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Jelen kutatas célja volt, hogy kideritse, mutatkozik-e kiilonbség a latas hianyaval é16
személyek illetve a magas szint(i zenei képzettséggel rendelkez6 személyek emlékezeti
teljesitménye kozott a fonoldgiai rovid tava emlékezet, a komplex munkamemoria,
valamint a tobb emlékezeti mechanizmust is igényl6, mindennapokban tapasztalhato
emlékezeti teljesitmény tekintetében. Alapfeltevésem szerint a mindkét csoportnal jelen
1év0, de eltéré okokbdl megjelend hatékonyabb auditoros képességek azonos fonoldgiai
rovid tava emlékezeti teljesitményt eredményeznek, azonban a zenészek esetében
hatékonyabb komplex emlékezeti m{ikddés tapasztalhat6. Mindemellett eltérés jelenik
meg a mindennapokban tapasztalhatd emlékezeti miikodésben, mely esetében a
latassériiltek mutatnak hatékonyabb funkcionalast. A kérdés megvalaszolasa érdekében
harom, 18 f6s csoportot alakitottam ki. A kontroll csoportot ép 1atasy, zenei képzettséggel
nem rendelkezd személyek alkottak (atlag életkor 44,67 év, atlag iskolazottsag években
13,89 év). A latassériiltek csoportja olyan személyekbdl jott 1étre, akiknek latasélessége
nem haladta meg a 0,1 értéket (atlag életkor 43,83 év, atlag iskolazottsag években 13 év). A
zenész csoportot olyan magas szint{i zenei képzettséggel rendelkez0 résztvevik alkottak,
akik legalabb 25 éve hivatasszer(ien zenélnek (atlag életkor 46,27 év, atlag iskolazottsag
években 17,94 év). A fonoldgiai rovid tavi emlékezet mérésére Szamterjedelem Tesztet és
Szolista visszamondasat alkalmaztam. A komplex munkamemoriat Hallasi
mondatterjedelem teszttel vizsgaltam. A mindennapokban megnyilvanulé emlékezeti
teljesitmény vizsgalatara Rivermead Viselkedéses Emlékezeti Teszt A valtozatdnak
azonnali és Kkésleltetett visszamondasat hasznaltam fel. A fonoldgiai rovid tava
emlékezetet vizsgald tesztek, a komplex munkamemoriat, tovabbd a mindennapi
emlékezeti funkciokat felmérd tesztek esetében szignifikans kiilonbségeket talaltam. Az
eredmények hatterében feltételezhetéen a zenei képzettséggel rendelkezd személyek
kifinomultabb hallasi képessége, tovabba a latassériiltek esetében megjelend, hallasuk
altal elért kompenzaciés mechanizmusok allhatnak.

Kulcsszavak: verbdlis rovid tava emlékezet, hallds, zenei képességek, latasvesztés,
kompenzacid
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KOszonettel tartozom témavezetdémnek, Drotos Gergelynek, aki elvallalta, hogy
ellen6rzése alatt folytathatom kutatdsomat és készithetem el szakdolgozatomat.
Kutatasom soran folyamatosan rendelkezésemre allt, legjobb tuddsa szerint segitette
munkamat. Szintén koszonettel tartozom dr. Csabi Eszternek, aki témavezetoként a
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segitséget. Tovabba koszonettel tartozom minden kutatdsomban résztvevo személynek.
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A hangok életlink egyik legfontosabb informacidforrasat jelentik. Bel6liik jon létre a
megértést, megismerést segitd beszéd illetve a zene, mely nagy hatast tud gyakorolni
kognitiv és érzelmi folyamatainkra (Horowitz, 2016). A hallérendszer harom alapvet6
részbol épil fel, hasonléan a tobbi érzékleti modalitashoz: a fiilben talalhatd
receptorokbdl, melyek a kiilvilagbdl érkezo6 ingerek detektalasaért felelnek, a receptorok
és az agy 0sszekottetését biztositd halldpalyabol és az agynak azon kérgi és kéreg alatti
terlileteibdl, amelyek a hallott informacidk feldolgozasara specializalédnak (Csépe, GyOri,
& Ragd, 2007). Ezen teriiletek a temporalis (haldnték) lebenyben helyezkednek el, ezen
beliil pedig az els6dleges auditoros kéreg tolti be a legfébb szerepet (Zatorre, Belin, &
Penhune, 2002).

A hangok azonositasa és igy a koriilottiink 1évo akusztikus vilag megismerése a
hangmagassagon alapszik, amelynek feldolgozdsa a hang tobbi jellemzdjéhez képest a
legbonyolultabb. A komplikacidt elsGsorban az okozza, hogy nehéz pontosan
meghatdrozni mi a hangmagassdg, mivel egy szubjektiv élményt jeldl, ugyanakkor
észlelése soran van egy olyan fizikai jellemz0, a frekvencia amelynek megvaltozasa a
hangmagassag észlelésében is eltéréshez vezet (Csépe, Gydri, & Ragd, 2007). A hallas
esetében fennall egy altalanos képességiink, a felbontas, mely egy megkiilonboztetd
képességet jelent, lehetdvé téve az egymashoz kozeli frekvencidk, hasonlé hangerdsségek
megkiilonboztetését. Ezen megkiilonboztetd képesség az emberek korében széles hatarok
kozott mozoghat, egyénre jellemz6 képesség (Chartrand, & Belin, 2006; Pantev, & Herholz,
2011; Wersényi, 2012). Bonyolult akusztikai vildgunkkal filiink és agyunk allandd
kapcsolatban all, minddssze a masodperc toredék része alatt elvégzik a megfeleld
folyamatokat, melyek segitségével atadjak az informaciét tudatos elménknek (Horowitz,
2016). Agyunk egyik legfontosabb feladata a hallds altal szerzett informaciok, akar
beszédalapy, akar barmilyen mas hanginger elemeinek megtartasa, felhasznalasa, mely
emlékezetiink segitségével jon létre. A hallott informacidk megtartasat a fonoldgiai
rovidtava emlékezet végzi, az informaciok manipuldlasaért pedig a verbalis
munkamemodria felel (Baddeley, 2000).

A tobbkomponensi munkamemoria-modell magaban foglal egy kozponti
végrehajtd rendszert és hdrom alrendszert: a fonoldgiai rovid tava emlékezetet
(fonoldgiai hurok), a téri-vizudlis vazlattoémbét és az epizodikus puffert (Baddeley, 2000;
Baddeley & Hitch, 1974). A kozponti végrehajté egy korlatozott kapacitasu, figyelmi
kontroll rendszer, mindharom alrendszerrel kapcsolatban all és az altaluk tarolt
informacidk szelekcidjat és manipuldcidjat végzi, emellett a teljes miikodést is
kontrolladlja (Baddeley, 2000). A modell alrendszere a verbalis alapui informacidk
megtartasaért felel6s fonoldgiai hurok, mely két komponensbol 4all, egy atmeneti tarbdl,
mely képes a hallds altal szerzett informaciok megtartasara néhany masodpercen
keresztiil, illetve egy artikulacids kontroll folyamatbdl, melyet egy frissité
mechanizmusnak tekinthetiink. A munkamemoria masik komponense a téri-vizualis
vazlattomb, mely a téri és a vizudlis informacio elemeinek és azok sorozatanak tarolasat
és manipulalasat végzi. Az epizodikus puffer lehet6vé teszi, hogy a munkamemadria
alrendszerei kapcsolatba léphessenek a hosszu tavad emlékezettel (Baddeley, 2000).

@ 5. Evfolyam, 1. Szdm, 2018. november 3



AUDITOROS KEPESSEGEK VERBALIS ROVID TAVU EMLEKEZETRE GYAKOROLT HATASANAK VIZSGALATA
ZENEMUVESZ ES LATASSERULT SZEMELYEK KOREBEN

A humdn agyi plaszticitdsnak, azon beliill a halldkérgi teriileteknek a
tanulmanyozasa oOsszetett feladat, azonban a nagy gyakorlattal és professziondlis
tudassal rendelkez6 zenészek idedlis modellnek szamitanak ezen kutatdsok
kivitelezéséhez (Minte et al., 2002). Altaluk vizsgalhatéva valnak az emberi agyban
lejatszddd plasztikus valtozdsok, melyek esetiikben egy rendkiviil komplex, tobb
dimenzidbdl felépiil6 szenzoros inger; a zene hatdsara jon létre. A zene hatdsara
bekovetkez0 idegrendszeri atszervezOdést igazolja az a kutatds, melyben a szintetizatoron
valo jaték tanulasanak hatasat vizsgaltak kisgyermekek korében. A résztvevok a kutatas
kezdetekor semmilyen zenei ismerettel nem rendelkeztek. A hangszeren jatszo
gyermekek esetében, ellenben az oktatasban nem részesiil kontroll csoporttal, 15 honap
utan bizonyos motoros és auditoros teriiletek méretének valtozasat tapasztaltak (Hyde et
al., 2009). Schneider (2002) vizsgalata szintén a zene altal indukalt, auditoros kéregben
megjelend valtozasokat igazolja. Vizsgalataban fels6foku zenei képzettséggel rendelkezo
hivatadsos zenészek, amatdr zenészek illetve zenei képzettséggel nem rendelkezd, kontroll
személyek vettek részt, akiket magnetoenkefalogram segitségével vizsgaltak, eltéro
frekvenciajy, 50 dB erdsségli hangok bemutatdsa soran. Az 500 Hz frekvencidjd hang altal
kivaltott, hallokéregben létrejott magneses tér aktivitasa szignifikdnsan kiilonbozott a
harom csoport kozott. A legmagasabb aktivitds a hivatdsos zenészeknél jelentkezett,
tovabba halldkérgiik sziirkedllomanyanak kiterjedése is jelentdsen eltért a kontroll
csoporthoz képest a kutatds soran végzett funkciondlis magneses rezonancia (fMRI)
vizsgalatok szerint (Schneider et al., 2002).

Az el6z6ekben bemutatott tobbkomponensli munkamemoria-modell alapjan
tudjuk, hogy a munkamemoria részét képezo fonoldgiai hurok végzi a hallas altal szerzett
informdacidk megtartasat, frissitését (Baddeley, 2000). Koelsch és munkatarsai (2009) e
komponenshez kothetd agyi struktirdk feltérképezését tlizték ki célul, arra keresve a
valaszt, hogy a beszédalapu és az ett6l eltéré auditoros informaciok feldolgozasa
kiilonboz6 agyi strukturdk aktivitasat veszik igénybe vagy sem. Verbdlis és tonadlis
informaciok eltérd kondiciok alatt torténo ismétlése volt a feladat, mialatt a résztveviket
fMRI késziilékkel vizsgaltak. A vizsgalat soran mind a verbalis, mind a tonalis
(hangnemben eltérd zenei hangok) informacidkkal végzett ismétlési feladat soran
ugyanazon agyi struktirak mutattak aktivaciot, tobbek kozott a premotoros kéreg. E
kutatas eredményei bizonyitékul szolgalhatnak arra vonatkozdan, hogy a beszédalapu és
ettdl eltérd tipusu hangingerek ismétlése soran aktivalodo teriiletek kozott erételjes
atfedés 4ll fenn, jelezve, hogy a fonoldgiai ismétlési mechanizmus nem kizaroélag csak a
nyelvre specializaldédott, valamint, hogy ezen verbalis informacidk feldolgozasaért felelGs
teriiletek szoros dsszekottetésben allnak auditoros rovid tava emlékezetiinkkel (Koelsch,
et al., 2009).

A verbalis emlékezet és a zenei képzettség kapcsolatanak feltarast tlizték ki célul
Franklin és munkatarsai (2008), akik az eddigiekben emlitett kutatdsokhoz hasonldan
hivatasos zenészeket illetve zenei képzettséggel nem rendelkezd személyeket vizsgaltak.
A verbdlis hosszi tavii emlékezet mérésére Rey Hallasi Verbalis Tanuldsi Tesztet
alkalmaztak, melynek egyik részében egy szolistat kellett a résztvevoknek felolvasni,
majd késleltetve visszamondani, masodik részében szintén egy szolista elemeit kellett
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felolvasni, azonban ez esetben az artikulaciés elnyomast beiktatva, minden sz6 kozott ki
kellett mondani a ,the” szdt. A vizsgalat tovabbi része a munkamemadria feltarasabol allt,
mely sordn Olvasasi Terjedelem Tesztet és Miveleti Terjedelem Tesztet alkalmaztak. A
Rey Hallasi Verbalis Tanulasi Teszt segitségével mért hosszu tavi emlékezeti terjedelem
jelentOsen eltért a zenész és a kontroll csoport kozott, viszont az esetben, mikor az
artikulacids elnyomas is megjelent, e jelentds kiilonbség eltlint a két csoport kozott. A
munkamemoridt vizsgald Olvasasi Terjedelem Teszt és Miveleti Terjedelem Teszt
esetében is szignifikdns kiilonbség jelentkezett a csoportok kozott, ez esetben is a
zenészek nyujtotta teljesitmény bizonyult jobbnak. A kutatdk ezen eredményekre
alapozva nagyobb munkamemdria-kapacitast tulajdonitanak a zeneileg képzett
személyeknek a Koelsch és munkatarsainak (2009) kutatasa soran kapott eredményekre
tdmaszkodva. A verbdlis rovid tavi emlékezethez tartozd frissitési mechanizmus a zenei
hangok feldolgozasa soran is életbe 1ép, ezaltal a kutatdk a kapott eredményeket a zenei
gyakorlat miatt tobbet haszndlt frissitési folyamat hatékonyabb miikodésével
magyarazzak (Franklin, et al., 2008). Weiss és munkatarsainak (2014) kutatdsa szintén a
zenészeknek tulajdonithatd fejlettebb emlékezeti funkcidt tamasztja ald. Vizsgalatuk
soran verbalis rovid tavi emlékezetet és munkamemoria-teljesitményt vizsgaltak
hivatdsos zenész és zenei képzettséggel nem rendelkez6 személyek kozott. A verbdlis
rovid tava emlékezetet mér6 Szamterjedelem Teszt és Forditott Szamterjedelem Teszt
esetében jelentGsen jobb teljesitményt nyujtottak a zenészek, ugyanugy, mint a
munkamemoriat vizsgald Szdtag Terjedelem Teszt esetében (Weiss, Biron, Lieder, Granot,
& Ahissar, 2014).

A zene altal létrejové élményfiiggd plaszticitds nem tekinthet6 egyediilalld
jelenségnek a human agy alkalmazkododképességét illetéen (Gaab, Schulze, Ozdemir, &
Schlaug, 2006). Ha az életiinkben meghatdrozd szerepet betoltd ingerek nem egy plusz
készség mint a zenei ismeretek elsajatitdsa miatt jelennek meg, hanem ellenkezéleg,
valamely képességiink elvesztése miatt egy masik ingertipus valik f6
informacidforrasunkka, agyunk plaszticitdsanak koszonhetéen ez esetben is képes
jelent6s mértékii valtozasra (Swanson & Luxenberg, 2009). Eletiink soran a legtobb
informdcidt latasunk altal szerezziik. Ennek kovetkeztében a latdsukat elvesztett
személyek, a megvaltozott helyzethez alkalmazkodva, auditoros és taktilis ingerekre
vonatkozo érzékenysége fokozddik. E valtozds bizonyos tekintetben megegyezik a
zenészek korében tapasztalhato szenzitivitassal, azonban ezen érzékenység nem csak az
auditoros kéreg valtozdsanak koszonhet6 (Gaab et al., 2006; Rokem & Ahissar, 2009;
Sadato, Okada, Honda, & Yonekura, 2002).

E megallapitdsra szolgdal bizonyitékul Gaab és munkatarsainak (2006) kutatasa,
melyben éplatassal rendelkezd zenészeket, illetve vak zenészeket hasonlitottak dssze. A
résztvevok, akik mind abszolit halldssal rendelkeztek, a vizsgalat soran egy rovid
hangsort hallottak, melyr6l el kellett donteni, hogy elsd és utolsé hangjai megegyeznek-
e. A vizsgalt személyeket a feladat teljesitése kozben fMRI késziilékkel is megfigyelték,
melynek eredményei alapjan megallapithatd, hogy a vak zenészek esetében nagyobb
aktivitas mutatkozott a parietalis és a vizualis asszociacids teriileteken, valamint, a 1ato
zenészekkel ellentétben, esetiikben a haldntéklebeny teriiletén csokkent aktivitast
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tapasztaltak. Ezaltal a kutatok megallapitottak, hogy a 1atas hidnya esetén feltehetGleg a
vizudlis asszociacids teriiletek elosegitik az auditoros ingerek feldolgozasat, igy a vakok
esetében az abszoltt hallas megléte nem fligg teljes mértékben az auditoros kéregtol.

A latassériilt emberek képezhetik az érzékszervi funkcidvesztés egyik
figyelemreméltd példajat, azaltal, hogy latasuk elvesztésének koszonhetben legféképp a
hallas és tapintas utjan szerzett informacidkra tudnak tdAmaszkodni egy olyan vilagban,
melynek legfontosabb informacioi vizudlis format dltenek (Lessard et al., 1998; Pigeon &
Marin-Lamellet, 2015; Stevens, & Weaver, 2009). A zenészek esetében a megndvekedett
mennyiségl és komplex hangingereknek készonhet6en jelennek meg hallokérgiikben az
élményfiiggé plaszticitdas eredményei, ezzel ellentétben a latassériiltek latasuk
elvesztését kovetéen nem részesiilnek tobb auditoros ingerben, hanem inkabb azok
szerepe valik kiemelkedGen fontossad szamukra ( Stevens, & Weaver, 2009; Schneider, et
al., 2002). Stevens és Weaver (2009) kutatasa példaként szolgdlhat a latasuk nélkil é16
személyek esetében megjelend élmény indukalta agyi valtozasra. A kutatok vak és 1ato
személyeket hasonlitottak Ossze egy hangfrekvencia-diszkriminaciés feladat soran,
mikozben a résztvevok hallokérgét fMRI késziilékkel vizsgaltak. A kutatas eredményei
alapjan megallapithatd, hogy a vak személyek nagymértékben felilmultak a latod
csoportot, mely teljesitmény mogott a halldkéregben kialakult funkciondlis
atszervezOdés Aallhat. Az élményfiiggé plaszticitas mellett egyardnt nagy befolyas
tulajdonithaté a modalitaskozi plaszticitdsnak. Ezen plaszticitast vizsgald kutatasok
kozéppontjdban az okcipitalis lebeny, valamint annak funkciondlis atszervez6dése all
(Amedi, Raz, Pianka, Malach, & Zohary, 2003; Kujala, Alho, Paavialinen, Summala, &
N&atinen, 1992; Sadato, et al., 2002 ).A modalitaskozi plaszticitds megjelenését igazolja
Amedi és munkatarsainak (2003) kutatdsa, mely sordn a primer vizudlis kéreg
aktivaciojat fedezték fel latassériilt személyek korében, hossza tava emlékezetet mérd
feladatok megoldasa kozben. Az el6z6ekben bemutatott kutatasok eredményeibdl
kiindulva feltételezhetjiik, hogy a primer vizudlis kéregben egy gyakorlds indukalta
atszervezodés zajlik le, ezaltal e kérgi teriilet alkalmassa valik non-vizualis ingerek
feldolgozasara is (Amedi, et al., 2003; Sadato, et al., 2002; Stevens, &Weaver, 2009).

Az eddigiekben bemutatott kutatasok mindegyike aldatdmasztja a latas elvesztése
altal bekovetkezd, hatékony auditoros képességek kialakuldsat, ezen megallapitasok
szamos tovabbi, latassériltek kognitiv folyamatait vizsgald kutatasok kiinduldpontjat
jelentik (Pigeon & Marin-Lamellet, 2015; Rokem & Ahissar, 2009; Swanson & Luxenberg,
2009). Vitatotta valt az a kérdés, hogy a hallas altal szerzett informdaciokra vonatkozd
emlékezeti képességiik hatékonyabbnak bizonyul vagy sem (Roder & Rosler, 2003;
Swanson & Luxenberg, 2009)._Raz és munkatarsai (2007) vak és jol 1atd személyek
csoportjain végeztek vizsgalatokat. Kutatasuk soran a vizsgalati személyeknek egy husz
szobdl allo listat kellett megtanulni, majd a lista megfelel6 elemeit a megfelel6
sorrendben visszaidézni. A feladat négy szekcidbdl allt, ezzel elGsegitve a tanulast. A
latassériiltek masodik szekcidoban nyujtott teljesitménye megegyezett a 1atok negyedik
szekcidban nyujtott teljesitményével, mely szignifikans kiillonbséget eredményezett. A
kutatok ezen eredményeket a jobb targyi és szeridlis emlékezetnek tulajdonitottak.
Pigeon és Martin-Lamellet (2015) vizsgalatuk soran N-back és Plusz-minusz feladat
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segitségével hasonlitottak Ossze a latd és latas hidnyaval él0 személyek verbalis
munkamemoaridjanak teljesitményét, mely soran szignifikans kiilonbséget talaltak a két
csoport kozott, a latassériiltek javara.

Ezen fejlettebb képesség fennallasaval ellentétes eredményre jutott Rokem és
Ahissar (2009), akik vizsgdlatukban pszeudo szavakbdl allo listat és Szamterjedelem
Tesztet alkalmaztak a munkamemoria részét képezd fonoldgiai hurok kapacitasanak
mérésére, amely soran szignifikdns kiilonbséget taldltak a latassériilt személyek
korében, azonban a munkamemodria mérése soran nem tapasztaltak hasonld
kiilonbséget. A kutatok igy azt a kovetkeztetést szlirték le, hogy a latassériiltek
hatékonyabb stimulus kodolasra képesek, tovabba tobb informacidt tudnak tarolni a
verbalis rovidtava emlékezetben, mint a laté személyek, azonban nem képesek azok
hatékonyabb manipulacidjara. Hasonld kovetkeztetésre jutott kutatasuk soran Swanson
és Luxenberg (2008), akik a Halldsi mondatterjedelem teszt segitségével vizsgaltak
latassérilt és latd résztvevéik munkamemodria teljesitményét, amely soran nem
mutatkozott jelentds kiilonbség a két vizsgalati csoport kozott.

Az elmult években gyarapoddsnak indult azon kutatasok szdma, amelyek a
latassériiltek mindennapi életben megjelend, hatékonyabb emlékezeti miikodését
helyezik vizsgalatuk kozéppontjaba (Pasqualotto, Lam, & Proulx, 2013; Raz, Amedi, &
Zohary, 2005). Raz és munkatdrsai (2005) sziiletésiiktdl fogva vak személyek verbalis
emlékezetét vizsgaltak fMRI vizsgalattal kiegészitve. Két eltérd szdlista keriilt
bemutatasra, egyik esetében tobbszor hallhattak a résztvevdk a szavakat, masik szdlista
esetében csak par alkalommal. A tanulast kovetéen kiilonboz6 szavak Kkeriiltek
bemutatasra, amelyekrdl el kellett donteni, hogy szerepelt-e a bemutatott listaban. Az
fMRI segitségével nagymeértéki aktivaciot fedeztek fel a primer vizualis kéregben,
amelynek mértéke korreldlt a jol begyakorolt listat kovetd felismerési feladat sordn
nyujtott teljesitménnyel. A kutatok eredményeiket a mindennapok gyakorlatanak
tulajdonitottak. Feltevésiik szerint, mivel a vak személyek szdmara nem allnak
rendelkezésre a vizualis ingerek, ezért esetiikben tobb hallas, illetve tapintas altal szerzett
informacidot sziikséges tarolniuk, ellenben a vizualis informaciékhoz hozzaférd latod
személyekkel.

Az eddigieken felsorolt kutatdsokra alapozva indokolttd valik jelen kutatas
kérdésének feltétele: FelfedezhetG-e kiilonbség a l1atas hidnyaval €16 illetve magas szintl
zenei képzettséggel rendelkezd személyek kozott a komplex munkamemoria, a fonoldgiai
hurok, valamint a mindennapokban megnyilvanuld emlékezeti képesség vizsgalata
soran nyujtott teljesitmény esetében. Az eddigi munkamemoriat vizsgald kutatasok
kozott nem lelhetd fel olyan eset, amely soran a kiilonb6z6 idegrendszeri miikodéssel
magyarazhatd, hatékonyabb auditoros képességekkel rendelkez6 latassériilt személyek
és zenei képzettséggel rendelkez6 személyek munkamemdridjanak teljesitményét
hasonlitanak ossze.

Kutatasi kérdésem az el6z6ekben felvazolt hidanyossaggal dsszhangban azt teszi
fel, hogy felfedezhet6-e kiillonbség a 1atds hidnyaval €16 illetve a zenész személyek kozott
a komplex munkamemoria és annak komponense, a fonoldgiai hurok, valamint a
mindennapokban megnyilvanuld emlékezeti képesség vizsgdlata soran nyujtott

@ 5. Evfolyam, 1. Szdm, 2018. november 7



AUDITOROS KEPESSEGEK VERBALIS ROVID TAVU EMLEKEZETRE GYAKOROLT HATASANAK VIZSGALATA
ZENEMUVESZ ES LATASSERULT SZEMELYEK KOREBEN

teljesitmény esetében? A bemutatott kutatasokra alapozva allitom fel hipotéziseimet,
miszerint: 1. Kiilonbség all fenn a zenei képzettséggel rendelkezo és annak hidnyaval é16
kontroll személyek komplex munkamemoaridjanak, fonoldgiai rovid tavi emlékezetének
teljesitménye kozott, azonban a mindennapokban megnyilvanulé emlékezeti
teljesitményben nem 4all fenn kiilonbség; 2. Nincs kiilonbség a 1atas hianyaval é10 és ép
latasua kontroll személyek komplex munkamemoridjanak teljesitménye kozott, azonban
a fonoldgiai rovid tava emlékezet és a mindennapokban megnyilvanuld emlékezet
esetében fellelhetd kiilonbség; 3. Nincs kiillonbség a latassériilt és a zenei képzettséggel
rendelkez6 személyek fonoldgiai rovid tavia emlékezeti teljesitménye kozott, azonban a
komplex munkamemoria és a mindennapi emlékezeti képességek esetében kiilonbséget
tapasztalhatunk. A vizsgalat csoportosito tényezdje a latasi képesség allapota, valamint a
zenei képzettség megléte vagy hidnya. Feltételezésem szerint az ép latas hidnya nem
hordozza magaban a komplex munkamemoria kiemelked6 teljesitményét, azonban a
fonoldgiai rovid tavia emlékezet esetében hatékonyabb megtartd képességet
tapasztalhatunk. Ezen képesség lehet6vé teszi, hogy a mindennapi feladatokban
kiemelkedd segitséget jelentsen az emlékezet. Tovabba a magas szint{i zenei képzettség
hozzajarul a komplex munkamemoria és a fonoldgiai hurok magasabb szintl
mikodéséhez, azonban mivel a zenészek esetében latasuk ép, igy szamukra a vizudlis
informdacidk forrdsként szolgalnak, e tekintetben nem sziikséges kompenzacioként
emlékezetiikre tAmaszkodni a mindennapjaik soran.

Els6 szamu feltételezésemet tdmasztja ald FaBhauer, Frese és Evers (2015)
kutatasa, mely soran ramutattak arra a tényre, hogy a magas szintQ zenei képzettséggel
rendelkez6 személyek gyorsabb kognitiv feldolgozasi sebességgel rendelkeznek. Emellett
Koelsch és munkatarainak (2009) kutatasa alapjan feltételezhetd, hogy a fonoldgiai
hurok részét képezo frissitési mechanizmus életbe 1ép a zenei hangok tanulasa esetén is.
E gyakoribb hasznalat hozzajarul a verbalis rovid tava emlékezet hatékonyabb
mikodéséhez. Szintén a feltételezésemet tdmasztja ald Franklin (2008) és
munkatarsainak kutatasa, akik bebizonyitottak a zenészek esetén fellelhet6 kiemelked6
munkamemodria teljesitményt. Masodik szamu feltételezésemet tamasztja ala Rokem és
Ahissar (2009) vizsgalata, akik bebizonyitottak, hogy a latassériiltek tobb informdciot
képesek tarolni a verbalis rovid tavi emlékezetben, azonban nem képesek azok
hatékonyabb manipuldldsara. Hasonld kovetkeztetést allapitott meg kutatasa soran
Swanson és Luxenberg (2008). Harmadik feltételezésemet tdmasztja ald Gaab és
munkatarsainak (2006) kutatasa, mely soran ravilagitottak a zenészek és latassériiltek
korében fellehet6 magas szintli auditoros képességekre, azonban e képesség
idegrendszeri hattere a két csoport esetében eltér. Tovabba Weiss és munkatarainak
(2014) kutatasa, amelynek eredményei szintén ramutattak a zenészek esetében fennalld
kiemelkedd verbalis rovid tava emlékezeti és munkamemoria teljesitményre. Masodik
és harmadik szdmu hipotézisemet alatamasztjak azon kutatasok, melyek eredményei
alapjan megallapitottak, hogy a latas hianya esetén fellép6 hatékonyabb emlékezeti
kddolas torténik, mely a szemantikai és az epizodikus emlékezetben is kifejti hatasat, igy
hozzajarulva a mindennapok soran hasznalt emlékezet képességéhez (Raz et al., 2005).
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MODSZEREK

RESZTVEVOK

A kisérletben résztvevl személyek kivalasztdsanal kényelmi mintavételt illetve hdlabda
mintavételt alkalmaztam. A kontroll személyekb6l allé csoport ismeréseim korébdl jott
létre. A latassériilt csoport résztvevdihez a Csongrad Megyei Vakok és Gyengénlatok
Egyesiilete, a Kreativ Formak Alapitvany és a Vakok és Gyengénlatok Békés Megyei
Egyesiilete kozremiikodésével jutottam hozzd. A zenész csoport tagjait a Szegedi
Tudomanyegyetem Zenemfivészeti Karanak illetve a Vantus Istvan Gyakorld
Zenemiivészeti Szakkozépiskolanak oktatoi és a Szegedi Szimfonikus Zenekar zenészei
alkottak.

A minta 54 f6bdl allt. A 18 £6s kontroll csoportot 10 férfi és 8 nd, a 18 f0s latassérilt
csoportot 10 né és 8 férfi és a 18 f6s zenész csoportot 9 férfi és 9 nd alkotja. A csoportok
atlag életkorat tekintve nem jelenik meg szignifikans kiilonbség (F (2,51) = 2,846, p= 0,067).
A kontroll személyek atlag életkora 44,67 év (szoras: 3,56), a latassériilt személyek atlag
életkora 43,83 év (szords: 2,36), a zenei képzettséggel rendelkezd csoport atlag életkora
46,27 (szOras: 3,56). Az években mért iskoldzottsag esetében szignifikans kiilonbség jelent
meg a csoportok kozott (F (2,51) = 11,497, p <0,001). A kontroll személyek atlagos
iskolazottsaga 13,89 év (szdras: 3,45), a latassériilt csoport atlagos iskoldzottsaga 13 év
(szdras: 3,46), a zenész csoport atlaga 17,94 év (szoras: 2,91).

A mintaba vald bekeriilés feltétele volt, hogy az adott személy esetében ne alljon
fenn neuroldgiai illetve pszichiatriai betegség, korabbi neuroldgiai mfitét, érrendszeri
probléma illetve korabbi koponyamtitét, koponyasériilés. A teljes mintaba vald bekeriilés
feltételei mellett a kontroll csoport tagjainak 40-50 év kozotti életkorunak kellett lennie,
ép latassal kellett rendelkeznie, illetve ha fennallt 1atascsokkenés, annak korrigaltnak
kellett lennie, tovdbba e csoport tagjai nem rendelkezhettek zenei képzettséggel. Ezen
feltételekbdl kifolydlag a mintabdl 1 1atassériilt személyt kellett kizarni.

A latassériiltek csoportjat 40 és 50 év kozotti vak illetve aliglatd személyek
alkottak, emellett szerepelt kozottiik egy nagytargylatd személy. E személyek latasa az ép
latashoz képest csokkent, a latascsokkenés oroklott vagy szerzett, organikus vagy
funkcionadlis eredetli (Konczei, & Marothy, 2009). Vaknak tekintjiik azokat a személyeket,
akiknek latasélessége mindkét szemen 0,02 érték alatt van, ezen szam szazalék-értéket
jeldl a teljes, 100%-o0s latashoz mérten (Siiveges, 2004). Aliglatdknak tekintjiik azokat a
személyeket, akiknek latasélessége 0,02 és 0,04 értékek kozott helyezkedik el mindkét
szemen, nagytargylatonak pedig azokat a személyeket tekintjik, akik 0,04-0,1
latasélességliek (Stiveges, 2004). Mindharom latassériilt kategdria tagjainak latasélessége
nem haladja meg a 0,1 értéket, azonban a vak és a nagytargylato személyek latasélessége
kozott 0,08 értékkiilonbség is fennallhat A csoporttagok latascsokkenésének kialakulasa
és jelenlegi funkcionalasa kozott is eltérés fedezhetd fel. A vak személyek kozott szerepelt
sziiletéstdl fogva vak, illetve gyermekkoraban megvakult személy. Az aliglatok és a
nagytargylato személy esetében sziiletésiikt6l fogva jelen volt latascsokkenésiik. Azonban
a csoportban egyetlen személy latasa sem korrigalhatd, tovabba egyik személy szamara
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sem jelentenek a vizudlis ingerek els6dleges informadciéforrast. Ezen
meghatarozasoknak megfeleléen a latassériiltek csoportjat 8 vak, 9 aliglatd és 1
nagytargylato személy alkotta.

A zenészek csoportjaba vald bekeriilés feltétele a 40-50 év kozotti életkor és az
aktiv, mindennapos zenei tevékenység végzése volt. A csoport tagjai mind magas szint(i
zenei képzettséggel rendelkeztek, hivatasszer(ien zenéltek, tovabba esetiikben a 25 éve
fennalld aktiv, folyamatos zenei tevékenység végzése volt a legrovidebb el6forduld
idGtartam, amely érték ennek kovetkeztében a zenei tevékenységgel toltott évek alsd
hatardnak tekinthetd. A csoport tagjai atlagosan 9,33 éves korukban (széras: 4,00) kezdtek
el zenélni tanulni, melynek mivelése a csoporton beliil atlagosan 36,94 éve tart (szoras:
5,93). A csoportban 5 személy jatszik fuvos hangszeren, 7 személy huros hangszeren,
tovabba a csoportban 4 személy billenty(s hangszeren és 2 személy iit6s hangszeren.

A kisérleti személyek elGzetesen tajékoztatasban részesiiltek a vizsgalatrdl és a
rajuk vonatkozd informacidkrdl, az anonimitasrol. Az etikai szabalyokat szem el6tt tartva
végeztem el a kisérletet (Idsd 2. melléklet).

VIZSGALATI ESZKOZOK

FONOLOGIAI ROVID TAVU EMLEKEZET MERESE

Avizsgalat egésze 4, a munkamemoria kiillonbozé komponenseit és annak a mindennapi
életben megmutatkozd miikodését méro tesztbol all Gssze. Ezen 4 teszt koziil 2 a verbalis
alrendszer mérésére szolgal. E komponens vizsgalatdra Racsmany, Lukacs, Németh és
Pléh (2005) altal validalt Szamterjedelem Tesztet, valamint Szdlista visszamonddasat
alkalmaztam (Tanczos et al., 2012). A Szamterjedelem Teszt soran a vizsgalati személyek
eltéré hosszasagu, egyjegyli szamokbdl alld szamsorokat hallanak, a szamokat a
vizsgalatvezetd egyesével olvassa fel, 1 masodperces sziineteket hagyva, az elhangzott
sorozatot a résztvevonek azonnal vissza kell mondania. Csak a pontosan megismeételt
szamsorozat fogadhatd el, hibAnak szamitanak a kihagyott és a felcserélt szamok. A teszt
blokkokbdl épiil fel, minden blokkban 4 sorozat talalhatd, csak abban az esetben lehet
tovabblépni a kovetkez6 blokkra, ha legaldabb 3 sorozatot hibatlanul visszamondott a
vizsgalati személy. kinek szamterjedelme az utols6, hibatlanul visszamondott blokk
terjedelme lesz (Racsmany et al., 2005).

A Szdlista visszamonddsa soran a vizsgalati személynek két szétaga szavakat kell
az elhangzas sorrendje szerint visszamondani. A vizsgalatvezet6 egyesével olvassa fel a
szavakat, koztiik 1 masodperces sziineteket hagyva. Hibanak szamit a felcserélt sorrend,
a kihagyott szo, illetve ha mas szot mond vissza a vizsgalati személy az eredeti helyett. A
teszt blokkokbol épiil fel, minden blokkban 2 sorozat talalhatd, csak abban az esetben
lehet tovabb haladni, ha mindkét sorozat hibatlanul lett visszamondva, a hibatlanul
teljesitett blokk szavainak terjedelme lesz a személy sz terjedelme (Tanczos et al., 2012).
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KOMPLEX MUNKAMEMORIA MERESE

A komplex munkamemoria teljesitményének mérésére a Hallasi mondatterjedelem
tesztet alkalmaztam. (Janacsek et al.,, 2009). A feladat soran a vizsgalati személy
mondatokat hall, amelyekr6l meg kell allapitania, hogy igaz vagy hamis, illetve meg kell
jegyeznie a mondat utolsd szavat, amit nem mondhat ki. A mondatok blokkokban
helyezkednek el. Miutan a vizsgalatvezet6 felolvasta az adott blokkon beliil az 6sszes
mondatot, a vizsgalati személynek vissza kell mondani a megjegyzett szavakat az
elhangzott mondatok sorrendje szerint. Csak abban az esetben lehet folytatni a feladatot,
ha a megfeleld szavak helyes sorrendben hangzottak el, hibazdsnak szamitanak a
kihagyott illetve felcserélt szavak, ha az igaz-hamis dontésekben tortént hibazas az
elfogadhato. A teszt 3 sorozatbol all, ha hibazas tortént at kell 1épni a kovetkezo sorozatra.
A 3 sorozat atlaga adja a személy teszten elért terjedelmét (Janacsek et al., 2009).

VERBALIS ROVID TAVU MEMORIA MINDENNAPOKBAN TAPASZTALT FUNKCIOJANAK MERESE

A verbalis munkamemoria hétkéznapokban megnyilvanuld m@kodését a Rivermead
Viselkedéses Emlékezeti Teszt A Valtozatanak azonnali és késleltetett visszamondast
igényld verzidjanak segitségével vizsgaltam. A feladat soran a vizsgalati személy egy
cselekményekben gazdag, rovid, tomor torténetet hall, mely 6sszesen 50 szobdl all, 21
konkrét informaciot kozolve. Miutan elhangzott a szoveg a vizsgalati személynek
azonnal, minél pontosabban vissza kell mondania azokat az informdacidkat, melyekre
emlékszik. A valaszok esetén tobb lehetGség is elfogadhatd, a pontos valasz 1 pontot ér,
viszont ha a valasz nem teljes mértékben egyezik meg az elhangzottakkal, de szerepel a
pontozast segitd tdblazatban, abban az esetben arra 0,5 pont adhaté (Racsmany, Czigler,
Takd, Tariska, 2000).

VIZSGALAT LEIRASA

A vizsgalat minden egyes személy esetében nyugodt, csendes kornyezetben tortént, az
adott személy otthondban, illetve latassériiltek esetén az otthonukon kiviil a Somogyi
Konyvtar Hangoskonyvtaraban, a Vakok és Gyengénlatok Csongrad Megyei
Egyesiiletének irodajaban, a Vakok és Gyengén-latok Békés Megyei Egyesiiletének
irodajaban. Zenészek esetében szintén a Hangoskonyvtarban illetve a Zenemitivészeti Kar
tantermeiben torténtek.

Avizsgalat megkezdése elGtt ismertettem az adott személlyel a beleegyezd nyilatkozatot.
Mind a kontroll, mind a zenész csoport személyei esetén id6t hagytam annak
elolvasasara, majd miutan alairtak megkezdddik a tesztfelvétel. A 1atassériilt résztvevok
szamara felolvastam a nyilatkozatot, e személyek beleegyezése szoban tortént.

Miutdn megtortént a beleegyezés, a vizsgalat elsO lépéseként rogzitem a résztvevl
demografiai adatait. A jegyzokonyv kitoltését koveti a tesztfelvétel. A tesztek sorrendjét
illetGen nincs allandé sorrend, minden személy esetén varidlom azt, ezzel igyekszem
elkeriilni a sorrendi hatast. A sorrendet illetéen egyetlen allandd tényez6 van, a
Rivermead Viselkedéses Emlékezeti Teszt A valtozatdnak azonnali illetve késleltetett
visszamondasa. Az azonnali visszamondassal torténd valtozata minden tesztfelvétel
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esetén az elsd helyen szerepel, majd a teszt zard feladata a teszt szovegének uUjbdli,
késleltetett visszamondasa. A tesztfelvétel idotartama 25-30 perc. A vizsgalat soran a
Szegedi Tudomadanyegyetem Pszicholdgiai Intézete 4altal elGirt etikai szabdlyokat
betartottam (Idsd 3. melléklet).

EREDMENYEK

Els6 hipotézisem szerint kiilonbség fedezheto fel a zenei képzettséggel nem rendelkez6
kontroll személyek és a magas szint({i zenei képzettséggel rendelkez6 személyek kozott a
komplex munkamemoria és a fonoldgiai rovid tava emlékezet tekintetében,
feltételezhetGen a zenemivész csoport jobb eredményeket ér el, azonban ez a kiilonbség
nem jelenik meg az emlékezetiik hétkdznapokban megnyilvanuld teljesitménye kozott.
Masodik szamu hipotézisem szerint nem lelhet6 fel kiilonbség az ép latasu kontroll és a
latassériilt személyek komplex munkamemoaridjanak teljesitménye kozott, azonban a
fonoldgiai rovid tava emlékezet és a hétkdznapokban megnyilvanuld emlékezet
teljesitménye kozott kiilonbség all fenn, feltételezhet6en a latassériilt csoport jobb
teljesitményt produkal.

Harmadik hipotézisem szerint a zenei képzettséggel rendelkezd személyek jobb
teljesitménnyel birnak a komplex munkamemoria tekintetében, tovabbi kiilonbség all
fenn a latassériiltek javara a hétkdznapokban megnyilvanuld emlékezeti teljesitmény
esetén, azonban a fonoldgiai rovid tavi emlékezet altal nyujtott teljesitményben nem
jelenik meg kiilonbség a két csoport kozott. Minden vizsgalt komponens feltérképezése
soran kapott eredményeket egyszempontos ANOVA segitségével értékeltem ki. A
csoportok paronkénti dsszehasonlitdsahoz Bonferroni probat alkalmaztam.

FONOLOGIAI ROVID TAVU EMLEKEZET

A munkamemdria verbalis informacid tarolasaért felel6s komponensének vizsgalatara
Szamterjedelem Tesztet és SzoOlista visszamondasat alkalmaztam. Els6 hipotézisem
szerint a zenei képzettséggel rendelkez6 személyek fonoldgiai rovid tavi emlékezetének
tarolasi kapacitasa Kkiterjedtebb a zenei képzettséggel nem rendelkez6 kontroll
személyekt6l. Masodik hipotézisem szerint a latassériilt személyek verbalis emlékezeti
tarolasi kapacitasa nagyobb az ép latasy, kontroll személyektdl . Harmadik hipotézisem
szerint a 1atas hidnyaval é16 személyek és a zenei képzettséggel rendelkez6 személyek
emlékezetének e komponense megegyez6 kapacitassal bir. A Szamterjedelem Tesztre
vonatkozolag mindhdarom hipotézisem beigazolodott. Az egyszempontos ANOVA
eredménye szerint kiillonbség fedezhet6 fel a harom csoport kozott, F(2,51) = 7,093, p =
0,002. A csoportok paros 0sszehasonlitdsa alapjan a magas szint(i zenei képzettséggel
rendelkez6 személyek teljesitménye szignifikdnsan jobbnak bizonyult a kontroll
csoporthoz képest, valamint a latassériilt csoport teljesitménye szintén jelentGsen
jobbnak bizonyult a kontroll csoporthoz képest. Az ép 1atasu, zenei képzettséggel nem
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rendelkezd kontroll csoport atlaga 6,06 (szdras: 1,21), a zenész csoport atlaga 7,39 (szoras:
1,24), a 1atassériilt csoport atlaga 7,28 (szdras: 1,07) (Idsd 1. dbra).

Szamterjedelem Teszt soran elért
eredmények

T

Athgok

(48] = (53] [=)] - 1] [f=)
1
o

kontroll latas=eriik Zenész

1. abra: A Szamterjedelem Teszt eredményei a harom csoport fliggvényében. A zenész valamint a 1atassériilt
csoport szignifikansan jobban teljesitett a kontroll csoporthoz képest. A hibasavok a standard hibakat
jelolik.

A fonoldgiai rovid tavi emlékezet kapacitasat mér6 Szolista visszamondasa soran
masodik és harmadik szamu hipotézisem beigazolddott, mig elsé hipotézisem megddlt;
jelentds kiilonbség 4ll fenn a hdrom csoport teljesitménye kozott, F (2,51) = 4,565, p = 0,015.
A Bonferroni eljaras szerint a kontroll csoport és a 1atassériilt csoport teljesitménye kozott
jelentkezik jelentOs eltérés. A kontroll csoport atlaga 4,05 (szords: 0,24), a latassériilt
csoport atlaga 4,55 (szdras: 0,78), a zenész csoport atlaga 4,17 (szdras: 0,38) (Idsd 2. dbra).

® | Szélista visszamondasa soran kapott
7 eredmények
67 p
s - r |
s =
5 -
) -
.-
o T T 1
kontroll lat asseriit ZENEsz

2. bra: A Szolista visszamondasa soran kapott eredmények a harom csoport fiiggvényében. Kiilonbség
tapasztalhato a latassériilt és a kontroll csoport kozott. A hibasavok a standard hibakat jelolik.
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KOMPLEX MUNKAMEMORIA

Hallasi mondatterjedelem teszt alkalmazasaval hasonlitottam &ssze a harom csoport
komplex munkamemodridjanak teljesitményét. Els6é hipotézisem szerint a zenész és a
zenei képzettséggel nem rendelkez6 személyek komplex munkamemdridjanak
teljesitménye eltér, a zenemiivész csoport altal mutatott jobb teljesitmény szerint.
Masodik hipotézisem szerint nem jelenik meg kiilonbség a latassériilt és az ép latasu
személyek komplex munkamemdridjanak teljesitménye kozott Harmadik hipotézisem
szerint a zenész csoport és a latas hianyaval é16 csoport kozott kiilonbség jelenik meg a
komplex munkamemodria tekintetében, a zenemdvész csoport javara. Els6 és masodik
hipotézisem beigazoldédott, mig harmadik szadmu hipotézisem megdoélt, jelentds
kiilonbség jelent meg a harom vizsgalt csoport teljesitménye kozott, F(2,51) = 4,243, p =
0,020. A paros dsszehasonlitas alapjan a zenemivészek teljesitménye jelentdsen jobbnak
bizonyult a kontroll személyekhez képest. A kontroll csoport atlaga 3,33 (széras: 0,75), a
latassériilt csoport atlaga 3,55 (szoras: 0,64), a zenész csoport atlaga 4,08 (szdras: 0,83).
(Idsd 3. dbra).

Hallasi mondatterjedelem teszt soran elért
_ eredmeéenyek D

Atlag
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3. dbra: A Hallasi mondatterjedelem teszt soran kapott eredmények a harom csoport fliggvényében.
Kiilonbség jelent meg a zenész és a kontroll csoport k6zott. A hibasavok a standard hibakat jelolik.

VERBALIS ROVID TAVU MEMORIA MINDENNAPI FUNKCIOJA

A hétkdznapokban tapasztalhatd verbalis rovid tavi emlékezeti miikodés vizsgalatara a
Rivermead Viselkedéses Emlékezeti Teszt A valtozatdnak azonnali és késleltetett
visszamondassal teszteld verzidjat alkalmaztam. Mindkét tipusu visszamondasra
vonatkozolag els6 szamu hipotézisemben nem feltételeztem kiilonbséget a zenész
személyek és a zenei képzettséggel nem rendelkezd személyek kozott. Masodik szamu
hipotézisem szerint kiilonbség tapasztalhat6 a latassériilt és ép latasu csoport kozott, a
latassériilteknek jobb teljesitményt feltételezve. Harmadik hipotézisem szerint
feltételezhetd kiilonbség a latassériilt személyek és a zenészek kozott. Elsé és harmadik
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szdmu hipotézisem megddlt, mig madasodik hipotézisem beigazolddott, szignifikdns
kiilonbség jelent meg a harom csoport kdzott az azonnali visszamondds esetén, F( 2,51) =
6,741, p = 0,003. A csoportok paros Osszehasonlitdsa alapjan megallapithatd, hogy a
latassériilt csoport és a zenész csoport teljesitménye egyarant jelentGsen jobbnak
bizonyult a kontroll csoporthoz képest. A kontroll személyek atlaga 3,28 (szdras: 1,25), a
latassériilt személyek atlaga 4,83 (szoras: 1,83), a zenész csoport atlaga 4,61 (szdras: 1,19)
(Idsd 4. dbra).

Rivermead Vizelkedéses Emlékezeti Teszt A viltozatanak
azonnali visszamondsasa saran kapott eredmények

Atlag

X]

kontroll latassérdht enész

4. dbra: A Rivermead Viselkedéses Emlékezeti Teszt A valtozatanak azonnali visszamondasa soran kapott
eredmények a harom csoport fliiggvényében. JelentGsen jobb teljesitmény tapasztalhatd a latassériilt illetve
a zenész csoport esetén a kontroll csoporthoz képest. A hibasavok a standard hibakat jelolik.

Az azonnali visszamonddassal sziiletett eredményekhez hasonléan a késleltetett
visszamondas esetében is beigazolédott masodik szamu hipotézisem, mig elsd és
harmadik hipotézisem megd6lt, szignifikans kiilonbség jelent meg a harom csoport
késleltetett visszamondas soran nyujtott eredményeiben F(2,51) = 7,046, p=0,002, a paros
Osszehasonlitas szerint a latassériilt és a zenész csoport is jelentdsen jobb teljesitményt
nyujtott a kontroll csoporthoz képest. A kontroll csoport atlaga 2,69 (szdéras: 1,09), a
latassériilt csoport atlaga 4,11 (szords: 1,52), a zenész csoport atlaga 3,80 (szdras: 0,88) (Idsd
5. dbra).
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Rivermead Viselkedéses Emlékezeti TesztA
valtozatanak késleltetett visszamondasa soran
kapott eredmények

p=0,
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5. abra: A Rivermead Viselkedéses Emlékezeti Teszt A valtozatanak késleltetett visszamondasa soran kapott
eredmények a harom csoport fliggvényében. Szignifikdnsan jobb teljesitmény jelent meg a 1atassériilt
illetve a zenész csoport esetén a kontroll csoporthoz képest. A hibasavok a standard hibakat jelolik.

MEGVITATAS

Kutatasi kérdésem, hogy felfedezheté-e kiilonbség a latas hidnyaval €16 személyek,
zenész személyek illetve egyik kategdridba sem tartozd, kontroll személyek kozott a
komplex munkamemoria, a fonoldgiai hurok, valamint a mindennapokban
megnyilvanuldé emlékezeti képesség vizsgalata soran nyujtott teljesitmény esetében. A
vizsgalat soran sziiletett eredmények szerint eltérés mutatkozik mindkét teszt esetében
a harom csoport fonoldgiai rovid tava emlékezeti teljesitménye kozott, tovabba mind a
munkamemoaria, mind a hétkéznapokban tapasztalhaté emlékezeti miikodés mérésére
szolgalo teszten elért teljesitmények kozott.

Els6 szamu hipotézisem a zenei képzettséggel rendelkezd személyek és a kontroll
személyek emlékezeti teljesitményének 6sszehasonlitdsara vonatkozott. E hipotézisem
fonoldgiai rovid tava emlékezetre vonatkozd allitdsa részben beigazolddott.
Szignifikdnsan jobb teljesitményt ért el a zenész csoport a zenei képzettséggel nem
rendelkez6 személyekhez képest a Szamterjedelem Teszt esetében. Azonban e kiillonbség
nem jelent meg a Szolista visszamondasa soran.

A kapott eredmények 6sszhangban allnak a korabbi évek soran sziiletett kutatasi
eredményekkel (Jakobson et al., 2008; Koelsch et al., 2009; Weiss et al., 2014). Weiss és
munkatarsai (2014) kutatdsuk soran magas szintli zenei képzettséggel rendelkezd
személyeket illetve e képzettséggel nem rendelkez6 személyeket hasonlitottak 6ssze tobb,
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verbalis rovid tavi emlékezetet vizsgald feladat soran. Szignifikdnsan jobb teljesitményt
nyUjtottak a feladatok soran a zenész személyek. Kutatdsuk konklazidjaként
megallapitottak, hogy a zenészek tobb auditoros informacid tarolasara képesek, az ezen
tipusu informacidk mego6rzésére specializalddott atmeneti tarban (Weiss et al., 2014).

Eredményeim hatterében feltehetOen a zenei képzettséggel rendelkezd személyek,
mindennapi, intenziv zenei élménye all, mely vélhetGen hatast gyakorol az auditoros
informacidk atmeneti tarolasara specializalddott emlékezeti komponens fejlodésére. E
magyarazatra szolgdl bizonyitékul Koelsch és munkatarsainak (2009) vizsgalata, akik
fMRI késziilékkel kiegészitett kutatasuk soran zenész személyeket vizsgaltak, verbalis
illetve tondlis hangingerek kiilonb6z6 kondiciok szerinti ismétlése kozben. Eredményeik
alapjan megallapitottak, hogy mind a verbalis, mind az egyéb tipusui auditoros
informacidk ismétlése kozben ugyanazon agyi teriiletek aktivalodtak, igy a kutatdk
feltételezése szerint a munkamemoria részét képezl, frissitési mechanizmusként
miikodd artikuldciés kontroll folyamat nemcsak a verbalis, hanem a zenei hang
ismétlése soran is miikodésbe 1ép. Igy eredményeim magyarazatul szolgdlhatnak arra a
feltételezésre vonatkozdan, miszerint a zenészek mindennapi gyakorldsa, gyakorlas
soran ismételt hangok produkalasa igénybe veszi a frissitési mechanizmus miikodését,
e gyakoribb igénybevétel valdszinilileg hozzajarul a verbalis informacidok visszamondasa
sordn nyujtott teljesitményhez. A Szamterjedelem teszt soran kapott jelentds kiillonbség
tovabba azt is tiikrozi, hogy a frissitési mechanizmus fejlédése a nagyobb mennyiség(i
informacid tarolasat is lehetdvé teszi. A kapott eredményeim és utdbbi feltételezésem
osszhangban 4allnak a korabban emlitett Weiss és munkatdarsai (2014) altal végzett
kutatds eredményeinek magyarazataval. Feltehet6en a nagyobb mennyiségii informacid
tarolasat a hangokra vonatkozd fokozottabb szenzitivitas eredményezi, mely altal ezen
érzékleti modalitas miikodése fejlettebbé valik.

Mint a latassériiltek esetében is, a zenészek korében szintén tapasztalhatd
érzékelésbeli valtozas mogott meghtizddo neurdlis valtozas (Hyde et al., 2009; Schneider
et al., 2002). Schneider és munkatarsainak (2002) vizsgalata soran hivatdsos zenész,
amator zenész és zenei képzettséggel nem rendelkezd személyek primer auditoros kérgét
hasonlitotta dssze magnetoenkefalogram segitségével. Kiilonb6z6 frekvenciaja hangok
bemutatasa soran eltér6 erdsségli magneses tér keletkezett a harom csoport primer
auditoros kérgi tertiletei kozott. A legkiemelked6bb eredmény a magas szintli zenei
képzettséggel rendelkez6 személyek esetén mutatkozott, akiknek esetében az 0sszes,
eltéro frekvencidju hangok bemutatasa soran szignifikdnsan nagyobb aktivitast fedeztek
fel a jobb féltekei hallokéregben, bal féltekei megfeleldjéhez képest. Kutatasukat fMRI
készlilék alkalmazasaval is kiegészitették, melynek segitségével jelent6sen nagyobb
sziirkeallomanyi kiterjedést és megvastagodast fedeztek fel mind a hivatasos, mind az
amator zenészek csoportjaban.

Els6 hipotézisem komplex munkamemoriara vonatkozo allitdsa beigazolddott.
Jelentds kiilonbség jelent meg a zenész és zenei képzettséggel nem rendelkezd, kontroll
személyek kozott. A kapott eredmények illeszkednek a korabbi évek, zenészek
munkamemdridjat vizsgald kutatdsok eredményeihez (Papagno & Vallar, 2007; Weiss et
al., 2014, Franklin et al., 2008). A fonoldgiai rovid tava emlékezet részeként miikodo
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artikulacids kontroll folyamat, mint frissitési mechanizmus, fejlédésen megy keresztiil
a zenei elemek tanuladsa, gyakorlasa altal. A korabbi évek zenészek munkamemaoriajat
vizsgdld kutatdsok feltételezése szerint ez a fejlodés altal 1étrejovo, hatékonyabb
miikodési mdéd huzddhat meg a munkamemoria tarolasi kapacitdsanak noévekedése
mellett az informacidkkal valé hatékonyabb manipulacié mogott is ( Koelsch et al., 2009;
Franklin et al., 2008).

Elsé hipotézisem mindennapokban megnyilvanulé emlékezeti teljesitményre
vonatkozo Allitdsa megdoélt. Kiilonbség tapasztalhaté a zenész személyek és a zenei
képzettséggel nem rendelkezd kontroll személyek kozott a Rivermead Viselkedéses
Emlékezeti Teszt A valtozatanak azonnali és késleltetett visszamondasa soran kapott
eredmények esetében. Az eredmények feltehet6en 6sszhangban allnak a zenemivészek
korében tapasztalt fonoldgiai rovid tava emlékezet tarolasi kapacitasanak
teljesitményével, toviabba a munkamemoria teljesitményével. Az els6 hipotézis kapcsan
kifejtett, latassériilt csoport eredménye hatterében a vizudlis informacié hidnya miatti,
emlékezetre iranyuld nagyobb mérték(i tamaszkodas allhat. Ellenben, a zenész csoport
tagjai és a kontroll csoportba tartozd személyek is ép latassal birnak, igy szamukra nem
sziikséges a vizualis informaciok helyett emlékezetiikre tdmaszkodni. Feltehet6en mind
az azonnali, mind a késleltetett visszamondas soran nyujtott teljesitmény kapcsolatba
allithatd a tobbi teszten elért teljesitményt eldsegitd frissitési mechanizmus fejlettebb
miikddésével (Koelsch et al., 2009).

A kapott eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy masodikszamu hipotézisem
a fonoldgiai hurok tarolasi kapacitasara vonatkozo feltételezése igazolddott. Szignifikans
kiilonbség jelent meg a tarolasi kapacitdst mérd Szamterjedelem Teszt és Szd lista
visszamondasa soran. A kapott eredmények 6sszhagnban allnak a megel6z6 években
folytatott kutatadsok eredményeivel (Pigeon & Marin-Lamellet, 2015; Rokem & Ahissar,
2009). Pigeon és Martin-Lamellett (2015) kutatasuk soran a munkamemdria fonoldgiai
komponensének kapacitasa tekintetében magasabb teljesitményt tulajdonitottak a 1atas
hianyaval é16 személyeknek az egészséges latasu személyekkel szemben.

Masodik hipotézisem tovabbi, komplex munkamemariara vonatkozd feltételezése
igazolddott, nem tapasztalhato kiilonbség az ép latasu és latas hidnyaval é16 személyek
teljesitménye kozott. A 1atas elvesztésének verbalis munkamemoriara gyakorolt hatasat
vizsgdld kutatdsok eredményei ellentmondasban allnak egymadssal (Pigeon & Marin-
Lamellet, 2015; Raz et al., 2007; Swanson & Luxenberg, 2009). Jelen kutatdsom eredménye
osszhangban all Rokem és Ahissar (2009) vizsgalataval, kik kutatdsuk sordn szintén
latassériilt és ép latasu személyek munkamemoria teljesitményét hasonlitottak ossze. A
kapott eredmények alapjan szintén azt feltételezték, hogy a latassériilt és az ép latasu
személyek munkamemoria teljesitménye kozott nem tapasztalhato jelentds kiillonbség.

Masodik szamu hipotézisem a verbdlis munkamemdria mindennapokban
tapasztalhatd funkciondldsdra vonatkozd allitdsa szintén igazolddott, jelentésen
magasabb teljesitményt ért el a latassériilt csoport a Rivermead Viselkedéses Emlékezeti
Teszt A valtozatanak mind azonnali, mind késleltetett visszamondasa esetén, az ép
latasu csoporthoz képest. A feladat soran a résztvevok egy bankrablast bemutatd
torténetet hallottak, mely tomoren tartalmazza az esemény lényeges tényezlit. Az
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azonnali visszamondas rogton a szoveg elhangzasa utan kovetkezett, mig a késleltetett a
tesztsor utolsd feladataként szerepelt. A feladat teljesitése az emlékezeti folyamat szamos
mechanizmusat igénybe veszi, ezaltal nem csak a verbdlis rovid tavd emlékezet 1ép
miikodésbe, hanem a konkrét eseményekre vald visszaemlékezést biztositd epizodikus
emlékezet is. A kapott eredmények 6sszhangban allnak Prasqualotto, Lam és Proulx (2013)
kutatasi eredményeivel, kik vizsgalatuk soran latassériilt személyek szemantikus
emlékezeti teljesitményét és epizodikus el6hivdsi mechanizmusat vizsgaltak.
Vizsgalatuk soran egy szolistat kellett elsajatitani a résztvevoknek, melyek elemei
szakaszonként szoros szemantikai kapcsolatban alltak egymassal. A 1atassériiltekbol allo
csoport jelentGsen jobban oldotta meg a feladatot, mint 1at6 tarsaik. A feladat soran
elhangzott szavak konkrét, konnyen elképzelhet6 targyakat takartak, igy a kutatdk azt
feltételezték, hogy a latd személyek elonyt élvezhetnek. A mélyebb kddolast és az altala
létrejové pontosabb el6hivast feltehetéen a latassériiltek mindennapi gyakorlata
befolyasolja. Szamukra a vizudlis ingerek nem jelentenek informaciéforrast, igy azokat
az informacidkat, amelyek a 1at6 emberek szamara rendelkezésre allnak latasuk 4ltal, a
latassériilt személyeknek mas kognitiv mechanizmusra tAmaszkodva kell kompenzalni.
A latas hidnyaban szamukra az egyik legf6bb érzékleti modalitassa a hallds valik (Amedi,
Raz, Pianka, Malach, & Zohary, 2003; Raz et al., 2007; Stevens & Weaver, 2009).
FeltételezhetGen ezen érzékleti modalitdsra vonatkozd szenzitivitdsuk megnd, tovabba
lehetévé valik e tipusu informacidk mélyebb kodoldsa, taroldasa majd pontosabb
el6hivasa. Igy a hallas altal megszerzett, emlékezetiikben tarolt informdcidk segitséget,
tamaszt jelenthetnek, ellenben a 1até személyekkel, kiknek nem sziikséges
emlékezetiikre tamaszkodni, hiszen szamukra rendelkezésre Aallnak a vizualis
informacidk.

A hatékonyabb hallas tényét bizonyitja egy korainak tekinthetd kutatds, mely
Lessard és munkatarsainak (1998) nevéhez fliz6dik. vizsgdlatukban egy hanglokalizacids
feladatot kellett teljesiteni a résztvevéknek, amely soran jelentds kiilonbség jelent meg a
két csoport kozott. A kutatok a latassériiltek korében tapasztalhatd jobb teljesitményt a
hallas mindennapi életiikben betoltott szerepének tulajdonitjak. Feltevésiik szerint a
vizudlis informacidk hidnyaban e személyek a hallott informdacidkra tudnak
tamaszkodni. Ezen informacidkra iranyuld fokozott szenzitivitasuk lehet6vé teszi, hogy
az auditoros informacidk altal egy ,térképet” hozzanak létre a rendelkezésiikre allo
hangokbdl, mely a kozlekedésben, tajékozddasban segitségiil szolgalhat.

Az érzékelésbeli valtozasok tovabbi bizonyitékaul szolgdl az agy plaszticitasa
(Cohen et al., 1999; Kujala et al., 1992; Stevens & Weaver, 2009). A sziiletéstdl fogva fennalld,
illetve a késObbi évek soran elvesztett latas kovetkeztében kozponti szerepet betolto
hallas, mint egyik legfontosabb élmény jelent8s pozitiv iranyd valtozast idéz el6 a primer
auditoros kéreg tertiletén, mind kiterjedésében, mind sziirkedllomanyanak mértékében
(Stevens & Weaver, 2009). Viszont az agy legjelentdsebb valtozasat az okcipitalis kéreg és
az azon belill elhelyezkedd primer vizudlis kéreg teriiletéhez kotik (Cohen et al., 1999;
Sadato et al., 2002). Az okcipitalis lebeny vizudlis ingerek feldolgozdsara vonatkozo
szerepét elveszti a 1atas képességének megsziinésével, igy a neuralis atalakulas altal egy
funkcionadlis valtas jatszddik le benne. Ezaltal hozzajarul tovabbi non-vizudlis ingerek
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feldolgozdsahoz, ezen ingerek kozé sorolhatjuk, a hallas altal szerzett informacidkat
(Amedi et al., 2003; Kujala et al., 1992; Sadato et al., 2002).

A Rivermead Viselkedéses Emlékezeti Teszt sordn megjelend eredmények
osszhangban 4llnak Raz, Amedi és Zohary (2005) kutatdsdanak eredményeivel.
Vizsgalatukban vak illetve teljes latassal é16 személyek verbalis hosszu tavi emlékezetét
hasonlitottak Ossze. Két eltérd listat alkalmaztak, melybol egyik esetében tobbszori
gyakorlasra volt lehetdség, a masik esetében csak néhany alkalom. A kevésbé gyakorolt
lista esetén megegyezett a két csoport teljesitménye, mig a jol begyakorolt lista esetén
szignifikdnsan jobb teljesitményt tulajdonitottak a 1atds hidnyaval él6 személyeknek.
Vizsgdalatuk soran fMRI késziiléket is alkalmaztak, melynek segitségével megnovekedett
aktivaciot mértek a primer vizudlis kéreg teriiletén, mely kiterjedésében is jelentésen
nagyobbnak bizonyult a jol begyakorolt lista esetén a kevésbé gyakorolt listdhoz képest.
Kutatasuk konkluzidjaként megallapitottak, hogy az okcipitalis lebeny megnovekedett
aktivacidja az emlékezeti el6hivasban betoltott szerepét jelzi (Raz, Amedi, & Zohary, 2005).

Harmadik hipotézisem fonoldgiai rovid tava emlékezetre vonatkozd allitasa
beigazolddott; nem jelent meg jelentds kiillonbség a latassériilt és zenész csoportok kozott.
Mindkét alkalmazott teszt esetében kapott, kozel azonos eredmények hatterében
feltételezhet6en a mindkét csoport esetében megallapithaté hatékonyabb auditoros
képességek allnak, amely alatdmaszthatja azt a feltételezést, hogy mind a zenei
gyakorlat, mind a latas elvesztése mint eltér6 okok azonos hallasbeli valtozasokat
eredményezhetnek. A kapott eredmények dsszhangban allnak Gaab és munkatarsainak
(2006) kutatasaval, akik vizsgdlatuk sordn abszolut halldssal rendelkez6 ép latasu
zenészeket és 1atds hidnyaval él6 zenészeket hasonlitottak dssze egy hangfelismerést
vizsgald feladat soran. Vizsgalatukat fMRI késziilék alkalmazasaval is kiegészitették. A
két csoport teljesitménye kozott nem jelentkezett eltérés, azonban feladat teljesitése
kozben eltér6 agyi teriiletek aktivalodtak a két csoport esetén. A primer auditoros kérgi
teriileteken fokozott aktivitast fedeztek fel az ép 1atasu zenészek csoportjaban, ellenben
a vak zenészek esetében csokkent aktivitast jelentkezett ezeken a teriileteken, azonban a
primer vizualis kéreg teriiletein jelent6s mértéki{ aktivitas mutatkozott ezen személyek
korében. A kutatdk arra a feltételezésre jutottak, hogy az abszolat hallas jelenléte a két
csoport esetén eltérd agyi strukturak fokozott aktivitadsahoz kothetd, amely magyarazat
parhuzamba hozhato jelen kutatasom soran kapott eredményekkel.

Utobbi hipotézisem komplex munkamemdariara vonatkozo hipotézise megddlt,
nem jelent meg kiilonbség a zenész és 1atas hidnyaval é16 személyek eredményei kozott.
FeltehetGen az el6z6ekben bemutatott, zenészek és zenei képzettséggel nem rendelkezd
személyek kozotti kiilonbség hatterében 1évs, hatékonyabb auditoros képességek okozta
artikulacidos kontroll folyamatbéli valtozas hozzajarul a jobb munkaemlékezeti
teljesitményhez is. Azonban ez a fejl6dés nem eredményez magasabb munkaemlékezeti
teljesitményt a latassérilt személyekhez torténd dsszehasonlitas soran.

Harmadik hipotézisem mindennapi emlékezeti teljesitményre vonatkozo allitasa
szintén megddlt, nem jelent meg jelentOs kiillonbség a zenész és latassériilt személyek
kozott. A latassériilt és ép latasu kontroll csoport esetében kiilonbség mutatkozott, amely
eredmény feltehetOleg az egészséges latassal bird személyek mindennapjaik soran
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alkalmazhaté vizudlis informacidk meglétére vezethet6 vissza. Szintén szignifikans
kiillonbséget tapasztalhattunk ezen teszt soran a zenemiivész és kontroll személyek
Osszehasonlitasakor. A vizudlis informacidk a zenész személyek részére is rendelkezésre
allnak, az ¢ esetiikben sem sziikséges az emlékezetiikre tAmaszkodni latasuk helyett,
azonban a latassériiltekhez hasonldan, a zenész személyek esetében is jelenlévl
fejlettebb auditoros képességek szintén pozitiv hatast gyakorolnak a mindennapokban
tapasztalhatd emlékezeti miikddésre. Ezen mindkét csoport esetében fennall6, hasonld
auditoros képességek eredményezhetik feltehet6en a Rivermead Viselkedéses Emlékezeti
Teszt A valtozatanak mind azonnali, mind késleltetett visszamondasa soran kapott
eredményeket. Igy feltehetGleg a zenei élmény hasonléan a latds képességének
elvesztéséhez, pozitiv hatast gyakorol a verbalis rovid tava emlékezet, a munkamemaria
és az el6hivasi mechanizmusok miikddésére.

Osszegezve a kapott eredményeket, megallapithatd, hogy a latassériiltek és a
zenész csoport esetében is a kontroll személyekkel torténd osszehasonlitis soran
tapasztalhatd szignifikans kiilonbség. Azonban a latassériilt személyek és zenész
személyek kozott végzett dsszehasonlitds soran nem tapasztalhatd eltérés. Ez alapjan
feltételezhetjiik, hogy a mindkét csoport esetében jelenlévl, de eltéré eredett(i, kozos
tulajdonsag, a fejlettebb auditoros képesség nem eredményez eltérd teljesitményt sem a
fonoldgiai rovid tava emlékezet, sem a komplex munkamemoria sem a mindennapok
soran tapasztalhatd emlékezeti miikodés tekintetében.

A kutatds soran problémat jelenthetett és befolyasolhatta az eredményeket a
latassériilt csoport heterogenitdsa. Mindharom latassériilt kategéria tagjainak
latasélessége nem haladja meg a 0,1 értéket, azonban a vak személyek latasélessége 0,02
érték alatt van, mig a nagytargylato személy latasélessége elérheti a 0,1 értéket. Tovabbi
befolyasold tényezdként meriilhetett fel, hogy a vak személyek ugyan gyermekkorukra
mar mindannyian elvesztetették latasukat, azonban az eltérd volt kozottiik, hogy
szliletésiikkor vagy az azt kovetd években tortént a 1atasuk elvesztése.

A zenészek csoportjaban minden személy esetében jelen volt a minimum 25 éve
fennalld zenei ismeret, azonban eltérés fedezhetd fel abbdl a szempontbdl, hogy a
vizsgalati személyek hany éves korukban kezdték el a zenélni tanuldst. A csoport tagjai
atlagosan 9,33 éves korukban (szoras: 4,00) kezdtek el zenélni. Ezen érték alapjan
megallapithatd, hogy a csoport bizonyos tagjai az agy plasztikussagat jellemz6 szenzitiv
periodust, vagyis a megkozelitGleg 7. életévet megel6zd években kezdtek el zenélni, amely
abbdl a szempontbdl relevans, hogy az idegrendszerben ezen id0szak alatt a
legjelentGsebb és maradanddbb valtozasok jatszodnak le (Bailey, & Penhune, 2013). Ezen
tény azt a kovetkeztetést is magaban hordozza, hogy a 7. életév utan megkezdett zenélni
tanulas kevésbé fejthetett ki pozitiv valtozast a zenei gyakorlas hatasara fejlodé agyi
terliletekre, tobbek kozott a primer auditoros kéregre. Ezen befolyasold tényez6k abbdl a
szempontbdl gyakorolhattak hatast az eredményekre, hogy a mintaban atlagosan 7 éves
kor utan kezdddott meg a zenészek zenei ismereteinek elsajatitasa, igy feltételezhetGen
esetiikben kisebb eséllyel alakulhattak ki a verbdalis emlékezetet befolydsol6 agyteriiletek
pozitiv iranyu valtozasai. Mindemellett négy kiilon kategdridba sorolhatok a
csoporttagok, aszerint, hogy milyen tipusd hangszeren jatszanak.
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Szintén problémaként meriilhetett fel a vizsgalati csoportok kozott iskolazottsag
tekintetében fennalld szignifikans kiilonbség. A zenész csoport rendelkezett a
legmagasabb iskolai végzettséggel, azonban feltehetGleg e tényez6 nem gyakorolhatott
hatdst a kapott eredményekre, mivel a szignifikAnsan alacsonyabb iskolai végzettséggel
rendelkez0 latassériilt csoporttal vald 6sszehasonlitas soran egy teszt esetében sem jelent
meg kiilonbség.

A kapott eredmények tovabbi kérdéseket vetnek fel, illetve kérdéseket hagynak
nyitva szamos emlékezeti komponenst illetden. Erdemes lenne a latdssériilt csoport
homogenitasat megteremteni, akar kizarolag sziiletésiikt6l fogva vak személyekbdl,
illetve kizardlag aliglatd személyekbdl alld csoportok kialakitdsdra oOsszpontositani.
Ezaltal kikiiszobolhet6k lennének a latds elvesztésének koriilményeib6l fakadd
kiilonbségek. Tovabba a jovoben érdemes lehet a zenész csoport esetében is kialakitani a
teljes mértéki homogenitast hangszertipusokra és a zenetanulas kezdeti idépontjara
vonatkozdan.

Jelen kutatas soran kapott eredményeknek relevanciat tulajdonithatunk abban a
tekintetben, hogy sikeriilt megvalaszolniuk a kutatast generdld kérdéseket, emellett
hozzajarult azon, szakirodalomban fellelhet6 hidnyhoz, mely a latassériiltek és zenész
személyek emlékezeti teljesitményét vizsgalo, 6sszehasonlitd kutatdsok teriiletén eddig
fennallt. Ismételten alatamasztotta azt a feltételezést, miszerint a zenész személyek
verbalis rovidtavi emlékezetének tarolasi kapacitasa nagyobb, mint zenei képzettséggel
nem rendelkezd tarsaiké. Emellett bizonyitékul szolgdl, arra vonatkozdan, hogy a latas
hianya esetén kialakuld, mindennapokban életbe 1ép6 kompenzacids mechanizmus a
hatékonyabb hallas segitségével lehet6vé teszi az auditoros informacidk hatékonyabb
felhasznalasat, tovabba az ezen tipusi informacidkbdol létrejové emlékek a
hétkoznapokban tdAmaszként vald felhasznalasat.

A vizsgalat soran kapott eredményeknek gyakorlati hasznot tulajdonithatunk,
egyrészt abbdl a szempontbdl, hogy bizonyitékul szolgal a zene bizonyos emlékezeti
funkcidkra gyakorolt pozitiv hatdsara vonatkozodan. A vizsgalatot 40 és 50 év kozotti
zenész személyekkel végeztem, azonban feltételezhetéen e pozitiv hatds mar
gyermekkorban, a néhany éve fennalld, intenziv, zenével vald kapcsolat utan is
megmutatkozhat. FeltételezhetGen a hangszeren vald jaték bizonyos rehabilitacids
folyamatoknak is részét képezheti, abbdl a feltételezésbdl kiindulva, hogy az atlagos
emlékezeti funkciokkal bird személyek esetén jelentdsen jobb emlékezeti funkcidkhoz
vezet, igy feltételezhet6en pozitiv hatast gyakorolhat az esetben is, ha bizonyos személyek
esetében emlékezeti problémak allnak fenn.

A jelen kutatas tovabbi bizonyitékot taldlt arra vonatkozdan, hogy azok a
személyek, akiknek f6 informacidforrasat nem a vizualis informaciok jelentik, képesek
e hidnyt kompenzalni mas érzékszervek altal, jelen bizonyitékok szerint hallasuk altal.
Ezen tipusu alkalmazkodas lehet6vé teszi, hogy a nem lathatd informacidkat akar a
hallott informacidk segitségével helyettesitsék, tovabba azon esetekben, mikor a hallhatd
informacidk sem allnak rendelkezésre, emlékezetiik megfeleld tAmaszként szolgalhat.
Jelen kutatas latassériilt csoportjat nem csak vak, hanem ugyanolyan aranyban aliglatd
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személyek is alkottak, igy feltételezhets, hogy ezen emlékezeti tdmasz az § esetiikben is
érvénybe lép.
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MELLEKLETEK

1.MELLEKLET: ETIKAI GRLAP

Etikai jovahagyast igénylo trlap
diak kutatok szamara ]
SZTE BTK PSZICHOLOGIAI INTEZET

1. A kutatas cime: A hatékonyabb auditoros képességek rovid tava emlékezete
gyakorolt hatasanak vizsgalata zenész és latassériilt személyek korében
2. A beadas datuma: 2017.03.06.

3. A kutatasért felelds oktato neve, beosztasa: Drotos Gergely, egyetemi tanarsegéd,
Kognitiv és Neuropszicholdgia Tanszék

A diak kutato neve: Lévai Tiitnde

4. A kutatas melyik kategoriaba esik:

0 kurzus munka; ebben az esetben, kurzus neve
mihelymunka

o szakdolgozati munka

o TDK munka

o egyéb:

5. A kutatas céljanak és menetének rovid ismertetése:

A kutatds soran latassériilt személyek, zenei képzettséggel rendelkezd személyek, illetve
egyik kategéridba sem tartozd kontroll személyek emlékezeti teljesitményének
Osszehasonlitasat fogom elvégezni. A vizsgalat soran négy kiilonb6zo verbalis emlékezeti
tesztet fogok felvenni, melynek ideje 30-35 perc. A kutatas célja a latassériilt személyek
és magas szint(i zenei képzettséggel rendelkez6 személyek verbalis rovid tavi emlékezeti
teljesitményének feltérképezése

6. A minta leirasa, a vizsgalati személyek toborzasanak modja?

A vizsgdlat hozzavetllegesen egy 60 fO6s mintan fog zajlani, melyet a latassériiltek,
zenészek és kontroll személyek koriilbeliil 20-20 f6s csoportja fog alkotni. A vizsgalati
személyek 40 és 50 év kozottiek. A kontroll személyeket hozzaférés alapt mintavétellel,
ismerGseim korébdl , a latassériilt személyeket pedig vak emberekkel foglalkozo
szervezetek tagjai koziil, valamint ezen személyek szintén latassériilt ismerdsei koziil
fogom toborozni. Zenész résztvevGimet a Szegedi Zenemfivészeti Karan oktatd
miivészekbdl, illetve tovabbi szegedi zenekarok tagjaibdl tervezem feldllitani.

7. Hol zajlik a vizsgalat?
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A zenész résztvevOok esetében a tesztfelvétel lebonyolitdsa a Zenemiivészeti Kar oktatoi
szobaiban fog zajlani, tovabba a Somogyi Konyvtar Hangoskonyvtara fog helysziniil
szolgalni. A latassériiltek esetében a tesztfelvétel az otthonukban, csendes, nyugodt
kornyezetben fog zajlani, elkeriilve minden zavaro tényezo6t és a szamukra nehezebben
megoldhatd otthonrdl vald eltavozast, kozlekedést. Abban az esetben, ha a vizsgalati
személy nem ragaszkodik az otthon lebonyolitott tesztfelvételhez a Somogyi Konyvtar
Hangoskonyvtaranak irodaja lesz a tesztfelvétel helyszine. A 1at6 személyek esetében
szintén az otthonukban fog zajlani a tesztfelvétel, szintén csendes, zavard tényezoktol
mentes koriilmények kozott.

8. Milyen berendezéseket és eszkozoket alkalmaz? (Nevezze meg az alkalmazott
tesztet, kérddivet!)

A vizsgalat soran Szamterjedelem tesztet, Halldsi mondatterjedelem tesztet, Szdlista
visszamondasat, Betlifluencia-tesztet, Szemantikus fluencia tesztet, Rivermead
Viselkedéses Emlékezeti Teszt A valtozatat fogom alkalmazni.

9. Az etikailag érzékeny pontok azonositasa
Jar-e a vizsgdalat kellemetlen ingerek bemutatdsdval vagy kellemetlen helyzetek

létrehozasaval? IGEN / NEM. Ha a valasz “igen”, akkorpontosan ismertesse a helyzetet és
becsiilje meg a kockazati tényez0 sulyossagat!

. Kellemetlenhelyzet?

. Kellemetleningerek?

. Fajdalom?

. Viz, élelem, alvasstb. megvonas?

. Gyogyszerekvagypszichoaktivszerekalkalmazasa?

. Testisériilésveszélye?

. Szorongasvagyegyébnegativérzésokozasafeltételezhetdmaodon?
. Lényegesinformacidvisszatartasa?

. A vizsgaltszemélyektudatosfélrevezetése?

Jar-e a vizsgalat érzékeny populdcio részvételével (karikazza be ésrészletezze a
valasztmegfelel6pontndal)? IGEN / NEM
. 18 éven aluliak?
. betegek vagy mentalisan veszélyeztett egyének?
. egyéb modon érzékeny tarsadalmi csoporthoz tartozok?
A vizsgalatban fogyatékkal él6 és egyben életviteliikben masoktdl fliggd személyek
fognak részt venni.

Jar-e a vizsgalat érzékeny témak érintésével?Részletezze a valaszt, ha igen! IGEN / NEM

. szexualitas
. intimitast érint6 témak
. identitasat, személyes kapcsolatokat érint6 témak, etc.
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10. Pontosan ismertesse, hogy milyen eljarasokat tervez az etikai kockazat
kiiktatasara illetve minimalizalasara, kitérve az informalt beleegyezés
megszerzésének modjara és az utdlagos tajékoztatas menetére!

A vizsgalat etikai kockazattal nem jar. Az informalt beleegyezés szovegét a 1atassériiltek
szamara fel fogom olvasni, ha a személyek szamara az alairas nem kivitelezhetd, szdbeli
beleegyezés fog zajlani.

11. Az informalt beleegyezés szovege (Adja meg az informalt beleegyezés pontos
szovegét!)

Tdjekoztato és nyilatkozat az emlékezet vizsgdlathoz

Tisztelt Résztvev(!

A Szegedi Tudomanyegyetem Pszicholdgiai Intézetének hallgatdjaként egy kognitiv
pszicholdgiai vizsgalatot szeretnék végezni.

A kutatas cime: ,A hatékonyabb auditoros képességek rovid tavi emlékezetre gyakorolt
hatasanak vizsgalata zenész és latassériilt személyek korében”. A vizsgalatot minden
szemeéllyel egyenként fogom felvenni, melynek id6tartama 30-35 perc. A tesztfelvételre a
vizsgalati személyek otthonaban keriil sor.

Az emlékezeti vizsgalatok célja az emlékezeti és tanulasi folyamatok vizsgalata. Az
emlékezeti vizsgalatokban a vizsgalati személynek szavakat, szamokat vagy mondatokat
kell megjegyeznie és visszamondania. Ezekkel a moddszerekkel az emlékezet kapacitasat
lehet felmérni. Emellett reakcidéidés feladattal vizsgaljuk a figyelem fenntartasanak
képességét. A fenti vizsgalatoknak karos kovetkezménye nincs.

Alulirott......ccceeevveeennnn. hozzajarulok, hogy a Szegedi Tudomanyegyetem vizsgalataiban
2017........... ho ..... napjan részt veszek.

Kijelentem, hogy a vizsgalat céljardl és jellegér6l kielégité tajékoztatast kaptam. A
vizsgalatokhoz vald hozzajaruldsomért anyagi ellenszolgaltatdst sem én, sem
hozzatartozom nem kapott.

Tudomasul veszem, hogy azonositdsomra alkalmas személyi adatokat a vizsgalat
vezetGje bizalmasan kezeli, azokba a kisérlet lebonyolitasaban részt vevé személyeken
kiviil masoknak nem enged betekintést. Hozzajarulok, hogy a vizsgalat soran felvett,
azonositasara nem alkalmas adatok, tovabba hang vagy videdfelvételek mas kutatok
szamara is hozzaférhetbek legyenek.

Tudomasul veszem, hogy a vizsgalati adatok kutatasi és nem diagnosztikai célokat
szolganak, ilyen jellegli szakvéleményre a vizsgalatok elvégzését kovetden igényt nem
tdmasztok.
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A kutatast a Pszicholdgiai Intézet oktatdja, Drdotos Gergely feliigyeli és irdnyitja.
Lévai Tiinde
A Pszicholdgiai Intézet tanuldja

tundelevai96@gmail.com

Szeged, 2017. ....ccovveeeeennnene hé............ NAD e
alairas

12. Van-e barmilyen tovabbi etikai vonatkozasa a vizsgalatnak, amelyre a fenti
kérdésekre adott valaszokban nem tortént utalas?

Nincs.

Tanusitom, hogy az etikai jovahagyds megtortent.

A végs6 formaban vald jovahagyas datuma:

A vizsgalat lefolytatasanak tervezett datuma:

A jévahagyo tanar (nem kell kézirasos alairas): Dr. Csabi Eszter

2. MELLEKLET: TAJEKOZTATO ES BELEEGYEZO NYILATKOZAT

Tdjékoztato és nyilatkozat az emlékezet vizsgdlathoz

Tisztelt Résztvevs!

A Szegedi Tudomanyegyetem Pszicholdgiai Intézetének hallgatéjaként egy kognitiv
pszicholdgiai vizsgalatot szeretnék végezni.

A kutatas cime: ,A hatékonyabb auditoros képességek révid tavi emlékezetre gyakorolt
hatasanak vizsgalata zenész és latassériilt személyek korében”. A vizsgalatot minden
szemeéllyel egyenként fogom felvenni, melynek id6tartama 30-35 perc. A tesztfelvételre a
vizsgalati személyek otthonaban keriil sor.

Az emlékezeti vizsgalatok célja az emlékezeti és tanulasi folyamatok vizsgalata. Az
emlékezeti vizsgalatokban a vizsgalati személynek szavakat, szamokat vagy mondatokat
kell megjegyeznie és visszamondania. Ezekkel a mddszerekkel az emlékezet kapacitasat
lehet felmérni. Emellett reakcidéidés feladattal vizsgaljuk a figyelem fenntartasanak
képességét. A fenti vizsgdlatoknak karos kovetkezménye nincs.

Alulirott......ccceeevveeennnenn. hozzajarulok, hogy a Szegedi Tudomanyegyetem vizsgalataiban
2017........... ho ..... napjan részt veszek.

Kijelentem, hogy a vizsgalat céljardl és jellegér6l kielégité tajékoztatast kaptam. A
vizsgalatokhoz vald hozzajaruldsomért anyagi ellenszolgaltatdst sem én, sem
hozzatartozom nem kapott.
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Tudomadsul veszem, hogy azonositdsomra alkalmas személyi adatokat a vizsgalat
vezetGje bizalmasan kezeli, azokba a kisérlet lebonyolitasaban részt vevé személyeken
kiviil masoknak nem enged betekintést. Hozzajarulok, hogy a vizsgalat sordn felvett,
azonositasara nem alkalmas adatok, tovabba hang vagy videdfelvételek mas kutatok
szamara is hozzaférhetbek legyenek.

Tudomasul veszem, hogy a vizsgalati adatok kutatasi és nem diagnosztikai célokat
szolganak, ilyen jellegli szakvéleményre a vizsgalatok elvégzését kovetden igényt nem
tamasztok.

A kutatast a Pszicholdgiai Intézet oktatdja, Drotos Gergely feliigyeli és iranyitja.

Lévai Tlinde

A Pszicholdgiai Intézet tanuldja

tundelevai96@gmail.com

Szeged, 2017. ......ccceeuvvennneee. ho............ NAD e

3. MELLEKLET: VIZSGALATI JEGYZOKONYV

Vizsgalati jegyzokonyv

Név/azonosito:

Nem: N / F

Eletkor:

Iskolazottsag (év):
Foglalkozas:

Kezesség:

Egészségligyi probléma:

Szamterjedelem teszt

Eljaras: A vizsgalatvezet6 egyenként olvassa fel a szamokat 1 masodperces sziinetet tartva minden
szam utan. Csak a pontosan megismételt szamsorozat fogadhatd el, kihagyott és felcserélt szamok
egyarant hibasnak szamitanak. Akkor megyiink tovabb, ha 4-b6l 3-at helyesen visszamondott.
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Szamterjedelem:
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Hallasi mondatterjedelem

Eljaras: A vizsgalatvezetG felolvas egy mondatot, melyrdl a vizsgalati személynek meg kell
allapitania, hogy az igaz-e v. hamis, valamint megjegyezni az utolsé szét (de nem
kimondani). Ezutan a vv. felolvassa a kovetkez6 mondatot, errdl is meg kell allapitania a
vsz-nek, igaz-e v. hamis, s itt is meg kell jegyezni az utolsé sz6t a mondatban. Amikor az
adott blokkon beliil (el6szor ez 2 mondat) az 6sszes mondat elhangzott, a v.sz-nek a
mondat utolsd szavait (amiket kordbban nem mondott ki) kell megismételni az elhangzas
sorrendjében. Ha ez sikeriil, akkor lehet tovabblépni a kévetkez6 blokkra. HA NEM TUDTA
HELYES SORRENDBEN VISSZAMONDANI A SZAVAKAT, UGRUNK A KOVETKEZO SOROZATRA.
Ha az igaz/hamis dontésben hibazott, azt még elfogadjuk!

Mondatok I. Sorozat

I

+/-

Megjegyzés

. Egy iskolés gyerek taskajaban sok a fiizet.
. A négylabi madarak koz¢ tartozik a veréb.

. A legtobb ndnél van az utcan taska.
. Az érett banant nagyon szereti a majom.
. A hazak tetején mindig van pince.

. A varrénd altal gyakran hasznalt eszkdz az ollo.
. Az egyik leglassabb allat a vilagon a csiga.

. A madarak cs6rében mindig sok a kavé.

. A konyvtarbansok a kdlcsonozhetéruha.

. Husvétkor ritkan fogyasztott étel a tojds.

. Lakott teriileteken elterjedt ragcsalod az egeér.

. Az er6s sz¢It6l konnyen felborulhat a csonak.
. A szoba kifestéséhez mindig kell szoknya.

. Az emeletes hdzakban altaldban van 1épcsd.

. A szemét tarolasara alkalmas targy a kuka.

. A meleg tea sokak altal kedvelt ital.

. Hazank erdéiben megtalalhat6 a névényeva tigris.
. A f0j6s hangszerek k6zé tartozik a villa.

. Télen a hideg ellen elkél egy kabat.

. Minden iskolas taskdjaban van fiiggony.

. Télen sok ember laban van csizma.

. A hus felszelésére alkalmas eszkoz a kanal.

. Falkaban é16 ragadozo6 allat a farkas.

. Minden szilveszterkorjellegzetesital a pezsgd
. Lila szinimindenérettalma.

. A legtobb hid oldalan van korlat.

. Minden ember kedvenc hangszere a gitéar.
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. Sokféle gylimélcs termohelye a csorgedezd patak.
. A legtobbet hasznalt természetes édesit6 a cukor.
. A mogyoros csoki egy nagyon veszélyes fegyver.
. Régenfabolkésziiltmindenszekrény.

. Vizben €16 ebihalbol fejlodik ki a béka.

. A déli sarkvidéken talalhaté minden fenyd.

. A spagetti elkészitéséhez altalaban kell tészta.

. A tavasz els6 hirnoke a fehér kecske.
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Mondatok 1. Sorozat

I

+/-

Megjegyzés

r J4

. Két Iabon jar minden kigyo.
. A gyerekek egyik kedvenc jatéka a labda.

. Nagy karokat képes okozni a vihar.
. A kopasz emberek hajat vagja le a fodrasz.
. A bokron termé malnat szereti a medve.

. Az allatok kiralya a mesékben a hangya.

. Kénnyen eltorhet a kemény feliiletre leejtett pohér.
. Az alma egy fold alatt termd gylimdlcs.

. Sok ember altal hasznalatos ruhadarab a nadrag.

. J6 hangulatot teremt egy meghitt estén a gyertya.
. Sok 4llatnak ad otthont a mezd.

. Minden hazablakaban van narancs.

. A bélnaegykicsi, haromszarnyamadar.

. A kukdkbannéhafelgyiilemlik a sokszemét

. Nyulakra is szeretvaddszni a ravaszroka.

. Minden szobakdzepén van egyzészIo.

. A milanéimakaroniegyjellegzetes, magyar étel.
. Az iskoléban az 6ra végét jelzi a csengd.

. A biciklinél sokkal gyorsabb jarmi a vonat.

. Az épitkezéseken hasznalt emeld neve pipa.

. Szamos dolgot elarul a josndnek a kartya.

. A villamos egy kicsi, lassan kézlekedd bogér.
. Megvédi a hidegt6l az ember fejét a sapka.

. Télen nagy pelyhekben hull a cserép.

. Minden allat hatan van taska.

. Sokféle ételnek ad helyet a kamra.

. A szeder egy fan termd, édes zdldség.

OO NN WN~RINITAUNMPE WA WUMPEAE WO W=D =W =N -

. A tamadas ellen tiiskéivel védekezik a malac.

. Minden haztartasbanfontosdolog a jarda.

. Piros szinfi, keser(i gytimdlcs a banén.

. A hegységekben sok a nehezen megmaszhato szikla.
. Nyaron a folyok mellett sok a horgasz.

. A pingvin egy Européban €16, kolt6zo rovar.

. A soéder egyik fontos Gsszetevdje a kavics.

. Sok terem padldjat boritja szdnyeg.
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Mondatok I11. Sorozat

I

+/-

Megjegyzés

1.
2.

A gyerekek egyik kedvenc édessége a torta.
A hézak tetején télen fiistol a kémény.

1.
2.
3.

Tizlabu, vizben €16 allat a bika.
Konnyen eltorhet a porcelanbol késziilt tdnyér.
Es6 elott altaldban sok az égen a felhd.

1.
2.

Fantermd, kesertindvény a hagyma.
Minden foly6 mélyén van egy torony.
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. Védelmet adhat sok allatnak a barlang.
. A kicsiegérnagyellensége a macska.

. Sok embert szorakoztat esténként a tévé.

. Tengerekben €16, okos allat a kakas.

. A hegyekben az olvad6 hotol megarad a folyo.
. Takaritasnal gyakran hasznalt eszk6z a csésze.
. A pékségbenkésziil a finom, melegkenyér.

. A liliom egy cstnya, rovarokkal taplalkozo virag.
. A legyethalgjabanejtifoglyul a mokus.

. A maifiird6szobaktobbségében van tiikor.

. Hideg téli estéken befiiti a lakast a kédlyha.

. A kislanyok hajat gyakran disziti szalag.

. A tehenek kedvenc étele a fott sonka.

. Megfazaskorjo a toroknak a hidegbeton

. Egy ma is €10, kistermetiidllat a patkany.

. Sokféle holmi tarolasara alkalmas targy a doboz.
. A macskak kedvenc étele a friss borso.

. Sok lakasban ég esténként a lampa.

. A sivatagokban nagy diinéket alkot a homok.

. Kistermeti ragcsalé a mez6kon ugrandozo tehén.

. A kertes hazakhoz altalaban tartozik udvar.

. Méhek altal gytjtott nektarbol késziil a leves.

. Sok beteget apol a korhazban a ndvér.

. Az osztriga tengerekben €10, ehetd kagylo.

. Uvegbél késziil minden néi cipé.

. A hazank északi részén athaladd Rajna egy hegység.
. A legtobb varosban van legalabb egy kocsma.

. A Mars egy emberek altal lakott bolygd.
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OSSZESEN (a hiarom sorozat atlaga):

Fluencia teszt (DIKTAFON) - (1 perc all rendelkezésre)
Betii fluencia — Varosnév és személynév nem lehet

1. ,,Mondjon annyi sz6t amennyi csak eszébe jut, amelyik ,,k”” hanggal kezd6dik”

Szemantikus fluencia

1. ,,Mondjon annyi allatot, amennyi csak eszébe jut”

Felvétel adatai:
Megjegyzés:

Szo lista visszamondas

Teljes

4 tiikkor szobor csomag sziget
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motor terem kakas szovet

5 talaj folyam lemez patak fodor

fotel vodor kavics bokor bagoly

6 fogoly cukor kalap terep kiiszob hotel

nyereg szatyor malac konyak salak szivar

godor

7 doboz liget gyomor szalon meder majom

zsilip

leves tiicsok rovar mecset robot horog

torok kolyok

8 szalag bajusz korom terasz lepel szirom

Rivermead Viselkedéses Emlékezeti TesztA valtozat:

Miskolcon / hétfon /egy bankrablas soran / halalos 16vés érte /Sereg /Laszlo
/pénzszallitd biztonsagi 6rt. / Mind a négy bankrablo /alarcot viselt /és egyikiiknél

/egy lefiirészelt csovill /vadaszpuska volt. / A nyomozok / tegnap este /kihallgattak /a

szemtantikat. / A rendérség szovivoje kijelentette /- Rendkiviil bator ember volt. /
Ratamadt /a felfegyverzett rablokra /és felvette veliik a harcot.

(50 szo, 21 "gondolat")
1 pont

Sereg Laszlo

Pénzszallito biztonsagi Or

Pénzszallitd 6r
Pénzszallitdb ember

halalos 16vés érte
megolték
lelotték

mind a négy bankrablo
maszkot viselt

négy alarcos
bankrablorablo
leflirészelt csovi
levagott csovii
vadaszpuska

puska

1/2 pont

Béarmilyen més név
biztonsagi ember
biztonsagi alkalmazott

meglotték

négy ember volt

revolver
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nyomozok renddrség
rendorok
kihallgattak kikérdeztek
megkérdeztek
a rendOrség szovivoje rendor
renddrkapitany
ratamadott megtamadta

felvette veluk a harcot
sulyos harcba keveredett veliik
batran felvette veluk a harcot
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