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Az dsszefoglald az emlékezetkutatds teriiletén feltdrt kognitiv eseményhez kititt potencidlokat tekinti dt.
Ismerteti a tertileten haszndlt dllaldnos kisérleti elrendezéseket. Részletezi az um. késobbi emiékezeti
hatds, a szemantikai eldfeszités, az ismétlési hatds (ismétlési eldfeszités) és a régifiy hatds kapesan elvég-
zett fontosabb kisérleteket, a feltdrt eredményeket. Foglalkozik az egyes komponensek pontosabb lokalizd-
cidjdval. Kiilonds figyelmet szenteliink a felismerési emlékezetet a felidézés, illetve az un. ismertség alap-
Jjdn magyardzd kutatdsok iitkoztetésének, és az e teriilethez kapcsolodo forrdsemiékezeti hatds kutatdsd-
nak. A tdrgyalt tanulmdnyok eredményeit megkiséreljiik osszegezni, s egységes (spekulativ) aktivdcids
magyardzatot kindlunk a jelenségekre.
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BEVEZETES

Agyi eseményhez kititt potencidlok. Agyl eseményhez kotott potencidloknak (EKP) az
olyan elektromos fesziiltségvaltozasokat nevezik, amelyek az agyban valamely meg-
hatdrozott inger (esemény) hatasara valtédnak ki. Ezek a fesziiltségvaltozasok mérhe-
ték a (hajas) fejbdrin vagy kozvetlentl az agyba vezetett (intrakranidlis) elektroda-
kon. Utébbi esetben az elektrodak mérhetik egy sejt vagy tobb sejt elektromos
aktivitasat. A fejbSrre helyezett (felszini) elektrédak természetszertileg mindig tobb
sejt egylttes aktivitisit mérik. A felszini elektrodakat altalaban a nemzetkozi Gn.
10-20-as szabvany szerint (JASPER, 1958; ,, Recommendations...”, 1983) helyezik fel.

TA publikdcié az OTKA T 0033008 és az NKFP 5/045 pélydzatok timogatdsaval késziilt. Témavezetd:
dr. Csépe Valéria.
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Ha masképpen nem jeloljiik, akkor az e kézleményben emlitett elektrédahelyek is
igy értenddk.

Az agyi potencidlok az idegsejtek miikodésének termékei. Mérésiik nem mas,
mint két pont — a referenciaelektréd és mas elektrédok — kozotti elekiromos fesziilt-
ség mérése. Felszini elektrodakkal nem minden agyi elektromos aktivitds mérhetd.
Az agy, a fej felépitése, a koponya csontjai, az aramforras agyban elfoglalt helyzete
nagymértékben meghatirozzak, hogy mely elektromos jelek mérhetéek a fejbéron
(REGAN, 1989). A jel-zaj viszony javitidsa érdekében a fejb6ron rogzitett EKP-okat
atlagoljak (atlagolt EKP). Az atlagolasi eljaras sziikségessé teszi, hogy a kisérletek
soran a vizsgalt inger tobbszor is megjelenjék, minden egyes megjelenéskor kivalt-
va bizonyos elektromos vilaszt. A valaszokat rogzitik (példaul szamitégéppel),
majd a kisérlet végén az ismételt ingerekhez tartozé rogzitett valaszokat minden
egyes mintavételezési pontban atlagoljak. Az atlagolasi eljaras mogott az a feltéte-
lezés all, hogy az elektromos valaszban talidlhat6 egy bizonyos zajkomponens (a
vizsgalat szempontjabdl irrelevans tényezékkel kapcsolatos, ,véletlenszeri” elekt-
romos tevékenység), valamint bizonyos jelkomponens (a vizsgalt ingerrel Ossze-
fiiggs elektromos tevékenység). A feltevés szerint az atlagolds soran, kelléen sok
(zaj + jel) mintit véve, a zajkomponensek atlagolasa azok véletlenszerd voltanal
fogva 0 értékd atlagos zajkomponenst eredményez, és igy az atlag mar csak az
inger valamennyi felttinése esetén jelentkezd jelet irja le.

Az EKP-okat altalaban amplitiddjukkal (a fesziltség nagysaga), latencidjukkal
(adott fesziiltségértéknek az inger megjelenéséhez viszonyitott ideje), eloszldsukkal
(adott idében vagy iddszakaszban a kiilonb6z6 elektrédakon mért fesziiltségérté-
kek egymashoz viszonyitott nagysiaga) szokds jellemezni. Az amplitidéértékeket
gyakran egy Un. id6i ablak atlagaban vizsgaljak. Ez azt jelenti, hogy kijelolnek egy
példaul 300-600 ms kozotti idSi intervallumot, az ebben mért valamennyi ampli-
tadoértéket osszeatlagoljak, s az eredmény lesz a illet id6i ablak atlagos amplita-
déértéke. Ujabban egyre inkdbb tért nyer az tn. forraslokaliziciés médszerek
hasznalata is, amelyek esetén egy feltételezésbdl és a felszini fesziiltségeloszlasbol'
kiindulva préobalnak meg kovetkeztetni a felszini eloszlast hipotetikusan létrehozé
un. ekvivalens dipdlokra, majd végsé soron az elektromosan aktiv agyi képlet(ek)
mibenlétére (BERG, SCHERG, 1994; SCHERG, EBERSOLE, 1993; JOHNSON, 1995). A
felszinen mért eloszlasb6l nem lehet egyértelmden visszakovetkeztetni arra, hogy
az agyban hol helyezkednek el az aramforrasok (generatorok), ez az un. inverz
szamitdsi probléma (LUTZENBERGER, ELBERT, ROCKSTROH, 1987). Altalanos fel-
tételezés, hogy ha két kisérleti helyzetben eltér az EKP-ok eloszlasa, akkor vagy az
aramforrasok kulonboznek, vagy tobb forras esetén azok feltételenként egymashoz
viszonyitott aktivitasi szintje valtozik meg. Ha kisérleti feltételenként az eloszlas
nem, hanem csak az amplitidéértékek nagysaga valtozik, akkor feltehet, hogy
valamennyi esetben ugyanazon idegi aramforrasok egységesen megvaltozott szinti
miikodésérdl van sz6 (RUGG, COLES, 1995).

! A lokalizaciés algoritmus igen pontos anatémiai informaciét is felhasznilhat, példaul a kisérleti
személyrdl késziilt MRI felvételt. A kiindulasi hipotézis megfogalmazasiban nagy segitséget nyidjtanak
az EKP-oknal rosszabb idéi, de jobb téri felbontéssal rendelkezé médszerek (PET, fMRI).



Kognitiv eseményhez kitilt potencidlok az emlékezetkutatdsban: dttekintés 291

Az agyi elektromos jelek mérése egészen az 1980-as évek kozepéig egyediilalld
lehetdséget nyujtott az agyi fiziologiai folyamatok kozvetlen, nem invaziv nyomon
kovetésére. Az utébbi mastél évtizedben kifejlesztett % technolégidk (PET, MEG,
fMRI, eseményhez kotott fMRI,* koponyéan keresztiili (transzkranidlis) magneses
ingerlés) jelentSsen kibdvitették a kutaték szimara rendelkezésre all6 lehetésége-
ket. Napjainkban valamennyi technolégia egytittes, egymast kiegészité hasznalata
kivanatos, mivel valamennyi mdédszernek megvannak a maga erdsségei és gyenge-
ségei: a kulonféle modszerekkel kapott adatok egyiittes feldolgozasa optimalisan
egésziti ki egymast, amennyiben erre a technikai feltételek adottak (POSNER,
RAICHLE, 1994; WAGNER, KOUTSTAAL, SCHACTER, 1999).

Az EKP-ok erdssége a kivilo iddi felbontds. Akar 10-3 sec idéi bontasban is
mérhet§ az elektroddkon mutatkozo fesziiltségvaltozas.” Az ilyen finom iddéi fel-
bontassal felvett jeleket a kisérlet utan (off-line) a kisérleti személyek ingerekre
adott valaszai szerint (példaul talalat, téves kihagyas) csoportositani és kilon-kiilon
értékelni lehet. Erre a rendkiviil informativ eljarasra nincs lehetéség PET és ré-
gebbi fMRI mddszerek hasznalata esetén (Gn. ,block studies”), és egyelére az 1j,
eseményhez kotott fMRI moédszerek iddi felbontasa is nagysagrendekkel az EKP
id6i felbontasa alatt marad.

Az emlékezet vizsgdlata. Az emlékezetet vizsgal6 kisérletek tobbségében a kisérleti
személyek el6szor talalkoznak bizonyos ingerekkel, majd a kisérletezék a késébbi-
ekben azt vizsgiljak meg, hogy miképpen hatott az idegrendszerre az illet§ inge-
rek szandékos vagy szdndékolatlan feldolgozasa. Ez legegyszertibben tigy mérhetd,
ha az ingert megismétlik, s mérik, hogy az ismétlés esetén milyen mas viselkedé-
ses, EKP és egyéb jellemzSk mutatkoznak. Az elsé és az ismételt bemutatdsra adott
valaszokban mutatkoz6 eltérést az inger elsé bemutatdsa alkalmaval létrehozott
emlékezeti nyom kozvetlen vagy kozvetett hatasanak tulajdonitjak. Mind az elsé
alkalommal jelentkez$ kédolasi, mind a masodik alkalommal jelentkezé elShivasi
folyamatok képezhetik az eltérés okat.

Szamos emlékezeti kisérletben egyszertien megismétlik a kritikus ingereket
(ismétlési eldfeszités: repetition priming). EttSl eltérd elrendezések is el6fordulnak
azonban. Nem kifejezetten emlékezeti vizsgalati célra szantdk példaul a szemanti-
kai el6feszitést mondatfeldolgozas esetében vizsgilé elrendezést, de ez minden-
képpen sokat elarulhat az emlékezeti aktivaciés folyamatokrol. Ebben az elrende-
zésben az emlékezeti nyomot létrehozé (elsé) inger szerepét egy mondat elsé része
tolti be. Az emlékezeti nyom hatasat a mondat befejezé szavat megadva lehet meg-
hatarozni (lasd: Szemantikai eldfeszités, 296. old.).

Elsfordul olyan elrendezés is, amelyben valamely ingerrel (célingerrel) erds
kapcsolatban all6 mas ingereket haszndlnak az emlékezeti nyom kezdeti kialakita-

2 PET: Pozitron emisszios tomografia. MEG: Magneses encephalogram. fMRI: funkcionalis mag-

neses rezonancias képalkotas.

> Erre a MEG is képes, a EKP és a MEG médszerrel optimalisan észlelhetd elektromos jelek azon-

ban pontosan ,ellentétesek” egymassal. Felszini elektrédakkal (EKP) az elektromos dram sugariranyd
(radidlis), méagneses érzékel6kkel (MEG) pedig az dramok érintéleges (tangencidlis) komponensei
érzékelhetdk leginkabb.
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sara, s késébb a kordbban el6 nem fordul6 célingert bemutatva mérik a korabbi
ingerek aktivacios hatdsit (ROEDIGER, MCDERMOTT, 1995).

Tipikus elrendezés. A kozleményben targyalt kisérletek altalaban tanulmanyozasi és
tesztelési szakaszra bomlanak, mig masok folyamatos ingeradast hasznalnak.
A tanulmdinyozasi szakaszban a kisérleti személyek feladata az, hogy valamilyen, a
bemutatott ingerekkel kapcsolatos feldolgozasi feladatot végezzenek és/vagy meg-
jegyezzék az ingereket. EKP-okat mind a tanulmanyozasi, mind a tesztszakaszban
rogzithetnek. A két fazist kisérletekben (tanulmanyozas-teszt elrendezés) a tanul-
manyozasi szakaszban nem ismétlédnek ingerek, a tesztelési szakaszban az ingerek
egy része ismétlédik, mas része kordbban elé nem fordulé 1j inger. Az egy fazisu
kisérletekben (folyamatos felismerési elrendezés) az egyes ingerek bizonyos szamu
kozbeékelddd inger, késlelletés (interitem lag) utin megismétlédnek. Az emlékezetet
vizsgal6 kisérletekben legtobbszor vizualisan bemutatott szavakat haszndlnak in-
gerként.

KESOBBI EMLEKEZETI HATAS (DM-HATAS): KODOLAS

A P300 EKP komponens. A P300 EKP komponenst vagy mas néven a ,,Késéi pozitiv
komponenst” szokasosan un. kakukktojas (oddball) kisérleti helyzetben valtjak ki
(SUTTON és munkatdrsai, 1965). Ebben a helyzetben a személy olyan ingersoro-
zattal szembesiil, amely gyakoribb, nagyobb valdszintiséggel (példaul 80%) megje-
lend, valamint ritkabb, kisebb valdszintséggel megjelend (példaul 20%) ,kakukk-
tojas”-ingerekbdl all. A P300 komponenst két tovabbi komponensre szokds bonta-
ni. Az Gn. P3a nem vart, teljesen 1j ingerekre jelentkezik, mig a ,,valédi” P300, az
un. P3b vart, amde ritka, kevésbé valdszinti ingerekre jelentkezik. Minél ritkabb
valamely esemény, annal nagyobb amplitid6ja P3b valaszt valthat ki. Az inger
szubjektiv valdsziniisége fontosabb, mint a tényleges ingergyakorisag. A P3b ampli-
tadodja a végrehajtandé feladat szempontjabdl relevins ingerekre nagyobb. Toébb
feladat parhuzamos végrehajtasa esetén a P3b amplitidéja az els6dleges feladat
eseményeire nagyobb, mint a kevésbé fontos feladatra adott valaszok. DONCHIN
(1981) fogalmazta meg a P300 kontextusfrissitési elméletét, amely szerint a P300 a
munkaemlékezet frissitésében szerepet jatszé folyamat miikodését tiikkrozi: ritka
vagy varatlan események jelentkezése az éppen aktiv emlékezeti sémak frissitését,
gyobb a P300 amplitiidéja, annal nagyobb a feltételezett emlékezeti frissités mér-
téke. Logikus tovabbi kovetkeztetés az is, hogy minél nagyobb a frissités mértéke,
annal inkdbb megjegyezheté az adott inger (DONCHIN, FABIANI, 1991).

A von Restorff-hatds. A Hedwig von RESTORFF (1933, idézi: KARIS, FABIANI, DONCHIN,
1984) altal kidolgozott elkilonitési (izolaciés) kisérleti elrendezés is egyfajta
kakukktojas helyzet. A sorozatban bemutatott ingerek egyike valamilyen médon
(példaul méret, szin stb.) eltér a tobbi ingertdl (elkilonils inger). A személyek ezt
az ingert altaldban nagyobb valdszintiséggel tudjak felidézni, mint a t6bbi ingert.



Kognitiv eseményhez kitott potencidlok az emlékezethutatdsban: dttekintés 293

Ezt a jelenséget nevezik von Restorff- vagy elkiiloniilési hatasnak. A jobban megje-
gyezheté elem olyan megkilonbozteté jegyekkel rendelkezik, amelyekkel csak
kevés mas elem bir.

A von Restorff hatds EKP megfeleldje, viszonya a megjegyezhetdséghez. KARIS és munka-
tarsai (1984) vizsgaltak meg el6szor, hogy az egyes szavak altal kivaltott P300 va-
lasz eldrejelzi-e a szavak kés6bbi szabad felidézését. A személyek képernyén megje-
lené szavakat olvastak. Az elkiiloniilé ingerek nagyobb betiikbdl dlltak, mint a
tobbiek. A szavak bemutatisa kozben rogzitették az EKP valaszokat. Az egyes szo6-
listakat (6sszesen 40 lista) szabad felidézés kovette. Az egészen biztosnak tiint, hogy
az elkiilontls szavak nagyobb P300 valaszt fognak kivaltani, mint a gyakori szavak.
A 6 kérdésfelvetés mégsem ez volt, hanem az, hogy a felidézett elkiiloniild szavakra
nagyobb P300 jelentkezett-e a bemutatds soran, mint a nem felidézett elkiiloniilé
szavakra.

A vérakozasoknak megfeleléen valamennyi elkiilonilé ingerre nagyobb P300
valaszt kaptak, mint a gyakoribb ingerekre (Von Restorff EKP hatas). Kikérdezés-
sel megallapitottak, hogy a kisérleti személyek két stratégiat hasznaltak a szavak
megjegyzésére: ismételgetést és mélyebb feldolgozast (értelmes egésszé probaltak
rendezni a szavakat). Az ismételgetd csoport a feldolgozé csoportndl rosszabban
teljesitett a felidézésben. A felidézett elkiiloniilé szavakra az Fz, Cz, Pz elektroda-
kon el6zetesen mindkét csoportban pozitivabb valasz jelentkezett, mint a nem fel-
idézett elkiloniilé szavakra. Az ismételgeté csoportban a megjegyzett ingerekre
400-1000 ms kozott a P3b-hez hasonld, centrdlis, parietdlis csticst pozitivitds mutat-
kozott. A mélyebben feldolgoz6 csoportban a megjegyzett ingerek esetén a masik
csoportnal késébbi, 500 ms koriil induld, frontdlis maximummal rendelkezé poziti-
vitas jelentkezett. A P300-at megel6z6 N2 komponens amplitaddja egyik csoport-
ban sem jelezte el6re a szabad felidézési teljesitményt. A kisérletet megismételték
1. a megjegyzési stratégidk ellenérzése mellett, amikor is megmondtik a személyek-
nek, hogy milyen médon (ismételgetés vagy feldolgozas) probaljak emlékezetiikbe
vésni a szavakat (FABIANI, KARIS, DONCHIN, 1990); 2. olyan helyzetben, amikor a
személyek nem szimitottak felidézési feladatra, tehat nem hasznaltak semmilyen
kifinomultabb stratégiat sem (FABIAN, KARIS, DONCHIN, 1986); 3. gyerekek eseté-
ben, akik csak ismételgetést hasznaltak (FABIANI és munkatarsai, 1990). Minden
kisérletben a korabbiakkal egybevagd eredményeket talaltak (lasd még: FABIANI,
DONCHIN, 1995; OTTEN, DONCHIN, 2000).

Dm-hatds. A Von Restorff EKP hatas esetén csak kiugré ingerek esetén elemezték a
tanulmanyozasi szakaszban mutatkozé pozitiv valasz és a megjegyezhetség kap-
csolatat. A P300 elméleti magyarazata alapjan korabban arra koévetkeztettiink,
hogy ez a kapcsolat nem csupan kiugré ingerek, hanem valamennyi inger esetén
fennallhat. Szamos tovabbi kisérletben valéban kimutattdk a tanulmanyozasi sza-
kaszban jelentkez$ vélasz pozitivitdsa és a késdbbi felismerés/felidézés kozotti
egyuttjarast. A bemutatasi szakaszban mért EKP valaszok és a késébbi emlékezeti
teljesitmény (,,subsequent memory”) kozotti osszefiiggést PALLER, KUTAS és MAYES
(1987) Dm-hatasnak nevezték el (1. dbra).
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1. dbra. Dm-hatas

Megjegyzés: PALLER, KUTAS és MAYES (1987, 366. Fig. 4.) kisérletének eredményei. FL E-Edible:
S1 feladat. FL L-Living: S2 feladat. FL. V-Vowels: N1 feladat. FL A-ABC: S2 feladat. A pozitiv irdny
lefelé van. A folytonos vonal jeloli a felismert, a szaggatott vonal a fel nem ismert ingerekre adott
EKP vilaszokat.

A Dm miiveleti (operacionalis) meghatarozasa szerint olyan EKP kilonbség, amely
a késébbi emlékezeti teljesitményt tiikrozi: azokat az ingereket, amelyekre bemu-
tatasukkor a kb. 200-600 ms iddszakaszban pozitivabb amplitidéja EKP vilasz
jelentkezett, konnyebb felidézni vagy felismerni, mint azokat, amelyekre kordbban
negativabb amplitidéja valasz jelentkezett. Elképzelhets, hogy a Dm koézvetlentil
tiikrozi azokat a kddoldsi folyamatokat, amelyek alapjan elddl, hogy egy sz6 hosz-
szabb tavon is megdrzédik-e az emlékezetben vagy sem.
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Kérdéses, hogy a Dm-hatés az eredeti feltevésnek megfeleléen valéban a P300
komponens médosulasanak kovetkezménye-e (KARIS, FABIANI, DONCHIN, 1984;
FABIANI, KARIS, DONCHIN, 1986; 1990) vagy (részben) mas komponensek is befo-
lyasoljak alakulasat (NEVILLE és munkatarsai, 1986; HALGREN, SMITH, 1987;
PALLER, KUTAS, MAYES, 1987; PALLER és munkatarsai 1987; PALLER, KUTAS, 1992;
SMITH, 1993)? A szerz6k tobbsége inkabb az utébbi feltevés mellett foglal allast. A
Dm-hatassal kapcsolatos szamos kutatasi eredményt foglal 6ssze JOHNSON (1995),
valamint WAGNER és munkatarsai (1999). Ezekbdl a kovetkez6kben csak néhany
fontos megallapitast vessziink sorra.

A feldolgozds mélysége. PALLER, KUTAS és MAYES (1987) megvizsgéltik, hogy az in-
gerek kiilonb6z6 vélelmezett mélységi feldolgozdsa (CRAIK, LOCKHART, 1972) mi-
lyen kapcsolatban all a Dm-hatéssal (1. dbra). A kisérlet bemutatasi szakaszdban a
személyek szavakat lattak. Minden széval kapcsolatban 1-1 kérdésre kellett vala-
szolniuk. Négyféle kérdés volt: (S1) ,Eheté dologrél van sz6?” (S2) ,El6 dologrol
van sz6?” (N1) ,Két maganhangz6t tartalmaz a sz6?” (N2) ,Az elsé és az utolsé
betii ABC sorrendben koveti-e egymastr”. Az S1 és S2 kérdések szemantikai orien-
tal6 feladatok voltak, az N1 és N2 kérdések nem okoztak szemantikai orientaciot.
A tesztszakaszban a személyek elébb szabad felidézéssel probéltak el6hivni a szava-
kat, majd felismerési tesztet végeztek.

A bemutatasi szakaszban pozitivabb valasz mutatkozott mind a késébbiekben
szabadon felidézett, mind a felismert szavakra. A valasz 400-800 ms kozott joval
pozitivabb volt akkor, amikor a személyeknek szemantikai kérdésekre kellett felel-
nitik. A Dm-hatas tehat legerételjesebben szemantikai kédolds sordn jelentkezett.
Az eredményeket megerdsitették TROTT és munkatarsai (1997) is. A feldolgozasi
szintek elmélete alapjan gondolhatunk arra, hogy a szemantikai rendszer muiko-
dése, azaz a felbukkan¢ fogalmakat reprezentil6 idegi halézatok kiterjedtebb akti-
vacidja vezetett az eltéré agyi valaszjelenséghez. Ezt megerdsiteni latszik, hogy
KARIS és munkatarsai (1984), FABIANI, KARIS, DONCHIN (1986, 1990) felszinesebb
és mélyebb feldolgozasi stratégidk esetén kiilonb6z6 eloszlasi Dm-hatast talaltak.
Ezzel szemben PALLER, KUTAS és MAYES (1987) kisérletében a mélyebb feldolgozas
nem jart jelentds eloszlasbeli kiillonbségekkel, a hatas ugyanolyan eloszlassal jelent-
kezett valamennyi feltételben, csak éppen nagymértékben kiilonboz6 amplitadoval.

Dm és implicit emlékezet. A fenti kisérletekben a Dm-hatast Gn. explicit emlékezeti
helyzetben mutattak ki. Azt vizsgaltak, hogy a tudatosan (explicite) felidézett szavak
kordbban jartak-e sajatos EKP jellemzékkel. Felteheté a kérdés, hogy akkor is
kimutathaté lenne-e a hatas, ha valamely implicit emlékezeti feladatban nyujtott
teljesitmény alapjan csoportositanank a korabbi EKP valaszokat? PALLER, KUTAS,
SHIMAMURA és SQUIRE (1987) kisérleti személyei 10 szélistat (listinként 26 szd)
tanulmanyoztak. Ekozben EKP-okat rogzitettek. A személyeknek az egyes listak
atnézése utan 1-1 perccel implicit sz6kezdet-kiegészités tesztet kellett kitoltenitik,
azaz szOkezdd bettisorokat lattak, s ezekre azokkal a szavakkal kellett valaszolniuk,
amelyek a leghamarabb esziikbe jutottak. A kisérleti személyek valamennyi lista
feldolgozasa utan explicit teszteket is végeztek.
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Azokra a szavakra, amelyeket a személyek a korabban tanulmanyozott lista alap-
jdn toltottek ki, a kordbbi tanulmanyozasi szakaszban az 500-800 ms tartomany-
ban pozitivabb EKP vélaszok (Dm-hatas) mutatkoztak. Erdekes, hogy ebben a
kisérletben nem mutattak ki Dm-hatast az explicit tesztekben (szabad és jelzGinge-
res felidézés) helyesen felidézett szavakra. Ennek oka lehet példaul, hogy az expli-
cit tesztek elétt az ilyen kisérletekben a szokasosnal joval hosszabb varakozasi idé
volt: e tesztekre a 10 lista bemutatasa, és az ezekhez tartozé implicit tesztek kitolté-
se utan kertilt sor.

A Dm-hatas vizsgalata sordn az ingerek elsé bemutatasa alkalmaval rogzitett
EKP valaszok értékelésén van a hangsdly. Ezeket a valaszokat aszerint értékelik,
hogy a késébbiekben a személyek az ingert képesek-e felidézni vagy sem. A kozle-
ményben targyalt egyéb kisérletekben az ingerek egy részével a személyek a ki-
sérlet folyaman tobbszor taldlkoznak. A kisérletez6k elvarasa szerint az inger elsé
bemutatas utdni megjelenése(i) esetén a kapott instrukciénak megfelels onkéntelen
ésfvagy akaratlagos aktivacios és felidézési folyamatok mennek/mehetnek végbe. A
kutatok tehat arra probalnak fényt deriteni, hogy milyen folyamatok mennek vég-
be az ismételt ingerbemutatas alkalmaval. Szinte valamennyi emlékezettel kapcso-
latos EKP kisérletben ezt az dltalanos elrendezést hasznaljak.

SZEMANTIKAI ELOFESZITES: N400

Eldfeszités. Az el6feszités (priming) az ,észlelési targyak” konnyitett azonositdsa az
egésziikkel vagy egy résziikkel tortént kordbbi talalkozas alapjan (TULVING,
SCHACTER, 1990; ROEDIGER, MCDERMOTT, 1993). Egészen altalanosan fogalmaz-
va akkor beszélhetiink el6feszitésrél, ha valamely feladatban a mérhets teljesit-
ményt egy korabbi tapasztalat befolydsolja (PALLER és munkatdrsai, 1987). Az els-
feszités az emlékezeti teljesitményért felel6s ,funkcionadlis agyi alrendszerek”
(EICHENBAUM és munkatarsai, 1999) — kognitiv szinten fogalmazva példaul vizua-
lis és hallasi széforma-feldolgozé vagy strukturalis leiré rendszer (SCHACTER,
1992, 1994) — moédosult aktivacidjanak kovetkezménye. Az ismételten jelentkezd
ingert e rendszerek valészintileg hatékonyabban, kisebb energiabefektetéssel képe-
sek feldolgozni (EICHENBAUM és munkatarsai, 1999).

Az el6feszitési kisérletekben a kisérleti személyek valamely tn. eldfeszitd inger
egészének vagy egy részének a bemutatasit kovetéen ismét taldlkoznak az ingerrel
vagy annak egy részével. A masodik vagy tovabbi el6fordulasok alkalmaval javul-
nak az ingerrel kapcsolatos teljesitménymutaték: példaul kevesebb id6 kell az in-
ger felismeréséhez, nagyobb mértékben azonositjak a kiiszob alatti ingereket. Az
eléfeszités mérését altalinosan hasznaljak az implicit emlékezet (GRAF, SCHACTER,
1985) jellemzésére. Az elbfeszitési jelenség igen egyszer, tudatos odafigyelés nél-
kul eléallithato, igy jol vizsgalhat6 kivaltott potencidl és mas, az agy aktivitasat
méré moédszerekkel is.
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2. dbra. Ismétlési hatas és szemantikai el6feszités

Megjegyzés: RUGG (1985, 644. Fig. 1.) kisérletének eredményei. Az dbran szavak elsé bemutatdsa alkal-
méaval megjelend, kb. 400 ms-os cstcslatenciaji N400 komponenst (folytonos vonal) lithatunk. Az
N400 amplitidéja szemantikai el6feszités hatasira pozitivabba vélik (S2). A legnagyobb pozitiv iranyt
eltol6das az R2 szavak esetében tortént. Az R2 szavakndl 500-600 ms kozotti cstics-latencidji
késéi pozitiv eltolédds is megfigyelhetd.
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Szemantikai eldfeszités: N400. A szemantikai el6feszités vizsgalata soran az eldfeszitett
ingert vele jelentésbeli kapcsolatban all6 mas ingerek el6zik meg. Az eléfeszitett
ingerre mas viselkedéses és/vagy EKP vilasz mutatkozik, mint a nem eléfeszitett
ingerekre. A szemantikai el6feszités EKP velejaréja az N400 komponens (2. dbra).
Az N400 komponenst KUTAS és HILLYARD (1980a, 1980b, 1980c) fedezte fel. Ki-
sérletitkben olyan hétszavas mondatokat hasznaltak, amelyeknek az utols6é szava
vagy illeszkedett a mondat el6z6 szavaihoz, vagy nem (példaul ,, Tegnap megettem
azt a nagyon finom teherautét.”). A szemantikai eltérést tartalmazé mondatok utol-
s6 (eltérd) szavara kapott valasz a szokezdet utani 400 ms korili tartomanyban
negativabb volt, mint a szemantikai eltérést nem tartalmaz6é mondatok utolsé szava-
ra kapott valasz. Koritlbelili csticslatencidja utan a szerz6k N400-nak nevezték el
ezt az EKP komponenst.

Az N400 nemcsak mondatok, hanem széparok esetén is jelentkezik. BENTIN és
munkatarsai (1985) szdpdrokat alkalmaztak ingerként, egymds utan mutatva be a
parok tagjait. A parok egy részénél az elsé sz6 szemantikai kapcsolatban allt a ko-
vetkezovel (eléfeszitette azt), mas résziiknél az elsé sz6 nem igazi sz6 volt, semmi-
lyen kapcsolatban sem allt a kovetkez6 széval. Mind az eléfeszitett, mind a nem
eléfeszitett masodik széra megjelent az N400 valasz, az N400 amplitiidéja azonban
jelentdsen nagyobbnak (negativabbnak) bizonyult a nem el6feszitett szavak esetében.

Az N400 komponenst az elmalt 20 évben szdmtalan kisérletben kimutattak. Az
eredmények mind azt mutattak, hogy ha szemantikailag bevezetik, eldfeszitik a célszot
(akar egy megel6z6 szésorozattal, mondattal, akar egyetlen széval), a valasz poziti-
vabb, mint ha nem torténik el6feszités. Az N400 negativ valasz mindig nagyobb a
nem el6feszitett, mint az eléfeszitett ingerekre. Az N400 amplitidéja az eldfeszités
mértékével egyiitt csokken.

A legmodernebb nézetek szerint a rovid tava emlékezet idegi alapja egy-egy
~funkciondlis agyi alrendszer” (EICHENBAUM és munkatarsai, 1999) idéleges akti-
vacidja. A kiillonboz6 ingerek hatasara aktival6dé agyi tertiletek mibenléte az inger
természetétdl fiigg, és egy inger tobb alrendszert is aktivalhat. Nincs éles kiilonb-
ség az inger észlelése és annak ,emlékezetbe vésése” kozott. A jelentéssel bird in-
gerek attételesen az agy ideghdl6zatanak szamos csomépontjat aktivaljak. Az N400
feltehetbleg az igen kiterjedt szemantikai rendszer (de)aktivacidjara vezethetd visz-
sza. Az el6feszité ingerek megjelenése aktivalja a rendszert. Ha ehhez az elézetes
aktivaciohoz nem illeszked$ inger kovetkezik, akkor jelenik meg az N400. Elvileg
akar a korabbi aktivaciét gatlg, akar tjabb aktivaciot 1étrehozé folyamatok allhat-
nak a komponens mogott.

Kérdés, hogy a szemantikai rendszer mely részlete allhat (leginkdbb) az N400 1ét-
rejotte mogott? A teljes szemantikai rendszer szerepet jatszik létrejottében vagy

példaul szorosan a lexikai vagy mas specidlis reprezenticiok aktivaci6jahoz kots-
dik? Az N400 legélis* nem-szavakkal kivalthat6, nem legélis nem-szavakkal ellen-

4 Legalis nem-szavaknak azokat a nem sz6 betiisorokat nevezik, amelyek kovetik az adott nyelv
fonetikai szabdlyait, azaz kiejthetéek (példaul ,rabadily”). A nem legdlis nem-szavak az illet nyelvben
nem kiejthetéek (példaul ,,gresdkto”).
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ben nem valthat6 ki. Az N400 legnagyobb mértékben a parietalis teriiletek folott
mérhetd. A kisérletek tobbségében a komponens amplitaddja jobb oldalon enyhén
nagyobb volt, mint bal oldalon (6sszefoglalasként lasd példaul: KUTAS, VAN PET-
TEN, 1994; KUTAS, KLUENDER, 1994).

Az N400 lokalizacidja intrakortikdlis elektroddkkal

Szamos, az N400 pontos lokalizacidjara irdnyul6 kisérletet végeztek, mégpedig a
késébbi emlékezeti komponensek értelmezésének szilirdabb megalapozasa érde-
kében. Mivel ezek a vizsgalatok kivalé példdjat adjak az elektrofiziologiai médsze-
rek kognitiv pszicholégiai alkalmazasanak, most tobb ilyen vizsgalatot tekintiink at.

Az epilepszia bizonyos, gyoégyszerekkel nem kezelhetS eseteiben az epilepszids
agykérgi goc sebészeti eltavolitasara kertil sor. A minél pontosabb, a lehets legki-
sebb masodlagos karosodast okozé sebészeti beavatkozds érdekében a miitét el6tt
kozvetleniil az agyba iltetett mélyelektrodakkal probaljak meghatarozni a goéc
pontos helyét. Ilyen esetekben a betegek beleegyezésével lehetdség nyilik az érin-
tett agyteriilettel kapcsolatos EKP komponenseknek a felszini elektréddkkal elér-
het6nél pontosabb feltérképezésére. Az ilyen vizsgalatok a sebészeti beavatkozas
hatasainak jobb el6zetes becslését is lehet6vé teszik. Az emlékezeti folyamatokban
minden bizonnyal igen nagy szerepet jatsz6 medidlis temporéalis lebeny (SCOVILLE,
MILNER, 1957; CLOWER és munkatarsai, 1996), azon beliil a hippokampusz igen
gyakran képezi epilepszias goc centrumat, ezért viszonylag sok esetben nyilik méd
e tertlet intrakortikalis elektrédokkal torténd vizsgalatara.

AMTL-N400 és MTL-P300.° Az MTL-ben beépitett elektrodakkal azonositottdk a
ritka események altal kivaltott in. MTL-P300 (HALGREN és munkatarsai, 1980;
MCCARTHY és munkatarsai, 1989) és szemantikailag nem illeszkedé mondatbefe-
jez6 szavakra (MCCARTHY és munkatarsai, 1995), illetve 6nallé szavakra (NOBRE,
MCCARTHY, 1995) jelentkezé tn. AMTL-N400 EKP vélaszokat. Az mély és felszini
elektrodéakat elvezetésre egyarant hasznal6 kisérletekben bizonyossa vélt, hogy az
AMTL-N400 és AMTL-P300 a felszinen mért N400 és P300 valaszok MTL-beli
megfeleléi. Fontos, hogy mélyelektrédakkal nemcsak ezeken a tertileteken talaltak
hasonlé latenciaja és lefutasi hullimokat (HALGREN és munkatarsai, 1995). Ezért
nem mondhaté az, hogy az AMTL-N400 és MTL-P300, maga az N400 vagy a P300.

Medialis tempordlis lebeny. A bal agyfélteke medialis temporalis lebenybeli képletei-
nek mutéti eltavolitasa gyakran verbalis emlékezeti zavarokhoz vezet. GRUNWALD,
LEHNERTZ, HEINZE, HELMSTAEDTER és ELGER (1998) kisérleti személyei mutétre
varoé epilepszids betegek voltak. A kutatok azt kivantak meghatdrozni, hogy a muitét
elétt, a verbdlis funkciékban szubdominans jobb agyféltekébdl elvezetett AMTL-
N400 amplitadéja milyen mértékben jelzi elére a miitét utani verbalis emlékezeti
teljesitményt. Az emlékezeti teljesitményt szolista szabad felidézésével mérték.

5 MTL: medidlis temporilis lebeny. AMTL: antrior medialis temporilis lebeny.
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A miitét el6tt azt talaltak, hogy ismétlés hatdsara csak az egészséges, azaz a jobb
oldalon csokkent az AMTL-N400 amplitidéja (ismétlési hatas). Az MTL-P300
valasz az epilepszias (bal) oldalon kisebb volt, mint a nem epilepszias jobb oldalon.
A miitét elStt a jobb oldalrdl elvezetett AMTL-N400 amplitiidéja pozitivan korre-
lalt a miitét utan felidézett szavak mennyiségével, vagyis minél nagyobb (negati-
vabb!) AMTL-N400 jelentkezett, annal tobb sz6t tudtak felidézni a betegek. Mind-
emellett a betegek életkora és betegségiik el6zetes idétartama negativan korrelalt
az AMTL-N400-zal és a mttét utani verbalis emlékezeti teljesitménnyel is, azaz az
idGsebb és hosszabb ideig beteg személyek kisebb AMTL-N400-at mutattak és ke-
vesebb sz6t tudtak felidézni.

Hippokampusz proper. GRUNWALD, LEHNERTZ, HEINZE és munkatarsai (1998) olyan
betegeket vizsgaltak, akiknél I. hippokampalis szklerézis révén szelektiven karo-
sodott a hippokampusz proper (a CAl, CA3 mezSk és a gyrus dentatus: Hi cso-
port), vagy 2. az extrahippokampalis medialis temporalis kéreg (Ex csoport). A két
csoportnak nem volt atfedé karosodasa.

Az egészséges oldalon mért EKP-ok elemzése minkét csoportban normalis is-
métlési hatast mutatott. Az epileptikus géc oldaldn az Ex csoportnak az 1j és a régi
szavakra adott EKP valasz amplitidéja egyarant kisebb volt. A géc oldaldn a masik
oldalnil kisebb, de szignifikans ismétlési hatas mutatkozott. A Hi csoportban csak
az els6é bemutatasra (4j ingerek) adott vilasz amplitidéja volt kisebb, az ismétlésre
adott valaszoké nem. Szignifikans ismétlési hatas nem volt kimutathaté: a régi és
4j szavakra adott valaszok amplitidéja, lefutdsa szinte teljesen megegyezett. A
hatas hianyat tehat gy magyaraztak, hogy az ingerek elsé bemutatasa alkalmaval
nem jelentkezett kelléen nagy negativ hullam.

CAI mezd. Ugyancsak a hippokampusz proper, pontosabban a CAl1 mez6 AMTL-
N400 hatasban jatszott szerepét bizonyitotta GRUNWALD és munkatarsai (1999)
kisérlete is. A kisérleti személyek a hippokampusz CAl mez§jének NMDA recep-
torait blokkol6 NMDA antagonista ketamint kaptak. A személyeknek ezutan fo-
lyamatos felismerési elrendezésben szavakat kellett felismernitik. A ketamin hata-
sara az emlékezeti teljesitmény romlott, kevesebb ismételt sz6t ismertek fel, mint a
ketamin nélkiili feltételben.’

A szavak elsé bemutatasa esetén jelentkezé AMTL-N400 vélasz amplitidéja ki-
sebb volt, mint a ketamin nélkiili feltételben. A szavak masodik bemutatasara adott
AMTL-400 valasz amplitiidéja a kontrollfeltételhez képest nem valtozott. Az epi-
lepszias goéc eltavolitasa utan megvizsgaltak az eltavolitott szovetre jellemzé ideg-
sejtstirtiséget. Azt talaltak, hogy a CAl mez8 piramissejtjeinek szama korrelalt a
szavak 4ltal kivaltott ketaminérzékeny AMTL-N400 amplitddéjaval (1asd még: ZOLA
és munkatarsai, 1986; CLOWER, SQUIRE, AMARAL, 1996).

Az eredmények aldtimasztjak azt az elképzelést, hogy a medidlis temporilis le-

% Nem kézvetleniil a ketamin bead4sa utén végezték a kisérletet, mivel ekkor nagyon rossz az

emlékezeti teljesitmény (csak 1-2 szamjegyet képesek ismételni), hanem megvartak, amig a személyek
miar legaldbb 5 szimjegyet vissza tudtak mondani.
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beny (MTL) és maga a hippokampusz (proper) is szerepet jatszik az 1j verbdlis
ingerek kédolasaban (verbal novelty encoding), az azokra torténdé emlékezésben.
Ez az informacié a késébbiekben jelentds adalékkal szolgal majd az emlékezettel
kapcsolatos EKP-ok értelmezésében.

ISMETLESI HATAS

Ismétlési hatas. Az EXP ismétlési hatason (repetition effect) azt a jelenséget értjiik,
hogy az ismételt ingerekre az ingeradas utdni kb. 250-600 ms kozott pozitivabb
EKP valasz adédik, mint az els§ alkalommal el6fordulé ingerek esetén (2. dbra).
Ugy gondoljak, hogy ez a hatas az ismételt, illetve nem ismételt ingerekhez tartoz6
eltérs feldolgozasi médokra utal, azaz a jelenség hatterében emlékezet-kialakitasi
(kodolasi) és/vagy el6hivasi folyamatok allnak.

Az ismétlési hatds vizsgalatara egy vagy tobb sorozatban ingereket adnak. A sze-
mély éltaldban nem is tudja, hogy emlékezetét vizsgaljak, ugyanis az instrukci6
szerint valamely mas feladatot végez. Ez dltaldban lexikai dontési feladat, példaul
szavak kozott el6fordulé nem-szavakat kell gombnyomassal jelezni. A végzendd
(orientaciés) feladattal befolyasolhaté a tanulmanyozott ingerek feldolgozasanak
minésége, mélysége (CRAIK, LOCKHART, 1972). Valamely feladat altalaban sziiksé-
ges ahhoz, hogy a személyek kell6 figyelemmel kovessék a megjelend ingereket.
Bizonyos esetekben a személyek a tesztszakaszban ,,csendes”, csak magukban vég-
zend§ feladatot kapnak (példaul megszimoljik a nem-szavakat). Fontos figyelembe
venni, hogy aktiv visszajelzés esetén a ,csendes” feladatokhoz képest pozitivabb
EKP valaszokat regisztralnak, maga a visszajelzés kovetelménye pozitiv irdnyba
tolja el a vélaszt (példaul KARAYANDIS és munkatarsai, 1991). ,,Csendes” feladatok
esetén hatrany, hogy az eredmények értelmezésénél csakis az EKP valaszokat ve-
hetjik figyelembe, ettdl fiiggetleniil nem eldonthets, hogy valéban mas feldolgo-
zisban részesiiltek volna az els¢ként, illetve a kés6bbiekben bemutatott szavak
(RUGG, DOYLE, 1994).

Eldfeszités és ismétlése hatds. A szemantikai el6feszités hatdsa 200-600 ms kozotti
csokkent negativitasban (N400), azaz a hullaimforma pozitivabba valasaban nyilva-
nul meg. Az ismétlési hatas ugyanebben a tartomanyban jelentkez4 pozitivitas.
Lehetséges, hogy a két jelenség hatterében ugyanazon folyamatok htizédnak meg?
Van-e kiilonbség a szemantikai eldfeszités N400 komponenst médosité hatdsa és az
ismétlési hatds k6zott?

RUGG (1985, 1987) kiillonbséget mutatott ki (2. dbra). A kisérleti személyek fo-
lyamatos felismerési elrendezésben a kovetkezd ingereket kaptak: nem-szavak,
toltelékszavak (F szavak), szemantikailag 6sszeill§ széparok (S1: a par elsé tagja;
S2: a par masodik tagja) és egy alkalommal megismétlé6dé szavak (R1: elsé el6for-
dulas; R2: masodik el6fordulas). Az S1-S2, és R1-R2 szavak kozbeékel6dd elemek
utan kovették egymast. RUGG (1985) vizsgalatiban a személyeknek gombnyomas-
sal kellett jelezniiik, ha nem-szo6t lattak, s masik gombot kellett megnyomniuk, ha
szot lattak. RUGG (1987) vizsgalatdban a személyeknek csendben szidmolniuk kel-
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lett a nem-szavakat, hogy ezzel elkeriiljék a valaszadasi kovetelménykor fellépé
pozitivitds megjelenését (KARAYANDIS és munkatdrsai, 1991). Mindkét kisérletben
hasonl6 eredmények sziilettek (lasd 2. dbra). Az egyes tipusu szavakra adott vala-
szok pozitivitisa a kovetkezéképpen alakult: S1 = R1 = Toltelékszavak, S1 < S2,
R1 < R2, S2 < R2. A megismételt elemek pozitivabb iranyba tolédott vélaszt val-
tottak ki, mint a valamely kordbban eléforduléval szemantikai kapcsolatban 4ll6
elemek. Az R2 szavak esetében 500-600 ms kozotti csicslatencidji késéi pozitiv
eltolédast is megfigyeltek. Ez a pozitivitds hianyzott az S2 szavak esetében, ahol az
N400 amplitidécsokkenése kovetkeztében bekovetkezs eltolédas 500-600 ms
kozott mar teljesen elttint. FeltételezhetS, hogy az R2 szavak esetében nemcsak
hogy nagyobb mértékii az N400 valasz csillapoddsa, hanem az S2 szavakhoz képest
még egy késébbi pozitiv komponens is jelentkezik. Az ismétlés tehat a szemantikai
eléfeszitéstdl jellegzetesen kiilonb6zé médon befolyasolja az EKP valasz alakulasat.
A korai és a késéi pozitiv komponens valamennyi ismétlési hatast vizsgal6 kisérlet-
ben elkiilonithet egymastol.

Az ingerek megismétlésével jelentésen nagyobb elSfeszitési hatds érhetds el,
mint hasonlé vagy asszociativ ingerek alkalmazasaval (ROEDIGER, SRINIVAS, 1993).
Mint korabban emlitettiik, az eléfeszités valdszintileg valamely inger gazdasago-
sabb feldolgozasa miatt jelentkezik. Ugyanazon inger ismétlése esetén spoérolhat
leginkabb az eréforrasokon a feldolgoz6 rendszer. Az inger megismétlése mintegy
stelitalalatként” éri a megfelel$ struktirdkat. Lehet, hogy pusztan ez a specifikus
aktivacioesokkenés a kiilonbség oka?” A vélasz egyel6re nem ismert. Az ismétlési
hatas komponenseinek elkiilonitésével a kés6bbiekben még foglalkozunk.

Reprezentdcio. Vajon mar régéta létezd reprezentdcidkra vagy az aktualisan kialakul6
emléknyomokra épiil-e az ismétlési hatds? Kimutathat6-e példaul nem-szavak is-
métlése esetén is? Ha ugyanis nem-szavak esetén nem jelenne meg az ismétlési
hatas, akkor feltételezhet lenne, hogy ez azért van igy, mert azok nem rendelkez-
nek lexikai reprezenticidval, mikozben az ismétlési hatds pontosan erre épiil
(RUGG, NAGY, 1987). Amennyiben a nem-szavakra is kivalthaté az ismétlési hatas,
akkor ez indokolhaté lenne azzal, hogy az ismétlési hatds mogott egy erdteljes,
régebbi lexikai reprezenticioktdl fiiggetlen epizodikus (eseti) emlékezeti folyamat
huzédik meg (RUGG, 1987). Bar szavak és nem-szavak Gsszevetése esetén a hatast a
lexikai reprezentacié fogalmat hasznalva targyaljuk, fontos figyelembe venni, hogy
ez a fogalom nem feltétlentil csak a szdformdra vonatkozhat. Szavak esetén a sz6
jelentése is kiterjedt aktivaciohoz vezet, mig a nem-szavak altalaban feltehetéen
sem egységes szoéforma-, sem pedig jelentéshordozé reprezentaciéval nem rendel-
keznek.

RUGG (1987), valamint RUGG és NAGY (1987) nem-szavakra a szavak esetében
mutatkozénal kisebb, de megbizhaté ismétlési hatast mutatott ki legdlis nem-szavak
esetén (lasd a 4. labjegyzetben). Ez alapjan elképzelhets, hogy a hatas az alkalmi
emlékezeti nyomokra épiil, nem a lexikai emlékezet jatssza a fészerepet. Mégsem

7 A EKP-ok porzitiv vagy negativ voltdnak az aktiviciécsokkenéshez, illetve -novekedéshez persze

semmi koze sincsen, azok mindig a referenciaelektrédhoz képest mért fesziiltségértékeken alapulnak.
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helyes azonban kizarni a lexikai reprezentaci6 szerepét, mivel a legalis nem-szavak
is tartalmaznak ,szérészletszerd” elemeket, amelyek alapjat képezhetik a szavak
esetében mutatkozéndl kisebb (!) mértékii ismétlési hatisnak (RUGG, NAGY, 1987).

RUGG és NAGY (1987) a bizonytalan helyzetet feloldandé, a legélis és nem legdlis
nem-szavakra mutatkozé ismétlési hatast hasonlitotta 6ssze. Amennyiben csak a
legalis nem-szavakra jelentkezett volna ismétlési hatas, akkor a fentieknél erdsebben
feltehetd lett volna, hogy a hatds vagy mar létezé lexikai reprezentaciékon, vagy
azok csupan részleges aktivaciéjan alapul.

Az 1. kisérletben a személyek feladata az volt, hogy csendben megszamoljik az
eléfordulé szavakat. Mind a legalis, mind a nem legélis nem-szavakra ismétlési
hatas mutatkozott. A nem legalis elemekre a hatas valamivel kordbbi és kisebb volt.
A kisérletet végz6kben is felmeriilt a gyand, hogy az elrendezés bizony mintegy a
nem legilis elemek ,ellen” iranyult, hiszen mivel a szavakat meg kellett szamolni,
azok inkabb a figyelem kozéppontjaba keriiltek. Ez egyrészt kedvezett azok mé-
lyebb feldolgozasanak, ami a masodik eléfordulas alkalmaval pozitivabb valaszhoz
vezethet (lasd késébb: PALLER, KuTas, 1992; PALLER és munkatarsai, 1995;
GONSALVES, PALLER, 2000). Masrészt tudjuk azt is, hogy az 0j szavakra jelentkezd
N400 komponens is érzékeny a figyelmi hatasokra (KUTAS, KLUENDER, 1994). A
2. kisérletben a feldolgozasi kiilonbségek kiegyenlitése céljabol az ingerbemutatas
alkalmaval a személyeknek egy ,,@” karaktert kellett keresnitik médositott szavak-
ban és nem-szavakban. A varakozas szerint ekkor minden inger esetében csak
felszines feldolgozasi folyamatok mentek végbe, komolyabb lexikai aktivicié nem
tortént. Meglepé médon ez esetben valamennyi idéi ablakban csak a legdlis nem-
szavak esetében mutattak ki az 1. kisérletben mérttel azonos szinten megbizhaté
ismétlési hatast. Ez az eredmény inkabb amellett sz6l, hogy meglévé lexikai repre-
zentacidkra épil az ismétlési hatds, a nem legdlis nem-szavak esetén a felszinesebb
feldolgozasi helyzetben valészintileg nem mentek végbe azok az automatikus lexi-
kai aktivacids folyamatok, amelyek a legilis ingerek esetén megtorténtek.

Az ismétlési hatds lexikonfiiggéségének, illetve kddoldsspecifikussdgdanak kérdését
egyéb modokon is feszegették. RUGG, SOARDI és DOYLE (1995) strukturalisan le-
hetséges és nem lehetséges targyak rajzaival probalt elallitani EKP ismétlési ha-
tast. Csak a strukturalisan lehetséges dbrakra adddott ismétlési hatas. Ez a megfi-
gyelés is a lexikai reprezentaciok meghatarozo szerepe mellett sz6l.> RUGG, DOYLE
és WELLS (1995) a modalitasvaltas ismétlési hatdsra gyakorolt hatdsat vizsgaltak.
A modalitasvalté ismétlések esetén egyik kisérletben sem mutattak ki eloszlasvalto-
zast, a hatas ingadoz6 latencidval és amplitidéval, de kovetkezetesen jelentkezett.
Ugyanez volt a helyzet nem-szavak ingerkénti hasznalata esetén is. Ez az ered-
mény az ismétlési hatds egyfajta amodalis kozvetitén keresztiili érvényesiilése
mellett sz6l.

8 Megjegyzendd, hogy nem biztos, hogy egyértelmtien el lehet kiiloniteni a régebbi lexikai és az
eseti, szigord értelemben véve ,tisztdn epizodikus”, régi élményeinktdl mentes reprezenticidkat. Két-
séges, hogy utébbiak léteznek-e egyaltalan. A kérdés ahhoz hasonlatos, hogy tudunk-e mit kezdeni 1j
élményeinkkel régi élményeinktdl fuggetleniil? Valészint, hogy ezek feldolgozasa, tarolasa, egymastdl
elvalaszthatatlan: azonos idegi halézatokon alapul.
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Késleltetés. Mennyi ideig jelentkezik az EKP ismétlési hatds? Hany ingert lehet az
elsé és a masodik bemutatds kozé ékelni, amig még jelentkezik a hatas? Kevés
kozbeékel6ds elem hatasat tanulmanyozva KARAYANDIS és munkatdrsai (1991)
négy kozbeékel6ds elem esetén a 0 koztes elem esetén tapasztalttal azonos csdcs-
amplitadéji, am kb. 100 ms-mal késSbbi latencidjd, ismétlési hatasra utal6 valaszt
vezettek el. NAGY és RUGG (1989) azt taldlta, hogy 19 kozbeékel6ds elem utan
megbizhaté, bar kisebb ismétlési hatas jelentkezik, mint 6 kozbeékel6dé elem utan.
BENTIN és PELED (1990) ugyanakkora ismétlési hatast mutatott ki 0 és 15 kozbe-
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3. dbra. Régi/uj hatas

RUGG és DOYLE (1992, 73. Fig. 1.) kisérletének eredményei. A felsé részen (Alacsony gyakorisag) az
alacsony gyakorisagu, az alsé részen (Magas gyakorisig) a magas gyakorisigii szavakra adott EKP
valaszok lathaték. A pozitiv irdany felfelé van. Vastag vonal jeloli az 4j, vékony vonal a régi szavakra
adott EKP valaszokat. Az alacsony gyakorisigt szavak esetében a régi szavakra adott valaszok kb.
300 ms-tél kezdve pozitivabbak, mint az Gj szavakra adott valaszok. Megjegyzés: Az dbrat magyaritottuk.
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ékelt elem utan lexikai dontési feladatban. Nem tudtak azonban kimutatni ismétlé-
si hatast 15 ismétlés utan egy olyan feladatban, amelyben a személyeknek csond-
ben memorizilniuk kellett a szavakat. Ez felveti a hatds feladatfiiggéségének
(RUGG, DOYLE, 1994), illetve a figyelmi hatdsoknak a médosité szerepét.

REGI/UJ HATAS

Az ismétlési hatds és a régi/ij hatas kimutatasara hasznalt elrendezés kozott a {6
kulonbség az, hogy utébbi esetben a személy kifejezetten a bemutatott inger-
anyaggal kapcsolatos emlékezeti feladatot végez. Feladata az, hogy a tesztszakasz-
ban jelezze, hogy az éppen felbukkané inger eléfordult-e mar korabban, vagyis a
bemutatasi szakaszban. A koradbban megjelent ingereket ,régi”, a korabban el
nem fordult, csak a tesztszakaszban felbukkant ingereket ,,4j” ingereknek nevezik.
Régi/aj hatasnak azt a jelenséget nevezik, hogy a tesztszakaszban a helyesen réginek
itélt régi (korabban mar latott/hallott) ingerekre kb. 400-800 ms kozott bal
parietdlis centrummal és kb. 800/1000 ms utidn a jobb prefrontilis centrummal
pozitivabb EKP valasz jelentkezik, mint a helyesen Gjnak itélt 4j ingerekre. (A bal
parietalis hatast lasd: 3. dbra. Példaul SMITH, HALGREN, 1989; RUGG, DOYLE,
1992; WILDING, RUGG, 1996a. A jobb prefrontalis hatast lasd: 4. ¢bra. Példaul
WILDING, RUGG, 1996a, 1996b, 1997; DONALDSON, RUGG, 1999; MARATOS,
ALLAN, RUGG, 2000.) A helytelentil réginek (téves riasztas) vagy helytelenil Gjnak
(kihagyas) kategorizalt ingerek esetén az EKP valasz nagyjabél megegyezik a helye-
sen Ujnak itélt ingerekre adott EKP valasszal (példaul WILDING, RUGG, 1996a, de
lasd: RUGG és munkatarsai, 1998). A régi/Gj hatas tehat csak a helyesen réginek
vélt régi ingerekre adédik. SCHLOERSCHEIDT és RUGG (1997) képi ingereket hasz-
nalva is kimutatta a régi/ij hatast. Ritkan eléfordulnak folyamatos felismerési el-
rendezést alkalmazé kisérletek is (példaul RUGG, NAGY, 1989; RUGG és munkatar-
sai, 1991). A régi/qj hatds a viselkedéses valaszadasnal hamarabb jelentkezik. A ré-
gi/tj hatast egyes szerzék ,emlékezeti eltolédasnak” (MES: Memory Evoked Shift)
is nevezik (SMITH, 1993; SMITH, GUSTER, 1993).

Jelzdingeres felidézési EKP hatds

A régi/ij hatast (3. és 4. dbra) az egyszeru felismerési és felidézési helyzeten kiviil
jelzéingeres felidézés soran is kimutattak. ALLAN, DOYLE és RUGG (1996) vizsga-
lataban az volt a kisérleti személyek feladata, hogy a tesztszakaszban latott székez-
dé bettisorozatokat (jelzéingerek) a kordbbi tanulmanyozasi szakaszban latott sza-
vakkal kiegészitsék. Amennyiben nem jutott esziilkbe megfelel§, korabban mar
latott sz6, akkor barmilyen éppen ad6dé szét is megadhattak kiegészitésként.
Egyes jelzéingereket ki lehetett egésziteni a tanulmanyozasi szakasz alapjan (régi
ingerek), masokat nem (0j ingerek). A helyesen kiegészitett régi ingerekre a fent
emlitett és tobb tovabbi kisérletben megbizhaté régi/ij hatas jelentkezett (ALLAN,
DOYLE, RUGG, 1996; ALLAN, RUGG, 1997, 1998; ALLAN, ROBB, RUGG, 2000).



éria

.

sépe Val

”

Sziics Dénes—C

306

(sur 0g1-6 ‘44 &dd) 12 YPnoyueny syey sifpuoy
qqof 1qq9saY 485 59 (sw 008-C ‘3dd $? 1dd) sHMUOY sieIAe]iq 480 “(sw gog— *177) stpaured [eq 435 yoz1azs v Ng[al 1258[gA NOPE BIYRARZS NOPUOWITY
1|9pUaI ZoYsell0] UasaK[PY e [euoa Seisea © ‘eIYeaezs NO[[eY 1PPUIL ZOYSELIO) UISIA[PY B [EUOA AUOYPA ¥ (Yeaezs norre) yeuln) nopal 1zsejea nope
enjosgseIno sad[ay e [euoa noreddezs y 1snIxauoy 9puszi3aldow v 21zadyy wijoa MofeY DY ‘NOpUOWY YeARZS ¥ YEIO[[BY 19YNZSII SPW NP
-puowny 192591 85 Yeaezs e YaA[pwazs NSy B urqZSEYRZS IspZOAURPWINUY) Y "UeA ][9] Aurll amizod v 10AUPWIPSIS YOURIDISH 9Dy $P ONIATIM

SRy NOZIYI[WIISLIIO] ‘DL H

selsena sehjpy  ------- A 0L
lejgjelaeige] Hojiey
lejgjelAeg(el nopuowry —— +




Kognitiv eseményhez katott potencidlok az emlékezetkutatdsban: ditekintés 307

A jelzéingeres felidézés soran tapasztalt EKP hatas egy kb. 400 ms-tél a felvételi
szakaszok végéig (kb. 2000 ms) tarté szimmetrikus, centralis eloszlassal rendelke-
zik, ami jellegzetesen kiilonbozik a felidézési régi/aj hatds soran regisztralt, 400—
1200 ms kozott bal parietdlis centrumd, majd 1200 ms-tél kezdve jobb frontalis
hangsilyd pozitivitdst6l (ALLAN, RUGG, 1997). A jelzbingeres felidézés soran ki-
mutathaté EKP hatds a bemutatasi szakaszban végzett ingerfeldolgozasi feladattél
fiiggetleniil, jelentés mindségi (eloszlasbeli) eltérés nélkil jelentkezik. A mélyebb
feldolgozasban részesiilé vagy vizualisan bemutatott, jobban megjegyezhet$ inge-
rekhez kapcsolédé jelzGelemekre nagyobb amplitidéval jelentkezik a valasz, el-
oszlasaban azonban nem kiilénboézik a sekélyebben feldolgozott vagy hallott inger-
jelzé elemekre adott valaszoktdl (ALLAN, ROBB, RUGG 2000).

A feldolgozdsi szint hatdsa

PALLER és KUTAS (1992) az ingerek el6zetes feldolgozasi szintje (CRAIK, LOCKHART,
1972) és az ismétlési hatas kozotti kapesolatot vizsgélta. Kisérletitkben az ingerek
vizudlisan bemutatott szavak voltak. A személyeknek két feladatot kellett elvégez-
nitik. A képi feladatban (jele: K) el kellett képzelniiik a szavaknak megfelelé dolgo-
kat. A betiikeresési feladatban (jele: B) azt kellett megszamolni, hogy az egyes sza-
vakban hény ,e” bett volt. A képi feladat feltehetéen mély, a betlikeresési feladat
pedig sekélyebb szinti feldolgozashoz vezetett. A tesztszakaszban a személyek az
eléfeszitést (,tachisztoszképos” széazonositasi feladat), illetve a felismerést és fel-
idézést méré feladatokat végeztek. A teszt folyaman olyan szavak is felbukkantak,
amelyekkel kordbban nem taldlkoztak (aj szavak, jelik: U). A kisérletez6k azt var-
tak, hogy az eltérd el6készits feldolgozason adtesett szavakra a tesztben ad6do eldfe-
szilési teljesitmény azonos lesz. Feltételezték tovabbd, hogy az explicit feladatokban
mutatott teljesitmény a mélyebb feldolgozast (K feladat) kovetSen jobb lesz.

A viselkedéses eredmények megegyeztek az elvarasokkal, az el6feszitési feladat-
ban mutatott teljesitmény a K és B szavaknal megegyezett, az explicit tesztekben
mutatott teljesitmény pedig a K szavak estében jobb volt. A széazonositasi (el6fe-
szitési) feladat soran nem azonositott szavak esetében semmilyen kiilonbséget nem
lehetett kimutatni a K, B és U szavakra adott EKP valaszok kozott.

A szbazonositasi (implicit) feladatban helyesen azonositott szavak esetén a kovet-
kezé EKP vélaszok adédtak. A kb. 200-800 ms-os id6i ablakban a K és a B szavak-
ra pozitivabb vélasz mutatkozott, mint az U szavakra. Az U szavakhoz viszonyitott
pozitivitas mértéke 400-800 ms kozott jéval nagyobb volt a K szavak, mint a B
szavak esetén. Bizonyos értelemben véve eltérnek tehat egymastol a viselkedésesen
és az EKP moédszerrel kapott valaszok. A K és B szavak viselkedésesen azonos
eredményt adtak, am ezzel szemben az EKP valaszok kulonboztek a két esetben. A
K és B szavak esetében a valaszok azonos eloszlassal, kiilonb6zé amplitadéval je-
lentkeztek. Ez alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a K és B szavak implicit és
explicit felismerése mogott ugyanazon, killonb6zé mértékben megjelend folya-
matok hizédhatnak meg (lasd még késébb a feldolgozas és ismertség felidézésben
Jjatszott szerepe kapcsan).
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Alapvetéen a fent ismertetettel azonos, kismértékben modositott eljarasokat
hasznalva djra megerdsitették az emlitett eredményeket PALLER és munkatirsai
(1995), GONSALVES és PALLER (2000), valamint RUGG és munkatarsai (1998). Ko-
rabban hasonlé eredményekre jutottak SANQUIST és munkatarsai (1980) is.

Habar a PALLER és munkatarsai (1992, 1995), valamint GONSALVES és PALLER
(2000) altal végzett kutatasok f6 célja nem ez volt, 1ényeges felhivni a figyelmet
arra, hogy az eredmények tidmogatjak a sokat kritizalt (magyarul lasd példaul
EYSENCK, KEANE, 1997, 161-166), kulonboz6 feldolgozasi szinteket feltételezd
emlékezetelméletet (CRAIK, LOCKHART, 1972). Az orientaciés feladatok szerint
kulonbozé EKP vélaszok a viselkedéses valaszkiilonbségek mellett ugyanis tovabbi
bizonyitékként szolgalnak a feltételezett, a megfigyelés elSl egyébként rejtett fel-
dolgozasi kiilonbségekre (SANQUIST és munkatarsai, 1980). A feldolgozasi szintek
elméletét timogatjdk még PALLER és munkatdrsai (1987), TROTT és munkatarsai
(1997), KARIS és munkatarsai (1984), FABIANI, KARIS, DONCHIN (1986 és 1990),
FABIANI, GRATTON és munkatarsai (1990) kisérletei is. Ezekben a feltételezetten
eltérs szintl feldolgozas Dm-re gyakorolt hatdsat vizsgaltak. A tamogaté adatok
épp a leginkabb kritizalt oldalardl erdsitik meg az elméletet: elképzelhetd, hogy
agyvizsgalo moédszerekkel mérhetévé tehets a feldolgozas viselkedéses modszerek-
kel megkozelithetetlen misztikus tulajdonsaga, annak un. ,,mélysége”. Nem zirha-
t6 ki persze, hogy az adatokat mas elmélet is magyarazhatja, illetve kétséges, hogy
miként kilonboznek egymastol az eltéré feldolgozasi médok.

AZ EMLEKEZET KETFOLYAMATOS MODELLJE:
FELIDEZES ES ISMERTSEG

A kétfolyamatos emlékezeti modell (JACOBY, DALLAS, 1981; MANDLER, 1980) sze-
rint az ingerek felismerésében két eltérs folyamat jatszhat szerepet. Olyan esetben,
amikor az emlékek el6hivasakor forrasemlékezetiinket is hasznaljuk, azaz el§hiv-
juk az inger bemutatasanak korilményeit (egy Gn. epizédot) is, akkor felidézésrol
(recollection) beszélink. Ezzel szemben, ha a felismerés helyesen, de forrasemlékek
hianyaban torténik, akkor az an. ismeriség (familiarity) alapjan dontink.

Szamos EKP kisérletben vizsgaltak a fenti modell érvényességét. A kutatok az
el6hivas és az ismertség feltételezett mértékét probaltdk meg ellendrzétten valtoz-
tatni, s az ezek eltérd szintjeihez tartozé EKP valaszokat vizsgaltak. A felidézés/fel-
ismerés szintjét megfelels vizsgilati személyek (amnéziasok) és kisérleti paradig-
mak valasztasaval kisérelték meg ellendérizni. Az EKP-ok eloszlasara vonatkozo
kezdeti feltevéseink szerint (lasd Bevezetés), ha a felidézés és az ismertség alapjat
eltérd idegi struktarak és/vagy folyamatok képezik, akkor a két kiillonbozé felisme-
rési folyamatot az EKP-ok tulajdonsidgaiban megmutatkoz6 kiilonbségeknek is
jeleznitk kellene. A két feltételezett folyamat k6zott akkor gyanithatnidnk mindségi
kulonbsége(ke)t, ha eltéré lenne az egyes folyamatokhoz tartoz6 EKP-ok eloszlasa.
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Ammézids betegek vizsgalata

Az amnézidnak tobbféle agyi sériilés is oka lehet (lasd példaul O’CONNOR,
VERFAILLE, CERMAK, 1995), a legtipikusabb azonban a medialis tempordlis lebeny
sériilése (SCOVILLE, MILNER, 1957). Az explicit emlékezeti tesztekben &ltaldban
igen rosszul teljesité amnézias betegek idénként meglepéen j6 eredményeket ér-
nek el széfelismerési tesztekben (BROOKS, BADDELEY, 1976). Ezek a betegek sok
gyakorldssal megtanulnak felismerni olyan elemeket, amelyekkel kordbban mar
talalkoztak, a tanulas kortlményeit felidézni azonban nem tudjik (HUPERT,
PIERCY, 1976). Ugy tiinik tehat, hogy az amnézidsoknal is miikodik valamely em-
lékezeti folyamat, amely lehet6vé teszi felismerési teljesitménytik javulasat. A két-
folyamat-elmélet alapjan az amnéziasok teljesitményét igy magyaraztak, hogy a
betegek nem képesek tudatos felidézésre, hanem az ismertség, a reprezentaciok
~erdsségének” alapjan képesek tanulasra.

Ha olyan betegeknél, akiknek a medialis temporalis lebenye sériilt, nem mii-
kodik a felidézés folyamata, akkor vajon jelentkezik-e ndluk a régi/ij hatas?
Amennyiben igen, akkor a hatas az ismertséggel kapcsolatos folyamatokat tiikroz-
né. Amennyiben nem, ugy kifejezetten a felidézéssel kapcsolatos EKP jellemzének
kellene megjelennie. SMITH és HALGREN (1989) igen sokat idézett kisérletében
olyan betegeket vizsgalt, akiknek vagy jobb oldali anterior tempordlis lebenyét (J-
ATL) vagy bal oldali temporalis lebenyét (B-ATL) tavolitottak el. A kisérletben
emellett normal kontrollszemélyek is részt vettek. Az egyoldali ATL eltavolitis a
beszéddominans féltekén végezve verbalis, a nem domindns féltekén végezve nem
verbalis emlékezeti problémakhoz vezet (MILNER, 1968).

A kisérleti feladat a betegekre valé tekintettel a szokasosnal egyszertibb volt. A
sik 10 sz6 pedig mindig 1j sz6 volt. Minden lista utdn 1-1 teszt kovetkezett. A felis-
mert szavak szima €s a reakciéidé (RI) blokkonként egyre jobb lett. Az B-ATL be-
tegek teljesitménye a masik két csoporténal rosszabb volt, am ugyanolyan titemi
Jjavuldst mutatott. Az elsé és az utols6 blokkban a felismert szavak szima és a reak-
ci61id6 a kovetkezéképpen alakult: 1. blokk: Kontroll: 6,56 (681 ms), J-ATL: 5,67
(667 ms), B-ATL: 3,38 (745 ms); utolsé blokk: 9,56 (598 ms), 9,56 (606 ms), 7,28
(614 ms).

Megvizsgaltak, hogy 1. mely csoportokndl jelentkezett a régi/tj hatas. Szignifi-
kans EKP ismétlési hatas csak a kontrollszemélyeknél és a J-ATL csoportban mu-
tatkozott, mégpedig a 250-650 ms idSi ablakban. A normal személyeknél a hatas
nagyobb amplitidéval, hosszabban jelentkezett. A gorbéket szemiigyre véve a régi
és 0j szavak kozotti kisebb, szérvanyos EKP eltérést mutaté tartomanyokat latha-
tunk a B-ATL csoportban is. A hatas azonban sehol sem szignifikdns. Felmertilt
tehat a kérdés, hogy 2. vajon minden csoportban a teljesitménnyel aranyos-e a
régi/4j hatas? A szerz6k kivalogattak a legrosszabban teljesité normal és J-ATL
személyeket. A régi-ij hatds ezen alcsoportokban is megmaradt, bar némileg csok-
kent EKP amplitidéval. A legjobban teljesité B-ATL személyeknél tovabbra sem
jelentkezett az EKP kiilonbség. 3. A régi/aj hatast befolyasolta az ingerek ismételt
bemutatisa. Osszedtlagoltik az 1-4 és 5-8 blokkok EKP vélaszait. Az 5-8 blokkok-
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ban pozitivabb vilasz mutatkozott, mint az 1-4 blokkokban: a régi/ij hatas az is-
métlések soran novekedett.

Mivel a régi/aj hatas a verbalis emlékezetben leginkabb érintett B-ATL cso-
portban nem mutatkozott, a szerzék ugy vélték, hogy az nem az ismertséggel, ha-
nem az epizodikus, eseti emléknyomok el6hivasaval all sszefiiggésben. Mind-
emellett meglepd volt e csoport viszonylag jo6 teljesitménye. Ezt SMITH és HALGREN
(1989) azzal magyarazta, hogy a bal ATL-1ézi6t szenvedett betegek valészintileg az
ismertség alapjan oldottak meg a feladatot. Ugy tiinik, hogy a tudatos felidézés nem
sziikséges feltétele a felismerési dontéseknek. A fenti eredményeket megerdsitették
JOHNSON (1990, 1995) kisérletei is. Konvergens bizonyitékkal szolgal, hogy az
AMTL 1ézi6ja az R/K paradigmaban (lefrasat lasd a kovetkezd szakaszban) adott K
valaszok ardnyat is néveli, ami az R valaszokért felelSs felidézési rendszer zavarara
utal (GARDINER, JAVA, 1990). Egy hasonlé kisérletben némileg mas eredmények-
kel és magyarazattal szolgaltak RUGG és munkatarsai (1991).

Emlékezés/tudds kisérleti elrendezés

Emlékezés és tudds. TULVING (1983, 1985) kiilonbséget tett epizodikus és szemanti-
kus tudatos emlékezet kozott. Szerinte a tudatos felidézés (remembering) nem
mas, mint az epizodikus rendszerbdl torténé el6hivas, ez a Tulving altal autonoeti-
kus tudatossignak nevezett jelenség alapjan torténik. A tudatossig masik formaja
az un. noetikus tudatossag, az un. tudas (knowing), ami az ismerdsség érzésében
nyilvanul meg, s a szemantikus emlékezeti rendszerbdl torténé el6hivason alapul.
A tudatossag korén kiviil esnek a miiveleti folyamatok, ugyantgy, mint az észlelési
reprezentaciés rendszer tevékenysége is (TULVING, SCHACTER, 1990).

TULVING (1985) az emlékezés és tudas folyamatat miiveletileg az Emlékezés/Tu-
das kisérleti elrendezés segitségével hatarozza meg/ kiloniti el (R/K paradigm,
Remember/Know paradigm). Az ilyen kisérletek elsé szakaszidban széingereket ész-
lelnek a személyek. A személyeknek valamennyi, a masodik szakaszban adott in-
gert hiarom, egymast kolcsonosen kizar6 osztalyba kell besorolniuk: I. Pontosan
emlékeznek arra, hogy a sz6 melyik korabbi listiban szerepelt, azaz a lista kontex-
tusaban képesek azt felidézni (R-,Remember” valasz). 2. Tudjak, hogy az adott sz6
szerepelt valamelyik korabbi listdban, de nem tudjak pontosan, hogy melyikben
(K-, Know” vilasz). 3. Az inger nem szerepelt a korabbi listaban (N-,New” valasz).

SMITH (1993) kapcsolta 6ssze els6ként az R/K paradigmat a EKP-ok tanulma-
nyozasaval. A kisérleti személyeknek a tanulmanyozasi szakaszt kovets tesztsza-
kaszban az R, K, N valaszok valamelyikét kellett adniuk az ingerekre. A kb. 400-
800 ms kozotti szakaszban valamennyi elektrédan pozitivabb vélasz mutatkozott a
helyes R, mint a helyes K vélaszoknal. A helyes N valasz (helyes elutasitas) negati-
vabb EKP eltéréssel jart egyiitt, mint a K csoportba sorolt ingerek. Valamennyi
valasz esetén a frontalis elektrédakon mérték a legpozitivabb amplitidékat. Elkép-
zelhetS persze, hogy ez az eltérés a P3b komponens parietalisan jelentkezd tobb-
lethatasanak volt tulajdonithaté (SMITH, GUSTER, 1993). DUZEL és munkatarsai
(1997) hasonlé kisérleti elrendezés segitségével azt az eredményt kaptik, hogy
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600-1000 ms kozott pozitivabb EKP valasz mutatkozott az R, mint a K és N vala-
szokra. A K valaszokra a kb. 800-1000 ms-t6]l kezdédéen pozitivabb EKP mutat-
kozott, mint az R valaszokra. Az R valaszokra jelentkezé pozitivitas ebben a tar-
tomanyban mar lecsengett. SMITH (1993) és DUZEL (1997) kisérletében az R és K
csoportra adott EKP valaszok eloszlasukban nem kiilonboztek egymastdl. Ez alap-
jan feltehets, hogy mind az R, mind a K szavak felismerése mogott ugyanazon
folyamatok kiilonb6z6 ,,szintd” megvalésulasa all, azaz, az EKP valaszokban a két-
folyamat elmélet feltevésével szemben csak egy emlékezeti folyamat érheté tetten.
Mivel az R valaszokhoz feltehetéen a szavak felidézésére van sziikség, az EKP-ok
valtozasa valészintileg a felidézés folyamataval korrelal.

Szogyakorisdgi hatds

A viselkedéses mutatokat alkalmazé kisérletek eredményei szerint a nyelvben ala-
csony gyakorisaggal eléfordul6 szavakat pontosabban vagyunk képesek felismerni,
mint a nagy gyakorisaggal el6fordulé szavakat (JACOBY, DALLAS, 1981). A két-
folyamatmodell szerint ez azért van igy, mert az alacsonyabb gyakorisaga szavak
relativ (helyzetre jellemzd, lokalis) ismertsége nagyobb mértékben viltozik azok
bemutatasanak hatasara, mint a nagy gyakorisagu szavak lokalis ismertsége. RUGG
és DOYLE (1992) azt talalta (3. dbra), hogy mig alacsony gyakorisagt szavak hasz-
ndlata esetén jelentds régi/ij hatas valthaté ki, addig a nagy gyakorisagu szavak
hasznalata esetén egyaltalan nem mutatkozott régi/Gj hatas. Az eredményeket a
kétfolyamatmodell alapjan ugy értelmezték, hogy a régi 1j hatas az alacsony gya-
korisaga szavaknal megnovekedett ismertségi szint velejardja, tehat az ismertséggel,
s nem a felidézési folyamatokkal all kapcsolatban.

A fenti eredmények ellentétben allnak SMITH (1993) kovetkeztetésével. SMITH
(1993) RUGG és DOYLE (1992) szégyakorisaggal kapcsolatos megfigyelése egy mas-
fajta lehetséges magyarazatra is felhivta a figyelmet. A szerzéparos érvei mellett az
is igaz persze, hogy az alacsony gyakorisigi szavak tobb R vilaszt vonzanak
(GARDINER, JAVA, 1990), nagyobb figyelmet (GREGG, 1976) és alaposabb feldolgo-
zast (SCHMIDT, 1991) kapnak, mint a nagyobb gyakorisagt szavak, az alaposabban
feldolgozott szavakra pedig nagyobb parietilis régi/ij hatas adédik, mint a kevésbé
feldolgozott szavakra (WEYERTS és munkatarsai, 1997). Ennek alapjin feltehetd,
hogy az alacsony gyakorisigu szavakat inkabb vagyunk képesek felidézni, mint a
nagy gyakorisagu szavakat, s a felismerés mégsem az ismertség alapjan torténik meg.

RUGG (1995), valamint RUGG, COX és munkatarsai (1995) gy prébéltak meg
donteni a SMITH (1993) és az altaluk javasolt megkozelités kozott, hogy az R/K,
illetve egy hasonl6 elrendezésben felidézett ingerek esetében megvizsgaltak, mu-
tatkozik-e szégyakorisagi hatds. Ha tovabbra is feltessziik, hogy a szégyakorisagi
hatds az ismertség, s nem a felidézés mértékét méri, akkor elfogadhatjuk, hogy ha
a ,felidézett” elemeknél mutatkozik szégyakorisagi hatds, az mégiscsak az ismert-
ség befolyasara utalna, s ez akar az R/K paradigma érvénytelenségét jelentené.

RUGG (1995) 6sszefoglaldjaban emliti munkacsoportja egy kiadatlan tanulma-
nyat, amelyben ingerként alacsony és magas gyakorisagu szavakat hasznaltak.
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A személyek feladata régi/aj dontés volt. A réginek itélt szavak estében e mellett
masodikként az illeté sz6 R/K statusit is meg kellett jelolni. Azt talaltak, hogy az
alacsony gyakorisaga szavak csak R dontés esetén voltak jobban felidézhetdk, a
régi/aj EKP hatas pedig tovabbra is nagyobb volt az R valaszt kapott alacsony,
mint a magas gyakorisigi szavak esetében. Ezen eredmények magyardzatara a
kovetkezs bekezdés utan visszatériink.

Forrdsemlékezeti hatds

Az Emlékezés/tudas kisérleti elrendezés objektivebb valtozata, amikor a szemé-
lyeknek nem pusztan nyilatkozniuk kell, vagyis introspektiv beszamol6t adni arrél,
hogy emlékeznek-e az ingerbemutatds koriilményeire, hanem konkrétan meg is
kell jelolnitik a koriilményeket. Az ilyen kisérletek ingerbemutatasi szakaszaban
bizonyos médon csoportba sorolhaté ingereket mutatnak be (példaul a hallott
szavak egy részét férfi, mas részét néi hang mondja). A tesztelési szakaszban a sze-
mélyeknek el6bb jelezniiik kell, hogy hallottik-e mar az adott ingert, s ha igennel
valaszolnak, akkor azt is jelezniiik kell, hogy az mely ingercsoportba tartozott
(példaul néi vagy férfi hang mondta-e korabban a szét). Eszre kell venniink, hogy
az R/K elrendezés és a forrasemlékezeti elrendezés nem teljesen ugyanazon kér-
dést veti fel. Az R/K paradigmdban a kisérleti személyek tudatos élményére kérdez-
nek ra. A forrasemlékezeti elrendezésben a személyek az élménytdl akar teljesen
fiiggetlen valaszt is adhatnak. Elvileg el6fordulhat, hogy a személy az ingerre R/K
elrendezésben K valaszt adna, 4am forrasemlékezeti elrendezésben mégis helyesen
jelolné meg a forrast. A két paradigmit persze nagymértékben kompatibilisnek
tartjak, hiszen a feltevések szerint mind a helyes forradsmegjelolés, mind az R vala-
szok a kontextus, az epizodikus emléknyom helyes felidézésén alapszanak.

RUGG, COX és munkatarsai (1995) a fentebb ismertetett forrasmegjel6lési elrende-
zést hasznaltak. Alacsony és magas gyakorisaga szavak voltak az ingerek. A sze-
mélyek elébb régi/tj dontést hoztak, majd jelezniiik kellett, hogy két lehetséges
forras (két eltérs szemantikai feladat) melyikébdl szarmaztak az ingerek. A kérdés-
felvetés az volt, hogy vajon egyarant jelentkezik-e a szégyakorisigi EKP hatds he-
lyes, valamint helytelen forrasmegjelolés esetén? Helytelen forrasmegjelolés esetén
nem allt rendelkezésre elegendé minta megfelel6 EKP-atlagok képzéséhez, igy
csak az volt megallapithat6, hogy ha az 6sszes helyes valaszt kapott régi szét vagy
azoknak csupdan a (definicié szerint) felidézett részét veszik figyelembe, akkor a
szogyakorisagi hatas megmarad. RUGG (1995), valamint RUGG, COX és munkatar-
sai (1995) eredményei alapjan két ellentmondé kovetkeztetésre juthatunk: 1. Vagy
az R/K és a forrasazonositasi elrendezés nem alkalmas a felidézés és az ismertség
elkiilonitésére, vagy pedig 2. a kétfolyamat-elmélet feltevésével ellentétben a sz6-
gyakorisagi hatasban érvényesiilnek felidézési hatasok.



Kognitiv eseményhez kitott potencidlok az emlékezethutatdsban: dttekintés 313

Rugg munkacsoportja (WILDING és munkatarsai, 1995, 1996a) a kétfolyamat-el-
mélet (JACOBY, DALLAS, 1981; MANDLER, 1980) érvényességének tovabbi ellendr-
zése céljabol osszehasonlitotta a helyes és helytelen forrasfelidézéssel parosulé EKP
valaszokat (4. @dbra). WILDING és RUGG (1996a) kisérletének tanulmanyozasi szaka-
szaban a személyek férfi vagy néi hang altal kimondott szavakat hallottak. A teszt-
szakaszban egymas utan két valaszt kellett adniuk. Elészor azt kellett jeleznitik,
hogy régi vagy 0j sz6t hallottak-e. Amennyiben réginek talaltdk a szé6t, akkor még
arra is valaszt kellett adni, hogy korabban férfi vagy néi hangon hallottdk-e azt. A
masodik valasz szolgalt a forrasemlékezet (a kontextus felidézésének) méréseként.
A feldolgozas soran kilonvalogattak azokat a valaszokat, amelyekre egyarant he-
lyes régi/ij és forrasvalaszok sziilettek (,hit/hit” valaszok), valamint azokat, ame-
lyekre helyes régi/ij, de hibas forrasvalaszokat adtak a személyek (,,hit/miss” véla-
szok). A masodik esetben a felismerés és a forrasemlékezet disszocidlna, ekkor nem
felidézés torténik, hanem az inger ismertségén, reprezentciés erdsségén alapulé
valasz sziiletik. A két esetben kapott EKP valaszokat ¢sszehasonlitva tehit tetten
lehetne érni a felidézés és a felismerés sordn esetlegesen kiilonb6z6 EKP egyiitt-
jarékat. A kisérletez6k azt talaltak, hogy helyes viselkedéses hit/hit vilasz esetén az
EKP gorbék 500 ms-tél kezdédben pozitivabbak voltak, mint hit/miss valaszoknal.
Utébbi esetben egy révidebb, kb. 500-700 ms kozotti szakaszon pozitivabb vélasz
mutatkozott, mint helyes elutasitas esetén (4. dbra). A valaszok eloszlasa mindkét
esetben hasonlé volt, csak az amplitddék nagysagdban mutatkozott eltérés. Ennek
alapjan a szerz6k a pozitivitas valtozasait valamely minden feltételben azonos kom-
ponens moédosulasanak tekintették (RUGG, COLES, 1995). Az EKP valaszok hason-
l6sdga alapjan ez a komponens feltehetéen a felidézés velejaréja.

A forrasemlékezeti hatast szamos eltéré forrasjellemz6t felhasznélva is kimu-
tattak, igymint: WILDING, DOYLE és RUGG (1995) — a tanulmanyozasi szakaszban
bemutatott szavak modalitdsa. WILDING és RUGG (1996a, 1996b) — a szavakat férfi
vagy n6é mondta. WILDING és RUGG (1997) — szavak kimondott, illetve hallott volta.

WILDING és RUGG (1996a) a forrdsemlékezeti hatast vizsgalva két pozitiv kom-
ponenst kiilonitett el. Az egyik bal parietalis (kb. 4-800 ms), a masik jobb frontalis
(kb. 800- ms) maximummal rendelkezett. A bal parietalis 6sszetevé kordbban is
szembetting volt (példaul SMITH, HALGREN, 1989; SMITH, 1993; RUGG, DOYLE,
1992), a jobb frontalis hatdst azonban kordbban még nem mutattak ki (lasd 4. dbra).

Egyéb, a felidézést befolydsold kisérleti elrendezések

A felidézési teljesitmény manipulalasara egyéb, részben vagy akar egészben a for-
rasemlékezet korébe sorolhaté kisérleti elrendezéseket is felhasznaltak. Ezek al-
kalmazasaval is sikeresen kimutathaté volt a WILDING és RUGG (1996a) eredmé-
nyeihez hasonlé (felidézési) régi/tj hatas. DONALDSON és RUGG (1999) asszociativ
szoparok haszndlataval, ALLAN és RUGG (1998) jelzéingeres felidézési feladatban
mutatta ki a régi/Gj hatast. TROTT és munkatdrsai (1997) listak id6i sorrendjét
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hasznaltak forrasemlékezeti kritériumként, CURRAN (1999) pedig egyes szavak
tobbes vagy egyes szamu voltat kérdezte kisérleti személyeitdl.

DONALDSON és RUGG (1999) kozvetlentil 6sszevetette a felidézés és a felismerés
soran mutatkoz6 EKP valaszokat. Szoparokat hasznaltak ingerként. A kisérleti
személyeknek a parokra vonatkoz6 régi/ij dontést kellett hozniuk, amelyet vagy
felismerési dontés (ugyanazon vagy atrendezett szopar) vagy felidézés kovetett
(mondja meg a sz6 eredeti parjat). A helyes valaszok esetén a két esetben regiszt-
ralt EKP vélaszok meglepden hasonlitottak a 6-900 és 1400-1900 ms kozotti sza-
kaszban. Mindkét feltételben megfigyelhetd volt mind a bal parietilis, mind a jobb
frontalis hatas. Ez igen jelentés eredmény, mivel a két feladat igencsak eltért egy-
mastol, s erésen a mellett sz6l, hogy mind a felismerési, mind a felidézési folya-
matban hasonlé kognitiv folyamatok mehetnek végbe.

MARATOS és munkatarsai (2000) érdekes kisérletiikben szavak érzelmi toltésének
valtoztatasaval befolyasoltak a felidézés mértékét. A kisérletben negativ érzelmi tol-
tésti és semleges szavakat hasznaltak ingerként. A személyeknek egyszerti régi/uj
dontést kellett hozniuk. Azt talaltak, hogy a régi/ij hatas tartomdnyaban a negativ
4j szavakra eleve pozitivabb véilasz mutatkozik, mint a semleges 1j szavakra. A ne-
gativ régi szavakra is pozitivabb volt a valasz, mint a semleges régi szavakra, a ne-
gativ szavaknal azonban a pozitiv irdnyba tol6das nem volt akkora mértéki, mint a
semleges szavaknal, s ennek kovetkeztében a negativ szavak esetében a bal parieta-
lis hatas csak kis amplitidéval, gyors lefolyassal jelentkezett, a jobb frontalis hatas
pedig egyaltalin nem volt mérhetS. A negativ szavak esetében a téves riasztasok
aranya 34%, a semleges szavak esetében 14% volt. A szerzék az EKP és viselkedé-
ses eredményeket annak tulajdonitottak, hogy az érzelmi toltéssel rendelkezé sza-
vak feltehetéen egyfajta ,illuzérikus felidézést” okoztak, aminek kovetkeztében
mar a szavak ,alapszintje” (4jonnani bemutatasuk esetén) is pozitivabb EKP valaszt
valtott ki, mint a semleges szavak.

Az egybehangz6 eredmények (kiillonosen: SMITH, HALGREN, 1989; SMITH,
1993; WILDING, RUGG, 1996a; PALLER, KUTAS, 1992; TROTT és munkatarsai,
1997; CURRAN, 1999) alapjan az EKP irodalomban manapsag altalanosan elfoga-
dott, hogy a felidézési folyamatok hozhaték Osszefiiggésbe a régi/tj hatdssal. Ez
szemben all a kétfolyamatmodell felidézési és ismertségi folyamatokat élesen szét-
valaszto felfogasaval. Attdl eltéréen, inkabb egyfajta folyamatosabb dtmenetet sejte-
nek az emlitett folyamatok kozott (ezzel kapcsolatban lasd még: RUGG és munka-
tarsai, 1998). RUGG és ALLAN (2000, 810) megfogalmazasaban: a fenti eredmények
wlehdt mem tamaszijak ald a felismerési emlékezet kétfolyamatmodelljeit. Inkdbb azon nézet
szdmdra nyvjtanak bizonyitékot, hogy az »ismertség« alapjdn torténd felismerés ugyanazokon
a folyamatokon alapszik, mint a felidézés, igy az inkdbb egyfajla gyenge felidézésnek tekint-
hetd, mintsem a felismerés mogotti fiiggetlen tényezonek. Ezt a kovetkeztelést gyengiti az a le-
hetdség, ... hogy az EKP-ok esetleg mem érzékenyek az ismertséggel kapesolatos idegi folya-
matokra.”
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A REGI/UJ HATAS OSSZETEVOI

1. Bal parietdlis hatds (400-800 ms). A bal parietalis hatast valamennyi régi/ij hatast
vizsgalo kisérletben kimutattak. A hatdas nagyobb mértékii volt a bemutatasi sza-
kaszban szemantikailag feldolgozott szavakndl, mint a szemantikai feldolgozasra
nem keriil§ szavakndl (WEYERTS és munkatarsai, 1997). Ez egyarant kimutathaté
volt idSsebb és fiatalabb személyeknél (FRIEDMAN, BERMAN, HAMBERGER, 1993;
TROTT és munkatarsai, 1997). Egyes vizsgalatok szerint az EKP hullamgsszetevéi
kisebb amplitadéjaak, gyorsabb lefolyastak voltak idés személyeknél, mint fiata-
loknal (SWICK, KNIGHT, 1997; RUGG és munkatdrsai, 1997; osszefoglaldsként lasd:
FRIEDMAN, 2000). Ezen kiviil képi és verbalis ingereknél is a bal oldalon jelentke-
zett a hatds (SCHLOERSCHEIDT, RUGG, 1997). Az érzelmi t6ltéssel rendelkezd sza-
vakra kisebb régi/aj hatas adédott, mint semleges szavakra (lasd késébb: MARATOS,
ALLAN, RUGG, 2000).

SMITH és GUSTER (1993) a P300 régi/aj hatdshoz valé hozzajarulasanak mértékét
tesztelte. Kisérleti elrendezéstil a P3b kivaltasara dltalaban alkalmazott helyzetet
valasztott. A személyeknek bizonyos ingerek felbukkandsa esetén jeleznie kellett. A
jelzendé ingereket 20%-os valészintiséggel adtdk. A jelzend6 ingerek egyik esetben
régi, masik esetben 0j ingerek voltak. Bizonyos esetekben csak egyetlen sz6 (régi
inger) ismétl6dott, mas esetekben 10 sz6, azonos valészintséggel. A régi ingerek
szama és a célcsoport alapjan tehat négy kisérleti helyzetet hoztak létre. A kisérle-
tez6k feltevése az volt, hogy amennyiben a régi/4j hatas teljesen a P3b valasztol
fiigg, akkor attél fiiggetlentil, hogy a régi vagy 1j ingerekre kell-e jelezni, azonos
EKP vilasz jelenik meg, mivel a P3b-t csak a jelzendé célosztaly hatarozza meg. A
kisérletben nem ennek megfelel6 eredményeket kaptak. A jelzendé régi ingerekre
300-600 ms kozott pozitivabb régi/aj hatas mutatkozott, mint a jelzendé 4j inge-
rekre. Ezen id6tartomanyban a nem jelzend$ régi ingerekre is pozitivabb vélasz
mutatkozott, mint a nem jelzend$ 4j ingerekre. Az 1j jelzend$ ingerek esetében
tapasztaltak egy nagy amplitidéjud, parietalis maximummal rendelkezé P3b kom-
ponenst, a jelzendd régi ingereknél mutatkozé régi/tj hatis mintegy erre épiil ra.
A régi/4j hatas tehat nem tekinthet$ egyszertien a P3b komponens médosulasa-
nak, hanem mas tényez4(k) is szerepet jatszanak benne.

A 1égi/Gj hatasban feltételezetten szerepet jatszik az N400 és P300 komponens
is. RUGG és NAGY (1989) ezek elkulonitésére tett kisérletet. Megvizsgaltak, hogy az
N400 és P300 eltéré moédon érzékeny-e a tanulmanyozas és teszt kozott eltelt iddre.
Kisérletiik elsd szakaszaban folyamatos felismerési elrendezésben egyes ismétlédé
szavaknal 6, masoknal 19 koztes elem beékelésével vizualisan szésorozatot mutat-
tak be. A személyeknek folyamatosan jeleznitik kellett, hogy lattdk-e mar az egyes
szavakat vagy sem. A mdsodik szakasz felismerési teszt volt. Azt kellett jelezni, hogy
a megjelend szavak felbukkantak-e az elsé szakaszban vagy sem. A két szakasz
kozotti kb. 3540 percben a személyek egy teljesen mas kisérletben vettek részt.

Az elsé szakaszban egyértelmi ismétlési hatast talaltak a 300-600 ms-os tarto-
manyban. A masodik szakaszban a hatds csokkent forméban csak 500-600 ms ko-
z6tt mutatkozott. Az eredményeket ugy értelmezték, hogy az ismétlédés az elsé
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szakaszban mind a korabbi N400, mind a késébbi P300 komponensre hatassal
volt. Ezzel szemben a mésodik szakaszban, amikor a tanulmanyozas 6ta mar kb. 40
perc telt el, csak a késébbi P300 kompones valt pozitivabba. A feltételezés szerint,
ekképpen kiilonb6z6 idbi érzékenységiiknél fogva sikertlt elkiiloniteni egymastol
a régi/uj hatas két osszetevijét.

Korabban lathattuk, hogy a hippokampusz proper valészintileg szerepet jatszik
az N400 (AMTL-N400) és a P300 (MTL-P300) komponensek létrejottében. Verbalis
ingerekkel igazolta ezt példiul GRUNWALD, LEHNERTZ, HELSTAEDTER és munka-
tarsai (1998); GRUNWALD, LEHNERTZ, HEINZE és munkatarsai (1998); GRUNWALD
és munkatarsai (1999). A régi/4j hatas MTL-sériilésre torténé érzékenységét kimu-
tatta SMITH és HALGREN (1989), RUGG és munkatarsai (1991), valamint JOHNSON
(1990, 1995). KLIMESCH és munkatarsai (2000) az agyi elektromos aramok hul-
lamelemzését végezve kimutattdk, hogy a régi/ij hatds a théta, delta és szubdelta
frekvenciasavokon jelentkezé aktivitassal jar egytt. A szerzk feltevései szerint a
régi/aj hatas kozvetlen kapcsolatban dllhat a hippokampalis théta aktivitassal.

Az MTL-sériilt betegekkel végzett kisérletek (SMITH, HALGREN, 1989; RUGG és
munkatarsai, 1991; JOHNSON, 1990, 1995), az MTL-N400/P300 és a régi/ij EKP
hatas topografiai egybeesése, valamint a régi/4j hatas viselkedése miatt a régi/aj
hatas bal parietalis komponensét dltaliban a medialis tempordlis lebeny és a hip-
pokampusz aktivitasaval hozzak sszefiiggésbe (WILDING, RUGG, 1996a; CURRAN,
1999). A feltevések szerint a hatds nem annyira az ingerek régi/j statusara érzé-
keny, hanem arra, hogy korabbi ingerekkel (a korabbi — tanulmanyozasi szakasz-
ban torténé — ingerbemutatas sordn) létrejonnek-e asszociativ kapcsolatok, illetve
milyen mértékben aktivalédik valamely emléknyom (DONALDSON, RUGG, 1999;
MARATOS, ALLAN, RUGG, 2000).

2. Jobb fromtalis hatds. RUGG és munkatarsai, valamint masok szimos kisérletet vé-
geztek a régi/4j és az ahhoz kapcsol6dé forrasemlékezeti hatas 6sszetevdi vizsga-
latara. Megallapitottak, hogy a frontalis komponens nem a forrasemlékezeti kisér-
letekben djonnan bevezetett kettds vélaszadasi eljaras kovetkezménye (WILDING,
RUGG, 1996b). A frontalis Osszetevé nemcsak forrasemlékezeti, hanem egyszerid
régi/ij helyzetben is kivalthat6 (DONLADSON, RUGG, 1998, 2. kisérlet; MARATOS,
ALLAN, RUGG, 2000; WEYERTS és munkatarsai, 1997). El6fordult, hogy a frontilis
hatas csak képi ingerekre mutatkozott, verbalis ingerekre nem (SCHLOERSCHEIDT,
RUGG, 1997). A jobb frontalis hatds nem bizonyult érzékenynek az ingerek el6ze-
tes feldolgozasi mélységére (WEYERTS és munkatarsai, 1997). A frontilis hatast
nem sikertilt kimutatni idésebb, hanem csak fiatalabb személyek csoportjdban
(FRIEDMAN, BERMAN, HAMBERGER,1993; TROTT és munkatarsai, 1997). A PET és
fMRI kisérletekben kovetkezetesen kimutathaté az Gn. jobb prefrontalis emléke-
zeti el6hivasi hatas (BUCKNER, KOUTSTAAL, 1998; osszefoglaldsként lasd CABEZA,
NYBERG, 2000). Elképzelhets, hogy ez a hatas kiterjedtebb, Gn. ,stratégiai”, az em-
lékezethdl el6hivott informacié tovabbi értékelésével kapcsolatos emlékezeti folya-
matokat jellemez (MARATOS, ALLAN, RUGG, 2000; DONALDSON, RUGG, 1999), eset-
leg az elShivott informacié kontextusba illesztésével fiigg 6ssze (WILDING, RUGG,
1996a). Mindenesetre feltehetéen ezek a folyamatok is automatikusan mennek
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végbe, mivel nem sziikséges explicit forrdsazonositisi dontés ahhoz, hogy a fron-
talis hatas megjelenjen (DONALDSON, RUGG, 1999, 2. kisérlet).

3. Bilaterdlis fromtdlis hatds. Az el6z6eknél bizonytalanabbul sikeriilt kimutatni az
un. bilaterdlis frontélis régi/4j hatast. Elképzelhets, hogy ez feladatspecifikus EKP
jelenség (WILDING, RUGG, 1997; DONALDSON, RUGG, 1999).

OSSZEGZES

Az 5. dbra 6sszefoglalja a kozleményben targyalt fontosabb kisérleti elrendezéseket.
Az dbran a Dm, az Ismétlési, a Régi/aj és a Régi/ij(Forrasemlékezeti) hatas kimu-
tatasara hasznalt tipikus kisérleti elrendezéseket foglaltuk 6ssze. Az ingereket ,,1”
beti jeloli. A pozitivabb EKP valaszt folytonos, a negativabb EKP valaszt szaggatott
vonal jeloli.

A Dm-hatas esetén bemutatjik az I ... I,; ingereket, majd annak alapjan, hogy
a tesztszakaszban a kisérleti személy helyesen valaszolt-e, szétvilogatjak azokat. A
tesztszakaszban helyesen felidézett, felismert vagy kiegészitett ingerekre pozitivabb
valasz mutatkozik, mint a helytelentil megvalaszolt ingerekre. Az ismétlési hatas
esetén az ingerek elsé és masodik bemutatasa kozotti kiilonbség fontos. A be-
mutatasi szakaszban természetszeriileg még minden inger ,,ijnak” szamit, a teszt-
szakaszban vegyesen fordulnak el régi és j ingerek. A tesztszakaszban az ismé-
telt, régi ingerekre adott EKP valasz pozitivabb, mint a nem ismételt ingerekre
adott valasz. A kisérleti személyeknek explicite nem kell eldéntenitik, hogy az in-
gerek tjak-e vagy régiek. A kisérletekben a tanulmanyozasi és a tesztelési szakasz
altalaban nem valik szét, folyamatos ingerbemutatast alkalmaznak. A régi/ij hatas
kimutatdsa esetén a személyeknek explicite el kell donteniiik, hogy régi vagy uj
ingert latnak-e. A helyesen réginek tartott ingerekre pozitivabb vilasz jelentkezik,
mint a helyesen elutasitott (dj) ingerekre. Téves riasztas és kihagyas esetén nincs
EKP vialaszkiilonbség a helyes elutasitishoz képest (de lasd: RUGG, MARK és mun-
katarsai, 1998). Altalaban szétvalik a tanulmanyozési és a tesztelési szakasz, ritkdn
hasznalnak folyamatos bemutatasi/tesztelési helyzetet (RUGG, NAGY, 1989; RUGG
és munkatarsai, 1991). A régi/iij(forrdsemlékezeti) hatast gy mutatjak ki, hogy a sze-
mélyeknek a réginek tartott ingereket egy masodik dontéssel még be is kell sorol-
niuk két forrds (ingerosztaly) egyikébe. A helyes forrasba sorolt ingerekre poziti-
vabb az EKP vilasz, mint a rossz csoportba sorolt ingerekre. Bar a jobb frontalis
forrasemlékezeti EKP hatas nem minden régi/4j hatas kimutatasira iranyulé ki-
sérletben jelentkezett, a forrasemlékezeti és a régi/ij EKP hatés valészintileg ekvi-
valens egymassal. A forrasemlékezeti hatas régi/ij elrendezésben val6 jelentkezése
a mellett sz6l, hogy az emlékezetben tarolt elemek felismerése a felidézés, s nem a
kétfolyamat-elméletek altal feltételezett ismertség alapjan megy végbe. Pontosab-
ban, a két folyamat nem valaszthaté el élesen egymast6l, hanem mind a felidézés,
mind a felismerés ugyanazon emlékezeti folyamatokon alapszik (RUGG, ALLAN,
2000).
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5. dbra. A leirt kisérleti elrendezések osszefoglalasa

Bar szisztematikus vizsgalatot a Dm- és az ismétlési, illetve régi/ij hatasok Gsszeve-
tését illetéen legjobb tudomasunk szerint nem végeztek, meg lehet azonban koc-
kaztatni a feltevést, hogy valamennyi taglalt emlékezeti hatasban szerepet jatsza-
nak ugyanazon N400, P300 és mas emlékezetspecifikus komponensek. A kévetke-
z6kben ennek alapjan prébaljuk meg egységes spekulativ magyarazati keretbe
foglalni az eddig bemutatott eredményeket.

SMITH (1993), valamint TROTT és munkatarsai (1997) kisérletilkben mind Dm-,
mind régi/dj hatast regisztraltak. A gorbék szemrevételezésével szembetiing a Dm
és régi/aj EKP valaszok eloszlasanak hasonlésaga. Amennyiben az idegsejtcsopor-
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tok aktivacigjat tekintjik az emlékezet ,hordozéjanak” (FUSTER, 1995; EICHEN-
BAUM és munkatarsai, 1999), feltehetjiik, hogy a Dm-hatds a bemutatas soran job-
ban aktivalt elemek aktivacidjat a kevésbé aktivilt elemek aktivacidjaval dsszevetve
mutatkozik meg. Elképzelhets, hogy az ismétlési és a régi/Gj(forrasemlékezeti) ha-
tas esetében is ez a mogottes jelenség all.

1. Az el6feszits folyamatok miatt a megismételt elemek aktivaciéjdban valtozas
all be, ennek kovetkezménye lesz az ismétlési és régi/tj hatas. Milyen folyamatokat
takarhat az aktivaciovaltozds? HALGREN és SMITH (1987), valamint HALGREN
(1994) elmélete szerint az ismétlési hatas az N400/P300 hulliamkomplex médosu-
lasa. Az ismétl6dé inger esetén az N400 pozitivabba valasa okozna a kb. 200-500
ms-os szakaszban mutatkozé pozitivitast, a P300 novekvé pozitivitasa pedig a 400-
600 ms kozott mutatkozna. A két hatds 6sszegzédése vezetne a széles tartomanyban
jelentkezd pozitiv iranyu eltolédashoz. Szerintiik az N400 és a P300 megjelenése
valamely az idegrendszerben kédolt eseménynek a jellemz$ kontextussal valé
vabba valasuk) arra utalna, hogy az inger a kozelmultra vonatkozé deklarativ em-
léknyomaink szerint ismerds, a helyzetbe ill6. Az N400 elsésorban az inger repre-
lyamat velejaréja lenne. A P300 szerepét illetéen DONCHIN (1981) is hasonl6képpen
vélekedik. Az ,emlékezeti” aktivaciovaltoziasokban anatémiai (SCOVILLE, MILNER,
1957), intrakranialis EKP (példaul SMITH, HALGREN, 1989) és a fejb6rén mért
EKP (kiilonosen: WILDING, RUGG, 1996a; CURRAN, 1999; KLIMESCH és munka-
tarsai, 2000) adatok tanulsaga szerint fontos szerepet jatszik a MTL, azon belil a
hippokampdlis formacié.

2. Az, hogy a régi/4j hatas a helyesen réginek tartott elemek esetében jelents-
sebb, mint a helyteleniil kategorizalt elemek esetén, arra utal, hogy az ismétlési és
szemantikai el6feszités nem egyszertien csak az ismétlés fiiggvénye, hanem egyéb
tényez6ktdl befolyasolva kilonbozé mértékben jelentkezhet. Igen j6 példa erre
MARATOS és munkatdrsai (2000) kisérlete, ahol a szavak érzelmi toltése egyarant
befolyasolta a szavak megjegyezhet3ségét és az azokra adédo régi/aj hatast. Némi
Osszefiiggést talalt a megjegyezhetdség és a régi/aj hatas kozott beteg populaciéban
HALGREN és SMITH (1989), valamint JOHNSON (1990, 1995); nem talaltak ilyen
kapcsolatot RUGG és munkatarsai (1991).

A szemantikai feldolgozas vélelmezett mélysége ugyszintén modositélag hat
mind az ingerek kédoldsa (Dm: PALLER, KUTAS, MAYES, 1987; KARIS, FABIANI,
DONCHIN, 1984; FABIANI, KARIS, DONCHIN, 1986, 1990; FABIANI munkatarsai,
1990), mind a felidézése (régi/Gj hatds) kozben regisztralt EKP-okra (TROTT és
munkatarsai, 1997; PALLER, KuTas, 1992; PALLER és munkatdrsai, 1995;
GONSALVES, PALLER, 2000). Az EKP vilaszok szemantikai feldolgozas mértékével
torténd fokozatos egyitittvaltozasa (PALLER, KUTAS, 1992; PALLER és munkatarsai,
1995; GONSALVES, PALLER, 2000) alapjan a ,feldolgozas” eltéré mértéke és a fel-
idézési manipulaciok mibenléte talin az emlékezeti rendszer, vagyis a megfelels
agyi alrendszerek (EICHENBAUM és munkatarsai, 1999; SCHACTER, 1992, 1994)
kilonb6z6 mértéki aktivaciéjaval magyarazhaté (FUSTER, 1995).
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3. A forrasemlékezeti régi/ij hatas, ami tulajdonképpen a régi/ij hatas kivalta-
sa szikitett ingerparaméterek mellett, az aktivaci6 folyamatarél arul el 1j ismere-
teket: a felismerés valoszintileg aktiv (WILDING, RUGG, 1996a, 1996b), esetleg tu-
datos (PALLER, KUTAS, 1992; PALLER és munkatarsai, 1995; GONSALVES, PALLER,
2000) felidézési folyamatok révén megy végbe.
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COGNITIVE EVENT-RELATED POTENTIALS
IN MEMORY RESEARCH: A REVIEW

SzUCS, DENES-CSEPE, VALERIA

This review on the cognitive event-related potentials in memory research discusses the general experi-
mental paradigms used in the field. A detailed analysis of the results gained in studying the subsequent
memory effect (Dm effect), semantic priming, repetition effect (repetition priming) and old/new effect is
given. The review critically discusses the localization efforts on the aforementioned components (or
compound-components). The authors devote special attention to the studies explaining recognition
memory either with recall or familiarity; and to the source memory effect accompanying recognition
memory studies. The summary aims to synthesize the results reviewed. The authors give a unitary,
though speculative activation-theory as an explanation to the research data reviewed.

Key words: ERPs, memory, old/new effect, Dm effect, repetition effect, source memory, recall



