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Sazetak

Brojna istrazivanja upucuju na povezanost izvr$nih funkcija i jezika. Ipak, zbog
slozenosti izvr$nih funkcija, teSko¢a u njihovu definiranju i ispitivanju, to¢na priroda
te veze jos uvijek nije poznata. Vec¢ina dosadasnjih istrazivanja izvrs$nih funkcija te-
melji se na dje¢jem jezicnom razvoju ili jezicnom razvoju kod specifi¢nih populacija.
S obzirom na to da su i jezik i izvr$ne funkcije s obzirom na dob osjetljivi konstrukti,
za spoznaje o dinamici njihova odnosa nuzno je istrazivanja prosiriti i na odraslu dob.
U skladu s time, cilj je ovog istrazivanja bio ispitati povezanost pojedinih sastavnica
izvr$nih funkcija s jezi¢nim razumijevanjem u odrasloj dobi. Sudionici su bili odrasle
osobe (N =30) udobi izmedu 21 i 37 godina. Izvr$ne funkcije prostornog radnog pam-

* Ovo ispitivanje provedeno je uz financijsku i tehnicku podrsku projekta Jezicna obrada
u odraslih govornika (HRZZ-UIP-11-2013-2421) Hrvatske zaklade za znanost.
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¢enja, prostornog planiranja, kognitivne fleksibilnosti i kognitivne inhibicije ispitane
su CANTAB baterijom testova, a verbalno radno paméenje ispitano je podljestvicom
Pamcéenje raspona brojeva WAIS-III testa. Jezi¢ne sposobnosti ispitane su Peabody
slikovnim testom rje¢nika (PPVT-III-HR) i Testom razumijevanja gramatike (TROG-
2:HR). Rezultati regresijske analize pokazali su doprinos izvr$nih funkcija u razumi-
jevanju slozenih, ali ne i jednostavnih recenica, niti rijeci. Dobiveni rezultati mogli bi
znaciti da je potreba za izvr$nim funkcijama tijekom jezi¢ne obrade u odrasloj dobi
ograniCena na razumijevanje slozenijih sintaktickih struktura koje predstavljaju vece
opterecenje za obradu. Takvi rezultati u skladu su s rezultatima sli¢nih stranih istra-
zivanja, no za donosenje konacnih zakljucaka potrebno je ukljuciti ispitanike starijih
dobnih skupina i varirati veci broj struktura razli¢ite razine sintakticke slozenosti.
Kljucne rijedi: izvr$ne funkcije, jezik, receptivni rjecnik, razumijevanje recenica,
odrasla dob

UvoD

Izvrs$ne funkcije obuhvacaju Sirok i raznolik raspon kognitivnih procesa koji
sluze prema cilju usmjerenom ponasanju, a osobito su vazne u novim i zahtjevnim
zadatcima i situacijama (Chan, Shumb, Toulopoulou i Chen, 2008). Odnose se na
kognitivne procese potrebne za usmjeravanje i odrzavanje paznje onda kada auto-
matsko, instinktivno ili intuitivno procesiranje nije dostatno ili moguce (Burgess i
Simons 2005; Espy 2004). Od niza sastavnica izvrSnih funkcija koje se navode u
literaturi, naj¢eS¢e spominjane i ispitivane su kognitivna inhibicija, radno pamce-
nje i kognitivna fleksibilnost (Friedman, Miyake, Young, DeFries, Corley i Hewitt,
2008; Huizinga, Dolan i van der Molen, 2006; Miyake, Friedman, Emerson, Witzki,
Howerter 1 Wager, 2000; Xu, Han, Sabbagh, Wang, Ren i Li, 2013). Navedene tri
sastavnice Cine nize razine obrade, a zajedno tvore slozene komponente izvrSnih
funkcija, primjerice, prostorno planiranje (Xu i sur., 2013).

Sastavnice izvr$nih funkcija podupiru i razlicite aspekte jezika, od razumije-
vanja do proizvodnje (Ye i Zhou, 2009). Za razumijevanje jezika, odnosno obradu
recenica, potrebno je integrirati razliCite izvore informacija (Vuong i Martin, 2015).
Informacije o vrSiteljima i trpiteljima radnje kao i o samoj radnji dohvacaju se pu-
tem semantike, a odnosi medu njima putem morfosintakse (Vuong i Martin, 2015).
S obzirom na to da je sve te informacije u govornom jeziku potrebno prikupiti na
temelju prolaznog akustickog signala, pretpostavlja se da je za njihovu integra-
ciju i tumacenje potrebno ukljucivanje izvrsnih funkcija (Vuong i Martin, 2015;
Gathercole, 2007). Stoga pojedini autori (Ye i Zhou, 2009) jezi¢ne procese i izvrSne
funkcije opisuju kao mrezu, odnosno kao medusobno isprepletene, a ne izolirane
funkcije na neuralnoj razini. Isti autori smatraju kako tijekom jezi¢ne obrade izvrs-
ne funkcije djeluju tako da pri jezi¢noj proizvodnji odabiru prave rijeci potiskujuci
alternativne te da pri jezicnom razumijevanju odabiru najvjerojatniju interpretaciju
slozenijih recenica.
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Navedena uloga izvrs$nih funkcija posebno je istaknuta tijekom razdoblja jezic-
nog razvoja (Kapa, 2013). Primjerice, empirijski podatci upucuju na prediktivnu
vrijednost izvr$nih funkcija za razvoj rje¢nika u predskolskoj dobi (Weiland, Barata
1 Yoshikawa, 2014), radno paméenje povezano je s usvajanjem svih jezi¢nih sastav-
nica u razvoju prvog jezika (Fox, Berry i Freeman, 2014), a kognitivna inhibicija i
fleksibilnost te prostorno planiranje znacajni su prediktori jezi¢nog razumijevanja
u dobi od 4 godine (Simlesa, 2013). Ta povezanost nastavlja se i tijekom nizih ra-
zreda osnovne Skole (Gooch, Thompson, Nash, Snowling i Hulme, 2016). Razvoj
razli¢itih sastavnica izvrSnih funkcija traje sve do adolescencije (Xu i sur., 2013), a
prema nekima ¢ak i do razdoblja rane odrasle dobi (Veroude, Jolles, Croiset i Krab-
bendam, 2013), dok u starosti njihovo opadanje pocinje prije nego opadanje ostalih
kognitivnih funkcija (Jurado i Rosselli, 2007).

S obzirom da se izvr$ne funkcije mijenjaju s dobi, i na¢in medudjelovanja iz-
medu izvr$nih funkcija i jezika je promjenjiv s obzirom na dob (Kapa, 2013). Ipak,
istrazivanja tog odnosa tijekom odrasle dobi su rijetka, a rezultati ¢esto oprecni.
Radno pamcéenje jedna je od ¢esée istrazivanih izvr$nih funkcija u odrasloj dobi,
no njegova uloga u jezi¢noj obradi jo$ uvijek nije razjasnjena. Primjerice, i dok
je prema nekim istrazivanjima neintaktno radno pamcenje jedan od glavnih uzro-
ka teskoca u reCeni¢nom razumijevanju (Harley, 2001), drugi, pak, opovrgavaju
tako visoku, pa ¢ak i bilo kakvu povezanost (Gathercole, 2007; Martin, Vuong i
Crowther, 2007). Sli¢no se dogada i s ostalim izvr$nim funkcijama. Dok su se u
pojedinim istrazivanjima znacajno povezanima s receni¢nom obradom pokaza-
le i kognitivna fleksibilnost i kognitivna inhibicija (Park, 2015; Vuong i Martin,
2015), u drugima se povezanost pronalazi samo s kognitivnom inhibicijom (Yoon,
Campanelli, Goral, Marton, Eichorn i Obler, 2015). Jedno od objasnjenja ovakvih
opre¢nih rezultata odnosa jezi¢nog razumijevanja i izvrSnih funkcija jest to da ta
povezanost postoji tek u obradi duljih i slozenijih recenica (Van Gompel i Picke-
ring, 2007) koje postavljaju vece zahtjeve na mehanizme recenicne obrade i zbog
cega dolazi do izraZenije potrebe za ukljucivanjem izvr$nih funkcija (Bornkessel-
Schlesewsky i Friederici, 2007; Novais-Santos, Gee, Shah, Troiani, Work i Gro-
ssman, 2007). Stoga, postoji potreba za dodatnim istrazivanjem odnosa izvr$nih
funkcija i jezika u odrasloj dobi.

U skladu s time, cilj je ovog istrazivanja utvrditi povezanost pojedinih sastav-
nica izvr$nih funkcija s jezicnom obradom na razini razumijevanja. Preciznije, u
srediStu je ovog rada definirati povezanost izmedu izvr$nih funkcija (verbalnog
radnog pamcenja, prostornog radnog pamcenja, prostornog planiranja, kognitivne
fleksibilnosti i kognitivne inhibicije) 1 razumijevanja i to na razini rijeci i na razini
recenica (jednostavnih i slozenih). Na temelju podataka i nalaza dosadasnjih istrazi-
vanja, ne ocekuje se doprinos izvrsnih funkcija u razumijevanju rijeci i jednostavnih
sintaktickih struktura. Medutim, ocekuje se doprinos izvr$nih funkcija u razumije-
vanju slozenih recenica odnosno ocekuje se da ¢e postignuca na varijablama izvrs-
nih funkcija biti prediktivna za razumijevanje tih sintaktickih struktura.
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METODOLOGIJA

Sudionici istrazivanja

U istrazivanju je sudjelovalo 30 osoba, od ¢ega podjednako muskaraca i zena,
dobi od 21 do 37 godina. Sudionici istrazivanja su osobe urednog neuroloskog
1 psihickog statusa, urednog vida i sluha te uredne inteligencije, testirane Rave-
novim progresivnim matricama (Raven, 1995). Neuroloski i psihicki status, kao i
status vida i sluha utvrdeni su putem osobnog usmenog izvjestavanja sudionika.
Zbog prethodno dijagnosticirane depresije rezultati jedne sudionice su izostavljeni
iz daljnje analize.

Osnovni podaci o sudionicima istrazivanja nalaze se u Tablici 1.

Tablica 1. Obiljezja sudionika istrazivanja

Broj ispitanika N 30
Spol M 15
V4 15
Kronoloska dob M 28,11
MIN 21,05
MAX 36,11
SD 5,70
Obrazovanje 0OSS/SSS 3
VSS/VSS 26
Magisterij/doktorat 1

Mjerni instrumenti

a) Testovi izvrsnih funkcija

Za ispitivanje izvrsnih funkcija upotrijebljeni su baterija testova CANTAB
(Cambridge Neuropsychological Test Automated Battery - CANTAB; Cambrid-
ge Cognition) te zadatak za pamcenje brojeva unaprijed i unatrag iz WAIS-III
(Wechsler, 1997). Verbalno radno pamcéenje mjereno je kao najdulji raspon bro-
jeva unaprijed i unatrag koji ispitanik moze upamtiti. Pamcenje brojeva unaprijed
zahtijeva kratko zadrzavanje i ponavljanje verbalnog materijala, ¢ime se aktivira
fonoloska petlja, dok zadatak pamc¢enja brojeva unatrag zahtijeva, uz zadrzavanje, i
manipulaciju verbalnim materijalom te je stoga potrebna i veca aktivnost sredisnjeg
izvrsitelja, dok fonoloska petlja zadrzava informacije. CANTAB je baterija imple-
mentirana kao aplikacija na uredaju s ekranom osjetljivim na dodir. Sastoji se od 24
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zadatka kojima se ispituju razli¢ite kognitivne funkcije. Primjenjuje se u dobi od 4
do 90 godina. Za potrebe ovog istrazivanja odabrana su Cetiri zadatka koji ispituju
izvr$ne funkcije. Odabrani zadaci opisani su u Tablici 2.

b) Jezicni testovi

Za ispitivanje jezika rabljeni su testovi koji su prilagodeni i normirani za hrvat-
ski jezik. Testom razumijevanja gramatike — druga verzija (TROG-2:HR) (Bishop,
Kuvac Kraljevi¢, Hrzica i Kolograni¢ Beli¢, 2003) ispitano je razumijevanje razli-
citih sintaktickih struktura. Test se sastoji od 80 recenica (Cestica) podijeljenih u 20
razli¢itih reCeni¢nih struktura. Za potrebe ovog istrazivanja re¢eni¢ne su strukture

Tablica 3. Strukture jednostavnih i slozenih recenica iz TROG-2:HR

Strukture jednostavnih L Strukture slozenih S
recenica (JR) Primjeri JR recenica (SR) Primjeri SR
Retenice s dva ¢lana  Sal je Zut. Izravni anaforicki Kutija je u Salici i

Recenice s negacijom
Recenice s u i na
Glagolski vid

Recenice s tri ¢lana
(SPO)

Recenice s Cetiri ¢lana

Recenice s
komparacijom

Recenice s tri ¢lana
Zamjenice u jednini i
mnozini

Recenice s iznad 1
ispod

Recenice s dvostrukom
negacijom

S 10 u jednini ili
mnozini

Recenice s
instrumentalom

Oznacivaci koli¢ine

Vilica nije velika.

Salica je u cipeli.

Covjek je sloZio kucu.

Pas stoji na stolu.

Djecak gleda stolicu
i Stap.

Toranj je visi od zida.

Djecaka gura slon.
On ih lovi.

Cvijet je iznad patke.

Ni jedno stablo nema

Jjabuke.

Macka lovi patke.
Zena Cisti cetkom.

Vecina macaka je
bijela.

odnosi

Atributne odnosne
recenice (subjekt)

Naknadna izmjena
subjekta

Relativna uporaba
prezenta

Atributne odnosne
recenice (objekt)

Umetnute recenice

plava je.

Covjek koji jede, gleda
psa.

Sal na Stapu je plav.
Jest ¢e kad popije.

Djecak dira psa koji
lezi.

Patka na kojoj je lopta
je zuta.
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podijeljene s obzirom na slozenost - jednostavne recenice i slozene recenice (Tabli-
ca 3). Uz svaku izgovorenu recenicu ispitaniku su prikazane Cetiri slike medu ko-
jima ispitanik treba odabrati onu koja odgovara recenici koju je ispitiva¢ procitao.
Dakle, tri slike su distraktori, a jedna predstavlja znacenje recenice.

Peabody slikovnim testom rjecnika (PPVT-III HR) (Dunn i sur., 2010) ispitan
je receptivni rjecnik. Test sadrzi 17 setova od po 12 rijeci (Cestica) poredanih po
tezini, od lakSih prema tezima. Zadatak je ispitanika odabrati jednu od ponudene
cetiri slike koja odgovara znacenju rijeci koju je ispitivac izrekao. Od Cetiri ponu-
dene slike tri predstavljaju distraktora - fonoloskog i/ili semantickog. Primjerice,
uz ciljanu rijeci pravorijek prikazana su dva fonoloska distraktora - rijeka koja tece
ravno 1 propovijed - te jedan semanticki distraktor — zatvor.

Postupak

Sudionici su ispitivani individualno u prostorijama Laboratorija za psiholingvi-
sti¢ka istrazivanja (POLIN). Ispitivanje je prosje¢no trajalo izmedu 90 i 120 minuta
po ispitaniku. Prije provodenja ispitivanja sudionici su upoznati s istrazivanjem te
su ispunili pristanak za sudjelovanje u istrazivanju. Kako bi se kontrolirali serijalni
efekti, dio ispitanika ispitan je prvo jezi¢nim testovima, a drugi dio prvo testovima
za procjenu izvr$nih funkcija.

REZULTATI

U Tablici 4 prikazani su deskriptivni podaci koji opisuju rezultate na ispitanim
varijablama izvr$nih funkcija te rezultate na jezicnim testovima.

Normalnost distribucije testirana je Shapiro-Wilkovim testom. Rezultati testa
pokazali su da distribucija odgovara normalnoj na otprilike polovini varijabli. Va-
rijable prostornog radnog pamcenja, kognitivne fleksibilnosti, kognitivne inhibicije
i razumijevanja recenica odstupale su od normalne distribucije. Medutim, uvidom
u obiljezja distribucije rezultata, zbog nepostojanja ekstremnih odstupanja u za-
krivljenosti i simetri¢nosti, smatra se opravdanim provoditi parametrijsku statistiku
(Petz, 1997).

Kako bi se utvrdila povezanost izmedu prediktorskih varijabli, provedena je
korelacijska analiza. Rezultati korelacijske analize upuéuju na znac¢ajnu povezanost
izmedu dvije varijable verbalnog radnog paméenja (r = 0,489; p < 0,05), prostornog
radnog pamcenja i planiranja (r = 0,394; p < 0,05) te izmedu prostornog planiranja
i kognitivne fleksibilnosti (r = -0,386; p < 0,05). Interpretacija koeficijenta kore-
lacije upuéuje na nisku povezanost, koja samo izmedu varijabli verbalnog radnog
pamcéenja prelazi u stvarnu znacajnu povezanost. lako zadaci ponavljanja brojeva
unaprijed i unatrag mjere razli¢ite konstrukte paméenja, oni su ipak dio verbalnog
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Tablica 4. Deskriptivne vrijednosti za varijable izvrSnih funkcija i jezi¢nog razumijevanja
(N=30)

« g g < 7 % o g )

<% EZ 2 8 .2 5% 8%

EE E:z Bz 5§ £z E2 Tz

£2 22 £8 5% g2 g% £&

N 2§ =E <5 &8 ©=z2 wus K5

Verbalno radno pamcenje 30 8,00 16,00 11,90 2,074 0,093 -0,190 -0,198
- fonoloska petlja

Verbalno radno paméenje 30 6,00 16,00 11,00 2,364 0,325 -0,198 -0,398

- sredi$nji izvrsitel;

Prostorno radno pam¢enje 30 5,00 9,00 7,00 1,365 0,001 -0,319 -0,982

Prostorno planiranje 30 6,00 12,00 8,90 1,788 0,141 0,044 -0,821
Kognitivna fleksibilnost 30 7,00 63,00 2923 20,458 0,000 0,535 -1,448
Kognitivna inhibicija 30 0,28 0,78 0,50 0,107 0,002 -0,112 -0,439
Razumijevanje JR 30 49,00 56,00 54,50 1,700 0,000 -1,543 1,434
(TROG-2:HR)

Razumijevaje SR 30 19,00 24,00 22,83 1,488 0,000 -1,244 0,964
(TROG-2:HR)

Receptivni rje¢nik 30 87,00 134,00 103,80 10,410 0,127 0,831 0,845

(PPVT-III-HR)

radnog pamcenja, zbog Cega je odredena razina povezanosti ocekivana. Takoder,
postojeci stupnjevi povezanosti medu prediktorima nisu dovoljno visoki (r < 0,8) da
bi imali utjecaj na provodenje i interpretaciju regresijske analize (Petz, 1997), zbog
¢ega je zadrzano svih Sest prediktorskih varijabli. [zmedu prediktivnih i kriterijskih
varijabli znaCajna povezanost utvrdena je izmedu razumijevanja slozenih recenica
i verbalnog radnog pamcenja (p < 0,05).

Kako bi se odgovorilo na problem ovog istrazivanja, odnosno ispitao doprinos
izvr$nih funkcija u razli¢itim aspektima jezi¢nog razumijevanja, provedene su line-
arne regresijske analize u kojima su kriterijske varijable Cinile tri varijable jezicnog
razumijevanja, a prediktorske varijable uspje$nost na zadacima izvr$nih funkcija
odnosno u zadacima inhibicijske kontrole, prostornog radnog pam¢enja, prostornog
planiranja, kognitivne fleksibilnosti, verbalnog radnog pamcenja - fonoloske petlje
i srediSnjeg izvrsSitelja.

Prvo su ispitane varijable izvr$nih funkcija u odnosu s receptivnim rje¢nikom.
Vrijednost multiple korelacije (R = 0,503) nije se pokazala statisticki znacajnom (p
> (0,05). Isti rezultat dobiven je i za kriterijsku varijablu razumijevanja jednostavnih
recenica, gdje vrijednost multiple korelacije takoder nije dosegla statisticku znacaj-
nost (R =0,470; p > 0,05). S obzirom na rezultat moze se zakljuciti da na temelju
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Tablica 6. Rezultati linearnih regresijskih analiza za tri razliCite kriterijske varijable
(N=130)

Vrijednost multiple Proporcija varijance

korelacije (R) kriterija (R?) P
Razumijevanje JR (TROG-2:HR) 0,503 0,196 0,516
Razumijevanje SR (TROG-2:HR) 0,610 0,372 0,050
Receptivni rje¢nik (PPVT-1II-HR) 0,470 0,260 0,330

Tablica 7. Rezultati linearne regresijske analize za kriterijsku varijablu razumijevanja
slozenih recenica

B koeficijent B koeficijent p
Verbalno radno pamcenje - fonoloska petlja -0,636 0,256 0,021
Verbalno radno pamcenje - sredisnji izvrsitelj 0,784 0,592 0,001
Prostorno radno pamcenje -0,459 0,198 0,030
Prostorno planiranje 0,094 0,169 0,585
Kognitivna fleksibilnost -0,044 0,048 0,376
Kognitivna inhibicija -6,208 2,821 0,390

prediktorskih varijabli nije moguée objasniti varijancu kriterijske varijable recep-
tivnog rjecnika ni razumijevanja jednostavnih recenica.

Trecéa regresijska analiza provedena je na kriterijskoj varijabli razumijevanja
slozenih recenica. Analiza varijance kriterija pokazala je da je u ovom sluc¢aju koe-
ficijent multiple korelacije (R =0,610) statisticki znacajan (p < 0,05), Sto daje temel]
za njegovu daljnju interpretaciju. Na temelju proporcija varijance kriterija (R?=
0,372) moze se zakljuciti da prediktori rabljeni u ovom istrazivanju mogu objasniti
37,2% varijance kriterija. Ipak, vrijednost proporcije varijance kriterija ima tenden-
ciju biti ve¢a nego $to je u populaciji te ju je u pravilu potrebno statistic¢ki korigirati
(Petz, 1997). U ovom slucaju korigirana vrijednost varijance kriterija iznosi 0,208,
odnosno 20,8%. Kako bi se navedeni postotak objasnio, potrebno se osvrnuti na
vrijednosti Beta koeficijenata koji, ako su statisticki znacajni, oznacavaju vaznost
pojedinog prediktora u regresijskoj jednadzbi. Prediktorske varijable izvr$nih funk-
cija koje su se pokazale statisticki znacajnima u regresijskoj jednadzbi s re¢eni¢nim
razumijevanjem su dvije varijable verbalnog radnog pamcenja — ponavljanje bro-
jeva unaprijed (fonoloska petlja) (p < 0,05), ponavljanje brojeva unatrag (sredisnji
izvrsitelj) (p <0,01) te varijabla prostornog radnog pamcenja (p < 0,05). Ipak, prije
konacne interpretacije potrebno je provjeriti korelacije izmedu prediktorskih vari-
jabli i kriterijske varijable koje otkrivaju eventualne supresor varijable - varijable

62 DOI: 10.21465/2017-SP-201-04



SUVREMENA PSIHOLOGIJA 20 (2017), 1, 53-69

koje nisu u korelaciji s kriterijskom varijablom i koje se stoga ne interpretiraju kao
prediktivne. U ovom slucaju su se varijable ponavljanja brojeva unaprijed i vari-
jabla prostornog radnog pamcenja pokazale nepovezane s kriterijskom varijablom,
zbog Cega se iskljucuju iz daljnje interpretacije te se dalje interpretira samo predik-
tor ponavljanje brojeva unatrag ¢iji Beta koeficijent iznosi 0,592.

RASPRAVA

Pregled istrazivanja usmjerenih prema odredivanju uloge izvr$nih funkcija u
procesu jezi¢nog razumijevanja navodi na oprecne zakljucke. lako rijetko, postoje
nalazi prema kojima izvrSne funkcije nisu uklju¢ene u obradu recenica, kako jed-
nostavnih, tako ni slozenih (Kuperberg, 2007). Prema tim istrazivanjima, ¢ak i u
lingvisticki konfliktnim situacijama tumacenje reCenica odvija se iskljucivo unutar
jezicnog sustava te prednost nad nesintaktickim procesima uvijek imaju sintakticki
procesi.

S druge pak strane, povezanost izvr$nih funkcija sa sloZzenim recenicama do-
kazana je viSe puta (Yoon i sur., 2015), ¢ime se upucuje na suptilnu ulogu izvrsnih
funkcija u recenicnom razumijevanju koja u odraslih govornika urednog neurolos-
kog statusa dolazi do izrazaja tek u obradi sintakticki zahtjevnijih recenica (Van
Gompel i Pickering, 2007).

Rezultati ovog istrazivanja idu u prilog upravo potonjim istrazivanjima. Nai-
me, regresijska analiza pokazala je da varijable izvr$nih funkcija u ranoj odrasloj
dobi nisu dobar prediktor varijance kriterijskih varijabli receptivnog rje¢nika niti
razumijevanja jednostavnih recenica. Nadalje, samo jedna od Sest varijabli izvrs-
nih funkcija pokazala se prediktivnom, ¢ime se hipoteza - da su varijable izvrSnih
funkcija dobar prediktor rezultata razumijevanja slozenih recenica - moze smatrati
djelomicno prihva¢enom.

Prediktivnom varijablom u ovome se slu¢aju pokazao zadatak pamcenja broje-
va unatrag koji aktivira verbalno radno pamc¢enje. Negativni predznak  koeficijenta
za varijable ponavljanja brojeva unaprijed i prostornog radnog paméenja odrazava
supresorsko djelovanje spomenutih varijabli. Prema Cohenu i Cohenu (1975), su-
presor je varijabla koja nije u korelaciji s kriterijem, a ipak doprinosi objasnjenju
varijance kriterijske varijable jer je povezana s jednim ili viSe prediktora, u ovom
slucaju s varijablom ponavljanje brojeva unatrag iz kojih uklanja tzv. varijancu
pogreske.

Ako se osvrnemo na prediktivnu varijablu paméenja brojeva unatrag, prema
Baddeleyevu modelu (Gathercole 1 Baddeley, 1993) radi se o sredi$njem izvrSite-
lju, nadredenoj sastavnici radnog pamcéenja, koji prebacuje paznju, potiskuje manje
vazne informacije sprjeCavajuc¢i njihovo ometanje djelovanja radnog pamcenja i
obnavlja njegov sadrzaj otpustajuci informacije koje vise nisu relevantne. Radno
pamcenje najistrazivanija je sastavnica izvr$nih funkcija te se u velikom broju
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istrazivanja pokazala povezanom s obradom recenica (Fengler, Meyer i Friederici,
2015; Martin i sur., 2007). Ve¢ina slucajeva u kojima se pokazalo povezanim, bili
su upravo slucajevi sintakticki ili semanticki slozenih ili dvosmislenih recenica
koje su zahtjevnije za obradu. Takve recenice zbog svoje sloZenosti ocito zahti-
jevaju aktivaciju radnog pamcéenja kao potpore njihovoj obradi, §to je pokazalo i
ovo istrazivanje.

O znacajnosti veze radnog pamcenja i razumijevanja slozenih re¢enica u ovom
istrazivanju dodatno govori ¢injenica da se efekt uspio pokazati bez obzira na mali
uzorak te vrstu slozenih recenica koje nisu ukljucivale sintaktic¢ku ni semanticku
dvosmislenost. Dobiveni rezultat ide u prilog teoriji o paralelnom rec¢eni¢nom pro-
cesiranju, prema kojem se pri analiziranju slozenih receni¢nih struktura stvaraju
visestruke reprezentacije svih mogucih reCeni¢nih znacenja, koje se zadrzavaju i
usporeduju te se odabire najvjerojatnija interpretacija (Novais-Santos i sur., 2007).
Pri tome je uloga radnog paméenja upravo zadrzati informacije i tako ih €initi stalno
dostupnima kako bi se paralelno provodilo ispitivanje njihova meduodnosa kombi-
niranjem pojedinih elemenata (Diamond i Ling, 2016).

Takoder, rezultati ovog istrazivanja, u kojem do aktivacije pojedinih izvr$nih
funkcija dolazi tek pri obradi gramaticki slozenijih, a time i kognitivno zahtjevnijih
recenica, u skladu su s novijim istrazivanjima koja i na izvr$ne funkcije i na jezik
gledaju kao na neuralnu mrezu (Fedorenko i Thompson-Schill, 2014; Ye i Zhou,
2009). Prema takvom shvacanju, jezik kao specificna kognitivna domena i izvr$ne
funkcije kao opcenita u slucajevima se slozenijih jezicnih zadataka preklapaju i
zajedno suraduju, pri ¢emu se predlazu i nazivi “jezgrenih procesa’ za specificne,
jezi¢ne, procese te “perifernih procesa’ za one opcenite, koji se odnose na izvr§ne
funkcije i ukljucuju prema potrebi. Takav model re¢eni¢ne obrade, koji pretpostav-
lja postojanje jezgre koju Cine sintakticki procesi i izvr$nih funkcija koje prema
potrebi podupiru procese jezgre, opisuje i Friederici (2002), nazivajuéi ga dvokom-
ponentnim modelom jezi¢ne obrade.

Nedostaci istrazivanja i smjernice za buduca istrazivanja

Osim malim brojem ispitanika, nepovezanost nekih varijabli moZze se objasni-
ti razinom sloZenosti reCenica. lako je test TROG-HR:2 konstruiran tako da kroz
ponudene sli¢ne odgovore smanjuje moguénost oslanjanja na zakljucivanje elimi-
nacijom te zahtijeva preciznu obradu recenice, moguce je da slozene recenice nisu
dovoljno zahtjevne da bi potaknule aktivaciju ostalih izvrSnih funkcija, koje su
mozda manje izrazene u obradi od verbalnog radnog pamc¢enja. Promotre li se dru-
ga istrazivanja (primjerice, Van Gompel i Pickering, 2007) pokazalo se da se efekti
utjecaja izvr$nih funkcija u receni¢noj obradi odrasle populacije dobivaju ve¢inom
tek na sintakticki i/ili semanticki dvosmislenim re¢enicama koje su po svojoj struk-
turi ipak zahtjevnije za obradu od recenica obuhvac¢enih TROG-HR:2.
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U literaturi se ¢esto postavlja i pitanje primjerenosti zadataka za procjenu iz-
vr$nih funkcija (Chan i sur., 2008; Friedman i sur., 2008; Jurado i Rosselli, 2007)
za koje ne postoji zlatni standard (Chan i sur., 2008). Teskoc¢e u definiranju izvr$nih
funkcija i prisutnost razlic¢itih modela otezava razvijanje i usuglaSavanje oko pojedi-
nih testova (Jurado i Rosselli, 2007). Uz to, problem je $to se one po svojoj prirodi
manifestiraju tako da upravljaju i drugim kognitivnim procesima, zbog ¢ega je teSko
pronaci zadatak koji bi procjenjivao samo jednu sastavnicu izvrsnih funkcija bez
utjecaja drugih kognitivnih procesa (Miyake i sur., 2000).

S obzirom na postojece rezultate, temu povezanosti izvr$nih funkcija i jezika
potrebno je dodatno istraziti. Imajuéi u vidu rezultate ovog istrazivanja koji govore
o vezi izmedu izvrs$nih funkcija i slozenih reenica u odrasloj dobi, sljede¢i korak bi
mogao biti detaljnije objasnjavanje veze sa sloZenim recenicama. Primjerice, utjece
li variranje vrste i razine sloZenosti reCenica na povezanost s izvrSnim funkcijama.
Strana istrazivanja ¢esto obuhvacaju sintakticki ili semanticki dvosmislene receni-
ce, reenice s vecim brojem argumenata i/ili negacija (Yoon i sur., 2015; Fengler
i sur., 2015). Stoga bi bilo zanimljivo vidjeti na koji se nacin obrada pojedinih na-
vedenih skupina re€enica moze povezati s kojim izvrsnim funkcijama u hrvatskom
jeziku, s obzirom na to da su medujezicna istrazivanja pokazala da postoji razlika u
vrsti slozenih recenica koje aktiviraju izvrSne funkcije u odnosu na tipologiju jezika
(Bornkessel-Schlesewsky i Friederici, 2007). Osim toga, zbog dostupnosti testova
prilagodenih hrvatskom jeziku u ovom su istrazivanju ispitane samo mjere recep-
tivnog jezika. Dosadasnja inozemna istrazivanja potvrdila su i povezanost izvrs-
nih funkcija s jezicnom proizvodnjom (Sikora, Roelofs, Hermans i Knoors, 2016),
zbog ¢ega bi u buducim istrazivanjima bilo dobro obuhvatiti i taj jezi¢ni aspekt te
dobivene rezultate usporediti s onima dobivenim u ispitivanju povezanosti izvrs$nih
funkcija i jezi¢nog razumijevanje. Zbog istrazivanja koja govore kako je poveza-
nost izvr$nih funkcija i jezika pod snaznim utjecajem dobi (Yoon i sur., 2015), vazno
je takoder prikupiti informacije o njihovoj povezanosti u razlicitim dobnim skupi-
nama. Bez obzira §to je veza istaknutija tijekom djetinjstva dok se izvrSne funkcije
i jezik jo§ uvijek razvijaju (Choi i Trueswell, 2010), ili tijekom starosti, kada ve¢
pocinju opadati (Park, 2015), vazno je ne zanemariti ni ranu i srednju odraslu dob
kada su obje funkcije najstabilnije.

ZAKLIJUCAK

Na visoku povezanost izvrsnih funkcija i jezika, osobito gledano iz evolucijske
i razvojne perspektive, upucuju mnogi znanstveni radovi (Adornetti, 2016; Ardila,
2008; Gooch i sur., 2016). Ipak, dok je medudjelovanje izvrsnih funkcija i jezika
jasnije izrazeno tijekom djetinjstva, njihov odnos teze je objasniti u odrasloj dobi,
kada su oba sustava razvijenija. Stoga je cilj ovog istrazivanja bio utvrditi vezu
izmedu receptivnog jezika i izvr$nih funkcija u odrasloj dobi prouc¢avanjem dopri-
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nosa pojedinih izvr$nih funkcija u obradi na razini leksicke i sintakticke sastavnice.
Rezultati su pokazali da ne postoji povezanost izvrSnih funkcija i rje¢nickog razu-
mijevanja, ali da postoji veza izvr$nih funkcija s reCeni¢nim razumijevanjem. Ipak,
povezanost izvr$nih funkcija s reCenicnim razumijevanjem odredena je slozenoscu
recenica. Dok kod obrade jednostavnih recenica povezanost s izvrSnim funkcijama
nije utvrdena, s obradom sloZenih re¢enica povezanom se pokazala izvr$na funkcija
radnog pamcéenja.

Daljnji koraci u istrazivanju tog odnosa trebali bi obuhvatiti i druge specificne
vrste sloZenih recenica kako u razumijevanju tako i u proizvodnji, kako bi se preci-
znije objasnila uloga izvrs$nih funkcija u jezicnoj obradi odraslih, a time i opéenito
produbila spoznaja o0 meduodnosu izvrsnih funkcija i jezika.
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RELATIONSHIP BETWEEN EXECUTIVE FUNCTIONS AND
LANGUAGE IN ADULTHOOD

Abstract

Numerous studies provide evidence of the relationship between executive func-
tions and language. However, due to the complexity of executive functions and diffi-
culties in defining and measuring them, this relationship is still not clear enough. The
majority of executive functions research is based on studying child language deve-
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lopment or language development in special populations. Because of the dynamic
nature of language and executive functions, which change significantly throughout
the lifespan, exploring their interactions in adulthood would contribute to a better and
more complete understanding of their relationship. With that in mind, the objective of
this study was to examine the relationship between specific components of executive
functioning and receptive language skills in adult age. The participants in the study
were healthy adults (N = 30), between 21 and 37 years old. Executive functioning
components of spatial working memory, planning, cognitive flexibility and cognitive
inhibition were assessed with the CANTAB battery of tests, whereas verbal working
memory was tested with a subtest of the WISC-III test, the Memory for Digit Span.
Peabody Picture Vocabulary Test (PPVT-11I-HR) and Test for Reception of Grammar
(TROG-2:HR) were administered to assess language skills. The results of the regre-
ssion analysis indicate a contribution of executive functions to the comprehension of
complex sentences but not to the comprehension of simple sentences and receptive
vocabulary. These results suggest that the involvement of executive functions in lan-
guage processing in adults is required only in the comprehension of complex sentences
that put a greater demand on language processing. This finding is in agreement with
similar conducted research. However, in order to draw a final conclusion on this topic,
it is necessary to include older age groups, as well as a larger number of sentences with
different levels of syntactic complexity.

Key words: executive functions, language, receptive vocabulary, sentence compre-
hension, adulthood
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