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  ارتباط بين حافظه فعال و رواني كلامي در سالمندان
 

  *وحيد نجاتي
  

  چكيده
هدف از اين مطالعه بررسي، . كنند حافظه فعال و رواني كلامي از اولين عملكردهاي شناختي هستند كه در فرايند سالمندي افت پيدا مي: مقدمه

  .ارتباط بين اين دو عملكرد شناختي در سالمندان بود
هاي رواني كلامي  اي انتخاب شدند و به آزمون نفر از سالمندان ساكن در استان قم، به صورت تصادفي خوشه 150در اين مطالعه  :ها مواد و روش

جهت بررسي ارتباط بين متغيرهاي مطالعه از آزمون همبستگي . پاسخ دادند) مستقيم و معكوس(و آزمون فراخناي اعداد ) معنايي و آوايي(
Pearson  استفاده شددو طرفه.  

همچنين بين ). P ،286/0  =r > 05/0(داري وجود داشت  بين رواني كلامي آوايي و بخش مستقيم آزمون فراخناي اعداد همبستگي معني :ها يافته
ني كلامي روا). P ،355/0  =r > 01/0(داري نشان داده شد  بخش معكوس آزمون فراخناي اعداد و آزمون رواني كلامي آوايي نيز همبستگي معني

   .نشان داد) P ،488/0  =r > 01/0(و معكوس ) P ،599/0  =r > 01/0(داري با فراخناي اعداد مستقيم  معنايي نيز همبستگي معني
قطعه پيش (هاي تشريحي مشترك اين دو كاركرد شناختي  توان به دليل زيرساخت ارتباط بين رواني كلامي آوايي و معنايي را مي: گيري نتيجه
  .گوي حافظه فعال دانست توان آزمون رواني كلامي را به عنوان پيش بر اين اساس مي. دانست) و به طور اختصاصي بخش طرفي خارجي آن پيشاني
  ه فعال، رواني كلامي آوايي و معنايي، سالمنديحافظ :ها واژه كليد

  پژوهشي: نوع مقاله
  

  22/9/90: تاريخ دريافت
  4/4/91: تاريخ پذيرش

 
  مقدمه
دي موجب تحليل سيستم عصبي و نقص در كاركردهاي سالمن

هاي زباني و توجه  شناختي اعم از حافظه، يادگيري، توانايي
در اين فرايند حافظه كاري و رواني كلامي از اولين . گردد مي

باشند  قربانيان اين سير پيشرونده افت كاركردهاي شناختي مي
ين كه اين دو يكي ا. اين تقدم از دو حيث قابل توجه است). 1(

كاركرد لازم و ملزم همديگر هستند و ديگري اين كه در 
بخشي يكي، توجه به ديگري ضروري است و هر چه  توان

هاي شناختي اختلال مورد درمان را بيشتر  درمانگر همبسته
  .تر خواهد بود بشناسد، ارايه برنامه درماني دقيق

وقت م  ذخيره و) Manipulation(دستكاري  ،فعال  حافظه
هاي  ي را بر عهده دارد كه براي طيف وسيعي از فعاليتاطلاعات

هسته  فعالبر اين اساس حافظه . شناختي پيچيده، لازم است
  ). 2(بسياري از عملكردهاي پيچيده شناختي است 

چند جزيي  فعال يك سيستم عصب شناختي حافظه
)Multi-component neurocognitive system( كه  است

   كننده مركزي به نام اجرامحوري  شامل يك بخش
)Central executive( هاي و دو سيستم ذخيره سازي به نام 

 فضايي -و مدار بينايي )Phonological loop( مدار واجي
)Visuospacial sketchpad( مدار بينايي فضايي. است، 



  وحيد نجاتي  ارتباط بين حافظه فعال و رواني كلامي در سالمندان
 

  413  91مرداد و شهريور  /3شماره  /8سال  /يپژوهش در علوم توانبخش
  

www.mui.ac.ir  

مدار واجي ذخيره  وكند  فضايي را حفظ مي -اطلاعات بينايي
اجرا كننده ). 3( عهده دارد اي كلامي را برسازي و پردازش اجز

اطلاعاتي كه توسط توجه مستمر جريان  ادارهمركزي نيز 
طور همزمان به اند، تعديل توجه بين دو يا چند تكليف كه  يافته

گري در راهكارهاي بازيابي كلمه و  پذيرد، ميانجي صورت مي
 فعال و حافظه  ويژه حافظه ياطلاعات بين اجزا بندي خوشه

را به  )Long and short term memory( مدت كوتاه و بلند
يك بخش ديگر به نام مخزن رويدادي ). 4(عهده دارد 

)Episodic buffer( بعدها به اين مدل اضافه شد كه در ،
  ).3(فراخواني اطلاعات از حافظه بلند مدت نقش دارد 

مطالعه بيماران با آسيب مغزي و تصويربرداري عصبي 
طبيعي نشان داده است كه هر يك از سه جزء در افراد 

فعال توسط مناطق مغزي مختلفي هدايت   اساسي حافظه
هاي  دهد كه حتي نظام شواهد موجود نشان مي). 2(شوند  مي

مدار واجي مجزا از يكديگر هستند و در   مرور ذهني و ذخيره
برادمن  40  نواحي قشري منطقه. نواحي مختلفي قرار دارند

  مدار واجي و منطقه  مرتبط با زيرسيستم ذخيره نيمكره چپ
هايي از مناطق  و شايد بخش) برادمن 45و  44نواحي (بروكا 

   ، پيش حركتي مكمل)Premotor(پيش حركتي 
)Pre-supplementary motor area ( و مخچه، مرتبط با

بخش فضايي حافظه كاري نيز با ). 2(جزء مرور ذهني است 
مرتبط ) Inferior parietal cortex( اي تحتاني قشر آهيانه

است و مطالعه بيماران با آسيب مغزي و تصوير برداري عصبي 
نيز شواهدي مبني بر ارتباط بين اجرا كننده مركزي و قشر 

  ).5(اند  ارايه داده) برادمن 46و  9مناطق (پيشاني  پيش 
يد نقش مدار واجي در درك، توليد ؤم انجام شده،مطالعات 

ارزيابي رواني كلامي از دير  ).6( است و زبان گفتارو پردازش 
اين . شناختي بوده است باز يك بخش مهم ارزيابي عصب روان

در نوع آوايي . شود ارزيابي در دو حيطه آوايي و معنايي اجرا مي
شوند  آزمودني بايد كلماتي را كه با يك حرف خاص شروع مي

ه يك دسته تعلق و در نوع معنايي كلماتي كه از نظر معنايي ب
آزمون ). 7(گيرند را در يك بازه زماني معين بيان نمايد  مي

  رواني كلامي يك آزمون مفيد براي ارزيابي عملكردهاي 

  ).8(باشد  اجرايي شناختي و عملكردهاي زباني مي
هاي تصوير برداري نشان داده است كه قطعه  يافته

و قطعه ) 9(گيجگاهي مغز كارايي تكليف رواني كلامي معنايي 
را هدايت ) 10(پيشاني مغز كارايي تكليف رواني كلامي آوايي 

هر دو بخش رواني كلامي معنايي و آوايي توسط . نمايد مي
. شوند پيشاني نيز كنترل مي ساختارهاي متفاوتي از قشر پيش 

در تكليف رواني كلامي آوايي قشر پيش پيشاني خلفي خارجي 
نايي نواحي خلفي خارجي چپ و در تكليف رواني كلامي مع

چپ و راست و نواحي قدامي داخلي راست پيش پيشاني 
  ).11(باشد  مي

Loonstra اي فراتحليل نشان  و همكاران در مطالعه
دار  اند كه سالمندان سالم در طول زندگي خود كاهش معني داده

وابسته به سن را در كارايي تكليف رواني كلامي آوايي نشان 
  ).12(دهند  مي

العات نشان داده است كه هر دو نوع آزمون رواني مط
). 13(پذيرند  از آسيب مغزي تأثير مي) آوايي و معنايي(كلامي 

اند كه رواني كلامي  علاوه بر اين گروهي از محققين نشان داده
معنايي در مقابل رواني كلامي آوايي از اختلالات وابسته به 

  ).14(بيند  سن مانند آلزايمر بيشتر آسيب مي
در اين مطالعه در نظر است ارتباط بين رواني كلامي و 

با توجه به . حافظه فعال در سالمندان مورد بررسي قرار گيرد
اين كه سالمندي طبيعي با زوال قشر مغز به ويژه در نواحي 

رسد افت حافظه كاري و رواني  مذكور همراه است، به نظر مي
اين دو كلامي در سالمندي به زيرساخت عصبي مشترك 

با توجه به اين كه تقويت حافظه فعال با . مرتبط باشند
بخشي شناختي در سالمندان ميسر است، كشف  هاي توان روش

اي آتي پيشنهاد  تواند به كمك مطالعات مداخله اين ارتباط مي
بخشي گفتار و زبان  دهنده تقويت حافظه كاري در توان

 .سالمندان باشد

  
  ها روشمواد و 

نفر سالمند  150. يك مطالعه مقطعي اكتشافي بوداين مطالعه 
اي در  گيري تصادفي خوشه سال به بالا به روش نمونه 60
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گران به  سپس با مراجعه پرسش. استان قم انتخاب شدند
مناطق مشخص شده از روي نقشه پس از اخذ رضايت از 

در مواردي كه . شدند سالمندان، در مطالعه شركت داده مي
به مشاركت و يا ادامه همكاري نبودند، در همان ها حاضر  نمونه

  . شد خوشه از آزمودني سالمند جايگزين استفاده مي
سال  60معيارهاي ورود رضايت به شركت در آزمون و سن 

و بيشتر بود و معيار خروج عدم رضايت به شركت در مطالعه و 
زاد، سكته مغزي،  هاي عصب يا ادامه همكاري، ابتلا به بيماري

ينسون و يا ضربه مغزي و مصرف مواد مخدر و يا داروي پارك
  . روان گردان بود

  ابزار 
در اين مطالعه براي  ):آوايي - آزمون رواني كلامي معنايي(

بررسي رواني كلامي معنايي از دو خرده آزمون نام حيوانات و نام 
شد در  ها خواسته مي بدين ترتيب كه از نمونه. ها استفاده شد ميوه

اي هر تعداد نام حيوان و در يك زمان  ثانيه 60زماني  يك بازه
آورند، ذكر نمايند  اي ديگر هر تعداد نام ميوه به خاطر مي ثانيه 60

در بخش رواني . شد و تعداد به عنوان نمره آزمودني ثبت مي
اي  ثانيه 60شد در دو بازه زماني  ها خواسته مي آوايي از نمونه

شوند را بيان  شروع مي "ج"و  "ف"مجزا كلماتي كه با حروف 
  .شد نمايند و تعداد به عنوان نمره آزمون ثبت مي

Emi  وTakashi سنجي  اي خصوصيات روان در مطالعه
سازگاري دروني هر  ها آن. اين آزمون را مورد بررسي قرار دادند

: Cronbach's alphaضريب (دو بخش آزمون را مناسب 
ال، تكرارپذيري را و با آزمون مجدد پس از يك س) 818/0

و براي آزمون روايي  77/0براي آزمون رواني كلامي آوايي 
همچنين جهت اعتبار آزمون . نشان دادند 87/0معنايي 

داري را بين اين آزمون و آزمون استروپ،  همبستگي معني
). 15(آزمون حذف و آزمون يادآوري جملات نشان دادند 

Philpot  وBanerjee خش معنايي نقطه برش را براي ب
نشان  7/8و براي بخش آوايي آزمون، نمره  9آزمون، نمره 

  ).16(دادند 
در اين آزمون  ):معكوس -مستقيم(آزمون فراخناي اعداد 

شود  شود و از فرد خواسته مي چند رشته عددي به فرد ارايه مي

اين رشته اعداد از رشته سه عددي شروع . آن را تكرار كند
دو ليست رشته اعداد . يابد ي ادامه ميعدد 9شود و تا رشته  مي

وجود دارد كه با عددهاي متفاوت و تعداد اعداد مشابه در هر 
نمره آزمودني برابر تعداد اعدادي است كه فرد  .باشد رشته مي

هاي رشته اعداد تكرار  توانسته است حداقل در يكي از ليست
اد به عبارت ديگر هر جا آزمون شونده نتوانست رشته اعد. كند

در . شود ها تكرار كند، آزمون متوقف مي را در هيچ يك از ليست
نوع ديگر آزمون فرد بايد رشته ارايه شده را به صورت معكوس 

اين آزمون حافظه كاري را مورد سنجش قرار . تكرار نمايد
اجزاي مختلف حافظه كاري شامل بخش اجرايي . دهد مي

. باشد ايي مينويس بينايي فض مركزي، حلقه شنيداري و پيش
بخش اجرايي مركزي كه به عنوان بخش توجهي است با 
ساختار پشتي خارجي و شكمي مياني قشر پيش پيشاني منطبق 

 81/0اعتبار آزمون بازآزمون بخش مستقيم آزمون ). 17(است 
  ).18(نشان داده شده است  62/0و بخش معكوس 

  تجزيه و تحليل اطلاعات
كلامي و حافظه كاري از آزمون براي بررسي ارتباط بين رواني 

 .استفاده شد Pearsonهمبستگي 

 
  ها يافته

، با انحراف 35/68سالمند با ميانگين سني  150اين مطالعه در 
. سال صورت گرفت 100الي  60و با دامنه سني  7/7معيار 

 1هاي تحليلي در جدول  ها به تفكيك گروه تحصيلات نمونه
  .آمده است

براي بررسي ارتباط بين رواني  Pearsonآزمون همبستگي 
كلامي آوايي و معنايي و كارايي حافظه فعال مورد استفاده قرار 

دهد، ارتباط  نشان مي 2همان گونه كه جدول . گرفت
داري بين كارايي آزمون فراخناي اعداد مستقيم و معكوس  معني

اين همبستگي براي بخش . و رواني كلامي آوايي وجود دارد
 01/0و براي بخش معنايي در سطح  05/0 مستقيم در سطح

  .دار است معني
داري بين كارايي آزمون فراخناي  همچنين ارتباط معني

  . اعداد مستقيم و معكوس و رواني كلامي معنايي وجود دارد
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  سالمندان مورد بررسي شناختي خصات جمعيتمش. 1جدول 
  انحراف معيار  ميانگين بيشينه كمينه  متغيرها

  70/7  35/68 100 60 )سال(سن 
  55/3  05/2 14 0 )سال(تحصيلات 

     )درصد4/51(زن76 )درصد6/48(مرد72 )زن/ مرد(جنس
  

  ارتباط بين بخش مستقيم و بخش معكوس آزمون فراخناي اعداد با رواني كلامي آوايي و معنايي. 2جدول 
  رواني كلامي معنايي رواني كلامي آوايي  متغيرها

  599/0) > 001/0( 286/0)023/0( )داريسطح معني(Pearsonهآمار:بخش مستقيم
  488/0) > 001/0( 355/0)005/0( )داريسطح معني(Pearsonآماره:بخش معكوس

 
اين همبستگي براي بخش مستقيم و غير مستقيم در سطح 

  .دار است معني 01/0
  

 بحث

رواني  داري بين هاي مطالعه حاضر نشان داد ارتباط معني يافته
قدرت اين ارتباط در . كلامي آوايي و حافظه كاري وجود دارد

در اين بخش بار . بخش غير مستقيم حافظه كاري بيشتر است
حافظه كاري بيشتر است و تأييدي بر ارتباط بيشتر بين حافظه 

  .كاري و رواني كلامي آوايي است
توان متأثر از همپوشاني  اين همبستگي را مي

از . يحي اين دو كاركرد شناختي دانستهاي تشر زيرساخت
يك طرف فعاليت بخش اجرا كننده مركزي حافظه كاري به 

و از باشد  مي) 15(پيشاني خلفي خارجي چپ   عهده قشر پيش
طرف ديگر نيز در تكليف رواني كلامي آوايي قشر 

  ).12(پيشاني خلفي خارجي چپ درگير است  پيش
داري بين رواني  هاي مطالعه حاضر ارتباط معني يافته

ميزان آماره آزمون . كلامي معنايي و حافظه كاري نشان داد
. تر است دهد اين ارتباط از آزمون رواني آوايي قوي نشان مي

هاي  توان متأثر از همپوشاني زيرساخت اين همبستگي را مي
از يك طرف فعاليت . تشريحي اين دو كاركرد شناختي دانست

كاري به عهده قشر پيش  بخش اجرا كننده مركزي حافظه
و از طرفي در تكليف رواني ) 5(پيشاني خلفي خارجي چپ  

تري از  بخش وسيع) در مقايسه با نوع آوايي(كلامي معنايي 
  قشر پيش پيشاني درگير است كه شامل نواحي خلفي خارجي 

  ).11(باشد  چپ و راست و نواحي قدامي داخلي راست مي
ه رواني كلامي معنايي در شاهد ديگر اين ادعا اين است ك

مقابل رواني كلامي آوايي از اختلالات وابسته به سن مانند 
اين موضوع بيانگر درگير ). 11(بيند  آلزايمر بيشتر آسيب مي

  . باشد بودن بيشتر قطعه پيشاني در بخش معنايي آزمون مي
شناسي گفتار و زبان نشان داده است كه  مطالعات آسيب

دهد،  فعال كلامي رخ مي  هاي حافظه خطاهايي كه در آزمون
  دهد  مطابق با خطاهايي است كه در توليد گفتار رخ مي

هاي ارزشمند، اكثر  با وجود چنين مشاهدات و يافته). 6، 19(
ارتباط   تحقيقات صورت گرفته پس از آن زمان به جاي مطالعه

ارتباط بين   فعال كلامي و توليد گفتار به مطالعه  فظهبين حا
به طور . فعال كلامي و درك و اكتساب زبان پرداختند  حافظه

پاسخ كلامي در   مشخص، فرايندهاي توليد زبان حين ارايه
هاي  با اين حال بررسي. يادآوري اطلاعات مشاركت دارد

ي دهد كه سيستم توليد حتي برا صورت پذيرفته نشان مي
به طور ). 19(حفظ اطلاعات نيز حياتي و ضروري است 

دهي  ريزي توليد زبان نيازمند حفظ و نظم طبيعي، طرح
اين اطلاعات در برگيرنده طيف . اطلاعات زباني است

نكات متفاوت بسياري (اي از سطوح، شامل سطح پيام  گسترده
، كلمات در عبارات، عبارات )كه گوينده قصد توليد آن را دارد

توليد . ر جملات و حركات توليدي براي اجراي كلامي استد
زبان نيازمند تعامل تمام سطوح بازنمايي است و تمامي اين 

  ). 19(فعال درگير هستند   سطوح تا حدودي در تكاليف حافظه
  رمزگذاري واجي   يك مرحله از فرايند توليد گفتار، مرحله
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ها براي اهداف  جاست كه در آن يك كلمه به عنوان توالي از وا
اي مياني بين انتخاب  اين فرايند، مرحله. گردد توليدي تعيين مي

  هاي صورت پذيرفته در حيطه بررسي. كلمه و توليد آن است
ها با  هاي رمزگذاري واجي حاكي از ارتباط اين پردازش پردازش

تحليل خطاهاي گفتار نيز . فعال كلامي است  عملكرد حافظه
هاي قابل تكرار كه وابسته به  برخي از پديدهنشان داده است كه 

فعال   رمزگذاري واجي هستند، براي حفظ اطلاعات در حافظه
به عنوان مثال احتمال رخداد خطاهاي . رود نيز به كار مي

گفتاري در شرايطي كه شباهت واجي وجود دارد بيشتر از 
همچنين احتمال . مواردي است كه شباهت واجي وجود ندارد

جزء ). 6(طاهاي گفتاري در ناكلمه بيشتر از كلمه است رخداد خ
به . مدار واجي ارتباط نزديكي با سيستم توليد گفتار دارد  ذخيره

عنوان مثال عملكرد اين جزء تحت تأثير طول محرك قرار 
بهتر از كلمات ) به لحاظ واجي(تر  يعني كلمات كوتاه. گيرد مي

ه به اين دليل است كه شوند كه اين مسأل تر يادآوري مي طولاني
. تري براي مرور ذهني نياز دارند تر زمان بيش كلمات طولاني

همچنين پيچيدگي واجي طرح توليدي محرك نيز عملكرد 
اثر طول كلمه حتي زماني . دهد يادآوري را تحت تأثير قرار مي

نباشد، ) Spoken output(كه نيازي به ايجاد برونداد كلامي 
ول كلمه تحت شرايط مهار توليدي اثر ط. شود مشاهده مي

)Articulatory suppression (شود كه نشان  متوقف مي
مرتبط با جزء مرور ذهني مدار ) طول كلمه(دهد اين اثر  مي

  ).20(واجي است 
توان به كودكاني اشاره كرد كه  از ديگر شواهد موجود مي

به عنوان (خطاي توليد جانشيني واج خاص به جاي واج هدف 
بدون وجود هيچ مشكلي در درك ) "ك"به جاي  "ت"مثال 

واجي نيز   اين كودكان هنگام اجراي تكاليف حافظه. گفتار دارند
را به جاي  "تار" به عنوان مثال. دهند اين خطا را نشان مي

اين خطا حتي در زماني كه نيازي به . كنند استفاده مي "كار"
دهد  شان مياين نتايج ن. شود پاسخ كلامي نيست، مشاهده مي

  ).20(كه مدار واجي ارتباط نزديكي با سيستم توليد گفتار دارد 
هر چند آزمون مورد استفاده در اين مطالعه يك آزمون 

هاي درگير در  توليد زبان است و ليكن با مرتبط دانستن نظام

توان مطالعات مربوط به درك گفتار را  درك و توليد گفتار مي
  . ود قرار دادنيز به عنوان شاهد مدعاي خ

مسايل ادراك زبان بيان   تحقيقات صورت گرفته در حيطه
فعال، يك جزء كليدي در توضيح   دارد كه عملكرد حافظه مي

درك زبان ). 19، 21(توانايي درك زبان و يادگيري كلمه است 
فعال است   موقت يا سيستم حافظه  نيازمند درگيرسازي ذخيره

فعال در درك زبان   حافظه همچنين ميزان استفاده از). 22(
  ).21(بستگي به پيچيدگي محرك يا جمله دارد 

در مطالعات بسياري، محققين نشان دادند كه عملكرد 
در اين . فعال فرد است  درك زبان وابسته به ظرفيت حافظه

فعال با استفاده از   مطالعات، اغلب اوقات عملكرد حافظه
گيري  اندازه) Reading span task(تكليف فراخناي خواندن 

اي از جملات غير  در اين تكليف، آزمودني مجموعه. شود مي
خواند و سپس از وي خواسته  مرتبط را با صداي بلند مي

  فراخناي حافظه. هر جمله را بيان كند  شود آخرين كلمه مي
خواندن با شمارش تعداد كلماتي كه در ترتيب صحيح بيان 

كه فراخناي خواندن  افرادي. گردد شده است، محاسبه مي
بهتري دارند، جملات مجهول را بهتر از افرادي كه فراخناي 

  ).6(كنند  تري دارند، درك مي خواندن پايين
  
  گيري نتيجه

آزمون رواني كلامي مورد استفاده در مطالعه حاضر يكي از 
هاي مفيد براي ارزيابي عملكردهاي اجرايي و زبان  آزمون
تواند  ون رواني كلامي معنايي ميعلاوه بر اين آزم. باشد مي

اختلال . براي ارزيابي حافظه معنايي مورد استفاده قرار گيرد
در اين آزمون در بيماران با ضايعه قطعه پيشاني مغز نشان 

در اين آزمون فرد بايد قانون ارايه شده ). 22(داده شده است 
هاي  را در حافظه فعال نگه دارد و در دسترسي به شبكه

و آوايي مختلف فقط كلماتي را كه با قانون انطباق معنايي 
اين نگه داشتن قانون ارايه گفتار به صورت . دارند، ارايه نمايد

مطالعه حاضر . فعال، از عملكردهاي حافظه كاري است
دهد كه آزمون رواني كلامي، حافظه فعال را نيز  احتمال مي

  .دهد مورد بررسي قرار مي
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Abstract 
 

Introduction: As one ages, working memory and verbal fluency are among the first declined cognitive 
functions. The purpose of the present study was to evaluate the possible relationship between these two 
functions in the elderly. 

Materials and Methods: In a cross-sectional study, 150 elderly residents of Qom Province were selected 
through randomized cluster sampling. The tests of Phonemic and semantic verbal fluency along with 
forward and backward digit span tasks were used for the evaluation. Pearson correlation test was 
employed to investigate the correlation of variables. 

Results: Findings showed significant correlation between phonemic verbal fluency and forward (P < 0.05, 
r = 0.286) as well as backward digit span (P < 0.01, r = 0.355). Also, semantic verbal fluency significantly 
correlated with forward (P < 0.01, r = 0.599) and backward digit span (P < 0.01, r = 0.488). 

Conclusion: The observed correlation between verbal fluency and working memory could be explained 
on the basis of their common neuro-anatomical substrates in dorsolateral prefrontal cortex. Verbal fluency 
can be considered as a predictor of working memory. 
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