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A B S T R A C T

In  th e  p r e s e n t  s tu d y  w e  t e s t e d  th e  h y p o t h e s i s  th a t  l e a r n e d  i r r e l e v a n c e  u n d e r l i e s  t h e  f r e q u e n t l y  o b s e r v e d  

p o o r  p e r f o r m a n c e  o f  P a r k i n s o n ’s d i s e a s e  ( P D )  p a t i e n t s  o n  c a r d  s o r t i n g  te s t s .  I f  l e a r n e d  i r r e l e v a n c e  a c c o u n t s  

f o r  th e  p o o r  p e r f o r m a n c e  o f  P D  p a t i e n t s  o n  c a r d  s o r t in g  t e s t s ,  P D  p a t i e n t s  a n d  c o n t r o l  s u b j e c t s  ( C S )  w i l l  n o t  

d i f f e r  in  th e  a c q u i s i t i o n  p h a s e ,  d u r in g  w h i c h  b a s ic  c o n c e p t  f o r m a t i o n  is a s s e s s e d ,  b u t  th e y  w i l l  d i f f e r  in  t h e  

s u b s e q u e n t  s h i f t i n g  p h a s e s .  W e  p r e s e n t e d  th r e e  d i s t i n c t  c a r d  s o r t i n g  t e s t s  w i th  a n  i d e n t i c a l  f o r m a t  to  5 1 P D  

p a t i e n t s  a n d  2 4  n o r m a l  c o n t r o l s .  T h e  g r o u p s  d id  n o t  d i f f e r  w i th  r e s p e c t  to  i n t e l l i g e n c e ,  m e m o r y ,  o r  

a t t e n t io n .  P D  p a t i e n t s  s h o w e d  a  s l i g h t ly  b e t t e r  p e r f o r m a n c e  in  t h e  a c q u i s i t i o n  p h a s e .  In  t h e  f i r s t  s h i f t i n g  

p h a s e ,  th e  p e r f o r m a n c e  o f  P D  p a t i e n t s  w a s  s ig n i f i c a n t ly  p o o r e r  th a n  t h a t  o f  c o n t r o l  s u b j e c t s  a f t e r  c o r r e c t i o n  

f o r  b a s ic  c o n c e p t  f o r m a t i o n .  In  t h e  s e c o n d  s h i f t i n g  p h a s e  th i s  d i f f e r e n c e  d i s a p p e a r e d .  W e  c o n c l u d e  th a t  

l e a r n e d  i r r e l e v a n c e  d o e s  n o t  a c c o u n t  f o r  t h e  p o o r  p e r f o r m a n c e  o f  P D  p a t i e n t s  in  c a r d  .so r t in g  t e s t s .  T h e  

r e s u l t s  a r e  d i s c u s s e d  in  t e r m s  o f  s e l f - g e n e r a t i o n  o f  p r o b l e m  s o l v i n g  s t r a te g ie s .

D u r i n g  t h e  l a s t  d e c a d e  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  

s t u d i e s  h a v e  p r o v i d e d  e v i d e n c e  t h a t  p a t i e n t s  

w i t h  P a r k i n s o n ’s  d i s e a s e  ( P D )  s h o w  c e r t a i n  

c o g n i t i v e  d e f i c i t s ,  w h i c h  h a v e  b e e n  g r o u p e d  ' 

u n d e r  h e a d i n g s  s u c h  a s  a n  “ i m p a i r e d  e x e c u t i v e  

f u n c t i o n ”  o r  “ f r o n t a l  l o b e  s y n d r o m e ”  ( B r o w n  

&  M a r s d e n ,  1 9 8 7 ;  D u b o i s ,  B o i l e r ,  P i l l o n ,  &  

A g i d ,  1 9 9 1 ;  T a y l o r ,  S a i n t - C y r ,  &  L a n g ,  1 9 8 6 ) .  

I m p a i r e d  e x e c u t i v e  f u n c t i o n  c a n  b e  a s s e s s e d  b y  

a  r a n g e  o f  t e s t s  ( T a y l o r  &  S a i n t - C y r ,  1 9 9 2 ) .  

A m o n g  t h e s e  t e s t s ,  c a r d  s o r t i n g  i s  a  p r o m i n e n t  

c h o i c e .  I m p a i r e d  p e r f o r m a n c e  o f  P D  p a t i e n t s  o n  

c a r d  s o r t i n g  t e s t s ,  e s p e c i a l l y  t h e  W i s c o n s i n  C a r d  

S o r t i n g  T e s t  ( W C S T ) ,  i s  a  f r e q u e n t l y  r e c u r r i n g  

f i n d i n g  i n  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  s t u d i e s  o n  P D .  

A l t h o u g h  t h i s  t e s t  w a s  o r i g i n a l l y  d e v e l o p e d  t o  

a s s e s s  m e n t a l  f l e x i b i l i t y  i n  n o r m a l  s u b j e c t s  

( G r a n t  Sc B e r g ,  1 9 4 8 ) ,  i t  l a t e r  g a i n e d  t h e  

r e p u t a t i o n  t o  d e t e c t  f r o n t a l  l o b e  d y s f u n c t i o n

( M i l n e r ,  1 9 6 3 ,  1 9 6 4 ) .  S e v e r a l  f o r m s  a n d  s c o r i n g  

p r o c e d u r e s  h a v e  b e e n  p r o p o s e d  t o  i n c r e a s e  t h e  

d i s c r i m i n a t i v e  p o w e r  o f  t h e  t e s t  ( H e a t o n ,  1 9 8 1 ;  

N e l s o n ,  1 9 7 6 ) .  H o w e v e r ,  t h e r e  i s  n o  c o n s e n s u s  

a s  f a r  a s  t h e  u n d e r l y i n g  d e f i c i t  o f  p o o r  p e r 

f o r m a n c e  i s  c o n c e r n e d .  V a r i o u s  c o g n i t i v e  d y s 

f u n c t i o n s  h a v e  b e e n  s u g g e s t e d  a s  r e p r e s e n t i n g  

t h e  b a s i c  i m p a i r m e n t ,  s u c h  a s  a n  i m p a i r m e n t  o f  

s h i f t i n g  s e t  ( L e e s  &  S m i t h ,  1 9 8 3 ;  T a y l o r  e t  a h ,  

1 9 8 6 ) ,  m a i n t a i n i n g  s e t  ( F l o w e r s  &  R o b e r t s o n ,  

1 9 8 5 ;  T a y l o r  e t  a h ,  1 9 8 6 ) ,  a n d  c o n c e p t  f o r m a 

t i o n  ( B o w e n ,  K a m i e n n y ,  B u m s ,  &  Y a h r ,  1 9 7 5 ;  

C o o p e r ,  S a g a r ,  J o r d a n ,  H a r v e y ,  &  S u l l i v a n ,  

1 9 9 1 ) .

R e c e n t l y ,  O w e n  e t  a l .  ( 1 9 9 3 )  h a v e  s u g g e s t e d  

t h a t  d e f i c i t s  i n  s e t - s h i f t i n g  t e s t s ,  i n c l u d i n g  t h e  

W C S T ,  m a y  o r i g i n a t e  f r o m  t h e  d i s r u p t i o n  o f  t w o  

d i s t i n c t  f o r m s  o f  a t t e n t i o n a l  s e t - s h i f t i n g  a b i l i t y :  

p e r s e v e r a t i o n  a n d  l e a r n e d  i r r e l e v a n c e .  P e r s e v e 

C o r r e s p o n d e n c e  to :  K .P .M . v a n  S p a e n d o n c k ,  D e p a r t m e n t  o f  M e d ic a l  P s y c h o lo g y ,  U n i v e r s i t y  o f  N i j m e g e n ,  P .O . 

B o x  9 1 0 1 ,  6 5 0 0  H B  N i j m e g e n ,  T h e  N e t h e r l a n d s .

A c c e p t e d  f o r  p u b l i c a t io n :  J u n e  8 , 1 9 9 5 .
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r a t i o n  o c c u r s  w h e n  a  s u b j e c t  i s  u n a b l e  t o  s h i f t  

f r o m  a  p r e v i o u s l y  r e l e v a n t  d i m e n s i o n ;  i t  r e f l e c t s  

a n  i n c r e a s e d  t e n d e n c y  t o  r e s p o n d  t o  a  d i m e n s i o n  

w h i c h  p r e v i o u s  p o s i t i v e  f e e d b a c k  i n d i c a t e d  a s  

t h e  r e l e v a n t  o n e .  L e a r n e d  i r r e l e v a n c e  o c c u r s  

w h e n  a  s u b j e c t  i s  u n a b l e  t o  s h i f t  t o  a  p r e v i o u s l y  

i r r e l e v a n t  d i m e n s i o n ;  i t  i s  d u e  t o  a n  a c t i v e  

i n h i b i t i o n  o f  r e s p o n d i n g  t o  a  d i m e n s i o n  w h i c h  

p r e v i o u s  n e g a t i v e  f e e d b a c k  i n d i c a t e d  a s  a n  

i r r e l e v a n t  o n e .  I n  a  h i g h l y  s o p h i s t i c a t e d  e x p e r i 

m e n t ,  b a s e d  o n  t h e  i n t r a -  a n d  e x t r a d i m e n s i o n a l  

s h i f t  p a r a d i g m  o f  D o w n e s  e t  a l .  ( 1 9 8 9 ) ,  O w e n  

a n d  c o l l e a g u e s  p r e s e n t e d  t w o  i n d e p e n d e n t  s e t -  

s h i f t i n g  t a s k s  i n  w h i c h  t h e  r e l a t i v e  c o n t r i b u t i o n  

o f  p e r s e v e r a t i o n  a n d  l e a r n e d  i r r e l e v a n c e  w a s  

a s s e s s e d  i n  a  p r e -  a n d  p o s t - s h i f t  c o n d i t i o n  t o  P D  

p a t i e n t s  a n d  t o  p a t i e n t s  w i t h  f r o n t a l  l o b e  

d a m a g e .  T h e y  f o u n d  e v i d e n c e  t h a t  p e r s e v e r a t i o n  

i s  c h a r a c t e r i s t i c  f o r  f r o n t a l  p a t i e n t s ,  a n d  t h a t  

l e a r n e d  i r r e l e v a n c e  i s  c h a r a c t e r i s t i c  f o r  P D  

p a t i e n t s .

I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  w e  t e s t e d  t h e  h y p o t h e s i s  

w h e t h e r  l e a r n e d  i r r e l e v a n c e  c a n  a l s o  a c c o u n t  f o r  

t h e  p e r f o r m a n c e  o f  P D  p a t i e n t s  o n  c a r d  s o r t i n g  

t e s t s .  W e  p r e s e n t e d  t h r e e  c a r d  s o r t i n g  t a s k s  i n  

t h e  W C S T  f o r m a t .  A f t e r  t h e  a c q u i s i t i o n  p h a s e ,  

d u r i n g  w h i c h  b a s i s  c o n c e p t  f o r m a t i o n  w a s  

a s s e s s e d ,  t h e r e  w e r e  t w o  u n a n n o u n c e d  s h i f t s  t o  

a  c a t e g o r y ,  t h a t  h a d  b e e n  i r r e l e v a n t  i n  t h e  

p r e c e d i n g  p h a s e .  I n  a  p r e v i o u s  s t u d y  ( C o o l s ,  v a n  

d e n  B e r c k e n ,  H o r s t i n k ,  v a n  S p a e n d o n c k ,  &  

B e r g e r ,  1 9 8 4 ) ,  w e  h a d  a l r e a d y  f o u n d  e v i d e n c e  

t h a t  d i f f e r e n c e s  i n  c a r d  s o r t i n g  p e r f o r m a n c e  

b e t w e e n  P D  p a t i e n t s  a n d  c o n t r o l  s u b j e c t s  ( C S )  

b e c o m e  o b v i o u s  o n l y  i n  t h e  s e c o n d  p h a s e ,  a f t e r  

c o r r e c t i o n  f o r  b a s e l i n e  p e r f o r m a n c e  i n  t h e  f i r s t  

p h a s e .  I f  l e a r n e d  i r r e l e v a n c e  a f f e c t s  t h e  p e r f o r 

m a n c e  o f  P D  p a t i e n t s  o n  c a r d  s o r t i n g  t e s t s ,  t h e  

p e r f o r m a n c e  o f  P D  p a t i e n t s  w i l l  b e  p o o r e r  t h a n  

t h a t  o f  C S  e a c h  t i m e  t h a t  s u b j e c t s  h a v e  t o  s h i f t  

t o  a  c a t e g o r y  w h i c h  w a s  i r r e l e v a n t  i n  t h e  

p r e c e d i n g  p h a s e .  U n l i k e  m o s t  s t u d i e s  t h a t  u s e d  

t h e  o v e r a l l  m e a s u r e s  d e r i v e d  f r o m  t h e  c u r r e n t  

m a n u a l  ( H e a t o n ,  1 9 8 1 ) ,  t h e  h y p o t h e s i s  o f  O w e n  

a n d  c o l l e a g u e s  t a k e s  i n t o  a c c o u n t  t h a t  t h e  

W C S T  i s  e s s e n t i a l l y  a  t e s t  t o  b e  p e r f o r m e d  i n  

c o n s e c u t i v e  p h a s e s  a n d ,  t h u s ,  m a y  n o t  i n v o l v e  

i d e n t i c a l  a b i l i t i e s .

T h e r e f o r e ,  t h e  p r e s e n t  s t u d y  d e a l s  w i t h  t h e

p h a s e - w i s e  a n a l y s i s  o f  t h r e e  h o m o l o g o u s  c a r d  

s o r t i n g  t e s t s .

M E T H O D

Subjects

T h e  PD  grou p  c o n s is te d  o f  71 c o n s e c u t iv e  p a tien ts  

fro m  the o u tp a t ie n ts ’ D ep artm en t o f  N e u r o lo g y  at th e  

U n iv e r s ity  o f  N ijm e g e n . T h e  d ia g n o s is  o f  id io p a th ic  

P D  w a s  b a sed  on  the p r e se n c e  o f  trem or, r ig id ity , an d  

b ra d y k in es ia . T h e  sy m p to m s  w e r e  ev a lu a ted  by o n e  

n e u r o lo g is t  (M . H .) a w e e k  b efore  p s y c h o lo g ic a l  

te s t in g . T h e  sco r e  o f  the U n if ied  P a rk in so n ’s D is e a s e  

R atin g  S c a le  (U P D R S )  (Fahn, E lto n , &  the m em b ers  

o f  the U P D R S  D e v e lo p m e n t  C o m m itte e , 1987) w a s  

u se d  as a m ea su re  o f  sev er ity  o f  P D . P atien ts w ith  

n o n -P D  sy m p to m s , E E G  and C T  scan  a b n o rm a lit ie s ,  

c ereb ro v a scu la r  d ise a se , and d em en tia  a cco rd in g  to  

D S M -III -R  cr iter ia  had b een  e x c lu d e d . M e d ic a t io n  

w a s  n e i t h e r  c h a n g e d  n o r  s t o p p e d  d u r in g  t h e  

in v e s t ig a t io n . In a recen t stu d y  (van  S p a e n d o n c k ,  

B erger , H o rstin k , B u y ten h u ijs , &  C o o ls ,  1 9 9 3 ), w e  

h a v e  fo u n d  e v id e n c e  that a n tich o lin e r g ic  th erap y  

d eter io ra tes  p er fo rm a n ce , o f  P D  patien ts on  card  

so r t in g  te s ts . F or  th is  r e a so n , p a tien ts  on  a n t i 

c h o lin e r g ic  therapy (n =  14) w ere  a lso  ex c lu d ed .

T h e  co n tro l grou p  (C S ), w h ic h  c o n s is te d  o f  3 2  

su b je c ts , had no central n e u r o lo g ic a l sy m p to m s . M o s t  

co n tro l su b je c ts  w ere  sp o u se s  o f  the P D  patien ts w h o  

p a rtic ip a ted  in th is study. S in c e  sh ift in g  p er fo rm a n ce  

can  o n ly  b e  a s s e s s e d  co rrec tly  in su b jec ts  w h o  are  

a b le  to  a c h ie v e  the a c q u is it io n  p h ase  (cf. C o o p er  e t  

a l., 1 9 9 1 ), all su b jec ts  w h o  w e r e  u n ab le  to a ch iev e  th e  

a c q u is it io n  p h a se  o f  any card so r tin g  test w e r e  

e x c lu d e d . E v en tu a lly , 51 P D  p atien ts  and 2 4  C S  

p a rtic ip a ted  in the p resen t study. T h ir ty -o n e  P D  

p a tien ts  w e r e  m a le  and 2 0  w e r e  fe m a le . T h e m ean  a g e  

w a s 5 3 .9  y ea rs  (SD  =  0 .2 ) .  F o r ty -o n e  p atien ts  w e r e  

n ew , the o th ers w ere  on  le v o d o p a  therapy. E le v e n  C S  

w e r e  m a le  and 13 w ere  fe m a le . M o st  o f  th em  w e r e  

s p o u s e s  o f  P D  p a tien ts  w h o  p artic ip ated  in th is study.  

T h e ir  m ean  a g e  w a s  5 2 .7  y ears  (SD  =  8 .5 ) . T h ere  w e r e  

no s ig n if ic a n t  d if fe r e n c e s  b e tw een  P D  p atien ts  and C S  

w ith  r e s p e c t  to  m a le / f e m a le  r a t io , or a g e . A l l  

p artic ip a n ts  g a v e  in fo rm ed  c o n sen t. T ab le  1 sh o w s  th e  

re lev a n t d e m o g r a p h ic  data and the d ise a se  profile  o f  

the P D  group .

S in c e  c o m p a r iso n  o f  c o n s e c u t iv e  p h a ses  p re 

su p p o se s  that the su b jec t a c h ie v e s  at least the first  

p h a se , su b jec ts  w h o  w ere  u n a b le  to  a c h ie v e  th e  

a c q u is it io n  w e r e  e x c lu d e d  fro m  a n a ly s is . F rom  th e  

o r ig in a l p o o l  o f  71 P D  p a tien ts , 6  a d d itio n a l p a tien ts  

w e r e  e x c lu d e d  in add ition  to the 14 p atien ts  o n  

a n t ic h o lin e r g ic  therapy. T hat rep resen ts  28%  o f  th e  

to ta l su b jec t  p o o l .  F rom  the o r ig in a l group  o f  3 2  C S ,  

8  w e r e  e x c lu d e d , w h ic h  eq u a ls  25% .
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T a b le  1. D e m o g r a p h ic a l  a n d  C l i n i c a l  C h a r a c t e r i s t i c s .

P D  p a t i e n t s  (n = 5 1 ) C S  (n =  2 4 )

m a le / f e m a le 3 1 /2 0 1 1 /1 3 ip  =  -3 3 )

M (SD) M (SD)

A g e 5 3 .9 ( 1 0 .2 ) 5 2 .7 ( 8 .5 )

A g e  a t  o n s e t  o f  d i s e a s e 5 0 .7 ( 1 0 .2 )

D u r a t i o n  o f  d i s e a s e 3 .3 (2 .4 )

U P D R S  s u m  s c o r e 9 .7 (3 .5 )

Tests

R eference Tests

I n  o r d e r  to  a s s e s s  i n t e l l i g e n c e ,  m e m o r y ,  a n d  a t t e n t io n  

w e  in c lu d e d  a  s e r ie s  o f  r e f e r e n c e  te s t s  in  o u r  b a t t e r y .  

W e  s e le c t e d  f o u r  s u b te s t s  f r o m  th e  D u t c h  a d a p ta t i o n  

o f  th e  W A I S - R  ( S t in i s s e n ,  W i l l e m s ,  C o e t s i e r ,  &  

H u l s m a n ,  1 9 7 0 )  to  e x c lu d e  b i a s i n g  d i f f e r e n c e s  in  

i n t e l l i g e n c e  b e tw e e n  b o th  g r o u p s ,  a n d  to  e x c lu d e  

g e n e r a l  m e n t a l  d e t e r i o r a t i o n :  V o c a b u l a r y  a n d  

S im i l a r i t i e s ,  m e a s u r in g  v e r b a l  i n t e l l i g e n c e ,  P i c t u r e  

C o m p le t i o n  a n d  B lo c k  D e s ig n ,  m e a s u r i n g  v i s u o p e r -  

c e p tu a l  i n t e l l i g e n c e  ( C y r  &  B r o o k e r ,  1 9 8 4 ) .  M e m o r y  

w a s  a s s e s s e d  b y  m e a n s  o f  th e  D u tc h  a d a p ta t i o n  

( D e e lm a n ,  1 9 7 2 )  o f  th e  R e y  A u d i t o r y  V e rb a l  L e a r n i n g  

T e s t  ( L e z a k ,  1 9 8 3 ) .  A  l i s t  o f  15 s e m a n t i c a l l y  u n 

r e l a t e d  w o r d s  w a s  p r e s e n t e d  o r a l ly  f iv e  t im e s .  T h e  

s u b j e c t  w a s  a s k e d  to  s t a t e  th e  m e m o r i z e d  w o r d s  a f t e r  

e a c h  p r e s e n ta t io n .  T h e  n u m b e r  o f  c o r r e c t  w o r d s  a f t e r  

f iv e  p r e s e n ta t io n s  w a s  th e  s c o r e  o f  m e m o r y  p e r 

f o r m a n c e .  A t t e n t i o n  w a s  a s s e s s e d  w i th  th e  S t r o o p  

C o lo r - W o r d  T e s t  ( J e n s e n  &  R o h w e r ,  1 9 6 6 ) .  O n ly  P a r t  

B  ( s p e e d  o f  c o l o r  b a r  i d e n t i f i c a t i o n )  a n d  P a r t  C  ( s p e e d  

o f  c o l o r  v s . w o r d  id e n t i f i c a t io n )  w e r e  u ti l iz ed *  T h e  

s c o r e  w a s  o b t a i n e d  b y  s u b t r a c t i n g  th e  n u m b e r  o f  

s e c o n d s  th a t  t h e  s u b je c t  r e q u i r e d  to  r e a d  th e  s im p le  

P a r t  B f r o m  th e  t im e  ( in  s e c o n d s )  n e e d e d  to  r e a d  th e  

c o m p l e x  P a r t  C .

C riterion  Tests.

W e  p r e s e n te d  t h r e e  c a r d  s o r t i n g  te s t s :  th e  W is c o n s in  

C a r d  S o r t in g  T e s t  ( W C S T ;  H e a t o n ,  1 9 8 1 )  a n d  a  v e r b a l  

a n d  s p a t i a l  v a r ia t io n .  A s s e s s m e n t  o f  c a r d  s o r t i n g  b y  

m e a n s  o f  a  n u m b e r  o f  te s t s  w i th  id e n t i c a l  f o r m a t ,  b u t  

w i t h  h e t e r o g e n e o u s  m a te r i a l ,  p r e v e n t s  u s  f r o m  b a s in g  

o u r  c o n c lu s io n s  o n  t h e  u n i q u e  v a r i a n c e  o f  o n e  s in g le  

t e s t .  W h e n  b o t h  v a r i a t i o n s  o f  t h e  W C S T  w e r e  

d e v e lo p e d ,  w e  a d o p te d  th e  t r a d i t i o n a l  d i c h o to m y  o f  

v e r b a l  a n d  v i s u o p e r c e p tu a l  i n t e l l i g e n c e  in  o r d e r  to  

in c r e a s e  th e  h e t e r o g e n e i ty  o f  th e  s o r t i n g  c r i t e r i a .  I n  

e a c h  t e s t  th e  s u b je c t  b e g a n  to  s o r t  o n  th e  b a s i s  o f  t r i a l  

a n d  e r r o r  a c c o r d in g  to  a  c a t e g o r y  t h a t  w a s  k n o w n  o n ly  

t o  th e  e x p e r im e n te r .  A  f a l s e  r e s p o n s e  w a s  c o r r e c t e d

b y  t h e  e x p e r im e n t e r .  T o  m i n i m i z e  t h e  i m p a c t  o f  

m e m o r y ,  t h e  c o r r e c t  ( o r  c o r r e c t e d )  m a t c h i n g s  w e r e  

la id  d o w n  j u s t  b e l o w  th e  a p p r o p r i a t e  s t i m u l u s  c a r d s .  

A f t e r  a  f i x e d  n u m b e r  o f  c o r r e c t  r e s p o n s e s  t h e  

e x p e r i m e n t e r  c h a n g e d  th e  c a t e g o r y  t w i c e  w i t h o u t  

i n f o r m i n g  t h e  s u b j e c t .  T h e  f ir s t  p h a s e ,  in  w h i c h  b a s i c  

c o n c e p t  f o r m a t i o n  i s  a s s e s s e d ,  i s  l a b e l l e d  a s  

“ a c q u i s i t i o n  p h a s e ” , w h e r e a s  th e  s e c o n d  a n d  t h i r d  

p h a s e s  a r e  l a b e l l e d  a s  “ s h i f t i n g  p h a s e s ” . S i n c e  w e  

p r e s e n t e d  t h r e e  c a r d  s o r t i n g  te s t s ,  w e  d e c i d e d  n o t  to  

r e p e a t  th e  t e s t s .  T h u s ,  e a c h  t e s t  c o n s i s t e d  o f  a n  

a c q u i s i t i o n  p h a s e  a n d  tw o  s h i f t i n g  p h a s e s .

W e  p r e s e n t e d  th e  W C S T  in  th e  o r i g i n a l  f o rm .  T h e  

s i m p l i f i e d  f o r m  o f  N e l s o n  ( 1 9 7 6 ) ,  w h i c h  w a s  

d e v e lo p e d  f o r  d e t e c t i n g  f r o n ta l  lo b e  l e s i o n s ,  w a s  n o t  

s u i t a b l e  f o r  t h e  a im  o f  th e  p r e s e n t  s tu d y ,  s in c e  th e  

s u b je c t s  a r e  e x p l i c i t l y  i n s t r u c t e d  a f t e r  th e  a c q u i s i t i o n  

th a t  th e  s o r t i n g  r u l e  h a s  b e e n  c h a n g e d ,  w h i c h  m a k e s  

th e  t a s k  o f  th e  s u b j e c t  n o t  o n ly  m o r e  s i m p l e ,  b u t  a l s o  

q u i t e  d i f f e r e n t  ( B r a f f  e t  a l . ,  1 9 9 1 ; G o l d m a n ,  A x e l r o d ,  

&  T o m p k in s ,  1 9 9 2 ) .

T h e  v e r b a l  v a r i a t i o n  o f  th e  W C S T  w a s  th e  an im als  

sortin g  test  ( A S T ) .  T h i s  t e s t  c o n s i s t s  o f  t h r e e  s e r i e s  o f  

2 4  c a r d s  e a c h .  O n  e a c h  c a r d  th e  n a m e  o f  a n  a n i m a l  

s p e c i e s  is  p r in t e d .  I n i t i a l ly ,  s u b je c t s  h a d  to  m a t c h  

‘b i r d  v e r s u s  m a m m a l ’ . A f t e r  s e v e n  c o r r e c t  r e s p o n s e s  

th e  e x p e r i m e n t e r  c h a n g e d  th e  s o r t i n g  c a t e g o r y  to  

‘h e r b iv o r e  v e r s u s  c a r n i v o r e ’ a n d ,  f in a l ly ,  to  ‘n a t i v e  

v e r s u s  e x o t i c ’ . I f  a  s u b j e c t  s t i l l  f a i l e d  to  m a k e  a  

c o r r e c t  a s s i g n m e n t  a f t e r  17 t r ia l s ,  th e  e x p e r i m e n t e r  

p r o c e e d e d  w i th  t h e  n e x t  s e r ie s .  T h e  sp a tia l  so r tin g  tes t  

( S S T )  c o n s i s t s  o f  tw o  s t i m u l u s  c a r d s  a n d  t h r e e  s e r i e s  

o f  2 0  r e s p o n s e  c a r d s ,  e a c h  d e p i c t i n g  tw o  f ig u r e s  t h a t  

a r e  a s s e m b l e d  f r o m  a  l in e  a n d  a  t r i a n g l e  in  a  v a r y in g  

s p a t i a l  r e l a t i o n s h i p  ( s e e  F i g u r e  1). T h r e e  p a t t e r n s  o u t  

o f  t h e  t o t a l  o f  c o n c e i v a b l e  s p a t i a l  r e l a t i o n s  a r e  

s e l e c te d  a s  c r i t e r i a  in  a s s i g n i n g  th e  c a r d s  to  o n e  o f  th e  

tw o  s a m p l e  c a r d s  a s  f o l l o w s :  i d e n t i c a l  v e r s u s  r e v e r s a l ,  

to p  p o s i t i o n  v e r s u s  m i d d l e  p o s i t i o n ,  l in e  c r o s s i n g  a n  

a n g u la r  p o in t  v e r s u s  c o i n c i d i n g  w i th  t h e  v e r t i c a l  s id e .  

T h e  i n s t r u c t i o n s  g iv e n  to  th e  s u b je c t s  a r e  a n a l o g o u s  to  

t h o s e  f o r  a n im a l  s o r t i n g .
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F ig .  1. S t i m u l u s  C a r d s  o f  t h e  S p a t i a l  S o r t i n g  T e s t .

A s  a l r e a d y  i n d i c a t e d ,  t h e  H e a t o n  m a n u a l  o n ly  

p r o v i d e s  o v e r a l l  m e a s u r e s ,  a n d  t h e s e  m e a s u r e s  c a n  

h a r d ly ,  o r  n o t  a t  a l l ,  b e  t r a n s f o r m e d  in to  m e a s u r e s  th a t  

e n a b l e  u s  to  c o m p a r e  p e r f o r m a n c e  p e r  p h a s e .  A l s o ,  

t h e  d e f in i t i o n  o f  p e r s e v e r a t i v e  e r r o r s ,  b e i n g  th e  m o s t  

p o w e r f u l  d i s c r i m i n a t i v e  m e a s u r e  o f  th e  t e s t ,  is  n o t  

i d e n t i c a l  in  t h e  a c q u i s i t i o n  p h a s e  a n d  in  t h e  s h i f t i n g  

p h a s e s ;  n e v e r t h e l e s s ,  t h e s e  u n e q u a l  q u a n t i t i e s  m u s t  b e  

a d d e d  t o  o n e  p e r s e v e r a t i v e  e r r o r  s c o r e  in  o r d e r  to  

i n c r e a s e  t h e  d i a g n o s t i c  d i s c r i m i n a t i v e  p o w e r  o f  th e  

t e s t  a c c o r d i n g  lo  th e  m a n u a l  ( H e a t o n ,  1 9 8 1 ) .  T h i s  

m a k e s  p e r s e v e r a t i v e  e r r o r s  u n s u i t a b l e  f o r  a 

c o m p a r i s o n  o f  p e r f o r m a n c e  in  d i s t i n c t  p h a s e s .  In  

p r e v i o u s  s t u d i e s  ( B e r g e r  e t  aL , 1 9 9 3 ;  v a n  S p a e n d o n c k  

e t  a l . ,  1 9 9 3 ) ,  w e  h a v e  f o u n d  t h a t  t h e  n u m b e r  o f  t r i a l s  

t h a t  a s u b j e c t  r e q u i r e s  b e f o r e  h e  m a k e s  t h e  f ix e d  

n u m b e r  o f  c o r r e c t  a s s i g n m e n t s  in  s u c c e s s i o n  is an  

a p p r o p r i a t e  s c o r e  to  m e a s u r e  p e r f o r m a n c e .  T h e  to ta l  

n u m b e r  o f  t r i a l s  in  a l l  p h a s e s  t o g e t h e r  c o r r e l a t e d  

s t r o n g l y  w i t h  t h e  to t a l  n u m b e r  o f  c a t e g o r i e s ,  b e i n g  a  

c o n v e n t i o n a l  m e a s u r e .  I n  e a c h  p h a s e ,  o n l y  o n e  

c a t e g o r y  c a n  b e  s c o r e d ,  w h i c h  m a k e s  th i s  m e a s u r e  

u n s u i t a b l e  to  a s s e s s  p e r f o r m a n c e  w i t h i n  e a c h  s i n g l e  

p h a s e .  T h e r e f o r e ,  w e  u s e d  th e  n u m b e r  o f  t r i a l s  p e r  

p h a s e  t h a t  a  s u b j e c t  r e q u i r e s  b e f o r e  h e  r e a c h e s  th e  

f ix e d  n u m b e r  o f  c o r r e c t  a s s i g n m e n t s  s u c c e s s i v e l y  

( W C S T :  10 ; A S T :  7 ;  S S T ;  7 ) .  W e  a r e  f u l l y  a w a r e  t h a t  

t h e  m o d i f i c a t i o n s  in  th e  a d m i n i s t r a t i o n  a n d  s c o r i n g  o f  

t h e  t r a d i t i o n a l  W C S T ,  w h i c h  e n a b l e d  u s  to  a s s e s s  

c a r d - s o r t i n g  p e r f o r m a n c e  p e r  p h a s e ,  m a k e  a  

c o m p a r i s o n  o f  o u r  r e s u l t s  w i t h  t h o s e  o f  o t h e r  s tu d i e s  

r a t h e r  p r e c a r i o u s .

Data analysis

C a r d  s o r t i n g  p e r f o r m a n c e  w a s  a s s e s s e d  a n d  s t a n d a r 

d i z e d  p e r  p h a s e ,  a n d  th e  s u m  o f  s c o r e s  w a s  c a l c u l a t e d

p e r  p h a s e ,  r e s u l t i n g  in  a n  o v e r a l l  s c o r e  f o r  a c q u i s i t i o n ,  

th e  f i r s t  s h i f t ,  a n d  th e  s e c o n d  s h i f t .  F in a l ly ,  th e  

d i f f e r e n c e  s c o r e s  b e t w e e n  th e  f i r s t  s h i f t  a n d  th e  

a c q u i s i t i o n  a n d  b e t w e e n  th e  s e c o n d  a n d  th e  f i r s t  s h i f t  

w e r e  c a l c u l a t e d .  D i f f e r e n c e s  b e tw e e n  th e  g r o u p s  w e re  

e v a lu a t e d  u s in g  S t u d e n t ’s / t e s t  or, w h e r e  a p p r o p r i a t e ,  

th e  c h i - s q u a r e  te s t .  A l t h o u g h  th e  s e x  i m b a l a n c e  ( F /M  

r a t io  1 1 8 %  in  C S  v s .  6 5 %  in P D )  w a s  n o t  s ig n i f i c a n t ,  

w e  a l s o  a n a l y z e d  t h e  r e s u l t s  i n c lu d in g  a  c o r r e c t io n  f o r  

c o f a c t o r  s e x  ( l i n e a r  m o d e l ) ,  o n ly  to  f in d  th a t  s e x  w a s  

n o t  r e l a t e d  to  t e s t  p e r f o r m a n c e ,  a n d  th a t  th e  r e s u l t s  

w e r e  a l m o s t  i d e n t i c a l ,  w h e t h e r  o r  n o t  s e x  w a s  

i n c l u d e d  in  th e  a n a ly s i s .  T h u s ,  fo r  th e  s a k e  o f  s im 

p l i c i ty ,  w e  c h o o s e  to  p r e s e n t  th e  r e s u l t s  o f  th e  t t e s t  

o n ly ,  th i s  b e in g  th e  m o s t  s t r a i g h t f o r w a r d  m e th o d .  T h e  

s i g n i f i c a n c e  le v e l  w a s  s e t  a t  .0 5  ( tw o - s id e d ) .

A s  s h o w n  in  T a b le  2 ,  t h e  g r o u p s  d i d  n o t  d i f f e r  in  

i n t e l l i g e n c e ,  m e m o r y ,  a n d  a t t e n t io n .  W i th  r e s p e c t  to  

c a r d  s o r t i n g  p e r f o r m a n c e ,  P D  p a t i e n t s  a n d  C S  

a c h i e v e d  a l m o s t  th e  s a m e  n u m b e r  o f  c a t e g o r i e s .  T h u s ,  

th e r e  w a s  n o  d i f f e r e n c e  in  o v e r a l l  p e r f o r m a n c e .  T h e  

s t a n d a r d i z e d  s u m  s c o r e s  o f  th e  a c q u i s i t io n  p h a s e  fo r  

b o th  g r o u p s  d id  n o t  d i f f e r  s ig n i f ic a n t ly .  A c tu a l ly ,  P D  

p a t i e n t s  p e r f o r m e d  s l i g h t ly  b e t t e r  th a n  C S  in  th e  

a c q u i s i t i o n  p h a s e .  H o w e v e r ,  th e  s t a n d a r d i z e d  s u m  

s c o r e s  o f  P D  p a t i e n t s  a n d  C S  in  th e  f i r s t  s h i f t i n g  p h a s e  

w a s  o n  th e  v e r g e  o f  s ig n i f i c a n c e  (p < .0 7 ) .  T h e  

p e r f o r m a n c e  o f  P D  p a t i e n t s  w a s  m u c h  p o o r e r  th a n  th a t  

o f  C S  a n d  r e a c h e d  s ig n i f i c a n c e  a f te r  c o r r e c t i o n  f o r  

b a s e l i n e  p e r f o r m a n c e  in  th e  a c q u i s i t i o n  p h a s e .  In  

c o n t r a s t ,  t h e  s t a n d a r d i z e d  s u m  s c o r e s  o f  th e  g r o u p s  in  

t h e  s e c o n d  s h i f t i n g  p h a s e  w e r e  n o  l o n g e r  a n y  

d i f f e r e n t .  T h e  tw o  g r o u p s  p e r f o r m e d  f a i r ly  i d e n t i c a l ly  

in  th e  s e c o n d  s h i f t i n g  p h a s e  a f t e r  c o r r e c t io n  f o r  

b a s e l i n e  p e r f o r m a n c e  in  th e  a c q u i s i t i o n  p h a s e .
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T able 2. T est P er fo rm a n ce . M e a n s  and S tan d ard  D e v ia t io n s  in  P a ren th eses .

P D  p atien ts  (n =  5 1 ) C S  (n =  2 4 ) P

M  (SD ) M  (SD)

W A IS V IQ 1 1 2 . 1 (1 3 .6 ) 117.1 (1 4 .8 ) ns

W A IS  P IQ 1 1 4 .3 (1 5 .0 ) 1 1 7 .3 (1 6 .7 ) ns

R A V L T 4 0 .7 (9 .1 ) 4 4 .3 (1 0 .4 ) ns

S troop  C -B 4 3 .5 (2 3 .6 ) 4 0 .4 (1 5 .8 ) ns

S u m  c a te g o r ie s 7 .6 (1 .4 ) 8 . 0 ( 1 . 1 ) ns

S S  a c q u is it io n 5 .2 (5 .4 ) 6 . 0 (6 . 8 ) ns

S S  first sh ift 3 1 .7 (2 3 .6 ) 2 1 . 6 (1 8 .1 ) <  .0 7

S S  s e c o n d  sh ift 3 8 .8 (2 3 .9 ) 3 6 .6 (2 6 .5 ) ns

C S S  first sh ift  

C S S  s e c o n d  sh ift

2 6 .5

3 3 .7

(2 3 .0 )

(2 3 .5 )

1 5 .6

2 9 .6

(1 7 .6 )

(2 8 .6 )

< . 0 5

ns

N ote .

R A V L T  

S troop  C -B  

SS

C S S  first sh ift  

C S S  s e c o n d  sh ift

R e y  A u d ito r y  V erbal L ea rn in g  T est  

S tro o p  C o lo r  W ord T est card  C m in u s  card  B

sta n d a rd ized  su m  o f  trials tran sform ed  into  p e r c e n ta g e  o f  th e  m a x im u m  n u m b e r  o f  tr ia ls  

S S  first sh ift  co rrec ted  for a c q u is it io n  p e r fo r m a n c e  

S S  s e c o n d  sh ift  co rrec ted  for  a cq u is it io n  p e r fo r m a n c e

D I S C U S S I O N

I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  w e  t e s t e d  t h e  h y p o t h e s i s  

t h a t  l e a r n e d  i r r e l e v a n c e  a c c o u n t s  f o r  t h e  p o o r  

p e r f o r m a n c e  o f  P D  p a t i e n t s  o n  c a r d  s o r t i n g  t e s t s .  

W e  c o m p a r e d  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  P D  p a t i e n t s  

a n d  C S  i n  t h r e e  c o n s e c u t i v e  p h a s e s  o f  c a r d  

s o r t i n g  t e s t s .  P D  p a t i e n t s  a n d  C S  d i d  n o t  d i f f e r  

w i t h  r e s p e c t  t o  a g e »  i n t e l l i g e n c e ,  o r  a t t e n t i o n .  

D a t a  f o r  e d u c a t i o n  l e v e l s  a r e  n o t  a v a i l a b l e ,  b u t  

w e  d o  n o t  t h i n k  t h a t  t h i s  i n v a l i d a t e s  o u r  s t u d y ,  

b e c a u s e  a l m o s t  a l l  c o n t r o l s  w e r e  s p o u s e s  o f  t h e  

P D  p a t i e n t s ,  a n d  b e c a u s e  t h e  d a t a  c o n c e r n i n g  t h e  

l e v e l  o f  g e n e r a l  i n t e l l i g e n c e  i n  T a b l e  2  i n d i c a t e  

t h a t  t h e r e  w e r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  

g e n e r a l  i n t e l l i g e n c e  b e t w e e n  P D  p a t i e n t s  a n d  

C S .  W e  p r e s e n t e d  t h r e e  c a r d  s o r t i n g  t e s t s  w i t h  

i d e n t i c a l  i n s t r u c t i o n s  b u t  h e t e r o g e n e o u s  

m a t e r i a l s ,  t h e  f o r m a t  b e i n g  t h a t  o f  t h e  o r i g i n a l  

f o r m  o f  t h e  W C S T .  F o r  r e a s o n s  i n d i c a t e d  

e a r l i e r ,  t h e  s i m p l i f i e d  f o r m  o f  t h e  W C S T  

( N e l s o n ,  1 9 7 6 )  w a s  n o t  s u i t a b l e  f o r  t h e  p r e s e n t  

s t u d y .  T h e r e f o r e ,  t h e  o u t c o m e  o f  t h e  p r e s e n t  

s t u d y  c a n n o t  b e  c o m p a r e d  w i t h  t h a t  o f  s t u d i e s  

u s i n g  t h e  N e l s o n  v e r s i o n  o f  t h e  W C S T .

I n  c o n t r a s t  t o  t h e  s t u d i e s  o f  T a y l o r  e t  a l .

( 1 9 8 6 )  a n d  C o o p e r  e t  a l .  ( 1 9 9 1 ) ,  w e  f o u n d  n o  

e v i d e n c e  t h a t  P D  p a t i e n t s  w e r e  i m p a i r e d  i n  

c o n c e p t  f o r m a t i o n .  A c t u a l l y ,  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  

o u r  P D  p a t i e n t s  i n  t h e  a c q u i s i t i o n  p h a s e  w a s  

e v e n  s l i g h t l y  b e t t e r  t h a n  t h a t  o f  C S .  T h e r e  a r e  

s e v e r a l  e x p l a n a t i o n s  f o r  t h i s  d i s c r e p a n c y .  F i r s t ,  

w e  e x c l u d e d  p a t i e n t s  w h o  d i d  n o t  a c h i e v e  t h e  

a c q u i s i t i o n  p h a s e ,  w h e r e a s  T a y l o r  a n d  

c o l l e a g u e s ,  a n d  C o o p e r  a n d  c o l l e a g u e s  h a v e  

p r o v i d e d  n o  i n f o r m a t i o n  i n  t h i s  r e s p e c t ,  

A l t h o u g h  e x c l u s i o n  o f  t h o s e  p a t i e n t s  i n  o u r  

s t u d y  m a y  h a v e  l e d  t o  a  r e l a t i v e l y  h i g h  

p e r f o r m a n c e  o n  t h e  a c q u i s i t i o n  p h a s e ,  i t  i s  

u n l i k e l y  t h a t  t h i s  u n d e r l i e s  t h e  d i f f e r e n c e .  T h e  

p e r c e n t a g e  o f  P D  p a t i e n t s  w h o  w e r e  e x c l u d e d  o n  

b a s i s  o f  t h i s  c r i t e r i o n  ( 1 1 % ; /? .  =  6 )  w a s  s m a l l e r  

t h a n  t h a t  o f  C S  w h o  w e r e  e x c l u d e d  ( 2 5 % ,  n -  8 ) ,  

s u g g e s t i n g  t h a t  P D  p a t i e n t s  s h o w e d  a  s l i g h t l y  

b e t t e r  c o n c e p t  f o r m a t i o n .

A  s e c o n d  e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  n o t e d  d i s c r e p a n 

c y  m a y  b e  t h e  f a c t  t h a t  w e  e x c l u d e d  P D  p a t i e n t s  

o n  a n t i c h o l i n e r g i c  t h e r a p y .  R e c e n t l y ,  w e  h a v e  

f o u n d  t h a t  t h i s  t h e r a p y  s e l e c t i v e l y  i m p a i r s  c a r d  

s o r t i n g  p e r f o r m a n c e  ( v a n  S p a e n d o n c k  e t  a l . ,

1 9 9 3 ) ,  a  f i n d i n g  t h a t  w a s  r e c e n t l y  c o n f i r m e d  b y  

F a r i n a  e t  a l .  ( 1 9 9 4 ) .  G i v e n  t h e  r e s u l t s  o f  t h e
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p r e s e n t  s t u d y ,  w e  r e a n a l y s e d  t h e  d a t a  o f  o u r  

s t u d y  o n  a n t i c h o l i n e r g i c  t h e r a p y  i n  o r d e r  t o  

e s t a b l i s h  t o  w h a t  e x t e n t  a n t i c h o l i n e r g i c  t h e r a p y  

a f f e c t e d  e a c h  d i s t i n c t  p h a s e  a n d  d i s c o v e r e d  t h a t  

8 o f  t h e  11  P D  p a t i e n t s  o n  a n t i c h o l i n e r g i c  t h e r a 

p y  w e r e  u n a b l e  t o  a c h i e v e  t h e  a c q u i s i t i o n  p h a s e .  

T h u s ,  i n c l u s i o n  o f  P D  p a t i e n t s  o n  a n t i c h o l i n e r 

g i c  t h e r a p y  c a n  b i a s  t h e  p e r f o r m a n c e  i n  t h e  

a c q u i s i t i o n  p h a s e ,  w h i c h  i s  a  m e a s u r e  o f  c o n c e p t  

f o r m a t i o n .

A  t h i r d  e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  n o t e d  d i s c r e p a n c y  

m a y  b e  t h e  f a c t  t h a t  o u r  P D  p a t i e n t s  h a d  n o  

c o g n i t i v e  d e t e r i o r a t i o n  i n  t e r m s  o f  t h e i r  p e r 

f o r m a n c e  o n  t h e  v a r i o u s  s u b t e s t s  o f  t h e  W A I S ,  

w h e r e a s  t h e  P D  p a t i e n t s  i n  t h e  s t u d y  o f  C o o p e r  

e t  a l .  ( 1 9 9 1 )  p e r f o r m e d  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  

p o o r l y  t h a n  d i d  C S  o n  t h e  D i g i t  S p a n  b a c k w a r d s  

a n d  P i c t u r e  A r r a n g e m e n t  s u b t e s t s  o f  t h e  W A I S .  

A l t h o u g h  t h e  P D  p a t i e n t s  i n  t h e  C o o p e r  e t  a l .  

s t u d y  d i d  n o t  s h o w  a b n o r m a l  s c o r e s  o n  t h e  

N a t i o n a l  A d u l t  R e a d i n g  T e s t  ( N A R T )  o r  o n  t h e  

W A I S  V o c a b u l a r y  s u b t e s t  a n d  r e p o r t e d l y  h a d  n o  

s h o r t c o m i n g s  i n  p r e m o r b i d  o r  c u r r e n t  i n t e l l i 

g e n c e ,  t h e  n o t e d  d e f i c i t s  m a y  h a v e  c o n t r i b u t e d  

t o  t h e i r  i m p a i r e d  p e r f o r m a n c e  o n  t h e  a c q u i s i t i o n  

p h a s e .

W i t h  r e s p e c t  t o  c o g n i t i v e  s h i f t i n g ,  m o s t  

s t u d i e s  b a s e  t h e i r  c o n c l u s i o n s  o n  t h e  n u m b e r  o f  

c a t e g o r i e s  a c h i e v e d .  I f  P D  p a t i e n t s  a c h i e v e  

s i g n i f i c a n t l y  f e w e r  c a t e g o r i e s  t h a n  C S ,  t h e y  a r e  

c o n s i d e r e d  t o  b e  i m p a i r e d  i n  c o g n i t i v e  s h i f t i n g  

( B l o n d e r ,  G u r ,  G u r ,  S a y  k i n ,  &  H u r t i g ,  1 9 8 6 ;  

B o w e n  e t  a l . ,  1 9 7 5 ;  C a l t a g i r o n e ,  C a r l e s i m o ,  

N o c e n t i n i ,  &  V i c a r o ,  1 9 8 9 ;  T a y l o r  e t  a h ,  1 9 8 6 ) .  

H o w e v e r ,  i f  t h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  

i n  t h i s  r e s p e c t ,  i t  i s  c o n c l u d e d  t h a t  P D  p a t i e n t s  

w e r e  n o t  i m p a i r e d  i n  c o g n i t i v e  s h i f t i n g  ( C o o p e r  

e t  a l . ,  1 9 9 1 ;  M o h r ,  L i t v a n ,  W i l l i a m s ,  F e d i o ,  &  

C h a s e ,  1 9 9 0 ) .  I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  w e  f o u n d  

t h a t  P D  p a t i e n t s  w e r e  i m p a i r e d  i n  c o g n i t i v e  

s h i f t i n g  i n  s p i t e  o f  t h e  f a c t  t h a t  t h e y  a c h i e v e d  

a p p r o x i m a t e l y  t h e  s a m e  n u m b e r  o f  c a t e g o r i e s  a s  

c o n t r o l  s u b j e c t s  ( 7 . 6  v s .  8 . 0 ) .  A p p a r e n t l y ,  t h e  

n u m b e r  o f  c a t e g o r i e s  i s  a  s c o r e  w h i c h  i s  n o t  

s u b t l e  e n o u g h  f o r  d e t e c t i n g  t h e  a c t u a l  i m 

p a i r m e n t .  T h e  p r e s e n t  s t u d y  s h o w s  t h a t  P D  

p a t i e n t s  w h o  a c h i e v e d  a s  m a n y  c a t e g o r i e s  a s  C S  

n e e d e d  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  t r i a l s  t o  s h i f t  f r o m  t h e  

a c q u i s i t i o n  p h a s e  t o  t h e  n e x t  p h a s e .  T h u s ,  P D

p a t i e n t s  w e r e  i m p a i r e d  i n  c o g n i t i v e  s h i f t i n g .  

T h i s  r e s u l t  i s  n o t  b i a s e d  b y  t h e  f a c t  t h a t  s o m e  

P D  p a t i e n t s  o n  l e v o d o p a  t h e r a p y  p a r t i c i p a t e d  i n  

t h e  p r e s e n t  s t u d y .  T h e  s t u d i e s  b y  D o w n e s  e t  a l .  

( 1 9 8 9 ) ,  L a n g e  e t  a l .  ( 1 9 9 2 )  a n d  O w e n  e t  a l .

( 1 9 9 3 )  h a v e  i n d i c a t e d  t h a t  s e t - s h i f t i n g  i n  P D  

m a y  b e  a m e l i o r a t e d  r a t h e r  t h a n  d e t e r i o r a t e d  b y  

l e v o d o p a  t h e r a p y .  T h u s ,  o u r  P D  p a t i e n t s  s h o w e d  

p o o r  c o g n i t i v e  s h i f t i n g  i n  s p i t e  o f  l e v o d o p a  

t h e r a p y .

O u r  r e s u l t s  a r e  n o t  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  

h y p o t h e s i s  o f  O w e n  e t  a l .  ( 1 9 9 3 )  t h a t  t h e  p o o r  

p e r f o r m a n c e  o f  P D  p a t i e n t s  o n  c a r d  s o r t i n g  t e s t s  

i s  d u e  t o  l e a r n e d  i r r e l e v a n c e .  I f  P D  p a t i e n t s  

s u f f e r e d  f r o m  l e a r n e d  i r r e l e v a n c e ,  t h e y  s h o u l d  

s h o w  p o o r  p e r f o r m a n c e  e a c h  t i m e  t h e y  h a v e  t o  

s h i f t  t o  a  p r e v i o u s l y  i r r e l e v a n t  c a t e g o r y .  H o w 

e v e r ,  o u r  P D  p a t i e n t s  o n l y  s h o w e d  a  p o o r  

p e r f o r m a n c e  i n  t h e  f i r s t  s h i f t i n g  p h a s e .  I n  t h e  

s e c o n d  s h i f t i n g  p h a s e , . P D  p a t i e n t s  a n d  C S  

n e e d e d  a p p r o x i m a t e l y  t h e  s a m e  n u m b e r  o f  t r i a l s  

t o  s h i f t  t o  a  c a t e g o r y ,  w h i c h  w a s  n o t  o n l y  

i r r e l e v a n t  i n  t h e  a c q u i s i t i o n  p h a s e ,  b u t  a l s o  

i r r e l e v a n t  i n  t h e  f i r s t  s h i f t i n g  p h a s e ,  t h a t  i s ,  t o  a  

t w o - f o l d  i r r e l e v a n t  c a t e g o r y .  T h u s ,  P D  p a t i e n t s  

w e r e  n o t  i n h i b i t e d  b y  l e a r n e d  i r r e l e v a n c y  i n  t h e  

s e c o n d  s h i f t i n g  p h a s e .

T h e r e f o r e ,  t h e  q u e s t i o n  a r i s e s  w h e t h e r  o r  n o t  

t h e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  f i r s t  s h i f t i n g  p h a s e  a r e  d u e  

t o  l e a r n e d  i r r e l e v a n c e .  A c c o r d i n g  t o  t h e  c o n c e p t  

o f  l e a r n e d  i r r e l e v a n c e ,  a  s u b j e c t  l e a r n s  w h i c h  

c a t e g o r y  i s  i r r e l e v a n t  w h e n  h e  m a k e s  a  w r o n g  

a s s i g n m e n t  a n d  g e t s  f e e d b a c k  t h a t  h e  i s  

i n c o r r e c t .  I n v e r s e l y ,  t h e  s u b j e c t  d o e s  n o t  l e a r n  

t h a t  a  c e r t a i n  c a t e g o r y  i s  i r r e l e v a n t  w h e n  h e  d o e s  

n o t  m a k e  a n  a s s i g n m e n t  t o  t h a t  c a t e g o r y .  

H o w e v e r ,  m a n y  s u b j e c t s  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  

s t a r t e d  w i t h  t h e  c o r r e c t  c a t e g o r y  a n d  a c h i e v e d  

t h e  a c q u i s i t i o n  w i t h o u t  a n y  f a i l u r e ,  t h a t  i s ,  

w i t h o u t  l e a r n i n g  e x p l i c i t l y  w h i c h  c a t e g o r i e s  

w e r e  i r r e l e v a n t .  F o r  e x a m p l e ,  n e a r l y  a l l  s u b j e c t s  

( 4 4  P D  a n d  2 1  C S )  s t a r t e d  w i t h  t h e  c o r r e c t  

c a t e g o r y  i n  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  t h e  A S T ,  t h a t  i s ,  

t h e y  d i d  n o t  l e a r n  t h a t  o t h e r  c a t e g o r i e s  w e r e  

i r r e l e v a n t .  N e v e r t h e l e s s ,  P D  p a t i e n t s  r e q u i r e d  

m o r e  t r i a l s  t h a n  C S  i n  t h e  f i r s t  s h i f t i n g  p h a s e  o f  

t h e  A S T  ( 6 .1  v s .  3 . 6 ) .

A  c o m p l e m e n t a r y  e x p l a n a t i o n  i s  n e e d e d .  

M a n y  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  s t u d i e s  i n  P D  h a v e
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e s t a b l i s h e d  t h a t  P D  p a t i e n t s  a r e  i m p a i r e d  i n  

p r o b l e m  s o l v i n g  w h i c h  r e q u i r e s  t h e  p r o c e s s i n g  

o f  i n t e r n a l  i n f o r m a t i o n .  I n  c o n t r a s t ,  P D  p a t i e n t s  

a r e  n o t  i m p a i r e d  i n  p r o b l e m  s o l v i n g  t h a t  i s  

g u i d e d  b y  e x t e r n a l  c u e s .  I n  a  p r e v i o u s  s t u d y  

b a s e d  o n  t h i s  p a r a d i g m  ( B u y t e n h u i j s  e t  a l . ,

1 9 9 4 ) ,  w e  f o u n d  t h a t  P D  p a t i e n t s  o r g a n i z e d  

i n f o r m a t i o n  t o  b e  r e c a l l e d  t o  a  s i g n i f i c a n t l y  

l o w e r  d e g r e e  t h a n  d i d  c o n t r o l  s u b j e c t s .  C o n t r o l  

s u b j e c t s  s p o n t a n e o u s l y  g e n e r a t e  c a t e g o r i e s  i n  

w h i c h  t h i s  i n f o r m a t i o n  c o u l d  b e  s t o r e d ,  w i t h o u t  

a n y  i n s t r u c t i o n  t o  d o  s o ,  a  f i n d i n g  t h a t  i s  i n  

a g r e e m e n t  w i t h  t h e  r e s u l t s  o f  a  s t u d y  b y  T a y l o r ,  

S a i n t - C y r ,  a n d  L a n g  ( 1 9 9 0 ) .  I n  c o n t r a s t ,  P D  

p a t i e n t s  a d h e r e d  t o  t h e  e x t e r n a l l y  i m p o s e d  

s e q u e n c e  o n  w h i c h  t h e  i n f o r m a t i o n  t o  b e  

r e c a l l e d  w a s  p r e s e n t e d .  A  c o r r e s p o n d i n g  f i n d i n g  

w a s  r e p o r t e d  b y  D o w n e s  e t  a l .  ( 1 9 9 3 ) ,  w h o  

f o u n d  t h a t  C S  u s e d  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  s e m a n t i 

c a l l y  r e l a t e d  w o r d  c l u s t e r s  i n  a n  a l t e r n a t i n g  

f l u e n c y  t a s k  t h a n  d i d  P D  p a t i e n t s .

T r a n s p o s i n g  t h e s e  f i n d i n g s  t o  t h e  p r e s e n t  

s t u d y ,  i t  i s  p l a u s i b l e  t h a t  c o n t r o l  s u b j e c t s  

s p o n t a n e o u s l y  g r o u p  t h e  c a r d s  t o  b e  s o r t e d  i n t o  

c a t e g o r i e s  a l r e a d y  i n  t h e  a c q u i s i t i o n  p h a s e ,  

i r r e s p e c t i v e  o f  t h e  r e l e v a n c y  o f  t h e s e  c a t e g o r i e s .  

I n  t h e  a c q u i s i t i o n  p h a s e ,  P D  p a t i e n t s  f o c u s  o n  

t h e  e x p l i c i t  i n s t r u c t i o n  a n d  f e e d b a c k  o f  t h e  

e x p e r i m e n t e r ,  w h i c h  e x p l a i n s  t h e i r  s l i g h t l y  

b e t t e r  p e r f o r m a n c e .  S i n c e  P D  p a t i e n t s  a n d  C S  

p e r f o r m e d  e q u a l l y  w e l l  i n  t h e  a c q u i s i t i o n  p h a s e ,  

t h e y  d i d  n o t  d i f f e r  a s  f a r  a s  r e s p o n d i n g  to  

f e e d b a c k  i s  c o n c e r n e d  ( i . e . ,  g r o u p i n g  a c c o r d i n g  

t o  r e l e v a n c y ) .  I n  t h e  f i r s t  s h i f t i n g  p h a s e ,  C S  

b e n e f i t  f r o m  t h e i r  s p o n t a n e o u s  o r g a n i z a t i o n  

d u r i n g  t h e  a c q u i s i t i o n ,  b e c a u s e  t h e y  a l r e a d y  

d i s p o s e  o f  a l t e r n a t i v e  c a t e g o r i e s .  T h e  i n c o m 

p a t i b l e  f e e d b a c k  o f  t h e  f i r s t  s h i f t i n g  p h a s e  f o r c e s  

t h e  P D  p a t i e n t s  t o  s t a r t  t h e  g e n e r a t i o n  o f  a l t e r 

n a t i v e  c a t e g o r i e s ,  w h i c h  r e q u i r e s  p r o p o r t i o n a l l y  

m o r e  t r i a l s .  O w i n g  t o  t h i s  g e n e r a t i v e  i n f o r 

m a t i o n  p r o c e s s i n g  i n  t h e  f i r s t  s h i f t i n g  p h a s e ,  P D  

p a t i e n t s ,  l i k e  c o n t r o l  s u b j e c t s ,  d i s p o s e  o f  a l t e r 

n a t i v e  c a t e g o r i e s  i n  t h e  s e c o n d  s h i f t i n g  p h a s e .  

F o r  t h i s  r e a s o n ,  t h e  d e g r e e  o f  c o m p l e x i t y  i n  t h e  

s e c o n d  s h i f t i n g  p h a s e  i s  s i m i l a r  f o r  b o t h  g r o u p s .  

A c c o r d i n g l y ,  b o t h  g r o u p s  d o  n o t  d i f f e r  i n  t h e  

n u m b e r  o f  t r i a l s  i n  t h e  s e c o n d  s h i f t i n g  p h a s e .

I n  s u m ,  t h e  p r e s e n t  s t u d y  p r o v i d e s  e v i d e n c e  

t h a t  P D  p a t i e n t s  w h o  a r e  n o t  i m p a i r e d  i n  c o n c e p t  

f o r m a t i o n  s u f f e r  f r o m  a n  i m p a i r e d  a b i l i t y  t o  

s h i f t  f r o m  t h e  a c q u i s i t i o n  p h a s e  t o  t h e  f i r s t  

s h i f t i n g  p h a s e ,  b u t  h a v e  a n  i n t a c t  a b i l i t y  t o  s h i f t  

f r o m  t h e  f i r s t  s h i f t i n g  p h a s e  t o  t h e  n e x t  s h i f t i n g  

p h a s e  i n  t h r e e  d i s t i n c t  c a r d  s o r t i n g  t e s t s  w i t h  

i d e n t i c a l  f o r m a t .  W e  c o n c l u d e  t h a t  a  r e d u c e d  

s e l f - g e n e r a t i o n  o f  p r o b l e m  s o l v i n g  s t r a t e g i e s ,  

n o t  l e a r n e d  i r r e l e v a n c e ,  u n d e r l i e s  t h e  o b s e r v e d  

d e f i c i t .  S i n c e  t h e  p a t i e n t s  w h o  p a r t i c i p a t e d  i n  

t h i s  s t u d y  w e r e  r e l a t i v e l y  y o u n g  a n d  m i l d l y  

d i s a b l e d ,  o u r  s t u d y  d o e s  n o t  e x c l u d e  t h a t  l e a r n e d  

i r r e l e v a n c e  m a y  a f f e c t  t h e  c a r d - s o r t i n g  p e r f o r 

m a n c e  o f  P D  p a t i e n t s  i n  a  l a t e r  s t a g e  o f  t h e  

d i s e a s e .
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