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I.  Héttér és a disszertacio céljai

Az automatikus és a célvezérelt cselekvések egyarant elengedhetetlenek ahhoz, hogy
viselkedésiinket hatékonyan igazithassuk a kornyezetiinkhoz ¢€s sajat céljainkhoz. Az
automatikus viselkedések, mint példaul a szokasok ¢és készségek, legalabb részben a
proceduralis memoriarendszerre tdmaszkodnak (Ashby & Crossley, 2012; Ullman, 2001). A
proceduralis memoriarendszerben az elsajatitdas és az emlékezet kifejezddése implicit,
véletlenszerti és automatikus (Foerde, 2018; Graybiel, 2008; Henke, 2010), valamint az
elsajatitott viselkedések robusztusok ¢és ellendlldak a felejtéssel és az emlékezeti

interferenciaval szemben (Kobor et al., 2017; Romano et al., 2010).

E disszertacidoban a proceduralis memoriarendszert az Alternald Szeridlis Reakcididd
(Alternating Serial Reaction Time, ASRT) feladattal (Howard & Howard, 1997) vizsgaltam,
amely egy négyvalasztasos reakcididé-feladat, amely egy ismétlodo szabalyszerliséget
tartalmaz, a résztvevok tudta nélkiil. Az ismétlddd szabalyszeriiségen beliil elére meghatarozott
szekvencia probak valtakoznak véletlenszeriien kivalasztottakkal. Az ingerfolyam e valtakozo
jellege miatt bizonyos események, vagyis egymast kovetd probak sorozatai, nagyobb
valosziniiséggel jelennek meg, mivel ezek a szabdlyszerliség minden ismétlddésében
eléfordulnak (valészinli események). Azonban a valoszinii események random moddon is
megjelenhetnek, még pedig két véletlenszerli proba és egy szekvencia proba harmasabol
(valoszinti, de random események). A feladatban vannak olyan események is, amelyek kisebb
valoszintiséggel jelennek meg, mivel csakis random modon alakulhatnak ki (valdsziniitlen
események). A valdszinli események a gyakorlas soran elsajatithatok és igy bejosolhatok, mig
a valdszinlitlen események bejosolhatatlanok maradnak. A kiilonb6zd eseményekkel
kapcsolatos teljesitmény szembedllitasaval, valamint a megfeleld kisérleti manipulaciok
alkalmazasaval az ASRT feladatban a proceduralis memoriarendszer szamos kiilonb6zo
aspektusa mérhetd, mint példaul a szekvenciatanulds, a statisztikai tanulds vagy a

szokastanulas.

A célvezérelt viselkedések kiilonboz6 kognitiv folyamatok komplex és 6sszehangoltan
mikodo egyiittesére tamaszkodnak (Friedman & Robbins, 2022). Disszertaciomban a kognitiv
folyamatok ezen egyiittesére végrehajté kontrollrendszerként hivatkozom, és Bari és Robbins
(2013) keretrendszere alapjan konceptualizalom ezeket. E keretrendszerben a figyelmet és a

gatlast kozponti komponensként azonositjadk, mig a teljesitménymonitorozds folyamatosan



tdmogatja e folyamatokat. Ha a teljesitmény nem optimalis, akkor a valtés, a szelekcio és az

frissités segédfolyamatai aktivalodnak.

A viselkedésadaptacido soran a proceduralis memoridnak €s a végrehajté kontroll
rendszernek gyakran egyszerre kell miikodésbe 1€pnie. A kdlcsdnhatasuk pontos neurokognitiv
hattere azonban még mindig nem tisztazott. Egyes tanulmanyok kooperativ/tamogato
kolesonhatéasra utalnak (Coomans et al., 2011; Deroost et al., 2012), masok bizonyitékot talaltak
a versengésre/interferenciara (Borragan et al., 2016; Poldrack & Packard, 2003), mig megint

masok fiiggetlen kapcsolatot azonositottak (Jiménez et al., 2020) a két rendszer kdzott

Jelen disszertacio célja, hogy ezen 6t tanulmanybdl all6 sorozatban feltdrja a
szakirodalom néhany kérdéses pontjat. Ennek érdekében azt tliztem ki célul, hogy
szisztematikusan megvizsgalom a proceduralis memoria és a végrehajtdo kontroll rendszer
kozotti kdlesonhatast oly modon, hogy a tanulas kiilonb6zé aspektusait €s fazisait, valamint a
végrehajtd kontroll kiillonb6zd Gsszetevoit is figyelembe veszem. Az 1. és a 2. tanulmany a
kolcsonhatast vizsgalta anélkiil, hogy barmelyik folyamatot manipulalta volna, mig a 3. és a 4.

tanulmany, valamint a Kiegészitdé tanulmany a végrehajté kontrollrendszer kisérleti

crer



II.  Uj tudomanyos eredmények

i. 1. tanulmany: Hozzajarulnak-e a hibak az automatikus viselkedések

el6hivasahoz a minél hatékonyabb feladathoz val6 adaptacio érdekében?

Tézis 1. A hibafeldolgozas elektrofiziologiai és viselkedéses korrelatumai érzékenyek az
altalanos feladatadaptacios folyamatokra, de a procedurdlis tanulasra és a memoria

elohivasara nem.

A végrehajté kontroll rendszer egyik kulcsfontossdgii probae a teljesitménymonitorozas,
kiilondsképp a hibas miiveletek feldolgozasa. A hibdk automatikus észlelését a hibanegativitas
(ERN vagy Ne; Falkenstein et al., 1991; Gehring et al., 2012) eseményhez kotott agyi potencial
komponenssel lehet nyomon kdvetni, mig a hibak tudatos kiértékelése a hibapozitivitashoz (Pe;
Falkenstein et al., 1991; Nieuwenhuis et al., 2001) kapcsolddik. Viselkedéses szinten a
hibazasok altal vezérelt adaptacié legfontosabb korrelatuma a hibazast kdvetd lassulési hatés
((post-error slowing, PES; Danielmeier & Ullsperger, 2011). Ebben a vizsgéalatban a
hibafeldolgozast egy automatikus viselkedés elsajatitdsa ¢€s elOhivasa soran mértik. A
résztvevok (N =24 egészséges fiatal felndtt) 30 blokkot teljesitettek az igynevezett jelolt ASRT
feladatbol (Kobor et al., 2018), ahol az ismétlddé szekvencia probak egy eltérd stimulussal
vannak kiemelve, és a résztvevoket azt az instrukcidt kapjak, hogy jegyezzék meg ezek
sorrendjét. Ezt kovetden a szekvencia sorrend potencidlisan elOhivasra keriilhet a jobb

teljesitmény elérése érdekében.

Az ASRT feladat minden blokkjat kdvetden egy szekvencia riportolasi feladat kertilt
felvételre. Ennek eredményei azt mutattdk, hogy a szekvencia sorrend elsajatitasa sikeresen
megtortént mar a feladat legelején (1. abra). Az ASRT feladaton mutatott teljesitmény tovabbi
novekedése a szekvencia probakon ezen informacio visszahivasara utalt. Az eseményhez kotott
agyi potencial adatok elemzése az probak tipusatdl (szekvencia vagy random) fliggetleniil
csokkend Ne-t mutatott, ami a hiba szignifikanciajanak csokkenésére utalhatott. A Pe az id6
mulasaval ndvekedett, ugyancsak az probak tipusatol fiiggetleniil (2. abra), ami arra utal, hogy
a hibatudatossag novekedett a feladatban. A hibazast kdveto lassulasi hatas elemzése kimutatta,
hogy a résztvevok valoban lelassultak a hiba bekovetkezte utan, és ez a hatas a feladat

elérehaladtaval csokkent, hasonldan a szekvencia- és a random probék esetében.
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1. abra: Az ismétlédo jelolt szekvencia probak sorrendjének felfedezése a blokkokat kovetd
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2. abra: Hibazas minusz helyes valaszhoz kotott agyi kivaltott potencidlok kiilonbségi gorbéje

a Cz elektrodan mérve, kiilon-kiilon a szekvencia és a random probak esetében harom id6i

periodusban (egyenként 10 feladatblokk). Az Ne 0- 100 ms kozott, (vilagossziirke arnyékolas)

a Pe pedig 100-300 ms (sotétsziirke arnyékolds) keriilt kvantifikdldsra. Mig az Ne idével

csokkent, addig a Pe novekedett. Egyik komponens sem mutatott el6hivas-specifikus hatasokat,

hanem a feladathoz val6 altalanos alkalmazkodast tikkrozték.



Osszességében az 1. tanulmany azt mutatta ki, hogy amikor egy automatikus viselkedés
el6hivhato a jobb feladatteljesitmény elérése érdekében, a hibafeldolgozas altalanos adaptacios
folyamatokat tiikroz az elOhivas-specifikus hatdsok helyett, mind elektrofizioldgiai, mind
viselkedéses szinten. Az 1. tanulmany alapjan a procedurdlis memoria ¢és a

teljesitménymonitorozés fliggetlen kapcsolatban allnak a viselkedésadaptacid soran.

ii. 2. tanulmany: Mikor és milyen mértékben tudjuk az automatikus
viselkedéseinket adjusztalni, amikor a kornyezet Kkiszamithatatlanna valik

anélkiil, hogy a felszinen észrevehet6 valtozas kovetkezne be?

Teézis 1. Az automatikus viselkedések perzisztensek, és hozzajarulnak a viselkedésadaptaciohoz
még kiszamithatatlan kornyezetben is. A viselkedés adjusztalasa hosszabb idot vesz igénybe,

mint a viselkedés elsajatitasa.

A proceduralis memoriarendszer egyik fontos részét képezik a szokasok és a szokasszerii
automatikus viselkedések. A szokéasok sikeres adjusztidldsahoz gyakran a végrehajto
kontrollrendszer bevondsara van sziikség, maskor pedig ez tudatos erdfeszités nélkiil is
megtorténhet, ha a kdrnyezet valtozasai tigy kivanjak meg (Robbins & Costa, 2017; Wood &
Neal, 2007). A szokésok megvaltoztatasa azonban kihivast jelent, mivel ezeket megtorni,

megvaltoztatni (Poldrack, 2021).

A 2. tanulmany célja az volt, hogy csoportok kozotti kisérleti elrendezésben tesztelje,
képesek vagyunk-e ¢és ha igen, hogyan tudjuk adjusztidlni a szokasszeri automatikus
viselkedéseket a kornyezet kiszamithatatlanna valasa esetén. Ennek érdekében a résztvevok
egyik csoportja el6szor elsajatitott egy automatikus viselkedést (a feladat elsé része), majd ezt
a viselkedést kellett adjusztalni egy olyan 0j kornyezetben (a feladat masodik része), amely
kiszamithatatlan volt, szemben a régi, strukturalt kdrnyezettel. Kontrollként, a masik csoport
forditott sorrendben végezte el a két feladatrészt, igy az automatikus viselkedés elsajatitasa a
kiszamithatatlan kérnyezetben szerzett tapasztalatokat kovetden tortént meg. Fontos kiemelni,
hogy a struktura valtozasa mindig jelzés nélkiili volt, azaz a résztvevoket nem kaptak

tajékoztatast rola.



Az eredmények alapjan a korabbi automatikus viselkedés az 1j, kiszamithatatlan
kornyezetben is fennmaradt és megmutatkozott. A kiszamithatatlan kornyezetnek vald
kitettség soran azonban ez a viselkedés frissiilt, megtortént az adjusztalas. A frissitési folyamat
hosszabb ideig tartott, mint az eredeti tanuldsi folyamat (3. abra, A ¢és B részek). A
kontrollcsoport a kiszdmithatatlan kornyezetnek vald Kkitettséget kovetéen is sikeresen

elsajatitotta az automatikus viselkedést (3. abra, C és D részek).
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3. abra: A két csoport teljesitménye (felso és also sorok) a kiszamithato/strukturalt feladatrész
(A ¢és D) és a kiszamithatatlan/nem strukturalt feladatrész (B és C) soran az id6 fiiggvényében.
Az el6szor a kiszamithatd részt teljesitd csoport sikeresen elsajatitott egy szokésszerii
automatikus viselkedést a feladat elsd részében, amely aztan a kiszdmithatatlan kdrnyezetben
is fennmaradt és kifejez6dott. A viselkedés idovel frissiilt. A kontrollcsoport nem mutatott
tanulast a kiszdmithatatlan kornyezetben, és ezt kovetden sikeresen elsajatitotta a szokasszeru
automatikus viselkedést a kiszamithato kornyezetben. A hibasavok az atlagok standard hibajat

mutatjak.

A 2. tanulmany alapjan a szokésjellegli automatikus viselkedések adjusztalasa akkor is

sikeresen végbe mehet, ha az ezt eldidéz6 kornyezeti valtozasok rejtve maradnak. Ez a vizsgalat



nem fokuszalt a proceduralis memoria €s a végrehajtd kontroll rendszer kdlcsonhatasara, igy
nem tudta kozvetleniil tesztelni azt. Ugyanakkor a feladat sordn szandékosan vagy spontin
aktivalodhattak a célvezérelt frissitési folyamatok, de ezt a feltételezést a jelen kisérleti

elrendezésben nem lehet megerdsiteni vagy megcafolni.

iii. 3.tanulmany: Erintetlen marad-e a procedurilis tanulas, ha a figyelem megoszlik

tobb egyideji feladat és cél kozott?

Tezis 111, A figyelem egyidejii feladatok kozotti megosztasa nincs hatassal az automatikus

viselkedések elsajatitasara és megtartdsara.

A figyelem a végrehajto kontroll rendszer két kdzponti 6sszetevdjének egyike (Bari & Robbins,
2013). Szédmos kiilonb6z0 aspektusa koziill a megosztott figyelem a fokusz egyidejii
megosztasanak ¢és legalabb két egyidejii feladatra vagy célra vald dsszpontositasnak képességét
takarja, és a figyelem végrehajtdo halozatahoz kothetd (Fernandez-Duque & Posner, 2001;

Jiménez & Mendez, 1999).

Ebben a csoportok kozotti elrendezést alkalmazo vizsgalatban a figyelem megosztasra
keriilt egy automatikus viselkedés elsajatitdsa sordn. A résztvevok fele (N = 48) a mar
bemutatott jelolt ASRT feladat gyors és fix tempoju valtozatat végezte el. Az iddzitési
manipulacionak koszonhetdéen , egyiittesen a szekvencia jelolésével, e csoportnak két
parhuzamos feladat volt: fenntartani a jo teljesitményt és megtanulni a szekvencia elemek
sorrendjét. A csoport masik fele (N = 48) az eredeti (nem jelolt), teljesen implicit ASRT feladat
hasonldéan modositott id6zitésti valtozatat végezte el masodlagos feladat nélkiil, kontrollként
szolgalva. Ez volt a tanulési fazis. Ezt kdvetden, a teljesitményt 12 6ras offline késleltetés utan
1s megvizsgaltuk, hogy felmérjiik a proceduralis memoria egy masik fontos aspektusat: az

elsajatitott viselkedés megtartasat (tesztelési fazis).

Az ASRT feladat minden blokkjat kovetden felvett szekvencia riportolasi feladat
alapjan a jelolt feladatvaltozatot elvégzd csoportban az iddzitési manipulacid megakadalyozta
a szekvenciasorrend elsajatitdsat (4. abra), amely a figyelem megosztasara utalhat. A
proceduralis tanulast a valdszintitlen/bejosolhatatlan random ¢€s a valoszinli/bejosolhato, de
random ASRT eseményeken mértiik. A két csoport hasonld szintli (implicit) proceduralis
tanuldst mutatott, és a megszerzett viselkedés az offline késleltetés alatt is megmaradt,

egyforman a két csoport kozott (5. abra).
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Abra 4. A megosztott figyelmi csoport teljesitménye a blokk uténi szekvencia riportolasi
feladatban az id6 fiiggvényében abrazolva (tanulasi fazis: 1-5. epoch, tesztelési fazis: 6. epoch).
Bar iddvel javult, a résztvevok soha nem érték el a hibatlan teljesitményt, ellentétben a standard
1dozitési beallitdsokkal végzett jelolt ASRT feladat eredményeivel, ahol a szekvencia
felfedezése altalaban az elsd 6t blokkban megtorténik (Horvath et al., 2021; Kobor et al., 2018).
A csoportot a disszertacidé szempontjabol irrelevans offline késleltetés alatti aktivitasuk (alvas

vagy ¢ébrenlét) alapjan két alcsoportra osztottuk tovabb. A hibasavok az atlag standard hibajat

mutatjak.
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5. abra. A standardizalt reakcidid6-adatokbol szamitott tanuldsi mutatok az id6 fliggvényében
abrazolva (tanulési fazis: 1-5. epoch, tesztelési fazis: 6. epoch). A sarga vonalak a megosztott
figyelmi manipulacio alatt teljesit csoportot, a kék vonalak pedig a kontrollcsoportot jeldlik.

A csoportokat tovabb osztottuk négy alcsoportra az offline késleltetés alatti aktivitasuk alapjan
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(alvas vagy éber aktivitds), ami a disszertacio szempontjabol irrelevans. A proceduralis tanulés
a tanulasi fazisban és a 12 6ras késleltetést kovetden is hasonld volt a két csoportban. Az
elsajatitott viselkedés az offline id6szakban soran megtartott maradt. A hibasavok az atlag

standard hibgjat jelolik.

Osszefoglalva a 3. tanulmanyt, a megosztott figyelem nem befolyésolta a proceduralis

memoriarendszert, hanem a két folyamat egymastol fliggetleniil miikodott.

iv. 4. tanulmany: Hogyan befolyasolja a valaszgatlas az automatikus viselkedések

athuzalozasat?

Tézis IV. A valaszgatlas hatraltatja a szokasszerti viselkedések elsajatitdsat és aktiv elfelejtéset.

A proceduralis tanulas tamogathatja a valaszgatlast.

A figyelem mellett a gétldst azonositottdk a végrehajtdo kontrollrendszer masik kodzponti
komponenseként (Bari & Robbins, 2013). A gatlds magaban foglalja a valaszgatlast és az
interferencia elnyomasat (Bryce et al., 2011; Luk et al., 2010). A 4. tanulmany a valaszgatlas,
anem kivant viselkedések megsziintetésére hasznalt gyakori hétkdznapi megoldas, szokasszeri
automatikus viselkedések megvaltoztatasara gyakorolt hatasat vizsgélta. Ezidaig mar
bebizonyosodott, hogy a valaszgatlashoz hasonlo kisérleti manipulécio, a kioltds nem képes
sikeresen eltordlni a szokasszert viselkedéseket (Bouton, 2019), és a régi viselkedés hajlamos

megmaradni még a viselkedés atirasat célzo eljaras utan is (Szegedi-Hallgato6 et al., 2017).

Ebben a személyen beliili elrendezést alkalmazd vizsgalatban eldszor a résztvevok (N
= 31) az eredeti, teljesen implicit ASRT feladat hosszabb verzidjanak gyakorldsa soran egy
szokasszerli automatikus viselkedést sajatitottak el. Egy 24 6ras offline késleltetést kdvetden
ezt a viselkedést kétféle kisérleti manipulacioval céloztuk meg. Egyrészt egy 1), de részben
atfedo szabalyszertiséget vezettlink be a feladatba, hogy a régi automatikus viselkedést atirjuk.
A részleges atfedés lehetdvé tette a régi viselkedés elsajatitdsanak és az 1) viselkedés aktiv
elfelejtésének (,,kitanulas™) egyidejii tesztelését. Emellett, egy Go/No-go feladathoz hasonlo
manipulécié formdjaban bevontuk a vélasz gatlas folyamatat a feladatba. Egy ijabb 24 o6ras
offline késleltetést kovetden mind a régi, mind az 0j viselkedést, valamint a valaszgatlas ezekre

gyakorolt hatasat teszteltiik.
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Az eredmények alapjan a régi viselkedést némileg elfelejtették, az uj viselkedést pedig
sikeresen elsajatitottdk a résztvevék az atirasi szakasz soran. Erdekes modon az ugynevezett
szenzitivitasi index, azaz a feladat Go elemeire adott helyes valaszok aranya €s a No-go
elemekre adott téves riasztdsok aranya kozotti kiilonbség azt mutatta, hogy a valaszgatlast
némileg tamogatta a procedurdlis tanulds folyamata. Amint azt a harmadik kisérleti {ilés
eredményei mutattak, a régi viselkedés tulélte az atirdsi manipuldciot, sot, a valasz gatlas tovabb
erOsitette azt (6a. abra). Ugyan az 0j viselkedés is megmaradt, az gyengébbnek tiint, mint a régi
(6b. abra). A valaszgatlas karosan hatott mind a régi viselkedés aktiv elfelejtésére, mind az 1j

viselkedés elsajatitasara.

a Old knowledge (LL minus HL) b New knowledge (LL minus LH)
604 / N\ 60 1 / \
50 50 4
404 40
30 1 ° 304
w0 : M
E ] . é E »]
o <
<] o8 o
@ 10 § § ’ @ 10 4
o Q o
< o < 4 4
E ofl--2o s ___ E od---Eoo__ oo 4 _-
© «
) @
- |
-10 . -10
-20 -20
-30 4 -30
—40 \ / -40 ) /

Go No-go Go No-go Go No-go Go No-go
Sequence A (old) context Sequence B (new) context Sequence A (old) context Sequence B (new) context
6. abra. A tesztelési fazisban, azaz a harmadik kisérleti iilésen mért tanulasi mutatok. A
kontextus az elsd nap (A; régi viselkedés) és a masodik nap (B; 0j viselkedés) ASRT
feladatanak szabalyszertiségére utal. A "Go" a régi ¢és az 1j viselkedés azon részeire utal,
amelyekre az atirasi fazis soran valaszoltak a résztvevok, mig a "No-go" azokra a részekre utal,
amelyeket nem szabadott megvalaszolni. a) A régi viselkedés tulélte az atirasi manipuléciot, az
uj viselkedés kontextusaban is kifejezodott, és a valaszgatlasi manipulacidval tovabb erdsodott.
b) Az 1j viselkedés is megmaradt, de csak a sajat kontextusaban fejez0dott ki, €s a valaszgatlasi
manipulacid lerontotta a viselkedést. A pontok egyéni adatokat, a hibasavok pedig az atlagok

standard hiba;jat jelolik.
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A 4. tanulmany alapjan a valaszgatlas és a szokasvaltas kozott versengd kapcesolat all fenn;
ugyanakkor bizonyiték meriilt fel arra vonatkozoan, hogy a valaszgatlast a proceduralis tanulési

folyamatok tamogatjak.

v.  Kiegészito tanulmany: Hogyan befolyasoljak egymast a proceduralis tanulas és

az interferenciaelnyomas, ha egyidejiileg jarulnak hozza a feladat teljesitéséhez?

Tézis V. Az interferenciaelnyomas és az automatikus viselkedések elsajatitasa egymdstol
fliggetleniil mitkodik, de a kérnyezet fokozott bizonytalansaga és megndovekedett konfliktus

eseten kolcsonhatasba léphetnek egymassal.

Az interferenciaelnyomas a feladat céljait zavard informacidk kisziirésére utal (Luk et al.,
2010). A Kiegészité tanulmanyban az Eriksen flanker feladatot (Eriksen & Eriksen, 1974), az
interferencia elnyomas mérésére szolgald egyik alapvetd kisérleti paradigmat vezettiik be egy
automatikus viselkedés elsajatitdsa soran. Ezaltal lehetové valt az interferenciaclnyomas és a
proceduralis tanulas kdlcsonhatasanak tesztelése oly médon, hogy a mdgottes szekvencia nem
jelezte eldre/korrelalt a disztraktor ingerekkel. Ezenkiviil figyelembe vettiik a szekvencidlis
kongruencia hatast (Congruency Sequence Effect, CSE), amely egy konfliktusvezérelt
viselkedéses alkalmazkodasi folyamatot tiikroz. A CSE azon jelenségre utal, hogy a flanker
kongruencia hatds csokken egy inkongruens probat kovetden, szemben egy kongruens

prébaval, mivel az csokkent mennyiségli eréforrast igényel (Egner, 2007).

Ebben a személyen beliili elrendezést alkalmazo vizsgalatban a résztvevok (N = 36) az
ASRT feladat teljesen implicit valtozatat végezték el, mikozben semleges, kongruens vagy
inkongruens disztraktor flanker ingereket mutattunk be a célinger mellett. A 6 elemzés szerint
mind a proceduralis tanulas, mind az interferenciaelnyomas fiiggetleniil miikdott a feladatban:
a tanulas hasonlo volt minden flanker kongruencia kondicidban, €s a flanker kongruencia hatés
is hasonld volt az ASRT bejosolhatéd és bejosolhatatlan eseményein mérve (7. abra). Meglepd
modon a flanker kongruencia hatas altalanosan csokkent az id6 muldsaval, ami arra utalhat,
hogy a proceduralis tanulds valamilyen szinten timogathatta az interferenciaclnyomast. A CSE
elemzése a két folyamat kozotti kdlcsonhatasra utalt: az adaptacios hatés csak a bejosolhatatlan

események esetében volt jelen (8. abra). Mindemellett, a proceduralis tanulasi teljesitmény és
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az interferenciaelnyomasi teljesitmény kozotti kapcsolat korrelacios elemzése azt mutatta ki,
hogy nagyobb flanker kongruencia hatds (azaz rosszabb interferenciaelnyomads), kisebb a
tanulasi hatassal jart egyiitt a kongruens prébakon, de nagyobb tanulési hatdssal az inkongruens

prébakon.

500 1

450 1

Neutral high
Congruent high
Incongruent high

N
o
S

Neutral low

Reaction time (ms)

Congruent low

% Incongruent low
1 2 3

(o

3501

300 1

Period

7. abra. A feladatban mutatott teljesitmény a kiilonb6z6 kondicidk esetében. A kék szinek a
bejosolhatatlan eseményeken nyujtott teljesitményt, a narancssarga szinek pedig a bejosolhatd
eseményeken nyujtott teljesitményt jelolik. A kongruencidt a szindtmenet jelzi, a
legvildgosabbtol a legsotétebbig a semleges, kongruens és inkongruens probakat jeldlve. A
résztvevOk jobban teljesitettek a bejosolhatd eseményeken, mint a bejésolhatatlan
eseményeken, ami sikeres proceduralis tanulast jelez. A tanulas hasonld volt minden flanker
kongruencia kondicioban. A flanker kongruencia hatast a semleges és kongruens feltételekben
mutatott jobb teljesitmény jelezte az inkongruens feltételhez képest, és ez hasonlo volt a
bejosolhato és bejosolhatd események esetében. A pontok az egyéni adatpontokat mutatjak. A

hibasavok az atlagok standard hibajat jelentik.
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8. abra. Szekvencialis kongruencia hatas (CSE). A kék szin bejosolhatatlan eseményeken
mutatott teljesitményt, a narancssarga szin a bejosolhatd eseményeken mutatott teljesitményt
jeloli. Az aktudlis probak kongruencidjat kiilonbozé formak €s vonalak, valamint nagybetiik
jelzik: a kongruens probakat négyzetek, folytonos vonalak és "C" betii, az inkongruens probakat
pedig rombuszok, szaggatott vonalak €s "I" betii jelzi. A megel6z6 proba flanker kongruitasat
a vizszintes tengely és kisbetiik jelolik ("c" = kongruens, "i" = inkongruens). A CSE

bejosolhatatlan eseményeknél volt csak jelen.

A Kiegészitd tanulmany alapjan a proceduralis tanulds és az interferenciaelnyomas
vegyes kapcsolatban allnak egymassal. Mig mindkét folyamat ép maradt és ugy tint, hogy
egymastol fiiggetleniil, pArhuzamosan mitkddtek, addig amikor a konfliktus és a bizonytalansag

egyarant magas volt a feladatban, akkor kompetenciara utald bizonyitékok mertiltek fel.

15



III. Konkluziok

Ebben a disszertacioban 6t tanulmanyt mutattam be, amelyek célja az volt, hogy betekintést
engedjenek a proceduralis memoria és a végrehajtd kontroll rendszer kolcsonhatasanak

természetébe, a viselkedésadaptacid soran. A fobb eredményeket a 9. dbra foglalja 6ssze.

Kornyezeti valtozasok

Automatikus Célvezérelt Automatikus Célvezérelt
viselkedések viselkedések viselkedések viselkedések
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9. abra. A fébb megallapitasok és a tézisek Osszefoglaldsa. Az 1. és a 2. tanulmény a
proceduralis memoria és a végrehajtdo kontroll rendszer kolcsonhatdsat vizsgalta a
viselkedésadaptacio soran anélkiil, hogy barmelyiket kisérletesen manipulalta volna. A 3.
tanulmany, a 4. tanulmany és a Kiegészité tanulmany a végrehajtd kontrollrendszer kisérleti
manipuldcigjat tartalmazta (sarga hattérarnyékolds). Az 1. tanulmany, a 3. tanulméany és a
Kiegészitd tanulmany az automatikus viselkedések elsajatitasara ¢és a kifejezésére
Osszpontositott, mig a 2. és a 4. tanulmany a kornyezeti valtozasokon nyugvd szokasvaltast
vizsgalta (lila keretezés). Bizonyitékot talaltam fliggetlen (kék), kompetitiv (piros) és timogato
(z6ld) kapcsolatokra, az utébbiakkal kapcsolatban azonban csak nem egyértelmii bizonyitékok
allnak rendelkezésre (szaggatott). A sziirke szaggatott vonalak olyan kapcsolatokat jeldlnek,
amelyek természete jelenleg ismeretlen. A disszertacioban bemutatott eredmények szerint az
automatikus ¢és a célzott viselkedések kolcsonhatasa az alkalmazkodas soran nem egységes,

hanem a feladatban részt vevo két rendszer (al)folyamataitol és kiilonb6zo aspektusaitol fligg.
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A disszertacidban bemutatott eredmények alapjan egy konvergens mintazat rajzolodott
ki. Mig az elsajatitas vizsgalatakor (1. tanulmany, 3. tanulmany) fiiggetlen kapcsolatot
talaltunk, a versengd kapcsolat megmutatkozott olyan torékenyebb ¢és Osszetettebb
helyzetekben meg, mint a szokasvaltas és a konfliktusvezérelt alkalmazkodas (4. tanulmany,
Kiegészitd tanulmany). Més szoval, egy teljesen 11j automatikus viselkedés elsajatitasa, majd
kifejezése egyszeriibb és kisebb kihivast jelenthet, mint egy szokas megvaltoztatasa, amikor az
uj szokas elsajatitasa konfliktusba keriil a régivel. A bizonytalan ¢és egyuttal zavaro
kornyezethez vald alkalmazkodas hasonléan Osszetett és kihivast jelentd feladat, és a
proceduralis memorian alapulé alkalmazkodas konfliktusba keriilhet a végrehajté kontroll
rendszeren alapul6 alkalmazkodassal. E két rendszer interferencidja ilyen esetekben jelent meg
az itt kozolt vizsgalatokban. Osszeségében az mondhato el, hogy e két rendszer kolcsonhatdsa
a proceduralis memoria kiillonb6z0 fazisaiban és/vagy a végrehajtdo kontrollrendszerhez
hozzajaruld folyamatokban eltérd lehet, és ennek megfelelden fiiggetlen vagy versengd
jelleggel jellemezhetd. A végrehajtd kontroll rendszer szempontjabol vizsgélva, bizonyitékok
meriiltek fel a tAmogat6 kapcsolatra (4. tanulmany, Kiegészit6 tanulmany), mindazonaltal ezen
eredményekbdl nem lehet biztos konkluziot levonni a vizsgalatok elrendezésébdl adodoan.

Elképzelhetd, hogy egy fekete-fehér kép helyett a proceduralis memoria és a végrehajto
kontroll rendszer kdlcsonhatdsa a benne részt vevd folyamatok kombinacidja szerint eltérd
jellemzdket mutat (pl. az elsajatitas fiiggetlen a figyelem megosztasatol, de. a szokasvaltast
akadalyozza a valaszgatlas). Ennek megfelelden a disszertaciom fo allitasa, hogy automatikus
¢és célvezérelt viselkedéseink egymastol fiiggetleniil miikodhetnek olyan helyzetekben, ahol
konnyen tamaszkodhatunk a kornyezeti mintak kivonatoldsdra a proceduralis rendszerre
tamaszkodva, egyfajta "robotpildéta" iizemmodban. Amikor azonban ez a kivonatolas
megnehezedik valamilyen oknal fogva, interferencia alakulhat ki a végrehajté kontroll
rendszerrel szemben.

A disszertacidban szerepld 6t tanulmany célja az volt, hogy betekintést nyujtsanak az
automatikus és a célvezérelt viselkedések kdlcsonhatasaba a viselkedéses alkalmazkodas soran.
Kiilonb6z6 bizonyitékokat mutattam be arra vonatkozdan, hogy az automatikus viselkedéseink
rendkiviil robusztusak ¢s fiiggetlenek a végrehajtd kontrollrendszer miikddésétdl. Fontos
azonban, hogy amikor a proceduralis tanulas és a memoria érzékenyebb aspektusait vizsgaltuk,
a két rendszer kozotti verseny/interferencia mutatkozott meg, amelyet tovabb erdsitettek a
proceduralis tanuldsban és a végrehajtdé kontroll teljesitményében megmutatkozott egyéni

kiilonbségek elemzése is.
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A vizsgalati elrendezések tovabbvitelével és a disszertacidban felvetett kérdésekre valo
jovOben 0sszpontositassal kozelebb kertilhetiink az automatikus és a célvezérelt viselkedések
kolcsonhatasanak pontos feltarasahoz. Ezaltal olyan mddszerek kidolgozasdhoz jarulhatunk

hozza, amelyekkel javithatjuk a viselkedés alkalmazkodést a mindennapi €letiinkben is.
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