség van a harom- és négyéves gyermekek teljesitmé-
nye kozott, am nem volt eltérés a négy- és otévesek teljesitménye kozott. Ugyanilyen
vizsgalati eredményrol szamolt be Gao, Wei, Bai, Lin és Li (2009) néhany évvel korab-
ban, akik 181 f6 3-5 éves kinai gyermek meleg EF-jét vizsgaltak a Gyermek szerencsejaick
feladattal. Kutatasukban a nemek kozti kilonbséget csak a négyévesek kozott tudtak
kimutatni a fiak javara.

Carlson, Davis és Leach (2005) fejlesztett€ék ki a Kevesebb tobb (Less is More) fel-
adatot, melyben a gyermek elé tesznek két kupac cukrot, és ahhoz, hogy a gyermek
a nagyobb halom cukorkit kapja meg, a kisebbre kell mutatnia. A haromévesek sza-
mara nehéz volt gatolni a vagyat a nagyobb jutalom érdekében, szemben a négyéve-
sekkel. Vizsgalatuk masodik részében a valodi cukrokat kovekkel (amik hasonlitottak
a cukorra), pontokkal, majd egérrel és elefanttal helyettesitették. Azt talaltak, hogy a
haromévesek teljesitménye akkor javult jelentdsen a szimbélum hatasara, amikor az a
legkevésbé idézte fel az igazi jutalom képét, vagyis az egér-elefant esetében. Tehat mig
a tényleges jutalom jelenléte akaddlyozta a haroméveseket a problémamegoldasban,
addig a szimbo6lum lehet6vé tette, hogy elkertiljék a helytelen valaszt.

Prencipe és Zelazo (2005) harom- és négyévesek korében vizsgaltak az affektiv don-
téshozatalt a Késleltetelt jutalom feladat modositott valtozataban. A gyermekeknek két-
féle helyzetben kellett dontést hozniuk: (1) énmaguknak valasztottak azonnali (egy
cukorka, amit megettek és nem kaptdk meg a matricat és a pénzt) vagy késleltetett
jutalmat (egy boritékba tették mindhdrom jutalmat és késébb kaptdk meg a gyerme-
kek); (2) a kisérletvezetonek segitettek valasztani a két jutalom kozott. A haromévesek
onmaguknak tipikusan az azonnali jutalmat valasztottak, mig a négyévesek gyakrab-
ban dontottek a késleltetett jutalom mellett. A szerzok szerint a gyermek fejlodése
folyaman képes az els6 és harmadik személyl perspektivat integralni sajat és masok
viselkedésébe. Ez az integracio lehet6vé teszi az érzelmek kontrolldlasat a dontési hely-
zetekben. A nemek kozotti killonbségben azt figyelték meg, hogy a lanyok é6nmaguk-
nak gyakrabban valasztottak a késleltetett jutalmat, mint a fiak.

Az 6vodaskori mérések mellett serdulok korében is végeztek vizsgalatokat, melyek
azt mutattdk, hogy a meleg EF fejlédése serdiilékorban is folytatédik. 9-17 éves tanulék
korében végeztek vizsgalatot Hooper, Luciana, Conklin és Yarger (2004), akik a meleg
EF mérésére az lowa szerencsejaték feladatot alkalmaztak. Eredményeik szerint a korcso-
portok kozott szignifikins kiillonbség mutatkozik, vagyis a 14-17 évesek gyakrabban
valasztottak az elonyos paklit a feladat soran, mint a fiatalabbak. Bar a feladatok telje-
sitményének a vizsgalatakor az elényos vdlasztasok szimdban nem taldltak kiilonbsé-
get a nemek kozott, a lanyok érzékenyebben reagéltak a buintetésre annak nagysagatol
fuggetlentl. Kully-Martens, Treit, Pei és Rasmussen (2013) kontrollcsoportos vizsgdla-
ti elrendezésben figyelték meg a magzati alkohol-spektrum zavarral rendelkezé 8-17
év kozotti serdulok dontéshozatalat és kockazatvallalasat az lowa szerencsejaték feladattal.
Eredményeik azt mutatjdk, hogy a magzati alkohol-spektrum zavarral kiizdok teljesit-
ménye nem javul a kor elérehaladtaval, mig az egészséges kontrollcsoportban részt
vevo alanyok korében kimutathat6 a teljesitmény javuldsa az életkor novekedésével.
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A fenti kutatasok tehat igazoljak, hogy a Késleltetett jutalom és a Szerencsejaték felada-
tokban valtozik a gyermekek teljesitménye az €letkor elérehaladtaval. A Késleltetelt ju-
talom feladatok kiillobnb6zd varidcioi azt mutatjdk, hogy a gyermekek képesek varni, ha
a jutalom nincs kozvetlenil jelen, vagyis nem lathat6 (Carlson és mtsai, 2005; Zelazo
és mtsai, 2008). A Szerencsejaték feladatokkalvégzett kisérletek igazoljak, hogy az életkor
elérehaladtaval a tipikusan fejlodok teljesitménye javul, vagyis dontéshozatali képessé-
guk fejlodik. A vizsgalatok tobbsége ugyan kitér a nemek kozti kulonbségekre, de azok
eltérd képet mutatnak. Gao és kollégai (2009) szerint az affektiv dontéshozatal fitknal
korabban alakul ki, és a férfiak elonye a késobbiekben is kimutathat6, azonban kocka-
zatvallalasuk nagyobb lehet, mig a nok esetében a buintetéssel szembeni érzékenység
erosebb. Az egyéni kiilonbségek is befolyasolhatjak a kutatasi eredményeket.

AZ ERZELMEK ES AZ EF OSSZEFUGGESE

Az érzelmek véltozasokat tudnak eredményezni az emberi gondolkodasban, viselke-
désben. Az ember pozitiv érzelmi hatdsra altalaban kreativabb, rugalmasabb, nyitot-
tabb az informacidkra, a vilagra, ami befolyasolhatja a teljesitményt (Frederickson
és Branigan, 2005). Tobb kutatas irdnyult annak vizsgalatara, hogy milyen hatassal
van a pozitiv, negativ vagy semleges érzelem a gyermekek EF-teljesitményére. Az ered-
mények azt mutatjak, hogy a pozitiv ingerek javitjak az EF-teljesitményt, a céliranyos
problémamegoldast. Ezek a pozitiv ingerek elosegitik a pozitiv hangulatot és novelik
a dopaminszintet a PFC-ben (Zelazo és mtsai, 2008).

A dopamin szerepe

A dopamin (DA) fontos szerepet jatszik a kézponti idegrendszerben. Péczely (2014)
vizsgalataban igazolta, hogy a dopamin ,el6segiti a térbeli és az elharité tanulas kon-
szolidacios folyamatait”, ami biztositja a memoria idébeli stabilitasat (Péczely, 2014,
pp- 85.). Ashby, Isen és Turken (1999) megallapitasa szerint a pozitiv érzelem sziszte-
matikus befolydssal van néhany kognitiv feladatra, ami az agyban megnovekedett do-
paminszintnek kdszonhets. Négy dopaminpalyat kiilonit el a szakirodalom, két hosszi
lefutasut, a nigrostriatalis DA-palyat és a mesolimbicus/mesocorticalis DA-palyat és két
kozepes hosszisagu palyat, a tuberoinfundibularis DA-palyat és a medullaris-paravent-
ricularis DA-palyat (Gyires és Furst, 2011). A nigrostriatalis DA-palya a substantia nig-
ra pars compactjabol indul és a striatumba fut. Els6sorban a motoros aktivitasban és
néhany kognitiv feladatban jatszik szerepet. A mesolimbicus/mesocorticalis DA-pdlya
a ventralis tegmentalis tertuletbdl indul ki, ami a limbikus rendszerbe és az agykéreg-
be fut. Fontos szerepe van a motivaciés és emociondlis mechanizmusok miikodésé-
ben és a kognitiv folyamatok 6sszehangoldsiban (Ashby és mtsai, 1999; Bjorklund
és Dunnett, 1996; Gyires és Furst, 2011; Simegi €s Varga, 2010). A 2. dbra bemutatja
azokat a fontosabb dopaminprojekciokat, amelyek pozitiv érzelem alatt jonnek létre.
A szurke hattert elipszisekben a dopamintermel? terileteket lathatjuk, a ventralis teg-
mentalis tertiletet (VTA) és a substantia nigrat (SN). A szaggatott nyilak a dopamin-
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1. dbra. Dopaminprojekciok az agyban (Ashby és mtsai, 1999, 533) NAc = nucleus accumbens;
VTA = ventralis tegmentalis tertiilet; SN = substantia nigra; LC = locus coeruleus.

projekcidkat illusztraljak, ilyen példdul, amikor egy fokozott motoros aktivitds pozitiv
érzelemmel jar, mert a hangulat emelkedését kivalté esemény a VTA stimuldlasat idézi
el6, ami viszont stimuldlja (valdsziniileg a NAcn keresztiil) a SN-t. Ez a stimulaci6 azt
eredményezi, hogy a substancia nigra néveli a dopamin felszabadulasat a striatumba,
ami a motoros aktivitds novekedéséhez vezet (Ashby és mtsai, 1999).

Ashby és mtsai (1999) szerint koztudott, hogy jutalom hatasara dopamin szabadul
fel az agyban, és a jutalom szorosan Osszekapcsolodik a pozitiv érzelmekkel, igy a do-
pamin altal kozvetitett pozitiv érzelem hatdssal van a kogniciéra. Elméletiik szerint a
megnovekedett dopaminszint befolyasolja a kiilonb6z6 EF-folyamatok teljesitményét,
mint a munkamemoria, kognitiv flexibilitas vagy a kreativ problémamegoldas.

Pozitiv hangulat és EF-teljesitmény gyermekkorban

Az EF-et érint6 hatasok komplexek, lehetnek pozitivak és negativak egyarant, ezaltal
mindkét hatds jarhat hasznos vagy karos kovetkezményekkel a kognitiv funkciéra néz-
ve. Legtobb kutatas kozéppontjaban a pozitiv hangulat hatasara torténé enyhe EF-tel-
jesitménynovekedés all (Zelazo és mtsai, 2008).
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Iskolaskoru gyermekeken végzett vizsgalatok azt mutatjak, hogy pozitiv hangulat-
ban noévekszik a kognitiv felxibilitds (Bryan és Bryan, 1991). Fredrickson és Brani-
gan (2005) vizsgalatukban azt talaltak, hogy pozitiv hangulatban szélesebb tertletre
terjed ki a figyelem és a megismerés, mig negativ hangulatban ez a tertlet leszi-
kul. Szerintik a pozitiv hangulat hatassal lehet a jolétre és fizikai egészségre. Mas-
ters, Barden és Ford (1979) 48 négyéves gyermekkel végzett vizsgalatukban azt néz-
ték, hogy valtozik-e a gyermekek teljesitménye tanulasi feladaton pozitiv, negativ és
semleges hangulattdl fiiggéen. Eredményeik azt mutatjdk, hogy azok teljesitettek a
legjobban, akikt6l azt kérték a feladatmegoldas el6tt, hogy gondoljanak pozitiv dol-
gokra az életikbdl. Naluk gyengébben teljesitettek a semleges dologra gondolok, a
leggyengébb eredményt a negativ élethelyzetre gondol6 gyermekek nyujtottak. Qu
és Zelazo (2007) vizsgalatukban a Dimenzidvdlto kartyaszortirozo feladatot és annak érzel-
mi valtozatait hasznaltdk. Az els6 kartyaverzié vegyesen abrazolt boldog, szomoru és
k6z6mbos arcokat, a masodik verziéban csak boldog, a harmadikban csak szomoru,
mig a negyedikben csak k6zombds arcok voltak a kartydkon. Az arcok nem és életkor
szerint is eltér6éek voltak. Vizsgalatukban arrél szamolnak be, hogy megkonnyitette a
teljesitményt az érzelmeket abrazolé kartya (amely tartalmazta mind a boldog, mind
a szomoru arcokat) és a csak boldog arcokat tartalmazé kartya hasznalata. Ellenben
a szomorud és k6zombos arcokat tartalmazé paklik nem. Az EF barmelyik kognitiv
funkcigjat (gatlas, memoria, kognitiv flexibilitds) hangsiilyozzak e feladat haszndla-
taban, a pozitiv hangulat javitja ezeket a funkciékat, melynek hatterében az agyban
megemelkedett dopaminszint dllhat.

A fenti vizsgalatok mind azt igazoljak, hogy a pozitiv hangulat teljesitménynoveke-
déssel jar. Ugyanakkor taldlunk bizonyitékokat — bar joval kevesebbet — arra vonatko-
zban is, hogy pozitiv hangulatban az ember szérakozottabb, ami bizonyos EF-helyze-
tekben nem szerencsés (Phillips, Bull, Adams és Fraser, 2002).

DISZKUSSZIO

Az utébbi évek kutatasai egyre nagyobb figyelmet forditanak a végrehajt6 funkci6 ér-
zelmi toltottségére. Az ezredforduléig a végrehajté funkciot tisztan kognitiv megkoze-
litésben vizsgaltak (Peterson és Welsh, 2014), nem vették figyelembe a motivacio és az
érzelem szerepét. Ett6l a néz6ponttol valo elrugaszkodast jelentett Zelazo és Muller
(2002) tanulmanya, akik munkdjukban leirtak, hogy a végrehajté funkcié miikodése
a motivacio és az érzelem hatasara valtozhat. Meghataroztak a kilonbségeket a hideg
és meleg EF kozott (Tsermentseli és Poland, 2016). Fontos hangstlyozni, hogy a kuta-
tok bar kiulonbséget tesznek hideg és meleg EF kozott, ez egy osszehangolt rendszer,
amely jellemz6en egytitt miikodik, és sok esetben nehéz éles hatart hiizni a kettd kozé
(Zelazo és Carlson, 2012).

Tanulmanyunkban bemutattuk, hogy a hideg és meleg EF kulonbségének alap-
jat az agyban elkilonult tertletekre alapoztak. A dorsolaterdlis prefrontalis kéreg
kdrosodasahoz a hideg (nem affektiv) heyzetekben megjelend EF-hidny tarsul, mig
az orbitofrontalis kéreg szoros kapcsolatban 4ll a limbikus rendszerrel, melynek sé-
rulése soran gyakran elé6fordul nem megfelel6 szocidlis-érzelmi viselkedés. Eszerint
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a hideg és meleg EF aspektusai és vizsgalati modszerei elkiilonulnek (Zelazo, Blair,
és Willoughby, 2016). E megkozelités kritikdja, hogy az élet minden tertletét atszovi
tobb-kevesebb érzelem, tehat nincsenek tisztdn kognitiv helyzetek. Ez alapjan 4t kell
gondolni a hideg és meleg EF merev elktlonitését (Kluwe-Schiavon és mtsai, 2017).
Ugyanakkor a meleg EF megjelenése kitagitotta az EF fogalmat, ami magaban fog-
lalja az affektiv tényezok szerepét. Az egyre inkabb elterjed6 meleg EF-kutatdsoknak
koszonhetéen tudasunk pontosabba vélik a végrehajté funkcié megértésében, és Uj
utakat nyit a tipikusan és atipikusan fejlod6 gyermekek vizsgalataban.

Az EF koncepcidjanak ez a tagabb értelmezése, a hideg és meleg aspektusok vizs-
galata fontos kovetkezményekkel jar a gyermeki fejlodés kutatasaban, mint példaul az
iskolaérettség, az iskolai teljesitmény, a tarsas viselkedés, viselkedési problémak elore-
jelzésében (Zelazo, Blair és Willoughby, 2016).
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THE ROLE OF AFFECTIVE FACTORS IN EXECUTIVE FUNCTION:
THE HOT EXECUTIVE FUNCTION

JOZSA, GABRIELLA - JOZSA, KRISZTIAN

The concept of executive function (EF) became the center of scientific interest a few decades ago. By now,
not only neuroscience, but several other disciplines engage in the investigation of executive function, its
Junctioning, development, and role in higher-order cognitive processes (e.g., goal-directed behavior, problem-
solving). The motivational and emotional aspects of executive function had been neglected until the 2000s,
when a distinction was made between the two dimensions of EF. , Cool” EF refers to purely cognitive func-
tions, while ,,hot” EF consider the effects of motivation and emotion on cognitive performance.

Our study provides an overview of former scientific atlempts to separate these two EF aspects. We outline
research on ,hot” EF, present the possible assessment methods and discuss the effects of different emotional
stimuli on EF performance.

Keywords: executive function, hot executive function, motivation, emotion



