Nem esik messze ...

A Kkognitiv teljesitmény ara a pszichogenetika

tilkrében



Absztrakt

Minden ember mashogyan észleli a koriildtte 1é&vé  vilagot, melyben informaciofeldolgozasi
képességeinknek kiemelkedd szerepe van. Plomin szerint a kognitiv teljesitmény egyéni kiilonbségeinek
kozel 50%-at genetikai faktorok magyarazzak. Ezeket a hatdsokat pszichogenetikai kutatasok elemzik. Az
idegi mikodés fehérjéit kodolo egyik kulcsfontossagi génvarians a D4-es dopamin-receptor (DRD4

VNTR) hosszusag-polimorfizmusanak 7-szeres ismétlodésii valtozata (7-es allél).

Kutatomunkam alapja egy hazai eredmény, melyben tSbb kognitiv feladatban mért teljesitményt
elemezve kimutattak, hogy a 7-es allélt hordoz6 személyek atlagos valaszideje lassabb volt, mint a nem
hordozoké. Kutatasaimban kép-megnevezési feladatban produkalt teljesitmény és a 7-es allél
Osszefiiggéseit kerestem. A szamitogép képerny6jén megjelend abrak egy-két szoval torténd megnevezése
idéseknél tobb iddt vesz igénybe, mint fiataloknal. A genetikai hatasokat elemezve kimutattam, hogy a
kognitiv teljesitménymutatokat a szakirodalommal megegyezden negativan befolyasolja a 7-es allél

jelenléte, de csak a 35 év feletti korcsoportban (Kardos Lajos Pszichologia Verseny, 2012).

A vaélaszsebességet az életkor mellett befolydsolja a feladat nehézsége is, ezért jelen palyamunkam
alaphipotézise, hogy a 7-es allél hatdsa markansabb az olyan képek esetében, melyre tobb valasz is
adhato. 204 fos pszichogenetikai vizsgalatomban a nem invaziv modszerrel vett DNS mintak elemzését
kollaborativ kutatasunk keretében egy molekularis genetikai partner-intézmény biztositotta. A
képmegnevezési feladat nyers adataibdl tobbféle kognitiv teljesitménymutatdt dolgoztam ki a valaszok

variabilitasa és sebessége alapjan.

Vajon van-e genetikai hattere annak, hogy hanyféle valaszt adnak a személyek? A teljes mintdn végzett
elemzés alapjan a 7-es allélt hordozok tobb valaszt adnak (p<0,051), azonban ez a hatas kifejezetten az

1d6s mintara jellemzo.

Van-e interakcio az életkor, a feladat nehézsége, illetve a genetikai faktor kognitiv teljesitményt
befolyasolo hatasai kozott? Pszichogenetikai elemzéseim alapjan harmas interakciot (p<0,012) sikertilt
kimutatnom e harom tényez6 kozott. A kiilonbdz6 nehézségli képekre adott valaszok reakcidideje a 7-es
allélt hordozd idGseknél lassabb volt, mint azoknal az idGseknél, akik ezt a varianst nem hordoztak,
kiilondsen a nehéz, tobb mdodon is megnevezhetd képek esetében. Ezzel szemben a fiataloknal a 7-es allélt

hordozok szamara ez konnyebb feladatot jelentett.



Koszonetnyilvanitas

A pédlyamunkdmban Osszegzett vizsgalat egy pszichogenetikai vizsgdlatsorozat része, amely
egy pszichogenetikai és egy molekuldris genetikai labor egyiittmiitkodésével folyik.

Jelen tanulmédny nem késziilhetett volna el témavezetOm szakmai irdnyitdsa nélkiil, aki
segitett eligazodnom a pszichogenetikai szakirodalomban, a mddszertani szempontok

betartdsaban és a munkdm megtervezésében.

Koszonet illeti a Labor munkatdrsait a kutatomunkdm sordn nyujtott tdmogatdsukért és

gyakorlati segitségiikért.

Kiilon koszonom a résztvevok tiirelmét és odaadasat.

Célkitiizés

Palyamunkdmban a kognitiv teljesitmény pszichogenetikai vonatkozasait elemeztem:
megvizsgdltam, hogy a DRD4 gén egyes vdltozatainak milyen hatdsa van egy
képmegnevezési feladatban produkdlt reakcidido-teljesitményre fiatalok, illetve iddsek

almintaiban.



1. Szakirodalmi bevezetés

A koriilottiink 1évo vilag megismerésében €s pontos észlelésében kognitiv képességeink segitenek minket.
Ezek azonban egyénenként igen nagy kiilonbségeket mutathatnak. Ikervizsgdlatok eredményei alapjan
ezeket az egyéni kiilonbségeket kozel 50%-ban genetikai tényez6k magyardzzak (Plomin, 2001).
Mindemellett fontos szerepe van a kornyezeti faktoroknak is, illetve talan legfontosabbak a gének ¢és a
kornyezet interakcios hatasai. Az egyes pszichologiai jellemzok ikerkutatdsai azonban csupan arrdl adnak
informéciot, hogy egy-egy human tulajdonsidg milyen szazalékban tulajdonithatdo oroklott, illetve
kornyezeti faktoroknak, ugyanakkor nem adnak szamot arrdl, hogy mely gének oOrokitik at ezeket a
tulajdonsagokat. Ezzel szemben a modern, pszichogenetikai vizsgalatok egy, vagy tobb kandidans
génvaltozat hatasat vizsgaljak egy jol korvonalazott fenotipusos jelleggel (endofenotipussal)
kapcsolatban. Ugyanakkor fontos kérdés, hogy a 17-20.000 gén, illetve ennél még sokkal tobb
génvaltozat koziil melyiket vizsgaljak egy adott kutatasban. A legtobb génvaltozat egyetlen bazispar két
variansat jelenti a DNS lanc egy adott pontjan, két nem rokon ember azonban koriilbeliil masfél millid
ilyen ponton kiilonbozhet egymastol (Olson, 2008). A kilencvenes évek elején induld6 Huméan Genom
Projekt (Sasvari-Székely, 2003) {6 célja az volt, hogy megfejtse a teljes emberi DNS szekvenciat, amely
23 kromoszomaparbdl ¢és kb. 3 milliard DNS bazisparbol 4ll. Az eredmények szerint a human genetikai
informacio-tartalom kevesebb, mint 5%-at alkotjdk az emberi fehérjék génjei. A teljes human DNS
szekvencia megfejtését kovetden molekularis genetikusok, pszichiaterek €s pszichologusok, valamint
informatikusok interdiszciplinaris kutatocsoportjai arra keresték a valaszt, hogy az olyan komplex
jellegeket, mint példaul a kognitiv képességek atorokitését, pontosan mely gének végzik. A teljes DNS
szekvencia meghatarozasaval véget ért az un. "pre-genomikai” korszak, és elkezdoddtt a "poszt-
genomikus” ¢éra, melyben igen sok kutatds azzal foglalkozik, hogy feltérképezze az emberek
kiillonbozoségének genetikai alapjait. A pszichogenetikai asszocidcio-vizsgalatok soran megallapitjak,

hogy a kivalasztott gén adott allélvaltozata hozzarendelhetd-e a vizsgalt rendellenesség eldfordulasahoz.

1.1. Miért éppen a DRD4 VNTR 7-es allél?

Az egyének kozotti genetikai kiilonbségek egyik fajtaja a hosszusag-

polimorfizmus (VNTR: variable number of tandem repeats),

M Dopamin 4-es melyben az ismétlddoé rovid szekvencidk szambeli kiilonbozdsége
receplor

alapjan kiilonboztetjiik meg a génvaltozatokat. A pszichologiai-

e pszichiatriai szakirodalomban legtobbet a D4-es dopamin receptor

polimorfizmus

(DRD4) III. exonjaban talalhaté hosszusag polimorfizmus 7-szeres
— ismétlodésii valtozatat, a DRD4 VNTR 7-es allélt vizsgaltak, lasd 1.
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. is?ﬁé;tlf:ﬁsﬂ abra (Veres-Székely, 2010).




A DRD4 polimorfizmus alléljaiban az ismétlédési szam 2-tdl 11-ig valtakozhat. A leggyakoribb véltozat

a 4-szeres (4-es) ismétlodés, a masodik leggyakoribb a 7-szeres (7-es).

Pszichologiai-pszichiatriai zavarok esetében a kandidans gén altaldban a neurotranszmitterek
képzodésében, lebontasdban, valamint a receptorok hatasdban szerepet jatszo fehérjék génjei koziil keriil
ki. Az idegi miikddés fehérjéit kodold egyik kulcsfontossagh génvarians a D4-es dopamin receptor gén
ismétlddési polimorfizmusa (a DRD4-VNTR). A DRD4 polimorfizmusait els6ként a személyiségjegyek
oroklott faktoraival kapcsolatban vizsgaltdk az 1jdonsagkeresés és a kitartds temperamentum
dimenzidoban (Ebstein és mtsai, 1996). A ,kaland gén”-nek is nevezett DRD4 volt az egyik elsé
pszichogenetikai sikertorténet. Ezen kiviil szdmos mas aspektusat is kutattadk hazankban, példaul a korai

kotddés kapesan is (Gervai, 2007).

1.2. A pszichogenetikai kutatasok sziikségessége neuropszichologiai szempontbol

Az agyban tobb dopaminerg palya létezik, amely, ezek koziill a nigrostriatalis palya felelos a
mozgaskontrollért, mely teriiletnek a sériilése esetén Parkinson-kor alakul ki. Mas kutatasok
eredményeként kimutattak, hogy a dopamin szint talsulya skizofrénia kialakuldsahoz vezet (Zboray,
1996). Egy-egy polimorfizmus hatasa azonban hihetetleniil kicsi ezért, ahogy az asszociacio-
analizisekben, gy a funkcionalis vizsgalatoknal is egyre inkabb elétérbe keriil a kiillonbozo allélvariacidok
haplotipus elemzése (Keresztri, 2007). Ezt az idegi miikodés fehérjéit kodold egyik kulcsfontossagu
génvariansunkat, a DRD4 VNTR 7-et korabbi kutatds eredményei alapjan szdmos agyi régioban
kimutattak. Magas expresszios szintet talaltak a prefrontalis kéregben, ezért ugy gondoljak, hogy részt
vesz a megismerés, a figyelem, és mas, magasabb rendli kognitiv funkciok szabalyozasaban. (Oak et al.
2000). A DRD4 VNTR polimorfizmus mas neuropszichiatriai betegségekhez is kapcsolodik, mint a
Tourette-szindroma, migrén, kabitdszer, bulimia nervosa és a major depresszid (Lee et al., 2012). A
Tourette-szindroma genetikai hatterét kutatod asszociacidovizsgalatok is sok esetben a dopaminerg rendszer
egyes kandidans génjeit tanulmanyozzdk. A legtobb pszichogenetikai tanulméany a figyelemhidnyos
hiperaktivitasi zavarrol (ADHD) sziiletett (Faraone, 2005), melyek az elsdsorban a fiugyermekekre
jellemzd kognitiv miikddési probléma genetikai rizikofaktorait probaltdk meg azonositani. Hasonloan
alapos kutatasokat folytatnak az idéskori kognitiv funkcioromlas hatterében legfontosabb szerepet jatszo
Alzheimer-kor 6rokletes tényezdivel kapcsolatban is.

A pszichogenetikai kutatdsok célja tehat a kapott pszicholdgiai és genetikai paraméterek elemzésével
olyan génvariansok meghatarozasa, melyek kimutathatéoan hozzajarulnak a mért fenotipusos jellemzo

populéciods szintii variabilitasahoz.



1.3. A reakcioido, mint endofenotipus

Mar az 1800-as évek végétdl kezdve kutatjak a lexikalis tudattartalmak el6hivasanak kognitiv
vonatkozasait. El6szor Donders, majd Cattell foglalkozott reakcioidd mérési eljarasokkal, amelyekkel
igazoltdk, hogy a szinek vagy a targyak megnevezése lassabb, mint a megfelelé szavak kiolvasasa
(Cattell, 1886). Ezeket az Gsszefliggéseket a mai napig is kutatjak, azonban ma mar fejlett szamitogépes
modszereket alkalmaznak a reakcididé pontos mérésére. Az ingerek viszont mindmaig ugyanazok
maradtak, azaz szavakat, szamokat vagy targyakat abrazold képeket mutatnak be (Veres-Székely A.,
2002).

A reakcididd és az eseményhez kotott agyi potencidlok (EKP) komponenseinek latencidja a mentalis
miikddések sebességét jellemzé endofenotipus (Salthouse, 2000). A reakci6idd igen fontos paraméter a
lexikalis feldolgozassal kapcsolatos pszichofiziologiai mérések esetében is. A normal (nem-klinikai)
népességen vizsgalt kiilonbségek alapjan a DRD4 VNTR polimorfizmus hatassal van a
neuropszichologiai teljesitményre is (Lee et al.,, 2012). Lee és munkatarsai kutatdsaikban szintén azt
talaltak, hogy a hosszu allél jelenléte egyiitt jar a lassabb reakcidéidovel, ezen kiviil eredményezheti a
magasabb kockazatvallalast, illetve az alacsonyabb kitartdst és impulzivitast is. Azonban fontos
megjegyezni, hogy az egyén teljesitménye egy kognitiv feladatban tobb tényez6tdl fiigg, a feladat
nehézsége, a személy figyelmének fokusza, intelligencidja példaul mind a teljesitményt erételjesen

befolyasold tényezok lehetnek.

1.4. A képmegnevezési feladatok relevanciaja

A lexikalis feldolgozas kutatasaiban a betlik, szavak vagy szamok mellett képi ingerek is megjelennek,
amelyek elénye, hogy koragyermekkorban és idéskorban is alkalmazhatok. A képmegnevezéses feladatok
azonban megfeleld ingerkészlet mellett sem szamitanak mindig kultara-fiiggetlennek. A Pavio kettds
kédolési elmélete (Pléh, 1998) szerint az informacié feldolgozasara és reprezentalasara két elkiiloniilt
rendszer szolgal. A verbalis rendszer a nyelvi informaciot kezeli és megfeleld verbélis formaban tarolja.
Egy kiilon nem verbalis rész végzi a képi feldolgozast és a képi reprezentacidt, valamint mindegyik
rendszer tovabbi alrendszerekre tagolodik, melyek a kiillonbozé modalitasokban (latas, hallas, tapintas,
szaglas) verbalis illetve nem verbalis informaciot dolgoznak fel. Eszerint a hipotézis szerint tehat a
valaszalternativak versengése lassitja a megnevezést, vagyis minél tobb kozel helyes valasz adhatd, annal

nagyobb a reakcioido.



Kutatasom alappilléreként Dr. Veres-Székely Anna 2010-es asszociaciovizsgalatai szolgaltak, amelyben
igen érdekes eredményeket mutattak ki az eddig még keveset vizsgalt kitartas temperamentum dimenzio
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valaszainak  latenciaja  alapjan  markans  eltérést

tapasztalhatunk a 7- szeres ismétlédési DRD4 VNTR
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2. abra: A DRD4-VNTR 7-es allél hatasa a
reakcididore kiilonbo6zo feladatokban

1.5. Pszichogenetikai kutatOmunkam

Az egyetemiinkon miikodé pszichogenetikai kutatolaborhoz el6szor kutatdsi asszisztensként
csatlakoztam. Munkam olyan kutatasokhoz kapcsolodik, melyben a résztvevd személyek valamely
viselkedéses sajatossagat jellemezziik kisérleti iton vagy onkitoltds kérdéivekkel. Tovabba nem invaziv,
vagyis fajdalommentes modon DNS mintat vesziink t6likk, melyb6l a molekularis genetikai laborban
kollégaink meghatarozzak a kandidans génvaltozatokat.

Par honap mulva komolyabban elkezdtek érdekelni az ott folyd kutatdsok gyakorlatias (adatfelvétel,
kisérletvezetés, adminisztracid) oldalai mellett az elméleti hatterei is. Lehetoséget lattam olyan
Osszefliggések kutatdasara, amelyre a szakirodalom csak sziik vélaszt tud adni, igy tudomdanyos
diakkorosként belekezdtem a kutatdmunkamban, melynek célja a DRD4 gén VNTR 7-es allél

pszichologiai vonatkozasainak kimutatasa és elemzése a reakcioidore fiiggvényében.



1.6. Hipotézisek

A korabbi szakirodalmi eredményekbdl kiindulva a DRD4 gén VNTR polimorfizmusanak hatasat
vizsgaltam. A reakcioid0 adatokbol kialakitott mérdszdmokat, mint lehetséges endofenotipusokat
teszteltem a kognitiv teljesitmény kandidans génvizsgalataiban. A tavalyi évben, a 2012-es Kardos Lajos
Pszicholdgia Versenyen prezentaltam korabbi eredményeimet, amelyek elOrevetitették egy tovabbi
elemzés sziikségességét. Eldadasomban azt mutattam be, hogy vizsgalt a genetikai hatas csak idéseknél
mutathaté ki, tehat a DRD4 VNTR 7-es all¢l az idOsebb korcsoportnal (35 és 85 éves kor kozott)
eredményez szignifikans kiilonbséget (p=0,043) a kognitiv teljesitményben. Bar itt kicsi volt a hatas
(feltételezhetden a kis elemszam miatt), mégis, mivel konzisztensen minden feladattipusban fellelhetd

volt, gy gondoltam, érdemes vele tovabb foglalkozni.
Ebbdl kiindulva jelen kutatasom hipotézisei a kovetkezok:

1. A DRD4 VNTR 7-es allélt hordozo személyek atlagos reakcidideje magasabb lesz, mint
azoké, akik ezt a génvaltozatot nem hordozzak.

2. A DRD4 VNTR 7-es alléllal rendelkezé személyek az idésebb korcsoportban magasabb
reakcididot produkalnak.

3. A DRD4 VNTR génvaltozatot hordozé személyek tobb valaszt adnak a képmegnevezéses
vizsgalatokban.

4. A feladatok nehezedésével novekszik a reakciéido.

5. A fiatalabb korcsoportban a DRD4 VNTR 7-es alléllal rendelkezé személyek reakcidideje

alacsonyabb lesz a kiilonb6z6 nehézségii feladatokban.

2. Modszer

2.1. Az eljaras menete

Dolgozatomban egy olyan adatsor elemzéseit mutatom be, melyet a fentebb idézett kutatas (Veres-
Székely, 2010) folytatasaként végeztek el laborunk munkatarsai, és melynek célja a képmegnevezéses
feladatban kapott eredmények megismétlése volt egy nagyobb mintdn. Az eljaras megegyezett a korabbi
vizsgalatéval, azonban itt kevesebb (100db) képi ingert hasznaltam. Minden vizsgalt alanytol kértem
DNS mintat, ami abbol allt, hogy a személy egy vattapalcaval, arcanak belso feliiletérdl, néhany perces
dorzsoléssel gylijtott 0ssze szajnyalkahartya sejteket. A bemutatasra keriild pszichogenetikai kutatasok
DNS vizsgalatait a kollaborativ kutatasunk keretein beliil partnerintézményiink laboraban végezték, a

vizsgalatban a személyek onként vettek részt, az eljarast kutatas-etikai bizottsag engedélyezte.



2.2. A vizsgalatban résztvevo személyek

Az elemzésben csak azon személye szerepeltek, akik rendelkeztek érvényes nem, kor, reakcididé és
genotipus adatokkal, 18 és 85 év kozottiek, tovabba nem voltak rokonok, tehat genetikailag fiiggetlennek
tekinthet6k. Osszesen 204 vizsgalati személy adatait hasznaltam fel az elemzéseimben. A minta nemi
aranya viszonylag kiegyenlitett volt (32,7% férfi, 66,83% nd). El6z6 kutatdsomban, melynek retrospektiv
elemzését végeztem el 137 személy vett részt, koziiliik 47 férfi és 90 no, tehat a nemi ardny a mostani
elemzéshez hasonldan alakult. Az atlagéletkor az el6z6 kutatasomban 37,1 év volt, jelen elemzésben 45,9
¢v. Az ¢életkor variabilissiga miatt azonban egy erdteljes életkori hatast vartam a reakcididé egyéni
kiilonbségeiben, feltételezve, hogy az életkor eldrehaladtaval né a valaszlatencia. A korabbi
elemzésekben ezért kialakitottam egy fiatalabb és egy idOsebb alcsoportot, az eloszlas alapjan a 35 éves
életkori hatart alapul véve, mely korcsoport-meghatarozast jelen kutatisomban is megtartottam. igy a
fiatalok korcsoportja 35 éves korig bezardlag tartott és 87 személy tartozott ide, mig az iddsek

csoportjaban 35 éves kor felett 114 alany volt.

2.3. Méroeszkoz

Az ingerként bemutatott 100 kép egy korabbi standardizal6 vizsgalatban szerepelt (Bates et al., 2003), igy
egy 50 f6s magyar minta kép-megnevezési adatai alapjan a kovetkezOképpen lett kialakitva:
felidézhetdség szempontjabol kétféle nehézségli volt (konnyl a ,,sz€k”-et, de nehezebb az ,iill6”-t
el6hivni a memoriabol). Tovabba a képeket egy vagy tobb szoval (pl. lepke, pillangd) nevezték meg a
személyek. A reakcioidd mérését €s az ingerbemutatdst a PsyScope kisérlettervezd keretprogram
segitségével létrehozott standard eljarassal végeztiik. A 204 kisérleti személy 100 db képet latott

egyenként max. 3 masodpercig a képernydn, amelyeket meg kellett neveznie.

2.3.1. A képmegnevezési feladatok gyakorlati kivitelezése

A feladat el6tt rovid hang kalibracios eljarast végeztiink, melynek segitségével a szamitogéppel
Osszekotott mikrofon érzékenységét a személy hangjanak sajatossdgaihoz igazitottuk. A feladat el6tt
elhangzo instrukciokat a 1. Melléklet tartalmazza. A valaszokat, a hibazasokat, javitasokat
kisérletvezetoként egy kodlapra rogzitettem (2. Melléklet), majd ezeket a program altal krealt adatfajlba
vittem be, kiegészitve a reakcididdt latott inger kodszamat a kisérleti személy valaszaval vagy
valaszaival, a tévesztésekkel és a kihagyasokkal. Amennyiben a személy nem adott semmilyen valaszt,
azt nem hibas valasznak vettem, hanem kihagytam az elemzésbol. A tesztelés megkezdése eldtt egy rovid
gyakorld fazissal kezdtiink. Olyan képeket hasznaltunk, melyek nem szerepeltek a felmérésben. Az

adatfelvétel soran a képeket 10 kiilonb6z6 sorrendben jelenitettiik meg, hogy elkeriilhessiik az elfaradas
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¢s a sorrendi hatdsokat. A kisérleti alanyok random moddon lettek hozzarendelve hozza az egyes
sorrendekhez. A kisérleti eljaras megkezdése elott instrukcionkban arra kértiik a személyeket, hogy
roviden, egy- két szoval nevezzék meg a képernyén megjelend targyakat, olyan gyorsan, ahogy tudjak. A
személyek kb. 80 cm-re iiltek a monitortol. A vizsgalat ugy zajlott, hogy a kisérleti személyek el6szor ,,+”
jelet lattak a képerny6 kdzepén 200 ezredmasodpercig, majd 500 ezredmasodperc sziinet utan, megjelent
a kép max. 3000 ezredmasodpercig, ami eltiint hangérzékelés hatasara. Ezt egy “<” megjelenése jelezte.

Ezutan Gjabb sziinet kdvetkezett a kovetkezo kép eldtt 1000 ezredmasodpercig. Ez utdbbi azt szolgalta,

hogy megakadalyozzuk, hogy a személyek a feladat nehézségétdl fiiggetlen reagalési ritmusba kertiljenek.

2.3.2. A képi ingerek csoportjai

Az adatbevitel soran kiilonbséget tettem a kiilonb6z6 nehézségii (szEk, dinoszaurusz), valamint a tobb

szoval megnevezheté (lepke, pillangd) képek kozott. Igy 4 csoportot kiilonboztettem meg:

1. Konnyen, egy szoval megnevezhetd képek csoportja (3. abra)
2. Konnyen, tobb szoval megnevezhetd képek csoportja (4. abra)
3. Nehezen, egy szoéval megnevezhetd képek csoportja
4

. Nehezen, tobb szoval megnevezhetd képek csoportja

3. abra: Konnyii és egy szoval 4. abra: Konnyii és tobb szoval
megnevezheté kép megnevezheté kép

(forras: http://crl.ucsd.edu/experiments/ipnp/method/browsepics/separately/view.html )
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2.4. A vizsgalt valtozok kialakitasa

A képmegnevezési feladat nyers adataibol tobbféle kognitiv teljesitménymutatot dolgoztam ki a valaszok
variabilitasa és sebessége alapjan. Els6 1épésben kisziirtem a szélsdséges, valosziniileg technikai hibakbol
eredo, a reakcididd mérés szakirodalma alapjan egyértelmtien til gyors (3000ms alatti), illetve a tal lasst
(3000ms) feletti valaszokat. Masodik Iépésben kisziirtem a személy sajat reakcididd atlaga koriili két

szorason kiviil es6 valaszidoket. Ezeket a sziirt reakcioid6 adatokat hasznaltam a genetikai elemzésekben.

Egy korabban nem vizsgalt 0j valtozot is bevezettem a vizsgalat sordn, ez volt a “mas valaszok szama”
valtozo. Az alkalmazott képek egy része tobbféle modon volt megnevezhetd. Ezt felhasznalva
l1étrehoztam egy egyszerli, valaszvariabilitas indikatort, mely azt mutatja, hogy a személy a szaz képre
hany esetben adott mas valaszt, mint ami a kép leggyakoribb megnevezése. Nem meglepd modon
idoseknél magasabb, mint fiatalokndl. Ezt magyarazhatja az is, hogy fiatalokon alapuldé dominans
valaszokat hasznalnak, igy pl. elképzelhetd, hogy egy id6sebb személy inkabb hasznalja a pattogatott

kukorica kifejezést, mint az, hogy popcorn.

Az adatelemzés soran az elofeltételek teljesiilése miatt paraméteres statisztikai eljarasokkal szamoltam.
Fiiggetlen mintas t-probat, illetve tobbszempontos vegyes varianciaanalizist (fliggetlen és 0sszetartozo
szempontok) hasznaltam. Az elemzések soran a filiggd valtozd6 a reakciodid-atlag, illetve a
valaszvariabilitds volt, mig fliggetlen valtoz6im az életkor, a vizsgalt génvarians jelenléte, tovabba a

feladatok nehézsége voltak.

3. Eredmények

Az adatbazis kialakitasat és a valtozok értékeinek kiszamitasat Microsoft Excel program segitségével
végeztem, statisztikai elemzéseket az SPSS Statistics program 17-es verzidjaval végeztem el. Ennek a
fejezetnek a részét a statisztikailag relevans eredmények képezik. Azon hipotéziseimre, melyek
elvarasommal eltéré eredményt hoztak a ,,Konkluzio és kitekintés” részben térek ki.

Mint ahogy a szakirodalmi bevezet6ben is targyaltam (lasd:1.1.alfejezet), az idegi miikodés fehérjéit
koédold egyik kulcsfontossaghh génvarians a D4-es dopamin-receptor (DRD4 VNTR) hosszusag-
polimorfizmusanak 7-szeres ismétlodésii valtozata, vagyis a 7-es allél. A hipotéziseim teszteléséhez tehat
a kovetkezo fenotipusos jellemzdkre volt sziikségem: az atlagos (de nem nyers) reakcididére korcsoport
¢s genotipus szerinti bontasban (1. tablazat), valamint a valaszszam atlagara a génvarians jelenlétének

fliggvényében (2. tdblazat). A reakcidid6 (RI) értékek ezredmasodpercben (ms) vannak megadva.
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1. tablazat: A DRD4 VNTR 7-es jelenléte és kor hatasa a reakcioidére

2. Tablazat: A DRD4 VNTR 7-es jelenléte és kor hatiasa a valaszszamra
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3.1. Az atlagos reakcioido

Korcsoport
— 35 év alattiak
14007 / 35 év felettiek
E /
& 1200- e
=
O
=
= 1000-
i
3
a7
800-
I I I I
1 2 3 4
Feladatok nehézsége

5. dbra: A reakciéido atlag korcsoportok szerint

Jelen vizsgélatban a korhatas
a tobbszempontos
varianciaanalizis (VA) alapjan
tovabbra is  erdteljesnek
bizonyult  (F(1,199)=9,06,
p<0,005), az abran a
korcsoport szerinti
bontasban jol latszik, az
id6sebb csoport ,,rosszabbul”
teljesitett - azaz az atlagos

reakcioidé magasabb volt.

Az életkor (korcsoport) az atlagos reakcididd Osszvariancidjanak 4,4 %-at magyarazta, ami

pszichogenetikai asszociaciovizsgalatokban egy erds hatasnak szamit (a statisztikai eré megfelel6: 0,85).

Ennél az elemzésnél egy erés trend figyelhetdé meg a feladatok nehézsége kapcsan, hiszen mindkét

korcsoportban a feladat nehezedésével nodvekedett a reakcididd. Ezért a tovabbiakban csak azon

személyek adataival dolgoztam, amelyek ezt a trendet mutattak.
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3.2. A vizsgalt kandidans génpolimorfizmus

Van-e genetikai hattere annak, hogy hanyféle valaszt adnak a személyek? A teljes mintan végzett elemzés
eredménye alapjan egy marginalis tendencidozus eredményt kaptam, tehat a DRD4-VNTR 7-es allélt
hordozok feltételezésemmel Gsszhangban valoban tobb valaszt adnak (F(1,199)=3,86, p<0,051). Ez az
eredmény a jelen vizsgalt populécio valaszvariabilitasdnak 1,9 %-at magyardzza 50%-os statisztikai erd

mellett.

Valaszvariabilitas a génvariansok
25 fuggvényében 23,46
m 24
=
N 23 21.37
> 22
m 1
S8 21
0
=
i. I I
it
(1]
= 19
Lt
=
<< 18 |
nincs 7-es allél van 7-es allél

6. abra: A valaszszam valtozo alakulasanak genetikai hattere

Van-e interakcido az életkor, a feladat nehézsége, illetve a genetikai faktor kognitiv teljesitményt
befolyasolé hatasai kozott? Erdekes, 0j fejlemény, hogy habar az életkor és a DRD4 VNTR 7-es allél
jelenléte, valamint a génvarias és a feladatok nehézsége kozott nem mutathatd ki szignifikans kapcesolat,
szemben azzal, ha a harom valtozo kapcsolatat vizsgaltjuk. A korabbi eredményeim alapjan elvart
genetikai hatast teszteltem egy harmas interakcioban a szlirt adatokon (lasd:2.4.alfejezet). Elemzéseim
alapjan harmas interakciot (F(3,438)=3,68, p<0,012, statisztikai er6=0,8, 12=0,025) talaltam az életkor,
a feladat nehézsége, illetve a genetikai faktor kognitiv teljesitményt befolyasold hatasai kozott. Ennek
szemléltetésére egy haromdimenzids dbrara lenne sziikség, igy a megértéshez korcsoport szerint bontva

két diagramot mutatok be (7. abra).
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7. abra: Harmas interakcio az életkor, a feladat nehézsége és a genetikai faktor kozott

Az abran megfigyelhetd, hogy a kiilonb6z6 nehézségii képekre adott valaszok atlagos reakcidideje a
DRD4 VNTR 7-es allélt hordozo6 iddseknél lassabb volt, kiilondsen a nehéz, tobb modon is megnevezhetd
képek esetében, mig a fiataloknal ez konnyebb feladatot jelentett azok szamara, akik ezt a génvaltozatot
nem hordoztak. Tehat mig 6nallo genetikai hatas nincs, addig a kdrnyezeti tényezokkel és az életkorral

egyiitt egy erds szignifikans eredményt kapunk.
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Konkluzio és kitekintés

Jelen vizsgalat tehdt egy kozepesen nagy létszdmu minta alapjan 0j aspektusokat mutat be
az informaciofeldolgozasi sebesség 6roklott komponenseinek szerepével kapcsolatos ismereteink

tertiletén.

A DRD4 VNTR 7-es allélt hordozé személyek és a nem hordoz6 személyek atlagos reakcidideje kozott
jelen adatok alapjan nem lattunk szignifikans kiilonbséget. Ugyanakkor jelen tanulmany ramutat arra,
hogy a pszichogenetikai vizsgalatokban fontos figyelembe venni egyes helyzeti tényezdk, illetve az

¢életkor hatasait.

A korcsoport szerinti bontasban lathattuk, hogy az idésebbek rosszabbul teljesitettek, mely eredmény az
idésebbek reakcioidejét jellemz6 szakirodalommal Osszhangban is varhato volt (Czigler, 2000), igy a
retrospektiv elemzés soran sikeriilt kimutatnunk egy erds kor-hatast a kisérleti személyek reakcididejének
atlaganak elemzésében. Ugy tiinhet, hogy elemzésemben a vizsgalt minta Osszvarianciajanak kis
szazalékat magyarazom, azonban pszichogenetikai vizsgalatokban ez jelentds hatasnak szamit, hiszen egy
human DNS szekvencia egy génjének egyik fajtajanak az egyik valtozatar6l beszélink. Mint azt a
tovabbiakban lattuk a kiilonb6z6 nehézségli (konnyen vagy nehezen, illetve egy vagy tobb szoval
megnevezhetd) képekre adott valaszok atlagos reakcidideje a vizsgalt génvarians, a DRD4 VNTR 7-es
allélt hordoz6 iddseknél lassabb volt, kiilonosen a nehéz, tobb modon is megnevezhetd képek esetében.
Erdekes, hogy ugyanez a hatds a masik korcsoportban ellentétes eredményt hozott: a fiatalok szamara
konnyebb feladatot jelentett ugyanezen nehézségli képek megnevezése, amennyiben ezt a

génpolimorfizmust nem hordoztak.

Tehat mig 6nalld genetikai hatas nincs, addig a kornyezeti tényezokkel és az életkorral egyiitt egy er6s
szignifikans eredményt kapunk. Mint lathattuk ezek egyiittes hatdsa erételjes valtozasokat produkélhat
reakcioido adatokban, ami arra enged kdvetkeztetni, hogy a kor elérehaladtaval a genetikai hatas is

felerdsodhet megvaltozott kdrnyezetei feltételek mellett.
Mivel ez egy kdzepesen nagy 1étszdmu minta volt, ezért érdemes lenne tobb kisérleti személlyel a most

bemutatott eredményeket reprodukalni. A laborunkban jelenleg is folyod széleskorli pszichogenetikai

kutatasok lehet6sége nyujthat ezen 1j aspektusok vizsgalatara, esetleges tovabbgondolasara.
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Mellékletek

1. Melléklet: A képmegnevezéses feladatok instrukcidja (tegezos

formula)

Ebben a feladatban fekete-fehér képeket fogsz latni. A képek targyakat abrazolnak, a feladatod hangosan
megnevezni a targyat amit latsz, amilyen gyorsan csak tudod. Probalj meg egyszavas valaszokat adni,
amikor csak lehetséges. A reakcididot mérjiik, igy a valaszaid legyenek minél gyorsabbak és
pontosabbak. Keriild a szavak el6tt az “6”, “hat”, stb. hasznalatat, valamint a nemkivanatos zajokat. Ha a
képet esetleg nem tudod megnevezni, kérlek ne mondd, hogy “nem tudom”, inkabb ne mondjon semmit,
csak gondolkozzon csondben (a kdvetkezd kép megjelenéséig még van par masodperc, ezalatt eszedbe
juthat a keresett sz6). Ha hibazol, fontos, hogy NE probald meg utdlag kijavitani, amit mondtal. Csak
késziilj fol a kovetkezd képre. Minden valasz utan nézz a képernyd kozepére, itt fog megjelenni egy

kereszt, majd a kdvetkezd kép.

Most egy rovid gyakorl6 fazis kovetkezik (kb. 1 perc), aztdn megkezdjiik a tesztelést (ez kb.10 perc).

Most ujra be kell allitanunk a felszerelést, hogy megfeleléen érzékelje a hangod a felmérés alatt. Fontos,

hogy a kisérlet alatt HANGOSAN, ES ERTHETOEN BESZELJ, FOLEG A SZAVAK ELEJEN.

Kérdésed van? Felkésziiltél? Az OK gombbal inditsd a tesztelést.
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Sorrend 1.

PictureNaming tesztelés:

DNS szam: ............

2. Melléklet: A képmegnevezési feladatok kodlapja

Név Vilasz Hang Név Vilasz Hang
L lepke 2. teknds
5 dinoszaurusz ” labda
3. nyakkendd 28, flirész
4 csomo 29, fiok
5 dinnye 30, horgony
6. persely a1 fogas
- telefon 0. szokokut
8. konyv 1. kenguru
0. pattogatott kukorica 34 szemiiveg
10, reptilé 35, harang
11 jojo 16, csont
1. ajto 17 térkép
13, palmafa 55, | 28ancs
14, csésze 39, vasalé
5. ventillator 0. illé
16. zokni 4l oroszlan
17. mosogeép "y gomba
18 zsiraf 43, sz0g
19. pad m pingvin
0. egérfogd 45, biztositotl
a1, fésti 4% retek
2. sepril 47, nyaklanc
. tolcsér 48 béka
ot vaza 49, villanykorte
25| SIP 50| Eyerya
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Név Vilasz Hang Név Vilasz Hang
51| korte 1g | villa
52. ollé 77 szaxofon
53, | piramis 4g | csavarhiizo
54, pipa 79, hiitészekrény
55. lufi 30. ceruza
s6.| AV o | O
57 banan o tal
58 felhd % boriték
59, porszivo " struce
60. vizild o5, birka
61| ST g, | denever
62. " 87 farkas
63, vitorlas . balta
64, hegyezd g, | cSeresznye
65, | MYereg %0, héember
66. elefant o Kules
67, rozmar 0. bugdcesiga
6s. 1€v¢ oy | rogbilabda
69. rakéta o4 kaposzta
0. vonalzd o5, kard
71 ablak o, S7ATVAS
7. gytirt 97, szivarvany
7 skorpid 08, macska
” cstszda 00, teve
15| hinta 100 I8
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Sorrend 2. DNS szam: ............

PictureNaming tesztelés:

Név Vilasz Hang Név Vilasz Hang
) szaxofon 97, csont
) oroszlan ’8. gomba
3 rozmar 29, piramis
4 banan 30, biztositotl
5 vonalzd 31, skorpio
6. | EYerya 3, | ylirt
- egérfogd 3. csomod
g | myereg 34, | S708
9 birka 35, csésze
10, ablak 36, hitészekrény
1. vizild 37 jojo
1. repiild 38, ov
13, rogbilabda 39, felho
14 elefant 40, ajto
5. csuszda Al macska
16. kard 42, horgony
17 béka 43, retek
" dinoszaurusz 44, nyaklanc
19. zokni 45, kenguru
0. pattogatott kukorica 6. korte
a1, pad 47, flirész
2. dinnye 48, denevér
. labda 49 konyv
2. zsiraf 50. vaza
95 persely - héember
2. fést 5. strucc
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Név Vilasz Hang Név Vilasz Hang
53 boriték - tolcsér
” illé 78, csiga
- sip 19, szivarvany
56, | OfF %0, farkas
57 vasalo gl mosogép
58, csavarhuzo . hegyez6
59, sziv 23, rakéta
60. villa 84 harang
6L, lepke gs | Cseresznye
6. pingvin %6. palmafa
63, ventillator 7 seprii
6. tal 28, térkép
6. ollo %0, kaposzta
66. lufi 9. balta
67, kulcs o1. teknds
68, telefon 9. villanykorte
6. nyakkend6 0. fiok
0. hinta o4, szokokut
- tévé 95, bugocsiga
- vitorlas %. pipa
n. fogas o7 | SZarvas
" szemiiveg og, | ceruza
75, sin 99 | 28ancs
76, porszivo 100 teve

Sorrend 3. DNS szam: ............

PictureNaming tesztelés:
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Név Vilasz Hang Név Vilasz Hang
L béka 2. ajtod
5 csavarhuzo 30, | DYereg
3. csont 31, pad
4 tal . palmafa
5. sziv 33, csésze
6. villa 34 hegyez6
- egérfogd 35, szemiiveg
N sin 36, oroszlan
9. hinta 37 csuszda
0. szokokut 18, villanykorte
1L harang 39 | CeTUZA
12, vitorlas 40, sepril
13 kenguru Al dinoszaurusz
14 szivarvany 0 tolcsér
15. vonalzé 4. ablak
16. felhd m fiok
17 vasalo 45, ventillator
18, gyurii 46, biztositotil
19. flirész 47, gyertya
20. birka 48, porszivo
al. szaxofon 49, repild
” dinnye s0. balta
2. telefon 5] konyv
” lepke 5. sz0g
2. hitészekrény 53, boriték
2. piramis 54, elefant
" sip 55, kulcs
28 persely 56, vizilo
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Név Vilasz Hang Név Vilasz Hang
57, skorpid 79, | Agancs
58, héember %0. bugocsiga
59, strucc oL térkép
60, pattogatott kukorica 2. lufi
ol ov o, teknds
0. korte aa. rogbilabda
6. denevér 25, labda
o4 fési %6, kaposzta
6. banan 87 horgony
66. rakéta gg. | O
67, fogas %0, gomba
6. mosogép 9. rozmar
60, zsiraf o1, illé
0. tévé 0. farkas
- nyakkendd 93, | cseresznye
. nyaklanc o4, oll6
n. macska 9. csiga
. pipa 9. pingvin
75| Va7 g7, | 1010
2. retek og, | SZArvas
- csomo 99, teve
78, kard 100 zokni
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