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A Williams-szindroma (WS) egy ritka genetikai fejlédési zavar, amely a numerikus képességek silyos
sériilésével jdr egyiitt. Két numerikus rendszer, az analdg mennyiségi rendszer és a verbdlis rendszer
miikodését vizsgdltuk meg Williams-szindrémdban, hdarom eltérd numerikus feladatban: egyszerii dssze-
addsi, egyszerii szorzdsi és szdm-osszehasonlitdsi feladatokban. A megfeleld kontrollcsoport megtaldld-
sdhoz egy Wj ilesztési modszert vezettiink be. A normdl fejlodésii kontrollcsoportokat a hdrom feladat
egyikének reakcidideje alapjan illesztettiik. A WS-csoport viszonylag gyors vdlaszt mutatott az osszeadd-
si és a szorzdsi feladatokban (verbdlistabldzat-eléhivds), de lassi volt a szdm-osszehasonlitdsban (ana-
ldg mennyiség reprezentdcio az intraparietdlis sulcusban). Az dsszehasonlitdsi feladatban nem taldl-
tunk forditott numerikus hatdsokat, és a tdvolsdghatds erdsebb volt a kontrollcsoportokhoz képest. Az
eredmények alapjan arra kovetkeztetiink, hogy Williams-szindrémdban az analdg mennyiség rendszer
sériilése viszonylag ép verbdlis eléhivdssal jar egyiitt.

Kulcsszavak:  Williams-szindrdma, nwmerikus képesség, analdg mennyiség rendszer, célfeladat
alapjan torténd illesztés

A vizsgélatok elvégzését és a jelen dolgozat megirasat segitette az OTKA tudomanyos iskola palya-
zata (témavezetS Pléh Csaba, TS 049 840).
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NUMERIKUS KEPESSEGEK

A numerikus képességek szamos reprezentaciébdl és mechanizmusbél allnak. A
szamok egyik szemantikus tulajdonsagat egy tertiletspecifikus mechanizmus dol-
gozza fel, az analdg mennyiség rendszer. Ez a rendszer tobb numerikus feladatban is
aktivalodik, ilyen a becslés, a kozelité szamolas és az 6sszehasonlitas (DEHAENE,
SPELKE és munkatdrsai, 1999; SPELKE, TSIVKIN, 2001). A mennyiségi rendszer
aktivaciéjat tapasztalhatjuk olyan numerikus feladatokban is, ahol a szimok sze-
mantikus tulajdonsdga nem fontos, példaul azonos-kiilonb6z6 dontési helyzetben
(DEHAENE, 2003). A reprezentacié miikodése az intraparietalis sulcus aktival6da-
saval jar egyitt (CHOCHON, COHEN és munkatarsai, 1999; EGER, STERZER és
munkatarsai, 2003; P1azza, DEHAENE, 2004). Osszehasonlitasi feladatokban a
mennyiség rendszer aktivaciéjat a numerikus tdvolsaghatds jelzi (MOYER, LANDAUER,
1967): minél kisebb a tdvolsig két dsszehasonlitandé szam kozott, anndl lassabb
lesz a valasz, ennek megfeleléen példaul a 4 vs. 7 dsszehasonlitas gyorsabb, mint
az 5 vs. 6 feladat.

A pontos Osszeadas és szorzds f6ként a tdltanult 6sszeadasi és szorzétablahoz
kotheté (CAMPBELL, 1994), amelyek alapja a verbdlis eléhivds (SPELKE, TSIVKIN,
2001). Ennek jellemzdje a mérethatds, amely az 6sszeadasi és szorzétablan végre-
hajtott keresési id6re vonatkozik: a reakci6idé aranyos az operandusok méretével,
vagyis példaul a 3 x 2 eredménye gyorsabban megmondhat, mint példaul a 6 x 8
eredménye (ASHCRAFT, 1992; GROEN, PARKMAN, 1972). A verbalis el6hivas egy
un. azonos operandus hatdst is mutat szorzasnal és osszeadasndl: a vélasz latenciak
rovidebbek lesznek, ha a két operandus megegyezik (példaul 3 x 3 vagy 5 + 5).
Az el6hivasi mechanizmuson tilmenden az aritmetikai problémdk szamos mas
stratégiaval is megoldhaték (SIEGLER, 1999). Egy jol ismert mechanizmus a szabd-
lyokon alapul: a nullaval vagy eggyel torténé 6sszeadas vagy szorzas olyan egyszert
szabalyokkal is megoldhat6, mint 0 x n = 0 vagy 1 x n = n (ASHCRAFT, 1992;
MCcCLOSKEY, 1992).

A numerikus reprezentaciok és folyamatok részletes leirdsa lehet6vé teszi sza-
munkra a fejlédési zavarok finom szintl tanulminyozasat. A fentebb felsorolt
numerikus hatasok hianya vagy médosuldsa a kiilonbo6z6 funkcidk sériilését jelez-
heti fejlédési zavarokban, a szakirodalom mégsem egyonteti a tekintetben, hogy
a reakci6id6k milyen tipusu valtozasa utal sériilésre. A legszélsGségesebb nézépont
szerint a sérilt funkciék helyébe kompenzaciés mechanizmusok lépnek, igy a
hatds akar meg is fordulhat (BUTTERWORTH, 1999). Egy masik lehet6ség, hogy a
sérilt funkciok megnovekedett reakciéidében jelentkeznek (BRUANDET, MOLKO
és munkatarsai, 2004; LANDERL, BEVAN, BUTTERWORTH, 2004), fiiggetlentil a nu-
merikus hatasokt6l. Egy harmadik elképzelés szerint a gyenge teljesitményt a
hatds nagysdganak csokkenése mutatja (PATERSON, GIRELLI és munkatdrsai,
2006). Egyelére nem tudjuk, hogy a felsorolt lehetéségek koziil melyik bizonyul
helyesnek. A méréseink révén ezt a moédszertani kérdést is tisztazni szeretnénk.
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WILLIAMS-SZINDROMA

A Williams-szindréma (WS) egy ritka genetikai alapu fejlédési zavar(20.000 sziile-
tésre jut 1), amelyet a 7. kromoszéma hosszti 4gan taldlhaté gének mikrodeléciéja
okoz (ARNOLD, YULE, MARTIN, 1985; MONACO, 1996), melyet el§szér kardiolégiai
fejlédési zavarként irtak le (WILLIAMS, BARRATT-BOYES, LOWE, 1961). A szindré-
maval €16 gyermekekre jellemz6 az enyhétdl kozépsulyosig terjedé mentalis re-
tardacié, a sérilt téri kognicié és a sérilt motorosképesség-tanulas, szemben a
viszonylag jol megdrzott nyelvi funkciokkal, valamint jellemz6 a szocidlis gatlas
hidnya (BELLUGI, LICHTENBERGER és munkatdrsai, 2000; BROCK, 2007; LUKACS,
2005; MAYER-LINDENBERG, MERVIS, BERMAN, 2006). A Williams-szindrémasok
IQ-tartomanya 40 és 90 kozott mozog (BELLUGI, WANG, JERNIGAN, 1994). A vi-
szonylag j6 nyelvi képességekkel Gsszevetve a téri-vizudlis képességek sulyosan
sériiltek ezeknél a személyeknél (BELLUGI, LICHTENBERGER és munkatdrsai,
2000; LUKACS, PLEH, RACSMANY, 2004, 2006). A WS-személyek gyenge teljesit-
ményt mutatnak a Wechsler Teszt Mozaik (block design) feladatdban (WANG,
DOHERTY és munkatarsai, 1995). A verbalis és a téri képességek longitudinalis
tanulmanyozasa feltarta, hogy a két kognitiv tertilet egymastél eltéré fejlédési utat
jar be, és a két képesség kozotti kiilonbség az életkor elérehaladtiaval novekszik
ezeknél a személyeknél (JARROLD, BADDELEY, HEWES, 1998; RACSMANY, 2004).

Strukturdlis MRI-vizsgalatok egészségesen fejl6dé gyermekekhez viszonyitva
az agy térfogatanak és silyanak csokkenését mutattadk WS-személyeknél. A leg-
szembetiinébb térfogatvaltozist a parietilis és az okcipitalis lebenyben talaltak
(REISS, ELIEZ és munkatarsai, 2000). A voxel-alapti morfometria sziirkedllomany
csokkenést taldlt az intraparietalis sulcusban, a harmadik agykamra koriil és az
orbitofrontalis kéregben (MAYER-LINDENBERG, MERVIS, BERMAN, 2006). Az intra-
parietalis sulcus, illetve a parietalis rendszerek sértilése tanulmanyunkban kilén
figyelmet érdemelnek, ugyanis az analég mennyiség rendszer miikodése soran
ezen helyek aktivacidja tapasztalhaté.

NUMERIKUS KEPESSEGEK WILLIAMS-SZINDROMABAN

Napjainkig csupan néhany vizsgélat foglalkozott a Williams-szindrémaban megje-
lené numerikus képességekkel. Ennek ellenére néhany tény arra enged kovetkez-
tetni, hogy a WS-személyek a numerikus képességek szelektiv sérilését mutatjak,
és a WS-ben megjelené kognitiv profil alapjan feltételezéseket tehetiink a nume-
rikus rendszer egyes komponensei kozotti disszociacidkra.

A WS személyek gyenge teljesitményt mutatnak matematikai feladatok megol-
dasiban. HOWLIN, DAVIS és UDWIN (1998) vizsgalatiban felnétt WS-személyek
7-8 éves gyerekek szintjén teljesitettek a WAIS-R aritmetikai feladatdban. Ezeket
az eredményeket ugyanezen WS-személyek korabbi eredményeivel 6sszehasonlit-
va azt talaltak, hogy fejlédésiik egy felsé korlatot ér el korilbelul a 8 éves mentalis
kor szintjén.
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BELLUGI, MARKS és munkatarsai (1988) harom WS-személyt tesztelt két klasz-
szikus Piaget-feladatban. A szeridciés feladatban a személyeknek rudakat kellett
sorba rendezniiik. A WS-gyerekek képtelenek voltak megoldani ezt a feladatot,
mivel egy idében leginkabb csak két rudra tudtak figyelni. A konzervacids fel-
adatban a gyerekeknek fel kell ismerniiik, hogy bizonyos perceptudlis valtozasok
nem jarnak egyttt olyan mas tulajdonsigok megvaltozasaival, mint amilyen pél-
daul a suly, a térfogat stb. A WS-gyerekek ezuttal sem tudtdk megoldani a felada-
tokat: rendszeresen tévesztettek a szimossaggal, a kétdimenziés térrel, az anyag-
gal, a folytonos és nem folytonos mennyiséggel, valamint a sullyal kapcsolatos
feladatokban.

PATERSON, BROWN és munkatarsai (1999) a szamdiszkriminacids képességet
vizsgaltak meg 2,5 éves WS-csecsemSknél, a nézési preferencia paradigmat fel-
hasznalva. A WS-csoport a 2 és 3 diszkriminaciéjanak feladataban hasonlé telje-
sitményt ért el, mint a mentélis és az életkor alapjan illesztett kontrollcsoport.
A szerzOk értelmezése szerint ezek az eredmények arra utalnak, hogy fejlédési
zavarokban a sérilt képességek mintazata csecsemékorban eltéré lehet a felnétt-
korban megfigyelt mintizatt6l, hiszen WS-csecsemSknél még ép numerikus ké-
pességeket tapasztalunk, mig felnétt-, sét gyerekkorra ez a teljesitmény leromlik.
Erdemes azonban megjegyezni, hogy egyel6re nincs egyetértés abban, hogy a kis
szamok diszkriminéciéjat vajon a mennyiség rendszer végzi-e, vagy pedig az a
vizudlis rendszeren keresztiil valésul meg, a numerikus képességek hasznalata
nélkiil (FEIGENSON, DEHAENE. SPELKE, 2004). Elképzelhet6 tehit, hogy a numeri-
kus képességek feltételezett disszociaci6jat csupan a kis szimok diszkriminéciéja-
nak téves értelmezése adja, mivel azok nem a felnéttkori numerikus képességeket
tiikkrozik.

ANSARI, DONLAN és munkatarsai (2003) a Mennyi (targyak kis halmazanak
szamlalasa) és az Adj egy szdmot (a személyeknek megadott mennyiségi golyot
kellett odaadniuk egy babunak) feladatokat adtak WS-személyeknek és egy téri-
vizudlis feladat alapjan illesztett kontrollcsoportnak. A szamlalasi (counting) telje-
sitmény nagyon hasonlé volt a WS- és a kontrollcsoportban. Mig azonban a kont-
rollcsoportban a szamlalasi teljesitményt az életkor és a téri-vizudlis teljesitmény
jelezte legjobban elére, addig a WS-csoportban a nyelvi képességek szamitottak a
legjobb prediktornak. Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy WS-személyeknél a
szamlalasi teljesitmény f6ként a nyelvi képességeken alapul, a sériilt téri-vizualis,
valamint az esetlegesen sérilt szemantikus-numerikus ismeretek kompenzaciéja-
ként.

Egy nemrégiben megjelent tanulmanyaban PATERSON, GIRELLI és munkatar-
sal (2006) két 0j kisérletet ismertetnek. Az elsé feladatban a résztvevéknek két
ponthalmazt kellett dsszehasonlitaniuk egymassal. A halmazok egyenként 1-9
pontot tartalmaztak, a két halmaz kozotti numerikus tavolsag 1-7 kozott mozgott.
A WS-gyerekeket Down-szindromas (DS) gyerekekkel és két kronolégiai, illetve
mentélis kor alapjan illesztett kontrollcsoporttal hasonlitottak 6ssze. A WS-csoport
némileg csokkent tavolsaghatast mutatott a masik harom csoporthoz képest. A
WS-csoportnal nem talaltak szignifikidns tavolsaghatast, mig a DS-csoportndl igen,
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de csak akkor, amikor a hatast ¢-préobaval vizsgaltdk. Ezzel szemben a variancia-
analizissel végzett proba nem mutatott szignifikans kiilonbséget a két csoport
kozott. A hibazasok ardnya WS-személyeknél jéval magasabb volt a , kis tavolsaga”
feltételekben, mint a tobbi csoportnal. A szerz6k ezeket az adatokat tigy értelme-
zik, hogy a WS-személyek 6sszehasonlitasi teljesitménye rosszabb a DS-személye-
kénél. Bar a tavolsaghatds a WS-személyeknél valamennyivel alacsonyabb, a DS-
csoport minden feladatban altalanosan lelassult reakci6idét mutat, és ez a lassabb
teljesitmény magyarazhatja a DS-csoport nagyobb tavolsighatasat. Valéjaban a
két csoport reakciéidejének normalizalasa utin a kiilonbség elttinik. Amint ko-
rabban is emlitettiik, egyel6re nincs egyetértés abban, hogy a rosszabb numerikus
képességeket a kisebb tavolsaghatds vagy a magasabb altalanos reakcididé jelzi-e
jobban elére.

PATERSON, GIRELLI és munkatarsai (2006) mésodik kisérletében a résztvevék
tobb numerikus problémat oldottak meg. A teljesitményt egy DS-csoport teljesit-
ményével vetették Ossze. A szamlalasi feladatok koziil egyediil a legautomatiku-
sabb feladatot (elszimolni 1-tél 20-ig) sikertiilt helyesen megoldaniuk, mig a 25-t6l
valé vagy a visszafelé torténd szimlalas mar nehézséget okozott a WS-személyek
szamara. Hasonloképpen a ,mi kovetkezik elétte/utina” feladatban (példaul a
vizsgalati személynek azt a szamot kell megneveznie, amely a 14 utan kovetkezik)
a WS-csoport sokkal rosszabbul teljesitett a DS-személyeknél. Ennél a feladatnal a
WS-személyek hajlamosak voltak a szamok kihagydsara, vagy néha tizesével sza-
moltak. Az arab szimok olvasisa is problémas WS-személyeknél. A problémak
kozé tartoznak inverziés hibdk (a 82-t 28-ként olvassa), mas tipusd szintaktikai
hibak (a 250-et 2500-nak olvassa), illetve lexikai hibak (a 9-et 6-nak vagy az 57-et
27-ként olvassa). Fontos megjegyezni, hogy ezen utébbi példik nem valédi lexikai
hibidk, a tényleges hibazas az arab szam szimbélumok szimmetrikus természetébdl
ered. A szeridcios feladatban (négy arab szam vagy ponthalmaz sorba rendezése) a
WS-csoport szintén alacsony teljesitményt mutatott. Az aritmetikai feladatokban a
WS-csoport ugyancsak gyengén teljesitett, a teljesitmény az 6sszeadasi és a kivo-
nasi feladathoz képest a szorzasi feladatban volt a legalacsonyabb. Ezzel ellentét-
ben a DS- és a kontrollcsoport teljesitménye végig plafonhatast mutatott.

A fentebb bemutatott kutatdsok egyforman gyenge teljesitményrél szamolnak
be a numerikus képességek minden teriiletén. Az egyetlen kivétel ANSARI,
DONLAN és munkatarsai (2003) munkdja, ahol a WS-gyermekek kozvetve egy
verbélisan irdnyitott fejlédést mutatnak a szimlalasban, ramutatva a nyelvi képes-
ségek jelentdségére a numerikus feladatokban. Kutatasunk f6 célja az volt, hogy
disszociaciét talaljunk a verbalis és a szemantikus rendszereken alapulé numeri-
kus feladatok teljesitménye kozott. Kisérletiinkben a hibdzast és a valasz latenciat
mértik verbalis el6hivast (egyszerti egyjegyd Osszeadas és egyszerili egyjegyl szor-
zas) és a parietdlis mennyiség rendszer aktivaciéjat (egyjegyd szam-osszehasonli-
tas) igénylé feladatokban. A korabbi numerikus képességeket és WS-t vizsgald
kutatasokra alapozva a verbdlis rendszer altal végrehajtott egyszerii dsszeadasi és
szorzasi feladatokban viszonylagos elényt vartunk, szemben az analég mennyiség
rendszer Osszehasonlitasi feladataiban mutatkozé gyengébb teljesitménnyel.
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MODSZEREK
Résztvevdk

A vizsgalatban nyolc j6l funkciondl6 WS-személy vett részt. Az alacsonyan funk-
cional6 WS-személyeknek még a legalapvetébb aritmetikai feladatok megoldasa is
problémat jelent, ahogyan azt PATERSON, GIRELLI és munkatarsai (2006) is lefr-
tak. A résztvevék — 5 né és 3 férfi — atlagéletkora 17;8 év volt. A résztveviktdl és a
sziil6ktdl elézetesen informalt beleegyezést kaptunk. A vizsgalatban tovabba ha-
rom kontrollcsoport is részt vett: Tiz 2. osztilyos, ebbdl 5 lany, az atlagéletkor 8;5
év, tiz 3. osztélyos, ebbdl 6 lany, az atlagéletkor 9;7 év, tizenegy 4. osztalyos, ebbdl
6 lany, az atlagéletkor 10;3 év. A hiarom kontrollcsoportot tgy valasztottuk ki,
mint a legfiatalabb normal fejlédést gyerekek, akik sikerrel meg tudjik oldani a
harom numerikus feladatot.

Célfeladat alapjan torténd illesztés

A kontrollcsoport mentilis kor alapjan torténé illesztése nem volt megfelel6 a
szamunkra, ugyanis ebben az esetben a kontrollcsoport iskolaskor elétti gyerme-
kekbdl allt volna, akiknek kevesebb tapasztalatuk van a szamokkal és az aritmeti-
kaoktatassal kapcsolatban. Ezért volt sziikséges, hogy 1j mddszert taldljunk az
illesztéshez.

A vizsgalatunkban hasznalt illesztési technika azzal a céllal jott 1étre, hogy disz-
szociaciot talaljunk egyes képességek kozott. A leggyakoribb illesztési technika egy
tulajdonsagot kontrollal (kontrollvaltozé, amely alapjan a kontrollcsoportot illeszt-
juk) és egy masik tulajdonsagot mér (célvaltozé). Ez a médszer lehetévé teszi azt a
kovetkeztetést, hogy a Kklinikai csoportnak a célviltozét tekintve valamilyen
deficite van a masik valtozé alapjan illesztett kontroll csoporthoz képest. Ez a
kovetkeztetés felfedi a disszociaciét a kontroll- és a célvaltozéval mért tulajdonsa-
gok kozott. A jelen kutatasban egy alternativ és hatékonyabb illesztési médszert
alkalmaztunk. A résztvevéknek hiarom feladatot kellett megoldaniuk. Ha a kont-
rollcsoportot az egyik feladatban elért teljesitménye alapjan illesztjiik, akkor ez
felhasznalhaté kontrollvaltozéként a masik két feladatban. A hagyomanyos illesz-
tési terminolégiaban egy feladat egyszerre szolgal cél- és kontrollvaltozéként. A
célfeladat alapjan torténd illesztés lehetévé teszi, hogy disszociaciét taldljunk két
vagy tobb feladat kozott: a cél-kontroll valtozé és barmelyik masik célvaltozé ko-
zott. Ez az illesztési modszer akkor alkalmazhaté, ha tobb feladatban mérjiik a
teljesitményt. A célfeladat alapjan torténé illesztés hasonlé a Jarrold és Brock
(2004) altal javasolt médszerhez, akik a kovariancia vagy a regresszié statisztikai
eljarasok alkalmazasat és nagyobb elemszamu tipikus fejlédésti kontrollcsoport
felhasznalasat javasoltak. A tanulmanyunkban szereplé illesztési technika jobban
illeszkedik célunkhoz, a képességek kozotti disszociaciok kimutatasihoz, mint
valamifajta mentilis kor alapjan térténd illesztés, ugyanis (i) a célvaltozok 6sszeha-
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sonlitdsa kozvetlenebb, mint egy kozvetett kontrollvaltozé hasznalata esetén, igy a
disszociaciok mérése validabb, (i) az eredmények fiiggetlenek a gyakran alkalma-
zott mentalis kor mérésétdl, (ui) kutatasunkban a kontrollcsoport iskolaskora
gyermekeket is magéba foglalhat.

Ingerek

Az dsszehasonlitdsi feladatban a vizsgélati személyeknek két arab szam koziil kellett
eldonteniiik, hogy melyik a nagyobb. A két szim a képernyé jobb, illetve bal olda-
lan, egyszerre jelent meg. A szamok 1-tél 8-ig terjedtek. Az ingerparok minden
lehetséges kombinaciét tartalmaztak az 1, 3, 4, 6 és 7 tavolsaga szampérok koziil,
és minden lehetséges parnal a nagyobb szim mind a jobb, mind a bal oldalon
megjelent. Minden szampar haromszor szerepelt a feladatban, igy az 6sszehason-
litasi feladat 6sszesen 114 probat tartalmazott.

Az dsszeaddsi feladatban a személyek azt dontotték el, hogy egy eredményével
egyiitt szerepld Gsszeadas helyes vagy helytelen, példaul 5 + 3 = 7. Az operandu-
sok 0 és 8 kozott mozogtak, igy az eredmények 1 és 17 kozotti szamok voltak.
A feladatok az operandusok minden lehetséges kombinaciéjat tartalmaztak (kivé-
ve a 0 + 0 azonos operandus problémat), és mindig a nagyobb operandus szere-
pelt elébb. Két préba volt minden 6sszeadasra, az egyik a helyes, a masik pedig
egy helytelen megoldassal. A helytelen 6sszeadasi probaknal az eredmény eggyel
kilonbozott a helyes eredménytél. A feladat 88 probat tartalmazott.

A szorzasi feladatban a vizsgélati személyek egy szorzas helyességérdl dontottek,
amely az el6z6 feladathoz hasonléan itt is az eredményével egyiitt szerepelt. Az
operandusok most is 1 és 8 kozott voltak. Ez a feladat is az operandusok minden
lehetséges kombindcidjat tartalmazta (kivéve a 0 x 0 azonos operandus problé-
mat), mindig a nagyobb operandusszal az elsé helyen. Minden szorzasra két pro-
ba jutott, az egyik a helyes, a masik egy helytelen eredménnyel szerepelt. A hely-
telen szorzasi probaknal az eredmény a szorzétdbla helyes eredmény melletti
cellajabol keriilt be. A feladat 88 prébat tartalmazott.

Eljdras

Minden személy osszehasonlitasi, 6sszeadasi és szorzasi feladatokat oldott meg,
ebben a sorrendben. A prébak minden feladatban véletlenszerd sorrendben ko-
vetkeztek. Minden inger fekete hattéren fehér bettikkel jelent meg, egy standard
szamitégép-monitoron. A személynek minden feladatban az instrukcié utan a
billentytizet két valaszgombjinak egyikét megnyomva kellett megjelolnie a helyes
valaszt. Az ingerek gombnyomasig voltak lathaték. Visszajelzésre nem kertlt sor.
1000 ms késleltetés volt a valaszgomb megnyomasa és a kovetkezé préba kezdete
kozott. Az ingerek bemutatasat és a RI mérését a Presentation szoftverrel végez-
tiik (0.76 valtozat, www.neuro-bs.com).
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A négy csoport hibazasainak aranyat a harom feladatban az I. dbra mutatja. Egy
fuggetlen mintas VA alapjan a négy csoport kozott szignifikans kiillonbség mutat-
kozott az 6sszehasonlitasi feladatban, F(3,35) = 5,24; p = 0,004. A post-hoc paros
osszehasonlitasok kimutattdk, hogy a WS-csoport kiilénbozott szignifikinsan a
harom kontrollcsoporttél. A tobbi feladatban lefuttatott VA nem mutatott szigni-
fikans kiilonbséget.
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1. dbra. A négy csoport hibazasi aranya 6sszehasonlitas, 6sszeadas és szorzas feladatokban

A négy csoport valaszanak latenciait a harom feladatban a 2. ¢dbre mutatja. Hairom
fuggetlen mintas VA megmutatta, hogy mindhirom feladatban szignifikans kii-
16nbség volt a csoportok kozott, F(3,35) = 6,34; p = 0,002 az 6sszehasonlitasnal,
F(3,35) = 6,19; p = 0,002 az 6sszeadasnal és F(3,35) = 5,562; p = 0,003 a szorzas-
nal. A post-hoc paros osszehasonlitasok feltartak, hogy az 6sszehasonlitasi feladat-
ban a WS-csoport szignifikansan lassabb volt mindhdrom kontrollcsoportnal, az
osszeadasi feladatban a 4. osztdlyosok gyorsabbak voltak a masik harom csoport-
nal, és a szorzasi feladatban a 4. osztdlyosok gyorsabbak voltak, mint a 2. és 3.
osztalyosok.

Osszefoglalva a valasz latencidk elemzésének eredményeit, a WS-csoport kiilo-
nosen rosszul teljesitett az osszehasonlitdsi feladatban, még a 2. osztalyosoktdl is
szignifikansan elmaradtak, 4m az Gsszeadasi feladatban a 2. és 3. osztdlyosok szint-
jén teljesitettek, és a tobbi kontrollcsoport szintjén teljesitettek a szorzasi feladat-
ban.
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2. dbra. A négy csoport vilaszideje 6sszehasonlitds, dsszeadds és szorzds feladatokban

Numerikus hatdsok

A numerikus képességek fejlédési deficite megnyilvanulhat a numerikus feldolgo-
zashoz kot6ds hatdsok megvaltozasaban is. PATERSON, GIRELLI és munkatirsai
(2006) kisebb tavolsaghatast talaltak WS-ben, mig BUTTERWORTH (1999) forditott
tavolsaghatast mutatott ki.

Az 0Osszehasonlitasi feladatban tavolsighatast mértiink, mig az Osszeadasi és
szorzasi feladatokban az azonos operandus hatast, a méret hatast és a szabaly ha-
tast vizsgaltuk meg (a hatdsok leirasat lasd a bevezetésben). A 3. dbra mutatja
a valasz latenciakat a harom feladatban a numerikus hatasok fiiggvényében. Egy
5 (numerikus hatasok) x 4 (csoportok) VA-t végeztiink el mindhirom feladaton. A
numerikus hatasok mindegyik feladatban befolyasoltak a valasz latenciat: F(4,140)
= 16,2; p < 0,001 az 6sszehasonlitasnal, F(4,140) = 32,2; p < 0,001 az 6sszeadas-
nal és F(4,140) = 29,02; p < 0,001 a szorzasnal. A numerikus hatasok és a csopor-
tok kozotti interakcié csak az 6sszehasonlitasnal volt szignifikans, F(12, 140) =
2,63; p < 0,001, mig a masik két feladatban csupan tendencia mutatkozott, F(12,
140) = 1,66; p = 0,08 az 6sszeadasnal és F(12, 140) = 1,72; p = 0,07 a szorzasnal.

A tavolsaghatas egyik személynél sem fordult meg, beleértve a WS-csoport
minden részvevéjét. A VA ugyanolyan numerikus hatidsokat mutatott mind a
négy csoportban; ehhez érdemes azonban hozzatenni, hogy csupan 8 WS-személy
vett részt a vizsgalatban, és a finomabb kiilénbségek nagyobb statisztikai erét igé-
nyelnek.
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3. dbra. A négy csoport numerikus hatdsai 6sszehasonlitas, 6sszeadds és szorzds feladatokban

MEGVITATAS

A vizsgalatunk finomabb szinten vizsgalja meg a numerikus képességeket WS-ben.
A bemutatott adatok a WS-személyek gyenge teljesitményét jelzik 6sszehasonlitasi
feladatokban, szemben az 6sszeadasi és szorzasi feladatokban elért viszonylag jobb
teljesitménnyel. Ezek az eredmények egy sériilt analég mennyiségi rendszert
(intraparietalis sulcus) és egy kevésbé sériilt verbdlis el6hivasi rendszert jeleznek.
Ez a kovetkeztetés osszhangban van azokkal a kordbbi eredményekkel, amelyek
szerint a WS-személyek viszonylag jobb verbdlis teljesitménye a parietalis lebeny
sériilt téri funkcidjaval jar egyiitt, és példaul gyengébb téri nyelvi teljesitményt
eredményez (LUKAGS, PLEH, RACSMANY, 2006).

Az eredmények arra is rimutatnak, hogy a WS-személyeknél megjelend szok-
vanyos numerikus hatasok reakci6idejének mintidzata a kontrollcsoportoknal
megfigyelhet§ mintazatokhoz hasonl6. A mintinkban nem talaltunk forditott
mintazati hatasokat. Tudomasunk szerint az egyetlen forditott hatast BUTTER-
WORTH (1999) irta le, és még 6 maga is megjegyezte, hogy ez az eset meglehetd-
sen kivételesnek szamit (BUTTERWORTH, 2005).

A WS-személyek nagyobb reakciéidét mutattak 6sszehasonlitasi feladatban, de
a tavolsaghatds nagyobb volt, mint a kontrollcsoportokban. Ez az eredmény in-
konzisztens a Paterson és mtsai (2006) altal leirt adatokkal, ahol a tdvolsighatas
kisebb volt, mint a kontrollcsoportokban. Ugyanakkor csak 8 WS-személy vett
részt mindkét tanulmanyban. Tovabbd a magas hibdzasi aranyt mutaté6 WS-sze-
mélyek adatai zajosabbak a kevesebbet hibazé WS-személyek adataihoz képest.
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gy az alacsonyabban funkciondlé WS-személyek viszonylag instabil reakci6ids-
mintdzata miatt a valaszok latencidja kevésbé megbizhaté.

Az eredményeknek tovabbi médszertani kovetkezményiik is van. A szokasos il-
lesztési médszer, a mentalis kor alapjan torténd illesztés a jelen kutatdsban nem
volt megfelels, mivel az igy illesztett kontrollcsoport tidl fiatal lett volna ahhoz,
hogy megoldja az aritmetikai feladatokat. Ehelyett olyan kontrollcsoportokat al-
kalmaztunk, amelyek egy megadott feladatban a WS-csoporthoz hasonlé szinten
teljesitenek (illesztés célfeladat alapjan). Mivel a WS-csoport az 6sszeadasi felada-
tot a 2. és 3. osztalyosok, a szorzasi feladatokat pedig a 2., 3. és 4. osztalyosok
szintjén oldotta meg, ez a két valtozé kontrollvaltozéként is szolgalt. A tobbi kont-
rollcsoporthoz képest a WS-csoport teljesitett a legrosszabbul az 6sszehasonlitasi
feladatban, és ez alapjan disszocidciét feltételeziink a két feladat kozott (6sszeha-
sonlitds szemben az sszeaddssal és a szorzdssal), anélkiil hogy tovabbi kontrollval-
tozékat vezetnénk be (példaul a nonverbilis intelligenciat). Felhozhat6 ellenérv-
ként, hogy a hidnyz6 kontrollvaltozé érvénytelenné teszi az eredményeket. Azon-
ban a célfeladat kontrollvaltozoként valé hasznilata kozvetlenebb és ezaltal
validabb kovetkeztetéseket tesz lehetévé. Direktebb médon taldlhatunk disszocia-
ciot, amikor kozvetleniil a két képesség teljesitményét hasonlitjuk 6ssze (példaul
anal6g mennyiség rendszer Osszehasonlitdsi feladattal mérve és verbalis el6hivasi
rendszer egyszerd Osszeadassal mérve), kihagyva az olyan koztes és sokszor vita-
tott kontrollvéaltozékat, mint példaul az altalanos intelligencia. Rdaddsul a menta-
lis kor koncepciéja sem trividlis, mivel nincs egyontetdi megallapodas arrél, hogy
az altaldnos intelligencia mely tartomdnyat is kellene mérni (példaul verbalis, per-
formacids stb.). Ez a probléma még markansabban jelentkezik a fejlédési zava-
roknal, ahol a képességek profilja atipikus mintazatot mutat. A célfeladat alapjan
torténd illesztés igy érvényesebb és kozvetlenebb médszerét adja annak, hogy
disszociaciokat talaljunk fejlédési zavarokban.
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NUMERICAL ABILITIES IN WILLIAMS-SYNDROME: DISSOCIATED
ANALOGUE QUANTITATIVE SYSTEM AND VERBAL RECALL

KRAJCSI, ATTILA - IGACS, JANOS - LUKACS, AGNES - RACSMANY, MIHALY - PLEH, CSABA

Williams syndrome (WS) is a rare genetic disorder accompanied by serious damage to numerical abili-
ties. The working of two numerical systems, the analogue amount system and the verbal system, were
mvestigated in Williams syndrome. Three different numerical tasks were used: simple addition, simple
multiplication, and number comparison. A new matching method was introduced to find a proper
control group. Typically developing control groups were matched using reaction time data from one of
the tasks. The WS group had a relatively fast reaction time in addition and multiplication tasks (verbal
recall of the number table), but the group was slow in number comparison (analogue quantity estima-
tion in the intraparietal sulcus). In the number comparison task no reverse number effects were found,
and the distance effect was stronger then in the control groups. On the basis of these data the postula-
tion of an impaired analogue quantity system together with a relatively intact verbal recall system in
Williams syndrome is supported.

Key words: Williams syndrome, numerical abilities, analogue quantity system, matching on the
basts of a target task



