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. Absztrakt

Az implicit tanulds nem csak online, gyakorlas kozben t6rténik, hanem offline is,
a gyakorlasok kozotti fazisokban (konszolid4cié). Az implicit tanulas offline val-
tozasa egyre tobbet kutatott téma, azonban az Sregedés hatésa e teriileten még
nem teljesen feltart. Kutatasunkban fiatal és idés személyek implicit tanulasat
mértiik az ASRT feladattal (J.H. Howard Jr. & Howard, 1997), ami lehetévé teszi
az altalanos motoros és a szekvencia-specifikus tanulas kiilsn elemzését. A vizs-
galat soran két adatfelvétel volt, 12 6ras késleltetéssel, mely vagy tartalmazott
alvast vagy nem. Az eredmények azt mutatjak, hogy az altalanos motoros kész-
ségben a fiatal és az idos személyeknél is van offline teljesitményjavulas, de az
utébbi csoportban kisebb mértékii, mint a fiataloknal. A szekvencia-specifikus
tudas megszilardult az offline periddusban, de nem mutatkozott teljesitményjavu-
las egyik csoportban sem. Alvésﬁiggé’) konszolidaciét nem talaltunk sem az altala-
nos motoros, sem a szekvencia-specifikus tanulds esetében.

Kulesszavak: implicit tanulds, ASRT, oregedés, alvds, konszoliddcio

Az implicit tanulas alapveté a mindennapjainkban, ugyanis a kérnyezetiinkben
fellelhetd mintazatok, szabalyszer(iségek tobbségét implicit médon sajatitjuk el.
Erre a tanulasi formara jellemz6, hogy nem tudatos, nehezen verbalizilhato, és
lasst az explicit tanulashoz képest (Schacter, 1987).

Az implicit tanulas egyik legnépszeribb mérdeljarasa a sorozatos reakci6idd
(SRT) feladat (Nissen & Bullemer, 1987), melyben a képerny6n vizszintesen
elhelyezett négy hely valamelyikén megjelend ingerre kell a vizsgalati személy-
nek egy valaszgomb lenyomasaval vélaszolnia. Az ingerek megjelenési sorrendje
egy elére meghatarozott szekvenciat kovet, az implicit tanulasi helyzetben azon-
ban errdl nem tajékoztatjdk a személyeket. A tanulas el6rehaladtaval a személyek
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egyre gyorsabban valaszolnak a szekvencidra, a random blokkoknal viszont
visszaugrik a teljesitmény a kezdeti szintre, ezzel jelezve a szekvencia-tanulést.

Az SRT feladatban a szekvencia egyszerii struktiiraji, minden lehetéégés pozi-
cidban ugyanolyan gyakorisaggal fordul el6 az inger, és a korabbi ingerek egyér-
telmiien bejdsoljak a rakovetkezdeket, mint példaul a 213412431423 sorozatban.
A feladat egy médositott valtozata az ASRT (Howard, & Howard, 1997), mely-
ben a szekvencia elemei folyamatosan valtakoznak random elemekkel (példaul
1r3r2r4r, ahol az r a randomot jelenti), igy a sorozat egy adott elemét a korabbi
sorozatelem alapjan tudjuk bejosolni, és figyelmen kiviil kell hagynunk a koztes
random elemet. Az ASRT feladat elénye a klasszikus SRT-hez képest, hogy szét
tudjuk vélasztani a szekvencia-specifikus és az éltalanos motoros tanulast, vala-
mint a komplexebb szekvenmanak kszonhetden nehezebben szerziink exphclt
tudast a rejtett sorozatrol.

A motoros készségek elsajatitasa nem csak online, a gyakorlas alatt zajlik, ha-
nem a gyakorlasok kozotti, offline periédusokban is (Karni és mtsai, 1998). Az
utObbira konszolidicidként is szoktak hivatkozni. A konszolidaciét kétféleképp
lehet definialni: (i) egyrészt megszilardul az elsajatitott készség, (ii) masrészt
teljesitményjavulas is bekovetkezhet (1asd példdul Krakauer €s Shadmehr (2006)
attekintését). Kiemelt figyelem iranyul az alvas szerepére, példaul kiilon hivat-
koznak alvasfiiggd konszolidacidra, ami arra utal, hogy alvas hatdsara nagyobb
teljesitményjavulas kovetkezik be, mint alvas nélkiil (Walker & Stickgold, 2004).
Az SRT feladatot eddig csupan néhany kutatds hasznalta a konszolidaciés folya-
matok vizsgalatira, melyekben egymassal ellentmondé eredmények sziilettek
(Robertson, Pascual-Leone, & Press, 2004; Spencer, Sunm, & Ivry, 2006).

A Kkorai vizsgalatok szerint az SRT és ASRT feladattal mért implicit készségta-
nulas kevéssé romlik idéskorban (D. V. Howard & Howard, 1992; D. V. Howard és
mtsai, 2004; Howard, & Howard, 1997). Az offline teljesitményvaltozasok vizs-
galataval idés személyeknél eddig csupan egy kutatas foglalkozott (Spencer,
Gouw, & Ivry, 2007), melyben explicit SRT-vel nem sikeriilt kimutatniuk offline
teljesitményjavulast, sem alvashatist. Jelen kutatds célja az 6regedés hatasinak
vizsgalata az implicit készségek konszolidacidjara.
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Moddszerek

Résztvevik

A kisérleti csoportba 24 egészséges id8s személy keriilt (életkor: 60-80 év kozott,
atlag: 69,75 SD: 7,25; 8 férfi/16 nd). A csoport felét véletlenszertien a nappali
feltételbe (n=13), masik felét pedig az éjjeli feltételbe soroltuk (n=11). A fiatal
kontrollcsoportba 25 egészséges fiatal személy keriilt (életkor: 19-24 év kdzott,
atlag: 21, SD: 1,2; 9 férfi/16 nd). A csoport felét véletlenszeriien a nappali cso-
portba soroltuk (n=11), a masik felét pedig az éjjeli csoportba (n=14). Minden
személy alairta az informalt beleegyezésrdl sz616 nyilatkozatot.

Eszkozok

Az ASRT feladat (J. H. Howard, Jr. & Howard, 1997) soran a képernyon lathato
négy iires kor valamelyikén megjelenik az inger (egy kutyafej), és az adott pozi-
ciénak megfelel6 valaszgombot kell lenyomnia a vizsgalati személynek. A feladat
t6bb blokkbdl all. Egy blokkban. 85 leiités van, melybdl az elsé 5 random, a gya-
korlast szolgalja, majd pedig 4 sorozat- és 4 random elem kdvetkezik valtakozik
tizszer egymas utdn. A vizsgalati személy valasza utan 120 milliszekundum
késleltetéssel (RSI) jelenik meg a kdvetkezd inger.

Eljaras

Az els6 adatfelvételkor az ASRT 25 blokkbdl allt. A vizsgalati személyek a
blokkok kdzétt egy rovid visszajelzést kaptak a teljesitményiikrdl, majd 10 ma-
sodperc pihenés kdvetkezett az ijabb blokk megkezdése eldtt. A masodik adatfel-
vételnél csak 5 blokkbol allt az ASRT. A nappali csoport elsd adatfelvétele reg-
gel, 8 és 11 6ra kozott zajlott le, a masodik adatfelvétel pedig este, 20 és 23 ora
elteltével; az éjjeli csoportnal pedig forditva.

Az ASRT feladat elemzésének lépései

Mivel az ASRT-ben van egy fix szekvencia, kozbeékelve random elemekkel
(példaul 1r2r3r4r), ezért egyes elemharmasok, triplettek gyakrabban fordulnak el
(az el6bbi példanal maradva az 1 2,2 3,3_4, 4_1), mint masok (pl. a 4_1, 4_4).
A teszt készitSit kovetve vizsgalatomban a triplett-gyakorisdgok szerinti elemzést
valasztottuk (lasd példaul Song et al, 2007). Az ASRT-ben szerepld blokkokat
otosével tdmbdsitettiik, az adatok egyszeriibb kezelhetdsége érdekében, és ezekre
az 6t6s tdmbokre epoch-okként hivatkozunk. Az idds személyek pontossiga
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végig nagyon magas maradt (>97%), ezért csak a reakcitidd-adatokat elemeztiik,
ahol személyenként és epochonként a median értékeket szamoltuk ki kiilon a
magas és kiilon az alacsony gyakorisaga triplettekre.

Eredmények

Gyakorlds alatti, online tanulds

A 2 (TRIPLETT: magas és alacsony) x 5 (EPOCH: 1-5) variancia-analizis, ahol a
KORCSOPORT (fiatal és id8s) és aNAPSZAK (nappali és éjjeli) mint fliggetlen
mintas faktor szerepelt, jelentkezett szignifikdns szekvencia-specifikus tanulas
(TRIPLETT fohatas: F(1,45)=93,08, MSE=89,57, p<0,0001) és 4ltalanos motoros
tanulés is (EPOCH fGhatas: F(4,180)=42,49, MSE=1928,87, p<0,0001). Az idds
személyek szekvencia-specifikus tanuldsa kisebb mértékii volt, mint a fiatal
személyeké (TRIPLETT x KORCSOPORT interakcié: F(1,45)=7,68, MSE=89,
57, p=0,008). Az EPOCH x KORCSOPORT interakcié is szignifikans lett
(F(4,42)=6,005, MSE=1928,87, p=0,001), ami annak tudhat6 be, hogy az id6s
személyeknél meredekebben csdkkennek a reakcididdk a tanulds soran (az elsd
epochban az atlagos reakci6idé 675 ms, a végére 550 ms), ezzel szemben a fiatal
személyek mar a gyakorlas kezdetén is relative gyorsak (420 msiJ380). A nap-
szak nem volt hatassal egyik csoport teljesitményére sem (a NAPSZAK faktor
interakci6éi nem voltak szignifikdnsak). A kiilén a fiatal és az id6s személyeknél
elvégzett varianciaanalizisek is megerdsitették, hogy mindkét korcsoport megta-
nulta a szekvenciat és altalanos motoros gyorsulas is jelentkezett naluk.

Offline szekvencia-specifikus tanulds

A szekvencia-specifikus offline tanulas (1. abra) mutat6janak meghatarozasahoz
elészor kiszamoltuk az els6é adatfelvétel utols6 epochjanak magas-alacsony gya-
korisagu triplettekre adott reakcidid6-kiilonbségét, ami a tanuldsi hatast mutatja,
és a masodik adatfelvétel elsé epochjanak magas-alacsony gyakorisagh triplettek-
re adott reakcioid6-kiilonbségét. E két kiilonbségi mutatét vontuk be (SESSION
névvel) variancia-analizisbe, ahol a KORCSOPORT (fiatal és id6s) és NAPSZAK
(nappali és éjjeli) volt a fiiggetlen mintas faktor. Az elsd adatfelvétel soran meg-
szerzett szekvencia-specifikus tudds megszilardult az offline periédusban (nem
csokkent, de nem is javult; SESSION fOhatas: F(1,45)=0,005, MSE=86,38,
p=0,94). Annak ellenére, hogy az idSs csoportoknal szignifikinsan kisebb a ma-
gas és alacsony gyakorisagu triplettek kdzotti kiilonbség a fiatal kontrollcsopor-
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tokhoz képest (KORCSOPORT f6hatas: F(1,45)=14,57, MSE=166,27, p=0,0004),
az offline szekvencia-specifikus valtozasokban nem volt kiilonbség a csoportok
kozott (SESSION x KORCSOPORT interakeid: F(1,45)=0,52, MSE=86,34,
p=0,47; SESSION X KORCSOPORT x NAPSZAK interakcio: F(1,45)=0,23,
MSE=86,34, p=0,63).

A) Fiatal csoportok - Offline B) Idés csoportok - Offline
szekvencia-tanulas szekvencia-tanulas
20 - 20 -
15 15 4
10 4 10 T
5 1 5 1
0 : . 0+ )
-5 @ Session 1 -5+ |
0O Session 2 |
-10 -10 -
nappali csoport  éjjeli csoport nappali csoport éjjeli csoport

1. abra: Offline szekvencia-specifikus tanulas a fiatal vizsgalati személyeknél (A) és id6s
vizsgalati személyeknél (B) kiilon a nappali és €jjeli csoportoknal. A szérodasi mutato a
standard hiba. Az els6 adatfelvétel utols6 epochjanak (alacsony és magas gyakorisagu
triplettekre vonatkoz6) kiilénbségi mutatdja nem tér el szignifikansan a masodik adatfel-
vétel elsd epochjanak kiilonbségi mutatdjatdl egyik csoportban sem, vagyis nincs offline
szekvencia-specifikus tanulds. Viszont egyik vizsgalati csoport sem felejtette el az els6
adatfelvétel soran megtanult szekvenciat, vagyis megszilardult az implicit szekvenciara
vonatkoz6 tudasuk.

Offline dltalanos motoros tanulds

Az éaltalanos motoros offline tanulas mutatdjaként az elsé adatfelvétel utolséd
epochjanak reakcioidoibol (egybevonva a magas és alacsony gyakorisagu triplet-
teket) kivontuk a masodik adatfelvétel els6 epochjanak reakcidid6it. Minél na-
gyobb az érték, annal nagyobb az altalanos motoros offline tanulas. A SESSION
(1 vs. 2) x KORCSOPORT (fiatal és id6s) x NAPSZAK (nappali és éjjeli) varian-
cia-analizis szignifikans altalanos motoros offline teljesitményjavulast mutatott ki
(SESSION f6hatas: F(1,45)=96,76, MSE=228,62, p<0,0001). Ez az offline tanulas
azonban nagyobb mértékii volt a fiatal személyeknél (atlagosan 36 ms-os gyorsulas
a két adatfelvétel kozott), szemben az idés személyekkel (24 ms; lasd 2. abra;
SESSION x KORCSOPORT interakcio: F(1,45)=4,2, MSE=228,62, p=0,046). A
tobbi interakcié nem volt szignifikans, jelezve, hogy a napszaknak nem volt
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hatasa az offline altalanos motoros tanulasra, sem a fiatal, sem az id6s vizsgalati
személyeknél.

A) Fiatal csoportok - Offline B) 1dés csoportok - Offline
szekvencia-tanulas szekvencia-tanulas
20 20 -
15 | 15
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nappali csoport éjjeli csoport nappali csoport éjjeli csoport

2. abra: Az abran a fiatal (A) és id6s vizsgalati személyek (B) reakcioidd adatai lathatéak

az els6 adatfelvétel utols6 epochjaban és a masodik adatfelvétel els6 epochjaban, kiilon a

nappali és kiilén az éjjeli csoportoknal. A szér6dasi mutaté a standard hiba. Mind a fiatal,

mind az id6s csoportoknal jelentkezett altalanos motoros offline tanulas, bar az idéseknél
ez kisebb mértékii volt, a fiatalokéval 6sszehasonlitva.

Megvitatas

Kutatasunkban mind a fiatal, mind az id6s személyek tanultak az ASRT felada-
ton, amely az implicit tanulas régota hasznalt méroeljarasa. Mindemellett az id6s
vizsgalati személyeknek csak kisebb mértékben sikeriilt elsajatitaniuk az ASRT
rejtett szekvenciajat, a fiatal személyek szekvencia-tanulasaval Gsszehasonlitva.
Napszakhatas nem mutatkozott sem a szekvencia-specifikus, sem az altalanos
motoros tanulas tekintetében egyik csoportban sem.

A vizsgalat Gjdonséaga a konszolidacios folyamatok feltérképezése idos szemé-
lyeknél, kiilonvalasztva az altalanos motoros €s a szekvencia-specifikus tanulast —
ilyen preciz elemzésrol eddig egyetlen munka sem szamolt be az id6sebb korcso-
portban. Az offline tanulasi mutatokkal sikeriilt megismételniink Song és munka-
tarsai (2007) azon eredményét, hogy a szekvencia-specifikus tudasban nem ko-
vetkezik be valtozas (Song vizsgilataban azonban csak fiatal személyek vettek
részt). Mind a fiatal, mind az idés személyek megérizték az addig megszerzett
tudast (megszilardult a szekvenciara vonatkoz6 ismeret).
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Altalanos motoros offline tanulas szintén jelentkezett mind a fiatal, mind pedig
az id6s személyeknél a nappali és az éjjeli csoportokban is. Tehat az idOs szemé-
lyek offline altaldnos motoros tanuldsa megtartott, bar kisebb mértéki, mint a
fiatal személyek offline motoros tanulasa. Fontos kiemelni, hogy sem a szekven-
cia-specifikus, sem az altalanos motoros offline tanulas nem fiigg az alvastdl,
szemben az alvasfiigg6 konszolidacios hipotézissel (Walker & Stickgold, 2004).

Osszegezve tehat az id6s személyek implicit készségtanulasa megtartott (mind

.az online, mind az offline tanuldsi mutatékkal nézve), csupan kisebb mértékii a
fiatalokéhoz képest. Az id8seknek tobb gyakorlasra van szitkségiik a szekvencia
megfeleld szinti elsajatitadsahoz, §sszhangban J.H. Howard Jr. és Howard (1997)
eredményeivel. Eredményeink hozzdjarulnak a tanulasi folyamatok éregedéssel
Jar6 egészséges valtozasainak jobb megértéséhez. Emellett segitséget nydjthatnak az
idéskori demenciak és kiilonbdz6 patolégiak vizsgalatdban, korai felismerésében.
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