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A kutatasi program a kutatasi terveknek megfeleléen alakult.
1, A tesztelési hatas és a valaszok automatizacioja

Viselkedéses, valamint idegtudomanyi (pupillometrias, elektrofiziolégiai és agyi stimulacios)
eredményeink arra mutattak ra, hogy az egymast kovetd, ismételt teszt kérokben a tanult
informacid el6hivasa automatikussa valik, hasonléan a készségek elsajatitasahoz.
Eredményeink szerint ennek koszonhetd, hogy az el6hivas-alapu gyakorlas az egyik
leghatékonyabb hosszutavu tanulasi technika.

a, Viselkedéses eredmények

Viselkedéses eredményeink (példaul reakcioidé adatok elemzése) ravilagitott, hogy ismételt
eléhivasi (teszt) korokben a helyes valaszhoz valé hozzaférés egyre konnyebb,
eréfeszitésmentes, automatikus. A tesztelés hosszutavu eredményessége azonban flgg a
kezdeti tanulas mennyiségétdl: amennyiben a kezdeti tanulas nem ér el egy un. kritérium-
szintet, hosszutavon az el6hivas haszna az ujratanulassal szemben nem mindig jelenik meg.
Tovabba, az elbhivasi kordk valtozast okoznak magan az emlékezeti reprezentacion: ismételt
el6hivast kovetéen egyedi, megkulonbdztethetd, diszkriminalhaté emlékezeti reprezentaciok
jonnek létre. Végll, az elbhivas sikertelenségének egy formdja (intencionalis felejtés) fligg az
interferencia-hatasok megjelenésétdl.
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b, Pupillometriaval szerzett eredmények

Kutatasi eredményeink szerint ismételt elShivasi kérok soran az eseményhez kotott
pupillavalasz folyamatosan csokken. Ebbél arra koévetkeztethetiink, hogy a helyes valasz
produkciéjahoz a tesztkérdkben egyre kisebb mentalis terhelés szikséges, tehat a kontroll
rendszer igénybevétele csokken.

Folyoirat kdzlemény
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load of recall: Evidence revealed by pupillometry. International Journal of Psychophysiology,
143, 88-95. http://dx.doi.org/10.1016/j.ijpsycho.2019.07.002

¢, Elektrofiziologiai eredmények

Eseményhez kotott kivaltott valasz eredményeink arra mutattak ra, hogy az epizodikus
emlékezeti valaszhoz koétheté monitorozasi folyamatok egyre kevésbé sziikségesek ismételt
eléhivas soran. Tovabba, az ismételt eléhivas automatikus, er6feszités nélklli hozzaférést
biztosit egy tanulasi esemény specifikus, kontextualis részleteihez.
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Bencze, D., Sz4llési, A., Németh, K., & Racsmany, M. (2022). An event-related potential study
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throughout repeated practice. Biological Psychology, 171, 108341.
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detection. Liege, Belgium.

d, Non-invaziv agyi stimulacié

Ismételt elbhivasi korok soran a kontroll (vagy végrehajtd) rendszer terhelése csodkken,
ahogyan azt viselkedéses, elektrofizioldgiai és pupillometrias eredményeink is alatdmasztottak
(Id. fentebb). Két tovabbi kisérlet keretében azonban fenntartottuk egy, a végrehaijtd rendszer
mikodése szempontjabdl kitlintetett szereppel biré tertlet (bal oldali dorzolateralis prefrontalis
kéreg) aktivitasat anodalis (serkentd) transzkranialis egyenaram ingerléssel. Amennyiben a
kontroll rendszer igénybevétele nem csdkkent a gyakorlasi kordk alatt a stimulacionak
készdnhetben, a hosszutavu emlékezeti megtartas elmaradt ahhoz képest, amikor nem tortént
ingerlés.
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2, Emlékezeti elohivas és az interferencia

Az el6hivas azon tul, hogy jobb hosszutavu emlékezeti megtartashoz vezet, valtozast okoz
magan az emlékezeti reprezentacion. Az ismételt el6hivasi koroket kovetben egyedi,
diszkriminalhaté reprezentaciok jénnek Iétre (Id. fentebb). A hasonloé ingerek kozotti hatékony
emlékezeti diszkriminaciét azonban szamos faktor befolyasolja, beleértve példaul a kérnyezet
kontextualis ingereit, interindividudlis kilonbségeket és a szervezet altalanos aktivacios
szintjét.

a, A tanulas és el6hivas kontextusanak szerepe

Harom kisérlet keretében vizsgaltuk, hogyan befolyasolja a tanulas nem figyelt kontextusanak
visszaallitasa az el6hivas soran az emlékezeti teljesitményt. A kontextus visszaallitdsa azon
tul, hogy javitotta a tanult informacié sikeres felismerését, a nem tanult ingerek hamis

felismeréséhez is vezetett. Mindez arra utal, hogy a kontextus visszaallitdsa nem minden
korulmények kdzott vezet jobb eléhivasi teljesitményhez.
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b, Egyéni kiilbnbségek
Feltartuk, hogy az emlékezeti diszkriminaciés folyamatok alapvetd szerepet téltenek be a

kognitiv rendszer korai prodromalis elhangolédasaban és asszocialddnak a szkizotipia pozitiv
tineteihez.  Kimutattuk tovabba, hogy magas szorongasszinttel jellemezhetd



kényszerbetegségben az érzelmi ingerfeldolgozas interakcidéba 1ép a hosszutavu epizodikus
emlékezeti folyamatokkal. Végul, eredményeink arra engednek kévetkeztetni, hogy az egyes
alvasi szakaszok hossza, illetve azok egyéni kilonbségei befolyasoljagk az emlékezeti
diszkriminacié hatékonysagat.

Folydirat kozlemény
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c, A szervezet altalanos aktivacios szintje

Kutatdsi eredményeink szerint a szervezet altalanos aktivacidés szintjének emelkedése
hatékonyabb el6hivasi teljesitménnyel jar akkor, ha interferald, egymassal atfedésben lévé
emlékezeti reprezentaciok kozott kell diszkriminalni. Igaz ez akkor, amikor a szervezet arousal
szintjének ingadozasat érzelmi ingerekkel valo talalkozas okozza, és igaz ez akkor is, amikor
egy stresszt keltd szituacio eredményezi az arousal szint emelkedését.

Folyoirat kozlemények
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1045. http://dx.doi.org/10.3758/s13421-020-01035-3
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d, El6hivas és diszkrimindcio: Mogbéttes mechanizmusok

Habar az egyedi reprezentaciok kialakitasa az epizodikus emlékezeti miikddéshez kothetd,
feltételeztik, hogy az egyedi ingerek kézotti diszkriminaciés déntés nem csak az epizodikus
memoriahoz kotheté élményszeri emlékezés (rekollekcid) alapjan hozhaté meg, hanem egy
inger ismerésségi (familiaritéds) szintie mentén is. Mind viselkedéses, mind pupillometrias
adataink megtamogattak ezt az elképzelésinket.

Folyoirat kozlemények
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e, Egy uj vizsgald eljaras fejlesztése

Reprezentativ mintan (n = 385) kifejlesztettiink egy olyan emlékezeti tesztet, ami alkalmas
kilénbdz6 tanulasi és emlékezeti folyamatok vizsgalatara (példaul diszkriminacios dontés,
interferencia feloldasa, révid- és hosszutavu felejtés, az el6hivas kilonb6zé formainak
hatékonysaga stb.) kilénb6zd életkorokban, kezdve a fiatal felnéttkortdl egészen az idéskorig.

Folydirat kozlemény

Racsmany, M., Pajkossy, P., Laszl6, S., & Szdll8si, A. (2022). A Verbalis Epizodikus
Epizodikus Memoria Teszt. Ideggyogyaszati Szemle, in press.

3, A tanulas és el6hivas korulményeinek hatasa az elbhivasi
teljesitményre: Funkcionalis agyi képalkotassal szerzett adatok



A mindennapi életben szamos tényezb elésegitheti a megjegyzendd informacioé hatékony és
preciz megtartasat. Az informacio el6hivassal vald gyakorlasa mellett egy hasonléan jelentés
faktor a tanulas és az el6hivas korulményeinek egyezése/valtozasa. Az informaciéval mindig
valamilyen koérnyezeti kontextuson belll talalkozunk, ezen kérnyezet visszaallitasa pedig
befolyasolja az emlékezeti el6hivast. Régota ismert, hogy a kontextualis informacio eléhivas
alatt torténd visszaallitasa el6segitheti a felidézést. Kutatocsoportunk két korabbi kutatasa
(Racsmany, Bencze, Pajkossy, Sz6ll8si, & Marian, 2021; Sz6llési, Pajkossy, Bencze, Marian,
& Racsmany, 2022) azonban felhivta a figyelmet a kontextus visszaallitasanak esetleges
negativ hatasaira is. Eredményeink azt mutattak, hogy incidentalis tanulasi helyzetben kodolt
emlékek esetében az informaciéd irrelevans hattérkontextusanak u0jbdli megjelenése
el6hivaskor ugyan segiti az eredeti inger felismerését, azonban negativan befolyasolja a tanult
és hasonlé ingerek kozotti interferencia feloldasat.

A kutatas kdvetkezd lépéseként a kdrnyezeti kontextus interferencia-feloldasra gyakorolt
hatasanak idegrendszeri hatterét funkcionalis agyi képalkotassal vizsgaltuk. El&zetes
eredményeink szerint sikeres felismerés és emlékezeti diszkriminacié esetén a
parahippokampalis terllet specifikusan az eredeti kontextus visszaallitdsa altal generalt
interferencia feldolgozasaban érintett.

Kisérleti elrendezés

Kisérletink két szakaszbdl allt, melyek kdzll az elsd, kddolasi szakasz soran a résztvevéok
hétk6znapi targyak képeit (pl. labda, taska) lattak tereket (pl. mezd, konyvtar) abrazold
hattereken (kontextusban). Mindegyik targy egyedi kontextusban jelent meg. A résztvevdk
feladata az volt, hogy megitéljék, a latott kép “Kellemes” vagy “Kellemetlen” érzést kell benndk.
Az instrukcio célja az volt, hogy a kisérleti személyek ne a targyak képeinek memorizalasara
torekedjenek, ez csupan incidentalis modon torténjen. A kisérlet masodik, felismerési
szakaszaban a résztvev6knek a korabban bemutatott targyak, valamint azokhoz vizualisan
hasonld, de nem azonos (lure) targyak képeit mutattuk be. A targyak kontextusa ezuttal vagy
megegyezett azzal, amelyen a koédolasi szakaszban mutattuk be 8ket (lure targyak esetén a
hozzajuk tartozé megfeleld eredeti targyat), vagy hasonlé volt hozza (lure hattér). A résztvevék
feladata a felismerési szakaszban “Régi’/’Uj” déntések meghozasa volt a targyakra
vonatkozdéan, azaz meg kellett itélniik, hogy a latott targy azonos e a korabban latottak
valamelyikével, vagy eltér azoktdl. Viselkedéses szinten mért valtozéink a helyesen
azonositott korabban latott elemek talalati aranya, valamint a hasonld, lure elemek sikeres
elkllonitési, diszkriminaciés aranya.

Mindkét kisérleti szakasz alatt funkcionalis magneses rezonancia képalkoté modszer
(functional magnetic resonance imaging, fMRI) segitségével felvételeket készitettlink az agy
aktivitasarol, Siemens Magnetom Prisma 3T MRI szkenner segitségével.

A kutatasunk szempontjabdl relevans agyi régidkat egy funkcionalis “localizer” feladat
segitségével azonositottuk: ezek a parahippokampalis terllet (parahippocampal place area,
PPA), és a lateralis okcipitalis kéreg (lateral occipital cortex, LOC). A PPA korabbi kutatasok
eredményei alapjan érzékeny a fokalis elemeket korilvevd kontextus valtozasaira, azonban a
targyak tulajdonsagaira nem mutat szenzitivitast, mig az LOC esetében forditott aktivitas
mintazat jellemz6.
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1. dbra. (A) Kisérleti design: incidentalis kddolasi szakasz és felismerési teszt (B) Viselkedéses eredmények. A hibasavok a
standard hibat jelolik. ** p <.01; *** p <.001.

Kutatas allasa

Mivel a kutatas tervezett adatgydijtési id6szaka egybeesett a kialakult virushelyzettel, igy a
személyes adatfelvétel nehézségei miatt az adatok feldolgozasa és a kutatas kozlésre vald
el6készitése a tervezetthez képest késdbb zajlott le. Jelenleg az adatgyijtés sikeresen
lezajlott 30 kisérleti személy bevonasaval, az adatok feldolgozasa és statisztikai elemzése
megtortént. Eredményeink publikalasa elbkésziletben van, a kézirat beadas el6tt all a
Cerebral Cortex folyoiratba.

Eredmények

Viselkedéses eredményeink 0sszhangban vannak a csoportunk korabbi kutatasi
eredményeivel. A felismerési feladat soran a kodolasi id6szak eredeti kontextusanak
visszaallitasa novelte a régi targyakra adott helyes “Régi” valaszok szamat, azonban
csokkentette a hasonld lure targyakra adott helyes “Uj” valaszok szamat ahhoz képest, amikor
a targyak egy az eredetihez nagyon hasonld, de uj kontextuson keriltek bemutatasra (1./B
abra). Osszefoglalva az eredeti kontextus visszaallitasa felidézés alatt még egy nagyon
hasonlé Uj hattérkontextushoz képest is nodvelte a felismerési teljesitményt, azonban
megnehezitette a tanultakhoz hasonlé elemek elkilonitését.

A PPA aktivitasat vizsgalé fMRI eredményeink azt mutatjak, hogy a felismerési feladat alatt a
helyesen felismert régi targyak és a helyesen elkllonitett lure targyak esetében is a jobb PPA
magasabb aktivitdst mutatott abban az esetben, amikor a targyak hasonlé uj kontextuson
lettek bemutatva ahhoz képest, amikor a targyak az eredeti kontextusukkal egyutt voltak
lathatok (2. abra). Az LOC esetében az aktivitdas mar a bemutatott targyakkal volt
Osszefliggésben: a bal LOC magasabb aktivitast mutatott a helyesen elklldnitett lure targyak
bemutatasa soran a helyesen felismert régi targyakhoz képest a hattérkontextustol figgetlenul
(3. abra). Eredményeink arra engednek kovetkeztetni, hogy a helyszinek és jelenetek
feldolgozasaval 6sszefliggésbe hozhaté PPA kifejezetten a kontextus valtozasara érzékeny
a kontextusban elhelyezked6 célinger valtozasatol flggetlenil. A komplex targyak
feldolgozasaért felelés LOC esetében azonban az aktivitdst csak a bemutatott targyak
valtozasa hatarozza meg.
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2. abra. A bal (A) és jobb (B) parahippokampalis helytertlet (PPA) atlagos aktivitasa a felismerési teszt soran a régi és lure
targyakra adott helyes valaszok alatt (“Régi” és “Uj” valaszok). A hibasavok a standard hibat jelolik. ** p < .01.
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3. abra. A bal (A) és jobb (B) lateralis occipitalis kéreg (LOC) atlagos aktivitasa a felismerési teszt soran a régi és lure targyakra
adott helyes valaszok alatt (‘Régi” és “Uj” valaszok). A hibasavok a standard hibat jeldlik. * p <.05.



