AZ ERZELMEK HATASA AZ IMPLICIT SZEKVENCIATANULASRA ES
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Erzelmek és implicit tanulas

Absztrakt

Az érzelmek befolyasoljak a mindennapjainkat és cselekedeteinket, a kérdés az, hogy ezeken
beliil hogyan hatnak a megismerd funkcioinkra, példaul az emlékezetre és a tanulasra.
Kutatasi eredmények vannak arrol, hogy az érzelmek hatnak a tudatos, vagy mas néven az
explicit tanuldsra. Azonban a nem tudatos, avagy az implicit tanulds esetében az érzelmek
hatasa kevésbé feltart teriilet. Kutatdsomban egy modositott szekvenciatanuldsi feladatot
hasznaltam, amelyben negativ és semleges képek szerepeltek hattérként azzal a céllal, hogy
megvizsgalhassam az érzelmek hatdsat az implicit tanuldsra. Tovabba az is fontos kérdés volt,
hogy az alvas modulalja-e a negativ és semleges képek tanulasra kifejtett hatasat, ezért az
elsajatitott tudast ujrateszteltem 12 ora elteltével, mely a személyek felénél tartalmazott
alvast, a masik felénél pedig nem. Az eredményeim azt mutatjdk, hogy online tanulast nem
befolyasolta a bemutatott képek milyensége illetve az sem, hogy az adatfelvétel este vagy
reggel tortént. 12 ora elteltével azonban a negativ érzelmi tolteti képeket latott csoport
gyengébb altalanos motoros konszolidaciét mutatott a semleges képeket latott csoporthoz
képest Az ujratesztelés sordn pedig az a csoport mutatott nagyobb mértékii szekvencia-
specifikus tanulast, amelyik aludt a 12-6ras késleltetési idészakban. Mindezek az eredmények
azt mutatjak, hogy az érzelmi ingereknek van hatdsa az implicit tanulasra, de ez csak a

konszolidéacids szakaszt kovetden lesz mérhetd, és az alvés ezt differencialtan befolyasolja.
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Az érzelmek hatésa az implicit szekvenciatanulasra és konszolidaciora

Ma mar rendelkeziink kutatasokkal arra nézve, hogy az érzelmek mind-ugy képesek
elOsegiteni, illetve meggatolni az inger-valaszon alapul6 tanuldsi stratégidkat (Thomas &
LaBar, 2008; Schwabe et al., 2007). Ezek a kutatisok az érzelmek explicit, tudatos
emlékezetre gyakorolt hatasat vizsgaltak, az implicit/nem-tudatos memoriara gyakorolt hatast
egyeldre csak Steidl, Razik és Anderson (2011) kutattdk. Mivel jelenleg nincs rendelkezésre
allo szakirodalom az érzelmek implicit szekvenciatanuldsra gyakorolt hatasarol, ezért
dolgozatomban erre keresem a vélaszt, 20-26 éves egyetemistak korében.

Dolgozatomban elséként Osszehasonlitasra keriil az explicit és implicit emlékezeti
rendszer, kitérve a két rendszer agyi hatterére, illetve az online és offline konszolidaciora.
Ezutan ismertetem az implicit tanulasra alkalmas mérési lehet6ségeket, majd az érzelmek
explicit emlékezetre gyakorolt hatdsat, valamint a stressz és tanulds kapcsolatat, és hogy
milyen kolcsonhatas figyelhetdé meg a deklarativ emlékezet ¢és az alvas kozott. Végiil,
ismertetem Steidl és munkatarsai (2011) kutatasat az érzelmek implicit tanulasra gyakorolt
hatdsat, majd Onal-Hartmann és munkatarsai (2012) kutatasat az érzelmek és az explicit

emlékezet kapcsolatara kitérve.

1.1 Az explicit és implicit emlékezeti rendszerek

Kutatdsom a hosszi tdvi memoriat vizsgélja, ezen belil is kiilonésen az implicit
emlékezetre Osszpontosit. Ahhoz, hogy megértsilk ennek az emlékezeti rendszernek a
miukodeését, elobb ismerniink kell, hogy miben kiilonbdzik az explicit emlékezettdl. A hosszu
tava emlékezet felosztasa soran elkiilonithetiink explicit és implicit emlékezetet, melyet
els6ként Schacter (1987) alkalmazott. E szerint az értelmezés szerint explicitnek vagy
deklarativ emlékezetnek szamitanak azok az emlékeink, multbeli tapasztalataink, amelyeket
szandékosan, akaratlagosan el6 tudunk hivni, s ezek irdnyulhatnak személyes eseményekre
(epizodikus emlékezet), példaul egy meglepetés sziilinap emléke. Az explicit emlékezet mésik
aga a szemantikus emlékezet, amely magaba foglalja a vilagrol alkotott tudasunkat, tényeket —
tudjuk, hogy Budapest Magyarorszag fovarosa. A deklarativ emlékezettel kapcsolatban
leggyakrabban Osszefliggésbe hozott agyteriiletek a temporalis lebeny és a diencephalon
(Squire, 2004).. Mivel az epizodikus emlékeket alkotd kiilonboz6 események kozotti
asszociacids kapcsolatok létrejottéhez egy gyors kodoladsi mechanizmus sziikséges, ezért
kritikus szerepet kap a hippokampusz, amely anatomiai ¢és fiziologids megléte miatt idedlis

ennek a feladatnak az elvégzéséhez (1. abra, Henke, 2010). A hippokampusz kapcsolatban all
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kiilonb6zé neocorticalis asszociativ teriiletekkel, amelyek vagy kozvetlenill, vagy a
parahippokampalis, perirhinalis és entorhinalis kérgi teriileteken keresztiil, lehetévé teszik az
epizodikus emlékek felépitését (Insausti & Amaral, 2004). Korabbi kutatasokban
megallapitottak, hogy a deklarativ emlékezet mikodéséhez elengedhetetlen a prefrontalis
kéreg és a talamusz magjai (Petri & Mishkin, 1994), s Gaillard és munkatarsai (2009)
megerdsitették, hogy a tudatos kodolasban jelentds szerepe van a prefrontalis kéreg

aktivitasanak.
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1. ébra. Az alabbi modell két részre bontja a hosszu tavi emlékezetet. Az elsé csoportba a tudatos modon
el6hivhatd emlékek tartoznak, ezt nevezziik deklarativ emlékezetnek. A masik csoport magaba foglalja a nem
tudatos tanulast és egyéb emlékezeti képességeket, ezt nevezziik nem-deklarativ emlékezetnek. A deklarativ
emlékezeten belill megkiilonboztetiink két alcsoportot: epizodikus emlékezet és szemantikus emlékezet. A nem
deklarativ emlékezethez négy alcsoport tartozik: proceduralis tanuldssal kialakuld készségek és szokasok,
priming, egyszeru klasszikus kondicionalas, valamint habituécio és szenzitizaci6. Az aldbbi dbra demonstralja az

egyes emlékezeti csoportokhoz kapcsoldodo agyteriileteket (Henke, 2010).

Az implicit vagy nem-deklarativ emlékek esetében azonban nem tudatos a felidézés,
magéara a tanuldsra nem emléksziink ¢és az el6hivott informacid sokkal inkédbb a
teljesitményben mutatkozik meg. Ilyen példaul hogy roplabdazas kdzben nem kell tudatosan
visszaemlékezni a leiités 1épéseire, mégis oda megy a labda, ahova mi akarjuk. A nem-
deklarativ emlékezet agyi hattere négy fo teriiletre oszthato: proceduralis tanulédssal kialakulo

készségek ¢és szokdsok, priming, egyszerli klasszikus kondicionalas, valamint habituacio és
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szenzitizacio (Squire, 2004; 1. abra, Henke, 2010). Az j motoros készségek kialakulasa soran
végbemend tervezés, tanulas, kivitelezés folyamata a bazalis ganglionok, ezen beliil is a
striatum miikodésével van 0sszefliiggésben (Doyon et al., 2009). A bazalis ganglionok tobb
kéreg alatti magvakbol épiilnek fel, amelyek anatomiai €s fiziologias funkcidjukat tekintve
kapcsolatban allnak szenzorimotoros, asszociativ ¢és limbikus teriiletekkel. A bazalis
ganglionok ¢és az ehhez kapcsolddd agyteriiletek (nucleus caudatus, putamen, nucleus
subthalamicus) fontos szerepet toltenek be a kognitiv folyamatok soran lezajlé motoros
szekvencia kodolasaban, emellett akkor is aktivitast mutatnak, amikor az egymast kovetd
viselkedések keriilnek végrehajtasra a valodi életben. Bemenetiiket az agykéregbdl, a
kozépagybol €s a talamuszbdl kapjak, mig a globus pallidus, a substantia nigra pars reticulata
a kimentet képezik, amelyek az atalakitott informéciot a talamikus magvakon keresztiil a
frontalis kortexhez kiildik (Afifi, 2003; DeLong & Wichmann, 2007). A neocortex a priming
hatasért felelGs, emellett a kiilonboz6 kodolasi folyamatokban is kifejti hatasat.(Henke, 2010).
A kisagy nem csak a motoros készségek elsajatitasaban vesz részt (Doyon et al., 2009),
hanem az amygdalaval egyiitt befolyasolja a klasszikus kondicionalast is (Henke, 2010).
Doyon és munkatarsai (2009) korabban kimutattdk, hogy a hippokampusznak vélhetéen a
deklarativ emlékezet mellett a motoros készségek kodolasaban és konszolidacidjaban is
szerepe van. Mivel az amygdala és a hippokampusz a temporalis lebenyben helyezkedik el,
funkciondlis magneses rezonancia-vizsgalat (fMRI) segitségével bebizonyitottak, hogy bar
inkdbb két kiilon emlékezeti rendszerhez tartoznak, mégis kdlcsondsen hatnak egymasra
(Phelps, 2004).

1.2 Az online tanulas és konszolidacio

A motoros készségek elsajatitasa tobb stddiumban torténik: ezeknek egyike, mikor
gyakorlds és ismételgetés sordn gyorsan tanulunk, ezt nevezziik online tanuldsnak. A
gyakorlas idegi folyamatokat tud elinditani, amelyek a gyakorlast kdvetd orakban tovabb
alakulnak (Karni et al., 1998), ezt nevezik a lassabb, offline szakasznak, amely soran 1)
stabilizadlodik az emléknyom, ellendllobb lesz az interferencidval szemben; 2)
teljesitménynovekedés tapasztalhato (Baddeley, 2010). A konszolidacid jelenségét
vizsgalatokkal bizonyitottak, melyek soran allatokban probaltak meggatolni ezt a folyamatot
elektromos ingerléssel vagy gyogyszerekkel, €s a beavatkozas soran az allatoknal megsziint a
koréabbi tanulasi folyamat. Rendelkezilink informacioval arrdl, hogy a hosszu tava memoriaba
torténd konszoliddlasara nagy hatdssal van az alvas folyamata (Wilhelm et al.,, 2011).

Wilhelm és Born (2012) egy ujabb kutatasaban megallapitottak, hogy a lassu hullamu alvas
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alatt az emlékek ujraaktivalasa torténik. Alvas kovetkeztében az emlékek nem csak kvalitativ
valtozason mennek keresztiil, hanem az emlékezet azokra az emlékekre Osszpontosit,
amelyeknek lényegi vonatkoztatasuk van a személy jovobeni terveihez. Azonban az implicit
tanulasnal nem minden esetben igaz, hogy az alvasnak hatasa lenne (Németh et al., 2010).
Sorozatos reakcioidé feladatok (Serial Reaction Time Task) esetében kimutathato az offline
konszolidacio tobb esetben is (Song, Howard,& Howard, 2007): alvas-hatassal vagy anélkiil,
amelyet igazolja, hogy kisérletiikben a két csoport (alvos és nem-alvos) ugyanazon a szinten
maradt, ahol abbahagytak, egyik csoport sem felejtett. Explicit tudatossag tiikrében azonban
azt talaltdk, hogy az a csoport, amely utasitdsok ¢€s instrukciok forméjaban explicit médon
képes volt elsajatitani a feladatot, alvas utan javulas volt megfigyelhetd, ellenben akik nem
aludtak az ujratesztelés eldtt ugyanazon a szinten maradt a teljesitményiik. Azonban Song,
Howard és Howard (2007) az ASRT (Alternating Serial Reaction Time Task) esetében alvas
utdn nem taldltak pozitiv véltozdst a tanuldsban, mivel az alvds csoport teljesitménye

megegyezett a nem-alvos csoportéval.

2. Az implicit emlékezet mérései

Az implicit emlékezet mérésére hasznalt ASRT az SRT (Serial Reaction Time) feladat
egy modositott valtozata (J. H. Howard, Jr. & Howard, 1997). A feladat a gyakorlatban gy
néz ki, hogy a szamitdgép képernydjén vizszintesen elhelyezkedd négy kor valamelyikén
megjelenik egy kutyafej (2. 4bra), s a vizsgalati személyeknek a korhoz tartozo megfeleld
billentyligomb lenyomésaval kell vélaszolniuk. A vizsgalati személyek tobb blokkon
keresztiil gyakorolnak, majd egy random blokkban elért eredményhez viszonyitjuk a
teljesitmény. Ahogy halad el6re a kisérleti személy a blokkokban, egyre gyorsabban
vélaszolnak a rejtett szekvenciara, a random blokkban viszonyt visszaugrik a teljesitmény. Ez

azt jelenti, hogy tanulas tortént az el6z6 blokkok soran (Nemeth et al., 2010).

2. dbra. Az ASRT feladat soran négy hely van a képernydn, amelyek koziil az egyiknél mindig megjelenik egy

inger (jelen esetben kutyafej), erre kell a vizsgalati személynek minél gyorsabban és pontosabban reagalnia a

megfeleld gomb lenyomasaval.
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Mig az SRT feladatban az adott szekvencia egyszeru strukturaja (példaul: 2314), az
Osszes lehetséges pozicidban egyforma gyakorisaggal fordul el az inger, és a korabbi ingerek
egyértelmiien és kizardlagosan bejosoljak a kovetkezoket. Ekkor beszéliink determinisztikus
sorozatrol. A feladat soran csokken a kisérleti személyek reakcidideje, a pontossaguk pedig
novekedést mutat. Azonban az ASRT feladatban a szekvencia elemei folyamatosan
véltakoznak random elemekkel (példéul 2r3rlrdr), s emiatt a sorozat egy adott elemét a
korabbi sorozatelem alapjan tudjuk bejosolni, figyelmen kiviil hagyva a random elemet, ez
pedig probabilisztikus, azaz valdszinliségi szekvenciatanulast eredményez. Mivel ez egy
komplexebb, és nehezebben megoldhato feladat, a kisérleti személyek kisebb valdszinliséggel
szereznek explicit tudast a rejtett sorozatrol.(pl. Song, Howard & Howard, 2007).

A proceduralis készségek elsajatitdsanak vizsgalatara egy ugy nevezett i1d6jos-
feladatot (Weather Prediction Task — WP) is alkalmaztak (Steidl, Mohi-uddin, & Anderson,
2006). A feladat a személyeknek meg kellett hatarozniuk az idéjarast vizualisan
megkiilonboztethetd szimbolumok kombinacidjanak segitségével. Mivel a szimbolumok
kombindciodjat és kimenetelét probabilisztikusan tarsitottak, ezzel nehezitették a kapcsolat
explicit modon torténd felfedezését és memorizalasat. A feladat teljesitését implicit tanulasi

stratégiak alkalmazasa soran lehet elérni (Gluck, Shohamy, & Myers, 2002).

3. Erzelmek hatisa az explicit emlékezetre

A korabbi tanulmanyok szerint az érzelmek emlékezetre gyakorolt hatasat két
temporalis kéregi struktira befolyasolja: az amygdala és a hippokampusz (Phelps, 2004;
Adolphs, Denberg, & Tranel, 2001; Cahill et al., 2001; Canli, Desmond, Zhao, & Gabirieli,
2002). Erzelmi szituaciok soran az amygdala és a hippokampusz kolcsonhatasba 1épnek
egymassal: az amygdala hozzdjarul a hippokampusz-fiiggd emlékek kodolasanak ¢és
tarolasanak szabalyzasahoz; a hippokampusz érzelmi stimulusok jelenlétében hatassal van az
epizodikus események amygdala-valaszara (Phelps, 2004). Az amygdala serkentd hatassal bir
az epizodikus emlékezetre, mikor egy adott érzelmi esemény megragadasara kell torekednie
az egyénnek. Vagyis, az amygdala hozzijarul a figyelem eltereléséhez 1ényegtelen
részletekrdl, és csak a 1ényegire 0sszpontosit (Adolphs, Denberg, & Tranel, 2001). Korabbi
kutatasok azt is feltételezték, hogy a nemek befolyasoljak az amygdala emlékezetre gyakorolt
hatasat (Cahill et al., 2001; Canli, Desmond, Zhao, & Gabrieli, 2002), azonban amygdala
karosodott betegek fiziologiai valaszat vizsgaltdk érzelmi stimulusokra, és ebben az esetben
nem talaltak nemi kiilonbséget. Bizonyos, hogy az epizodikus emlékezet szerepet jatszik az

érzelmi megnyilvanuldsainkban, és pedig hatassal van az amygdalara. Azonban, arrol még
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mindig keveset lehet tudni, hogy ez a hatas hogyan nyilvanul meg. Egy érzelmi szabalyozast
vizsgald fMRI kutatds szerint ezek az agyteriiletek kapcsolatba 1éphetnek a
munkamemoridval, amikor az amygdalaris valasz hozzdjarul az emlék kialakitasdhoz

(Oschner, Bunge, Gross, & Gabrieli (2002).

3.1 A stressz és a tanulas

A mindennapi életiinket meghatarozzak a kiilonbozo, érzelmileg telitett tapasztalataink
egészen a kis kellemetlenségektél a komoly életeseményekig. Osszességében azokat az
eseményeket, melyik a potencialis veszélyforrdsként a homeosztdzisunkat is modositjak,
stressznek nevezziik (Levine, 2005). Kutatdsom szempontjabol azért fontos ennek feltarasa,
mert érdekel, hogy az érzelmek és az ezzel egyiitt jard érzelmi allapotok hogyan hatnak a
tanuléasra és az emlékezetre.

A stressz a tanulasra és az emlékezetre gyakorolt hatasat tobb kutatds is probalta
feltarni (Lupien et al., 2005; Shors, 2006; McGaugh, 2004), ezzel kapcsolatban azonban
megoszlanak a kutatdsi eredmények. Az egyik verzid szerint a stresszel teli eseményekre
sokkal jobban emléksziink: minél kiugrébb, anndl jobb emlékezeti teljesitményt nyujtunk. Ezt
allatkisérletekkel is bizonyitottak (Oitzl & de Kloet, 1992; Sandi & Rose, 1994; Sandi, 1997;
Roozendaal & McGaugh, 1996; Oitzl, Reichardt, Joels, & de Kloet, 2001), hogy a stressz
eldsegiti, €s olykor nélkiilozhetetlen szerepet tolt be a jobb tanulési €s emlékezeti teljesitmény
érdekében. Lupien és munkatarsai (2002), valamint Cahil, Groski és Le (2003) jutottak arra az
eredményre, hogy az emberek esetében is facilitald szerepet tolt be a stressz. Az érem masik
oldala, hogy a stressz Osszefiigg a kognitiv teljesitmény karosodasaval. Christianson (1992)
kutatasaban azt talalta, hogy azok az emberek, akik gyakran vannak stresszes eseményeknek
kitéve, az események részleteire vald emlékezOképességiik megbizhatatlannak bizonyul.
Tovabba, kognitiv hanyatlas figyelheté meg az olyan esetekben is, ahol a stressz rendszerek
allando hiperaktivitas alatt vannak, példaul a depresszidban vagy az oOregedésben (Shors,
2006; McGaugh; 2004).

A stressz ezekre a kognitiv funkciokra gyakorolt hatdsat befolyasolja az, hogy a stressz
mikor jelenik meg a tanuldshoz viszonyitva. Amennyiben a tanulds utan, akkor javitja az
emlékezoképességet (Cahil, Gorski, & Le, 2003; Roozendaal, 2000; Wolf, 2008), viszont ha
roviddel az Gjratesztelés eldtt, akkor karos hatdssal van az emlékezetre (Buchanan, Tranel, &
Adolphs, 2006; de Quervain, Roozendaal, & McGaugh, 1998; Schwabe & Wolf, 2009). Joels,
Pu, Wiegert, Oitzl és Krugers (2006) ezt sajat modelljiikben a stressz hormonok (kiemelve a
gliikokortikoidokat) kétfazisu hatdsaival magyaraztdk. E szerint, a gliikokortikoidok az adott
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kontextusban és a tanuldssal egy idOben torténd korai megjelenése kovetkeztében a stressz
serkenti az emlékezetet; a tanuldsi kontextuson kiviil pedig karositja azt. Ezt a modellt
Schwabe és Wolf (2010) emberekkel is letesztelte, és eredményeik azt mutatjak, hogy a
résztvevokben a tanulassal egy idoben kifejtett stressz hatds mély memoriazavart okoz, mivel
tobb, mint 30%-kal csokkent a teljesitményiik a szabad felidézésben és felismerésben. Ez a
karos hatas a megtanult anyagtol fliggetlen volt. Schwabe és Wolf (2010) azzal magyaraztak
ezt a facilitdlassal ellentétes hatdst, hogy a stressz els6sorban a kodoldsi folyamatot

karositotta.

3.2 Az alvas és az érzelmek kolcsonhatasa

Az alvas konszolidacioban lezajlé jelentésége ma mar nem vitatott. S bar eddig a
legtobb kutatds az alvés és a proceduralis emlékezet kapcsolatat vizsgalta (Stickgold, 2005),
egyre tobb kutatds 4allitja, hogy az alvas serkenti az epizodikus emlékek kialakuldsat (Born,
Rasch, & Gais, 2006). Az alvéas ezt a hatasat leggyakrabban hosszabb késleltetési id6 (24
oranal tobb) elteltével alakitja ki (Kleinsmith & Kaplan, 1963; Sharot & Yonelinas, 2007,
Walker & Tarte, 1963). Ezek a kutatasok azt bizonyitjak, hogy az érzelmek hatdssal vannak a
lassu, offline emlékezet-konszolidacié folyamatara, valamint hogy ez a folyamat alvas-fiiggo.
Wagner, Gais és Born (2001) azt talaltadk, hogy negativ érzelmi narrativak eldsegitettek az
emlék kialakulasat 3 oras késd €jszakai alvas utdn, amely REM alvés alatt tortént. A REM-
alvas aktivalja a limbikus rendszert, ezen beliil is az amygdalat. Hu, Stylos-Allan és Walker,
(2006) kutatasa pedig egész ¢jszakas alvas-hatast vizsgalt negativ és semleges érzelmi toltetii
képek esetén, ahol azt tapasztaltdk, hogy a negativ képek novelték az emlékezet pontossagat.
Payne, Stickgold, Swanberg ¢s Kensinger (2007) negativ és semleges érzelmi tolteti
targyakat kevert semleges hatterekkel (3. dbra), majd tesztelték az alanyok emlékezetét, kiilon
hatteret és a targyat. Kisérletiikben 88 egyetemi didk vett részt, akiket random mddon soroltak
be négy lehetséges csoportba: alvos, nem-alvos, reggel-30 perces késleltetés, és este-30 perces
késletetés. A kisérleti alanyok 64 képbdl allo csoportot (32 semleges €s 32 negativ targy,
semleges hattérben) tanulméanyoztak képenként 5 masodpercig, majd egy 7-fokozata skalan
jelolniiik kellett, hogy ha az adott szitudci6 megtorténne a valds ¢életben, akkor
megkozelitenék helyszint vagy elmennének onnan. Ez a feladat a kodolas maximalizalasat
szolgalta. Az alvos és nem-alvos csoportokat 12 ora elteltével tesztelték Gjra, mig a masik két
csoportot 30 perc elteltével. Az Ujratesztelés alatt targyakat és hattereket mutattak egyesével
kiilon-kiilon. Voltak olyan targyak és hatterek, amelyek megegyeztek a korabban bemutatott

képekkel, volt, ami hasonlitott a korabbi képekhez, illetve olyan is, amely teljesen eltérd, azaz
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uj kép volt a kisérleti személyek szamara. Mindegyik képhez tartozott egy kérdés (példaul:
,Lattdl egy majmot?”). Amennyiben a valasz ,igen” volt, a résztvevoknek meg kellett
nyomniuk egy gombot, hogy az adott targy vagy hattér megegyezett a kordbban latott
elemmel, egy masik gombot, ha hasonlitott, illetve ha a kérdésre ,,nem” volt a valasz, akkor
egy harmadik gombot kellett megnyomni. A tesztelési szakasz 32 teljesen megegyez0 targyat
¢s hatteret, 32 hasonl6, és 32 Uj elemet tartalmazott, felosztva 16-16 semleges €s negativ

elemre.

Kozponti
elem

(targy)

Periférialis
elem
(hattér)

3.abra. A fenti abra mutatja a kisérleti személyek altal latott képeket. A nyolc lehetséges képkimenetelt ugy
allitottak Ossze, hogy négy targy képet (ketté semleges és kettd negativ érzelmi toltetii kép) kombinaltak két
semleges hattérrel. Ebben a példaban az autok abrazoljak a targy elemeket, amelyek koziil ketté semleges és
kettd autobaleset soran dsszetort; a semleges hattér pedig egy utcai pillanatkép. A nyolc lehetséges kimenetelbdl

két jelenet figyelheté meg az abra jobb oldalan. (Payne et al., 2007)

Az ilyen kisérletek logikdja, hogy elsé korben a kisérleti személyek atesnek egy
tanuldsi szakaszon, majd meghatdrozott késletetési id6 mulva ugyanazon kisérleti
korilmények kozott megtorténik az Ujratesztelés egy eltérébb forméban. Ezek utan
megtorténik az adatok elemzése statisztikai eljarasok segitségével, fokuszalva az adott
hipotézisen.

Payne és munkatarsai (2007) az eredmények alapjan azt allapitottdk meg, hogy bar az
adott kép negativ targyara jobban emlékeztek, mint a semlegesekre, de a negativ kép hatterére
kevésbé, ellenben a semleges képek hattereire. A 12 6ras alvos csoport, illetve a 30 perces
késeltetett csoportok eredménye hasonld volt a negativ képeket illetdéen, a nem-alvosok
esetében pedig egyforma mértékii felejtés kovetkezett be a negativ toltetli targyakra és azok

hatterére vonatkozoan. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a késleltetés és az akodzbeni
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folyamatok (alvas vs. ¢ébrenlét) mashogyan befolyasoltdk a negativ érzelmi toltettel
rendelkezd képek eldterének ¢és hatterének emlékezeti megtartasat, erésebb szelekcios

mechanizmusokkal az alvas esetében.

4. Az érzelmek hatasa az implicit emlékezetre

A mér korabban emlitett WP feladat az érzelmek implicit emlékezetre gyakorolt
hatasat vizsgalta, &m szekvenciatanulas nélkiil. Steidl és munkatérsai (2011) kisérletiiket 44
személlyel vették fel, két szakaszban, melyek kozott koriilbeliil masfél honap telt el. Random
besorolas szerint osztottdk be a személyeket az érzelmi és semleges kisérleti helyzetbe. Az
érzelmi kisérleti helyzeten beliil tovabbi két csoportot hataroztak meg: akik érzelemmel
telitett képeket lattak a kisérlet soran, és akik semlegest. A feladat az iddjaras megjosolasa
volt (napos vagy esds 1d0) szamitogépes programon keresztiil. A bejoslast fekete kockak,
haromszogek, korok és rombuszok kombinacidjanak segitségével kellett elvégezni. Mind a 4
geometriai lehetdséghez eldre meghatarozott modon rendelték hozzd a kimeneteleket fix
valészinliségi eloforduldssal. A helyes ¢és helytelen valaszrél a program tajékoztatta a
résztvevoket hang, illetve szoveges formaban. A gyakorldsi szakaszban (Session 1) 150
blokkot mutattdk a személyeknek, s a valaszukat 5 masodperc elteltével kellett
meghatarozniuk. Minden harmadik WP blokk alatt érzelem dus (pozitiv vagy negativ) vagy
semleges képek tlintek fel a képernyon. A vizsgalati személyeknek arra a kérdésre kellett
vélaszolniuk, hogy mennyire vannak érzelmileg felfokozott allapotban. A gyakorlési szakasz
utan egy dtviteli szakasz jott, ahol a megszerzett tudast kellett alkalmazni arra a kérdésre,
hogy az adott kartyan lévé abrak mekkora valdszintiséggel josolnak napos 1d6t? Ezutan
kovetkezett a masfél honapos késleltetési-ujratesztelési Szakasz, és ez 1d6 leteltével ujabb 150
WP blokkot kellett megcsinalniuk az alanyoknak, azzal a kiilonbséggel, hogy egyrészt itt mar
nem kaptak tajékoztatast az altaluk megadott valaszok helyes vagy helytelenségérdl és nem
volt érzelmi manipulacié sem. A negyedik, felismerési szakaszban a kisérleti személyek
képfelismerését tesztelték a kutatok. A gyakorlasi szakasz 50 képet tartalmazott, itt 75-6t
mutattak be, ami természetesen tartalmazta a mar korabbrol ismert 50 képet. Meg kellett
allapitani, hogy az adott képpel taldlkoztak-e mar. A vélaszok elemzése soran a pontossagot
ugy hataroztdk meg, hogy kivontak a hamis valaszok szamabol a talalatok szamat.

A WP atviteli szakasza igazolta, hogy a résztvevOknek sikeriilt elsajatitaniuk a WP
feladatot a gyakorlasi blokkok alatt. Azt tapasztaltdk, hogy a kodolasi helyzeteken beliil a
legmeghatarozobb kodolast az érzelemmel teli képek mutattak, ugyanis az ujratesztelési

szakaszban a két csoport teljesitménye eltérést mutatott: az arousal csoporté hasonld szinten
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maradt a tanuldsi szakaszhoz mérten, mig a semleges csoporté drasztikus romlast mutatott.
Emellett a masfél honapos késleltetési id6 utdn, a képek felidézésénél szignifikdnsan
magasabb volt azon eredmények, amelyek érzelmi kodolas alatt torténtek és az alanyok az
érzelem dus képekre jobban emlékeztek, mint a semlegesekre. Fontos azonban, hogy mivel a
jelen kutatasban nem volt semmilyen mérdeszkoz arra, hogy az érzelmek altal kivaltott
hatasokat fiziologiailag is mérjék, ezért javaslott a kés6bbiekben ezt a szempontot figyelembe
venni. Valamint Steidl és munkatarsai (2011) nem vizsgaltak meg az alvas lehetséges hatasat
sem, mivel naluk masfél honapos késletetési id6 volt, ezért szintén érdemes lenne ennek a
faktornak a hat4sat megvizsgalni.

Onal-Hartmann és munkatarsai  (2012) szintén az érzelmek és emlékezet
kolcsonhatasat nézték meg, €s ennek tesztelésére a szekvenciatanuldst vizsgaltak. Kisérleti
helyzetiikben hat csoportot alakitottak ki, akik SRT-feladatot oldottak meg. Az Ujonnan
elsajatitott szekvencia konszoliddciojat azzal akartak befolydsolni, hogy érzelmi hatdsnak
tették ki Oket: az adott csoport pozitiv, semleges vagy negativ érzelmi stimulust kapott képek
¢és zene kombinacidjaval. Tovabbi két csoportra osztottdk a résztvevoket annak fliggvényében,
hogy mikor kaptdk az ingereket: rogton a tanuldsi szakasz utan vagy hat ora elteltével, majd
72 6ra mulva Gjratesztelték dket.

Az eredményeik azt mutatjdk, hogy nincs szignifikdns hatdsa az érzelmi
stimulusoknak a szekvenciatanulasra 72 oras késleltetéssel sem a reakcididon, sem a
pontossagon. Azonban a tanulds utdn bekdvetkezett érzelmi interferencianak eltérd hatasa volt
a szekvencia explicit tudatossagara. Konkrétan, a negativ érzelmi ingerek novelték a kisérleti
személy szekvenciara vonatkoz6 tudasat. Steidl és munkatarsai (2011) WP-feladatanak
elsajatitdsa soran jelen voltak az érzelmi ingerek, de 6k nem szekvenciatanulast vizsgaltak.
Onal-Hartmann és munkatarsai (2012) kutatasa a szekvenciatanulast vizsgaltak, azonban ott
az érzelmi ingereknek a feladat elsajatitdsa utan tették ki a kisérleti személyeket. Tehat, még
nem volt olyan kutatds, ahol a szekvenciatanulds kozben prezentiltak volna kiilonb6zo

érzelmi ingereket a vizsgalati személyeknek.

5. A kutatas célja

Kutatdsom célja, hogy megvizsgaljam az implicit tanulds soran a negativ és semleges
ingerek befolyasoljdk-e az aktudlis tanuldst illetve annak konszolidaciojat 12 ora elteltével,
ami egyik esetben tartalmaz alvast, mig a masikban nem. Az implicit tanuldst az ASRT

szekvenciatanulas feladattal vizsgaltam. A kisérletem harom szempontbol is 1) elrendezéssel
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szolgal. Els6sorban eddig még nem volt olyan kutatds, amelyben az érzelmek tanuldsra
kifejtett hatasat vizsgaltak volna. Masodszor, olyan kutatds sem volt még, amely az érzelmek
implicit tanulasra kifejtett hatasat vizsgélta volna alvast figyelembe véve.

Steidl és munkatarsai (2011) eredményeire alapozva azt feltételeztem, hogy az online
tanulas soran latott negativ képek 12 ora elteltével jobb eredményt kapunk a semleges képeket
latott csoporttal ellentétben. Az alvéas lehetséges hatdsa tekintetében feltételeztem, hogy
semleges képek esetén nem lesz kiilonbség az alvos és nem-alvos feltétel kozott Song és
munkatarsai (2007) ASRT-vel végzett kutatasdnak eredményei alapjan. Ezzel szemben a
negativ képek esetében az alvos csoportndl jobb eredmény feltételezhetd a nem-alvos
csoporthoz képest, amennyiben az explicit emlékezetnél kimutatott alvasfiiggd
teljesitményjavuldshoz hasonl6 hatasok érvényesiilnek az implicit tanulds esetében is. Viszont
az is elképzelhetd, hogy nem mutathat6 ki kiilonbség az alvds és nem-alvds csoportok kozott,
mivel a képek hatteret jelentettek és nem kapcsolddtak szorosan a feladattal mért implicit

szekvenciatanulashoz (Payne et al., ,2007).

Moédszerek

Résztvevok

A vizsgalatban Osszesen 48 egyetemi hallgato vett részt, s az ¢letkoruk 20-26 év kozott
volt, ahol az atlag életkor 22,38 év (szoras= 1,54), koziiliikk 26 fiu és 22 lany volt. A kisérleti
személyeket 4 csoportra osztottam aszerint, hogy milyen jellegi képeket lattak, illetve, hogy
az adatfelvétel mikor tortént. A negativ kép-alvos csoportban 16 személy volt (9 fiu és 7
lany), atlagos ¢€letkoruk 22,38 év (szoras=1,31). A negativ kép-nem alvds csoportban szintén
9 kisérleti alany volt (5 fia és 5 lany), ahol az atlagos életkor 22,8 év volt (szoras=1,98). A
semleges kép-alvos csoportban a 13 vizsgalati személy (6 fiti és 7 lany) atlagos életkora 22,3
¢v (szdras=1,6), végiil, a semleges kép-nem alvos csoport 9 személyének (6 fia és 3 lany)

atlagos ¢€letkora 22 év volt (szoras=1,41).

Vizsgalati elrendezés és eljaras

A résztvevoket eldszor két nagyobb csoportba osztottam: semleges és negativ érzelmi
csoport. Ezutdn mindkét csoporton beliil kialakitottam még két csoport: alvds €s nem-alvos
csoport. Végiil ezeket a csoportokat is 0jabb két csoportra osztottam, mivel az adott ASRT
feladaton beliil két tipus volt, amelyek csak annyiban kiilonboztek, hogy forditott sorrendben

tartalmaztak a képeket (4. dbra). A képeket az IAPS (International Affective Picture System)
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tesztbatteriabol valasztottam, valencia és arousal pontszamok alapjan. A negativ képek atlag
valencia pontszama 5,1056, mig az arousal 6,3068 volt. Semleges képek esetén a valencia

pontszam 5,1476, és az arousal pontszama pedig 2,4436. (Lang, Bradley, & Cuthbert, 2008).

ASRT FELADAT
AROUSAL MEUTRAL
ALVOS MEM-ALYVOS ALVOS MEM-ALYVOS

4. abra. A vizsgalati elrendezés. A kisérleti személyek csoportositasa els6 korben aszerint tortént, hogy az ASRT
feladat soran milyen érzelmi toltetii képeket lattak a hattérben (arousal vagy neutralis). Majd az igy kapott két
csoportot tovabb csoportositottam aszerint, hogy a 12 o6ras késletetési id6 alatt tortént-e alvas vagy sem (alvods és
nem-alvos). gy Gsszesen négy csoportot vizsgaltam (alvos-aroual, nem alvés-arousal, alvos-neutralis és nem

alvos-neutralis).

A kisérleti alanyokat 0sszesen két alkalommal teszteltem, 10-12 6ras kiillonbséggel. A
nem-alvos csoportnak reggeli idopontban (8-10 o6ra kozott) volt az elsé adatfelvétel, a
masodik aznap este 10-12 ora elteltével. A masik, alvos, csoport ezzel szemben esti
idépontokban (18-21 6ra kozott) végezte el az elsd adatfelvételt, majd masnap reggel a
masodikat, szintén 8-10 o6ra kozott. Ez lehetdve tette az alvas-hatas vizsgalasat. A vizsgalatot
az SZTE-BTK Pszichologia Intézet EEG-laborjaban folytattam, nyugodt koriilmények kozott.
Az adatfelvétel mindkét alkalommal atlagosan 1 orat vett igénybe. A kisérleti személyekkel
egy tajékoztatd és beleegyezd nyilatkozatot toltottiink ki elsd korben, amely tartalmazta a
kisérlet céljat és menetét, illetve biztositottuk Oket az adataik bizalmas kezelésérdl (lasd

melléklet).

Eszkozok

A vizsgalat {6 eleme az ASRT teszt (Howard & Howard, 1997), amelynek moddositott
valtozatat haszndltam fel. A teszt soran a kisérleti személyeknek koriilbeliil 40 percen
keresztlil kellett a monitoron megjelend sziirke potty mozgasat kovetniiik az adott
billentytizeti gombok megnyomasaval. Mindig azt a gombot kellett megnyomni, amelyikhez

kapcsolodott az a kor, ahol a sziirke potty felvillant. Az alabbi gombokat kellett hasznalni: Y,

14



Erzelmek és implicit tanulas

C, B, M. A jobb kéz ujjait hasznalhatta a kisérleti alany, a hiivelykujjat kivéve. A gombok
sorrendjének megfelelden: mutato-, kozépso-, gytirtis- €s kisujj. A feladat annyiban modosult
még, hogy a hattérben blokkokként negativ arousal vagy semleges képek jelentek meg. Ezek
figyelemletereld jelleggel szolgaltak a feladat soran. Az instrukcido a kdvetkezd volt: ,,A
kovetkezO feladatban azt fogjuk vizsgalni, hogy a figyelmedet hogyan tudod hosszutavon
fenntartani. A képernydn négy kor fogsz latni. Az egyik helyen mindig megjelenik egy sziirke
kor, ilyenkor az ehhez tartozo6 valaszgombot kell megnyomni, az alabbi gombok segitségével:
Y, C, B, M. Fontos, hogy csak a jobb kezedet hasznald a feladat soran, a hiivelykujjadat nem
hasznalhatod. A hattérben képeket fogsz latni, fontos hogy ilyenkor is a feladatra probalj meg
Osszpontositani. Legyél pontos, ugyanakkor gyors is! Korilbeliil percenként fogsz
visszajelzést kapni a teljesitményedrdl, s ez alapjan tudsz majd modositani.”

A feladatban az elsd adatfelvétel alkalmdval 29 blokk volt, amelyben egy 8-elemii
probabilisztikus szekvencia (pl. 2r3r4rlr, ahol az r a randomot jelenti) ismétlodott tizszer. A
gomblenyomasok utan 120 ms elteltével jelenik meg a kovetkezd inger. A blokkok kozott
szlinetek talalhatoak, amelyek felépitésiikben gy néznek ki, hogy egy 5 masodperces
pihenést egy 5 mdsodperces visszajelzés kovet, amely informalja a vizsgalati személyt az
atlagos reakcioidejérdl és pontossagarol. Ezt kovetden jon az instrukcio: ,,A folytatdshoz
nyomj meg egy billentylit”. Mindkét csoportnal a 29 blokk koziil az els és az utolso két
blokkok kivételével képek jelennek meg. Ennek célja az volt, hogy a tanulds elején
(alaphelyzet felmérése) és végén a két csoport teljesitményét olyan kisérleti helyzetben tudjuk
Osszehasonlitani, ahol ugyanazokat az ingereket lattdk. A masodik alkalommal, 10-12 6ra
elteltével egy rovidebb, képektdl mentes, 10 blokkbol 4ll6 ASRT feladatot végeztettem el a
kisérleti személyekkel, amely koriilbeliil 15 percet vett igénybe.

Végiil a Pittsburgh Sleep Quality Index (PSQI) tesztet is felvettem annak érdekében,
hogy az alvos és nem alvos csoportok alvasi jellegzetességeinek hasonldsagat ellendrizziik. A
kérddiv az elmult 1 honapra kiterjedd alvasi szokédsokra kérdez réd (Buysse et al., 1989),
kitérve a szubjektiv alvasmindségre, az alvaslatencidra, alvds iddtartamara, az
alvashatékonysagra és az alvaszavarokra.. Osszesen 19 kérdés taldlhaté benne, amely 7
komponenst mér 0-3ig terjedd pontszamokkal, melyek Osszeadasa adta meg a pontos

pontszamot.

Eredmények

Adatelemzés elokészitése
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Mivel az ASRT feladatban szekvencia elemek valtakoznak random elemekkel (pl.
2r3rérlr), ezért bizonyos elemharmasok — triplettek — gyakrabban fordulnak el6 (példaul: 2r3)
mint masok (pl. 3r2). A kordbbi tanulmanyok kimutattdk, hogy a vizsgalati személyek minél
tobbet gyakorolnak, annal jobban teljesitenek a magas gyakorisagu tripletteken szemben az
alacsony gyakorisaguakkal (pl. Song et al., 2007). Ezért a dolgozatomban ¢€n is a triplettek
szerinti elemzést hasznaltam a szekvenciatanulés vizsgalatanal.

Az eredmények konnyebb értékelése érdekében a blokkokbdl epochokat képeztem.
Kutatdsomban az epochokat kettd vagy ot blokk alkotta a kovetkez6 szempontok
figyelembevétele miatt: az elsd adatfelvétel esetében 29 blokk volt, amelyben az elsd és az
utolsd ketté blokk (1-2 és 28-29) alkotott 1-1 epochot, mivel ezekben az esetekben a
vizsgalati személyek nem lattak sem semleges, sem negativ tartalmu hattérképeket
(alaphelyzet felmérése), mig a tobbi epoch 5 blokkbdl (3-7, 8-12 ¢és igy tovabb) épiilt fel,
amikor is a negativ és semleges csoport eltéré képeket latott a feladat soran. gy tehat
Osszesen 7 epoch volt az els6 adatfelvétel soran.

A masodik adatfelvételben mar nem szerepeltek képek, igy az ASRT-feladatban
szerepl6 10 blokkot két epochra osztottam fel, amelyben az els6 6t (1-5) és masodik 6t (6-10)
alkotott 1-1 epochot. Mivel végig a feladat soran nagyon magas volt a pontossag, ezért az
elemzés soran a reakciodidokre fokuszaltam. Ezen beliil kiillon meghataroztam a reakcididd

medianokat a magas ¢és alacsony gyakorisagu triplettekre epochonként és személyenként.

Gyakorlas alatti online tanulas

Az elsé adatfelvétel soran elészor a TRIPLETT (2: magas és alacsony) x FELTETEL
(2: negativ és semleges képek) x NAPSZAK (2: alvos és nem alvds csoport) variancianalizist
végeztem el az elsd két blokk 4atlagara annak ellendrzése érdekében, hogy a csoportok nem
kiilonboznek egymastdl a tanulds legelején. A tanulds késdbbi Osszehasonlithatosaga
érdekében fontos, hogy itt az els6 két blokkban a csoportok hasonlo teljesitményt mutassanak.

Az ANOVAban a TRIPLETT f6hatas nem volt szignifikans (F(1,44)=1,196, p=0,280),
ami azt jelenti, hogy ebben a két blokkban még nem tortént szignifikdns szekvenciatanulas.
Nem volt hatassal a teljesitményre a kisérleti helyzet, vagyis az hogy az alanyok késdbb
milyen jellegi képekkel taldlkoztak (TRIPLETT x FELTETEL: F(1,44)=2,959, p=0,092),
illetve az sem, hogy mikor kezdédott az els adatfelvétel (TRIPLETT x NAPSZAK:
F(1,44)=0,093, p=0,762). A TRIPLETT x FELTETEL x NAPSZAK harmas kereszthatas se
mutatott szignifikans eredményt (F(1,44)=2,822, p=0,100).
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A képek aktudlis teljesitményre gyakorolt hatdsanak vizsgalata érdekében 2
TRIPLETT: (magas és alacsony) x 5 EPOCH (3-7-, 8-12, 13-17, 18-22, 23-27 blokkok) x
NAPSZAK (2: alvos és nem alvds) varianciaanalizist végeztem el, ahol a szignifikans
TRIPLETT f6hatas (F(1,44)=98,209, p<0,001) arra utal, hogy a kisérleti személyek
megtanultdk a rejtett szekvenciat a feladat soran, mivel a magas gyakorisdgu triplettekre
gyorsabban valaszoltak, mint az alacsony gyakorisagiakra. A TRIPLETT x FELTETEL
interakcidja nem szignifikans (F(1,44)=0,867 p=0,357), vagyis a szekvenciatanulasra
Osszességeben nincs hatassal az, hogy a kisérleti személyek milyen képet lattak az adatfelvétel
soran. Nem volt szignifikans a TRIPLETT x NAPSZAK interakci6 (F(1,44)=0,144, p=0,706)
vagyis a szekvenciatanuldst nem befolyasolta az, hogy reggel vagy este tortént ez az elsd
adatfelvétel. A TRIPLETT x FELTETEL x NAPSZAK interakciéja sem szignifikans
(F(1,44)=1,489, p=0,229), vagyis a négy kisérleti csoport teljesitménye megegyezett.

A szekvenciatanulds mellett egy altalanos gyorsulds is megfigyelhetd fliggetleniil a
triplettek tipusatol, ugyanis az alanyok minél tobbet gyakoroltak, annal gyorsabbak lettek
(EPOCH f6hatas: F(4,176)=73,848, p<0,001). Azonban ennek mértékét nem befolyasolta sem
a feltétel (EPOCH x FELTETEL: F(4,176)=0,879, p=0,478), sem a napszak (EPOCH x
NAPSZAK: F(4,176)=1,543, p=0,192). Emellett minél tobb volt a gyakorlas, annal
kiilonbozokeéppen valaszolnak a kisérleti személyek a két triplettipusra, vagyis annél nagyobb
mértékii a szekvenciara vonatkozo tudasuk (TRIPLET x EPOCH: F(4, 176)=6,918, p<0,001).
Erre sincs azonban hatassal az, hogy az alanyok milyen jellegli képeket kaptak (TRIPLET x
EPOCH x FELTETEL: F(4,176)=0,224, p=0,925), és az sem, hogy milyen napszakban tortént
az adatelvétel (TRIPLET x EPOCH x NAPSZAK: F(4,176)=1,073,p=0,371).
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5. abra: A fels6 panelben a reakcioidd atlagos értékei lathatok az elsé adatfelvétel alkalmaval az alvos és nem
alvos csoportok esetében negativ képek jelenlétével. A kék vonal a magas gyakorisagu tripletteket, a piros vonal
az alacsonyakat jelzi. A vizszintes tengelyen az epoch szama, a fliggbleges tengelyen a reakcioidd
milliszekundum (ms) értékek talalhatoak. Az alsd panelben reakcioidé atlagos értékei lathatok az elsd
adatfelvétel alkalmaval az alvos €s nem alvds csoportok esetében semleges képek jelenlétével. A kék vonal a
magas gyakorisagu tripletteket, a piros vonal az alacsonyakat jelzi. A vizszintes tengelyen az epoch szdma, a
fiiggdleges tengelyen a reakcididdé ms értékek talalhatoak.

Az els6 adatfelvétel végén TRIPLETT (2: magas és alacsony) x FELTETEL (2:
negativ és semleges képek) x NAPSZAK (2: alvos és nem alvos) varianciaanalizist végeztem
el az utolso két blokk atlagara, ahol minden vizsgalati csoport ugyanazokat az ingereket (csak
az ASRT feladathoz tartoz6 kordket) latta, itt mar nem szerepeltek hattérként negativ vagy
semleges képek. Ebben az ANOVAban a TRIPLETT f8hatas szignifikans lett
(F(1,44)=97,341, p<0,001), vagyis a vizsgalati személyeknek sikeriilt megtanulniuk a rejtett
szekvenciat. A csoportok nem kiilonboztek egymadastdél a szekvenciatanulds mértekében
aszerint, hogy korabban negativ vagy semleges tartalmi képeket lattak (TRIPLETT x
FELTETEL: F(1,44)=0,042, p=0,839), sem aszerint, hogy reggel vagy este tortént az elsé
adatfelvétel (TRIPLETT x NAPSZAK: F(1,44)=0,234, p=0,631; TRIPLETT x FELTETEL x
NAPSZAK: F(1,44)=0,014, p=0,905).

Konszoliddacios eredmények

Osszesen 43 személy adatat tudtam elemezni, mivel a tobbi kisérleti alany nem
érkezett meg a masodik adatfelvételre. Az offline szekvenciatanulds meghatarozasahoz az
elsd adatfelvétel utols6 epochjat és a masodik adatfelvétel elsd epochjat hasonlitottam Ossze
varianciaanalizissel, ahol a TRIPLETT (2: magas és alacsony) x FELTETEL (2: negativ és
semleges képek) x NAPSZAK (2: alvds €s nem alvos) feltételeket vizsgaltam. A szignifikans
TRIPLETT f6hatas (F(1,39)=102,363 p<0,001) azt mutatja, hogy az elsé adatfelvétel soran

18



Erzelmek és implicit tanulas

kialakitott tudds a magas €s alacsony gyakorisagu triplettek kozott ugyantigy megmaradt a
masodik adatfelvétel alatt (6. abra). A TRIPLETT x FELTETEL nem volt szignifikans
(F(1,39)=0,371, p=0,546), tehat a két csoport hasonloan teljesitett Osszességében. Ezt a
teljesitményt nem befolyasolta, hogy a két adatfelvétel kozott tortént-e alvas (TRIPLETT x
NAPSZAK: F(1,39)=0,085, p=0,773; TRIPLETT x FELTETEL x NAPSZAK:
F(1,39)=0,110, p=0,742).

Az EPOCH f6hatas szignifikans lett (F(1,39)=12,121, p=0,001), tehat az offline
szakasz utan az altalanos motoros készségben javulas figyelheté meg (6. abra). Ezt a
csoportok altalanos reakcioidejében bekovetkezd javulast befolyasolta a képek milyensége
(EPOCH x FELTETEL: F(1,39)=6,404, p=0,016): a semleges képeket 1atd csoport
reakcidideje jobb volt, mivel 6k 19 ms-ot gyorsultak az els6 adatfelvételhez képest, ellenben a
negativ tartalmu képeket 1at6 csoporttal, akik csak 3 ms-ot javultak. Az alvas azonban nem
mutatott szignifikdns hatast az altalanos motoros készségtanulasra (EPOCH x NAPSZAK:
F1,39)=2,613, p=0,114), valamint az EPOCH x FELTETEL x NAPSZAK interakcio sem volt
szignifikans (F(1,39)=0,142, p=0,838).

Végezetiil, a vizsgalati személyek felejtést mutattak a szekvencia-specifikus
tudasukban (TRIPLET x EPOCH: F(1,39)=4,310, p=0,045), ugyanis 21 ms-rél 14-re csékkent
a magas ¢s alacsony gyakorisagu triplettekre adott valaszok reakci6iddé kiilonbsége. Ezt a
valtozast nem befolyasolta sem a feltétel (TRIPLET x EPOCH x FELTETEL: F(1,39)=0,230,
p=0,634), sem a napszak (TRIPLET x EPOCH x NAPSZAK: F(1,39)=0,994, p=0,325), sem
ezek interakcidja (TRIPLET x EPOCH x FELTETEL x NAPSZAK: F(1,39)=0,072,
p=0,790).

A csoportok osszehasonlitasa a masodik adatfelvétel alkalmaval

A masodik adatfelvétel adatainak elemzése sordn vegyes mintds varianciaanalizist
végeztem a TRIPLETT (2: magas és alacsony) és EPOCH (1-2) 6sszetartoz6 mintas faktorok
és a FELTETEL (2: negativ és semleges képek) és NAPSZAK (2: alvés és nem alvos)
fiiggetlen mintas faktorok bevonasaval. Az ANOVA szerint az EPOCH f6hatas nem volt
szignifikans (F(1,39)=1,024, p=0,878), ami azt jelenti, hogy nem volt valtozas az altalanos
reakcididében a masodik napi gyakorlds soran. Ezt nem befolyasolta, hogy a kisérleti
személyek az elsd adatfelvétel soran milyen képeket lattak (EPOCH x FELTETEL:
F(1,39)=1,371, p=0,249), sem pedig az, hogy aludtak-e a konszolidacids szakasz alatt vagy
sem (EPOCH x NAPSZAK: F(1,39)=0,647, p=0,426). Az EPOCH x NAPSZAK x
FELTETEL interakcidja szignifikans ((F(1,39)=6,183, p=0,017), ami azt mutatja, hogy a
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napszak és a bemutatott képek milyensége egylittesen hatassal volt a reakcidoidore, még pedig
arra a csoportra, amelyik nem aludt és semleges képeket latott az elsé adatfelvétel soran, 6k
ugyanis lassultak a két epoch soran, mig a tobbi csoport végig ugyanolyan reakcididével
végezte a feladatot a masodik alkalommal.

Az ANOVAban a TRIPLETT fGhatas szignifikans lett (F(1,39)=114,044, p<0,001),
vagyis a korabban elsajatitott szekvencia-specifikus tudds megmaradt. Erre a FELTETEL nem
(F(1,39)=0,781, p=0,382), de a NAPSZAK hatassal volt (F(1,39)=5,803, p=0,021), mégpedig
azoknak a csoportoknak volt jobb a teljesitménye, akik aludtak a két adatfelvétel kozott (22
ms-mal gyorsabbak a magas gyakorisagu tripletteken az alacsonyakhoz képest, mig a masik

csoportban ez 14 ms volt).
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6. dbra. A felso panelen a reakci6idod atlagos értékei lathatok az elsé adatfelvétel utolsé epochjaban és a masodik

adatfelvétel elsé epochjaban az esti €s reggeli csoportok esetében negativ képek jelenlétével. Az als6 panelen a
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reakcididé atlagos értékei lathatok az elsé adatfelvétel utolsdé epochjdban és a masodik adatfelvétel elsd

epochjaban az esti és reggeli csoportok esetében semleges képek jelenlétével.

Az alvas mindség értelmezése a Pittsburg Sleep Quality Indexszel (PSQI)

A PSQI adatok elemzésénél Buysee, Reynolds, Monk, Berman és Kupfer (1989) altal
kidolgozott értékelést hasznaltam, amely szerint a kisérleti személyek két csoportra
oszthatéak alvasmindségiiket tekinthetéen a végsd PSQI pontszdm alapjan. Ez az érték 0 és
21 kozé eshet, ahol a 0 reprezentalja a problémamentes alvast, a 21 pedig hogy minden
teriileten problémas az alvas. Ha az 6sszpontszam 0-5 kozé esik, akkor az illet6 ,,j6 alvd”, ha
6 vagy annal magasabb, akkor ,,rossz alvd”. Kutatdsomban Osszesen 26 o tartozott a jo alvo
csoportba, ebbdl 15 {6 volt alvos csoport és 11 f6 nem alvds. A rossz alvok csoportjaba 17 fot
szamoltam, ahol 8 f6 alvos csoportba tartozott, 9 f6 pedig a nem alvosba. Univariate
ANOVALt alkalmazva elemeztem, hogy a jo és rossz alvok ardnya megegyezik-€ az egyes
csoportokban a PSQI 0sszpontszamok alapjan. Sem a NAPSZAK szerinti csoportositasban
nem volt szignifikans eltérés a jo és rossz alvok kozott (F(1,41)=0,005, p=0,946), sem pedig
az képek alapjan torténd csoportositas mentén, mert a FELTETEL sem volt szignifikans
(F(1,41)=3,301, p=0,077). Mivel a NAPSZAK x FELTETEL kereszthatis sem szignifikans
(F(1,41)=0,310, p=0,581), ezért az alvos €s nem-alvds csoportokban a képek milyensége sem

befolyasolta azt, hogy mennyire jo vagy rossz alvo a kisérleti személy.

Megyvitatas

Kutatdsomban arra kerestem a valaszt, hogy az érzelmeknek milyen hatdsa van az
implicit kogniciora, ezen belill a szekvenciatanulasra és annak hosszu tavli megtartasara
(konszolidacidjara). Osszesen 48, 20-26 év kozotti egyetemi hallgato vett részt a vizsgalatban,
s a konszolidaciés eredményeket illetéen 43 személy adata keriilt rogzitésre. A kisérlet soran
az ASRT szekvenciatanulasi feladatot hasznaltam, amely az egyik csoport esetében semleges,
a masik csoportnal negativ érzelmi toltetli képeket tartalmazott hattérképként. Ezen beliil a
személyek felénél a konszolidacids idészak tartalmazott alvast, a masik felénél nem
tartalmazott. Eredményeim azt mutatjak, hogy a kisérleti személyek sikeresen elsajatitottak a
rejtett szekvenciat és az altalinos motoros készségiik is javult, azonban sem a képek
milyensége, sem a napszak nem befolyasolta a tanulas mértékét az elsé adatfelvétel
alkalmaval. A konszolidacios eredmények esetében az 4ltalanos motoros készségben javulas
jelentkezett a semleges képeket latott csoportnal, mig nem kovetkezett be ilyen offline

gyorsulas a negativ képeket latott csoportnal. A masodik adatfelvétel elemzése soran annak a
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csoportnak lett jobb a szekvencia-specifikus tudasa, akik aludtak a két adatfelvétel kozott,
szemben a nem alvo csoporttal.

Az els¢ adatfelvétel elsé két blokkjaban megallapitottam, hogy a csoportok nem
kiilonboznek egymastol, majd a kovetkez6 25 blokkban elvégzett elemzések soran azt az
eredményt kaptam, hogy a képeknek nincs hatdsa az online tanulasra. Ez az eredmény az
eltéré kisérleti elrendezés ellenére megegyezik Onal-Hartmann és munkatirsai (2012)
kutatasaval, ugyanis 6k sem tudtdk kimutatni az érzelmi ingerek hatasat a
szekvenciatanulasra. Esetlikben az érzelmi stimulust 72 ora elteltével a tanulasi szakasz utan
alkalmaztdk SRT-feladat esetében, mig a jelen kutatds a tanuldsi szakasz alatt tette ki a
kisérleti személyeket az érzelmi ingereknek az ASRT-feladatban. Steidl és munkatarsai
(2011) WP-feladatanak elsajatitasa soran jelen voltak az érzelmi ingerek, melyek hatast
gyakoroltak a kodolasi helyzetben, mégpedig a negativ képek valtottak ki erdsebb hatést,
azonban 6k nem szekvenciatanulast vizsgaltak. A kiilonbség hatterében tehat egyrészt az
allhat, hogy az érzelmi stimulusok més hatdssal lehetnek a szekvenciatanulas és az id6jos
feladattal mért tanulds esetében, elobbi ugyanis nagyobb mértékben motoros készségekhez
kapcsolodik, mig az utobbi inkabb a kognitiv készségekhez. Emellett azonban az is
elképzelhetd, hogy jelen kisérletben a képek annak ellenére sem valtottak ki magas érzelmi
reakciot, hogy azok az 1APS tesztbatteriabol lettek kivalogatva a standard arousal pontszamok
alapjan. Ez a standard tesztbattéria amerikai mintan lett bemérve (Lang, Bradley, & Cuthbert,
2008), és elképzelhetd, hogy a magyarorszagi kontextus, kulturalis kiilonbségek ezeket az
értekeket valamennyire arnyaljak. Mivel azonban a késdbbi elemzések soran jelentkeztek
kiilonbségek a csoportok kozott, ezért valoszinlibb inkabb az, hogy a feladat milyensége
befolyasolta azt, hogy az online tanulas soran nem tudtam a képek hatisat kimutatni a
szekvenciatanulasra.

Az offline adatok elemzése soran megallapitottam, hogy az altaldnos motoros készség
offline valtozasat befolyésolta az, hogy a vizsgalati személyek milyen tipusu képeket lattak az
els6 adatfelvétel soran: a semleges képeket latdé csoport 19 ms-al lett gyorsabb az els6
adatfelvételhez képest, szemben a negativ csoporttal, akik csak 3 ms-ot gyorsultak. Mivel az
offline valtozasokat vizsgaldé korabbi ASRT kutatasok szinte minden esetben mutattak ki
offline javulast az altalanos motoros készségben (Song et al., 2007; Németh et al., 2010;
Németh & Janacsek, 2011), ezért az, hogy a negativ arousalli képeket latott csoport esetében
nem jelentkezett ilyen gyorsulas, az feltételezhetden a képek negativ, konszolidaciora kifejtett
hatasanak tudhat6 be. Emellett fontos még megemliteni, hogy a kisérleti személyek,

csoporttol fliggetleniil felejtést mutattak a szekvencia-Specifikus tudasukban az elsd
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adatfelvételhez képest. Hasonld életkorti személyek esetében kordbban sosem mutattak ki
offline felejtést az ASRT feladatban (Song et al., 2007; Németh et al., 2010; Németh &
Janacsek, 2011). Ennek a kiilonbségnek a tisztdzasara még ujabb kutatasok kellenek. Az
azonban feltételezhetd, hogy ez a felejtés nem a bemutatott képek érzelmi toltetéhez kotddik,
hiszen csoporttdl fiiggetleniil megfigyelheté volt ez a csokkenés a szekvencia-specifikus
tudasban., viszont kapcsolatban allhat azzal, hogy az el6z6 kutatasok esetében nem volt jelen
semmilyen mas inger, ami a figyelmi fokuszt megbontotta volna.

A masodik adatfelvétel soran azt taldltam, hogy az a csoport mutatott nagyobb
szekvencia-specifikus tudast, amelyik aludt a két adatfelvétel kozott, szemben a nem-alvos
csoporttal. Mivel azonban az offline elemzés soran nem taladltam ilyen kiilonbséget a
csoportok kozott, ezért az alvos csoport elonye 0Osszességében egy gyorsabb tovabbi
tanulasnak tudhaté be a masodik adatfelvétel soran a nem alvos csoporthoz képest. Tehat
feltételezhetd, hogy az alvas sordn olyan mindségi vagy mennyiségi valtozasok kovetkeztek
be a készségben, ami azonnal nem volt kimutathat6 az el6z6 napi teljesitményhez viszonyitva,
viszont a masodik napon, tobb gyakorlas utdn mar megjelent. A kapott eredmény részben
ellentmond Song és munkatarsai (2007) eredményének, nekik ugyanis nem sikeriilt
kimutatniuk az alvas teljesitményjavitd hatasat. Elképzelhetd azonban, hogy a jelen kutatas
esetében a hattérképek feldolgozasa — filiggetleniil azok negativ vagy semleges voltatol —
interakcidba Iépett az alvas soran végbemend konszolidacids folyamatokkal, hosszi tavon
jobb szekvencia-specifikus tanulast eredményezve. Azok, akik nem aludtak és reggel érkeztek
az els6 adatfelvételre, az ujratesztelés id6pontjaig szdmos mas ingerrel keriiltek interakciokba
kiilonbozd formakban, ezért vélhetdleg kevesebb 1d6 jutott a képek mélyebb feldolgozasara,
szemben az alvos csoporttal, akiknél az elsd adatfelvétel a nap lezarasdhoz kozeledve keriilt
sorra, ezzel lehetdséget biztositva a konszolidaciods folyamatokkal valo kapcsolatba 1épést.

A kutatds folytatdsdban szeretnénk blviteni az elemszdmot az eredmények
megerdsitése c€ljabol. Emellett a negativ és semleges arousalii képek tanulasra és
konszolidaciora kifejtett hatasanak pontosabb feltérképezése érdekében érdemes lenne azt is
megvizsgalni, hogy a masodik adatfelvétel alkalmaval a kisérleti személyek milyen képekre
emlékeznek az el6z6 napokbol. Ennek a feladatnak a kivitelezésében, hasonloképpen Steidl és
munkatarsai kutatasahoz, a kisérleti személyeknek tobb képbdl kellene kivalogatnia az el6z6
alkalommal latottakat Hasonldan a korabbi kutatasok eredményeihez, az lenne feltételezhetd,
hogy a negativ toltetli képekre Gsszességében vagy annak részleteire jobban emlékeznek, mint
a semleges képek esetében (Payne et al., 2007). Ennek az emlékezeti teljesitménynek a

mértékét lehetne korrelaltatni a szekvenciatanulds és —megtartas mértékével. Tovabba szintén
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hasznos lenne a kisérlet hasznalt képek precizebb elemzése, 6sszehasonlitasa is, kitérve arra,
hogy példaul mely része a képnek okozhatja a negativ érzelmi arousalt (objektum vs. hattér
valamely része, stb.).

Az ¢érzelmekrél tudjuk, hogy befolyasoljdk cselekedeteinket ¢és a megismerd
funkcionkat egyarant, azonban az implicit kogniciéra gyakorolt hatdsuk kevésbé ismert
terlilet. Kutatasomban erre kerestem a valaszt, egy modositott szekvenciatanulasi feladat
felhasznalasaval. Az elsajatitott tudast Gjrateszteltem 12 ora elteltével, mivel kivancsi voltam,
hogy az alvds modulalja-e a kisérletben alkalmazott negativ és semleges képek tanulasra
gyakorolt hatasat. Eredményeim azt mutatjak, hogy az online tanuldst nem befolyasolta sem a
képek milyensége, sem pedig a napszak. 12 ora elteltével a negativ képeket 1atd csoport
motoros konszolidacidja gyengébb eredményt mutatott, mint a semleges képeket 14to
csoporté, s. az ujratesztelés alkalmaval az alvos csoport mutatott nagyobb mértékii
szekvencia-specifikus tanulast. Ezek az eredmények tehat az igazoljak, hogy az érzelmi
ingerek hatdssal vannak az implicit tanuldsra, amely csak a konszolidacios szakaszt kdvetden

mutathat6 ki, valamint ezt az alvas differencialtan befolyasolja.
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Mellékletek

1. melléklet

Tajékoztato és nyilatkozat az emlékezet €s figyelem vizsgélathoz

Az emlékezeti vizsgalatok célja az emlékezeti és figyelmi folyamatok vizsgalata. Az
emlékezeti vizsgalatokban a vizsgalati személynek szavakat, szdmokat vagy mondatokat kell
megjegyeznie és visszamondania. Ezekkel a modszerekkel az emlékezet kapacitasat lehet
felmérni. Emellett reakcioidos feladattal vizsgaljuk a figyelem fenntartasanak képességét. E
feladat soran fellépd képek zavard tényezoként Iépnek fel. Célunk az, hogy megnézziik a
zavard ingerek mellett mennyire vagy képes fenntartani a figyelmedet. Amennyiben a
vizsgalat sordn érzelmileg talsadgosan elkavaronak érzed a képeket, azt jelezd a
vizsgalatvezetonek, és a vizsgalat megszakithatd. Ez semmilyen kovetkezménnyel nem jar,
felelosséget sem von maga utan.

Alulirott..............cooooeet. hozzajarulok, hogy a Szegedi Tudomanyegyetem vizsgélataiban
2012........... ho ..... napjan részt veszek.

Kijelentem, hogy a vizsgalat céljardl és jellegérdl kielégitd tajékoztatdst kaptam. A
vizsgalatokhoz vald hozzajarulasomért anyagi ellenszolgaltatast sem én, sem hozzatartozom
nem kapott.

Tudomasul veszem, hogy azonositdsomra alkalmas személyi adatokat a vizsgalat vezetdje
bizalmasan kezeli, azokba a kisérlet lebonyolitasdban részt vevo személyeken kiviil masoknak
nem enged betekintést. Hozzdjarulok, hogy a vizsgélat sordn felvett, azonositdsara nem
alkalmas adatok, tovabba hang vagy videdfelvételek mas kutatok szdmara is hozzaférhetéek
legyenek.

Tudomasul veszem, hogy a vizsgalati adatok kutatési és nem diagnosztikai célokat szolganak,
ilyen jellegli szakvéleményre a vizsgélatok elvégzését kovetden igényt nem tamasztok.

Szeged, 2012. .....coviiiiiiiia. ho............ NAD e

alairas
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