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BEVEZETES

Amit ma kognitiv idegtudomdnynak hivunk, azt harminc évvel ezel6tt a pszichofizio-
l6gia egyik tertiletének neveztiik. Van azonban egy kiilonbség. Bar a pszichofiziol6gia
targyat tobbféleképpen hataroztak meg, tobben ugy tekintettik, hogy a pszichofizio-
l6gia pszicholégiai kérdéseket kivin megoldani fiziol6giai médszerek bevondsaval.
A kognitiv idegtudomanybél kimarad a vegetativ valtozok vizsgalatdanak témakoére,' vi-
szont bevonédott egy olyan irdnyzat, mely forditva gondolkozik: kozvetlentil idegrend-
szeri mechanizmusok alapjan probal pszicholégiai jelenségeket magyarazni. Mara a
két irany egyenranguva valt. Jelen osszefoglalas (kompetencia hidnyiban) nem fog-
lalkozik azokkal a kutatasokkal, melyek a pszichologiat ,zardjelbe téve” kozvetlentl,
altalaban allatkisérletes eredmények alapjan magyarazzak, illetve transzlacios hozzadl-
lassal foglalkoznak pszicholégiai jelenségekkel. Az idegtudomany fejlédéslélektanhoz
tartoz6 kutatdsaival kilon irds foglalkozik.

A L kognitiv” kifejezést jelen kontextusban kétféleképpen lehet értelmezni. A szii-
kebb értelemben vett kognitiv pszichologia iranyzat, gondolkodasmod, a tagabb értel-
mezés pedig a megismerési folyamatokkal foglalkozé kutatdsokrol szol. Jelen 6sszefog-
lalas e kett6sség szempontjabol nem egyértelm, de valamelyest az utébbi sz6hasznalat
felé torzit. A tagolasban tematikus felosztast probaltam kovetni, de a kutatasi gyakorlat
erre nincs tekintettel, igy ebben a vonatkozasban (sem) lehettem kovetkezetes.

Az alabbi osszefoglalasbol ki fog tlinni, hogy a hazai kutatasok elvalaszthatatlanok
a nemzetkozi egyuttmiikodésektdl. Ez két szinten is igaz. E16sz6r, a kutatok a kalfoldi
témajuk mivelését gyakorta folytattak itthon, masodszor, szamos kutatasban kualfoldi
kutatok is részt vettek, és e kutatasok valtakozva folytak hazai és kalfoldi laboratériu-
mokban.

A magyar pszichologia sajatsaga, hogy a kognitiv kutatdsokban az idegtudomanyok
kozponti helyet foglalnak el. Az okokat egy korabbi tanulmdnyban részletesen bemu-
tattam (Czigler, 2019). Roviden, a kisérleti pszichol6gia a habort utan a pavlovi irany-
zat hatterében inditott el olyan kutatasokat, melyek idegrendszeri mtikodésekre (is)
alapoztak, és Osszekapcsolodtak azzal az igénnyel, hogy neobehaviorista konstrukciok
idegrendszeri alapjait kutassdk. Hdtteret teremtett ehhez az agyi elektromos jelenségek
elemzésére alkalmas magyar fejlesztésti miiszerpark. Az agyi elektromos miikodések
elemzése mint moédszer azota is a kognitiv kutatdsok centrumdban maradt. Ami a kuta-
tasok mennyiségét érinti, az utolsé 30 évben 6vatos becslés szerint (a fejlédési vonatko-
zasok nélkul) a nemzetkozi folydiratokban megjelent publikaciok szama tébb mint 350.
! Az ELTE Osszehasonlité Elettani Intézetében jelent6s kutatasi irany volt a zsigeri érzékelés hatasanak
elemzése, kutatdsok folytak a szivsebesség valtozasanak alkalmazasaval, de ezek a kutatdsok nem kapcsol6d-
tak kognitiv iranyokhoz. Az MTA Pszicl{olégiai Kutatoéintézetében egyetlen vizsgalat alkalmazott egyideji
vegetativ és agyi elektromos méréseket. Ujabban az ELTE Pszicholégiai Intézetében inkabb affektiv pszicho-
l6giai iranyu kutatdsok folynak az elektrodermalis aktivitas mérésének bevonasaval. A szemmozgasok elem-
zésével végzett és pupillometrias vizsgalatok kiviil esnek az osszefoglalas témakorén. Az 6sszefoglalé nem tér
ki a neuropszicholégia (és ezen beltil a 1ézi6s vizsgalatok) megismerési folyamatokkal kapcsolatos kutata-
saira. E tertlet kulon 6sszefoglal6 tanulmany targya lehet. Magyarorszagon jelent6s tertilet az alvaskutatas,
mely korrelativ m6édon, a megismerés eredményeinek kapcsan érintkezik a kognitiv idegtudomannyal, de
mégsem tartozik szorosan ide. A neurofiziologia és a kognitiv idegtudomany elhatarolasa szinte lehetetlen.
A f6leg allatkisérleteken alapul6, illetve komputdciés idegtudomadnyi, tematikusan szenzoros és emlékezeti
folyamatokkal kapcsolatos kutatasokra azonban az 6sszefoglaléo nem tér ki.
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Biztos vagyok benne, hogy az 6sszefoglalast egyes kollégaim kiegyensulyozatlannak
fogjak tekinteni (joggal). Tollk elnézést kérek. Kiilon elnézést kérek név szerint nem
szerepld kollégaimtol, akik mint junior kutatok a munka nagy részét végezték, és sze-
nior kollégdimtél, akik a publikdcidk jelent6s részében dtadtik az elsd szerzd helyét.

A tematikus feldolgozasba nem illik bele, de a terulet jelentds teljesitménye a
2003-ban megjelent Kognitiv idegtudomdany kotet Pléh Csaba, Kovacs Gyula és Gulyas
Balazs szerkesztésében, 44 szerz6 kozremukodésével.

PERCEPCIO

Képek perceptudlis kategorizaciojat az eseményhez kotott potencialok (EKP) mod-
szerével az (akkori) Szent-Gyorgyi Orvostudomanyi Egyetem Elettani Intézetében
vizsgaltak, részeként a Benedek Gyorgy vezetésével végzett szamos latassal foglalko-
z6 kutatasnak. Megallapitottak, hogy a jelentés szerinti kategorizacié mar igen ko-
ran, abban az idosavban is megjelenik, amikor az észlelési alapjelenségekre jellemzd
agyi elektromos mtikodések is azonosithatok (Antal, Kéri, Kovacs, Janka és Benedek,
2000). Némi kitérd utan a pszicholégiai relevanciaju kutatasok a Budapesti Muszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) Kognitiv Tudomanyi Intézetében folytatédtak,
az arcészlelésre koncentralva, Kovacs Gyula vezetésével. Az alapveté modszertan az
arcfeldolgozasra specidlisan érzékeny EKP-komponens, az N170 adaptacios valtoza-
sainak vizsgalata volt (6sszekapcsolva pszichofizikai elemzésekkel), mely kutatdsok az
arcészlelésben a kategoridlis reprezentacio sajatsagait elemezték. E kutatasokba be-
kapcsolodott az akkor a Pazmany Péter Katolikus Egyetem Informdciés Technolégiai
Karan dolgoz6 Vidnyanszky Zoltan. Természetesen e kutatdsok is tobb munkatdrs be-
vonasaval, és nemzetkozi részvétellel folytak. Néhany reprezentativ publikacié: Kovacs
és munkatdrsai (2006); Zimmer (2015). A kutatasoknak ez az iranya jelenleg Zimmer
Mirta vezetésével folyik.

Marké és munkatarsai (2009) téri élményt el6didéz6 random pont sztereogramok-
nal a kontraszt hatasat vizsgaltak gyors ingeradds mellett regisztralhat6 kivaltott poten-
cidlokkal. Eredményeik szerint a kontraszt nem befolyasolta a sztere6hatast, ami arra
utal, hogy a jelenség a nagy kontrasztérzékenységii magnocelluldris rendszer m{iko-
déséhez kotoddik.

A kognitiv pszicholdgiaban er6sodik az az irdnyzat, mely tjra felfedezte az észlelés és
mozgas elvalaszthatatlan kapcsolatat. E témakorben egy Gjabb kutatassorozatban Hor-
vath Janos és munkatdrsai annak a jelenségnek az okat vizsgdljak, hogy a sajat mozga-
sunkkal okozott hangok gyengébb (kisebb amplitadoji) agykérgi elektromos valaszo-
kat valtanak ki, mint a kiils6 forrdasbdl szarmazok (pl. Neszmélyi és Horvath, 2017).

KITERO

Talan nem elfogultsigom mondatja, hogy a hazai kognitiv idegtudomanyban vezetd
szerepe van az MTA Pszichologiai Kutatéintézetének, illetve utédjainak, a Természet-
tudomanyi Kutatékoézpont Kognitiv Idegtudomanyi Intézetének és Agyi Képalkotasi
Centrumanak. Jelen osszefoglalé az utébbi harminc évvel foglalkozik. A hatart cél-
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szerd némileg elmosédottan (+/-3-4 év) kezelni. Az agyi elektromos jelenségekkel
kapcsolatos kutatasok egyik nagy jelentoségii, Marton Magda nevéhez fiz6d6 iranyza-
tanak utols6 nemzetkozi folyoirat-kozleményei 1988-ban jelentek meg (6sszefoglalas-
ként l. Czigler, 2017), a Karmos Gyorgy vezette kutatécsoport kognitiv idegtudomany-
hoz kapcsolédé elsé kozleményei pedig 1987-ben (Csépe, Karmos és Molnar, 1987).

ELTERES AZ ESEMENYEK SOROZATANAK SZABALYOSSAGAITOL

Az ut6bbi 30 év magyarorszagi kognitiv idegtudomanyanak egyik kozponti szereploje
kétségteleniil a finn Risto Nddtanen. Az akkoriban specialis finn—magyar kapcsola-
tok nyomadn kialakult személyes taldlkozasok két laboratériumban is elinditottak az &
felfedezéséhez kapcsolodo kutatasokat. A felfedezés, a ,mismatch negativity” (Csépe
Valéria magyaritasaval az ,eltérési negativitas; EN”) olyan EKP-06sszetevo, mely akkor
jon létre, ha a hangingerek sorozataban a gyakori (standard) ingerekhez képest elté-
r6 (devians) inger hangzik el. Az EN érdekességét az adja, hogy nem szikséges hozza
a figyelem jelenléte, azaz kivaltja egy figyelmet igényl6 feladat, vagy mas, figyelmet
igényl6 esemény hatterében sz616 devidns hangok is. E kutatdsokat akar a percepcio,
akar az emlékezet keretében is targyalhatnank, kulon fejezetbe a kutatasok magyar-
orszagi népszertsége miatt kerult. Az elsé olyan kisérletek, melyek e jelenséget allatki-
sérletekben vizsgaltak (pl. Csépe és mtsai, 1987), az MTA Pszicholégiai Kutatéintézet
Karmos Gyorgy altal vezetett laboratériumdban folytak. E laboratérium munkatarsai-
nak érdeklédése a késé6bbiekben megvaltozott, de az alapmodszer, az EN elemzése két
kutatécsoportban mindmaig megmaradt. A nyelvhez kotott ingerekkel kapcsolatos
kutatas kezdeti témaja az EN eltér6 érzékenysége volt a fonémak nyelvi rendszeré-
nek eltérése fiiggvényében (Winkler és mtsai, 1999), és mdig is kutatott témaként a
nyelvekre jellemz& hangsiily automatikus észlelése, valamint ennek fejlédése Csépe
Valéria és Honbolyg6 Ferenc vezetésével (pl. Honbolygé, Kébor, German és Csépe,
2020a). A kutatasok egy masik iranya Winkler Istvan vezetésével az EN mogott allo
emlékezeti rendszer sajatsagait és funkciojat vizsgalta, kimutatva, hogy e rendszer ké-
pes szabalyossagok kulonbozé szintjeit detektalni, a rendszer plasztikus, befolyasoljak
hosszabb tartami emlékezeti reprezentaciok. Szerepe van egyszerre hallhaté hangfor-
rasok elkulonitett feldolgozasaban, igy a hangok valésaghti észlelésében. A kutatasok
eredményeként kiderult, hogy az EN egy olyan rendszer mutat6ja, mely az észlelés
prediktiv kédolasahoz kapcsolodik, azaz regisztralja a kornyezeti szabalyossagokat, és
olyan események esetén, melyek megsértik e szabalyossagokat, modositja a varakoza-
sokat (0sszefoglalasként 1. Winkler és Czigler, 2021). E témakorben a Web of Science
alapjan 148 publikaci6 jelent meg (2020. 11. 28.). Az EN kutatdsai kiterjedtek tjszi-
lottkori vizsgalatokra is (pl. Haden és mtsai, 2015), az egyéb fejédési vizsgalatokat 1. az
errdl sz616 elemzésben. Meg kell jegyezni, hogy az EN-kutatdsok tobbsége nemzetkozi
egyuttmiikddésben zajlott. Az MTA Pszichol6giai Kutatéintézet egy tovabbi kutato-
csoportja az idéskori valtozasoknadl elsok kozott mutatott ki EN-valtozasokat (Czigler,
Csibra és Csontos, 1992).

Az EN-kutatasok sokaig kizarélag a hallas teriletén folytak, annak a meggy6z6-
désnek alapjan, hogy a vizualis modalitasban nincs ilyen, és nincs is sziikség hasonlé
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mechanizmusra. Tortént ez annak ellenére, hogy példaul Czigler és Csibra (1992) a
szabalyostdl eltéro, feladathoz nem kapcsolédo ingerekre a vizudlis teruletek felett
jellegzetes EKP-0Osszetevot regisztraltak. Amikor tobb, és célzottan a vizualis EN (VEN)
azonositdsara tervezett kisérlet is kimutatta ezt a hullimot, a vizualis eltérési negati-
vitas (VEN) a kutatécsoport f6 kutatasi teruletévé valt. Eredményeik szerint (6ssze-
foglalasként 1. Winkler és Czigler, 2021) a vizualis rendszer is automatikusan kialakitja
a szabalyossagok reprezentacidjat, és reagal az ilyen reprezentacioktol valé eltérésre.
A VEN értelmezésében is helyet kapott a prediktiv kédolas elmélete (Stefanics, Asti-
kainen és Czigler, 2015), de felszinre kerultek ennek az értelmezésnek a korlatai is
(Kojouharova, File, Sulykos és Czigler, 2019). A Web of Science (2020. 11. 28.) alapjan
e teruleten az intézetben 71 publikicié irédott.

Mind az EN és a vEN hazai kutatasai kiterjedtek specialis részt vevd csoportokra, igy
koraszilottekre (Rag6, Honbolygé, Rona, Beke és Csépe, 2014) és skizofrén betegek-
re (Csukly, Stefanics, Komlési, Czigler és Czobor, 2013), a Semmelweis Orvostudoma-
nyi Egyetem Sziilészeti és Nogyogydszati Klinikdjaval, illetve Pszichiatriai Klinikajdval
kooperaciéban. Az id6skori valtozasokkal kapcsolatos vizsgalatokkal killon fejezet fog-
lalkozik.

FIGYELEM

A figyelmi miikodések idegtudomanyos vizsgalatainak nagyobb része idéskori kuta-
tasokhoz kapcsolédott, de ebben a részben az alapkutatasokkal foglalkozom (ami al-
talaban egyetemistak vizsgdlatat jelenti). A feladat szempontjabol relevans (figyelt)
ingersajatsdgok szekvencialis, illetve parhuzamos szelekcidjanak elemzése a vizsgalt
periodus elso felére esett (pl. Czigler és Géczy, 1996). A targyakhoz kotott figyelem
vizsgalata két laboratériumban is kutatasi téma volt: EKP-médszerrel az MTA Pszicho-
l6giai Kutatéintézetében folytak kutatasok (Czigler és Balazs, 1998), Gjabban pedig az
EEG alfa savba tartoz6 oszcillacidjanak vizsgalataval a Természettudomanyi Kutatokoz-
pont Agyi Képalkotasi Kozpontjaban mutattdk ki, hogy képekre, illetve szavakra figyel-
ve az illetd ingerekre specifikus tertuleteken valtozott az oszcillaicié mértéke (Knakker,
Weiss és Vidnyanszky, 2015). A Pazmany Péter Katolikus Egyetem Informdciés Tech-
noloégiai Karan a gyakorlas hatasat vizsgaltak eseményhez kotott potencidl modszerrel
figyelt sajatsigok (mozgasirdny) detekcidjara, kimutatva, hogy a vizudlis elemek ko-
herens irdnyd mozgasara az érzékenység a specifikus vizualis tertileteken is no, de a
gyakorlas a dontési folyamatokat is befolyasolja (Gal és mtsai, 2010).

A hallas tertuletén a zavaré események hatasanak vizsgalataban indult kutatasso-
rozat. Az EKP-eljaras 1ényege itt az, hogy egy feladathoz kotott sajatsag (pl. hangok
hossziisaga) diszkrimindciéjat mennyire befolyasolja a teljesitmény és az EKP-valtoza-
sok szintjén, ha a hang egyéb sajatsaga (pl. magassaga) idonként megvaltozik. A fi-
gyelmi rendszer felhasznal ilyenkor az események megjelenésével kapcsolatos idoi és
szekvencialis informacidkat, egy ujabb vizsgalatban pedig Volosin és Horvath (2020)
kimutattdk, hogy az ilyen zavaré hatdsokra a feldolgoz6 rendszer ellendllénak mutat-
kozik, a zavaras intenzitasaval képes fokozni a figyelmi miikodések hatékonysagat.
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A szelektiv figyelem klasszikus ,koktélparti” vizsgalatdnak egy modern véltozatiban
Toth és munkatarsai (2020) funkcionalis konnektivitasi médszerrel (agyi teriletek ko-
zotti 6sszekottetés egyes EEG-frekvencia-6sszetevok szinkronitdsa alapjan) gy talaltak,
hogy a feladat szempontjabol zavar6 beszéd figyelmi sztirése a feldolgozasnak nem egy
korabbi szakaszaban torténik, azaz az eredmények a késoi szlirés miikodésmodjat va-
l6szintisitik. Hasonlé elrendezésti EKP-vizsgalatban Szalardy és munkatarsai (2020)
eredményei szerint a nyelvi elérejelzés hozzajarul a beszédforrasok szétvilasztasihoz,
ami Ujo6lag a feldolgozas egy kés6bbi szakaszanak szerepére utal.

TANULAS, EMLEKEZES

A Németh Dezs6 és munkatarsai altal extenziven vizsgalt szekvencidlis tanulas sajatsa-
gainak elemzésére végzett EKP-vizsgalatokban Kébor és munkatarsai (2019) kimutat-
tak, hogy azok a valtozasok, melyeket altalaban figyelmi folyamatokhoz kapcsolunk,
megmutatkoznak implicit, azaz nem tudatosul6 tanulasi folyamatokban is.

Arcok részletes emlékezeti megtartdsat vizsgalva Banké és Vidnyanszky (2010) az
egyes EKP-0sszetevokben a megtartasi id6 eltérd hatasat tapasztaltak, ami a megtartasi
id6 fliggvényében eltéré emlékezeti visszahivasi folyamatokra utal.

Egy eddig még nem emlitett médszert, az egyendramu (stimuldl6) ingerlést alkal-
mazva Marian, Szo6ll6si és Racsmany (2018) a kozponti végrehajté folyamatok szere-
pét elemezték hossza tartamu (7 map) emlékezeti megtartasban a (magyar résztvevok
szamara) értelmetlen és értelmes szavak paros asszociacios tanulasaban. Az eredmé-
nyek szerint az ingerlés akkor csokkentette a teljesitményt, ha azt kozvetlentl az el6tt
alkalmaztak, amikor a résztvevok Ujra talalkoztak az ingeranyaggal. Interpretaciojuk
szerint a frontalis kontroll el6zetes aktivitasa csokkenti a hosszi tartamu megjegyzés
folyamatait.

Jelentds osszefoglalot készitett Kéri Szaboles (Kéri, 2003) a kategoridlis tanulds
idegrendszeri mechanizmusairol.

AZ EEG-FREKVENCIA ELEMZESE, KOMPLEXITAS, HALOZATOK

Az EEG komplexitiselemzésének alkalmazdsit az MTA Pszicholégiai Kutatéinté-
zetében a Molnar Mark altal vezetett csoport inditotta el. E kutatdsok moédszertana
az EEGHel osszetettségét killonb6z6 szamitdstechnikai modszerekkel vizsgdlja, mely
modszerek alkalmasak kulonbo6zé, az atlagos népességtol eltérd csoportok kognitiv
miikodésének jellemzésére. A kutatdsoknak ez a vonulata elvezetett az agyi teriiletek
szinkron miikodésein alapul6 hal6zati elemzésekhez.

Az EEG komplexitaselemzésére példa Molnar (1999) vizsgdlata, melyben ritka
célingerekre kellett valaszolni konny{i és nehéz diszkriminacios feltételben. Az ered-
mények szerint a célingerek dltal kivaltott késéi pozitiv Osszetevd alatt a komplexi-
tas csokkent, ami arra utalhat, hogy a relevans inger utéhatasaként gatl6 folyamatok
mikodnek. Az EEG-frekvencia elemzésének és komplexitasanak egyideju vizsgalata
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lehet6vé tette varakozdsi helyzetben a kontroll és anticipaciés miikodésének elemzé-
sét (Molnar és mtsai, 2008). Képek munkaemlékezeti megtartdsa esetén az EEG-frek-
vencia savokon alapul6 halézati elemzése a lassabb (delta és téta) savban mutatott ki
halézati kapcsolatokat elilsé és hatso tertiletek kozott (Toth és mtsai, 2012). A csoport
szamos kutatasa id6skori valtozasokhoz kapcsol6do és specialis human miikodésekkel
foglalkozik, ezekr&l késébb lesz sz6.

SPECIFIKUS HUMAN KOGNITIV MUKODESEK

Az olvasas és szamolas idegtudomanyi vizsgalata az MTA Pszichol6giai Kutatéintéze-
tének, majd a TTK Agyi Képalkotasi Kozpontjanak fontos, féként fejlodéslélektani
orientdcioju témaja. A teruletrol Csépe Valéria Az olvaso agy cimmel jelentetett meg
monografiat (Csépe, 2006). A beszédfeldolgozasban a hangsuly hatasat vizsgaltdk
Honbolyg6 és munkatarsai (2020b). Eseményhez kotott fMRI-vizsgalatban kimutattak
asuperior tempordlis gyrus szerepét a hangsuly prediktiv feldolgozasaban. A szemmoz-
gdasokat kisér6 agyi elektromos valtozasokat elemezték Weiss, Knakker és Vidnyanszky
(2016). Az EKP-eredményekben megmutatkozott a gyakorlottsag €s a szavak kozotti
tavolsag jelent6s hatasa.

Talan furcsa, hogy a humanspecifikus mtikodések keretében targyalom, de ideki-
vankozik az ember-kutya kapcsolatok vizsgalatanak szempontjabol az a kutatas, mely
fMRI-adaptaciés paradigmaban vizsgalta kutydknal a természetes emberi beszéd fel-
dolgozasat (Boros és mtsai, 2020). Az eredmények szerint az elsédleges akusztikus
kéreg nem, viszont a masodlagos akusztikus kéreg érzékenységet mutatott szupraszeg-
mentalis informacidkra (a beszélé azonossaga).

A numerikus megismerés elektrofiziologiai vizsgalatanak hazai kutatasaiban Sztics
és Csépe (2005) osszeadasnal a valos eredmények és a bemutatott eredmények val6szi-
niségének eltérését és az eltérés nagysagat vizsgalva taldltak kiilonb6z6 hatasokat. Az
id6s6déshez kapcsolodo kutatasok ezittal is kiilon fejezetbe kerulnek.

SPECIALIS CSOPORTOK, KULONLEGES KORULMENYEK

E heterogén fejezetben olyan csoportok vizsgalatarol lesz sz6, melyek egyéb fejeze-
tekben nem szerepeltek. Ebbe a korbe tartozik, hogy tompalatas (amblyopia) ese-
tében arcok bemutatdsakor a latérendszer magasabb szintjein is eltér a feldolgozas
(pl. Banko, Kortvélyes, Németh, Weiss és Vidnyanszky, 2013). Skizofrén betegeknél
a téta hullam valtozasaban mutatkozott killénbség az arcok feldolgozasidban (Csukly,
Stefanics, Komlosi, Czigler és Czobor, 2014).

A figyelmi miikodések szempontjabdl specidlisan teljesité csoportban, élsportolo
céllovoknél a vizudlis figyelemre jellemzd EKP-komponensek nagyobb amplitiidéval
jelentkeztek, mint a kontrollcsoportban, ami hatékonyabb figyelmi mtikodésekre utal.
Ugyanakkor a relevans és irrelevans események elkilonitésében nem mutatkoztak
stratégiai eltérések a két csoport kozott (Czigler, Balazs és Lénart, 1999).
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A kiilonleges csoportok kozé tartoznak az tirhajésok is. A Nemzetkozi Urallomason
Balazs Laszl6 és munkatarsai altal végzett vizsgalatokbol eddig egy nemzetkozi Ossze-
fogasban megjelent kozlemény jelent meg (Cebolla és mtsai, 2016), melyben stlyta-
lansagban vizsgaltak vizudlis figyelemhez k6t6d6 alfaaktivitas-valtozasokat.

Kiilonleges helyzet a hipoxia kognitiv miikodésekben megnyilvainulé hatasa. Baldzs
Laszl6 és kollégainak eredményei szerint (Altbacker, Takacs, Barkaszi, Kormos és
Czigler, 2019) kdrosodas féleg az 1j, varatlan ingerekre specifikus EKP-6sszetevékben
észlelhet6. Sarkkutat6knadl viszont az extrém korulmények kozott az agyi elektromos
miikodésekben nem mutattak szamottevo valtozasokat (Barkaszi, Takdcs, Czigler és
Balazs, 2016). Hasonl6 médon, mentalis faradtsag esetén is stabilnak mutatkoztak a
kognitiv miikddésekre specifikus agyi elektromos mutaték (Takdcs, Barkaszi, Albacker,
Czigler és Balazs, 2019).

KOGNITIV IDEGTUDOMANY ES OREGEDES

E témakor akar kalon tanulmanyt érdemelne, mivel az id6skori kognitiv valtozasok
hazai idegtudomdnyos vizsgalata szamos tertletet és modszert érint, a publikdciok
mennyisége pedig csak az MTA Pszichologiai Kutatéintézetében és utédszervezetei-
ben t6bb mint 30. Az id6sodéssel jelentkez6 kognitiv valtozasok megismerésének fon-
tossagat nem kell hangstilyozni, de mint a tertilet kutatéja talan megengedhetem ma-
gamnak azt a cinikus megjegyzést, hogy oregek csoportjai konnyebben vizsgalhatok,
mint mas, az egyetemi hallgatoktol eltér6é csoportok. A kutatasokat néhany specialis
tertilet bemutatasaval illusztralom.

A feladathoz nem kapcsol6dé események feldolgozasanak vizsgalatara lehetoséget
teremt az EN az akusztikus és vizudlis modalitasban. Az id6skori valtozasokban altala-
nos kognitiv lassulds volt kimutathat6 a hangsorozatokban elterel6 ingereket vizsgalva
agy az EN-, mint az azt kovetd, az automatikus orientdciot jelzd osszetevokben (Hor-
vath, Czigler, Birkas, Winkler és Gervai, 2009). Az automatikus folyamatok idéskori
lassulasa hozzdjarulhat az egymast gyorsan kovetd események karosult feldolgozasa-
hoz (Volosin és Horvath, 2017a). A vizudlis EN vizsgédlataibdl kiemelem azt a kutatast,
mely az idéskorban az elhuz6dé (lassabban csillapul6) folyamatok elényét mutatta ki.
Az ingerek hatasanak hosszabb lecsengése id6s személyeknél avval jart, hogy két egy-
mas utdni szo6toredék kozott ebben a csoportban hosszabb id6 utdn is 1étrejon a jelen-
tés szerinti integraci6, ami mdr az automatikus feldolgozas szintjén is megmutatkozik
(Gadl, Bodnir és Czigler, 2017). A lassulds mellett dltalinos okként tartjak szimon
egyes gatlasi folyamatok hatékonysaganak idoskori csokkenését. A hangok vilagaban e
zavaré hatast tobb kutatas elemezte. Példaként, kismértékben emelkedett hatast talal-
tak idéseknél Volosin és Horvith (2017b). A zavaré ingerek hatdsiban a vizudlis mo-
dalitasban nem mindig mutatkoznak teljesitménykilonbségek id6s és fiatal csoportok
kozott. Az EKP-elemzések segitségével viszont kimutathat6, hogy id6s személyek mas
mechanizmusokat alkalmaznak a zavar6 ingerek hatasanak kikiiszobolésére, mint a
fiatalok (Kojouhaova, Gaal, Nagy és Czigler, 2020). Maskor az egyes probakhoz nem
kotddo, az eseménysorozatok dltalanos sajatsagaira mutatkozik kisebb érzékenység
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(Czigler és Balazs, 2005). Az informdciéfeldolgozasban mutatkozo stratégiai kiilonb-
ségeket mutatjak Kardos, Kébor és Molnar (2020) eredményei is.

Komplexebb paradigmakban, igy feladatvaltasos helyzetekben megmutatkozik id6s
személyeknél a gatlasi mtikodések hianyabdl fakado teljesitménycsokkenés. Ennek
megfeleléen a teljesitménycsokkenés mellett 1ényegesen csokkennek az informacio-
feldolgozas késobbi szakaszaira jellemz6 eseményhez kotott potencidl komponensek
amplitidéi (Gadl és Czigler, 2015), de ezek az életkori eltérések massziv tréninggel
megsziintethetdk (Gaal és Czigler, 2018).

Az EKP-médszer alkalmasnak bizonyult kockdzatvallaldsi eltérések vizsgalatira
életkori csoportok kozott. Kardos és munkatarsai (2016) sorozatosan egyre kockaza-
tosabb, de egyre nagyobb jutalommal jar6é helyzetben a dontést kovetd visszajelzés
hatasat vizsgaltak. A fiatalokndl a dontéshez kapcsol6dé eseményhez kotott poten-
cial-osszetevé nagysaga a dontési szekvenciaval valtozott, idéseknél viszont nem volt
ilyen Osszefuiggés.

Az id6skori valtozasok egy tovabbi irdnya azokat a kognitiv miikodéseket megalapo-
z6 idegrendszeri torténéseket vizsgalja, melyek az életkor elérehaladtaval megmutat-
koz6 valtozasokhoz vezetnek. Ez megmutatkozhat az EEG egyes frekvenciasavjainak
komplexitasvaltozasaban, egyes frekvenciasavok szinkronizaciéja alapjan az ideg-
rendszeri tertletek kapcsolatrendszerének atalakulasaban (pl. Gaal és mtsai, 2010).
A munkamemoria é€letkori teljesitménycsokkenését vizsgalva Toth és munkatarsai
(2014) megallapitottak, hogy id6seknél inkabb a frontdlis tertileteken beliili hal6za-
tok valtoznak, mint a frontdlis és hatso teruletek kozotti kapcsolatok.

KOVETKEZTETESEK ES PREDIKCIOK

A kognitiv pszicholégia és az idegtudomany 6sszefonéddsa a hazai hagyomanyokat
folytatva az utébb harminc évben is az egyik vezet6 tertulet maradt. Tematikus szem-
pontbdl 1ényegesek voltak azok a teruletek, melyek vizsgalatat a vezeté kutatok kul-
f6ldi munkdjuk utan itthon is kezdeményezték. Példaként emlithetjik az automatikus
valtozasdetekcio vizsgalatat, vagy az EEG-komplexitas elemzését. Mig kezdetben a leg-
tobb vizsgalat a pszicholégiai jelenségek teoretikus megkozelitéséhez kapcsolédott,
egyre inkabb noétt azoknak a kutatasoknak a szama, melyek az eredményeket specialis
csoportokban, leggyakrabban id6s személyeknél vizsgaltak (mint tobbszor emlitettem,
jelen osszefoglalé nem tér ki a fejlédéspszichologiai kutatasokra, ahol jelen szerzo vé-
leménye szerint hasonlé tendencia mutatkozik).

A kutatasok zome néhdny miihelyhez, és az e miihelyeket befogad6 intézmények-
hez kotodik, ami azt mutatja, hogy az eredményes kutatasokat nagyban segiti, ha az
infrastruktira elér egy kritikus tdmeget. Eszre kell venni, hogy ezekben az intézmé-
nyekben jelenleg a vezetd kutatok szempontjabodl egyrészt generaciévaltas, masrészt
tematikus valtds kezdodott, illetve varhato, olyan integrativ témak megjelenésével,
mint a tarsas miikodések bevonasa az idegtudomanyos vizsgalatokba, vagy kiterjed-
tebb, longitudinalis vizsgalatok specidlis populaciok esetén. Az elvi lehetdség nyitva
all az egyltttmiikodésre a human kognitiv miikodéseket és az alapvet6 idegrendszeri
folyamatok elemzését végzd csoportok kozott a koordindlt kutatasokra. Csak remélni
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lehet, hogy erre egyre gyakrabban kertl sor. Mint a tertilet (még) aktiv miivel&jétol
nem vdrhat6 t6lem elfogultsag nélkiili dlldsfoglalds a hazai kutatdsok altalanos szinvo-
nalarol. Véleményem szerint e tertleten a kutatasok szinvonala, beleértve a publikdci-
6k mennyiségét és mindségét, megfelel a nemzetkozi élvonalnak.

Lathat6 volt, hogy a kognitiv idegtudomdnyi kutatasokban a f6 médszertan az ese-
ményhez kotott agyi aktivitds vizsgalata (EKP-médszerek) volt, ami kiegésziilt az egyes
frekvenciatartomdnyok és ezen keresztill az idegrendszeri hal6zatok elemzésével.
A humin megismerési folyamatok kutatasiban a képalkotdsi médszerek magyaror-
szagi alkalmazdsa egyel6re viszonylag csekély mértékii, csak remélni lehet, hogy ez a
jovoben néni fog. Idekivankozik a ,,cinikus megjegyzés”: ugy tinik, a kutatasok presz-
tizsét jelentd ,nagy impakt faktori” foly6iratokban a kutatasi moédszerek anyagi igénye
nem jelentéktelen elfogadasi tényezd, igy ezekben az EKP-md6dszer némileg hatranyos
helyzetbe kerl.

Végezetil: ,Mi hianyzik?” A kognitiv idegtudomanyos kutatasok elég messze kertil-
tek a hazai alkalmazott pszicholégusoktol; elég csak a Magyar Pszichol6giai Tarsasag
nagygyliléseinek programfiizeteire gondolni, melyekbdl ez a téma szinte teljesen hi-
anyzik. A kozeledés utjait remélhetoleg megtalalja a kovetkezd generacio.
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