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Jelen tanulmany kiilonbozé neurokognitiv folyamatok versengé kapcsolatdt vizsgalja az implicit tanulds
és a végrehajto funkciok miikodésének bemutatasan kevesztiil. Az implicit tanuldsrol ma mar tudjuk, hogy
— a végrehajto funkciokat mikodteld frontalis teriiletekkel datfedésben — a fronto-striatalis halozat miitkodeé-
sén alapszik. Fz az dtfedés egymdssal kooperdlo és kompetitiv folyamatokat is eredményezhet. Két kognitiv
Jfolyamat versengé kapcsolatat t6bbféle kisérleti elrendezésben is lehet vizsgalni, példaul az egyik folyamat
gyengitésével vagy egy olyan vizsgalati populdcio vdlasztasaval, amelyben az egyik vagy a masik funkcioért
felelos agyi teriilet sériilt. Jelen dttekinté tanulmadny célja, hogy az utobbi években megjelent, ezeket a mod-
szereket haszndlo kutatasokon kervesztiil bemutassa az implicit tanulas és a végrehajto funkciok kapcsolatat.
A felsorakoztatott eredmények alapjan a frontdlis lebeny fiiggd végrehajto funkciok és az implicit tanulas
kozott negativ kapesolat all fenn, tehat a gyengébb végrehajto funkciok jobb implicit tanuldsi képességgel
jarhatnak egyiitt. Ennek a versengé kapcsolatnak a hatterében a felhasznalt kognitiv eréforrasok dtfedése
allhat. A kognitiv folyamatok interaktiv szemlélete a kognitiv funkciokat mas funkciokkal valo interakcio-
ban vizsgalja, ami hozzdjarulhat a pszichologiai funkciok jobb megértéséhez altalaban véve. Ez a szemléleti
keret segithet az atipikus fejlodési mintdzatok és kognitiv nehézségek jobb megértésében és fejleszté modszerek
kidolgozdsaban.
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Viselkedéstink adaptiv médon torténé igazitdsdhoz az ut a motoros, kognitiv és tar-
sas készségeink formal6dasan at vezet, amelyhez alapvet6 fontossagi mechanizmus az
implicit tanulas. J6] ramutat az implicit tanulds szerepére példaul az, ahogyan a fiata-
labb generaciok készségcsomagjahoz ma mar hozzatartoznak a készségszintii szamito-
gépes ismeretek is, ezek elsajatitasa pedig szinte ugyanolyan gyorsan torténik, mint a
tarsas vagy a motoros készségeké. A folyamat nagy részben nem tudatos moédon tor-
ténik, ezért az ilyenfajta készségek fejlédését csak akkor realizaljuk, amikor mar visel-
kedésiink szerves részeivé valtak. A tanulas nem tudatos része mellett fontosak azon-
ban a kontrolldlt, tobb figyelmet igényl6 mechanizmusok is. Az automatikusabb és a
kontrollalt folyamatok kapcsolatanak megértésében fontos kérdés, hogy azok egymast
tamogato, vagy inkabb egymassal verseng6 folyamatok-e. Az utobbi évek kutatasai azt
mutatjak, hogy a két folyamat nemcsak egymast segiti, hanem bizonyos esetekben egy-
massal versenghetnek is (Poldrack, Clark, Pare-Blagoev, Shohamy, Creso Moyano és
Meyers, 2001).

Az emberi tanulds tudatos és nem tudatos mechanizmusok interakcidjara épul.
Az implicit, nem tudatos tanulds egy, a fronto-striatalis hal6zathoz kotheté (Doyon,
Gaudreau, Laforce, Castonguay, Bedard és Bedard, 1997; Henke, 2010; Klivényi, Ne-
meth, Sefcsik, Janacsek, Hoffmann és Haden, 2012), alapvetden szabalyszertségek
nem tudatos médon val6 detektdldsdra épulé tanuldsi folyamat (Reber, 1967). Implicit
tanulast mérhetiink mesterséges nyelvtanulasi feladattal (Miller, 1958), idojoslasi fel-
adattal (Knowlton, Squire és Gluck, 1994) vagy implicit szekvencia tanulasi feladattal
(Howard és Howard, 1997), amely a fentebb felsoroltak kozil az egyik leggyakrabban
hasznalt médszer. Az implicit tanuldasnak ezen altipusa tisztan és atlathatéan mutatja
meg az implicit tanuldsi folyamatokat, ezért ebben a tanulmanyban f6ként olyan ered-
ményeket mutatunk be, amelyek ehhez a médszerhez kothetoek.

A frontalis lebeny altal vezérelt funkciokban is egyarant hangstlyos érintettsége az
utobbi években tobb olyan kutatast is inspiralt, amelyek a végrehajté funkcidk és az
implicit tanulas altal k6zésen ,hasznalt” frontalis hal6zatokat hivatottak jobban feltar-
ni, a kozottik 1évé kapcsolatokat és ellentétes miikodéseket jobban megérteni. Muna-
kata és munkatarsai (2012) a rugalmasabb viselkedés felé vezeto fejlodési atmenetnek,
azaz a frontilis lebeny érésének hiarom kiilonb6z6 dllomadsat kiilonboztették meg. E16-
szOr, amikor a kognitiv kontroll mar elegendd stabilitassal rendelkezik, reaktiv médon
le tud mar kuzdeni 6roklott viselkedéses mintazatokat. Ezt koveti a folyamat proaktiv
szakasza, amelyben a viselkedést a kornyezeti ingerek erésen behataroljak, végtl, a
fejlodés csucsan pedig a kornyezettol fiiggetlentl, onvezérelten is képesek vagyunk
sajat viselkedéstink befolyasolasara. Az ilyenfajta kognitiv kontroll tehat egyértelmt
elényokkel jar az adaptiv viselkedés kialakitasaban és a rugalmassdg fenntartasaban,
azonban fontos megjegyezni, hogy ahogy elényei, ugy hatranyai is vannak. Ezen a
nyomvonalon elindulva Munakata és munkatarsai egy késébbi vizsgalatuk soran (2014)
megkulonboztették az er6sen mikodo végrehajté funkciok viselkedéses elényeit és
hétranyait. Kutatasaik eredményei alapjan a fejlett végrehajté funkciok elsésorban a
munkamemoridanak és a célvezérelt viselkedés iranyitasanak kedveznek. Ezek a konk-
laziok tovabb mélyitik a végrehajté funkciok és az implicit tanulasi mechanizmusok
kozotti versengd szituacié megértését, miszerint atfedd kognitiv forrasok allnak a két
funkci6é mogott, a kapcesolat iranya azonban még mindig nem teljesen vilagos.
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A neurokognitiv versengés kutatasiaban korabban Poldrack és munkatarsai (2008),
valamint Filoteo és munkatarsai is (2010) versengést mutattak ki ktilonb6zé neuro-
kognitiv folyamatok kozott. A frontdlis lebeny funkcidk és az implicit tanulas versengd
kapcsolatdra az ut6bbi idében szamos hazai kutatas is ramutatott (Janacsek, Fiser és
Németh, 2012; Németh, Janacsek, Polner, és Kovacs, 2013; valamint Virag, Janacsek,
Horvath, Bujdos6, Fab6 és Németh). Janacsek és munkatarsai az implicit tanulasi
készség fejlodési gorbéjének bemutatdsaval jarultak hozza ehhez a kérdéshez (2012).
Eszerint az implicit tanulas gyermekkorban a leghatékonyabb, késébb pedig fokoza-
tosan gyengil. Ennek egyik magyardzata az, hogy a frontdlis lebeny és a hozzidkothetd
kognitiv funkciok ontogenetikailag viszonylag késon kezdik meg fejlédéstuket, addig
is teret engedve mas olyan funkciok fejlédésének, mint példaul az implicit tanulds.
Amint a fejlédés soran a frontdlis lebeny fiiggd végrehajté funkciok megerdsodnek,
az implicit tanulasi teljesitmény gyengul. Ezen eredményeket osszefoglalva tehat gy
tinik, hogy gyerekkorban az agy érzékenyebb a nyers valoszintiségek befogadasara
(azaz dominansabb a modellfiggetlen tanulds), a frontalis lebeny fejlédésével pedig
egyre inkabb az explicitebb szabalyok iranyaba tolédik el (modellfuggd tanulds), ami
gatolhatja a nyers val6szintiségek feldolgozasat. Az agy természetes fejlédése soran te-
hat ,verseng6 agyi halézatok” johetnek l1étre.

A versengés kérdésének megértéséhez egy lehetséges modszer az, ha a végrehaj-
t6 funkciok és az implicit tanulds kozos forrasat, jelenesetben a frontalis lebeny m-
kodését valamilyen médon manipulaljuk, mikézben egy implicit szekvencia tanulasi
feladatot végeztetiink el a kisérleti személlyel (lasd az els6 alfejezetben). Egy masik
lehetséges megkozelités a neuropszichol6giai médszer, melyben a valasztott vizsgalati
populacié végrehajté funkcidi sériltek, az implicit tanuldsi készség viszont megtartott.
igy elkiilonithet6ek a kiilonb6z6 kognitiv halézatok (lasd a masodik alfejezetben).

Az implicit tanuldsi folyamatok hipnozisban

A ,verseng6 agyi hal6zatok” elméletébdl kiindulva Németh és munkatarsai a hipnoézis
modszerét hasznaltak arra, hogy csokkentsék a frontdlis lebenyhez kapcsolhat6 vég-
rehajt6 funkciék (példaul kontroll) és a fronto-striatdlis hil6zat miikddésén alapu-
16 implicit tanulas kozotti versengést (Németh, Janacsek, Polner és Kovacs, 2013). A
hipnézisos allapot f6ként a frontalis hal6zatok gyengitésével vagy diszkonnekciojaval
(Kaiser, Barker, Haenschel, Baldeweg és Gruzelier, 1997; Kallio, Revonsuo, Hamalai-
nen, Markela és Gruzelier, 2001; Egner, Jamieson, Gruzelier, 2005; Gruzelier, 2006;
Wagstaff, Cole és Brunas-Wagstaff, 2007; Fingelkurts, Kallio és Revonsuo 2007; vala-
mint Oakley és Halligan, 2009) visszafordithat6 valtozasokat okoz a kognitiv feldolgo-
zasban (Raz és Shapiro, 2002).

A vizsgalatban részt vevo kisérleti személyek magas hipnabilitds pontszammal ren-
delkez6 fiatal felnottek kozil kertiltek ki. Az elvégzend6 feladatok kozott egy implicit
tanulasi feladat, az Alternal6 Szekvencia Tanulasi Feladat (ASRT), valamint két végre-
hajt6 funkcidkat mérd feladat, a Wisconsin Kartyaszortirozasi Feladat (WCST) és a
Verbalis Fluencia Feladat volt. Az implicit tanulasi feladatot éber és hipnoézis alatti
allapotban is elvégezték a kisérleti személyek (Németh, 2013).
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Az eredmények egybevagnak azokkal a korabbi kutatasi eredményekkel, amelyek
a frontdlis lebeny funkciok és az implicit szekvenciatanulas kozott versengd kapcso-
latot feltételeznek. Az eredmények azt mutattak, hogy a vizsgalati személyek jobban
tanultak hipnoézisban az éber kondiciéhoz képest. A hipnézis frontilis lebeny funkci-
Okra gyakorolt hatasat tovabb tisztazando, az éber és a hipnozis alatt tanul6 kisérleti
személyeket alacsony és magas végrehajté funkcié szerint is alcsoportokba osztottdk
(1. dbra).

Ez az elemzés tehat tovabb erositette a korabbi irodalomban leirt versengés meg-
1étét, és jol ramutat ennek a vizsgalatnak a relevancidjara is. A magas végrehajto
funkciokkal rendelkez6 kisérleti személyek tehat gyengébb implicit tanulasi kész-
séget mutattak az éber kondiciéban a hipnézis kondiciohoz képest. Tehat a frontalis
agyi hdlézatok és a hozza kapcsol6dé kognitiv funkciék (példdul kontroll) miikodé-
sének modosuldsaval (jelen esetben hipnézis alkalmazasaval) felszabadul az implicit
tanulds szamara is hasznalatos, egyébirant a végrehajté funkciok altal elfoglalt fron-
talis er6forras.

Az implicit tanulds és a végrehajto funkciok kapcsolatanak
neuropszichologiai vizsgalata

Az implicit tanulds és a végrehajté funkciok versengésének bizonyitasahoz egy Gjabb
vizsgédlatban Virdg és munkatarsai (2015) frontalis lebeny sértilt személyek neuropszi-
cholégiai vizsgalatara fokuszaltak. Ehhez idealisnak bizonyult az alkoholfiigg6ségben
szenved6k populdcidja, akiknél a frontdlis lebeny tobbé-kevésbé karosodott a hosz-
szabb tavon fennall6 rendszeres alkoholbevitel kovetkezményeként.

A vizsgalatban olyan, jol funkcional6 alkoholfiiggd betegek vettek részt, akik a vizs-
gdlatidején mar legaldbb hirom hete absztinensek voltak. Viszonyitasképpen melléjik
korban és nemben illesztett egészséges kontrollcsoport kerult. Az el6z6 vizsgalathoz
hasonlo6an a vizsgalati személyek implicit tanulasi és végrehajté funkcios képességeit
mérték. A vizsgalati személyek végrehajté funkcioi a vartnak megfeleléen alakultak:
az alkoholbeteg kisérleti személyek gyengébben teljesitettek a végrehajté funkcidkat
mérd feladatokon az egészséges kontrollszemélyekhez képest. Ezzel szemben a két
csoport nem mutatott szignifikans kialonbséget implicit tanulas tekintetében, amely
azt indikdlja, hogy az alkoholizmus frontalis lebenyre gyakorolt hatdsa nem volt szig-
nifikans hatassal az implicit tanulasi készségekre. Egy kovetkez6 elemz€s soran az imp-
licit tanulasi feladaton elért teljesitményt korrelaltattak a végrehajt6 funkciokat mérd
feladatokon mért teljesitménnyel. Az elemzés az eddigi irodalommal és az el6z6 hip-
noéziskutatassal egybecseng6 eredményt mutatott: a két funkcié kozott egyértelmiien
negativ egyuttjaras latszodott, amely akkor is stabilnak mutatkozott, amikor a kisérleti
személyek csoportjain kiilon-kiilén (2. dbra, A és B) vagy egyben, minden személyt az
elemzésbe véve (2. abra, C) vizsgaltak. Tehat a gyengébb végrehajto funkcié erésebb
implicit tanuldst eredményezett.

Az el6z06 vizsgalathoz hasonl6an tehat ez a vizsgalat is a frontalis lebeny funkciok
és az implicit szekvencia tanulads kozott fennall6é versengé kapcsolatot igazolja (Virag,
2015).
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1. abra. Németh és munkatdrsai (2013) alacsony és magas végrehajté funkci6k szerint két csoportba
soroltak a kisérleti személyeket. Az er6s végrehajté funkciokkal rendelkezo kisérleti személyek gyengébb
implicit tanulast mutattak éber allapotban a hipnézis alatti dllapothoz képest. Ez ugyanakkor nem volt
elmondhaté az alacsony végrehajto funkciéval rendelkez6 kisérleti személyeknél, 6k ugyanis a kisérleti
kondiciotol fiiggetlentil hasonloképpen teljesitettek. A hibasavok az atlag standard hibajat mutatjak.
Az abra atszerkesztve Németh és munkatarsai, 2013, 3, 2. abra alapjan
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2. dabra. Virag és munkatarsai (2015) eredményei ellentétes kapcsolatot mutatnak az implicit tanulds és a
végrehajté funkciok kozott. Ez a negativ korreldcié megjelent a kontrollszemélyeknél (B), csak az alkohol-
beteg kisérleti személyeket vizsgalva (C), és az Osszes kisérleti személyt egybe véve is (A). Osszességében
tehat a gyengébb végrehajto funkcié jobb implicit tanulasi készséggel jar egyttt. Az abra atszerkesztve
Virag és munkatarsai, 2015, 6, 2. dbra alapjan
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KONKLUZIO

A ,versengéselmélet” logikus értelmezési keretet nyujt a fent bemutatott vizsgalatok
eredményeihez, miszerint a gyengébb frontalis lebeny funkciok jobb implicit tanulasi
készségekkel jarnak egyttt. Ez 6sszhangban van olyan el6zetes kutatasi eredmények-
kel is, melyek szintén ellentétes irdnya vagy versengd kapcsolatot taldltak a frontalis
lebenyhez kothet6é funkciok és az implicit tanuldsi folyamatok kozott. Munakata és
munkatarsai (2012, 2014) fejlédési aspektusbol vizsgalva azt talaltak, hogy az agyi és
kognitiv érés elérehaladtaval a két funkcié egyre inkabb kozos kognitiv eréforrasért
verseng. Az eredmények egybehangzanak Janacsek és munkatarsainak (2012) ered-
ményeivel is, a gyerekek implicit tanuldsi teljesitménye a frontdlis lebeny érésével és
kognitiv kontrollfunkciékban betdltott dominanciajanak er6sodésével egyttt parhu-
zamosan valtoznak.

A kisérleti pszicholégiaban és a kognitiv idegtudomanyban tjabban kozkedvelt ér-
telmezési keret a memoriafolyamatok interaktiv szemlélete. Az utébbi években tobb
olyan vizsgalat is szuletett, amelyek valamilyen masodik, az els6 memoriafeladattal in-
terferal6 feladatot adtak a kisérleti személyeknek, igy a feladatokon nyujtott teljesit-
mény az interferencia mértékétdl figgden valtozott (Filoteo és mtsai, 2010; Poldrack
és mtsai, 2001; Albouy, Sterpenich és Balteau, 2008). Fontos megjegyezni, hogy nem
csak tobb feladat kozotti interferencia tud hasonlé helyzetet 1étrehozni az interaktiv
memoriarendszerek kozott. Kézepes vagy nagyobb mértéku stressz is a frontalis funk-
ciok gyengiiléséhez, és ezen keresztiil kevesebb explordciéhoz és erésebb habitudlis
(automatikusabb) viselkedéshez vezethet. Mindez azzal lehet 6sszefiiggésben, hogy a
stresszel teli helyzetben a megnovekedett glukokortikoid mennyiség blokkolja a kog-
nicio flexibilitasat (frontalis miikodést) (Schwabe és Wolf, 2013). Ezekkel az eredmé-
nyekkel 6sszhangban vannak Borragan és Peigneux (2016) gjabb kutatasi eredményei
is, miszerint a faradas (kognitiv kimerulés) pozitiv hatassal van az implicit tanulasi ké-
pességekre. A magyarazat hasonl6, mint az el6zéekben felsorolt kutatasoknal: a fara-
das hatasara a kognitiv kontrollfolyamatok altal lefoglalt er6forrasok felszabadulnak,
igy azok az implicit tanulasi folyamatokat tudjdk kiszolgalni. Tovabbi kutatasi lehetd-
ségeket nydjthatnak a frontdlis lebenyt megcélz6 repetitiv transzkranialis stimuldci-
6s kutatasok, konnektivitasi kutatasok vagy eltéré betegcsoportok neuropszichologiai
vizsgalata is.

A fentebb felsorolt és ezekhez hasonl6 kutatasok, amelyek a kognitiv funkciokat
mas funkciokkal valé interakcioban vizsgaljak, sokat segithetnek 6rokolt vagy fejlo-
dési kognitiv nehézségek megértésében, fejlesztésében. Ezen a nyomvonalon halad
a frontalis lebeny fliggd végrehajté funkciok és a fronto-striatalis hal6zathoz kapcsol-
hat6é implicit tanulds kozotti kapcsolat mélyebb megértése, és az ezzel kapcsolatos
kutatasok is.
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COMPETITION BETWEEN EXECUTIVE FUNCTIONS
AND IMPLICIT LEARNING

VIRAG, MARTA - JANACSEK, KAROLINA - NEMETH, DEZSO

This review demonstrates the competitive nature of different neurocognitive processes by focusing on the rela-
tionship between implicit learning and executive functions. Implicit learning mainly velies on fronto-striatal
networks of the brain, while the cognitive resources of executive functions are based in frontal areas, hence
indicating an overlap between the brain areas responsible for the two functions. This overlap could result
in cooperative and competitive processes. Investigation of two cognitive functions such as implicit learning
and executive functions can be based on different approaches: either by repressing one out of the two cogni-
tive functions or by choosing an experimental population for which a brain vegion associated with one of the
two cognitive functions is damaged or distorted. In the past couple of years, a great number of studies have
shown the competitive nature of the two cognitive functions rooting from the above-mentioned approaches.
Based on their resulls, one can conclude that weaker frontal lobe functions can lead to better implicit learn-
ing, which is presumably caused by the overlapping cognitive resources of the two functions. This interactive
view of cognitive functions explains such processes as dependent on each other, which can lead us to a more
thorough understanding of psychological functions in general. This conceptual framework can help in
exploring and understanding atypical developmental patterns and other types of cognitive difficulties, and
also in developing more effective rehabilitation methods.

Keywords: competitive neurocognitive processes, implicit learning, executive functions, frontal lobe



