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A KUTATASOK ELOZMENYE

Az utdbbi évtizedek egyik kiemelt kutatési teriilete a végrehajtd
funkciok mibenlétének, Osszetevoinek és idegi alapjainak
vizsgélata. A témaban végzett jelentds mennyiségli kutatdsok
ellenére is, a végrehajtdé funkciok fogalma tovabbra sem
egyértelmilen korvonalazott. Egyvalamiben azonban egyetértenek
a szakteriilet kutatoi, éspedig abban, hogy a kezdeti egységes
“kozponti végrehajtdo” fogalma (Baddeley & Hitch, 1974;
Baddeley, 1986) jobban megértheté és megragadhat6, ha a tobb
lényegi komponenst magaba foglalo, tagabb hatékori végrehajtd
modelleket kdrvonalaznak. Az 1ujabb modellek, ennek
megfelelden, a végrehajté funkcidkat egymastdl fiiggetlen, de
folyamatos ¢és dinamikus kolcsonhatasban levd, kontroll
folyamatokként hatarozzak meg. Ilyen alap kontroll folyamatnak
tekinthetd példaul az interferenciahatasok kikiiszobolése, a
figyelmi-valtas, frissités vagy a gatlas képessége is (Johnson, 1992;
Baddeley, 1996; Fuster, 1997; Smith & Jonides, 1999; Miyake et
al.,, 2000; Friedman & Miyake, 2004; Marklund et al., 2007).
Ezeknek a végrehajtdo modelleknek az egyik kozos jellemzdje az,
hogy a wvégrehajté alfolyamatokat altalanos érvénytiként, és
doménium fiiggetlenként hatarozzak meg, abban az értelemben,
hogy széles hatokorii kognitiv folyamatokban (pl. figyelem,
munkamemoria, epizodikus hosszu-tavii emlékezet) jatszanak
meghatarozo szerepet (Baddeley, 1996; Marklund et al., 2007). A

végrehajté folyamatok az emlékezeti elohivds minden szintjén



részt vesznek, egyrészt megvaldsitjdk az emlékek folyamatos
frissitését €s a régi mar nem relevans emlékek legatlasa révén,
masrészt a végrehajtdo folyamatok valositjak meg a hivoingerek
szandékos generalasat; az emlék forrasanak, kontextusanak a
felidézését, idében valo elhelyezését is; valamint a stratégiai
emlékfelidézést, amely az automatikusan aktivalodo emléknyomok
szisztematikus keresése, ellenOrzése és monitorozasa altal valosul
meg (I1d. pl. Shimamura, 1995).

Az utobbi évtizedekben a kognitiv kontroll és a végrehajtd
folyamatok vizsgalata soran a gatlasi folyamatok kutatasa
kiemelkedo jelentdséget kapott. Mar a hires Phineas Gage esetével
kezdéd6 klasszikus neuropszichologiai esettanulmanyokban is
kiemelték a frontalis pacienseknél megfigyelhetd markans gatlasi
zavarokat, mint a frontalis tiinetcsoport egyik vezetd tiinetét
(Harlow, 1868; Milner, 1964; Damasio, 1996; Id. Stuss, 1991
attekinté  tanulmanyat). Mar Lurija korai irdsaiban is
megtalalhatjuk a a gatlasi zavarokat tiikr6z6 specifikus tiinetek
taglalasat  (pl. perszeveraciok, sztereotipidk, viselkedéses
gatlastalanodas) a frontalis teriileteken sériilt betegek esetében
(Lurija, 1966). A meghatarozé6 neuropszichologiai vizsgalatok
altalaban ezeket a gatlasi zavarokat a frontalis teriiletek sériilésével
kapcsoltak 0ssze (pl. Dempster, 1995; Shallice, 1988; Shimamura,
1995; Conway & Fthenaki, 2003; de 1d. pl. Andres, 2003, 2004
kritikajat is), ennek ellenére tovabbra is vitatott kérdés marad,
hogy mely specifikus agyi teriiletek jatszanak szerepet a kiilonb6z6

gatlasi funkciok megvalositasaban.



Az automatikus és a szandékos gatlasi folyamatok is meghatarozo
szerepet jatszanak a végrehajté folyamatok megvalosulasaban,
azonban az érzelmek megzavarhatjdk ennek a végrehajto
rendszernek a hatékonysagat. Pszichiatriai és a neuropszichiatriai
kutatasokban is egyre novekszik az érdeklddés a szorongasos
zavarokban megfigyelhetd, specifikus fenyegetd ingerekkel
kapcsolatban jelentkezd gatlasi zavarok irant. Modern kognitiv
elméletek szerint, ezek a specifikus gatlasi zavarok és torzitasok
kulcsszerepet jatszanak a szorongasos zavarok kialakulasaban és
fennmaradasdban, masrészt sziikséges figyelembe venni a
szorongast, mint lehetséges zavard tényez6 a végrehajto funkciok
elemzésében egészséges ill. organikus agysériilést elszenvedett
személyek esetében.

Az emlékezeti folyamatok idegi alapjait vizsgald kutatasok masik
fontos kérdéskore, a két agyfélteke elkiilonithetd szerepe az
epizodikus emlékezeti el6hivasban és a végrehajto folyamatokban.
Legtobb lateralizacios elmélet az anyag-fiiggdség és folyamat-
fligghség valamilyen szinti specifikus kombinacidjat javasolja,
azonban nem egyértelmil ezeknek a faktoroknak a hozzajarulasi
aranya ill. az interakcio tipusa a két javasolt valtozo kozott.
Kiilonb6z6 modellek alternativ elméletekkel szolgalnak a két
agyfélteke eltérd szerepét illetden az emlékezeti elohivas sordn és a
végrehatd folyamatokban. Az egyik legismertebb elmélet a
Tulving, Kapur ¢és Craik (1994) altal kidolgozott  HERA
(Hemisphere Encoding and Retrieval Asymmetry) modell, amely

szerint a bal prefrontalis kéregnek elsGsorban a kodolasban van



szerepe, mig a jobb oldali prefrontalis kéreg inkabb az emlékezeti
el6hivas soran keriil elétérbe. Ujabb hipotézisek is sziilettek a két
agyfélteke emlékezeti elShivasban jatszott disszocialt szerepét
illetéen.  Ilyen alternativaként sziiletett meg példaul Nolde,
Johnson és Raye (1998) CARA (cortical asymmetry of reflective
activity) modellje, amely szerint a bal prefrontalis kéreg a
szisztematikus el6hivasban jatszik szerepet, mig a job prefrontalis
kéreg aktivabb a heurisztikus folyamatok soran. A “produkcid-
monitorozas” hipotézis szerint viszont a bal prefrontlis kéreg
els6sorban a szemantikusan iranyitott emlékek produkcidjaban
vesz részt, mig a jobb prefrontalis kéreg inkabb a monitorozasi-
ellenérzési folyamatok alatt mutat nagyobb idegi aktivitast

(Cabeza, Locantore és Anderson, 2003).

CELKITUZESEK

A bemutatott elméletek és vitatott kérdések alapjan a doktori
disszertaci6 f6 célja megvizsgalni a kiilonbozé végrehajtd
folyamatokat, és ezek specifikus szerepét az emlékezeti eldhivas
folyamataban. Ezeknek a végrehajtdo folyamatoknak az idegi
alapjait elsdsorban kiilonb6z6 lokalizacioju és lateralizacioju
agyseriilteken elvégzett hattér neuropszichologiai vizsgalatok,
illetve egy-egy specifikus végrehajté komponens (mint példaul a
gatldas és a monitorozas) vizsgalatat lehetdvé tevd kisérleti
paradigméak alkalmazasaval probaltam feltarni. Ugyanakkor
megprobaltam a kozos végrehajté alkomponenseket is megtalalni a

neuropszicholégiai diagnosztikaban elterjedt vizsgalatok ill. az



altalam alkalmazott kisérletes paradigmak kozott. Ez egyrészt
lehetové teszi a klinikai gyakorlatban alkalmazott eljarasok
elméleti hatterének tisztazasat, masrészt a kisérleti paradigmak
alkalmazasa az elméleti modellek megalkotasa, kiegészitése
mellett lehetéséget teremt ezeknek a paradigmaknak a
diagnosztikai ill. a rehabilitacios gyakorlatba valo beiiltetésére is.
Mindezek alapjan a kovetkezd célkitiizéseknek megfelelden
strukturaltam a disszertdcioban bemutatott kutatdsokat:

o Az clsé négy kisérlet annak vizsgalatira iranyul, hogy a
kiilonboz6 lokalizacioji és lateralizacioji agysériilések (frontalis
vs. temporalis, valamint jobb oldali vs. baloldali) hogyan
befolyasoljak az automatikus és emlékezeti gatlas kiilonbozo
formait.

e A kovetkezd két kisérlet célja a szorongasos érzelmek
végrehajtd folyamatokra gyakorolt hatdsanak vizsgéalata volt,
azaltal, hogy frontdlisan sériilt- és szorongd személyek érzelmi
gatlasi teljesitményét hasonlitottam Ossze.

e A harmadik rész célja elsdsorban az emlékezeti el6hivasban
résztvevd, a gatlasi folyamatokat kiegészitdé mas végrehajto
folyamatok  (produkcid, = monitorozas,  kontextusfelidézés)
vizsgalata volt, kiilonb6z6 lokalizacioju és lateralizacioju agysériilt
populacion az emlékezeti eléhivassal kapcsolatos lateralizacios
hipotézisek tiikrében.

e Neuropszicholdgiai tesztek eredményeivel korrelaltatva a
gatlasi paradigmak eredményeit, megprobalom megvalaszolni azt a

kérdést, hogy a gatlasi folyamatok karosodasa hogyan jelentkezik a



neuropszicholdgiai szindromak kiilonb6zé formaiban, és hogyan
figg Ossze a végrehajtd funkciozavarokkal és az emlékezeti
miikddés hatékonysagaval.

e Ugyanakkor az utols6 részben ezeket az emlékezeti
folyamatokat megprobalom 0Osszekapcsolni az alapvégrehajto
folyamatokkal ill. a betegeknél megfigyelhetdé kiilonb6zo
neuropszichologiai tiinetegyiittesekkel, kisérletet téve a klinikai
tinetek ¢és az elméleti komponensek alapjan egy egységes,
integrativ, tobbkomponensi végrehajtdo rendszer modelljének a

kidolgozasara.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. TEzs

A szandékos gatlasi képesség lateralizalt, elsésorban a jobb oldali

prefrontdlis agykéreg miikédésétol fiigg (1, 2, 3).

Harom, kiilonb6z6 lokalizacioji (frontalis vs temporalis) és
lateralizacioju (jobb vs. bal oldali) agysériilést elszenvedett
betegcsoporton vizsgaltam az akaratlagos, automatikus, nem
szandékos gatlasi képességeket, négy széleskorben elterjedt gatlasi
paradigmat alkalmazva. A négy paradigma a kovetkezd volt: Stroop
feladat, go/ no-go paradigma, irdnyitott felejtési paradigma (listas
modszer) és az el6hivas kivaltotta felejtési paradigma. Eredményeink
alapjan a jobb frontalis agysériilt csoport nem mutatott gatlasi hatast
a Stroop feladatban, a go/no-go feladatban, és forditott gatlasi hatast

produkalt az irdnyitott felejtési paradigmaban. Ezzel ellentétben az



el6hivas kivaltotta gatlasi paradigmaban a jobb frontdlis csoport
normalis elohivas kivaltotta felejtési hatast mutatott. A bal frontalis
csoport esetében a gatlasi hatas nagyobb volt mind a négy gatlasi
paradigmaban mint a jobb frontalis csoportnal, viszont egészséges
kontrollszemélyekhez viszonyitva a gatlasi képesség gyengébb volt.
A temporalis csoport viszonylag normalis gatlasi hatast mutatott
mindegyik feladatban, fiiggetleniil az agysériilés lateralizaciojatol.
Osszefoglalva az eredményeket megéllapithat6, hogy foként a jobb
frontdlis agysériilt betegeknél a végrehajtd rendszer zavara
kovetkeztében karosodik az akaratlagos emlékezeti és viselkedési
gatlas képessége, viszont épp marad az automatikus emlékezeti
gatlas képessége (ez valosziniileg nem a végrehajtdo rendszer altal

kozvetitett).
2. TEzs

Generalizalt szorongdsos zavarban szenvedl betegeknél sériil az
akaratlagos emlékezeti- és figyelmi gatlds képessége, és ez a
karosodas szelektiv, csak a fenyegetd ingerek esetében jelentkezik,
ellentétben a frontdlisan sériilt személyeknél megfigyelhetd altalanos

gatlasi karosoddssal (4, 5, 6, 7).

Két kisérlet soran vizsgaltam a fenyegetd ingerek esetében fellépd
figyelmi és emlékezeti gatlasi torzitdsokat frontdlisan sértlt, ill.
generalizalt szorongasos zavarban szenvedd betegcsoportokban.

Az eredmények alapjan a generalizalt szorongasos zavarban

szenvedd betegeknek nehézséget okoz azonositani a szorongast



kivalto, fenyegetd szavak szinét az érzelmi Stroop feladatban, mig a
frontdlisan sériilt személyeknél mindegyik interferenciahelyzetben
jelentkezik a gatlasi karosodas. Modositott iranyitott felejtési
feladatot alkalmazva kimutattam, hogy hasonldan a frontalisan sériilt
személyekhez, a generalizalt szorongasos betegek nem tudjak
akaratlagosan legatolni a szorongast kivalto, elfelejtendd ingereket,
akkor sem, ha ez az adaptativ alkalmazkodast szolgalja.
Valoszinlileg ez a fenyegetd ingerekkel kapcsolatos gatlasi
képtelenség szerepet jatszik a szorongas érzelmének, valamint a
szorongésos zavarok kialakulasaban és fennmaraddsaban. Tehat a
szorongds ¢érzelme =zavarja a végrehajtd rendszer megfeleld

mitkodését, és akar pszeudoexekutiv tiineteket is eredményezhet.

3. TEzs

A frontdlis sériilések esetében a létez6 emlékezeti eldhivasi
lateralizacios hipotézisek koziil a produkcios-monitorozos hipotézis
tinik a legvalosziniibbnek, mig tempordlis sériiltek emlékezeti
karosodasi  mintdzatara inkabb a  heurisztikus-szisztematikus

hipoteézis szolgaltat plauzibilisebb magyardzatot (8, 9).

A disszertacio harmadik részében bemutatasra keriild lateralizacios
vizsgélat felépitése lehetévé teszi az emlékezeti folyamatok
lateralizacidjat magyarazo kiilonb6z6 hipotézisek és modellek
kontrasztositott vizsgalatat. A klasszikus neuropszichologiai
elméletek szerint, a bal agyfélteke mitkodését a verbalis emlékezettel

kapcsolajak Ossze, mig a jobb agyfélteke szerepét inkabb a nem-



verbalis, téri-vizualis emlékezetben hangsulyozzdk. A HERA modell
szerint a bal prefrontalis kéregnek els6sorban a kodolasban van
szerepe, mig a jobb oldali prefrontalis kéreg inkdbb az emlékezeti
el6hivas soran keriil el6térbe (Tulving, Kapur és Craik, 1994). A
CARA modell szerint a bal prefrontalis kéreg a szisztematikus
el6hivasban jatszik szerepet, mig a jobb prefrontalis kéreg aktivabb a
heurisztikus folyamatok sordn (Nolde, Johnson és Raye, 1998). Es
végiil a “produkcié-monitorozas™ hipotézis a bal prefrontalis kéreg
szerepét  els6sorban a  szemantikusan irdnyitott  emlékek
produkcidjaban hangstlyozza, mig a jobb prefrontalis kéreg
monitorozasi- ellendrzési folyamatokban jatszana szerepet (Cabeza,
Locantore és Anderson, 2003). Tiz verbalis- és vizualis felismerési és
felidézési feladatot dolgoztam, amelyek kiilonb6z6 mértékben
igénylik az elaborativ kddolast ill az el6hivast, valamint a produkcios
vs. monitorozasos, €s az analitikus vs. heurisztikus folyamatokat.
Jobb- ill. baloldali frontalis és temporalis teriileteken agysériilést
elszenvedett személyek eredményeit hasonlitottam 0ssze. A frontalis
tertileteken sériilt személye eredményei inkdbb a “produkcio-
monitorozas” hipotézist tamasztjak ala, mig a temporalis agyi
teriileteken sériilt csoport eredményei jobban megmagyarazhatoak a
“szisztematikus-heurosztikus” hipotézissel. A tiz epizodikus
emlékezeti feladaton elvégzett fokomponens elemzés négy faktort
eredményezett: produkcid, monitorozds, kontextusemlékezet ¢s
ismerdsségi hatas, mely eredmény ugyancsak a “produkcios-

monitorozos” hipotézist tamasztja ala.



4. TEzIS

A Hétfogas Emlékezeti Teszt alkalmas az emlékezeti és a végrehajto
folyamatok vizsgdlatara, igy példaul a gatlasi és monitorozasi

folyamatok részletes és differencialt elemzésére is (10, 11, 12).

A Hétfogas Emlékezet Teszt elsdsorban az agysériilést szenvedett
személyek vizualis és téri-vizualis emlékezetének komplex
vizsgélatara jott 1étre. A teszt hét ,,fogasbol”, hat felismeréses és egy
felidézéses részfeladatbol all, amelyekkel vizsgalhaté az emlékezet
id6i szervezOdése, az inger gyakorisdgdnak hatisa, az emlékezeti
gatlas és a proaktiv interferencia hatas, valamint az incidentalis téri
vizualis emlékezet. Sztenderdizacidés és validalasi vizsgalatokat
kovetden, kiilonbdzd lokalizacioju és lateralizacioju agyseériilt
személyek teljesitményét hasonlitottuk Ossze egészséges kontroll
személyek teljesitményével. A mennyiségi és mindségi elemzések
szignifikdns  kiilonbséget mutattak ki a  két  csoport
memoriateljesitménye  kozott mindegyik részfeladatban. Az
agyseriilés lokalizacidja szerint kialakitott csoportok a helyes
valaszok, a téves riasztasok és a hibak tipusai alapjan jol
elkiilonithetéek. A jobb oldali hatso sériiltek mutattak a leggyengébb
teljesitményt mindegyik részfeladatban. A 7. “fogas“ érzékeny
leginkdbb a jobb agyfélteke sériilésére. Mindségi analizissel
meghatdrozott specialis hibatipusok (perszeveraciok, késleltetett
aktivaciok, jelentdség eltiinése, kozombos inger tulértékelése, téri
struktura elvesztése) foként az agysériilt személyekre jellemzdek.

Mivel a specifikus hibatipusok érzékenyen jelezték a mindségi



elemzés soran, mas tesztekkel is kimutathatd végrehajtd zavarokat,
fékomponens elemzést végeztiink a specifikus hibatipusokon. Két,
végrehatd rendszer zavarat jelzd mutatot kaptunk: a gatlasi és on-
monitorozasi mutatokat. Osszehasonlitva ezt a két mutatét, az
eredmények egyértelmiien alatdmasztjak mindkét mutaté kapcsan a
jobb agyfélteke nagyobb érintettségét a gatlasi- ill. az On-

monitorozasi zavarokban.

5. TEzsS

Kiilonbozo, jol differencialhato vegrehajto folyamatok vesznek részt
az epizodikus emlékezeti elohivasban. Ez az ot végrehajto folyamat -
gatlas, frissités, valtdas, monitorozas és produkcio- egy egységes
végrehajto rendszer alkomponenseinek tekintheto (1, 2, 3, 8, 9, 10,
11,12, 14).

Miyake és mtsai. (2000) végrehajtd komponens modelljét ill. a
Cabeza és mtsai. (2003) altal posztulalt produkcié/ monitorozas
faktorokat alkalmaztuk kiilonb6zé neuropszicholdgiai vizsgalatok és
korrelacios elemzések soran annak érdekében, hogy megvizsgaljuk
az epizodikus emlékezeti feladatok végrehajté komponenseit és ezek
Osszefiiggéseit a klinikumban hasznalatos neuropszichologiai
vizsgéloeljarasokkal. Elsé 1épésben azonositottunk a kiilonbozo
végrehajté folyamatokat és ezek kapcsolatat a specifikus frontalis
tertiletekkel. A korrelacios elemzések és fokomponens elemzés soran
0t végrehajto folyamatot kiilonitettiink el: gatlas, frissités, valtas,
monitorozas ¢és produkcio (stratégia generalas). Az eredmények egy

anatomiailag és funkcionalisan is elkiiloniilé, tobbkomponensi, a



frontalis lebeny kiillonbdzd részeihez kothetd végrehajtd rendszer
létezésését tamasztjak ala (1d. 1. tablazat). A gatldsi és a monitorozasi
komponens a jobb oldali frontalis lebeny miikddésétol fiigg, mig a
bal frontalis lebeny inkabb a hivéingerek és el6hivasi stratégiak
generalasaban, produkciojaban vesz részt. Ugyanakkor gy tiinik,
hogy a valtasi és a frissitési folyamatok adekvat miikodéséhez

bifrontalis aktivitas sziikséges.

Gatlas Monitorozas  Valtas Frissités Produkcio
Jobb frontalis kéreg Bifrontalis kéreg Bal frontalis
kereg
Stroop Hiba IRN-verb. BADS-I  Stroop RI SCR-verb.
Interfl RN-yiz. +/- feladat "MOTET SCR-viz.
. . n-back
Go/no-go  CRN-viz. CCR-viz ACR-verb.
Rl CRN-verb. Szamterjedelem  \ op i,
visszafele
DF koltség CCR-verb.
SCR-verb.
7Fogas ACR-verb.
At14si SCR-viz.
Gatlasi L. ACR-viz.
. CRN-verb.
7Fogas On-

monitorozas 1.

BADS

I: Index; DF: Directed Forgetting (iranyitott felejtés); Interf.: Interferencia; RI:
Reakci6idd; ACR: Associative-cued recall (asszociativ felidézés); SCR: Stem-cued
recall (elem-kiegészités); IRN: Item recognition (elem felismerés); CRN: Context

recognition (kontextus felismerés); CCR: Context-cued recall (kontextus felidézés)



Osszefoglalva a disszertacidban bemutatott kutatisok eredményeit,
egy Uj integrativ, tobbkomponensii végrehajt6 modellre teszek
javaslatot, ugyanakkor Iechet6séget adva Gjabb  empirikus
vizsgalatoknak, hogy megvalaszoljak azt a kérdést, hogy a javasolt
végrehajtd komponensek szervezddése hierarchikus-e, vagy pedig
egy heterarchikus struktirardl van szd. Mivel a 1ézids kutatdsok
lehetové teszik a bizonyos funkcidkhoz sziikséges agyi teriiletek
meghatdrozasat, a bemutatott kutatdsi eredmények uUjabb

idegtudomanyi kutatasok alapjaul is szolgalhatnak.

A kutatas eredményeinek hasznositasa

e A jelen kutatdis az emlékezeti el6hivas végrehajtd
komponenseinek differencialt megkozelitése és vizsgalata altal a
kiilonboz6  lokalizacioji  agysériilteknél, a régi elméletek
kibovitéséhez ¢és tovabbfejlesztéséhez jarul hozza, ugyanakkor
megprobalva egy egységes elméleti keret kozé illeszteni az
eredményeket.

e A bemutatott kutatasi eredmények alkalmazhatdéak klinikai
kontextusban, mivel a kutatasban az alkalmazott eszk6zok
hozzajarulhatnak a végrehajté funkcidézavar kognitiv dimenzidinak a
pontosabb vizsgalatdhoz, diagnosztizalasahoz.

e A kutatds eredményei gyakorlati szinten felhasznalhatéak a
neuropszichologiai rehabilitdcioban  gatlasi- monitorozasi, ¢és
stratégikus ~ emlékfelidézési  képességek  fejlesztésére  és
kompenzacios stratégidk kidolgozasara, végrehajté és emlékezeti

funkciézavarokkal kiiszkodo személyek esetében.
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