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Tanulas & memoria
- Az informacié valtozast idéz el6 az idegrendszerben — Uj valasz

- Nincs egyetlen kdzponti taroléegység: tobb memaoriarendszer
kooperacioja és versengése
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1. példa: o
1. Tanulj meg egy szavakbdl 4llé listdt - BEVESES

2. Tartsd meg az emléket —- TAROLAS -
3. ldézd fel a listdt —a TENYEK és FOGALMAK ELOHIVASA

2. példa:
Kirdndulas Parizsba baratokkal

Az EPIZOD tarolasa
A komplex eseményre valo spontan vagy intencionalis emlékezes,
ERZELMI megerdsités vagy kioltas

i Ay

3. példa: -
1. Zongoraleckék sorozata éveken at — ELSAJATITAS

2. A zongorazassal kapcsolatos szenzoros €s motoros informacidk fokozatos

szervez6dése , ,
3. A zongorazas KESZSEGE

4. példa:
1. Uj varosba koéltézés: az uj kérnyezet

2. Az Uj kdrnyezetben a barangolas soran egyre kdnnyebb tajékozddas
3. Hova és hogyan jutunk el: g kialakulasa
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Tulving-féle tudastipusok (1985):

1. ANOETIKUS: készségek és szokasok fokozatos, tudattalan elsajatitadsa
(implicit, non-deklarativ)
— proceduralis memaria

2. NOETIKUS: tények és fogalmak tudatos tanulasa
(explicit, deklarativ) (, Tudom, hogy Franciaorszag févarosa Parizs.”)
— szemantikus memoria

3. AUTONOETIKUS: komplex események megjegyzése, ahol az én a f6szerepld,
tér- és idbbeliség (,Emiékszem, amikor mult nyaron talalkoztunk Parizsban.”)
— epizodikus memoria

Mindharom tudast befolyasolhatja a szelektiv figyelem, az adott feladat
célja/szabalyai, €s a munkamemoria:
- Executiv miikodések/munkamemaoria (Baddeley & Hitch, 1977)

- Ellen6rz6 figyelmi rendszer (Norman & Shallice, 1982)
- Kognitiv kontroll és monitorozas (Cohen & Carter, 2000)
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Perceptual memory Working memory

Cortical "association" areas

Temporal Parietal Cingulate Olfactory Prefrontal

/

Parahippocampal region
A7

Cerebellum NeostrieUbHippocampus
Brainstem and spinal Hypothalamus, autonomic
motor outlets and hormonal outputs
Motor memory Emotional memory Declarative memory
Habits Conditioned Episodic and
Skllls preferences semantic
Sensori- and aversions Conscious
motor adaptations Memory recollection
modulation Flexible expression

Copyright © 2002, Elsevier Science (USA). All rights reserved.
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|. Rovid tavu memoria és a
kognitiv kontroll
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l. Atkinson & Shiffrin (1968) modellje

Kornyezeti input

l

Szenzoros regiszterek
(latas, hallas, tapintas)
- nagy kapacitas
- miliszekundum

|

Rovid tavu tar
- limitalt kapacitas

- szekundum
- beveses, frissités, eléhivasi stratégia

Cselekvés

ddntéshozatal

Hosszu tavu tar
- szekundum- évtizedek
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Il. Norman & Shallice SAS modellje (1982)

|

Perceptualis Tarolt informacid | | Tervek versengése - Effektor
’7 7 LY _’ L] L] L
feldolgozas reprezentacioja contention scheduling rendszer

Supervisory attentional system (SAS): a tervek kivalasztasanak szabalyozasa,
az automatikus valaszok gatlasa (intencionalisan vezérelt adaptiv viselkedés)

praefrontal cortex (Brodmann 9,10,46)
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lll. ,,Working memory”’modell, Baddeley & Hitch (1977, 2000)

Kozponti végrehajto (Central executive)

szelektiv figyelem

Fonologiai hurok
(Phonological loop)

verbalis anyag rovid tavu tarolasa
(szavak és szamok fenntartasa, 7+/-2)

tervezés, dontéshozatal

Vizualis-téri vazlatfizet
(Visuo-spatial sketch pad)
képek rovid tavu tarolasa

Epizodikus puffer
eseménykomplexek
rovid tavu tarolasa
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A Baddeley-Hitch modell neurobioldgiai tesztelése

Tanulasi fazis: Disztraktorok:
betlik (verbalis) mondjon szamokat a hangjelzés utan
a betlk helye (vizualis) kévesse a mozgd pont nyomat

Corsi ,,block tapping”: a kockak megérintése bizonyos sorrendben és ennek megjegyzése
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Fonolégiai hurok — betiik fenntartasa
bal praefrontal (6,44,45) - parietal

oo | e el Disztraktor: a fonoldgiai hurok megszakitasa,
7K kozponti vegrehajté mikddésbe Iép,
anterior praefrontal (9,10,46)

Intraparietal sulcus

Vizualis-téri vazlatfiizet:
jobb superior praefrontal + occipito-parietal cortex
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IV. Cohen & Carter: kognitiv monitorozas és kontroll (2000)

Stroop task: olvasd a szét (automatikus)

nevezd meg a szint amivel irva van (kontrollalt)
BLUE — kongruens
BLUE — inkongruens (konfliktus)

Instruction-related Color-naming
fMRI Activity response-related
fMRI Activity

—{30— Color +/- SE=—110— Congruent +/- SE

ACC W~ Word +/ SE W@~ Incongruent 4 SE DLPFC dOrSOlateral praefron’[a| cortex

el (BA 24/32) 0.4 = e 0.4 , ,
5 N =% . szin megnevezése
@i _gos ﬁ’&?\% o § Kognitiv kontroll
N ) "¢ ACC: anterior cingulate cortex
| S P e m ~%  konfliktus aktivalja
PPRLEEL. o b b 1o Kognitiv monitorozas
( J FLSELFLLF fﬁ@dﬂﬁ\eﬁ@e@o

* 2500 ms/scan T

Paradigm Instruction {1500 ms): C_olc:red_word{lErDUms];

"Word" or *Color® n* ‘Blug” elc,

25 seconds / trial



http://www.neevia.com

WD BIASBU MMAM//:011Y UOISIBA [BLI]) J8LIBAUOY) [BUOSISd BIAGSN AQ paleal)

Error-related negativity (ERN):
150 ms-al a hibas valasz utan negativ
potencial az ACC tertletén generalédva

Hiba: konfliktus a szandék és a cselekvés
eredménye kdzott
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C Start Goal

Sle sbe 86

Move 1 Move 2 Move 3
D =
L . L 2J
T~ -
Large rewards Small rewards
Very large punishments Very small punishments

Copyright @ 2002, Elsevier Science (USA). All rights reserved.

STROOP

- WISCONSIN CARD SORTING

TEST

TOWER OF LONDON

IOWA GAMBLING TEST

(orbitofrontalis 1ézid, jutalom-kontingenciak
tanulasa)
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: 1. High WM 2. Low WM 3. Baseline
Load Load
Learn These Learn These Arrows
02138 7 2
6 (foil) 7 <+
1 (target) 4 —
4 8 —
2 2 D
8 3 +—
B

NO BACK (0B)

TWO BACK (2B)

{delay = 1800ms)

TIME

v

Sternberg task

Szo/betii/szam terjedelem el6re-visszafelé
(jegyezd meg:” aoekmsnfk”;
mondd el a forditott sorrendben:
,kfnsmkeoa”)

N-BACK TASK
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Praefrontalis cortex és eléhivas a hosszu tavu memoriabol

Informaciospecifikus aktivacio: bal-verbalis, jobb-vizualis

Stratégiahoz kapcsolodo aktivitas: igegeneralas, szokategorizacio
(konkrét-absztrakt ; kontextusel6hivas kell), verbalis gérdilékenység

Magas szintii feladat-szabalyok: el6hivas er6feszités és siker, parhuzamos
stratégiak és célok kbzotti valogatas
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a Lateral view ___

¢ Connections

areas

Neocortical association \ - -

b Medial view

Fornix
Hippocampus

&

e
{

Parahippocampal

cortex

&

‘\i . \ DLPFC (»—»-—-m.,\

¥

Perirhinal e / APFE
cortex « »

Entorhinal cortex

‘/ \;LF’FO

R

Simons & Piers, 2003

N
(

E
¥

Hippocampus

MPFC
i
w ) A } '? 1
Fornix S ¥
& #= Subcortical nuclei
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a Encoding interactions

DLPFC
Organization of

matena! to be remembered

VLPFC
Semantic/phonological |-
elaborative processing

b Retrieval interactions s

representations. of

percelved information

formed in postenor cortex

Progressively higher-level

mnemonic
control

ADLPFC

Monitoring and verification

of retrieved mformatlon ~
operations 'Y ? / W
> * I' /’ / »

of MTL representations
to ensure traces
are distinct

MTL

bound into episodic
representatlon

DLPFC — dorsolateral praefrontal cortex

VLPFC — ventrolateral praefrontal cortex

APFC — anterior praefrontal cortex
MTL — medial temporal lobe (hippocampus és kapcsolddd struktiurak)

VLPFC

1. Cue specification,
strategic search of MTL

stored representations | [MTL

2. Maintenance of
retrieved information

-1 Comparison of retrieval cue
|and stored representations [
' smg pattern completion
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A : praefrontalis karosodas

1. Hipoaktivitas (ACC-medialis 1ézi0) vagy disztraktilis hiperaktivitas

2. Ismétlédo sztereotip viselkedés, non-flexibilis gondolkodas

3. Kornyezetfuggbseg (ingerek altal kivaltott automatikus reflexek gatlasa
karosodik, imitacié és utilizacios viselkedeés)

4. Konfabulacio (téves memorianyomok megjelenése), belatas hianya

5. Atarsas viselkedés és az érzelmek zavara (normak, kritikai készség,
impulzivitas, cselekvések kGvetkezményei)

Phineas Gage: orbitofrontalis 1€zi6 —
5. pont tUnetei

WO BIASSU MMM//:011Y UOISISA [BLI] JSLISAUOD) [BUOSISH BIASBN AQ paleain
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ll. A medio-temporalis
(hippocampalis)
memaoriarendszer
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Medio-temporalis rendszer (MTL): hosszu tavu és explicit
memoria

Copyright @ 2002, Elsevier Science (USA). All rights reserved.

A — amygdala

H — hippocampus

cs — collateral sulcus

PR — perirhinal cortex

EC — entorhinal cortex
MMN — mamillary nucleus
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Sub — subiculum

DG — gyrus dentatus

CA — cornu Ammonis (hippocampus)
sc — Schaffer collateralis(LTP — CA1)

To sensory specific and

multimodal association areas

To septum, hypothalamus
thalamus, base forebrain

ECIl & 1ll

From sensory specific and
multimodal association areas
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Dendritic Shaft
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MTL 1ézi6: AMNEZIA

- explicit memoria karosodasa ujonnan tanult tények és epizédok terén
- executiv funkcidk és a proceduralis memdria ép
- az egyik elsé tinet Alzheimer-kdrban

H.M. : magas intelligencia és j6 motoros tanulas annak ellenére hogy a kezel6orvosat se
tudta megjegyezni

a 14 . - b -
12 4 ] ﬁﬁﬁg'énmon
10—----j-—-----— -------------- g
o £
3 8- ] 2 08|
Szabad el6hivas: 3 ol | g
. PR 8 =N
Jpraefrontalis keresés” + MTL 3 4l ] = 2
r=-0.58, p < 0.005 B
1 | L o5 w ; .

. , . e, . ] 0 05 1 15 2 25
Felismerés: MTL (nincs szukség Perirhinal region atrophy
memdariakeresési stratégiara,

T ‘ 7 c : ltem + source
egyszerl dontés arrol, hogy a sz6 T Recognized ] tem only
az el6zbleg latott listan volt-e vagy sem) [ Forgotten [ Forgotten
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Az emlékezés szubjektiv bizonyossaga

b

0.9

86\‘ 0.7
3

C 05-
L
Lo

g 03
g

0.1 4

0
s i 0.1
Aktivitas sikeres arc-név o
asszociacio-tanulas soran i - e Know
o FOK
el ke o Don't know

Y
5
- MTL: tudom — nem tudom 5
- PFC: az emlékezeés bizonyossagaval £
kapcsolatos meggy6z8dés szintje 0

FOK — feeling of knowing
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A hippocampus és a kapcsolodo strukturak szerepe

1. Az informéciérészek egységes epizdédda térténd osszekapcsolasa a megjegy-
zes alatt

2. Térbeli lokalizacio feldolgozasa (place cells, hippocampus, ,taxis-effektus”)

3. Targyak felismerése a perirhinalis cortexben (hosszabb tavl asszociaciok, mint
a hippocampus esetében)

4. A memoriakonszolidacio elésegitése a neocortexben (a hippocampus nem

szlUkséges a neocortexben stabilizalddott régi memaodrianyomok eléhivasahoz?)

5. ,,Replay” funkcié (lassu theta EEG ritmus alvas alatt)

6. Rhinal-hippocampal fazisszinkronizacié (gamma ritmus) majd szétkapcsolodas
sikeres bevésés soran

7. CA1 Schaffer-féle kollateralisok és LTP
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ltem

Eichenbaum, 2006

‘What stream

‘Where’ stream

Perirhinal cortex

Parahippocampal cortex

Context
Lateral entorhinal cortex Medial entorhinal cortex
Hippocampus ltem in context

Current Biology
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Trial n Trial n+ 1 Trial n+ 2

o
O

w10 —_
=g £
o 4
s 6 2
gg i > 2 i
: £
1 2 3 4 5 6 7 B 89 1 2 3 4 5 6 7 B 9
Place Place
93 i i o2
1t 2 3 4 b 6 7 8 9 i1 2 3 4 5 6 7 8 9
Odor Odor

Copyright © 2002, Elsevier Science (USA). All rights reserved.

.Hely” sejtek (place cells, hippocampus): a szaganyagot tartalmazé tégely lokalizaciéjat kodoljak
(aktivitas amikor az allat a tér bizonyos részén van)

,Racs” sejtek (grid cells, entorhinalis cortex): az allat térbeli helyzetét kodoljak, a ,hely” sejtekkel
ellentétben sok tlzelési mezdjik van (hexagonalis racs)

,2Hatar” sejtek (border cells)

.Felismerd” sejtek (recognition cells): a szakanyag jellegére valaszolnak
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A human entorhinalis cortex sejtjeinek reagalasa

specifikus emléknyomok eléhivasa elé6tt
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Gelbard-Sagiv, 2008
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A jobb hippocampus aktivacidja 10-20 éves emléknyomok eléhivasakor

f~walue

1ﬂ|

W02 BIASSU MMM,//:d11l UOISISA [BLI} JOUBAUOY) [BUOSIad BIASSN AQ paleal)

1,00 —— Latt
E 075 k —a— Right
£ D50
= 025t
E o] S
o =025
c =050+
% —0.75 |

=10

B} @) TO GO SO 4D

I:I Decade condition


http://www.neevia.com

a személyes mult

- az epizodikus és szemantikus emlékezet specifikus formaja

- gazdag kontextus: emberek, helyek, térténések

- fontos az id6beliség

- sajat és masok belsd allapotai (érzelmek, gondolatok, szandékok)
- érzelmi tartalom

- élénk képek

- Medial praefrontal: bels6 allapotok

- Occipito-temporal: képek

- Mas hippocampalis régiok a tavoli és kdzeli
emlékeknél

- A hippocampalis aktivitas meghatarozza

az élénkséget és a kontextust

W02 BIASSU MMM,//:d11l UOISISA [BLI} JOUBAUOY) [BUOSIad BIASSN AQ paleal)

Remote: t=5.41 Recent: t=9.53
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tények, fogalmak és szavak

A new concept B
] Frontal
lobe
Active ! \
retrieval
i 1 g : Temporal \
4 % . _lobe
o N\~ 8 |
o i // : |~ Automatic ~ |
= 7 retrieval - T —
_,./-!- . -\-x-""%—\._
_-/—-_ -\---—-\-"‘—\-\_
L e T
- ——
- /-'" — e i
/’/rf’ R i
i Associative representation T
_Living beings Instruments
__,_,_-—-‘"’ H""‘-n\ /-’/ ! e
ate. ____ Animal —___ Plants etc. Arms Kitchenware
P4 = 5 £ N
Horse Swan ~ Human e Bow —— Arrows
Has 4 / |I \ \\\ / |llII I'. \‘\"r _ Has 2 / ."ll \\ 1‘-_;| -l.l| | - | P -
legs [ \ SRS Haswings || - F £
4 I|I \ T I|_ . I|I i |9;S |,"f \ :.
Lives in f \\ i ". L'r'.fes.in X
a stable | \ Lgrgle; kgn '.II Does not ERpeTs Can not
S Does not | have 4 legs fly
have wings Can fly

- Szemantikus kategoriak: szenzoros és funkcionalis vonasok, prototipusok,
kritikus vonasok, leirasok (propoziciok)

- Frontalis és occipito-temporo-parietalis régiok

- Nyelvi funkciék: mentalis lexikon

- Epizodikus - szemantikus atjaras, de lehet MTL-fliggetlen
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Genetika, stressz és az MTL-rendszer

- Gyrus dentatus: sejtosztodas felnétt korban is — Uj meméria?

- A gazdag koérnyezet és a fizikai aktivitas fokozza — BDNF (brain derived
neurotrophic factor) expresszid

- Stressz csokkenti a cortisol és a fokozott glutamat felszabadulas révén

BDNF Effect on Episodic Memory

Logical Memory IT

®. PATIENTS
10 i j ~& SIBLINGS
vallival val/met met/met =+ CONTROLS
BDNF Genotype

- BDNF genetikai variacioi (egy aminosav helyettesités, val66met): fokozott hatékonysag,
jobb memoaria, hatékonyabb hippocampus aktivitas
- Hasonl6 faktorok: KIBRA, DISC1
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Hippocampal velume index Left hippocampal volume (mm’)

Hippocampal volume {mi)

CA3

ENT
Moderate Stl"E'EE ) Severe and
duration G'gﬁﬁgﬂdﬁ prolonged
stress stress
, CA3
Reversible atrophy Neuronal
and loss of death
dendritic spines b
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lll. Proceduralis tanulas és
kondicionalas
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Proceduralis tanulas:

Perceptualis, motoros és kognitiv

készségek es szokasok:

- lassu, fokozatos gyakorlas

- tudatossag nem szukséges

- ingerek asszociacioja jutalommal

vagy buntetéssel (feedback)

- basalis ganglionok, cerebellum,
Szenzoros €s motoros cortex
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Szenzoros-motoros tanulas: a mozgasérzékelésben és a vizuo-motoros

koordinacidéban résztvevo cortex volumenének ndvekedése
— sejtméret és/vagy szinaptikus expanzi6?
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Priming (el6feszités): fokozatosan csdkkené aktivitas az inger ismétlédése soran
ismétlés — kisebb erbfeszités a felismeréshez — az ingert kddold neuroncsoport
optimalizacidja (felesleges neuronok elcsendesedése)
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Az idgjéslasi feladatban a kirtysk eltérd valoszindséggel jeleznek .
esot vagy napsitést. A jaték elején tippelni kell, /
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Kognitiv készséqgek tanulasa feedback alapjan vs. asszociacidk explicit
elsajatitdsa: az adott kartyak esét vagy napsitést jelentenek-e nagyobb
valoszinliséggel ?
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A striatalis (proceduralis) és a hippocampalis (explicit) memoriarendszerek

Poldrack, 2001

Striatum:
feedback
tanulas,

késoi aktivacio

Relative magnetic resonance signal
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Az amygdala aktivitasa emberben félelem esetében

Neurokémiai szabalyozas: szerotonin
- genetikai variansok kapcsolddasa a szorongasos hajlamhoz
(szerotonin transzporter rovid allél)
- szerotonin rendszeren hatd szerek szerepe a szorongas csokkentésében
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Viselkedésterapia hatasa az amygdala aktivitasara fobiakban
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