Pecsi Tudomanyegyetem
Bolcsészet- es Tarsadalomtudomanyi Kar

Pszicholdgia Intézet

Az implicit idébeli felkésziilés hatasa a kognitiv gatlo

folyamatokra konfliktus feladatban

36. Orszagos Tudomanyos Diakkoéri Konferencia

Témavezeto: Szerzo:
Dr. Hernadi Istvan Papp Edina
Dr. Knakker Balazs Pszicholdgia MA



Tartalomjegyzék

ADSZETAKL ... bbb et e s 3
I = 1445 1= (N 0T LA TSP 4
1.1. A gétlo kontroll és annak mérése a flanker-feladattal ..o, 4
1.2, TdObeli fRIKESZUIES ....uviiviiiiiiiiieiii et nre s 6
1.2.1.  KESIEIEIES-NALAS.......coeiieieiiiee e 6
1.2.2.  SzeKVENCIAIIS NALAS........coouiiiriiiiee e 7

I T o 11010 =74 11 RSP 9
N Y (o To 7.4 OSSR 10
2.1 IIINEA bbbt 10
2.2, A VIZSQAIAt MENELE .....coeieei et 10
2.3, VizSQAlati BSZKOZOK .......cocueiieiiiieiiisiei et 11
2.3.1.  Kombindlt flanker-feladat. ... 11

2.4, ACALEIEMZES ... 12
3. ETEAMEANYEK ..o 13
3.1. Konfliktus-hatas a tiszta konfliktus blokkokban..............cccccovrvviiniiniiciiccee 13
3.2. Késleltetés-, és szekvencialis hatés tiszta kesleltetés blokkban............c.ccccevvveiinnen. 14
3.2.1. Késleltetés-, és szekvencialis hatds az els6 tiszta késleltetés blokkban.............. 15
3.2.2. Késleltetés-, és szekvencidlis hatas a nyolcadik tiszta késleltetés blokkban...... 16

3.3.  Konfliktus, késleltetés-, és szekvencialis hatds a kombinalt blokkokban .................. 17
A, DISZKUSSZIO ..ottt bbbttt bbbt 21
A1, KITEKINTES. ..uiiieii ettt bbbttt et r e 24
5. I100AIOMJEGYZEK ...ttt 24
T |V =] | =12 =] S 27
6.1.  VizSgalati INSTIUKCIO ....c..cvviviiciiice e 27



Absztrakt

Az i1dobeli felkésziilés az explicit elérejelzéseken vagy az implicit modon tanult idébeli
feltételezéseken alapszik, amely megkonnyiti az ingerek észlelését és felgyorsitja a
vélaszreakciot. Az id6beli felkészilés egyik feltételezett mechanizmusa a megkezdett motoros
véalasz gatlasanak adaptiv feloldasa. Kevésbé vildgos azonban, hogy az implicit idébeli
felkészilés kiilonb6z6 formai hogyan befolyasolhatjak a gatlo végrehajto kontrollfunkciokat.
Vizsgalatunkat a flanker-feladat és egy valtozo késleltetés paradigma (800, 2000 vagy 3200
ms) kombinaciojanak segitségével végeztiik el 34 egyetemi hallgato részvételével. Allando,
800 ms-os késleltetest hasznalva megjelent a klasszikus konfliktus-hatas. A harom kiilonb6z6
késleltetést randomizélva szintén megismételtik a késleltetés-hatast és a szekvencialis
hatasokat, az implicit idébeli felkészulés klasszikus korrelatumait. A kovetkezd ujszeri
eredményeket kaptuk: mig a valaszok Iényegesen lassabbak voltak a valtozo késleltetés altal
bevezetett idbeli bizonytalansag miatt, a konfliktus-hatas nem mutatott kdlcsdnhatast sem a
blokk tipusaval, sem a késleltetés hosszaval. Erdekes modon a klasszikus késleltetés-hatas
teljesen hianyzott a flanker-feladat jelenlétében, mig a szekvencialis hatdsok érvényesultek. Ez
Osszhangban van azokkal a modellekkel, amelyek szerint az iddbeli felkésziilés két
szétvalaszthatd folyamatot foglal magaban, egy automatikus implicit motoros tanulasi

folyamatot és egy kontrollalt gatlé folyamatot.

Kulcsszavak: implicit idobeli felkésziilés, konfliktus-hatas, késleltetés-hatas, szekvencialis

hatés

A kutatas a 2022/2023-as tanévre sz6l6 Uj Nemzeti Kival6sag Program tamogatasaval jott létre.



1. Elméleti hattér

A kognitiv kutatasok a neurokognitiv mechanizmusok megértését célozzak meg. Az emberi
agy homloklebenye az agykéreg kozel egyharmadat teszi ki. Harom f6 teriilet kiilonithetd el,
amely a motoros, a premotoros és a prefrontalis kéreg (PFC). A prefrontéalis kéreg a
humanspecifikus miikodések moduléciojat végzi (Méarkus, 2006). Naprol-napra &rnyaltabba
valik a prefrontalis kéreg miikodésérdl alkotott kép, mint az Ggynevezett végrehajto (exekutiv)
funkciokért felelos agyteriilet (Fuster, 2015). A végrehajto funkciok lehetové teszik az ujszert
és Osszetett cselekvések meghatarozasat és végrehajtasat, valamint a jovobeli célok kitlizését és
megvalositasat (Fuster, 2015) Ugy, hogy a végrehajto funkcidk az alacsonyabb szintii kognitiv
folyamtok modulaciojat végzik (Gilbert & Burgess, 2008) és képesek felllirni az automatikus
miikodéseket (Diamond, 2013). A végrehajtd funkciokban megjelend magas szintli mentalis
folyamatok segitenek tervezni, dnkontrollt gyakorolni vagy problémat megoldani, ezaltal
hozzéjarulnak életiink 6nalld és tudatos vezetéséhez (Gilbert & Burgess, 2008; Diamond,
2013).

Az elmult évtizedek soran hatalmas érdeklodés Gvezte a végrehajtd funkciok jelenségét,
mindazonaltal nem sikerult egységes konstruktumot létrehozni (Muller & Kerns, 2015).
Egyetértés van abban, hogy faktoranalizis alapjan a kovetkez6 harom alapvetd végrehajto
funkci6 kiilonithet6 el: munkamemoria, gatlas (interferencia-kontroll [kognitiv gatlas, szelektiv
és fokuszalt figyelem] és valaszgatlas [onkontroll és fegyelem]) és kognitiv flexibilitas. A
felsorolt mentalis funkciokra épiilnek a magasabb rendii végrehajtd funkciok, mint amilyen a

problémamegoldas, az érvelés és a tervezés (Collins & Koechlin, 2012; Diamond, 2013).

1.1.  Agatl6 kontroll és annak mérése a flanker-feladattal

A gatlas vagy gatlo kontroll, mint alapvetd végrehajtd funkcid lehetdvé teszi a figyelem, a
gondolatok, és a viselkedés iranyitasat. A gatlas folyamata nélkil védtelenek lennénk a minket
ér6 hatasokkal vagy a régi szokasokkal szemben. A gatlé kontroll biztositja a valtozas és a
valasztas lehetOségét, hiszen képesek vagyunk szabalyozni a magatartasunkat €s a reakcioinkat,
noha olykor nem egyszerli feladat (Diamond, 2013). A gatlds fogalma szdmos elméletben
szerepelt az elmult idék soran. Diamond (2013) tanulmanyaban a gatlé kontroll magéba foglalja
a kognitiv gatlast, amely a gondolatok, emlékek és a prepotens mentéalis reprezentaciok
elnyomasat teszi lehetévé; a szelektiv figyelmet, amely a figyelem szandékos iranyitasat jelenti;
valamint a valaszgatlast, amely a viselkedés gatlasa altal tobbek kozott hozzajarul az

onszabalyozashoz és az impulziv cselekedetek elkeriiléséhez.



A gatld kontroll valamennyi magasabb szintii kognitiv funkcié miikddését tamogatja,
viszont topografiailag nehezen kiilonithetok el egymastol. Példanak okéért a figyelmi
folyamatoknal a célra 6sszpontositunk, mikdzben a nem fontos ingereket legatoljuk.
Viselkedésiink szabalyozasanak hatterében szamos esetben a gatld folyamatok allnak.
Kiemelked6 példa erre a szocialisan nem elfogadott impulziv viselkedés elkeriilése (Fuster,

2015).

A szabdlyozasi folyamatok, illetve a gatld kontroll vizsgalatara ugynevezett konfliktus
feladatok alkalmazhatdk, amelyekben az ingerek két perceptualis dimenzidba sorolhatok. Az
egyik inger relevans a valaszadas szempontjabdl (célinger), viszont a mésik irrelevans, amely
osztozik a relevans inger tulajdonsagaiban. Az irrelevans inger automatikusan Kkivalt egy
valaszt, amely lehet kompatibilis vagy inkompatibilis a célvezérelt valasszal (Korolczuk és
mtsai., 2018). Eriksen es Eriksen 1974-ben publikalt betiis flanker-feladat jelentéségét a kozel
4000 citacio igazolja. A feladatot a vizuélis keresés kutatdsanak céljabol alkottak meg. Idével
a betlis valtozatot felvaltotta a nyilas paradigma, amelyet széleskortien alkalmaznak
viselkedéses és klinikai vizsgalatokban egyarant. Mar gyermekkorban megtanultuk, hogy a nyil
prototipusos formaja valamilyen iranyt jelez, automatikusan ertjik a jelentését. A nyilak
lehetévé teszik az ingerek kozotti versengd hatést, illetve a valaszverseny kialakulasat
(Ridderinkhof és mtsai., 2021). A flanker-feladat a kovetkez6képpen néz ki: a vizsgalati
személynek az egy sorban megjelend nyilak ko6ziil a kozépsoére kell reagalni minél gyorsabban
és pontosabban, annak fiiggvényében, hogy jobbra vagy balra mutat. Kongruens proba esetén
a két oldalon elhelyezkedd nyilak (flankerek) a célingerrel megegyezd irdnyba mutatnak
(ugyanazt a valaszt valtjak ki, mint a célinger). Inkongruens prébanal a flankerek a célingerrel
ellenkez6 iranyba mutatnak (a célingerrel ellenkezé valaszt valtjak ki). Kongruens probak
esetén a leggyorsabbak, inkongruens probak esetén pedig a leglassabbak a valaszreakciok. Ezt
nevezzik flanker-konfliktusnak vagy konfliktus-hatasnak (Eriksen & Eriksen, 1974;
Ridderinkhof és mtsai., 2021). A gatlé kognitiv kontroll elnyomja a helytelen vagy nem
kivanatos valaszokat a célvezerelt cselekvés javara (Vohs & Baumeister, 2004). Inkongruens
helyzetben jelentOsen lassul a reakci6ido, €s a lassulas mérték ét szamszertsitve mérhetéve valik
a valaszgatlas idoigénye, a kognitiv kontrollfolyamatok egyik alapvetdo viselkedéses

mérészama (Eriksen & Eriksen, 1974; Ridderinkhof és mtsai., 2021).

Az eddigi vizsgalatok eredményei szerint az eliilsé cinguléris kéreg (ACC) aktivalodik

valaszkonfliktus esetén, vagyis amikor két kiilonb6z6 valasz kdzdsen aktivalodik, majd pedig



a dorsolateralis prefrontalis kéreg mutat aktivaciét a szabalyozas soran (Botvinick és mtsai.,
2001; Van Veen és mtsai., 2001).

1.2.  Idébeli felkészilés

Vizsgalatunk szempontjabdl a kovetkez6 kulcsfontossagl végrehajtod funkcid a figyelem
(Fuster, 2015), amely nem csak térbeli helyre, hanem idébeli pillanatra is 6sszpontosulhat.
Herbert Woodrow (1914) megfigyelte, hogy a vizsgalati személyek gyorsabban reagaltak abban
az esetben, ha a célinger megjelenése egybeesett a figyelmi allapot csucspontjaval. A figyelem
idébeli orientacidja soran informaciodt gyiijtiink az esemény varhat6 iddpontjarél, ennek alapjan
dsszpontositjuk a figyelmiinket a megfelel6 viselkedés érdekében (Coull & Nobre, 1998). A
kornyezethez valo sikeres alkalmazkodashoz fontos a megfelelé idében torténé valaszadas
(Korolczuk és mtsai., 2018). Gondoljunk a kozlekedésre! A sarga kozlekedési lampa jelzi
szdmunkra, hogy hamarosan pirosra fog Vvaltani, igy képesek vagyunk felkésziilni a
valaszadasra, vagyis a fékezésre (Los és mtsai., 2014). Az id6beli felkésziilés tehat egy
szenzorimotoros feldolgoz6d folyamat. A szenzoros folyamat biztositja az érkezd inger gyors
észlelését és feldolgozasat. A motoros felkésziilés lehet6vé teszi a megfeleld, illetve cél-
vezérelt valasz hatékony végrehajtasat, vagy pedig hozzajarul a nem megfelel6 (helytelen vagy
id6 elé6tti) valasz gatlasahoz (Korolczuk és mtsai., 2018). Az iddbeli felkésziilést leggyakrabban
reakcioidd feladattal mérjiik, amelyet kiilonb6z6 kognitiv idegtudomanyban hasznélatos
miiszeres mérési modszerek egészithetnek Ki (transzkranialis magneses ingerlés — TMS,
eseményhez kotott potencidl — ERP, funkcionalis magneses rezonancia vizsgalat — fMRI;
Vallesi, 2010).

Az id6beli felkésziilés torténhet explicit és implicit modon. Mindkét id6beli felkésziilés
befolyasolja a kognitiv folyamatokat, viszont egymastdl fiiggetlen médon (Korolczuk és mtsai.,
2018). Az implicit id6beli felkésziilés soran egy nem tudatos tanulasi folyamat megy végbe. Az
implicit idébeli felkésziiléssel ellentétben az explicit idébeli felkésziilés vizsgalati paradigmaja
olyan jelz6ingert tartalmaz, amely pontos informaciot ad a célinger varhat6 idépontjarol (Coull
& Nobre, 1998; Nobre, 2001). Példaul Correa és munkatarsai (2010) a ,,korai” és ,kés6i”
szavakat alkalmaztak jelzéingerként, amely informalta a vizsgalati személyeket, hogy 400 vagy

1300 ms mulva érkezik a célinger, amelyre reagalni kell.

1.2.1. Késleltetés-hatas
Az implicit id6beli felkésziilés vizsgalatara ugynevezett késleltetés paradigmakat
alkalmazunk. Késleltetésnek (foreperiod, FP) nevezzik az — idébeli informaciét nem

tartalmazo — jelz6inger és a célinger kozotti idintervallumot (Los és mtsai., 2001). Tehat nincs
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pontos informacio arrél, hogy mennyi id6 fog eltelni valaszadasig, viszont ismételt tapasztalat
alapjan megtanuljunk a varhato id6zitést (Los és mtsai., 2014). Példanak okaért kiemelném Los
és munkatarsai (2001) pilot vizsgalatat, amelyben egy kétvalasztasos reakcioidéfeladat
szerepelt. Egy VAltozd késleltetés paradigmaban harom kiilonb6zé hosszusagu késleltetést
alkalmaztak egyenletes eloszlasban (révid — 500, kdzepes — 1000 vagy hosszi — 1500 ms). A
késleltetés novekedésével csokkent az atlagos reakcioidd, vagyis minél hosszabb a késleltetés,
annél gyorsabban valaszolnak a vizsgalati alanyok. Az eredmények alapjan egy negativan
gyorsulé reakcioidé-késleltetés fuggvény rajzolodott Ki. Ezt a jelenséget nevezzik késleltetés-
hatasnak (Los, 2010).

Niemi és Naatanen (1981) a stratégikus felkészilési folyamat modelljével (the hazard
function) magyardzzak a késleltetés-hatast. Egy idébeli informaciét nem tartalmazo jelzéinger
figyelmeztet arra, hogy hamarosan érkezni fog a celinger — a modell fogalmaival operalva az
imperativ stimulus — amelyre majd a lehet6 leggyorsabban valaszt kell adni. Kritikus
pillanatnak nevezzik az imperativ stimulus bemutatdsdnak mar lehetséges pillanatat. Az
imperativ pillanat az imperativ stimulus tényleges bemutatasanak pillanatat jeldli. Valtozo
késleltetés mellett a késleltetés iddtartama probanként valtozik, igy tobb kritikus pillanat
lehetséges, amelybdl egy lesz az imperativ pillanat (Woodrow, 1914; Los & Van den Heuvel,
2001; Los és mtsai., 2001). Ebben a paradigmaban az id6 mulasa nytjthat informaciot arrol,
hogy az inger mikor kovetkezhet be (Elithorn and Lawrence, 1955). Ahogy telik az idd,
novekszik a valdsziniisége, illetve a kockézata annak, hogy meg fog jelenni az imperativ
stimulus. Az utolsé kritikus pillanatban a vizsgalati személy biztos lehet abban, hogy érkezni
fog az imperativ stimulus, tehat a kockazat 1 lesz. Az id6beli felkésziilés a kockazat figgvénye:
minél nagyobb a kockézat, annéal nagyobb a felkésziiltségi allapot. Mas szdval minél hosszabb
a késleltetés idétartama, annal gyorsabb lesz a reakcioidé. A stratégikus felkészilési folyamat
modellje szerint az id6beli felkésziilés minden proba soran ugyanugy megy végbe, amely nem
magyardzza azt a jelenséget, amelyet a késleltetés szekvencialis hatasanak neveziink (Los és
mtsai., 2014).

1.2.2. Szekvenciélis hatés

Los és munkatarsai (2001) azt talaltak, hogy a célingerre adott valaszreakciok gyorsasaga
nem csak az aktualis préba késleltetésének hosszatol fligg, hanem az azt megel6z6 préba
késleltetésének hosszatol is. A vizsgalati személyek lassabban valaszoltak, ha az el6z6 proba
késleltetése hosszabb volt, mint az aktualis késleltetés, tovabba gyorsabb volt a reakcioidd, ha

a megel6z6 proba keésleltetése rovid vagy azonos hosszusagu volt, mint az aktudlis késleltetés.



Ezt nevezzilk a késleltetés szekvencialis hatdsanak. Az eredmények alapjan Kirajzol6do
fliggvény csokkenése egy allanddan ismétlédd varianciaforrast rejt magaban, amely az el6z6
probabol ered. Feltételezhetden az alanynak van egy szubjektiv tudasa a késleltetésrol, amelyet
felhasznal a kovetkezé probdra vald6 maximalis felkészilésre (Los, 2010). A szekvencialis
hatasokat abrazol¢ fuggvény aszimmetrikus: az el6z6 késleltetés lassito hatasa az aktudlis rovid
probaknal a legerdsebb, tehat az aktualis rovid késleltetés probak jobban ki vannak téve az el6z6
proba lassitd hatdsanak. Tehat az aktualis rovid probaknal a legerdsebb a szekvencialis hatas
(Los és mtsai., 2001).

Los (2001) az idébeli felkésziilést tanulasi folyamatként értelmezte, igy alkotta meg a
klasszikus kondicionalas elvein alapulé nyom-kondicionalas modellt (trace conditioning). A
modell feltételezi, hogy a valaszadas gatlas ala kerul a késleltetés, illetve a magas felkésziltségi
allapot alatt az id6 el6tti reakcié megakadalyozasa érdekében. A gatlast az imperativ stimulus
megjelenése oldja fel (Los és mtsai., 2014). A préba minden kritikus pillanatdhoz egy-egy
kondicionalt er6sség tartozik, amelyet harom folyamat formal. Ha a vart kritikus pillanatban
megjelenik az imperativ stimulus, és az alany reagal is ra, akkor a kondicionalt valasz er6ssége
novekszik (megerdsités). A kritikus pillanathoz tarsulé felkésziiltségi allapot csokken, ha a vart
kritikus pillanatban nem jelenik meg az imperativ stimulus (kioltds). Amennyiben a vartnal
késObb kovetkezik be az imperativ stimulus, akkor valtozatlan marad az er6sség (perzisztencia).
Az alanyok akkor fognak a leggyorsabban valaszolni, amikor az imperativ stimulushoz tarsitott
kondicionalt erésség a legmagasabb (Los & Van den Heuvel, 2001). Példaul, ha a négy kritikus
pillanat kozll a harmadik az imperativ pillanat, akkor az elsé kett6 pillanat meghaladasa a
kondiciondlt erésség csokkenését vonja maga utdn. A harmadik pillanatban megjelenik az
imperativ stimulus, igy a meger6sitésnek koszonhetéen a kovetkezd probaban ebben a
pillanatban lesz a legerésebb a kondicionalt erésség. Az utolsé pillanathoz kapcsolt erésség
valtozatlan marad. A kovetkez6 proba soran a megerdsités helyén gyorsabb lesz a valaszadas,
a kioltas helyén pedig lassabb (Los és mtsai., 2014). A tébbszérds nyom-kondicionalas modell
(multiple trace theory) hangsulyozza a memoria szerepét, vagyis minden kondicionalt erésség
egy Uj emléknyomban tarolddik el, melyek aktivacios szintje idével csokken (Los és mtsai.,
2014).

Vallesi és munkatarsai (2007b) Iétrehoztak a kettés folyamat modellt (dual-process model),
amely szerint az id6beli felkésziilés tobb komponensbdl allé kognitiv folyamat. Az automatikus

és a szandékos folyamatok egyitt befolyasoljak a valaszadast. Meghatarozasuk alapjan a



késleltetés egy stratégiai, rugalmas és kontrollalhat6 folyamat, mig a szekvencialis hatasok

kevésbé iranyithatd, automatikus folyamatnak tudhatdk be.

Correa (2010) az explicit idébeli felkésziilés hatasat vizsgalta konfliktus-feladatban. Azt
talalta, hogy az id6beli informacié novelte a konfliktus-hatdst. Valoszinii, hogy az idébeli
felkésziilés novelte a valaszok aktivalodasanak szintjét, amely kongruens probak esetén elényos
volt, viszont a gatld kontrollt koveteld inkongruens probaknal tovabbi lassulashoz vezetett. A

thlzott felkésziltségi allapot nehezitette a konfliktus feloldasat.

Kutatasunkban kivancsiak voltunk az implicit idébeli felkésziilés hatasara, amely magéba
foglalja a késleltetés-, és a szekvencialis hatdsok mogott alld gatlé-serkenté valtozasokat —

mindezt egy konfliktus helyzetben vizsgalva.

Jelen kutatasi projektben harmas célt tiiztiink ki magunk elé. Egyfel6l azt, hogy egy olyan
Uj kutatasi paradigmat hozzunk létre, amely alkalmas az egyenletesen valtozé implicit idébeli
felkészllés mellett a gatld kontroll mérésére. Masfel6l, hogy kimutassuk a konfliktus-,
késleltetés-, és szekvencidlis hatasokat, majd informaciot gyijtsiink a kombinalt konfliktus
feladat alatt jelentkez6 gatld folyamatok és az id6beli felkésziilés mogott meghuzodd gatld
folyamatok kapcsolatarél. El6zé kutatasok képet adhatnak az explicit idébeli felkésziilés
folyamataroél, azonban vizsgalatunk 0jszertisége az implicit folyamatok mélyebb megértésében
rejlik.

1.3.  Hipotézisek
H1: Azt vartuk, hogy a neutralis probak atlagos reakcididejéhez képest a kongruens probak

szignifikansan gyorsabbak, az inkongruens probak pedig szignifikansan lassabbak lesznek
(konfliktus-hatas; Eriksen & Eriksen, 1974; Ridderinkhof és mtsai., 2021).

H2: Feltételeztiik, hogy a célingerre adott valaszok reakcidideje a késleltetés ndvekedesével
gyorsabbé valik. Tehat a rovid késleltetés esetén a leghosszabb, hosszu késleltetés esetén pedig

a legrovidebb a reakcioid6 (késleltetés-hatés; Los és mtsai., 2001).

H3: Feltételeztiik, hogy az atlagos reakcioidé csokken, ha a megel6z6 proba késleltetése
hosszabb, mint az aktualis késleltetés idétartama. A valaszok gyorsabbak lesznek, ha az el6z6
proba késleltetése rovidebb, vagy megegyezik az aktudlis késleltetés hosszaval (késleltetés

szekvencialis hatasa; Los és mtsai., 2001).

H4: Azt vartuk, hogy a valtozo késleltetéses konfliktus feladatban a konfliktus-hatas névekedni

fog az allando késleltetéses feltételhez képest (Correa, 2010).



2. Modszer

2.1. Minta

A mintat a Pécsi Tudomanyegyetem hallgatéinak egy csoportja alkotta. A vizsgalatban
Osszesen 34 10 vett részt, 7 (20,6%) férfi és 27 (79,4%) n6. Egy alany sem kertilt kizardsra. A
résztvevok életkordnak atlaga 22,1 év (SD = 3,85, Min = 18, Max = 32) volt. A résztvevok
kozul 30-an jobbkezesek és 4-en balkezesek voltak. A vizsgalatra valo jelentkezést kovetéen
arra kértiik az alanyokat, hogy a vizsgalat el6tt legalabb hat o6raval ne fogyasszanak

koffeintartalmu italt, alkoholt, és tartdzkodjanak a dohanyzastal.

2.2.  Avizsgélat menete

A vizsgélat protokolljat a PTE-KK Regionalis és Intézményi Kutatas — Etikai Bizottsaga
jovahagyta (9026 — PTE 2021.). A mérés a Pécsi Tudomanyegyetem Transzlacios
Idegtudomanyi Kutatocsoport Huméan pszichofiziologia laboratériuméban tortént. A
vizsgalatvezetd tajékoztatta az alanyokat a vizsgdlat menetérdl, idoi kereteirdl, és biztositotta
Oket anonimitasuk feldl. Az alanyoknak lehetoségiik volt kérdezni, majd beleegyezo
nyilatkozatot irtak ala. A vizsgalat kdvetkezmények nélkil, barmikor megszakithaté volt. Az
adatgytijtés két részbdl allt: az alanyok az els6 részben egy nyolc blokkra osztott, Ugynevezett
kombinalt flanker-feladatot végeztek el, majd a masodik részben kérddivesomagot toltottek ki,
amely tartalmazta a demografiai adatokra vonatkozd kérdeseket, impulzivitast mérd
személyiségteszteket, valamint Vizualis Analog Skalat (VAS). Jelen projektben a
személyiségtesztek és a VAS-ak nem keriltek kiértékelésre. A feladat soran a vizsgalatvezetd
a szomszédos helyiségben tartdzkodott. A vizsgalatvezetd jegyzOkonyvet vezetett az alanyok
azon megjegyzéseirdl, amelyek relevansak voltak a vizsgalat szempontjabol. A vizsgalat

korllbelul masfél érat vett igénybe.

A feladat 1étrehozasa, az ingerek bemutatasa és az adatgyiijtés a MATLAB (MathWorks)
programrendszerrel tortént. Az alanyok egy kényelmes székben Ultek, mindenki 95 — 105 cm
tavolsagra a képerny6tdl. A valaszadas ugynevezett USTC Response Time Box-szal tortént
(v5/6; LOBES Laboratory Of Brain ProcessES) jobb vagy bal oldali gomb lenyomasaval. A
kombinalt flanker-feladat egy 29,5%52 cm-es monitoron keriilt bemutatasara. A fekete szinii

ingerek sziirke (RGB 89, 89, 89) hattéren jelentek meg.
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2.3.  Vizsgélati eszkdzok

2.3.1. Kombinalt flanker-feladat

A kombinalt feladatban a képerny6 kozepén végig egy fixacios kereszt volt lathat6. Minden
proba egy jelzbingerrel kezd6dott, amelyet kesleltetés (800, 2000 vagy 3200 ms) kdvetett.
Ezutdn egy célinger (jobbra vagy balra mutatd nyil) jelent meg a képernyén, amelyet
kongruens, inkongruens vagy semleges flanker disztraktorok vettek koriil. Tehat az oldalso
nyilak (flankerek) mutathattak a célingerrel megegyez6 irdnyba (kongruens), vagy a célingerrel
ellenkez6 iranyba (inkongruens). Neutrdlis prébdkban a nyilak két iranyba mutattak, egyszerre
jobbra is és balra is. A jelzdinger jelezte, hogy érkezni fog az inger, de arr6l nem nyujtott
informacidt, hogy mikor. A célinger 250 ms-ig volt lathato, a valaszid6 pedig 3000 ms-ig tartott.

Végil egy 2000 ms-os lires kijelz6 el6zte meg a kovetkez6 probat (1. abra).

- fixacios kereszt
jelzéinger
(250 ms)
késleltetés
(800, 2000 vagy 3200 ms)
célinger
(250 ms)

valaszid6
(< 3000 ms)

probak kozotti id6tartam
(2000 ms)

1. abra: A kombinalt flanker-feladat felépitése. Az abra egy probat dbrazol. A préba a
fixacios kereszt bemutatasaval kezdédik, amelyet a jelz6inger kovet. Valtozo késleltetés utan

megjelenik a célinger, amelyre a lehetd leggyorsabban és legpontosabban kell valaszt adni.

A Kisérleti Ulés nyolc vizsgalati blokkbol allt. Az elsé és a nyolcadik blokk az igynevezett
tiszta késleltetés blokk, valtozo késleltetéssel (800, 2000 és 3200 ms véletlen sorrendben). A
Kizarolag neutralis probakat tartalmazo tiszta késleltetés blokkok 54 — 54 probabol allnak. A
vélaszadas a dominans kézzel tortént. A masodik és a hetedik blokk a tiszta konfliktus blokk,

amelyben allandé késleltetés (800 ms) mellett megjelennek a neutralis, a kongruens és az
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inkongruens probak, szintén véletlen sorrendben. Mindkét tiszta konfliktus blokk 90 prébat
tartalmaz. Az ugynevezett kombinalt blokk 4 x 90 prébabdl all (6sszesen 360 proba), valtozo
késleltetéssel (800, 2000 vagy 3200 ms) és konfliktus-tartalommal (kongruens, neutralis vagy

inkongruens). Az 6sszes kondicid egyenld valosziniiséggel fordult el6 (1. tablazat).

1. téblazat: A vizsgalati paradigma felépitese.

1. blokk 2. blokk 3. blokk 4. blokk 5. blokk 6. blokk 7. blokk 8. blokk

A blokk Tiszta Tiszta Kombinalt blokkok Tiszta Tiszta
megnevezése  késleltetés  konfliktus konfliktus  késleltetés
blokk blokk blokk blokk

Késleltetés 800, 2500, 800 ms 800, 2500, 3200 ms 800 ms 800, 2500,

3200 ms 3200 ms
Konfliktus N K, N, | K, N, | K, N, | N
Probak 54 90 4 x 90 90 54
szama

2.4.  Adatelemzés

A statisztikai elemzés soran egy alany sem kerilt kizarasra, mert mindenki teljesitette a
mérési kritériumokat. Az adatokat a Jamovi (2.2.2) statisztikai programmal elemeztik, melynek
sordn ismételt méréses varianciaanalizist hajtottunk végre. A reakcididét blokkonként
atlagoltuk. Szignifikans Mauchley-féle szfericitas teszt esetén Greenhouse-Geisser korrekciot
alkalmaztunk. Minden blokk elsé probaja kizarasra keriilt: a legelsG proba esetén nincs

megeldzd proba.

Az els6 €s a nyolcadik blokk elemzése eltérd elemszamot tartalmaz (N = 32), mivel az elso
ketté alany vizsgalati protokollja még nem tartalmazott tiszta késleltetés blokkokat. A
statisztikai eljarasok alapjan a két alannyal kevesebb elemszam nem befolyésolja dontden az

eredmenyeket.

El6szor megvizsgaltuk a konfliktus-hatast a tiszta konfliktus blokkokban (ismételt méréses
faktor: Konfliktus [kongruens, inkongruens, neutralis], Blokk [masodik, hetedik]). Teszteltiik a
késleltetés-hatast (ismételt méréses faktor: Kesleltetés [rovid, kdzepes, hosszu], Blokk [els,

nyolcadik]) és a szekvencialis hatast tiszta késleltetés blokkokban, ezt kovetden a foblokkokban
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is (ismételt méréses faktor: El6z6 késleltetés [el6z6 rovid, el6zé kozepes, el6z6 hosszil],
Késleltetés [rovid, kozepes, hosszu]). Vegezetil vizsgaltuk a konfliktus-hatast a blokktipus
fliggvényében (ismételt méréses faktor: Konfliktus [kongruens, inkongruens, neutralis],
Blokktipus [tiszta konfliktus blokkok, foblokkok]). A Post Hoc analiziseket &ltalaban Tukey-
féle korrekcioval végeztilk el (prukey), @ SzZekvencialis hatasok esetében a post hoc elemzéseknél
az egyszerl hatasok (az E16z0 késleltetés szintjeinek dsszehasonlitasai a Késleltetés kiilonbozo
szintjei mellett — 9 Gsszehasonlitas; a Késleltetés szintjeinek Osszehasonlitasai az El6z6
késleltetés kiilonboz6 szintjei mellett — szintén 9 dsszehasonlitas) Bonferroni-korrigélt (n = 9

0sszehasonlitas) tesztjeit hasznaltuk (psbonf).

3. Eredmények

3.1.  Konfliktus-hatas a tiszta konfliktus blokkokban

A konfliktus-hatas vizsgalata soran a masodik és a hetedik, ugynevezett tiszta konfliktus
blokkok adatai keriiltek elemzésre. A konfliktus féhatasa szignifikans (F137: 4506 = 45,92; p =
9x101%; 1%, = 0,582). A neutralis prébakhoz képest (M = 0,360 s; 95%CI = 0,349 — 0,371) a
kongruens prébakra gyorsabban (M = 0,348 s; 95%CI = 0,338 — 0,358; kongruens vs. neutralis:
ts3 = 5,42; prukey = 2%107°), az inkongruens prébakra pedig lassabban (M = 0,380 s; 95%CI =
0,365 — 0,396; inkongruens vs. neutralis: tsz = -6,02; prukey = 3%x107°) valaszoltak a résztvevok
(2. dbra). Atlagosan a masodik és a hetedik blokkban a reakcididdk hasonléak voltak (Blokk
féhatas: F1.33=1,26; p = 0,269; n?, = 0,037); ugyanakkor a blokk és a konfliktus interakcio6ja
szignifikans (F2. 66 = 3,23; p = 0,046; n% = 0,089), csupan az inkongruens kondiciéban volt
tapasztalhatd egy nagyon enyhe, 0,01 s-0s gyorsulas, ami a Post hoc korrekcid utdn mar nem is
szignifikans (tzs = 2,034; p = 0,05; prukey = 0,346); a neutrélis (tz3 = 0,613; p = 0,544; prukey =
0,989) és a kongruens reakcididék (tzs = 0,107; p = 0,915; prukey = 1) nagyjabdl valtozatlanok
maradtak. A kongruens, neutrélis es inkongruens probak dsszehasonlitasa esetén a masodik (|ts3]
< -7,388; prukey > 1x107) és a hetedik (Jtss| < -6,247; prukey > 0,023) blokkban kirajzolédott a
konfliktus-hatas jellegzetes mintazata (2. dbra). Statisztikai elemzésiinkkel azt mutattuk ki,

hogy a tiszta konfliktus blokkokban megjelenik a konfliktus-hatéas.
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2. dbra: Konfliktus-hatas a masodik és a hetedik blokkban. Kongruens probak esetén
jelentkezik a leggyorsabb reakcioidd, inkongruens probak esetén pedig a leglassabb. A
neutralis probak reakcidideje a kettd kozott helyezkedik el. Az abra az atlagos reakcididoket

(s) és a hibasavokat abrazolja.

3.2.  Késleltetés-, és szekvencidlis hatés tiszta késleltetés blokkban

Elsésorban megvizsgaltuk, hogy a késleltetés-hatas és a szekvencialis hatds szempontjabol
van-e eltérés az elso és a nyolcadik tiszta késleltetés blokk kdzott. Eredményeink azt mutatjék,
hogy a két blokk hasonl6 (Blokk fohatas: F1;31=0,015; p = 0,903; n% = 0,00). Megfigyelhet6
a késleltetés-hatas (Késleltetés fOhatas: Figs: s1.07 = 27,137; p = 6x1078; n%, = 0,072), és a
szekvencialis hatas is szignifikans eredményekkel rendelkezik (Megel6z6 késleltetés fohatasa:
Fie6: 51,56 = 20,809; p = 1x10°; n%, = 0,037). Az els6 és nyolcadik blokk kozétt szignifikans
kiilénbség van a késleltetés-hatas tekintetében (Késleltetés x Blokk: F2. 62 = 26,278; p = 5x10°
% n% = 0,459). Az elsé blokkhoz képest a nyolcadik blokkban csak a rovid késleltetés
kondicidkban lassultak a valaszreakciok (ts1 = 4,631; p = 6x10°; prukey = 8x104). A kOzepes és
a hosszu kesleltetés kondiciokban nem mutatkozott valtozas (t31 = -2,082; p = 0,046; prukey =
0,322; t31 = -1,651; p = 0,109; prukey = 0,572). A késleltetés és a megel6z6 proba késleltetese
kozott interakcidé mutatkozik meg (Fs.17: 9840 = 17,783; p = 1x10°% %, = 0,056). A késleltetés x
el6z6 proba késleltetése x blokk szignifikans (Fz14; 9710 = 3,899; p = 0,0102; n?, = 0,009). Ezt

kovet6en kiilon elemeztiik az elsé és a nyolcadik tiszta késleltetés blokk adatait.
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3.2.1. Késleltetés-, és szekvencialis hatas az elsé tiszta késleltetés blokkban

Az elso tiszta késleltetés blokkban megjelent a késleltetés-hatas (Késleltetés fohatas: Fo; 62
=55,3; p=2x101% 1%, = 0,641). Kirajzolédott a késleltetés-hatas jellegzetes mintazata: a rovid
késleltetés probakra lassabban valaszoltak a résztvevok (M = 0,285 s; 95%CI1= 0,275 —0,296),
mint a kbzepes (M = 0,250 s; 95%CI = 0,241 — 0,259; rovid vs. kdzepes: tz1 = 8,161; p = 3x10°
% Prukey = 10x107°) vagy a hosszl prébakra (M = 0,247 s; 95%CI = 0,238 — 0,257; rovid vs.
hosszU: tz1 = 9,798; p = 5x10%; prukey = 2x10710). A kbzepes és a hosszU késleltetést 6sszevetve

nem tortént tovabbi lassulés (t31 = 0,662; p = 0,513; prukey = 0,787).

Ezt kovetben vizsgaltuk a késleltetés szekvencidlis hatdsat. Kivancsiak voltunk arra, hogy
az aktualis probat megel6z6 késleltetés tulajdonsaga megmutatkozik-e a valaszreakciok
gyorsasagaban. A megel6z0 késleltetés hatasa szignifikans (Megel6z6 késleltetés fohatas: F2.62
= 10,1; p = 2x10% 1% = 0,245). A késleltetés és a megelézd késleltetés kozott interakeid

mutatkozik meg (késleltetés x megel6zd késleltetés: F311: 9648 = 17,3; p = 3x10°; 1%, = 0,358).

Rovid késleltetés probaknal jelentkezik a legerésebb szekvencialis hatas (el6z6 rovid —
el8z6 kozepes: t = -5,909; p = 2x10°; pshont = 1x1075; €l6z06 rovid — el6zd hossza: t = -7,573; p
= 2x1078; pshont = 1x107; el6z6 kdzepes — €l6z8 hosszi: t = -3,687; p = 9x104; Pspont = 0,008).
Kozepes késleltetésnél akkor alakult leggyorsabb az atlagos reakci6idd, amikor az el6zd
késleltetés is kozepes hossziisagu volt (el6zé kozepes — el6z6 hossza: t = -3,461; p = 0,0016;

Psbonf = 01014)-

Megel6z6 hosszi késleltetésnél jelentkezik legerGsebben a késleltetés-hatds mintazata
(rovid — kozepes: ta; = 8,884; p = 5x10729; pshont = 5%107%; rovid — hosszl: ts; = 9,97; p = 3x10°
1 psbont = 3%10710; kdzepes — hosszU: ta; = 2,497; p = 0,018; pswont = 0,162), megel8z8 kdzepes
késleltetésnél valamivel gyengébben jelenik meg (révid — kozepes: ts; = 9,028; p = 3x107%9;
Psbont = 3x10°°; rovid — hosszl: ts; = 7,272; p = 4x10°8; pspont = 3x107; kdzepes — hosszl: tz; = -
0,676; p=0,504; pshont = 1), megel6z6 rovid késleltetésnél a késleltetés-hatés eltiinik (t < 0,482;
p > 0,633). A kapott eredmények azt mutatjak meg, hogy az elso tiszta késleltetés blokkban a

késleltetés-hatas és a szekvencialis hatas is megjelenik. Az eredményeket a 3. abra szemlélteti.
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3. dbra: Késleltetés-, és szekvencidlis hatas az els6 tiszta késleltetés blokkban. E16z6
prébaban tapasztalt hosszu késleltetés utan a legerdsebb a késleltetés-hatas az aktualis
probaban. Rovid késleltetés esetén pedig a legerdsebb a szekvencialis hatds. Az bra az
atlagos reakcioidéket (s) és a hibasavokat abrazolja. Az x tengelyen a késleltetés helyezkedik

el, a szinek pedig a megel6z0 késleltetést jelolik.

3.2.2. Késleltetés-, és szekvencialis hatas a nyolcadik tiszta késleltetés blokkban

A nyolcadik tiszta késleltetés blokkban a késleltetés-hatas eltiinik (Késleltetés fohatas: Fo;
62=1,69; p=0.192). Arovid (M = 0.264 s; 95%CI = 0,252 — 0,277), a kdzepes (M = 0,260 s;
95%CI = 0,251 — 0,268), és a hosszl (M = 0,257 s; 95%CI = 0,247 — 0,266) késleltetés
probakban az &tlagos reakcidideje hasonldak (t < 1,602; p>0,119).

Elemzésre kertlt a késleltetés szekvencialis hatasa a nyolcadik tiszta késleltetés blokkban.
A megel6z6 késleltetés hatasa szignifikans (Megel6z6 késleltetés fohatas: Fo;62 = 13,66; p =
1x10°; n% = 0,306). A késleltetés és a megeldzd késleltetés kozott interakcid mutatkozik meg
(késleltetés x megeldz6 késleltetés: F90: 89,80 = 4,63; p = 0,005; 1% = 0,130). El6z6 hosszh
késleltetest kovetéen a rovid és a hosszu késleltetéses probak atlagos reakcidideje kozott

észlelheté a legnagyobb eltérés (rovid — hosszi: t = 3,516; p = 0.00137; psbont = 0,0123).

A post hoc elemzés megmutatta, hogy az els6 tiszta késleltetés blokkhoz hasonldan jelen
esetben is — ugyan gyengébben — a révid késleltetés probaknal figyelheté meg a szekvencialis
hatas (el6z6 rovid — el6z6 kdzepes: t = -5,089; p = 2x10°; pspont = 0.00015; €16z8 rovid — el8zd
hosszl: t = -5,828; p = 2x10% pspont = 2x107°). Az elsd tiszta késleltetés blokktol eltérben a

kozepes kesleltetésnél ez a hatas eltiinik. Az elemzésekkel azt mutattuk ki, hogy a nyolcadik
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tiszta késleltetés blokkban a késleltetés-hatas eltiinik, viszont a szekvencialis hatds megmarad
(4. &bra).
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4. &bra: A nyolcadik tiszta késleltetés blokkban eltiinik a késleltetés-hatas, viszont a
késleltetés szekvencialis hatasa megmarad. Az abra az atlagos reakcididoket (s) €s a
hibasavokat abrdzolja. Az x tengelyen a késleltetés helyezkedik el, a szinek pedig a megel6z6

késleltetést jelolik.

3.3.  Konfliktus, késleltetés-, és szekvencialis hatas a kombinalt blokkokban

Megvizsgaltuk, hogy a kombinalt blokkokban hogyan alakul a konfliktus-, a késleltetés-, és
a szekvencialis hatas. A fent ismertetett tiszta konfliktus blokkokhoz hasonléan a kombinalt
blokkokban is szignifikans a konfliktus fohatasa (Konfliktus fohatds: Fis3: 5033 = 71,111; p =
1x10%3; 0%, = 0,683). A post hoc analizis soran azt talaltuk, hogy a kongruens prébéakra adott
valaszreakciok szignifikansan gyorsabbak, mint a neutralis valaszreakciok (ts3 =5,10; p=1x10
% prukey = 4x107°), tovabba a neutrélis prébak reakciodideje szignifikansabb gyorsabb, mint az

inkongruens probaké (tsz = -7,69; p = 8x107%; prukey = 2x10°8).

Kivancsiak voltunk arra, hogy a konfliktus-hatds vonatkozasaban van-e kiilonbség a két
blokktipus kozott, vagyis az allando kesleltetés tiszta konfliktus blokkok és a valtozo
késleltetéses kombinalt blokkok kozott. A kombinalt blokkok esetén — a tiszta konfliktus
blokkal megegyez6 — rovid késleltetés probakat vettik figyelembe. A konfliktus hatasa
szignifikans (Konfliktus f8hatas: Fiss: 5131 = 60,423; p = 1x10%?; n%, = 0,647), tehat a fent

bemutatott késleltetés-hatds mintazata valik lathatova. A blokktipus hatasa szignifikans

(Blokktipus fohatas: F1.33 = 40,295; p = 3x107; n%, = 0,550). Osszeségében elmondhatd, hogy
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a kombinalt blokkokban mért valaszreakciok esetében lassulas tapasztalhaté a tiszta konfliktus
blokkokhoz képest (ts3 = -6,35; p = 3x107). A konfliktus és a blokktipus koz6tt nem volt
interakci6 (konfliktus x blokktipus: Fa;66 = 0,434; p = 0,637; n%=0,013; 5. &bra).
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5. &bra: A kombinalt blokkokban csokken az atlagos reakcididé, ugyanakkor megmarad a
konfliktus-hatas (N — neutralis, K — kongruens, | — inkongruens). Az abra az atlagos

reakcididéket (s) €s a hibasavokat abréazolja.

A kombinalt blokkokban a késleltetés-hatas specifikus mintazata eltiint (Késleltetés féhatas:
F1.40: 46,04 = 0,595; p = 0,498; n%p = 0,018; paronkénti 6sszehasonlitasok: [t| < 0,627; p > 0,084).
Az eredmeny hatdsdra megnéztik, hogy a kombinalt blokkokban (neutralis probak
figyelembevételével) és a tiszta késleltetés blokkokban milyen mértékben tér el a késleltetés-
hatas. A késleltetés hatasa szignifikans (F11:50,00 = 12,1; p = 2x10%; n?p = 0,281). Atlagosan a
tiszta késleltetés blokkokban és a kombinéalt blokkokban a reakcididok kiilonbozéek
(Blokktipus f8hatas: Fi.31 = 823,2; p = 7x10%% n?p = 0,964), a kombinalt blokkokban a
-28,7; p = 7x10%%). A késleltetés és a blokktipus
interakcidja szignifikans (F1e9: 5241 = 20,0; p = 1x10°%; n?p = 0,393). A fentiekben ismertetett

késleltetés x konfliktus eredmenyekkel 6sszhangban a késleltetés-hatas jellegzetes mintazata a

reakci6idd lassuldsa tapasztalhatd (taa

kombinalt blokkokban eltiinik. Ezzel szemben a tiszta késleltetés blokkokban felfedezhetd a

késleltetés-hatas sajatos mintazata (6. abra).
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6. abra: A tiszta késleltetés blokkokban megfigyelhet6 a késleltetés-hatés: rovid (800 ms)
késleltetes esetén a leglassabb, hosszU késleltetés (3200 ms) esetén a leggyorsabb a
reakcioidé. A kombinalt blokkokban, konfliktus jelenlétében elttinik a késleltetés-hatas. Az

abra az atlagos reakcididoket (s) €s a hibasavokat abrazolja.

A kombinalt blokkban a konfliktus és a késleltetés kzott nem tapasztaltunk szignifikans
interakcidt (konfliktus x késleltetés: Fa. 132 =2,154; p=0,077; n% = 0,061), a neutralis probakat
figyelembe véve kiemelhetd, hogy a kozepes késleltetés gyorsitja a reakcioidét a hosszl
késleltetéshez képest (tz3 = -3,301; p = 0,002; prukey = 0,052), mikdzben a rovid késleltetéssel
Osszevetve nem tapasztalhato gyorsulas (tss = 1,810; p = 0,08; prukey = 0,675). Jelen esetben a
neutralis kozepes késleltetés kondiciokra hasonld gyorsasaggal valaszoltak a résztvevok, mint
a kongruens prébékra (tsz = 1,445; p = 0,158; prukey = 0,871; 7. &bra). Kimutattuk, hogy a

konfliktus-hatas megjelenésével a késleltetés-hatas eltlinik.

19



042
041 f
oaf 0 : %
039

038 [

Reakcididd (s)

037

036

0.35

Rovid Koézepes Hosszu

=@==Neutralis O==Kongruens O==Inkongruens

7. abra: Kombindlt blokkok konfliktusok szerint dbrazolva. A kombinalt blokkokban a
konfliktus-hatas megmarad, tehat a kongruens probak esetén a leggyorsabb a reakcioidd, az
inkongruens probak esetén pedig a leglassabb; mindazonaltal a késleltetés-hatds mintazata

eltiinik. Az abra az atlagos reakcioidéket (s) és a hibasavokat abrazolja.

Ezt kdvetden vizsgaltuk a késleltetés szekvencialis hatdsokat a kombinalt blokkokban és
szignifikans eredményt kaptunk (Megeldz6 késleltetés fohatas: Fo.¢6 = 15,487; p = 7x10°%; 2,
=0,319). A késleltetés ¢és a megel6zd késleltetés kozott interakcid jelentkezik (késleltetés x

megel6z06 késleltetés: Fa.132 = 3,788; p = 0,008; n%, = 0,103).

A rovid késleltetés eredményei a 3. abran latott, késleltetés-hatds mintazatahoz
hasonlitanak, viszont ebben az esetben az el6z6 kozepes késleltetés esetén nincs jelentds
lassulas az el6z6 rovid késleltetéshez viszonyitva (tzz = -1,676; p = 0,103). Az el6z6 hossza
késleltetés szignifikansan lassabb az el6z6 rovid (taz = -3,959; p = 4x10%) és az el8zd kdzepes
késleltetéshez viszonyitva is (ts3 = -4,013; prukey = 3x104). A hosszl prébak felé haladva a
szekvencialis hatas gyengul. Csupan a kozepes késleltetés esetén jelentkezik egy jelentdsebb
eltérés (el6z6 rovid — eléz6 kozepes: t = -3,151; p = 0,00345). A 8. abra szemlélteti, hogy a

konfliktus-hatas mellett a szekvencialis hatds is megmaradt.
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8. abra: A késleltetés szekvencialis-hatdsa a kombinalt blokkokban. A szekvencialis-hatas
mintazata a hosszu késleltetés felé haladva gyengul. Az abra az atlagos reakcididoket (s) €s a
hibasavokat abrdzolja. Az x tengelyen a késleltetés helyezkedik el, a szinek pedig a megel6z6

késleltetést jelolik.

4. Diszkusszio

Kutatasi projektiink legfobb célja a kombinalt flanker-feladat alatt jelentkez6 kognitiv gatlo
kontroll és az id6beli felkésziilésben jelentkez6 gatld folyamatok atfedésének vizsgalata volt.
Ezeket az elemzéseket a kombinalt blokk adatai alapjan végeztiik el, azonban ezt megel6z6en
vizsgaltuk a konfliktus-, késleltetés-, és szekvencialis hatasokat tiszta késleltetés és tiszta

konfliktus blokkokban is. Eredményeink a felallitott hipotéziseket részben igazolték.

Statisztikai elemzéseink megerdésitették az Eriksen és Eriksen (1974) kutatasai alapjan
megfogalmazott els6 hipotézisinket: a valaszkonfliktust tartalmazo kombinalt flanker-
feladatban a neutralis prébakhoz viszonyitva a kongruens probaknal gyorsabban, az
inkongruens probaknal pedig lassabban valaszoltak a vizsgalati személyek. A hipotézist (H1) a
tiszta konfliktus blokkokban teszteltiink. Inkongruens probaknal a célingerre torténd gyors és
pontos valasz érdekében a flanker disztraktorok altal kivaltott aktivaciot gatolni kell, amely
id6igényes folyamat. Ennek kovetkeztében jelentGsen lassul a valaszreakcio. Kivancsiak
voltunk arra, hogy az id6 elérehaladtaval torténik-e valtozas a konfliktus-hatas mintazataban,
ezért osszehasonlitottuk a 2. és a 7. blokkot. Ugy tiinik, az idé miilasa mogott 1évS faktorok,
mint példaul a faradas, a motivacié csokkenés, vagy a tanulas nem befolyasolta a flanker-

feladatra jellemz6 hatast.
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A masodik hipotézis (H2) vizsgalata sordn a kovetkez6 eredmények sziilettek: a tiszta
késleltetés blokkokban megjelent a kesleltetés-hatas, viszont az is kiderilt, hogy az elsé és a
nyolcadik tiszta késleltetés blokk eltér egymastol a késleltetés-hatas vonatkozasaban. Ebbdl
kifolyolag a két blokkon kilon-kilon végeztiik a tovabbi elemzéseket. Az elsé tiszta késleltetés
blokkban predikciénk alatamasztast nyert, minél hosszabb a késleltetés, annal gyorsabban
valaszolnak a résztvevok (Los és mtsai., 2001). A jelenség értelmezésében a stratégikus
felkésziilési folyamat modell (Niemi & Naaténen, 1981) lehet a segitséglinkre. Egy proban belil
az id6 mulasaval — amelyet a fixacios kereszt megjelenésétl szamitunk — ndvekszik a
szenzorimotoros felkészlltségi allapot. A vizsgalati személy minél jobban varja az inger
érkezését, annal gyorsabb reakciora lesz képes (Korolczuk, 2018). Meglepé moddon, az els6
tiszta késleltetés blokkal szemben a nyolcadik tiszta késleltetés blokkban nagymértékben
gyengult a kesleltetés-hatas. A kapott eredmények lehetséges magyarazata a kisérleti paradigma
elrendezésében keresendd. Az elsé és a nyolcadik blokk kozott kiillonb6zo faktorok lehetnek
befolyasolé tényezok, mint példaul a faradas, a motivacio csokkenés, a tanulés, vagy pedig a

foblokkban végzend6 feladat. A kérdés megvalaszolasa érdekében folytatodnak a kutatasaink.

A vizsgalati személyek lassabban valaszoltak, ha az el6z6 késleltetés hosszabb volt, mint
az aktualis késleltetés, tovabba gyorsabb volt a reakcioidd, ha a megeldzo késleltetés rovid vagy
azonos hosszusagu volt, mint az aktualis késleltetés. Ezt nevezzik a késleltetés szekvencialis
hatasanak. A harmadik hipotézisiink (H3) esetén igazolédni latszik az az elgondolas, miszerint
a vélaszreakciok lassulnak, ha a megel6z6 késleltetés hosszabb, mint az aktudlis késleltetés
id6tartama (Los és mtsai., 2001), tehat jelentkezett az igynevezett szekvencialis hatas. Az els6
és a nyolcadik tiszta késleltetés blokkban is a rovid késleltetés esetén volt a legerésebb a
szekvencialis hatés, igy egy aszimmetrikus fliggvény rajzolodik ki el6ttiink (lasd: 3. €s 4. dbra).
Tehat a rovid kesleltetés eredményezi a leglassabb reakcioidoket, féleg az el6z6 hosszi
késleltetés esetén. Az adott probaban tapasztalhat6 késleltetés és a megel6z6 késleltetés kozott
interakcio mutatkozik meg. Megel6z6 hosszi késleltetésnél jelentkezik legerésebben a
késleltetés-hatas mintazata az aktualis probaban, a megel6z6 kozepes, és megel6z6 rovid
késleltetés esetében egyre inkdbb gyengil ez a hatas. Eredményeink illeszkednek a nyom-
kondicionalas modelljébe (Los és mtsai., 2001). A vartnal el6bb érkezett inger (el6z6 hossza és
aktualis rovid kesleltetés) azt feltételezi, hogy az el6z6 proba soran egy késdbbi imperativ
pillanat keriilt megerdsitésre, igy az aktudlis alacsony felkésziiltségi allapot lassabb reakcioid6t
eredményez. Ahogyan az eredményeink is mutatjak, rovid késleltetés esetén mutatkozik meg

leginkéabb a szekvencialis hatas, hiszen a rovid késleltetést tobbszor elézheti meg nala hosszabb
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id6intervallumi késleltetés, mint a kozepes és hosszu késleltetés prébakat. A hosszabb
késleltetés probakra kevésbé hatnak a szekvencidk, ugyanis a vartnal késébb bekovetkezo

imperativ stimulus nem csokkenti a kondicionalt valasz er6sségét.

A nyom-kondicionalas modell (Los és mtsai., 2001; Los és mtsai., 2014) a gatlé kognitiv
kontroll szerepét is hangsulyozza, miszerint az id6beli felkésziilés alatt a valaszadas gatolva
van. Az idébeli felkésziilés folyamata mogott allo szenzorimotoros felkésziilési folyamatokhoz
serkentd, illetve gatlo folyamatok tarsulnak, amelyek atfedésben lehetnek a konfliktus

feladatban 1év6 gatlo folyamatokkal. Negyedik hipotézisiink ezeket a kdlcsonhatasokat elemzi.

A legfontosabb és legtjszeriibb eredmények a negyedik hipotézis (H4) vizsgalata soran
szulettek. Feltételeztlik, hogy az implicit idébeli felkésziilés novelni fogja a konfliktus-hatést,
mivel az id6beli informacié noveli a valaszreakciok aktivaciojat, amely a gatlas folyamatat
magaba foglal6 inkongruens probaknal tovabbi lassulashoz vezet, kongruens probaknal viszont
tovabbi gyorsuldshoz (Correa, 2010). A negyedik hipotézist a kombinalt blokkokban
vizsgaltuk. A konfliktus-hatds megmaradt: kongruens probakra gyorsabban, mig inkongruens
probakra lassabban valaszoltak a résztvevok. Kivancsiak voltunk arra, hogy vajon a kombinalt
blokkban mért konfliktus-hatds mennyire tér el a tiszta konfliktus blokkban mért hatastol. A
kombinalt blokkok atlagos reakcioideje csokkent a tiszta konfliktus blokkokhoz viszonyitva,
ugyanakkor fontos kihangsulyozni, hogy a kilonbségek egyformak, vagyis a konfliktus-hatas
mintazata megegyezik mind a ketté blokktipusban. A lassulas az idébeli bizonytalansagnak

tudhato be, a valtozo késleltetés befolyasolta a valaszreakciok gyorsasagat.

A kombinalt blokkban a késleltetés hatasa eltlint, viszont a Szekvencialis hatas és a
konfliktus-hatas megmaradt. Eredményeink ellentmondanak Correa (2010) tanulmanyanak,
amely szerint az id6beli felkésziilés hatasara novekszik a konfliktus-hatés. A mi eredményeink
alapjan nincs kulonbség a felkésziiltségi allapot fliggvényében, vagyis a negyedik hipotézisiink
nem nyert alatdmasztast. Fontos kiemelni, hogy Correa (2010) explicit jelz6ingert hasznalt,

amig a mi vizsgalatunkban implicit modon lehetett kdvetkeztetni az inger varhat6 idépontjara.

A szekvencidlis hatas stabilnak bizonyult a kombinalt blokkok alatt, amig a késleltetés-
hatas eltiint. Feltételezhetéen differencialni kell a két hatas hatterében meghiz6dd kognitiv
folyamatokat. A kett6és folyamat modell (Vallesi és mtsai., 2007b) megérzi a stratégikus
felkészulési folyamat modell és a nyom-kondicionalds modell elemeit is, igy arnyaltabb képet
nydjt. A kettds folyamat modell szerint a szekvencialis hatas egy automatikus folyamatnak, mig

a késleltetés-hatas egy kontrollalt folyamatnak tudhat6 be. A dorsolateralis prefrontélis kéreg
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(DLPFC) lézidja esetén a betegek nem tudtak bejésolni az ingerek megjelenésének varhatd
idépontjat (Elithorn & Lawrence, 1955), igy a tovabbi kutatasok a DLPFC-re irdnyultak. Stuss
és munkatarsai (2005) feltételezték, hogy amennyiben a késleltetés-hatas és a szekvencialis
hatds hatterében kiilonbozé folyamatok allnak, akkor a DLPFC feletti TMS csokkenti a
késleltetés-hatast, de a szekvencialis hatas megmarad. Predikciojuk beigazolddott, a két
folyamat hatterében 4all6 folyamatok funkcionalis és anatomiai szempontbdl is
differencidlhatéak. Tovabbi kutatdsok igazoljak, hogy a bal premotoros kéreg tumorjanak
sebészeti eltavolitasa utan eltiintek a szekvencialis hatasok (Vallesi és mtsai., 2007a). A
szakirodalom a kettds folyamat modellt tamasztja al4. Eredmeényeink tehdt az iddbeli
felkészilés mogott allé folyamatok szétvalaszthatdsdgara utalnak: a szekvencidlis hatas az
automatikus folyamatok révén megmarad, viszont a gatlé kontrollt magaba foglalo késleltetés-

hatas eltiinik, amikor a kontroll a konfliktus feladat megoldasara iranyul.

4.1. Kitekintés

Kutatdsunkban egy 0j vizsgalati paradigmat hoztunk létre, amely alkalmas az implicit
id6beli felkésziilés mérésére konfliktus feladatban. Az Uj eredmények tovabbi kérdésekhez
vezetnek el, amelyek a vizsgalat folytatasara 0sztondz. Az elkovetkezdkben valaszt szeretnék
kapni arra a kérdésre, hogy vajon a késleltetés-hatas miért gyengiil az utolso tiszta késleltetés
blokkban, illetve miért tiinik el a kombinalt blokkban. Az ezzel kapcsolatos mérések jelenleg
is folyamatban vannak, részeredményeink megerésitik eddigi eredményeinket. A végso
konkl(ziéhoz az elemszam novelése szilkséges. Jelen vizsgalat limitaciojanak tekinthetd, hogy
a kezesség tekintetében nem hoztunk létre kontroll blokkot, viszont ezt korrigaltuk a folyo

kutatasunkban.

Erdekes kérdésnek bizonyul, hogy vajon milyen tovabbi kognitiv funkciok kapcsolddnak a
vizsgalt folyamatokhoz. A jovOben a paradigmat szeretnénk elektrofiziologiai mérések soran
alkalmazni, amely hozzajarul a magasabb rendi kognitiv folyamatok, illetve a gatld kontroll
feltardsahoz. Hosszutavon az idobeli figyelmi folyamatok kutatasa informaciot nydjthat az
idéskori  kognitiv hanyatlds és demencia kezelésére iranyuld neurofarmakoldgiai

torekvesekhez, tovabba a kombinalt flanker-feladat diagnosztikai célokat is szolgalhat.
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6. Melléklet

6.1.  Vizsgdlati instrukcid

Az els6 és a nyolcadik tiszta késleltetés blokkra vonatkozdan a vizsgalatvezetd az alabbi
instrukcidt adta: ,, 4 kovetkezd feladatban a képernyd kozepén egy fixdcios kereszt lesz lathato.
Kérlek, végig figyeld ezt a keresztet! Ha a kereszt mérete nagyobb lesz, az jelezni fogja, hogy
mikortol figyelj jobban! Ezt kévetéen hét darab, két iranyba mutato nyil lesz lathatd egy sorban.,
Amikor megjelennek a nyilak, kérlek a dominans kezed hiivelykujjaval valaszolj amilyen

gyorsan csak tudsz!”

A masodiktdl a hetedik blokkig a kdvetkezd instrukcidt kaptak az alanyok: ,, 4 kdvetkezo
feladatban a képernyd kozepén egy fixacios kereszt lesz lathatd. Kérlek, végig figyeld ezt a
keresztet! Ha a kereszt mérete nagyobb lesz, az jelezni fogja, hogy mikortdl figyelj jobban! Ezt
kovetéen hét nyil lesz lathato egy sorban, amelyek vagy jobbra vagy balra fognak mutatni. A
kozépso nyilra kell ésszpontositani és annak az iranyatol fiiggben kell jobb vagy bal gombot

nyomni. A feladat az, hogy minél gyorsabban és pontosabban valaszolj!”
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