Az atkeretezés mint implicit érzelemszabalyozasi folyamat vizsgalata:
fMRI-kutatés



Absztrakt

Az érzelmi mikodés dinamikus, komplex folyamatok Osszessége. Az
érzelemszabalyozas, amely az érzelem kialakulasival szorosan 6sszefonddik, végbemehet
nemcsak explicit, tudatos és szdndékos modon, de automatikusan, implicit modon is.
Jelen kutatdsban kivancsiak voltunk arra, hogy az implicit atkeretezés, mint
érzelemszabalyozasi stratégia milyen idegrendszeri struktirak aktivaciojat hivja el6, valamint
milyen mértékben hatékony a negativ érzelmek maédositadsaban szubjektiv értékeles alapjan.
A vizsgélat soran fMRI felvételek késziltek mikdzben a részvevéknek egy szocioemocionalis
inger reinterpretaciojat kellett végrehajtaniuk. A reinterpretacio a képi inger negativ cimkéjii
valtozatarol a semlegesre val6 valtast, atkeretezést jelenti.
Az étkeretezési feladat negativ kondicidjdban (negativ cimkével ellatott képekre)
megndvekedett occipitélis, tempordlis, dorzomedidlis prefrontélis (dmPFC), inferior frontélis,
hippocampalis és parahippocampalis aktivaciot regisztraltunk.
Eredményeink arra mutatnak, hogy a negativ érzelmek implicit atértékelése mar az inger
jelenlétében lezajlik a dmPFC miikodésén keresztiil. Ertelmezésiinkben a dmPFC az érzelmi
memoriafolyamatokhoz kothetd agyi struktura, amely a szocioemocionalis inger
konszolidéciojat, a konszolidacion keresztiil pedig az inger negativ részleteinek jelentdségét
csokkenti. A késObbi el6hivas soran ezentll priorizalja a pozitiv részletek felidézését, igy a
memoriafolyamatok  tobb  szakaszdban megjelenve segiti a hatékony implicit

érzelemszabalyozast.

Kulcsszavak: implicit érzelemszabalyozas, érzelmi atkeretezés, fMRI, dorzomedialis

prefrontélis kéreg



Bevezetés

Az érzelemszabalyozas fogalmi keretei

Az érzelmi élet kontrollja, mé&snéven az érzelemszabalyozas egy olyan hatékony,
protektiv képesség, amely elengedhetetlen a pszichés miikodés gordiilékeny folyamatanak
fenntartdsdhoz és az adaptiv megkiizdéshez (Olah, 2005). Az érzelemszabalyozas-kutatas
kezdetben erésen Gsszefonddott a megkiizdés és a stressz kutatdsaval es elméleti kereteivel
(Gross, 1998). Megkiizdésnek tekinthetd minden olyan kognitiv vagy viselkedéses er6feszités,
amellyel az egyén azokat a kiilsé vagy bels6 ingereket igyekszik kezelni, amelyeket ugy
értékel, hogy azok felulmuljak vagy felemésztik aktualis személyes eréforrasait (Lazarus 1966
in Ol&h 2005). Az emécid-regulacio Gross (1998) szerint olyan folyamatokat foglal magaban,
amelyekkel az egyén befolyasolja hogyan, mikor és milyen érzelmeket él at, valamint
miképpen és milyen mértékben fejezi ki azokat. Gross (1998) definicidja értelmében az
érzelemszabalyozas nem korlatozhat6 a stresszel val6 megkilzdés folyamatara — amelyet az
érzelemfokusz( megkizdés lazarus-i fogalmaval (Lazarus és Folkman, 1984) azonosit. Az
érzelemszabalyozas szerinte a mindennapi pozitiv és negativ érzelmek regulécidja, amely
stresszes és nem stresszes szituaciokban is torténhet (Gross, 1998). Az érzelmek
tobbkomponensii, komplex folyamatok, amelyek viselkedéses-fiziologiai valtozasok és
élmények dsszessége a legkiilonbozébb 1d6i lefutassal, latenciaval, valenciaval és intenzitéssal
(Thompson, 1990 in Gross, 1998). Ennek megfeleléen az érzelemszabalyozasi folyamatok
dinamikus folyamatok, amelyek megjelenési formajukban nagymértékben variabilisak, az
érzelem kialakulasanak szamos pontjan megjelenhetnek tudatosan vagy tudattalanul, az egyén
kontrolljaval (explicit médon) vagy automatikusan (implicit moédon) (Gross, 1998).
Gross (2014) érzelemszabalyozasi folyamatmodelljében az érzelem kialakulasanak kiilonb6z6
pontjait, szakaszait kiilonbozteti meg, amelyhez eltéré szabéalyozasi stratégidkat kapcsol (Id. 1.
abra). Az elmélet szerint az érzelmek kialakulasaig az én végighalad (1) az inger, a szituacié
észlelésének folyamatan, amelyet (2) az inger figyelmi fokuszba helyezése és abban vald
megtartasa kovet, majd (3) lezajlik az inger értékelése, valamint (4) létrejon a kiertékeléssel
koherens fizioldgiai, viselkedéses és belsd szubjektiv valasz. Az érzelemszabalyozasi
stratégiakat tekintve els6ként beszélhetlink a szituacio szelekciorol, amely segitségével az én
tudatosan képes megagyazni az érzelem kialakuldsanak — példaul egy megterheld idészakban
a kellemes tarsasag valasztasa valamilyen maganyos tevékenyseg helyett segithet a frusztracio
eszkalalodasanak elkertleseben. A helyzet észleléséhez a szituacié modifikacio stratégiaja

kotodik, amely a helyzet megvéltoztatasat jelenti — példaul egy frusztraciot kelt6 szituacio,



mint egy nehez vizsgara késziilés negativ érzelmi hatasat enyhitheti, ha iszunk egy kavét vagy
elmegylnk egy rovid sétara. A figyelem iranyitasa egy masik erételjes eszk6z az
érzelemszabalyozas folyamatéban — példaul a figyelmiink elterelése egy negativ helyzetrdl
segithet a szomorusag vagy a harag érzésének elkeriilésében. A szituacio kiértékelésének
szakaszahoz — amely az érzelemgeneralo- és szabalyozo folyamatok kdzponti szegmense
egyarant —, a kognitiv valtoztatas stratégiai kotédnek, koztik a perspektiva valtas, pozitiv

fokuszvaltas és a kognitiv atkeretezés.

1. abra
Gross érzelemszabalyozasi folyamatmodellje

Szitudcid Szitudcio Figyelmi Kognitiv Valasz
szelekcio modifikacio valtas valtoztatas moduldcio
Szituacio Figyelem Ertékelés Vilasz
&

Az atkeretezés a legismertebb és leggyakrabban kutatott explicit érzelemregulacios stratégia,

amely értelmezésiinkben azt a folyamatot jelenti, amikor az els6 negativ jelentéssel felruhazott
képet kovetden a személy atvalt az el6z6tdl eltérd, semleges kontextust hivo képre (Deédk et
al., 2015). Az atkeretezés altalanossagban explicit érzelemszabalyozasi stratégiakent vizsgalt,
azonban egyes megkdzelitésekben implicit stratégiaként is értelmezheté (Kensinger et al.,
2021; Silvers et al., 2014). A vizsgéalat soran az atértékelés gy valhat szandékos és tudatos
folyamatta, hogy a kisérleti személy instrukciot kap a stratégia hasznalatara (Hermann et al,
2020; McRae et al., 2021; Moodie et al., 2020; Sandner et al., 2021; Silvers et al., 2014).
Amennyiben a vizsgalati személynek instrukcio nélkul kell atértékelést végrehajtania egy
szocioemocionalis  feladatban, ugy feltételezhetjik, hogy az éatkeretezés mint
érzelemszabalyozas implicit médon megy végbe. Az implicit szabalyozasi tipusok kozé

tartozik tobbek kozott a felelem-kioltas is, amely a gross-i folyamatmodellben az érzelmi
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csokkenteni biztonsagot jelzo ingerek jelenlétében (Jovanovics et al., 2011).

Jelen kutatasban a vizsgalat implicit jellegét szintén az instrukcio nélkili feladatjelleg adja,
ezért nevezzlk a vizsgalt érzelemszabalyozasi folyamatot implicit atkeretezésnek. Kivancsiak
voltunk arra, hogy a semleges és negativ kontextushoz kapcsolodva milyen specifikus agyi
terletek aktivalodtak, vagyis az implicit atkeretezés momentuma hogyan jelenik meg az

idegrendszeri aktivitas szintjén.

Az érzelemszabalyozas PVA modellje

Etkin és munkatarsai (2015) egy, a Gross-féle érzelemelméleten alapulo, alternativ
modellt kindlnak, amely jelen kutatasnak is szemléleti keretet, perspektivat biztosit. Az Etkin
és munkatarsai (2015) altal kidolgozott PVA (észlelés — Perception, értékelés — Valuation,
viselkedés — Action) modell egy egységes éertelmezési keretet kinal az érzelemszabalyozas
folyamatat tekintve, amelyben az érzelemgenerald és -szabalyozd folyamatok egymaésba
agyazottan vannak jelen. EIméletiikben az érzelemszabalyozas motorjanak az értékelést tartjak,
amely kodzponti komponense mar az érzelemgeneral6d folyamatnak is. Etkin és munkatarsai
(2015) példajaval élve egy olyan észlelt inger, amelyet az egyén veszélyesnek értékel, az
félelmet valt ki beléle és motivalni fogja arra, hogy a szituaciot elkerilje; mig egy pozitiv,
boldogsagot el6idéz6 inger ismétlésre motivalja a személyt. Ebben az értelemben
definidlhatjuk az érzelmet egy észlelést (perception), értékelést (valuation) és viselkedést
(action) magaban foglalo jelenségként, amelyben az érzelem egy kiilsé vagy belsé
kornyezetbdl érkezd ingerre kialakul6 kognitiv, szubjektiv, fiziologiai és viselkedéses valasz
(Etkin et al., 2015; Id. 2. &bra; v0. Gross (2014) folyamatmodellje, 1. dbra). A PVA modell
értelmében az érzelem szabalyozéasa végbemehet az érzelem tudatos, szandékos értékelése
nélkal, implicit médon vagy az eérzelem értékelésének tudataban, szandékos mentalis
er6feszités altal, explicit modon. Jelen kutatas keretei kdzott, az implicit atkeretezést vizsgalva
Etkin és munkatarsaihoz (2015) hasonléan az erzelemgeneralo- és szabalyozd folyamatok

természetes, sziikségszeri sszefonddasat hangsulyozzuk.



2. abra
Az érzelmi miikodés PVA (Perception — Eszlelés, Valuation — értékelés, Action — valasz)

modellje

Erzelemszabdalyozas
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Erzelem

Az érzelem kialakulasa leirhato egy észlelés-ertékelés-viselkedés tengelyen (alsé sor). Az
értékelés a stimulus pozitiv-negativ kontinuumon valé elhelyezése, amely kivalt egy
multidimenzionalis (motoros, fiziologiai, kognitiv, szubjektiv) valaszt. Az érzelemszabalyozas
szintén leirhato egy PVA tengellyel (felsé sor). A szabdlyozds targya maga az érzelem, a

regulécios valasz pedig az érzelmi tengely barmely komponensére visszahathat.

Az érzelmi reaktivitas idegrendszeri struktarai

Az idegrendszeri struktarakra tekintve kérgi és kéreg alatti régiok halozata felelds az
érzelmi folyamatokért. Az érzelemgeneralas olyan szubkortikalis régiok aktivaciojat igényli,
mint az amygdala, a ventralis stridtum és a periaqueductalis szlirkeadllomany (PAG), valamint
olyan kortikalis teriletekét, mint az anterior inzula és a dorzalis anterior cingulum (dACC).
Az amygdala, az ,.érz6 agy” kozponti szerepet jatszik a kornyezeti szenzoros ingerek
kiértékelésében. Az utdbbi évek kutatasi tapasztalatai alapjan az amygdala funkcidja nem
sziikithetd le a negativ ingerek feldolgozasara és a félelmi valasz 1étrehozasara (Wager et al.,
2008a). Habar kituntetett szerepe van a félelem-kondicionalasban, rendkivil fontos funkciot
lat el a szituaciok valencidjanak és jelentdségének ertékeléset tekintve (Zald, 2003). A valencia
értékelése egy pozitiv-negativ kontinuum mentén zajlik. A jéllétre és a talélésre potencialisan
negativ hatast ingerekre az amygdala aktivacioja n6é (Davis &Whalen, 2000; Deék et al., 2015;
Kim et al., 2003; Zald, 2003), amely az arousal ndvekedéséhez vezet, igy mozgositja a
szervezetet, és elinditja a viselkedéses valaszt (Davis &Whalen, 2000; Ochsner & Gross, 2014;
Zald, 2003).



A ventralis striatum alapvetd kozpontja a jutalmazd rendszernek és a dontéshozatali
folyamatoknak. A kornyezet jutalmazo €s megerdsito jelzéseinek kivalasztasat végzi, példaul
olyan szociélis jelzések mentén, mint a mosoly. Ez a kivalasztéasi folyamat alapozza meg az
egyén jutalommal kapcsolatos reprezentacioit, és késziti el6 a jutalomhoz vezet6 viselkedést.
Az inzula egy multimodalis szenzoros regio, mely a visceralis, gusztatoros, szomatoszenzoros,
kapcsolatban is érintett — az amygdalahoz és a vmPFC egy régidjahoz, az orbitofrontalis
kéreghez (OFC) hasonl6an (Wager et al., 2008b). Az inzula posterior része foglalja magéban
az érzetek elsddleges reprezentacioit, mig az anterior inzula az interoceptiv tudatossag, a
negativ emocionalis allapotok és a hozzajuk kapcsolddd testi reprezentaciok kialakitasaban
érintett (Augustine, 1996; Calder et al., 2001; Craig, 2009; Wager & Barrett, 2004 in Ochsner
et al., 2012). Ezentll ezen struktira 0sszefliggésbe hozhatdé az érzelmek elnyomasaval, a
negativ érzelmek csokkentésével az érzelemszabalyozasi stratégidk kozil az atkeretezés és a
figyelemelterelés soran (Goldin et al., 2008).

Az anterior cingularis kéregnek (ACC) az utdbbi két évtized képalkotd eljarassal végzett
kutatésai alapjan kiemelked6 jelentésége van az érzelmek kialakuldsaban és szabalyozéaséban
(Etkin et al., 2011; Mechias et al., 2010; Ochsner & Gross, 2005; Sabatinelli et al., 2011).
Valamennyi érzelemregulacios feladat soran aktivitast mutat, amely annak lehet koszonhet6,
hogy funkciondlisan egy affektiv (ventralis) és egy kognitiv (dorzalis) részre oszthato, igy
aktivitasa sziikségszertien végigkiséri az egesz érzelmi folyamatot (Buckner, Andrews-Hanna,
& Schacter, 2008; Ochsner, Silvers, & Buhle, 2012; Seeley, Zhou, & Kim, 2012; Sturm et al.,
2013; Vogt, 2005 in Sturm et al., 2016; Szily & Kéri, 2008). A dorzalis cingularis teruleteket
a dorsolaterélis PFC-vel, a szupplementer motoros areaval, a parietalis kéreggel és a posterior
cingularis kéreggel hoztak Osszefliggésbe (Etkin et al., 2015). A dACC tdbbek kozott a
diszkriminativ figyelem, a kognitiv monitorozas és a hibadetekcié funkcidihoz kothetdk,
amelyek hozzajarulnak a stimulus atfogdbb és részletesebb feltérképezéséhez, a szituacioba
nem ill6 ingerek felismeréséhez és a figyelem megfeleld iranyitdsahoz (Szily, Kéri, 2008).
Ezen funkciok kozul valamennyi hatdst gyakorol a PVA modell észlelési szakaszara,

kozvetetten pedig a konkrét érzelem kialakulasara.

Az implicit érzelemszabalyozashoz kapcsolodo idegrendszeri strukturak
A medidlis prefrontalis cortex régioi, beleértve az anterior cingularis kéreg ventralis
terliletét és a ventromedialis PFC-t, Etkin és munkatarsai (2015) PVA modelljében az implicit

szabalyozéssal hozhatok 0Osszefliggésbe. Az implicit érzelemszabalyozés legalapvetébb



tulajdonsdga, hogy az inger automatikusan idézi ¢l6, explicit instrukcid és a szabalyozas
tudatosulasa nélkul megy végbe (Etkin et al., 2015).

A ventromedialis prefrontélis kéreg egy stimulus pozitiv vagy negativ értékelésének
felUlbiralasat végzi az egyén személyes viselkedéses céljainak fuggvényeben. A vmPFC
integralja az amygdalabol és a ventralis stridtumbol érkezd, az inger érzelmi értékelésére
vonatkozd informécidkat a medidlis temporalis lebenybdl szdrmazd tapasztalati
informaciokkal, valamint az agytorzsi motivacios és prefrontalis gatlé kontroll régiokbol
érkez6 aktualis viselkedéses célokkal. Ochsner és munkatérsai (2012) peldajaval szemléltetve
a VmPFC aktivacitja egy egeszséges, de iztelen étel képét latva attdl fligg, hogy az egyen
személyes céljanak véli-e az egészséges étkezést.

A ventralis cinguléris tertletek és a vmPFC a dontéshozasi folyamatokban jatszik szerepet,
miképpen a teriiletek magasabb aktivitasa arra készteti az egyént, hogy egy szaméara minél
pozitivabb allapotot érjen el a kdrnyezeti valtozasokra adott valasz eredményeként. Mindez
jelentheti a félelemérzet csokkentését — ahogy a félelmi gatlasnal lathaté —, de a cselekvés
lassitasahoz (lefagyashoz) is vezethet, amikor a veszélyes helyzet megkivanja. Fenyeget
helyzetben a veszéllyel szembeni dontéshozatal (pl. a veszélyforrds megkozelitése vagy a
felelem gatlasa) — amelynek egyik alapvetd motivacidja a negativ érzelmek csokkentése,
valamint a talélés segitése és a jollét maximalizalasa —, a VACC és a vmPFC magasabb, mig
az inzula és a dACC alacsonyabb aktivaciojaval jar. Az érzelmi valencidval foglalkoz6 fMRI
tanulmanyok ezentul az inger szubjektiv pozitiv értékelését (pl. egy tal étel latvanyat)
megndvekedett VACC és vmPFC aktivacioval hoztdk 0Osszefliggésbe (Dedk et al., 2015;
Hutcherson et al., 2012).

Osszességében ezek a teriiletek, amelyeket Etkin és munkatarsai (2015) az érzelmi
reaktivitashoz (amygdala, ventrdlis striatum, inzula) és az implicit szabalyozéashoz kapcsolnak
(mPFC és OFC), Gross (2014) mentén a kiértékel6 rendszerhez (valuation system) kothetok.
Elobbiek az érzelmi miikodés kiillonbozo szintjein az inger Kiértékelésével hozhatok
kapcsolatba, amelyet Gross (2014) fogalméaval élve elemi szintli értékelésnek (core level
valuation) nevezhetink. Utobbiak ezen Kkiértekelés konceptudlis Gjraértékelésevel allnak
parhuzamban (conceptual level valuation), amely folyamat soran az inger kiértékelése az egyén
torténeti, szocialis és motivacids keretrendszeréhez igazitasra keril. Gross (2014) szerint
mindezen folyamatok tudatosan elérhetdvé és verbalizalhatova valhatnak — ennek megfeleléen
pedig ezen kutatasban, habar a szabalyozas implicit médon zajlik le, a szubjektiv élmény

szintjén is monitorozhat6va valhat az atkeretezés folyamata.



Az explicit érzelemreguléciohoz kot6doé agyteruletek

Erzelemregulaciordl Etkin és munkatérsai (2015) értelmezése szerint akkor beszéliink,
amikor a PVA folyamat targydvd maga az érzelmi reakcié valik (Id. 2. abra). Az explicit
érzelemregulacio egy olyan szabalyozasi folyamat, amelyben a kialakult érzelem aktiv
monitorozasa zajlik és az egyén szandékos eréfeszitést tesz az érzelmi allapot
megvaltoztatasara (Etkin et al., 2015). Az egyén részér6l ennek a folyamatnak a
végrehajtasahoz sziikkséges egy bizonyos szintli tudatossag és reflektivitas. A sikeres
érzelemszabalyozas sziikségszerlien visszahat az érzelmi reaktivitds észlelési, értékelési és
viselkedéses szegmensének valamelyikére. A figyelem tudatos iranyitasaval az észlelésen
keresztil felfedezhetjik az inger eddig nem ismert tulajdonsagait; atkeretezés
eredményeképpen pedig megvaltozhat az inger valenciajanak és jelent6ségének értékelése.
A kognitiv atkeretezés az Etkin és munkatarsai (2015) &ltal leirt modellben egy explicit
érzelemszabalyozasi stratégia, vagyis az érzelem megvaltoztatasara iranyuld szandékos
torekvés perspektivavaltason keresztil. A negativ érzelmi reakcié csokkentéséhez az
atkeretezés és az explicit érzelemszabalyozds soran alapvet6en szikség van az érzelmi
folyamatok top-down regulaciojara, amelyet a frontalis tertiletek — a ventrolateralis (VIPFC) és
dorzolateralis prefrontalis cortex (dIPFC), az inferior frontalis gyrus (IFG), a szupplementer
motoros area (SMA), a preszupplementer motoros area (pre-SMA) — és a posterior parietalis
lebenyek iranyitanak (Etkin et al., 2015; Moodie et al., 2020; Ochsner & Gross, 2014; Zelena
etal., 2018).
A dorzolaterélis és ventrolateralis prefrontalis teriletek olyan funkciokhoz kothetdk,
amelyek az érzelmek Ujraértékelésével, a negativ érzelmek csokkentésével és gatlasi
folyamatokkal allnak kapcsolatban (Badre & Wagner, 2007; Thompson-Schill et al., 2005;
Ochsner & Gross, 2014; Ochsner et al., 2012; Miller & Cohen, 2001; Phan et al., 2004;). Wager
és munkatarsai (2008a) kutatasukban ugy talaltdk, hogy a sikeres érzelemszabalyozast és a
VIPFC aktivitast szubkortikalis régiok medialjak, a ventralis striatum és az amygdala. A kutatas
értelmezése szerint funkciondlis szinten ez azt jelenti, hogy a vIPFC az amygdalabol és a
stridtumbol érkez6 ingerre adott kiilonb6z6 valenciaju értékelések Osszevetését végzi. Az
érzelemregulacio pedig akkor lesz sikeres, ha a stimulushoz kothetd negativ érzelmek
csokkenek. Neuralis szinten ugy tlinik, hogy a nucleus accumbens nagyobb aktivécidja a
VIPFC-t érint6 palyan keresztiil pozitivabb, mig az amygdala magas aktivitasa negativ
valenciaju valaszt general az atkeretezés soran.
Moodie és munkatarsai (2020) kognitiv érzelemszabalyozé stratégiakat vizsgalva

alatamasztottak, hogy az atkeretezésen tul a figyelemelterelés és a tavolitas is aktivaljak a
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dorzolateralis PFC teriletét. Mas kutatasok a figyelemelterelés és az elnyomas stratégidinak
idegrendszeri alapjait vizsgaltak és ugy talaltak, hogy mindkét stratégia aktivitasmintazataiban
megjelenik a dIPFC, a VvIPFC és a dACC (Goldin et al., 2008; McRae et al., 2010;
Vanderhasselt et al., 2013).

eredményeik alapjan a vmPFC, de nem a dIPFC aktivacidjanak novekedése figyelheté meg a
sovargas novelését kovetden (pozitiv érzelmek ndvelése), ezzel parhuzamosan pedig a dIPFC,
de nem a vmPFC aktivitas novekedését, amikor a kisérleti személyeknek csdkkentenitik kellett
az etel utani sdvargast (pozitiv érzelmek csokkentése). Utobbi kutatasok kozul valamennyi
alatamasztja a lateralis prefrontalis tertiletek explicit érzelemszabalyozasban betoltott szerepét,
amely az érzelmek top-down reguléciojara iranyul.

Az SMA és a pre-SMA szerepenek feltérképezese az érzelemkutatasban még kibontakozdban
van. Egyes kutatdsok szerint ezek a teriiletek kellemes, pozitiv érzelmekhez kotddo
arckifejezések — mint a mosoly és a nevetés — létrehozasaban és felismerésében vesznek részt
(Iwase et al., 2002; Krolak-Salmon et al., 2005). Az SMA kapcsolatban all az OFC-vel, amely
gyors reakciot biztosithat az érzelmi ingerre és kulcsfontossagu projekciot szolgéltathat az
SMA szédméra. A pre-SMA szubkortikalis teriiletekrél, a thalamusbol és az amygdalabol is
direkt projekciot kap, amelyek automatikusan értékelik a beérkez6 inger kellemességét, és
amelyek szintén kiemelked6en fontos és gyors informacioval szolgéalhatnak a szocialis
ingereket tekintve. Ezentdl az inferior longitudinalis fasciculuson keresztll szintén gyors
vizudlis informaciok érkezhetnek az SMA és a pre-SMA teriiletére, amelyek temporalis lebenyi
érintettséguk altal érzelmi-értékeld informaciokkal is szolgalhatnak a prefrontalis tertiletekre
tartva. Krolak-Salmon és munkatarsai (2005) értelmezésében ezek a szupplementer motoros
tertileteket is magukban foglal6 Kiterjedt neuralis hal6zatok, amelyek a kiugré informaciok
detektalasara alakultak ki az eml6sokben, az emberben viszont a szocidlis jelzésekre érzékeny

rendszerré specializalodott.
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Kutatasi kérdés és hipotezisek

Jelen kutatas az implicit érzelemszabalyozas fogalmahoz kapcsolodik. Negativ és
semleges kontextusban lathatd szocioemocionalis képi ingerekre adott valaszokat vizsgalunk
viselkedéses és neurdlis szinten. Feltételezzik, hogy a negativ képre a vizsgalati személyek
intenziv negativ, mig a semleges képre keveésbé intenziv, pozitivabb vélaszt adnak. Az
érzelemszabalyozas hatékonysadganak mutatdja a viselkedéses értékek efféle tendenciaju
valtozdsa. Amennyiben a vizsgalati személyek visszajelzései alapjan az érzelemszabalyozas
hatékony, ez feltehet6en az agyi aktivaciotobbletek szintjén is megmutatkozik — a feladat els6
felében az érzelmi reaktivitas terlletei dominalnak, mig a masodik kondicio esetében jelentds

érzelemszabalyozashoz kothet6 régiok aktivacioi valnak jellemzové.

Modszer

Résztvevok

Mintankat 28 fiatal felnott (12 férfi, 16 nd) alkotta, valamennyien a Peécsi
Tudomanyegyetem Bolcsészettudomanyi  Karanak hallgatoi. Atlagéletkoruk 21.3 év
(SD=2.57), valamennyien jobbkezesek. A jelentkez6 személyeknél pszichiatriai vagy
neurologiai zavart, illetve egyéb részvételt akadalyozo tényezOt nem talaltunk. A vizsgalati
személyek a vizsgalatban dnkéntesen vettek részt, 5000Ft dijazasban részesultek, amelyet
atutalas utjan kaptak kézhez az adatfelvétel végeztével. A kutatast jovahagyta az Egyesitett
Pszichologiai Kutatési Etikai Bizottsdg (EPKEB) a 2017/89-es (igyiratszamon.

Eljaréas
A vizsgélat menete

A kisérleti személyek megkeresése a PTE Bolcsészettudomanyi Karon személyesen
tortént. Az onkéntes résztvevok tovabbi tajékoztatasa, valamint az el6- és utoteszt lebonyolitasa
emailen keresztiil, online formaban tortént. Az fMRI vizsgalat pontos helyszinérdl és
idépontjardl a vizsgalati személyek szintén emailben kaptak tajékoztatast. A gordiilékeny
munkavégzés €érdekében még a vizsgalat elétt az email-cim mellett telefonos elérhetdséget is
keértunk tolik.
A vizsgalat harom szakaszra bonthatd. A résztvevonek megfeleld idOpont kivalasztasa utan
emailben megkapték az eldteszt linkjét €s a hozza tartozo részletes tajékoztatot. Az eldtesztben
az Anwyl-Irvine és munkatarsai (2019) altal 1étrehozott a Gorilla kisérlettervezé program
segitségével felvettik a résztvevok demografiai adatait (nem, életkor, lakhely tipusa,

legmagasabb iskolai végzettség, foglalkozas és anyagi koriulmények), valamint az MR-
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berendezésben kivetitett paradigma gyakorld-sorozatat. A gyakorlo-sorozat két atkeretezési
blokkbol allt (képek sorszama: 6243, 2900), amelyek arra szolgaltak, hogy a résztvevok még a
tényleges fMRI vizsgalat el6tt megismerhessék a feladat tipusat és rahangolodhatnak a konkrét
kognitiv érzelemszabalyozasi stratégia jellegére. Mindez hozzéjarulhat ahhoz, hogy a
vizsgalati személyek konnyebben megértsék a feladatot, igy az értelmezési problémakbol
fakado hibalehetdségek szama csokken, valamint a feladat nem lesz szamukra idegen, amely a
felmertil6 szorongasuk, idegességiik mérséklodéséhez is hozzajarulhat.
Az eldteszt kitoltése utan keriilt sor a résztvevd altal kivalasztott idépontban az fMRI felvételek
elkészitésére. A vizsgalat ezen szakasza a Pécsi Diagnosztikai Kézpontban valosult meg, ahol
a kisérleti személy érkezését kovetden egy elére Osszeallitott nyilatkozat-csomagot kellett
kitoltenie, amely egy tajékoztato és beleegyezd nyilatkozatbol, egy jarvanyiigyi nyilatkozatbol,
egy reszveételért jaré dij kifizetéséhez sziikséges adatbejelentd nyomtatvanybol és egy
Edinburgh Kezességi Kérdoivbdl allt. Alairasukkal jelezték tovabbi részvételi szandékukat,
illetve nyilatkoztak arrél, hogy nincs tudomésuk az fMRI vizsgélatot kizar6d tényezdrdl
(betiltetett pacemaker, fém protézis, csavar, piercing, fémtartalmi tetovalas). Az o6lt6z6
helyiségbe vald belépés el6tt (a) biztositottuk a személyt arrol, hogy a vizsgalatot barmikor
megszakithatja anélkil, hogy ennek okat kellene adnia, vagy az barmilyen hatranyos
kovetkezmeénnyel jarna szdmara, (b) Gjra elismételtiik a feladatot, amelyet az MR-ben el kellett
végeznie — arra kértik, hogy amikor a képeket latja, probalja meg minél jobban atadni magéat a
kép altal kivaltott érzelemnek. A Pécsi Diagnosztikai Kézpont (PDK) egy dolgozdja,
tobbségében a vizsgalatot vezetd MR szakasszisztens bevezette a kisérleti személyt az 61t6z6
helyiségbe, ahol volt lehetdsége eltavolitani a viselt fémtargyakat, majd bevezették a vizsgélati
helyiségbe, ahol befektették az MR-berendezésbe. A vizsgalat végeztével a PDK munkatarsa
Kisegitette a vizsgalati alanyt a berendezésbdl, visszavezette az 6ltozéhelyiségbe, ahonnan
kilépve vizsgalatvezetoként vartuk. A vizsgalat utan kivancsiak voltunk, hogy a résztvevok
hogyan élték meg a kisérleti helyzetet, milyen pozitiv vagy negativ élményeket visznek tovabb
a kutatds ezen részéb6l — amely vélaszok az adatelemzés folyaman magyarazatként
szolgalhatnak az fMRI felvétel esetleges gyengébb mindségére vagy bizonyos kiugrd
értékekre.

A vizsgalat utols6 szakaszaban e-mailen keresztiil a résztvevok hozzaférést kaptak egy
utoteszthez, amely szintén Gorilla platformjan (Anwyl-Irvine et al., 2019) keresztil volt
elérhetd. Az utoteszt tartalmazta az fMRI-ben latott képeket, ezentdl minden kép utan felkertiik

6ket egy képhez tartozo torténet és a hozza kotddoé érzelem leirasara, amit egy valencia és
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intenzitas mérésére szolgald vizualis analdg skala kovetett. Minden blokk egy, az atkeretezes

nehézségenek méresere szolgalo, a valencia és az intenzitds méréséhez hasonld skalaval zarult.

Eszkozok
Erzelmi ingerek (IAPS)

A 15 érzelemkivaltd kép kivalasztasa a International Affective Picture System (IAPS)
adatbazisabol tortent. A képek kivalasztasa és cimkézése eldzetes vizsgalatok eredményeként
szlletett (b6vebben 1d. Bodrogi, 2013). A végleges paradigmaban az alabbi sorszammal
rendelkez6 IAPS felvételeket hasznaljuk fel: 5629, 2480, 6825, 6530, 8010, 9050, 6250, 2691,
6212, 9102, 2616, 6360, 6836, 4598, 9421.

A vizsgalati elrendezés

A funkcionalis MRI paradigmaban a kognitiv atkeretezés pillanataban megragadhato
agyi aktivitasvaltozasok régidinak feltérképezését tiiztik ki célul, valamint ezen teriiletek
aktivitdsmintazatdnak €és az érzelemszabalyozasi stratégiak szubjektiv megitélésének
kapcsolatat vizsgaltuk. Az el6zetesen kivalasztott 15 kép két kondicidban Kerilt a
paradigmaba, egy érziiletében negativabb cimkeével ellatott képet minden esetben a kép
semleges kondicioju verzidja kovetett. A résztvevOket arra kértik, hogy mind az MR-
berendezésben, mind az otthoni utéteszt kitoltése soran engedjék, hogy elérasszak éket a kép
altal kivaltott érzelmek, amikor pedig a kondiciok kozotti valtasra kerul sor, akkor probaljak
meg minél inkdbb atadni magukat az Gj, aktualis kontextusnak az elébbivel szemben. A
funkcionalis MRI eljarasokban hasznalt kivonasos modszer segitségével igy megragadhatova
valik a két érzelmi allapot kozotti valtas a kiilonbozé agyi régiok aktivitasaira tekintve.
Az optimalis méréshez sziikség van az egyes kondiciok és az atkeretezések kdzott a kivaltott
kontrollkondiciot épitettiink be — ez jelenti a fekete alapon lathato RELAX felirat megjelenését
(1d. 3. abra).
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3. abra

A paradigma block design alapu elrendezése
INTRO

Hamarosan
kezdiunk!

368. scan *

KEP 1 BOSEEINE KEP 1
KONDICIO 1 KONDICIO 2

Ebben a block design alap paradigméban a képek 8 masodpercen at voltak lathatok, amely
id6tartam alatt 4 felvétel készilt, mig a kontroll vetitése 16 masodpercig tartott, amely id6 alatt
8 felvétel készult. Egy blokk alatt 24 felvétel jott létre, igy az adatelemzés soran dsszesen 368
felvétel (INTRO [1x8] + KONDICIO 1 [15x4] + BASELINE [15x8] + KONDICIO 2 [15x4]
+ BASELINE [15x8] Id. 4. dbra) segitségével vizsgalhattuk meg a kognitiv atkeretezés feladat
kdvetkeztében aktivalodott agyteriileteket. A paradigma lefutdsanak id6tartama 12 perc 16
mésodperc, amelyhez hozzaadva a strukturalis kép 1étrehozasanak id6tartamat, a szkennerben
toltott id6 Gsszesen 18 perc 8 masodperc volt a vizsgélat soran, amely id6tartam alatt 176
anatémiai (ST=1, RT=2530, ET=3.37) és 368 funkcionalis (paramétereket Id. A vizsgalat

adatrogzitési paraméterei pontban) felvétel készlilt.

4. abra
A paradigma egeszének elrendezése és a blokkokhoz kapcsolodo felvételek szama
-‘ F- - -
INTRO BASELINE KEP 1/2 KEP 2/2
8 scan 8 scan scal sca
-»>
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A vizsgalat adatrogzitési paraméterei

A kutatds a Pécsi Diagnosztikai Kozpont kozremiikddésével valdsult meg. A
funkcionalis fMRI felvételek 3 Tesla erGsségii, Siemens PrismaFit tipusi MRI scannerrel
készlltek. A T2-sulyozott, EPI szekvenciat alkalmazo, BOLD-tipusu funkcionalis felvételek
mindegyike 36 axialis szeletet tartalmazott (RT=2000ms, ET=36ms, FA=76°,
voxelméret=3x3x3mm, ST= 3mm). Az adatok elemzését a MATLAB (version 9.9, R2020b)
és az SPM12 (Statistical Parametric Mapping 12) szoftverekkel végeztiik. Az egyéni agyi
funkcionalis felvételeken az el6feldolgozas (preprocessing) folyamata soran lefuttattuk a téri
transzformacios korrekcidk lépéseit. A térbeli Ujrarendezés, a normalizalas és a simitas lépései
lehetévé tették a felvételek mozgaskorrekcidjat, standard anatémiai térképhez vald igazitasat
és a jel / zaj ardny javitdsat 5mm-es Gauss-kernellel. Statisztikai kiiszobként 0.05 értéket
hataroztunk meg a negativ (kivonasos eljaras, KONDICIO 1 > BASELINE) és semleges
kondicioj (kivonésos eljaras, KONDICIO 2 > BASELINE) képek esetében (p<0.05, FWE
korrekcidval), mig az aktiv szakaszok kilénbségeinek vizsgalatakor (KONDICIO 1 >
KONDICIO 2 és KONDICIO 2 > KONDICIO 1) 0.001 kiiszobértéket adtunk meg (p<0,001;
korrekcio nélkil). Jelen dolgozatban az aktiv szakaszok kuldnbségeit, pontosabban az adott
aktiv szakaszra jellemz6 aktivaciotobbletet vizsgaljuk, amelyeket negativ > semleges illetve

semleges > negativ kontrasztoknak neveztiink el.

Eredmények

Viselkedéses eredmények

A statisztikai elemzéseket az SPSS szoftverrel végeztiik (IBM SPSS Statistics 26.0). A
vizsgalt populécid esetében a normalitas teljesiil Kolmogorov-Smirnov teszt alapjan (Id. 1.
tablazat). Osszetartoz6 mintas T-probaval elemeztiik az atkeretezés el6tti és utan valencia
illetve arousal értékek valtozasait, amelyek mindkét esetben szignifikans eltérést mutattak (Id.
5. abra). Az atkeretezés el6tti és utani kellemesség-érzés nagymeértékben nétt, mig az érzelem
intenzitdsa nagymertékben csokkent (pv<.001, dv=-2.79; pa.<.001, ds=1.05). A Kkognitiv
atkeretezés elOtti és utdni valencia és arousal értékek, valamint az érzelemszabdlyozasi
nehézség valtozoi az 1. tablazatban lathatdk. Fliggetlen mintés T-prébaval vizsgaltuk a kognitiv

atkeretezési feladat nemi kilonbségeit, ahol eltérést nem talaltunk (ld. 1. tblazat).



1. tdblazat

A viselkedéses eredmények leird statisztikaja
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Nemi kulonbség Normalitas
atlag SzOras t p Z p

gg'tf:“ia 2.76 0.636 0.662 0.514 0.725 0.669
Arousal elotte 6.54 0.762 0.451 0.656 0.698 0.714
Valencia utana 6.2 0.765 1.42 0.168 0.443 0.989
Arousal utana 5.75 0.859 -0.337 0.739 0.885 0.414
Nehézség 4.69 1.25 -0.949 0.351 0.824 0.505
5. abra

A valencia és az arousal ertékek valtozasai atkeretezés elott és utan

valencia el6tte

fMRI eredmények

valencia utdna

arousal el6tte

arousal utana

A vizsgalati személyek funkcionalis MRI-felvételeinek az elemzését MatLab (version
9.9, R2020b) és a Statistical Parametric Mapping 12 (SPM12) szoftverek segitségével

végeztuk. Kivancsiak voltunk arra, hogy a semleges és negativ kondiciéhoz kapcsolddva

milyen specifikus agyi teriiletek aktivalddtak, vagyis az atkeretezés momentuma hogyan

jelenik meg idegrendszeri aktivaciok szintjén.
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Negativ > semleges kontraszt

Az els6é kontraszttal a negativ képre adott aktivacidtobbletet vizsgaltuk a semleges
kondiciohoz viszonyitva. A negativ inger prezental&sa soran a kisérleti személyek bilateralis
aktivacidtobblettel rendelkeztek a occipitalis régidkban — fusiform gyrus, alsd-kozépso-felsé
occipitialis kéreg és calcarine —, az inferior temporalis kéreg, a hippocampus €és a cerebellum
teruletén (Id. 2. tablazat). Emellett jobb oldali aktivaciétobblet mutathatd ki a linguélis, a
parahippocampalis és a trianguléris inferior frontdlis gyruson, valamint a bal ko6zéps6

temporalis és a dorzomedialis PFC régidban (Id. 2. tdblazat, 6. és 7. &bra).

2. tablazat
A negativ > semleges kontraszt sorén aktivaciotobbletet mutat6 idegrendszeri struktirak
aktiv MNI-

oldal terulet neve Brodmann area voxelek T koordinatak
R Fusiform gyrus BA 37 1187 7.7 28 -60 -14
L Fusiform gyrus BA 37 1000 799 -38 -60 -12
L Inferior occipitalis kéreg BA 17,18,19 402 799 -38 -60 -12
L Ko6zépso occipitalis kéreg  BA 17,18,19 363 799 -38 -60 -12
R Inferior occipitalis kéreg BA 17,18,19 287 7.7 28 -60 -14
R Lingualis gyrus BA 19 277 7.7 28 -60 -14
L  Calcarine BA 17 75 4.89 0 -92 14
R Kozéps6 occipitalis kéreg ~ BA 17,18,19 66 499 32 -84 30
L Superior occipitalis kéreg BA 19 30 4.89 0 -92 14
R  Calcarine BA 17 15 4.89 0 -92 14
R Superior occipitalis kéreg BA 19 11 381 26 -76 38
R Inferior temporalis gyrus BA 20 463 7.7 28 -60 -14
L Inferior temporélis gyrus BA 20 291 799 -38 -60 -12
L Ko6zéps6 temporalis kéreg ~ BA 21 275 799 -38 -60 -12
R Hippocampus 72 6.72 24 -32 -4
L Hippocampus 57 528 -22 -32 -2
R Parahippocampalis gyrus BA 36 13 464 18 -22 -20
R Triangularis IFC BA 45 50 439 54 34 16
L  Superior medialis frontalis

kéreg (dmPFC) BAS B 42 0 54 32
Vermis 69 6.49 0 -52 -38

R Cerebellum 21 564 14 -80 -46
L  Cerebellum 63 564 -14 -48 -46
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6. abra
A temporalis és parahippocampalis teruletek, valamint a hippocampus aktivacidja

7. abra
A dorzomedidlis PFC aktivaciétobblete a negativ > semleges kontraszt soram

Semleges > negativ kontraszt
A negativ jelentésrél semlegesre vald atkeretezést vizsgéalva bilateralis aktivacios
tobbletet azonositottunk a posztcentralis gyrus, a precuneus régidkban és olyan precentralis

terleteken, mint a primer és szekunder motoros kéreg (Id. 3. tdblazat). Ugyanennél a



19

kontrasztnal a jobb féltekei also-kozéps6d temporalis gyrus, a precentralis kéreg SMA terllete,
az orbitofrontalis cortex, a dorzolateralis PFC és a bal féltekei cuneus mutatott fokozott
aktivéciot (Id. 3. tablazat).

3. tablazat
A semleges > negativ kontraszt soran aktivaciotobbletet mutatd idegrendszeri struktdrak
aktiv
oldal terilet neve Brodmann area voxel T koordinata
X y z

L  Cuneus BA 18,19 31 459 -14 -62 22
R Kozéps6 temporalis gyrus BA 21 29 48 62 -14 -22
R Inferior Temporélis gyrus BA 20 11 48 62 -14 -22
L  Postcentrdlis kéreg BA 123 126 536 -58 -4 34
R Postcentralis kéreg BA 123 117 508 60 -4 22
L  Precuneus BA 7 24 459 -14 -62 22
R Precuneus BA 7 71 437 14 -62 34
L  Precentral BA 4,6 36 53 -58 -4 34
R  Precentral BA 4,6 23 508 60 -4 22
R Superior orbitofrontalis kéreg BA 12 12 393 20 52 -6
R Ko6zépso6 frontalis kéreg (dIPFC) BA9 10 39 30 34 44

Diszkusszio

Jelen dolgozatban az implicit atkeretezést vizsgaltuk szubjektiv affektiv értékelések és
az idegrendszer miitkodésének szintjén.
Az atkeretezés el6tti és utani arousal- €s valencia értékek felmeérésével az érzelemszabalyozas
viselkedéses, szubjektiv érzelemvilagot tiikr6z6 részletét kivantuk megragadni. Az
eredmények alatimasztottak az el6zetes feltevésiinket, miszerint a negativ képek észlelése
soran az egyének affektiv valasza intenzivebb és negativabb érzelmeket élnek at, mint az
atkeretezést kovetden. A Kisérleti személyek vélaszai alapjan elmondhatd, hogy az atkeretezés
mint érzelemszabalyozasi stratégia hatékonyan csokkenti a negativ ingerek hatasara kialakult

intenziv, negativ érzelmeket.

Az észlelési folyamatokkal kapcsolatos aktivaciok

Az agyi aktivaciok elemzésekor elsédleges célunk az volt, hogy megragadjuk az
érzelem kialakulasanak folyamatahoz és az atkeretezéshez kothetd neurdlis struktirékat.
Az els6, negativ kondicidju keép jelentds aktivaciotObbletet eredményezett az occipitélis
régidkban — a primer, szekunder és asszociacios vizualis kéregben, a lingualis és a fusiform
gyrus tertiletein —, amelyek az inger aktiv vizudlis letapogatasaval hozhatok dsszefliggésbe. A

szocialis-emocionalis ingerek feldolgozésa és a szelf-relevancia megitélése az occipitalis kéreg
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altal koordinalt vizualis észlelési folyamatokkal kezdédik — a figyelem iranyitasaval, az
objektum vonasainak felismerésével és integralasaval. A calcarine tertlet aktivacioja arra utal,
hogy a figyelem iranyitasa un. vizulis kulcsokon — az inger részleteinek emocionalis toltetii
részletein — Kkeresztll torténik. A vizualis Kkulcsok mentén torténé letapotagas a
szocioemocionalis inger atfogobb és részletesebb felmérésén keresztul a hatékonyabb
érzelemkezeléshez jarulhat hozza (Smith et al., 2018). A folyamat kovetkez6 szakasza a targy-
és arcfelismerés, amely az occipito-temporalis irdnyd informaciofeldolgozés része. Az inferior
medidlis temporalis kéreg a ventralis vizualis halozat végpontja — ezen a terlleten
integralédnak az eszlelt targy ,,milyenségével”, természetével kapcsolatos informéaciok
(Kimura et al., 2009; Kobayashi et al., 2009).

A szemantikus elemzéshez és a memoriahoz kotheté aktivaciok

A kiemelt temporélis, hippo- és parahippocampalis aktivitas a zajlo
mem©ariafolyamatokat jelzik, amely ebben az elrendezésben jelentheti a vizualis inger
konszolidacidjat és az érzelmi inger munkamemoridban valé megtartasat. Smith és
munkatarsai (2018) altal osszefoglalt elméleti kerethez igazodva elmondhato, hogy ezen
limbikus és paralimbikus teriiletek a hossza tavi memoria mitkodésén keresztiil hozzajarulnak
ahhoz, hogy az egyén az észlelt ingert a kontextus fliiggvényében értelmezze. Mindez azt
eredményezi, hogy a vizsgalati személy a korabbi tapasztalataitol eltérd, j kontextust képes
formalni ugyanazon jelenetnek, illetve ugyanazt az ingert az érzelemszabalyozas folyamatan
keresztil kiilonbozo jelentésekkel képes felruhazni. A képen olvashatd cimke szemantikus
elemzése Rivas-Fernandez és munkatarsai (2021) kutatasat alatdmasztva tgy tinik, az
occipito-temporélis és a triangularis inferior frontalis terliletek aktivaciojabdl ered. A
szemantikus informaciéelemzés hozzajarul ahhoz, hogy a kép jelentése beagyazhato legyen a

cimke altal adott kontextusba.

A szabalyozashoz kotodé agyi aktivaciok

A dorzomedialis prefrontalis kéreg (dmPFC) komplex limbikus, prefrontalis és
temporalis 6sszekottetésein keresztll az emocionalis memoriafolyamatok valamennyi
szakaszaban és az érzelmi inger szelf-relevancidjanak megitélésében is szerepet jatszik
(Kensinger & Ford, 2021). Kensinger és Ford (2021) az utobbi évek kutatasi tapasztalatai
alapjan egy integralt keretet kindl a dmPFC emocionalis emléknyomok kddolasaban,

tarolasaban ¢és el6hivasaban betoltott szerepérol. A kutatoparos értelmezésében a dmPFC
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funkcioja a kodolas soran abban rejlik, hogy az érzelmi élmeny jelentoségét atértékeli, majd a
koradbbi memoria reprezentaciokba integralja. Ebben a folyamatban az atértékelés vagy
atkeretezés, ahogy mas eérzelemszabélyozassal foglalkozd terminoldgidban is, az
érzelemszabalyozas egy tipusa. Silvers és munkatérsai (2015) kutatasat csatolva Kensinger és
Ford (2021) elméletéhez, valoszinisithetd, hogy instrukcio nélkuli szabalyozas és az
atkeretezésre adott instrukcio esetében is aktivaciot mutat a dmPFC, amely viszonylagos
neuralis atfedést feltételez az implicit és az explicit érzelemszabalyozo teruletek kdzott. A két
elmeleti keretet dsszekdtve a vizsgalat eredményeivel ugy tiinik, hogy mar a negativ inger
észlelése soran torténik egy implicit, atkeretez6 jellegli szabalyozas a memoriafolyamatokon
keresztil. Az emlékek tarolasa soran a dmPFC el6segiti az emlékek részleteinek
konszolidacidjat és priorizalhatja a pozitiv emociondlis részletek tarolasat az epizodikus
memoridban (Kensinger & Ford, 2021). Az emléknyomok visszahivasakor pedig hozzajarul
olyan specifikus, az eseményhez kothetd részletek eléhivasahoz, amelyek csokkenthetik az
emlékek negativ érzelmi intenzitasat. A dmPFC memdriafolyamatokban betoltétt szerepe Ggy
tiinik erésen kapcsolddik az emocionalitdshoz. Osszességében elmondhatd, hogy a dmPFC
altal medialt memoriafolyamatok az implicit érzelemszabalyozas meghatarozo eszkdzeikent
tarthatok szamon (Kensinger & Ford, 2021).

Egy masik kiemelkedd eleme a dorzomedidlis PFC teriiletéhez kothetd funkcioknak a
szelférzet (Johnson et al., 2002), pontosabban az emocionalis szelf kialakuldsa és miikdese
(Fossati et al., 2003). Fossati és munkatarsai (2003) szemantikus pozitiv és negativ valencigju
ingerek szelf-referencialis feldolgozasat vizsgalva a dorzomedialis PFC aktivaciojat talaltak.
Ertelmezésiikben a dmPFC az emociondlis inger szelf-relevanciajanak megitélésén keresztil

az érzelemszabalyozéashoz kothetd kognitiv folyamatokat mediélja.

Semleges ingerek feldolgozdsanak folyamata

A semleges > negativ kontraszt esetén nincs jelent6s aktivaciotobblet az
érzelemgeneralashoz és -szabalyozashoz kapcsolodo terlleteken. Egyrészrol ez a jelenség
magyardzhat6 azzal, hogy az intenziv negativ érzelem, amelyrdl a kisérleti személyek az
utoteszt sordn beszamoltak, az MR-ben végzett vizsgalatban mar a negativ kép soran implicit
maodon szabalyozasra kerilt. Ugyanazon kép semleges kondiciéju péarjanak latvanya nem
valtott ki kiilondsebb érdeklddést a kisérleti személybdl, az aktiv vizudlis exploracié helyett
belsé folyamataira fokuszal, amelyet a postcentralis kéreg és precuneus aktivacidja is jelez.
Utobbi parietélis terlletnek a személyes tapasztalatok és elméknyomok el6hivasaban van

szerepe, ezentll az almodozassal és az introspekcidval hoztak dsszefliggésbe (Johns, 2014). A
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cuneus ¢és a kozépso-alsd temporalis régiok aktivacioja a memoriafolyamatokkal és a vizualis
informéacidfeldolgozassal, tobbek kodzott a szemantikus informacié ertelmezésével van
kapcsolatban. A szemantikus elemzés szolgaltathatja a cimkére vonatkozé informéciét a
valenciafuiggetlen atkeretezéshez, amelyet Golkar és munkatarsai (2012) a dorzolateralis PFC
mindez jelentheti azt, hogy a semleges inger reprezentacioja mar nem jarul hozza az
érzelemszabalyozasi folyamathoz, azonban a kép ismételt megjelenése egy Uj kondicioban
eldidézi a szemantikus értelmezéshez és az atkeretezéshez kothetd temporalis és dorzolateralis
Mindazonaltal a viselkedéses adatokban lathato szignifikans valencia névekedés és intenzitas
csokkenés arra utal, hogy a kezdeti negativ érzelem szabalyozésa megtortént. Az érzelem
szabalyozésanak pontjat a negativ képhez kapcsoljuk a latvanya soran megjelent dorzomedialis
prefrontalis szabalyzé teruletek aktivaciéjabdl kifolyolag. A dmPFC aktivacidja, ahogyan
feljebb kifejtettiik, az érzelmek implicit szabalyozasadhoz jarul hozza az emléknyomok
bizonyos részleteinek priorizalasan és valenciajanak atértékelésén keresztil a kddolési, a

tarolasi s az el6hivasi folyamatokban egyarant.

Konkluzié

Jelen dolgozatban az implicit atkeretezés viselkedéses és agyi korrelatumait vizsgaltuk.
Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy az implicit atértékelés, amelyet a dorzomedialis
prefrontdlis kéreg valosziniisithetden a memoriafolyamatokon keresztiil koordinal, egy
hatékony érzelemszabalyozasi stratégia. A szocioemocionalis vizuélis inger &ltal kivaltott
intenziv negativ érzelmek méar a kellemetlen inger bemutatdsa soran implicit modon
szabalyozasra kertlnek, igy az atkeretezésre 0sztonzé semleges kondicioju képnek mar nincs
jelentds hatasa az érzelemszabalyozasi folyamatra.
A PVA modell, bévebben az észlelés-ertékelés-viselkedés ciklust magaban foglalo
érzelemszabalyozasi modell szolgaltatta a keretet a felvett adatok értelmezéséhez.
Eredményeink alapjan Gigy tiinik, a modellel magyarazhaté az érzelemszabalyozas belépésének
helye az érzelemgenerald folyamatban. A PVA elmélete alapjan az érzelemszabalyozas ott
kezdédik, ahol az értékelés targyava maga az érzelem valik — az agyi korrelatumok alapjan ez
a folyamat implicit modon végbement, a memdriafolyamatok soran az élmeny érzelmi tltete
kertilt a szabalyozas kozéppontjaba. Ezentul az érzelemregulacios valasz azon mindsége, hogy

képes visszacsatolni az érzelem kialakulasanak valamennyi szakaszahoz, integralva a korabbi
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negativ érzelmi tapasztalatot és az atértekelést, szintén alatdmasztasra kerult a semleges
kontraszt eredményei és lehetséges magyardzata alapjan. A semleges kontraszt azon
értelmezése, miszerint a szabalyozasi folyamatokhoz aktivécids toébbletet nem adott hozz4, azt
vetiti el6, hogy az inger negativ és kevésbé negativ részletei mar integrélodtak és tarolasra
kerultek a dmPFC-n keresztiil koordinalt regulacid altal.

Tanulmanyunk empirikusan alatdmasztja azt a szemléletet, amely az érzelemgeneralo és -
szabalyzd folyamatokat mint Osszefonddd egységet kezeli. A vizsgélt kontrasztok aktiv
idegrendszeri reégioi alapjan érzékelhetd az érzelemmel kapcsolatos funkciok egymasba
agyazottsdga, valamint az érzelemszabalyozas termeszetes, automatikus illeszkedése az

érzelmi mitkodésbe.
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