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Plynnos¢ semantyczna i literowa 0sob w roznych fazach
dorostosci — czes¢ 1

The semantic and letter fluency in different phases of adulthood — Part I

WPROWADZENIE

Proces starzenia si¢ fizjologicznego charakteryzuja zmiany w zakresie pa-
migci (np. oslabienie pamigci operacyjnej, prospektywnej), funkcji wykonaw-
czych w postaci zmniejszenia elastycznosci umystowej, trudnosci w inicjowa-
niu, kontroli i monitorowaniu czynnosci poznawczych, a takze deficyty w za-
kresie funkcji jezykowych, wzrokowo-przestrzennych i inteligencji ptynnej (Stu-
art-Hamilton 2006). Podtozem pojawiajacego si¢ wraz z wiekiem ostabienia pro-
cesow psychicznych sa zmiany neurodegeneracyjne osrodkowego uktadu nerwo-
wego. Proces starzenia si¢ OUN jest zroznicowany indywidualnie, asynchronicz-
ny — nieobejmujacy struktur/obszarow mozgowych w jednakowym stopniu, oraz
nielinearny — wskazujacy na trudno$¢ w jednoznacznym okresleniu kierunku ko-
relacji miedzy wiekiem, poziomem funkcji poznawczych i rozlegloscia czy loka-
lizacja zmian neurodegeneracyjnych OUN (Whalley i in. 2004).

Wigkszo$¢ badan potwierdza, ze u 0sob starszych pojawiaja si¢ zmiany za-
nikowe oraz obnizenie metabolizmu tlenu i glukozy gtownie w obszarach kory
przedczotowej, hipokampow i prazkowia (Buckner 2004; Craik 2006; Pardo i in.
2006; Tumeh i in. 2002). Oproécz hipotezy sugerujacej szybsza degeneracjg przed-
niego obszaru mozgu (Jodzio 2008) formutowana jest takze teza zaktadajaca row-
nie szybkie starzenie si¢ prawej potkuli (Dolcos 1 in. 2002). Odnotowano — z jed-
nej strony — zacieranie si¢ asymetrii potkulowej (HAROLD — hemispheric asym-
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metry reduction in old adults) (Cabeza i in. 2002), z drugiej — zwigkszenie ak-
tywnosci réznych obszarow OUN w poréwnaniu z osobami mtodszymi. Rozsia-
ny typ aktywacji (nadaktywacja) w starzejacym si¢ mozgu uznawany jest za pod-
stawe kompensacji ubytkow aktywnosci psychicznej osob starszych (Chicherio
iin. 2001; Reuter-Lorenz i Lustig 2005). Wskutek tego istnieje mozliwo$¢ wyko-
rzystania innych procesow psychicznych regulowanych przez rézne obszary/pg-
tle funkcjonalne.

Analiz¢ naturalnych przemian procesow psychicznych zwiazanych ze starze-
niem sig, a takze opracowanie wskaznikow deficytoéw poznawczych w subklinicz-
nych etapach rozwoju schorzen otgpiennych umozliwiaja migdzy innymi bada-
nia plynnosci (fluencji) stownej. Proces fluencji werbalnej wymaga uruchomienia
r6znych umiejgtnosci, poczawszy od zaplanowania czynnos$ci, poprzez elastyczne
stosowanie strategii dziatania w celu wykonania jak najwigkszej liczby popraw-
nych reakcji, aktualizacji stow zgodnie z podanym kryterium, az do zakonczenia
zadania, z uwzglednieniem czynnos$ci wykrywania i korekty btedow (Lojek, Stan-
czak 2005). Mechanizmy psychologiczne plynno$ci odnoszone sgq do proceséw
uwagi, pamigci semantycznej, zdolnosci werbalnych oraz funkcji wykonawczych
(Jodzio 2008; Ruff i in. 1997).

Fluencja stowna jest oceniana za pomoca zadan, w ktorych osob¢ badana
prosi si¢ 0 wymienianie stow rozpoczynajacych si¢ na okreslong liter¢ (FF; flu-
encja fonemowa/literowa/formalna) czy tez stow bedacych egzemplarzami roz-
nych kategorii semantycznych (FS; fluencja semantyczna/kategorialna), zazwy-
czaj w czasie 1 minuty. W instrukcji moze by¢ zawarte polecenie wymieniania je-
dynie rzeczownikow lub czasownikow (por. Ostberg i in. 2005) lub nazw czyn-
nosci (Piott 1 in. 2004). Analiza wykonania moze uwzglednia¢ kilka wskazni-
kéw: a) liczbg poprawnie wymienionych stow, b) liczbe klasterow (grup, wia-
zek; grouping, clustering), czyli stow polaczonych ze soba ze wzgledu na jakie$
cechy wspolne i tworzacych podkategorie oraz c) liczbe przetaczen (switching),
czyli przej$¢ od jednego do nastgpnego klasteru. Wyodrebnianie klasterow odby-
wa si¢ na podstawie r6znych kryteriéw (por. Ross 2003; Ross i in. 2007; Troyer
iin. 1997). W zakresie fluencji fonemowej mozna wyroznic cztery typy klasterow
fonemicznych, gdzie klaster jest definiowany jako co najmniej dwa stowa, ktore
cechuje: podobienstwo dwoch pierwszych liter, podobienstwo brzmienia, rymy,
homonimy. W odniesieniu do ptynnosci semantycznej klaster tworza stowa pota-
czone w podgrupy zgodnie z kryterium semantycznym wykorzystywanym przez
osobg badana (np. zwierzgta dzikie, domowe). Inne propozycje to wyodrgbnianie
w obydwu typach fluencji klasterow fonemicznych i semantycznych, czyli zgod-
nych z zadaniem (fonemicznych w FF, semantycznych w FS) oraz niezgodnych
z zadaniem (fonemicznych w FS, semantycznych w FF). Podobnie wymieniane
sa rézne kryteria w opisie przetaczen. Troyer i wspotpracownicy (1997) za prze-
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laczenia uwazaja przejscia pomiedzy klasterami, przejscia pomigdzy klasterami
1 pojedynczymi stowami (nie sa one klasterami), przej$cia pomigdzy dwoma sto-
wami niebgdacymi klasterami. Abwender proponuje dwie kategorie przetaczen:
miedzy klasterami (CS — cluster switching), czyli bezposrednie przej$cia (park,
paw — CS — pumeks, pustak) oraz tzw. twarde przetaczenia (HS — hard switching),
czyli przejscia od klasterow do pojedynczych stow lub pomigdzy dwoma poje-
dynczymi stowami (Ross i in. 2007). Interesujacych danych moze dostarczy¢ tak-
ze analiza btedow, np. neologizmodw, skojarzen, powtorzen (perseweracji), poda-
nych nazw wlasnych i imion (o ile instrukcja je wykluczata). Poniewaz wymie-
nione wskazniki nie zawsze ujawniaja réznice pomiedzy porownywanymi gru-
pami, zabiegiem celowym wydaje si¢ wyznaczanie interwatéw (np. 10-sekundo-
wych) i zliczanie ilosci stow produkowanych w kolejnych przedziatach czaso-
wych, co pozwala réwniez okresli¢ dynamike przypominania. Wskaznikiem po-
ziomu wykonania zadan fluencji stownej jest takze objetos¢ klasterow (cluster
size) (Mayr 2002; Tombaugh i in. 1999).

Glowne wskazniki plynno$ci stownej angazuja odrebne procesy: tworzenie
klasteréw, majace charakter sekwencyjny, jest uznawane za wskaznik zasobow
1 organizacji pamigci semantycznej (Marczinski, Kertesz 2006), natomiast prze-
laczanie jest efektem zmian strategii przeszukiwania magazynu pamigciowego,
a zatem moze by¢ traktowane jako wskaznik funkcji wykonawczych (Marczin-
ski, Kertesz 2006; Schwarz, Baldo 2001). Na podstawie badan neuroobrazowych,
w tym takze z udziatem oséb z patologia ptatow czotowych lub skroniowych, wy-
odrgbniono dwa obszary istotnie uczestniczace we fluencji stownej. Wymienianie
stow nalezacych do réznych klas semantycznych czy rozpoczynajacych sig¢ dang
gtoska (czyli asocjacyjny aspekt ptynnosci) odbywa si¢ dzigki aktywnosci oko-
lic skroniowych, za$ przetaczanie — czyli poszukiwanie strategii wydobywania,
kontrola odpowiedzi (wykonawczy aspekt ptynnosci) — dzigki aktywnosci okolic
czolowych (Hirshorn, Thompson-Schill 2006; Troyer i in. 1997). Znamienne, ze
udziat tych obszaréw moézgu zalezny jest takze od rodzaju zadania — np. podczas
wymieniania czasownikow odnotowano wyzsza aktywno$¢ gtownie ptatow czo-
lowych, natomiast rzeczownikow — skroniowych (Piatt i in. 2004).

Nowsze dane pozwalaja dyskutowac zatozenie o dychotomicznych mozgo-
wych podstawach plynnos$ci; wzmozony przeptyw krwi oraz zwigkszony metabo-
lizm tlenu i glukozy w wielu obszarach OUN, np. w okolicach przedczotowych,
przedruchowych, przedniej czgsci zakretu obreczy, korze wyspy, wzgodrzu — zwy-
kle obu poltkul, $wiadczy o zaangazowaniu licznych obszaréw w procesy fluen-
cji stownej (Anderson 2007; Wood i in. 2001). Moze wynikac¢ to z faktu, ze kaz-
de z zadan ptynnosci angazuje rozmaite i zmieniajace si¢ operacje poznawcze, np.
podczas realizacji fluencji literowej moga zosta¢ uruchomione strategie seman-
tyczne (Wood i in. 2001), za$ kategorialnej — wyobrazeniowe czy brzmieniowe
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(Schwartz i in. 2003). Zasadne staje si¢ analizowanie wynikéw np. w kategoriach
zgodnosci versus niezgodnos$ci klasterow/przetaczen z zadaniem.

Przedstawione dane wskazuja, ze generowanie stow zalezy nie tylko od spe-
cyfiki funkcjonalnej przedniego versus tylnego obszaru (Vilkki i in. 2002), ale
tez prawej versus lewej potkuli mozgu (Koivisto, Laine 1999). Sposob realiza-
cji fluencji zalezy od uruchomienia strategii preferowanych przez kazda z pot-
kul: lewa uruchamia strategie oparte na podobienstwie/wskazoéwkach wewngtrz-
nych (np. brzmieniowych) lub szerzej — zrutynizowanych, prawa natomiast wy-
korzystuje strategie holistyczne oraz heurystyczne, w tym takze wyobrazeniowe
czy semantyczne, stad jej udzial moze zaznacza¢ sig glownie w zakresie fluencji
semantycznej (Cardebat i in. 1996; Moore i in. 2006). Udziat obszaru przedniego/
tylnego, prawej/lewej potkuli, struktur korowych i podkorowych moze si¢ zmie-
nia¢ w trakcie zadania, odzwierciedlajac dynamiczny charakter relacji, jakie za-
chodza migdzy strukturami i okolicami mézgu angazowanymi w procesy fluencji
(Cardebat i in. 1996).

Wyniki badan plynno$ci u oséb starzejacych si¢ nie sa spojne: czes$¢ z nich
wykazata zmniejszenie liczby stow z kategorii semantycznych (Tombaugh i in.
1999), inne dowodza, ze ptynnos¢ semantyczna nie ulega z wiekiem ostabieniu.
Nie zmienia si¢ prawdopodobnie zawarto$¢ klasterow w FS, zmienia si¢ nato-
miast liczba przetaczen (Diaz i in. 2004; Mayr 2002). Obnizanie si¢ wynikow
wraz z wiekiem w FF nie jest tak wyrazne i moze by¢ zalezne od wyksztatce-
nia (Brickman i in. 2005). Spadek ilo$ci wymienianych stéw odnotowano u oséb
po 59 roku (w porownaniu z badanymi w wieku 16-49), pdzniej zas poziom ten
ulegat stabilizacji (Tombaugh i in. 1999). Wykazano réwniez zwolnienie tem-
pa aktualizacji stow, co moze dowodzi¢ narastajacego z wiekiem spowolnienia
psychicznego (Beilen i in. 2004). Ostatecznie na podstawie danych trudno jest
okresli¢, czy i w jakim stopniu proces starzenia si¢ fizjologicznego modyfikuje
efektywno$¢ ptynnosci stownej, a tym samym — w jakim stopniu metoda ta moze
by¢ przydatna w diagnozie zwiazanych z wiekiem cech proceséw psychicznych.

METODA BADAN

Celem podjetych badan byta ocena i porownanie poziomu ptynnos$ci stownej
u 0sob dorostych (czes¢ 1), a $cislej, oséb bedacych w poczatkowej i koncowej fa-
zie tego okresu, a w dalszej kolejnosci — analiza wptywu zmiennych indywidual-
nych i cech zadania na wyniki fluencji stownej (czgs¢ 11).

W badaniach uczestniczyly dwie grupy osob: bedacych w okresie wczesnej
dorostosci (WD, n=27) oraz bedacych w okresie pdznej dorostosci (PD, n=28).
Kryteriami wlaczajacymi byty: brak skarg na ostabienie funkcji poznawczych,
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brak przeszlosci psychiatrycznej, schorzen OUN i przewleklych chorob soma-
tycznych. Wszyscy uczestnicy zamieszkiwali w miescie 1 wyrazili zgodg na udziat
w badaniach. Wiek osob z grupy WD zawarl si¢ w przedziale 20-30 r.z. (M=24,1;
SD=2,81), zas 0séb z grupy PD w przedziale 50-75 r.z. (M=58,8; SD=7,2). W gru-
pie WD byto 14 kobiet i 13 mgzczyzn, natomiast w PD — 24 kobiety i 4 mgzczyzn.
Grupy r6znily sig liczba lat edukacji — osoby mtodsze ksztalcity si¢ dtuzej — WD:
M=16,4 SD=1,8; PD: M=13,9 SD=3,3 (t=3,49 df=42 p=0,001).

W badaniach wykorzystano dwa rodzaje zadan do oceny ptynnosci werbal-
nej: a) fluencje fonemiczna/ literowa (FF), gdzie zadaniem badanego byto wymie-
nienie jak najwiekszej liczby stoéw rozpoczynajacych sig na literg K, a nastgpnie <
oraz b) fluencj¢ semantyczna/kategorialna (FS), wymagajaca od uczestnikow ak-
tualizowania nazw zwierzqt, a w dalszej kolejnosci nazw czesci ciata. Czas prze-
znaczony na wykonanie kazdego z zadan wynosit 1 minute.

Wskaznikami poziomu fluencji werbalnej byty: liczba poprawnie wymienio-
nych stow, taczna liczba klasteréw oraz taczna liczba przetaczen. W celu okresle-
nia strategii wykorzystywanych przez osoby badane podczas wydobywania stow
z leksykonu umystowego w analizie wynikow uwzgledniono dwa rodzaje klaste-
row — klastery fonemiczne i klastery semantyczne. Ich suma tworzyta wczesniej
wymienione wskazniki, tj. taczna liczbe klasterow/przetaczen. W zakresie kry-
terium fonemicznego przyjegto, ze kategorig (klaster fonemiczny — KF) tworza
co najmniej dwa stowa rozpoczynajace si¢ dwoma takimi samymi literami, zas$
w przypadku kryterium semantycznego uznano, ze skupisko (klaster semantycz-
ny — KS) tworza przynajmniej dwa stowa nalezace do jednej podkategorii (np.
krowa, kon — zwierzgta gospodarskie; lew, hiena — dzikie; mucha, osa — owady).
Dwa omoéwione rodzaje klasterow rejestrowano zarowno w zadaniach fluencji fo-
nemicznej, jak 1 semantycznej, uzyskujac ostatecznie cztery wskazniki: dwa typy
klasterow zgodnych z zadaniem (KF dla FF i KS dla FS) oraz dwa typy klaste-
row niezgodnych z zadaniem (KF dla FS i KS dla FF). Przetaczenia w obydwu ty-
pach fluencji odzwierciedlaja: przej$cia od jednej kategorii do nastgpnej, pomig-
dzy pojedynczymi stowami, pojedynczymi stowami i klasterami. Po uwzglednie-
niu czterech rodzajow klasterow uzyskano rowniez cztery wskazniki dla liczby
przetaczen: PF i PS dla FF oraz PS i PF dla FS.

W analizie wynikéw oméwionych w I i II czg$ci opracowania wykorzysta-
no program statystyczny SPSS wersja 14.0, w tym: test Kolmogorowa-Smirnowa
w celu oceny zgodnosci rozktadu z rozktadem normalnym; test oceny istotnosci
roznic t-Studenta dla dwoch grup niezaleznych oraz dla danych zaleznych; wspot-
czynnik korelacji Pearsona w celu zbadania zalezno$ci migdzy zmiennymi, a tak-
ze analizg regresji wielokrotne;j.
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WYNIKI

W tabeli 1 zamieszczono poréwnanie wynikdéw zadan fluencji werbalnej oséb
we wczesnej (WD) 1 poznej (PD) dorostosci. W zakresie obu typow fluencji osoby
starsze wymienialy mniej stow, wykorzystaly mniej przelaczen i stworzyly mniej

Tabela 1. Ptynno$¢ semantyczna i literowa w grupach WD i PD: §rednie, odchylenia standardowe i poréwnania
migdzygrupowe (test t-Studenta)
The semantic and fonemic fluency in WD and PD samples: means, standard deviations and comparisons
between groups (t-Student test)

Zadania fluencji Wskazniki Wﬁ E252)7) Pﬁ((n;;)S ) Test t
Fluencja semantyczna (FS):
Zwierzeta (zw) FS-zw 22,8 (4,5) 18,3 (6,3) 3,07 **
K-zw 7,6 (2,1) 53(2.,1) 4,07 H**
P-zw 30,3 (6,5) 21,9 (9,2) 3,85 ***
KF-zw 1,7 (1,0) 1,1 (0,8) 2,31 %
PF-zw 19,4 (5,0) 15,4 (6,0) 2,71 **
KS-zw 5,9 (2,0) 4,2 (1,7) 3,50 **
PS-zw 10,8 (2,9) 6,6 (3,9) 4,57 HHk
Czesci ciala (cc) FS-cc 21,6 (5,4) 17,7 (6,2) 2,48 **
K-cc 6,4 (3,2) 42(2,1) 3,01 **
P-cc 30,2 (7.4) 25,5 (8,2) 2,23 *
KF-cc 1,1 (1,1) 0,5 (0,6) 2,27 *
PF-cc 19,0 (5,0) 16,2 (5,8) 1,97 *
KS-cc 5,3(2,7) 3,6 (1,8) 2,66 *
PS-cc 11,2 (3,2) 9.4 (3.1) 2,18 *
Fluencja fonemiczna (FF):
Litera K FF-k 20,6 (5,2) 15,7 (6,3) 3,11 **
K-k 5,4 (24) 4,5(3,0) 1,18
P-k 31,0 (9,7) 22,1 (9,6) 3,44 #xx
KF-k 3,6 (1,7) 2,5(2,0) 2,08 *
PF-k 14,0 (4,9) 10,4 (4,3) 2,92 #*
KS-k 1,8 (1,3) 2,0 (1,9) —0,41
PS-k 17,0 (5,3) 11,7 (6,2) 3,38 **
Litera F FF-f 13,7 (4,5) 12,6 (4,5) 0,94
K-f 3,4 (1,9 2,9 (1,9) 1,01
P-f 22,6 (8,0) 19,2 (7,4) 1,62
KF-f 2,7(1,3) 2,3 (1,6) 0,95
PF-f 10,5 (3,9) 8,5(3.5) 2,02 *
KS-f 0,8 (1,0) 0,6 (0,7) 0,58
PS-f 12,1 (5,2) 10,6 (4,3) 1,06

WD — wczesna dorostos¢; PD — pdzna dorostos¢; *roznica istotna na poziomie p<0,05; **roznica istotna
na poziomie p<0,01; ***r6znica istotna na poziomie p<0,001; oznaczenia wskaznikéw: FF/FS — fluencja
fonemiczna/semantyczna; K — suma klasterow; P — suma przetaczen; KF/KS — klastery fonemiczne/se-
mantyczne; PF/PS — przelaczenia fonemiczne/semantyczne.
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klasteréw, jednak nie wszystkie roznice migdzy grupami okazatly sig istotne sta-
tystycznie. Starszych badanych cechowat nizszy poziom fluencji semantycznej
niz osoby mlodsze, natomiast w zakresie niektorych aspektow fluencji literowej
nie stwierdzono r6éznic wynikajacych z wieku. Osoby z obydwu grup wymienia-
ly zblizona liczbg stow na litere F, utworzyly porownywalna liczbe klasterow dla
litery F' oraz klasterow dla K (z wyjatkiem klasterow fonemicznych). Badani nie
roznili sig rowniez w zakresie sumy przetaczen oraz przetaczen semantycznych
dla stéw na literg F.

Poziom fluencji kategorialnej u 0sob starszych ulega obnizeniu, za$ we fluen-
cji literowej obserwuje si¢ wybiorcze pogorszenie; osoby starsze miaty trudnos$ci
w generowaniu stow na liter¢ K 1 w zadaniu tym tworzyly istotnie mniej klasterow
fonemicznych niz mtodsi badani oraz rzadziej dokonywali przetaczen. Nasuwa
si¢ wigc pytanie o naturg relacji pomigdzy dwoma rodzajami ptynnosci werbal-
nej w kazdej z grup wiekowych. Informacji takich dostarczyto poréwnanie efek-
tywno$ci dwoch rodzajow fluencji semantycznej i fonemicznej, przy czym ana-
lizy przeprowadzono z uwzglgdnieniem kryteriow o wysokiej frekwencji (zwie-
rzgta, litera K) i kryteriow niskofrekwencyjnych (czgsci ciata, litera F) (tabela 2).

Tabela 2. Fluencja literowa i semantyczna — poréwnania wewnatrzgrupowe wynikow w kategoriach wysoko-
i niskofrekwencyjnych (test t-Studenta dla danych zaleznych)
The semantic and fonemic fluency in high and low frequency category — the comparisons inside the group
by the t-Student test

Poréwnywane WD (n=27) PD (n=28)

wskazniki fluencji Test -t Test - t
FS-zw / FF-k 2,65 * 2,26 *
K-zw / K-k 5,27 *** 1,29
P-zw / P-k -0,51 -0,09
KF-zw / KF-k —4,49 #k* 3,4 **
PF-zw / PF-k 5,57 *** 5,37 ***
KS-zw / KS-k 10,03 *** 4,64 ***
PS-zw / PS-k —6,32 *** —4,75 F**
FS-cc / FF-f 7,93 #kk 5,73 ek
K-cc / K-f 4,38 *** 2,85 **
P-cc/ P-f 4,70 *** 5,30 #**
KF-cc / KF-f 5,03 #k* —5,27 *k*
PF-cc/ PF-f 9,59 % 9,89 ik
KS-cc / KS-f 7,95 *** 8,79 ***
PS-cc / PS-f —0,84 —1,88

WD — wezesna dorostos¢; PD — pozna dorostosé; *roznica istotna na poziomie p<0,05; **rdéznica istotna
na poziomie p<0,01; ***rdznica istotna na poziomie p<0,001; oznaczenia wskaznikow: FF/FS — fluencja
fonemiczna/semantyczna; K — suma klasterow; P — suma przetaczen; KF/KS — klastery fonemiczne/se-
mantyczne; PF/PS — przetaczenia fonemiczne/semantyczne.

W kazdej z grup tak samo ksztaltowaty sig relacje pomigdzy wskaznikami za-
dan fluencji stownej, niezaleznie od frekwencji kryterium. Zaréwno osoby mtod-
sze, jak 1 starsze charakteryzowal wyzszy poziom fluencji semantycznej niz fo-
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nemicznej (patrz tab. 2). Liczba klasteréw semantycznych zgodnych z zadaniem
byla istotnie wigksza niz klasteréw semantycznych niezgodnych z zadaniem. Jed-
noczes$nie badani rzadziej stosowali przetaczanie semantyczne w przypadku ka-
tegorii zwierzeta niz podczas podawania stow na litere K, czego konsekwencja
byta wigksza zawarto$¢ klasterow w FS niz FF. W obydwu grupach odnotowa-
no wigksza liczbg klasterow fonemicznych i istotnie mniej przelaczen fonemicz-
nych w zadaniach fluencji fonemicznej niz semantycznej. W obydwu grupach nie
stwierdzono jednak réznic migdzy taczna liczba przetaczen dla stow z kategorii
zwierzeta 1 stow na literg K, za$ u starszych w tych zadaniach nie wystapity r6zni-
ce pomigdzy taczna liczba utworzonych klasterow.

Tabela 3 zawiera wspotczynniki korelacji Pearsona pomiedzy ogoélnymi
wskaznikami fluencji (liczba stow) w czterech zastosowanych zadaniach a licz-

Tabela. 3. Wspotczynniki korelacji Pearsona dla wynikoéw fluencji semantycznej i literowej w grupach WD
i PD (liczba stow x liczba klasterow i przetaczen fonologicznych i semantycznych/suma klasterow/przetaczen)
The Pearson correlation for results semantic and fonemic fluency in WD and PD groups (number of words
x number of semantic and fonemic clusters and switches/total number of clusters and switches)

- WD (=27 PD (n=28

Wskainiki —ge o T Fewcc : F)F-k FF-f | FSzw | FS-cc : F)F—k FF-f
KF-zw 0.05 0.0 20,12 0,32 0.51%*% | 031 2002 | 0,05
PF-zw 0.93%%* | 039% | 0.60** | 028 0.97%%% | 0.60%* | 061%* | 049%*
KF-cc 0003 | 037 0.03 021 044% | 048 0.25 021
PF-cc 0.44% | 0.95%* | 036 0.52%% | 0.56%* | 0.99%% | 0.52%% | 0665+
KS-zw 0.75%%* | 0,34 049% | 026 0.79%#% | 0.43* 0.51%*% | 030
PS-zw 0.27 0.19 0.36 021 0.74%%% | 048 | 042% | 040*
KS-cc 027 0.77%%* | 035 041% | 039% | 071%%* | 032 0.40%
PS-cc 0.29 0.60%* | 028 042% | 039% | 0.69%%* | 039% | 044*
K-zw 0.74%%% | 032 041% | 040% | 0.84%* | 047* | 040* | 023
P-zw 0.83%%* | 039% | 0.62%* | 031 0.95%%% | 0.60%* | 058%* | 0.50%*
K-cc 0.23 0.78%%* | 030 042% | 047% | 075%* | 034 0.41 *
P-cc 042* | 089%* | 036 0.53 %% | 0.53%% | 096** | 0.52%% | 063%%*
KF-k 0.64%%% | 024 0.60%%% | 0.43% | 0.43% | 0.38* 0.70%%% | (,61%*
PE-k 0.44% | 045% | 082%%% | 044% | 0.57% | 039% 0.74%%% | 0,61%*
KF-f 0.20 0.25 0.16 046* | 021 0.30 0.54%% | (,65%%
PE-f 0.50%% | 0.51%% | 051%% | 057%% | 045% | 071%%% | (65%%% | (83%xk
KS-k 0,08 0,02 0.17 023 |-003  |-026 015 | —0,02
PS-k 0.58%*% | 022 0.02%%% | 048*% | 045% | 050%% | 093%kx| () 75%%k
KS-f 031 0.24 0.05 010 |-001 0.20 0.25 0.34
PS-f 0382 | 034 0.58%% | 0.80%%% | 0.44% | 0625 | (76%%% | 0.97F%*
Kk 0,52 | 0,19 0.61%* | 045* | 026 0,09 0,62%%% | 039 %
Pk 0.55** | 035 0.00%%% | 049 %% | 0.55%% | 056%* | 093%%%| (.76 %
K-f 0.30 031 0.13 038* | 018 0.34 0,56 %% | 0,69%%*
p-f 049 %% | 047% | 0.63*%* | 0.80%**% | 047% | 070%*% | 075%%% | 0.96%**

WD — wezesna dorostos¢; PD — poézna dorostosé; *korelacja istotna na poziomie p<0,05; **korelacja
istotna na poziomie p<0,01; *** korelacja istotna na poziomie p<0,001, g — korelacja na granicy istotnosci
statystycznej; oznaczenia wskaznikow: FE/FS — fluencja fonemiczna/semantyczna; KE/KS — klastery fo-
nemiczne/semantyczne; PF/PS — przetaczenia fonemiczne/semantyczne; K — suma klasterow; P — suma
przelaczen.
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ba klasteréw i przetaczen fonemicznych i semantycznych, oddzielnie dla mtod-
szej 1 starszej grupy wiekowej. W grupie PD stwierdzono wigksza liczbg i silniej-
sze zaleznosci pomiegdzy liczba stow a liczba klasteréw i przetaczen w ramach
kazdego typu fluencji (korelacje wewnatrz zadania). Rzadziej natomiast wystepo-
waly korelacje migdzy wskaznikami dwoch rodzajow fluencji (migdzy zadania-
mi), co moze sugerowaé¢ zaangazowanie odrgbnych mechanizméw poznawczych
w procesy fluencji semantycznej i literowej oraz preferencje strategii pamigcio-
wych zgodnych z typem zadania. Wigksza liczba wymienionych w obydwu kate-
goriach semantycznych egzemplarzy wiazala si¢ z wigksza liczba klasteréw oraz
wzrostem liczby przetaczen (zgodnych i niezgodnych z zadaniem). We fluencji li-
terowej wigksza liczba klasterow fonemicznych i obydwu typow przetaczen kore-
lowata z lepszym poziomem wykonania zadania.

W grupie WD korelacje pomiedzy wskaznikami zadan fluencji stownej wy-
stgpowaly rzadziej. Wigksza liczba wymienianych nazw z obydwu kategorii
semantycznych wigzata si¢ z wigksza liczba klasteréw semantycznych oraz wzro-
stem liczby przetaczen (dla nazw zwierzqt tylko przetaczen fonemicznych). W za-
daniach fluencji literowej liczba stow podawanych na okreslona liter¢ dodatnio
korelowala z liczba klasterow fonemicznych oraz liczba dwodch rodzajow prze-
laczen.

DYSKUSJA

Celem prezentowanych badan byto porownanie réznych wskaznikow fluen-
cji werbalnej u 0s6b we wczesnej i poznej fazie dorostosci. Wykazano, ze wraz
z wiekiem obniza si¢ zdolno$¢ produkowania stow z kategorii semantycznych
(bez wzgledu na jej zakres), a takze slow rozpoczynajacych sig¢ na literg¢ o wy-
sokiej frekwencji w jezyku polskim. Uzyskane rezultaty sa w znacznym stop-
niu zgodne z opisanymi w literaturze, pomimo odmiennosci instrukcji i metody-
ki oceny ptynnosci (Brickman i in. 2005). Na przyktad Tombaugh, Kozak i Rees
(1999) w badaniach przekrojowych wykazali, ze liczba generowanych stow (kate-
goria zwierzeta) nieznacznie rosta u osob w wieku 20-59 lat (Srednia liczba mie-
Scita si¢ w przedziale 20-22 stowa), nastepnie stabilizowala si¢ i obnizata si¢ po
69 roku zycia ($rednia wynosita 13,0 stéw). Badani o $redniej wieku 30 lat gene-
rowali przecigtnie 26 egzemplarzy zwierzat (Beilen i in. 2004), za$ o Sredniej wie-
ku 60 lat — 19 (Moore i in. 2006). Zblizone dane ilosciowe i jako$ciowe uzyskali
inni badacze (Diaz i in. 2004; Marczinski i Kertesz 2006; Ostberg i in. 2005), pod-
kreslajac wysoka warto$¢ wskaznikow fluencji stownej w diagnozie tagodnych
deficytow poznawczych (MCI) i diagnozie réznicowej zespotdw otgpiennych.
Przyktadowo w kategorii zwierzeta osoby z AD podawaty przecig¢tnie 8 stow, czy-
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li znaczaco mniej w porownaniu z podanymi powyzej wynikami osob w wieku
senioralnym bez deficytow neuropsychologicznych. Przypuszcza si¢, ze wzorzec
wykonania ptynno$ci semantycznej w AD jest zblizony do wykonan oséb zdro-
wych starszych w aspekcie jako$ciowym (Brickman i in. 2005). Liczne badania
wykazywaly dysocjacje w zakresie generowania/rozumienia stéw u 0séb z roz-
nych grup klinicznych (np. brak trudnosci w odniesieniu do kategorii ozywione
— deficyty w zakresie kategorii nieozywione). U pacjentow z afazja stopien rozu-
mienia stow zalezny byt od kategorii semantycznej; na przyktad wigksze deficy-
ty rozumienia odnotowano w przypadku nazw koloréw i czesci ciata, najmniejsze
— zwierzat (Jodzio i in. 2008). Moze to oznacza¢, ze w przypadku dysfunkcji mo-
zgu charakter zaburzen ptynnosci stownej zalezy od typu kategorii, jej zawarto$ci,
fazy rozwoju, w ktorej nastapito nabycie wiedzy o egzemplarzach kategorii, czg-
stosci ich uzywania. Do niektérych zagadnien odniesiemy si¢ w II czgs$ci analiz.

Obnizenie poziomu fluencji semantycznej obserwowane u oséb starszych
moze by¢ zwiazane z trudno$ciami w doborze efektywnych strategii przeszukiwa-
nia leksykonu umystowego i odnajdywania semantycznych podkategorii w okre-
slonej siatce pojeciowej. Efektem tego jest nie tylko istotnie mniejsza liczba stow,
ale rowniez mniejsza liczba klasterow i przetaczen (por. Troyer i in. 1997). Pogor-
szenie generowania stow z kategorii semantycznych stwierdzane u 0s6b w poznej
dorostosci moze rowniez wynikaé z problemoéw w zakresie organizacji pojec. Do-
wodza tego trudno$ci w interpretowaniu znaczenia przystow, klasyfikowaniu i de-
finiowaniu poj¢¢, a takze mniejsza efektywnos¢ w generowaniu egzemplarzy ka-
tegorii semantycznych. Zaktada sig, ze mniejsze mozliwosci w zakresie organiza-
cji pojgciowej u 0sob starszych wiaza si¢ ze spadkiem inteligencji ogdlnej (czyn-
nika g) (Stuart-Hamilton 2006).

Dane dotyczace wykonania fluencji fonemicznej uzupetiaja wyniki refero-
wane w literaturze. Badania duzej (n=471) grupy os6b zdrowych w wieku od
21 do 82 roku zycia wykazaty obnizanie si¢ mozliwosci generowania stow zgod-
nie z kryterium formalnym, ale w mniejszym stopniu niz fluencji semantycznej
(Brickman i in. 2005). Inne doniesienia nie wykazaly r6éznic we fluencji fone-
mowej pomigdzy mtodszymi i starszymi osobami (Bolla i in. 1998). W naszych
badaniach istotnie gorsze wyniki uzyskali starsi badani w zadaniu generowania
stow na liter¢ K w zakresie liczby stow, tacznej liczby przetaczen, a takze klaste-
row fonemicznych oraz obydwu rodzajow przetaczen (zgodnych i niezgodnych z
zadaniem). Natomiast brak istotnych r6znic migdzy starszymi i mtodszymi oso-
bami odnotowano w zadaniu generowania stoéw na liter¢ F. Takie zrdéznicowa-
nie wynikéw sugeruje, ze istotnym czynnikiem dla fluencji fonemicznej moze
by¢ frekwencja podawanej w instrukcji litery. Jezeli w badaniu zastosuje sig lite-
r¢ o wysokiej frekwencji (tu: K), wowczas osoby starsze napotykaja w wykonaniu
zadania podobne trudnos$ci jak w przypadku fluencji semantycznej. Wydobywa-
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nie stow spehiajacych kryterium formalne o wysokiej frekwencji moze by¢ bar-
dziej powiazane z funkcjami wykonawczymi niz zdolnosciami werbalnymi (za-
kresem, bogactwem slownictwa). Prawdopodobnie wigkszy udziat tych ostatnich
zachodzi podczas wykonania zadan fluencji literowej dla kryterium o niskiej fre-
kwencji (w naszych badaniach litera F)). Zdolnosci werbalne, wzglednie niezmie-
nione u 0sob starszych, umozliwiaja generowanie zblizonej do mtodszych bada-
nych liczby stow z kategorii formalnej niskofrekwencyjnej. Ta zbiezno$¢ rezulta-
tow moze wynika¢ z konieczno$ci mniejszego zaangazowania ostabionych u 0sob
starszych funkcji wykonawczych oraz na kompensacyjny udzial zdolnosci wer-
balnych w realizacji zadania mimo starzenia sig.

Pomimo stwierdzonych réznic ilosciowych w zakresie obydwu rodzajow
ptynnosci werbalnej dane z badan wlasnych wskazuja na wigksze, niezalezne od
wieku, mozliwo$ci w zakresie fluencji semantycznej niz fonologicznej. Zblizo-
ne relacje, tj. wyzsza efektywno$¢ ptynnosci semantycznej i nizsza — formalnej,
odnotowano takze w badaniach grup klinicznych (por. Goulet i in. 1997; Ho i in.
2002). Moze to oznaczaé, ze strategie semantyczne (prototypowe) sa generowa-
ne automatycznie i sa bardziej efektywne. Dysfunkcje mozgu, zwlaszcza rozlegte,
postepujace, a takze i te o charakterze rozwojowym moga prowadzi¢ do zmiany
relacji miedzy poziomem wykonania fluencji semantycznej i fonemicznej. R6z-
nice migdzy mtodszymi i starszymi badanymi w zakresie fluencji semantycznej
1 stabiej wyrazone w zakresie fluencji formalnej nalezy przedyskutowaé¢ w kon-
tekscie tezy o szybszym starzeniu si¢ prawej potkuli i przedniego obszaru mozgu.

Mtodsi i starsi badani w obydwu rodzajach fluencji tworzyli wigcej klasterow
zgodnych z typem zadania, a ich zawarto$¢ byta wigksza niz skupisk tworzonych
wedtug strategii niezgodnych z zadaniem. Dodatkowo, nasze rezultaty pokazaty,
ze roznice w efektywnos$ci generowania stow wedtug kryterium semantycznego
i formalnego sa nieco wigksze dla kryterium o niskiej frekwencji (wigksze rézni-
ce miedzy FS-cc a FF-f, niz FS-zw a FF-k). Odmienno$¢ uzyskanych wynikéw
W poroéwnaniu z tymi z piSmiennictwa moze wynika¢ z faktu, ze wigkszo$¢ au-
toréw odwotuje si¢ do ogdélnych wskaznikow ptynnosci (liczby podanych stow),
za$ tezy o nieznacznych, pojawiajacych si¢ wraz z wiekiem deficytach fluencji fo-
nemicznej sg formutowane w nielicznych pracach badawczych. Innym wyjasnie-
niem uzyskanych wynikéw moze by¢ fakt, iz ptynno$¢ stowna uruchamia, zalez-
nie od typu zadania, r6zne mechanizmy. Fluencja semantyczna wymaga dostepu
do reprezentacji leksykalnej, ale w zwiazku z rozbudowana siecia powiazan mig-
dzy pojgciami aktywacja tej sieci moze mie¢ charakter automatyczny. Z tego po-
wodu przypominanie egzemplarzy z kategorii zwierzeta mogtoby by¢ stosunko-
wo tatwym zadaniem takze dla starszych badanych. Zwraca si¢ jednak uwagg na
fakt, ze tak duze semantyczne kategorie wymagaja generowania znaczacej liczby
podkategorii (wigkszej niz w przypadku np. instrumentow muzycznych), co z ko-
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lei moze by¢ utrudnieniem dla 0sob starszych w zwiazku z pogorszeniem funk-
cji wykonawczych (Diaz i in. 2004). Podobnie, generowanie stow rozpoczynaja-
cych si¢ na dana litere — fluencja fonemowa — wymaga znaczacego udzialu pamig-
ci operacyjnej. Jak wskazuja wyniki, ostabienie pamigci operacyjnej cechujace
wiek senioralny moze by¢ powodem nizszych wynikow w pordwnaniu z osobami
mtodszymi. Jednak grupg seniorow charakteryzuje cecha nieobecna u 0oso6b mtod-
szych, a mianowicie wyrazna zalezno$¢ pomigdzy efektywnoscia wykonania za-
dan. Zaleznos$¢ ta moze by¢ przejawem, odnotowanej w badaniach z uzyciem
funkcjonalnych technik neuroobrazowych, nadaktywacji OUN, gléwnie ptatow
czolowych (Pardo i in. 2007). Nadaktywacja ma charakter niespecyficzny i od-
zwierciedla wzmozony (prawdopodobnie kompensacyjny) udziat moézgu w reali-
zacji zadan poznawczych (Reuter-Lorenz 2002). Osoby mtodsze (w grupie tej
wystepuja mniej liczne korelacje migdzy wynikami ptynnosci) sa jeszcze w trak-
cie nabywania wiedzy i doskonalenia funkcji wykonawczych. By¢ moze, jest to
przyczyna wyjasniajaca rezultaty. Warto tez uwzgledni¢ fakt, iz oba zadania wy-
magaja dobrej sprawnos$ci psychomotorycznej, natomiast w poznej dorostosci ob-
serwuje si¢ spowolnienie szybkosci przekazu neuronalnego (hipoteza ogo6lnego
spowalniania) (Stuart-Hamilton 2006). Moze to rzutowac¢ na nizsze wyniki senio-
row, thumaczy¢ zalezno$ci miedzy wynikami mimo pozornie odmiennych mecha-
nizméw psychologicznych i moézgowych uruchamianych w zadaniach i wyjasnia¢
inne wyniki os6b miodszych, gdzie nie sprawnos¢ psychomotoryczna, ale inne
funkcje moga odgrywac¢ wiodaca rolg.

Podsumowujac, osoby starsze i mtodsze r6znia si¢ w zakresie sprawnosci ge-
nerowania stow z kategorii semantycznych i formalnych. Uwzglednienie kryte-
riow, tj. klastery i przelaczenia zgodne versus niezgodne z typem zadania, wska-
zuje na tendencj¢ do wykorzystywania strategii semantycznych nie tylko w od-
niesieniu do kategorii semantycznych, ale i fonetycznych (Schwartz i in. 2003).
Ograniczenia wnioskow z naszych badan wynikaja m.in. z niewielkiej liczebnos$ci
grup, nieanalizowania btedow oraz faktu, iz nasi badani z grupy PD reprezento-
wali r6zne fazy starzenia si¢. Zaleznosci migdzy wiekiem a czynnikami indywi-
dualnymi i zadaniowymi zostana omowione w I czesci analiz.
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SUMMARY

Verbal fluency tasks (semantic and letter) are commonly used in diagnosis of memory distur-
bances and cognitive flexibility at people from clinical groups. They can be also useful to evaluate
natural (evolutionary) alterations of cognitive abilities. In spite of different ways of fluency analysis,
previous research revealed decreasing ability to generate words from semantic categories by elderly
people; the data on phonemic fluency is incomplete. The aim of this research is evaluation and com-
paring of verbal fluency level at people in different age. Two tasks of semantic fluency (animals and
parts of the body) and two tasks of letter fluency (letters F and K) were used. The number of cor-
rect words for each category, the number of clusters and switchers consistent and inconsistent with
the type of the task, and the total number of clusters and the switches were the indices. The results
show that the ability of generating words in semantic category and words beginning with a letter
frequently occurring in Polish language decreases alongside with age. There were no differences
between older and younger people in generating words beginning with F. The results are analyzed in
psychological and neurobiological context of senescence mechanisms. The differences in semantic
fluency and fewer differences in formal fluency between the older and the younger can be presumed
as conservative support of the thesis that senescence of right hemisphere and frontal lobes is quicker.

The key words: physiological senescence, semantic fluency, formal fluency.





