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Apstrakt: U grupi zdrave dece mladjeg Skolskog uzrasta, u nekim slucajevima
obuhvatajuéi i stariji predskolski uzrast (N=83-186) ispitivan je razvoj efikasnosti na
neuropsiholoskim tehnikama, ukljuc¢ujuc¢i Viskonsin test sortiranja, Strupov test, probe
verbalnog i vizuelnog opsega registrovanja, Rejovu kompleksnu figuru i Test selektiv-
nog podsecanja. Rezultati pokazuju znacajne efekte uzrasta u svim ispitivanim oblastima
egzekutivnih funkcija, konstruktivnih sposobnosti i paznje. Analiza ovih nalaza ukazuje
da relativno kasno sazrevanje egzekutivnih funkcija moze biti znacajna osnova za rast
performase i na merama usmerenim na druge domene kognitivne obrade kao §to su pam-
¢enje ili konstruktivne funkcije.

Kljuéne refi: kognitivni razvoj, neuropsiholoski testovi (statistika i numericki
podaci), egzekutivne funkcije
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Neophodnost kvalitetnih razvojnih pokazatelja u svim domenima
psiholoskog sazrevanja tesko da zahteva posebno obrazlozenje. Pa ipak, ko-
li¢ina istrazivanja normalnog kognitivnhog razvoja u paradoksalnoj je su-
protnosti sa potrebom za ovakvim podacima. Posledice ,praznina’ u infor-
macijama ove vrste lako se registruju kroz jedno upadljivo ogranic¢enje koje
prozima razli¢ite oblasti naseg klinickog zakljucivanja: generalno, konstrukti
kojima raspolazemo i kojima se rukovodimo kao merilima ,normalnosti’ na-
jCesce su isuviSe opsti — time 1 nedovoljno precizni da bi nam omogudili
odgovore na skliska pitanja sa kojima se suo¢avamo u dijagnostici, prognozi
ili tretmanu. Difuzne odrednice kao §to su ,usporen psihomotorni razvoj’,
,mentalna retardacija’ ,razvojna disharmonija’, ili ,smetnje ucenja’ kao 1
koris¢enje veoma posebnih nozoloskih entiteta dirkektno izvedenih iz karak-
teristika poremecaja (kao Sto su ,razvojna disfazija’ ili ,hiperkinetski sin-
drom’) u oba slucaja vode ka znatnoj unifikaciji sasvim raznovrsnih prob-
lema 1 teSkoca koje odredjeno dete moze imati 1 nedovoljno upucuju na op-
timalnu podrSku koja bi mu mogla biti potrebna.

Bogata znanja koja imamo o zreloj kognitivnoj strukturi odraslih iz
mnogo razloga nisu direktno primenjiva na decu. (1,2) Na drugom polu, tra-
dicionalni interes istrazivaca razvojnih promena fokusiran je uglavnom na
najranije detinjstvo - rezultiraju¢i ne samo srazmerno diskriminativnijim po-
kazateljima ranog psihomotornog razvoja (dobro oslikanim kroz brojne baby
skale), ve¢ 1 boljim razumevanjem osnova psiholoskog sazrevanja u prvim
godinama zivota. Ipak, istraZivanja neuralnog razvoja u poslednjim deceni-
jama pokazala su da se podjednako intenzivni maturacioni procesi takodje
odvijaju 1 tokom predskolskog i1 Skolskog doba. Eliminacija sinapsi, koja
traje tokom celog detinjstva, detektovana je kao najverovatniji mehanizam
na kome se bazira interakcija predprogramiranog neurobioloSkog rasta i
spoljne sredine (stimulacija utice na sinapticku stabilizaciju, dok se eliminiSu
one veze koje nisu ,fiksirane’ prethodnom aktivacijom)(3), a podaci o
razli¢itom tempu sazrevanja odredjenih kortikalnih oblasti, kao ,nosioca’
sasvim specifi¢nih sistema kognitivne obrade (4,5), potencirali su, izmedju
ostalog, 1 vaZznost prepoznavanja maturacionih markera tih posebnih kogni-
tivnih sistema za razumevanje poremecaja koji se ispoljavaju i kasnije tokom
detinjstva.

Savremeni pristup deci sa smetnjama razvoja inicira potrebu za §to
preciznijim definisanjem individualnog sklopa ,snaga’ i slabosti’ odredjenog
deteta kao osnovom za reSavanje bitnih pitanja koja se ticu usmeravanja nje-
govog obrazovanja, planiranja tretmana, ili savetodavnog rada sa roditeljima.
NeuropsiholoSke tehnike za procenu pojedinih sposobnosti ili komponenti
sposobnosti, bazirane na izdiferenciranim konceptima kognitivne strukture, i
uz pretpostavljenu vezu sa neuralnim mehanizmima koji te sposobnosti i
obezbedjuju, mogu predstavljati, u tom smislu, znacajnu dopunu dijagnos-
tickom postupku u psihijatriji decijeg doba.
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Postoji relativno malo studija u kojima je ispitivan uticaj uzrasta na
razli¢ite kognitivne funkcije kroz Siri vremenski opseg, posto je najveci broj
istrazivanja fokusiran na izolovani aspekt neurokognitivnog razvoja u
ograni¢enim uzrasnim okvirima. Generalno, u studijama Siroke orijentacije
kao S§to su Ardilje i Rozelijeve iz 1994. ili Korkmanove iz 2001. efekti uz-
rasta na najvecem broju tehnika znatno su izrazitiji do devete godine starosti
nego kasnije. (6,7) Ipak, istrazivanja usmerena na pojedine kognitivne
oblasti pokazuju znaCajne razvojne promene u periodu iza desete godine na
razli¢itim merama pamcenja, konstruktivnih sposobnosti ili kapaciteta regis-
trovanja (opseg upamcivanja) (8,9,10), a tehnike za procenu egzekutivnih
funkcija, u zavisnosti od samog testa, registruju rast efikasnosti bar do
dvanaeste a Cesto 1 Sesnaeste godine. (11,12)

Nedostatak ovakvih istrazivanja kod nas ima dodatnu zabrinjavajucu
dimenziju sadrzanu u odsustvu normativnih podataka koji bi na nivou base-
line psiholoske dijagnostike doprineli validnosti 1 pozdanosti klini¢kog
zaklju€ivanja. lako nezavisnost neurokognitivnog razvoja od Sirih kulturoso-
cijalnih faktora moze teorijski predstavljati 1 (delom) plauzibilnu hipotezu,
direktna implementacija podataka iz druge sredine viSe je nego neopravdan
postupak, Sto odli¢no ilustruje komparacija tri skorasnje razvojne studije iz-
vedene u Zambiji, Kolumbiji i SAD (13,14,9) u kojima su koris¢ene iste ili
slicne neuropsiholoske tehnike. Na primer, kolumbijska deca su znacajno
bolja od severnoamericke na SiSor testu ritma na svim uzrastima i njihova
uspesnost je u nivou postignu¢a odraslih Norvezana. (15) Prosecni rezultat
zambijskog uzorka na testu kopiranja dizajna je za vise od jedne standardne
devijacije iznad subjekata iz SAD, a na zadacima vizuelne paznje 1 for-
siranog imenovanja — otprilike podjednako ispod.

Metod

Subjekti

Ukupni uzorak sacinjava 186 dece, uglavnom mladjeg Skolskog uz-
rasta, svih sa teritorije Beograda, sa srazmerno proporcionalnom zas-
tupljno$cu polova (94 devojcice, 92 decaka). Grupa je formirana ,post hoc’
od subjekata koji su u€estvovali u razvojnim studijama manjeg obima, kao i
od dece koja su kao ,kontrolna grupa’ ucestvovala u klinickim istrazivan-
jima, te nije uniformna u smislu da su sva deca ispitana pod identiCnim
opStim uslovima, niti da su svi subjekti ,ispitani’ istim tehnikama. Bez ob-
zira na ovo ograni¢enje, kriterijumi selekcije bili su podjednaki u svim ,iz-
vornim’ istrazivanjima: da su u pitanju zdrava deca koja pohadjaju redovnu
Skolu 1 da u razvojnoj anamnezi nisu imala psihijatrijskih ni neuroloskih
smetnji. S obzirom na relativno mali broj subjekata u svakom od inicijalnih
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uzoraka, uobiCajeni nedostatak (ranijih) pouzdanih pokazatelja decijih opstih
sposobnosti, kao 1 ¢injenicu da ispitivaci nisu li€no poznavali decu pre testi-
ranja, u selekciji subjekata koriS¢ena je dodatna pomoc¢ Skolskih psihologa 1
ucitelja/vaspitaca, koji su isklju¢ivali onu decu koja su svojim sposob-
nostima ili po socio-demografskim karakteristikama ,odskakala’ (u bilo kom
smeru) od ,tipi¢ne’ vr$njacke grupe.

U uzorak koji ve¢inom sacinjavaju deca I-IV razreda osnovne Skole
(n=157, opseg uzrasta 7-12) ukljuceno je 1 29-toro dece predSkolskog uzrasta
(selekcija u predSkolsloj ustanovi vrSena je po istim kriterijumima kao 1 u
Skolama).

[ako su neposredni zahtevi testovnih procedura bili podjednaki u
svim ,izvornim’ studijama (dizajn svih istrazivanja formulisan u Odseku za
neuropsihologiju Instituta za mentalno zdravlje), da bi se iskljucili potenci-
jalni efekti razlicitih ispitivaca ili Skola, rezultati subjekata iz tri najvece od
ukljucenih studija (84, 42 1 38 subjekata), prethodno ujednacenih po uzrastu,
obradjeni su, gde je to bilo moguce, jednosmernom analizom varijanse ili t-
testom. Rezultati nisu pokazali znacajne razlike izmedju grupa, odnosno,
nisu dali ograni¢avajuce faktore koji bi govorili protiv povezivanja posebnih
uzoraka u jedinstven.Ispitanici su podeljeni u grupe prema kalendarskom
uzrastu (5-6, 6-7...11-12) u okviru kojih je obradjivano postignu¢e na
testovima. Broj subjekata ispitanih svakom od ovde uklju¢enih neuropsi-
holoskih procedura naveden je u tabeli 1.
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TABELA 1: Distribucija testovnih mera

N Varijacija Opseg Min Maks Mdn Mod AS Stand. SD Skjunes  Stand Kurtosis Stand.
greska AS greska greska
skj. ku.
WCS (5-11 godina)
Kategorije 83 0-6 6 0 6 4.0 6 39 0.2056 1.87 -.566 0.264 =795 0.523
Perseveracije 83 0-124 112 5 117 21.0 11 25.1 2.1461 19.55 2.619 0.264 8.489 0.523
Odrz. seta 83 0-n 6 0 6 1.0 0 1.1 0.1457 1.33 1.510 0.264 2.250 0.523
Strup test (7-12 godina)
Imen. boja 84 - 125 25 150 50.0 45 55.0 2.3826 21.83 2.051 0.263 5.236 0.520
Ukup. vreme 84 - 145 35 180 90.0 85 96.0 3.2632 29.91 0.772 0.263 0.742 0.520
Ukup. greske 83 0-n 48 0 48 4.0 2 5.2 0.6555 5.97 4,783 0.264 31.124 0.523
Nekorigovane 82 0-n 48 0 48 1.0 0 2.5 0.6219 5.63 6.728 0.266 53.658 0.526
Korigovane 82 0-app10 8 0 8 2.0 1 2.5 0.2091 1.89 0.266 0.266 0.112 0.526
Mere opsega (5-11 godina)
Pon.brojeva 186 0-app10 5 3 8 5.5 6 54 0.0796 1.09 0.071 0.178 -0.519 0.355
Pon.br.unaz. 98 0-app8 6 0 6 3.0 3 3.1 0.1288 1.27 -0.757 0.244 0.738 0.483
Pon. raspor. 122 0-app8 5 2 7 5.0 4 4.6 0.0839 0.93 0.024 0.219 0.108 0.435
Pon.rasp. un. 38 0-app8 6 0 6 3.0 2% 2.8 0.2460 1.52 0.085 0.383 0.108 0.750
Rejova figura (5-12 godina)
RCFtip 119 1-7 4 1 5 3.0 4 33 0.0929 1.01 -0.609 0.222 0.096 0.440
RCFskor 119 0-36 33 3 36 25.0 29 22.8 0.7941 8.67 -0.574 0.222 -0.782 0.440
RCFodl 119 0-36 32.5 0.5 33 14.0 9% 13.4 0.6773 7.39 -0.036 0.222 -0.774 0.440
Selekt.podsecanje (7-12 godina)
Reprodukcija 129 0-120 79 36 115 90.0 90 89.9 1.1174 12.7 -0.822 0.213 1.829 0.423
LTS 129 0-120 93 22 115 90.0 96 87.3 1.4510 16.5 -1.257 0.213 2.488 0.423
CLTR 129 0-120 106 2 108 65.0 68* 62.7 2.1086 23.9 -0.251 0.213 60.259 0.423
Intruzije 124 0-n 20 0 20 1 0 1.7 0.2869 3.582 0.217 16.404 0.431
Odl.reprod. 126 0-12 7 5 12 11.0 12 10.7 0.1446 1.62 -1-171 0.216 1.042 0.428

*Postoji multipli mod. Prikazana je najmanja vrednost.
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Procedure

Viskonsin test sortiranja (Wisconsin Card Soring Test — WCS) originalno je formiran
za procenu apstraktnog misljenja kod odraslih. (16) Od kako je, u ve¢ klasicnoj
studiji, Milner pokazala da test jasno diferencira pacijente sa dorzolateralnim fron-
talnim od onih sa orbitofrontalnim i posteriornim ekscizionim lezijama (17), WCS je
postao najpoznatija i najSire koriS¢ena tehnika za procenu egzekutivnih funkecija.
Test je standardizovan i formalno §tampan za klini¢ku upotrebu (18,19), a Celun i
Baerova su 1986 objavili normativne podatke za decu 6-12 godina starosti, koji i
danas pretstavljaju osnovni materijal za obradu testovnih rezultata na ovom uzrastu.
(20)

Test, ukratko, podrazumeva sortiranje 126 karata prema jednom od tri klasifikaciona

principa koji se sukcesivno menjaju, a o kojima subjekt treba da zaklju¢i na osnovu feed-
backa ispitivaca na prethodno dati odgovor. Test je zadavan prema Hitonovoj proceduri iz
1993 godine. Od svih varijabli koje test nudi (ukupno 8), zbog specifi¢nosti vezanih za uz-
rast, te identi¢no kao u postupku Celuna i Baerove, ovde su izdvojene tri: a) ukupan broj
kategorija, b) broj perseverativnih odgovora i c) broj gresaka koje sugerisu odustajanje od
prethodno ve¢ uspostavljenog principa klasifikacije (,teSkoce u odrzavanju seta’). U ocen-
jivanju greSaka odustajanja, preuzet je kriterijum pet uzastopnih bilo kojih ili tri uzastopna
jednoznacna ta¢na odgovora. (20)

Strupov test (Stroop Test) je verovatno najpoznatija klinicka tehnika za procenu
paznje, ali i viSe od toga. Procenjuje u kojoj meri pacijent odrzava perceptivni set
odredjen uslovima zadatka uprkos dominaciji konfrontiraju¢ih informacija iz istih
target stimulusa, odnosno, uprkos distrakciji interferentnim irelevantnim informaci-
jama. Drugim recima, ispituje distraktibilnost paznje, kao i snagu (autonomnost)
kognitivne kontrole. Mnogo puta replicirana istrazivanja su pokazala efikasnost
tehnike u proceni disfunkcije prefrontalnih cerebralnih oblasti (za koje se distrakti-
bilnost kao uzrok teskoc¢a u odrzavanju konceptualnog seta i tradicionalno vezuje), te
se Cesto koristi i u klinickom radu kao i u istrazivanjima. (21,22,23) Procedura za-
hteva imenovanje boja (farget stimulus) kojima su obojene reé¢i koje denotiraju neku
drugu iz istog seta boja (konfrontacioni distraktor). Ovde je koriSéena verzija sa 50
stimulusa i Cetiri razli¢ite boje, pri ¢emu je ocenjivano a) ukupno vreme potrebno za
dovrsavanje testa ( u sekundama) kao i b) ukupan broj gresaka; odvojeno c) onih
koje subjekt naknadno spontano ispravi (korigovane) i d) nekorigovanih (prve vise
kompromituju ukupno vreme izvedbe, dok druge ukazuju na srazmerno nezrelije
kontrolne mehanizme). Kao vezba, ali takodje i kao dodatna kontrolna varijabla, kao
uvod u test zadavan je i e) zadatak imenovanja boja sa identi¢nim rasporedom target
stimulusa ali bez distraktora.

Opseg neposrednog upamcivanja. Milerova klasi¢na proba opsega kratkoro¢nog
pamcenja (24), odnosno, tradicionalni zadatak ponavljanja brojeva unapred i unazad
iz testova opstih sposobnosti, ovde je zadavan i interpretiran zajedno sa analognim
zadatkom reprodukcije prostorno nepravilno rasporedjenih lokacija (‘Ponavljanje
rasporeda’) (25,26), u skladu sa savremenim konceptom radne memorije (27,28): u
cilju provere opsega materijal-specificnog buffer-a zadrzavanja informacija (oba
zadatka ponavljanja unapred), odnosno, radi procene sposobnosti manipulacije



Psihijat.dan./2002/34/3-4/305-331/
Krsti¢, N. Neurokognitivni razvoj kod dece mladeg sSkolskog uzrasta (I)... 311

(eventualno funkcije vremenskog kodiranja) zadrZzanim informacijama (oba zadatka

ponavljanja unazad).(29)

Koris¢en je klasican postupak koji podrazumeva prezentaciju jednog stimulusa u se-
kundi, zapocinjanje nizom od 3 elementa unapred/2 unazad i zavrSetak testa pri dva uzas-
topna pogresna odgovora na nizu (maksimalno devet elemenata u seriji). Skor odrazava
veli¢inu najduzeg uspesno reprodukovanog niza.

*  Rejova kompleksna figura (RCF), originalno dizajnirana za procenu ‘perceptivne or-
ganizacije i1 vizuelnog pamcenja’ (30), prakti¢no je nezaobilazan deo svake base-line
neuropsiholoske ‘baterije’. Tehnika nudi tri osnovne varijable koje, mada nedovoljno
‘Cisto’, pokrivaju razli¢ite komponente kognitivne obrade: a) ‘tipom kopiranja’ ocen-
juju se organizacioni aspekti produkcije, b) ‘skorom kopiranja’ kvalitet crteza (sa
ograni¢enjem da skor viSe odrazava tacnost elelemata, a manje njihov konfiguracioni
sklop), dok ¢) ‘kopija po se¢anju’ pokriva paméenje, odnosno predstavlja senzitivniji
pokazatelj vizuoprostorne organizacije.(21,23) U klinickom radu jo$ uvek se koriste
norme za decu starosti 5-15 godina koje je dao Rej jo§ 1964 (30), a objavljene su i
novije norme za populaciju iz SAD, sa uzrasnim vrednostima znatno nizim od Re-
jovih. (23)

Test je zadavan prema originalnoj proceduri i pravilima ocenjivanja. OdloZena re-
produkcija zadavana je sa oko 4-5 minuta odlaganja.

*  (Buschkeov) Test selektivnog upamdéivanja (SRT) predstavlja jednu od tehnika upam-
¢ivanja liste reci, Cija je svrha procena verbalnog ucenja i pamcéenja. Karakteristika
ove u odnosu na druge sli¢ne procedure je u tome da se ovde ne ponavlja cela lista iz
pokusSaja u pokusaj, vec¢ se, osim pre prve reprodukcije, selektivno prezentiraju samo
oni stimulusi koje subjekt nije ponovio u prethodnom pokusaju. Logika ovakvog
zadavanja je u pretpostavci da ¢e ovakav dizajn omoguciti bolju analizu procesa vez-
anih za konsolidaciju, zadrzavanje ali i koriS¢enje/organizaciju novoupamcéene in-
formacije. (31,23)

Kori$¢ena je verzija sa dvanaest re¢i i deset ponavljanja kojim je dodat zahtev za
naknadnom reprodukcijom liste odlozen priblizno 15 minuta. Od sedam varijabli koje
Buschke predlaze za sumiranje postignucéa, u ovom istrazivanju fokusirali smo se na tri: a)
ukupnu sumu tacno reprodukovanih odgovora u svih 10 ponavljanja, b) Skor dugoro¢nog
skladiStenja (LTS) zasnovan na sumi svih ta¢nih odgovora koji su prethodno bar jednom re-
produkovani bez neposredno prezentiranog stimulusa i ¢) Skor konzistentno reprodukovanih
iz dugoro¢nog skladista (CLTR) koji podrazmeva ajteme koji su upamceni 1 ‘organizovani’ u
pretrazivanju (suma odgovora koje subjekt konzistentno reprodukuje bez ‘spoljnog’ podse-
¢anja).

Statisticka analiza

Distribucija sirovih skorova na svim koris¢enim instrumentima prikazana je kroz os-
novne mere deskriptivne statistike. Efekti uzrasta na test-performansu proveravani su jed-
nosmernom analizom varijanse (ANOVA), a post-hoc komparacija parova rezultata uzrasnih
grupa Tukey Honestly Significant Difference testom. Kontrola potencijalnih efekata pola
vrSena je multivarijantnom analizom varijanse sa kombinovanim faktorima pola (decaci i
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devojcice) i uzrasta (7-8, 8-9, 9-10, 10-11, 11-12 godina). Zbog specifi¢nosti u formiranju
grupa, testovne varijable sa svakog instrumenta obradjivane su posebno; iz istog razloga,
korelacije izmedju mera sa razliitih instrumenata za koje se pretpostavlja da pokrivaju
srodne ili medjuzavisne neurokognitivne funkcije nisu traZzene. Za neke od varijabli derivi-
ranih iz istih tehnika podaci o medjusobnoj povezanosti mera (parcijalne korelacije uz kon-
trolu uzrasta) ponudjene su tamo gde je procenjeno da proSiruju obim informacija upot-
rebljivih za korisnika.

Rezultati

Viskonsin test sortiranja

Sazetak deskriptivnih podataka za tri najznacajnije varijable Viskonsin testa sorti-
ranja - ukupan broj kategorija, broj perseverativnih greSaka i broj odustajanja od ve¢ us-
postavljene kategorije (‘teSkoce odrzavanja seta') dat je u TABELI 1.

U rezultatima celokupnog uzorka, i pored ocekivanih efekata uzrasta, dominiraju re-
lativno zreliji odgovori starije dece Sto se odrazava kroz srazmerno vise vrednosti medijane i
naroc€ito moda u odnosu na aritmeti¢ku sredinu, kao i zna¢ajniju nagnutost sve tri krivulje u
pravcu 'tipicne' performanse na testu (kod odraslih: 5-6 kategorija, 10-15 perseverativnih
gresaka i bez odustajanja).

ANOVA pokazuje znacajan uticaj uzrasta na broj ukupno postignutih kategorija
(F=13.378, p<0.001) i broj perseverativnih gresaka (F=5.123, p<0.001), ali ne i na teskoc¢e u
odrzavanju seta (F=0.457, p>0.05) (TABELA 2).

TABELA 2: ANOVA: Efekti uzrasta na varijable Viskonsin testa sortiranja

Varijabla 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10  10-11 F p
M M M M M M
SD SD SD SD SD SD
N 19 9 16 13 12 14
Ukupno 2.1% 29¢ 39 4.5 53¢ 5349 13.378 0.000
kategorija 1.68 2.32 1.29 1.20 0.78 0.93
Perseverat. 41.3° 22.0 27.1 20.1 17.5 14.2 5.123 0.000
greske 30.87 12.21 15.61 7.18 7.15 5.10
Greske 1.6 1.3 0.9 0.9 0.8 1.1 0.457 0.807
Odrz. seta 1.17 1.94 1.12 0.99 0.83 0.33

* Aritmeti¢ka sredina znacajno razliita od svih ostalih grupa (prema Tukey HSD post hoc testu)

® AS znacajno razli¢ita od grupa koje su od nje uzarasno udaljene za jednu ili vide grupa (u ovom slucaju, 5-6 od 7-8 i starijih)
¢ AS znacajno razli¢ita od grupa koje su od nje uzarasno udaljene za dve ili viSe grupa (u ovom slucaju, 6-7 od 9-10 i 10-11)

4 AS znagajno razlicita od grupa koje su od nje uzarasno udaljene za tri ili vie grupa (10-11 od 6-7 i 5-6)

Kod ovih poslednjih, ipak, prisutna je izvesna tendencija najmladjih subjekata da nesto
ucestalije 'odustaju’ od ve¢ uspostavljene kategorije (najceSée 1-3 pogreske ovog tipa), dok
kod starije dece dominiraju ocekivani tipi¢ni odgovori (0-1 'odustajanja) uz povremena 'is-
kakanja' individualnih subjekata iz ovog 'profila’ (2-6 'odustajanja’).

Grafikon 1. Aritmeticke sredine i standardne devijacije (‘error bars') postignutih kategorija
(WCSkat) i perseverativnih gresaka (WCSpsv) na Viskonsin testu sortiranja
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GRAF 1.a,b: Aritmeticke sredine i standardne devijacije (‘error bars’) postignutih kategorija
(WCSkat) i perseverativnih greSaka (WCSpsv) na Viskonsin testu sortiranja

I ukupan broj karegorija i broj perseverativnih gresaka (grafikon 1) kroz uzraste po-
kazuju relativno sli¢nu 'razvojnu' krivulju: izmedju 5-6 i 6-7 godina, kao i izmedju 6-7 1 7-8
godina performansa naglo raste, da bi u slede¢im uzrasnim grupama razlike sukcesivno bile
sve suptilnije, a postignu¢e na uzrastu 10-11 godina - prakti¢no identi¢no ocekivanom za
odrasle subjekte. (18) S obzirom na relativno mali broj subjekata u grupama, moguénost vi-
sokih individualnih varijacija kao i srazmernu grubost mera, znacajnost razlika izmedju
grupa ispoljava se generalno izmedju najmladjih (5-7 godina) i najstarijih (8+) subjekata (ta-
bela 2)
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TABELA 2: ANOVA: Efekti uzrasta na varijable Viskonsin testa sortiranja

Varijabla 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 F p
M M M M M M
SD SD SD SD SD SD

N 19 9 16 13 12 14

Ukupno 2.1° 29¢ 3.9 4.5 53¢ 539 13.378 | 0.000

kategorija 1.68 2.32 1.29 1.20 0.78 0.93
Perseverat. 413" 22.0 27.1 20.1 17.5 14.2 5.123 0.000

greske 30.87 12.21 15.61 7.18 7.15 5.10
Greske 1.6 1.3 0.9 0.9 0.8 1.1 0.457 | 0.807
Odrz. seta 1.17 1.94 1.12 0.99 0.83 0.33

* Aritmeti¢ka sredina znacajno razliita od svih ostalih grupa (prema Tukey HSD post hoc testu)

® AS znacajno razli¢ita od grupa koje su od nje uzarasno udaljene za jednu ili vide grupa (u ovom slucaju, 5-6 od 7-8 i starijih)
¢ AS znacajno razli¢ita od grupa koje su od nje uzarasno udaljene za dve ili vise grupa (u ovom slucaju, 6-7 od 9-10i 10-11)

4 AS znagajno razlicita od grupa koje su od nje uzarasno udaljene za tri ili vise grupa (10-11 od 6-7 i 5-6)

Uz ovakvu strukturu rezultata, efekte uzrasta na rezultate lakse je izvesti iz podatka o
statistickoj homogenosti postignu¢a razlic¢itih uzrasnih grupa, nego iz znacajnosti razlika iz-
medju susednih uzrasta (tabela 3).

TABELA 3: Homogeni subsetovi uzrasnih grupa prema Tukey Honesty Sig. Difference testu
na WCS uz koris¢enje harmonicne srednje veli¢ine uzorka (13.103)*

Subset za
UZRAST N Alpha =
0.05
1 2 3
WCS kategorije 5-6 19 2.0526
6-7 9 2.8889 2.8889
7-8 16 3.9375 3.9375
8-9 13 4.5385
9-10 12 5.3333
10-11 14 5.3571
Sig. 0.656 0.411 0.117
perseveracije 5-6 19 41.3158
6-7 9 27.0625 27.0625
7-8 16 22.0000 22.0000
8-9 13 20.0769
9-10 12 17.5000
10-11 14 14.2143
Sig. 0.421 0.064

* za vrednosti koje se ne nalaze u istoj koloni razlika izmedju grupa je znacajna (p <0.05)

U celini posmatrano, izmedju sedme i osme godine registruje se relativno izrazitiji
porast efikasnosti eventualno zasnovan na sazrevanju kontrolnih procesa.



Psihijat.dan./2002/34/3-4/305-331/
Krsti¢, N. Neurokognitivni razvoj kod dece mladeg sSkolskog uzrasta (I)... 315

Strupov test
Efekti uzrasta na osnovnu varijablu Strupovog testa - ukupno vreme za dovrSavanje
testa - navedeni su u tabeli 4 (F=4.903, p=0.001).

TABELA 4: ANOVA: Strup test

Varijabla 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 F p
M M M M M
SD SD SD SD SD
N 16 20 21 21 7
Vreme 80.2% 58.5 48.8 443 38.6 12.690 0.000
imenov. Boja 32.32 14.36 11.63 9.02 8.02
Ukupno 118.2° 99.5 94.8 83.5°¢ 72.5¢ 4.903 0.001
Vreme 35.88 25.55 22.92 28.65 12.94
Ukupno gresaka 7.2 5.4 4.7 4.2 5.0 0.587 0.673
11.49 3.27 4.68 3.28 5.10
Nekorigovane 4.8 2.5 1.6 1.6 2.6 0.876 0.482
Greske 12.11 2.72 1.87 2.40 3.78
Korigovane 2.4 2.9 23 2.6 2.4 0.227 0.923
greske 1.99 2.18 1.63 1.75 2.30

abed znagenja kao u tabeli 2.

Iako vreme sukcesivno opada kroz uzraste, post hoc test (Tukey HSD) pokazuje pris-
ustvo znacajnih razlika (p<0.05 ili vise) samo izmedju grupe najmladjih (5-6) i dve grupe
najstarijih subjekata (10-12 godina). Ovi rezultati bi mogli ukazivati i na opsti 'razvojni' trend
performanse u smislu prisustva dva relativna 'skoka' efikasnosti u ovom periodu, a koji se
odvijaju oko osme i kasnije oko desete godine (grafikon 2)

160

140=

120 o

100 = — o

80™

60=

Mean +- 2 SE STRUPT

40

7,00 8,00 9,00 10,00 11,00

UZRAST

GRAF 2: Aritmeticke sredine i standardne devijacije (‘error bars’) ukupnog vremena na
Strup testu (StrupT)

Za razliku od ovakvog sklopa, postignuc¢e na kontrolnoj varijabli koja ne ukljucuje
inhibiciju distraktornog odgovora (vreme imenovanja boja) pokazuje nesto ravnomerniji pos-



Psihijat.dan./2002/34/3-4/305-331/
Krsti¢, N. Neurokognitivni razvoj kod dece mladeg sSkolskog uzrasta (I)... 316

tupan rast kroz uzrasne grupe (F=12.690, p<0.001), pri ¢emu se samo grupa najmladjih
znacajno razlikuje od svih ostalih. Kroz poredjenje ove dve varijable, rast efikasnosti u per-
formansi koji se odvija oko desete godine moze se izdvojiti se kao najverovatnije specifican
za funkcije pokrivene testom.

Ukupan broj pogreSaka na testu, kao i proporcionalna zastupljenost korigovanih i ne-
korigovanih gresaka ne razlikuju se znacajno izmedju sedme i dvanaeste godine (tabela 4).

TABELA 4: ANOVA: Strup test

Varijabla 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 F p
M M M M M
SD SD SD SD SD
N 16 20 21 21 7
Vreme 80.2% 58.5 48.8 443 38.6 12.690 0.000
imenov. Boja 32.32 14.36 11.63 9.02 8.02
Ukupno 118.2° 99.5 94.8 83.5°¢ 72.5¢ 4.903 0.001
Vreme 35.88 25.55 22.92 28.65 12.94
Ukupno gresaka 7.2 5.4 4.7 4.2 5.0 0.587 0.673
11.49 3.27 4.68 3.28 5.10
Nekorigovane 4.8 2.5 1.6 1.6 2.6 0.876 0.482
Greske 12.11 2.72 1.87 2.40 3.78
Korigovane 2.4 2.9 23 2.6 2.4 0.227 0.923
greske 1.99 2.18 1.63 1.75 2.30

abed znagenja kao u tabeli 2.

Ipak, podaci ukazuju na jasnu tendenciju najmladjih subjekata (7-8 godina) da i ne
primecuju da su dali odgovor na distraktor a ne 'target' stimulus. Ovo je narocito evidentno u
devijaciji skorova unutar grupa u odnosu na dobijene srednje vrednosti: strandardna devija-
cija u grupi 6-7 godina viSestruko nadmasuje sve druge SD vrednosti, a relativno povisena
AS kod najstarijih (11-12 god) rezultat je izolovanog outlier-a u ovoj grupi. Ovakav problem
bi mogao poticati iz sasvim drugog konteksta od razlika u brzini dovrSavanja testa i
odrazavati ne slabost same inhibicije neadekvatnog ogovora, ve¢ pre teSkocu odrzavanja
autonomnog programa/plana akcije u odnosu na spoljne, situacione faktore. U istom kontek-
stu, visoka variranja izmedju broja ovakvih gresaka kod subjekata starih 7-8 godina mogla bi
ukazivati i da je u pitanju period relativnog dozrevanja ove sposobnosti.

Opseg neposrednog upamdéivanja

ANOVA pokazuje znacajnu zavisnost od uzrasta obe (specificne za materijal) mere
opega kratkorocnog upamcéivanja (ponavljanje brojeva i ponavljanje prostornog rasporeda),
kao i obe mere koje pokrivaju sposobnost manipulacije neposredno upamcéenim elementima -
ponavljanje brojeva i rasporeda unazad (tabela 5)

TABELA 5: ANOVA: Efekti uzrasta na mere opsega

Varijabla 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 F p
M M M M M M
SD SD SD SD SD SD

N 19 9 34 28 35 45

Pon.brojeva 4.4° 43¢ 52 5.49 5.8° 5.6° 9.382 | 0.000
0.96 1.50 0.97 1.12 0.80 0.89

Pon.br.unaz. 1.6° 2.3° 33 3.8 3.5 3.5 3.941 | 0.001
1.17 1.12 0.86 0.97 0.52 1.12

Pon. raspor. 39°¢ 45 4.4 48° 49 5.1 12.24 | 0.000
0.81 0.88 0.71 1.09 0.93 0.81 1

Pon.rasp.unaz 22°¢ 2.8° 2.5 4.0 4.0 43 4.735 | 0.002

. 1.18 1.30 1.00 1.41 0.52 0.58
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Pri tome, mere opsega ne koreliraju medjusobno - parcijalne korelacije Ponavljanja
brojeva i rasporeda u delu uzorka kod koga su proveravane sve Cetiri varijable (n=35) iznose
0.16 (p=0.330), dok se korelacije izmedju opsega i manipulacije zadrzanim u okviru materi-
jala 'modalno' razlikuju (0.22, p=0.196 za brojeve, a 0.48, p=0.003 za lokacije). U odnosu na
ove podatke, mere ponavljanja unazad pokazuju srazmerno visoku medjusobnu povezanost
(0.63, p=0.000) sto predstavlja dodatnu potvrdu pretpostavci da ove varijable odrazavaju
uplitanje (u odnosu na modalno- i materijal specificni opseg) nezavisnog egzekutivnog fak-
tora.

Trend promena vrednosti postignu¢a kroz uzraste bi mogao ukazivati na razlike u
sazrevanju odvojenih mehanizama na kojima se, pretpostavljeno, bazira ovakav tip obrade
informacija: realtivno izrazitiji rast efikasnosti kod Ponavljanja rasporeda registruje se oko
Seste, a kod Ponavljanja brojeva oko sedme godine. Kod ponavljanja unazad, ovaj trend je
obrnut: relativno poboljSanje performanse u manipulaciji brojevima (oko sedme godine)
prethodi slicnom porastu u manipulaciji zadrzanim lokacijama (izmedju osme i devete).
Ovakvi rezultati ne moraju biti kontradiktorni upravo kada se uzme u obzir specifi¢nost ma-
terijala - iako desna hemisfera sazreva brze, moze postojati vise razloga zbog cega bi se eg-
zekutivna kontrola prostornih koordinata ispoljavala drugacije u odnosu na verbalne stimu-
luse. (32,33,34) Izmedju ostalog, moze se pretpostaviti i da (egzekutivni) kontrolni meha-
nizmi imaju srazmerno veceg uceSca u veé registrovanju/zadrZzavanju informacija (po-
navljanje unapred) vezanih za lokaciju/prostorni raspored, koga, bar na ovim uzrastima,
nema pri analognoj obradi brojeva. Velicine korelacija unutar modaliteta, kao i odnos per-
formanse na uzrastu 11-12 godina prema ocekivanoj 'zreloj' performansi, idu u prilog ovoj
hipotezi.

Rejova kompleksna figura

TABELA 6: ANOVA: Efekti uzrasta na RCF

Varijabla 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 F p
M M M M M M M
SD SD SD SD SD SD SD
N 20 9 23 18 18 21 10
Tip kopi- 4.3° 42¢ 348%™ 3.2 3.0 2.8 2.3 11.779 0.000
ranja 0.59 0.44 0.59 0.94 0.77 1.03 1.16
Skor 10.7°  16.2° 210%™ 257 26.4 29.5¢ 31.1°¢ 29.407 0.000
kopiranja 4.84 7.47 6.77 5.11 6.37 4.10 2.97
Odlozena 43° 8.7°¢ 11.4% 1520 154°® 19.2¢ 22.1° 22.977 0.000
kopija 3.37 3.50 4.60 4.80 5.94 1.15 3.71

abed znagenja kao u tabeli 2. Dvostruka oznaka (n*¥) govori za stastisti¢ku znagajnost razlika grupe u odnosu na asimetriéno udaljene mladje (prva) ili

starije uzrasne grupe (druga oznaka)

Sve tri varijable Rejove kompleksne figure (tabela 6) pokazuju jasne efekte uzrasta
na postignuce (p<0.001). Kod mladje dece kod koje je prisutna izrazita nezrelost 'organi-
zacije' crteza (kod skoro polovine subjekata starosti 5-7 godina struktura dizajna je tek
naznacena i po karakteristikama odgovara petom tipu kopiranja) uticaj 'tipa' dramaticno
kompromituje skor kopiranja, §to narocito dolazi do izrazaja kod odlozene kopije figure. Na
uzrastu 7-9 godina upadljivo dominira 'nezreli organizovani' pristup kopiranju (tip III ili IV
prisutni kod >90% dece), pri ¢emu je postupno nadovezivanje elemenata jednog na drugog
nesto ucestalije nego elaboracija spoljne konfiguracije forme, u pribliznoj proporciji 2.5:1.5 u
korist tipa III. Tip I ili njegova nekompletna varijanta (tip II) koji se od sedme godine javljaju
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tek sporadi¢no u uzorku (kod manje od 5-10% dece), nakon desete godine su prisutni kod
viSe od 20-25% subjekata, uz ne retku pojavu da organizacija crteza bude poboljSana pri
naknadnoj reprodukeciji figure. Ovakva 'shema’ statisticki se odrazava kroz formiranje tri ho-
mogene 'razvojne' podgrupe na ovoj varijabli, uz dve 'prelazne' faze: na uzrastu 7-8 godina,
kada 'organizacija' postaje stabilna karakteristika kopije i na uzrastu 9-10 godina, kada (po-

¢inje?) da se odvija tranzicija ka zrelijim oblicima konceptualizacije kompleksne forme (ta-
bela 7).

TABELA 7:Homogeni subsetovi uzrasnih grupa (Tukey HSD test) na RCF uz korisc¢enje
harmonicne srednje velic¢ine uzorka (N=15.108)

N Subset za
alpha =.05
UZRAST 1 2 3 4 5
RCFtip 5-6 20 4.3500
6-7 9 4.2222
7-8 23 3.4783 3.4783
8-9 18 3.2222
9-10 18 3.0000 3.0000
10-11 21 2.8095 2.8095
11-12 10 2.3000
Sig. 225 274 .059
RCFskor 5-6 20 10.6500
6-7 9 16.2778 16.2778
7-8 23 21.0217 21.0217
8-9 18 25.7222 25.7222
9-10 18 26.4444 26.4444
10-11 21 29.5238
11-12 10 31.0500
Sig. .087 .230 111 124
RCFodl 5-6 20 4.2500
6-7 9 8.6667 8.6667
7-8 23 11.4130 11.4130
8-9 18 15.2222 15.2222
9-10 18 15.3611 15.3611
10-11 21 19.2143 19.2143
11-12 10 22.0500
Sig. 212 752 .338 325 723

Skorovi kopiranja (ukljucujuci i odlozenu kopiju po sec¢anju) su pod bitnim uticajem
tipa organizacije, $to je naroCito izraZzeno kod najmladjih subjekata. Ipak, sami skorovi se
pokazuju kao diskriminativniji razvojni pokazatelj na testu: prema skorovima na direktnoj
kopiji formiraju se cetiri a prema skorovima odlozene reprodukcije ¢ak pet relativno ho-
mogenih uzrasnih podgrupa koje se medjusobno znacajno razlikuju (respektivno, F=29.407 i
F=22.977, za oba p<0.001). Obe mere, prema nacinu formiranja homogenih podgrupa i kvan-
titativnim podacima, pokazuju srazmerno sporiji tempo sazrevanja izmedju osme i devete,
eventualno i desete godine u odnosu na prethodni period, ali prisustvo solitarnog 'skoka' iz-
medju desete i dvanaeste, moguéno uslovljenog kumuliranim efektima sazrevanja sposob-
nosti vezanih za organizaciju.
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Test selektivnog podseéanja

Jednosmerna analiza varijanse sve tri mere koje su izvedene iz krivulje ucenja —
ukupne sume tacno reprodukovanih odgovora ('Reprodukcija'), sume 'uskladistenih' (LTS) i
sume konzistentno reprodukovanih (CLTR) pokazuju znacajne efekte uzrasta (respektivno,
F=6.576, p<0.001; F=4.293, p<0.01; i F=9.075, p<0.001) (tabela 8)

TABELA 8: ANOVA: Test selektivnog podsecanja

Varijabla 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 F p
M M M M M
SD SD SD SD SD

N 31 26 25 28 18

Reprodukcija 82.3° 88.1 91.1 95.1 96.9 6.576 0.000
14.42 10.64  12.89 9.94 6.98

LTS 79.2°¢ 87.9 87.8 932 93.9 4.293 0.003
16.30 16.13 18.19 11.47 9.13

CLTR 48.3° 56.61 64.7 73.9° 79.4° 9.075 0.000
22.1 22.22 22.3 22.08 11.04

Intruzije 1.6 23 2.1 1.4 1.1 0.533 0.711
3.99 4.25 2.90 1.88 1.51

Odlozena 10.3 10.3 11.6 10.5 10.9 0.908 0.461

reprodukcija 1.86 1.54 5.74 1.64 1.16

Krivulje reprodukcije i LTS pokazuju relativno uporedan postupan rast (grafikon 3),
pri ¢emu Tukey HSD post hoc test pokazuje znacajne razlike iskljucivo izmedju grupe
najmladjih subjekata (7-8 godina starosti) i starijih grupa koje su za dve, odnosno tri ili viSe
godina uzrasno udaljene od najmladje. Krivulja reprodukcije i LTS krivulja visoko koreliraju
medjusobno na svim uzrastima - parcijalna korelacija kontrolisana po uzrastu iznosi 0.87
(p=0.000) sto govori da, bar kod zdrave dece, ove dve varijable ne diskriminiSu razlicite
komponente mnestickog procesa..
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Efikasnost konzistentne reprodukcije pokazuje bitno drugaciji razvoj kroz uzraste - sa
ve¢im ukupnim opsegom (tabela 1) i izrazitijim razlikama izmedju aritmetickih sredina
strarosnih grupa (tabela 8) i gotovo linearne forme. Ipak, Tukey HSD test pokazuje da je ova
linearnost iluzija, posto izdvaja dva stupnjevita skoka u ovim uzrasnim okvirima: jedan iz-
medju dece stare 7-8 godina i starijih, i drugi izmedju subjekata uzrasta 10-12 godina i onih
mladjih. Ovako locirani 'skokovi' u skladu su sa teoretskom zavisnos¢u CLTR od sposob-
nosti konceptualne organizacije i poklapaju se sa nalazima na drugim ovde uklju¢enim
merama egzekutivnih funkcija.

TABELA 8: ANOVA: Test selektivnog podsecanja

Varijabla 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 F p
M M M M M
SD SD SD SD SD

N 31 26 25 28 18

Reprodukcija | 82.3° 88.1 91.1 95.1 96.9 6.576 | 0.000
14.42 10.64 12.89 9.94 6.98

LTS 79.2°¢ 87.9 87.8 93.2 93.9 4293 | 0.003
16.30 16.13 18.19 11.47 9.13

CLTR 48.3° 56.61 64.7 73.9° 79.4¢ 9.075 0.000
22.1 22.22 22.3 22.08 11.04

Intruzije 1.6 23 2.1 1.4 1.1 0.533 | 0.711
3.99 425 2.90 1.88 1.51

Odlozena 10.3 10.3 11.6 10.5 10.9 0.908 | 0.461

reprodukcija 1.86 1.54 5.74 1.64 1.16
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Ukupan broj intruzija, kao i postignuée na 15 minuta odloZenoj reprodukeciji liste reci
ne razlikuju se znacajno izmedju 7 i 12 godina starosti. U 70.2% ukupnog uzorka prisutna je
samo jedna ili nijedna intruzija; u jo§ 12.9% - dve, u 6.4% izmedju tri i pet. Od 8.9% dece
koja su nacinila izmedju pet i deset intruzija tokom testa najbrojnija su ona starosti izmedju 9
1 10 godina. Jedan slucaj je izolovani oulier sa 20 intruzivnih pogresaka. Suprotno teorijskim
ocekivanjima, broj intruzija slabo korelira sa CLTR (koeficijent parijalne korelacije -0.19,
p=0.039).

Oko 80% sve dece daje izmedju 10 i1 12 ta¢nih odgovora na probi odlozene reproduk-
cije. Sestoro (4.8%) je izuzetno neuspesno sa manje od 8 ta¢nih odgovora, §to verovatno
odrazava uplitanje dodatnog nekontrolisanog faktora, eventualno paznje u perofrmansu. lako
bez statisticki znacajnih razlika izmedju uzrasta, od 28 dece koja daju manje od 10 tacnih,
viSe od polovine stari su izmedju 7 i 9 godina, dok je 4/6 outlier-a distribuirano u tri starije
uzrasne grupe. OdloZena reprodukcija umereno korelira sa sva tri skora (reprodukcija, LTS i
CLTR) derivirana iz krivulje ucenja (0.54, p=0.000).

Efekti pola

Multifaktorska analiza varijanse sa kombinovanim efektima uzrasta i pola nije poka-
zala znaCajan uticaj pola na efikasnost ni na jednoj od primenjenih mera. Tendencija ka
razlici determinisanoj polom koja se blizi znacajnosti (p<0.10) zabeleZena je samo na dve
varijable: na Ponavljanju brojeva u korist devoj¢ica (ASg=5.5, ASy=5.3, F=3.992, p=0.055) i
na Ponavljanju rasporeda unazad u korist decaka (ASg=2.5, ASy=3.1, F=3.210, p=0.084).

Diskusija

Iako su nominalno u pitanju tehnike koje procenjuju razlicite sposobnosti (pamcenje,
konstruktivne sposobnosti, opseg registrovanja, paznja), sve ovde koriS¢ene procedure odli-
kuje prisustvo varijabli koje se smatraju relevantim merama egzekutivnih funkcija. U takve
spadaju sve varijable Viskonsin testa sortiranja i Strupovog testa, tip kopiranja Rejove figure,
ponavljanje brojeva i rasporeda unazad, kao i (bar) CLTR iz Testa selektivnog upaméivanja.
U principu, na svim ovim varijablama performansa dece mladje od 8 godina bitno je niZza od
one kod starijih subjekata; procedure koris¢ene i kod jo§ mladje dece (5-7 godina; WCS i
ponavljanje unazad) pokazuju da je u pitanju period intenzivnog sazrevanja gde se, i pored
relativno malog broja subjekata u nasim grupama, znacajne razlike izmedju uzrasnih grupa (i
statisticki) registruju na uzastopnim uzrastima.

Iako se u ovim uzrasnim okvirima odredjen tip 'tranzicije' u efikasnosti najcesce reg-
istruje oko sedme (WCS kategorije i perseveracije, Ponavljanje brojeva unazad, CLTR iz
Testa selektivnog podsecanja) ili osme godine (Strupov test, Ponavljanje rasporeda unazad,
tip kopiranja Rejove figure), Sto se poklapa sa hipotezom intenzivnijeg kognitivnog 'rasta’ do
devete godine Zivota, bar dve od ovde testiranih varijabli pokazuju srazmerno intenzivniji
rast od desete naviSe nego izmedju osme i desete godine: postignuée na Strupovom testu iz-
razeno kroz ukupno vreme i CLTR Testa selektivnog podse¢anja. Sto se ti¢e dozrevanja
odredjene funkcije, samo na WCST (u pogledu broja kategorija i broja perseverativnih
greSaka, ali ne i u smislu sposobnosti 'odrzavanja seta') performasa dostize onu koja se
tipi¢no belezi kod odraslih subjekata, dok se za sve druge varijable moZze ocekivati i dalji rast

Razvojne studije daju ubedljive podatke da razli¢ite komponente egzekutivnih funk-
cija sazrevaju u razli¢itim periodima, pocevsi od ranog detinjstva sve do (bar) sredine ado-
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lescencije. Dajmond i Goldman-Raki¢ su registrovale elemente voljne paznje i intencionalne
akcije na osnovu uskladistenih informacija ve¢ kod dece stare 11-12 meseci, koja su bila u
stanju da uspesno izvedu PijaZzeov ,A umesto B’ zadatak. (35,36) Kod dece izmedju tri i pet
godina primecuje se kontinuirano poboljSanje u oblasti motorne inhibicije i kontrole, kao i
na zadacima usmeravanja i odrzavanja mentalnog seta. (37) Na uzrastu od Sest godina ve¢ se
registruje efikasnost inhibicije predominantnih i zapocetih akcija, na primer na ,go-non-go’
zadacima i grubim probama kontrole motorne aktivnosti. Na ovom uzrastu deca su takodje u
stanju da resSe jednostavnije zadatke koji zahtevaju planiranje i postupnu realizaciju akcije,
kao sto je simplifikovan Hanojski/Londonski toranj. (38) Postignuce na sloZenijim probama
inhibicije i kontrola zapocinjanja akcije joS uvek se intenzivno razvijaju izmedju Seste i osme
godine, dostizuci zrelost nesto kasnije. (11) Izmedju osme i desete godine, prema nalazima
viSe studija, registruju se intenzivne promene u razli¢itim komponentama voljne paznje, da
bi, oko desete, performansa na probama odrzavanja (fokusirane) paznje, nezavisno od mo-
daliteta, dostigla relativnu stabilnost. Fleksibilnost i sposobnost odrzavanja mentalnog seta
uglavnom dostizu “odrasli” nivo oko desete godine, (20) a vigilnost paznje i kontrola distrak-
tibilnosti sazrevaju do oko dvanaeste (11,39,40), a sekvenciranje motorne akcije i planiranje
slozenih akcija dostizu svoj maksimum tek kasnije tokom adolescencije. (11,38) Razvojne
promene u postignucu na probama fluentnosti registruju se i posle dvanaeste godine, §to je i
ocekivano s obzirom da one zahtevaju efikasnost veceg broja slozenih egzekutivnih funkcija.

Pouzdane determinante sazrevanja bazi¢nih egzekutivnih funkcija kao $to su inhibi-
cija, radna memorija ili vremensko kodiranje, ipak, jo§ uvek nisu ustanovljene. Razlog
ovome moze biti kompleksnost samih funkcija, medjusobna povezanost konstrukata i kon-
cepcija, ali i direktna uslovljenost rezultata primenjenom procedurom. Na primer, u osnovi
bihejvioralne inhibicije mogla bi postojati (bar) tri medjusobno povezana egzekutivna inhibi-
torna procesa: inhibicija predominantnog odgovora, zaustavljanje zapocetog odgovora i kon-
trola interferencije.

Inhibicija irelevantnih odgovora (egzekutivna funkcija) implicitno je sadrzana u di-
rektivnosti i selektivnosti mentalnih procesa koji su osnova voljne paznje, kao Sto se i fleksi-
bilnost podrazumeva u pomeranju ili deljenju paznje. Sli¢no je i sa radnom memorijom:
onako kako je definiSe Baddeley, ona podrazumeva izmedju ostalih, i jednu komponentu
koja je egzekutivna funkcija (‘central executive’); prema drugim autorima ona sama je jedna
od osnovnih egzekutivnih.

Zbog Cega, izmedju ostalog, razli¢iti autori ‘lociraju’ dozrevanje na primer inhibi-
tornih funkcija u neodredjen vremenski okvir od Sest godina ili viSe ('najranije’ oko Seste;
'najkasnije' u kasnoj adolescenciji). Sli¢no je i sa sposobnosc¢u planiranja, koja je u razli¢itim
studijama po pravilu ispitivana u razli¢itom stepenu simplifikovanim verzijama '"Tornja") Ovi
faktori se svakako upli¢u i u rezultate koje smo ovde dobili. Na primer, inhibicija irelevant-
nog (automatskog, zapocetog) odogovora bino determiniSe i broj perseveracija na WCS (us-
lovno, zrelost performanse postignuta do desete godine) i vreme reSavanja Strupovog testa
(gde se uspesnost razvija i kasnije). Bar jedna izvesna razlika izmedju dve mere je u tome §to
je Strupov test zadatak forsiranog izbora u kome subjekt aktivno pokusava da ubrza proces
odlucivanja, Sto mu daje dodatnu dimenziju kompleksnosti, sliénu onoj prisutnoj kod
zadataka fluentnosti (a na kojima uspesnost takodje raste i nakon dvanaeste godine).

Komparacija naSih rezultata sa onima koji su citirani u stranoj literaturi moguéna je u
granicama odabranih procedura i uzrasta. Ne sasvim ocekivano, nasi nalazi na WCS se
izuzetno visoko poklapaju sa nalazima Chelunea i Baerove, iako su obe studije radjene na
srazmerno malom uzorku (83 1 105 subjekata, respektivno). Uspesnost na RCF bliza je origi-
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nalnim Rejovim podacima, nego rezultatima decje populacije iz SAD, mada se ovde mora
uzeti u obzir dobro poznati problem uslovljenosti rezultata na ovom testu ispitivacem kao
faktorom. (41) Rezultati na probama verbalnog opsega (ponavljanje brojeva) uglavnom su
konzistentni u istrazivanjima sprovedenim u Evropi kao i SAD, pa tako i u nasoj. Povezivan-
jem ovih podataka mogli bi smo pretpostaviti oblike daljeg rasta uspesnosti na starijim uzras-
tima koji ovde nisu ispitivani (ponavljanje unapred pokazivalo bi relativnu stagnaciju iza de-
sete godine, dok skor ponavljanja unazad i dalje raste). (10) Rezultati na SRT u skladu su sa
nalazima i drugih razvojnih istrazivanja paméenja koje govore za bitan rast efikasnosti i na-
kon desete godine.

Zakljucak

tehnike koje ispituju egzekutivne ili kompleksne neurokognitivne funkcije pokazuju znac¢ajno
poboljsanje decije efikasnosti i nakon desete. Na vecini primenjenih mera, period izmedju
(priblizno) osme i desete godine €ini se kao vreme relativno manje izrazitih promena u kog-
nitivnom rastu, koji se, u zavisnosti od ispitivane funkcije nastavlja i kasnije, ili dolazi - na-
jpre u domenu egzekutivnih funkcija i kompleksnih (integrativnih?) sposobnosti - do daljih
skokovitih izmena u efikasnosti. Nasi nalazi se generalno uklapaju u podatke koje daje
vec¢ina drugih razvojnih neuropsiholoskih studija; prednost nasih podataka je u tome §to se
mogu koristiti i kao okvirne razvojne norme u dijagnostici, tretmanu smetnji, kao i reSavanju
pitanja vezanih za edukativne potrebe dece.

NEUROCOGNITIVE DEVELOPMENT IN
YOUNGER SCHOOL CHILDREN (I): EXECUTIVE FUNCTIONS,
CONSTRUCTIVE ABILITIES AND MEMORY

Nadezda Krstic, Olivera Aleksic, Predrag Vidovic,
Mirjana Gojkovic

Abstract: In a group of school children aged 7-12 yrs, on some of the measures also counting older pre-
schoolers (N varying from 83-186), age related development of performance on neuropsychological techniques
(including Wisconsin Card Sorting Test, Stroop Test, verbal and visual span measures, Rey Complex Figure and
Selective Reminding Test) was assessed. The results show significant effects of age in all domains of executive
functions, constructive abilities and memory. Analysis of these findings suggests that relatively prolonged matu-
ration of executive functions may emerge as an important source of performance improvement on measures di-
rected to other areas of cognitive functioning as well, such as memory and constructive abilities.

Key words: cognitive development, neuropsychological tests (statistic and numeric data), executive
functions
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