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Bevezetés és f6 célkitiizések

Id6s6do tarsadalomban ¢éliink, ahol egyre siirgetobb feladat az idések fiziologiai,
pszicholdgiai és tarsadalmi-gazdasagi miikodésének és jollétének timogatasa annak érdekében,
hogy a munka és a mindennapok teriiletén aktivabbak és fliggetlenebbek legyenek, ezaltal
biztositva a jobb ¢letmindséget szamukra. Az oregedés egyik kdzponti tényezdje a kognitiv
funkciokban bekovetkezd valtozasok, kiilondsen az informacié feldolgozaséhoz, szliréséhez és
kinyeréséhez kapcsoloddan, amelyeket viselkedéses, pszichofiziologiai €s agyi mutatokon
keresztiil lehet vizsgalni.

A jelen dolgozat f6 célkitlizései harom 0 pillére épiiltek. Els6 célunk az volt, hogy
megvizsgaljuk azokat a kulcsfontossagu kognitiv és idegrendszeri funkciokat, amelyeket az
egészséges (nem patoldgias) dregedés erdteljesen érint — mint példaul a kognitiv kontroll, a
gatlasi funkciok (beleértve az olyan specifikus folyamatokat, mint a zavardé informéciok
figyelmen kiviil hagyasa — perceptudlis gatlas, a domindns valaszok elnyomésa — valasz gatlas,
a kognitiv konfliktus feloldasa — kognitiv gatlas), a figyelmi orientacié és allokacio, valamint
az altalanos neurdlis informécio-feldolgozasi kapacitas — annak érdekében, hogy jobban
megértsilk a kognitiv Oregedés mogott allo viselkedéses, elektrofiziologiai és agyi
mechanizmusokat. Masodik célunk az volt, hogy feltarjuk azokat a kompenzacids
mechanizmusokat, amelyek tamogatjdk az idGsebb felnéttek teljesitményét, ideértve az
¢letkorral jard kognitiv valtozasok potencialis eldonyeit (pl. a lazabb szlirés és a fokozott
irrelevans inger-feldolgozas), a nagyrészt megdrzott hatékonysagu kognitiv funkcidkra valo
fokozott tdmaszkodast (pl. az ismétlddé vagy szabdalyszerli inger-elrendezések implicit
elsajatitdsa), valamint az olyan intervencids modszerek jotékony hatasainak felderitését, mint a
kognitiv tréning. Emellett harmadik célunk az volt, hogy e hatdsokat harom kiilonb6z0 szinten
vizsgaljuk: (1) az egyes feladathelyzeteken beliil, (2) a feladat elsajatitasanak elérehaladasaval,
valamint (3) kevésbé feladat-specifikus és inkdbb belsd, intrinszik feldolgozasi modokon
keresztiil. Az életkori kognitiv valtozadsok detektalasara elektroenkefalografiat (EEG)
hasznaltunk, két modszertani megkozelitést alkalmazva: eseményhez kotott potencidlokat
(EKP), amelyek az eseményekhez iddzitett idegi aktivitds atlagolasdbdl szarmaznak és
specifikus kognitiv folyamatok korrelatumait adjék; valamint neurdlis dinamizmusok mutatait,
ideértve a tobbskaldju entropiat (MSE), amely az agyi jel variabilitdsat és komplexitasat
tikkrozi, és a spektralis teljesitménysiiriiséget (SPD), amely az agyi jel oszcillacios
teljesitményét mutatja.

Az 1A és 1B tanulmanyok ugyanazon kisérletbdl szarmaz6 kiilonboz6 adathalmazokat

és elemzéseket mutatnak be. Az 1B tanulméanyban azt vizsgaltuk, hogy az idésebb felndttek a
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feladat szempontjabol irrelevans, de szaliens ingereket (pl. arcokat) nagyobb mértékben
dolgozzak-e fel, mint a fiatalabbak, és hogy képesek-e ezeket megfeleléen kodolni és késébb
eléhivni. Ez a vizsgalat az oregedés gatlasi deficit hipotézisén alapszik, amely szerint az
¢letkorral Osszefiiggd csokkent hatékonysagu gatlasi kontroll akadalyozza az irrelevéans
informaciok elnyomaésat, igy azok bejuthatnak ¢és fenntartottak maradhatnak a
munkamemoriaban, novelve ezzel a figyelem-elterelddést és az interferencia-érzékenységet
(Hasher ¢és Zacks, 1988; Hasher és mtsai, 2007). Ugyanakkor kordbbi eredmények arra is
ravilagitottak, hogy a zavar6 ingerek fokozott feldolgozasa eldny0ds lehet az idosek szamara,
mivel tAmogathatja az el6z6leg irrelevans ingerek kodolasat €s késdbbi felhasznalasat (pl. Amer
¢s Hasher, 2014; Biss ¢és mtsai, 2013; Rowe és mtsai, 2006; Weeks ¢és mtsai, 2016).

Az 1A tanulmanyban a gatlasi funkcidk életkori kiilonbségeit egy modositott Simon-
feladattal (inger-vélasz konfliktus mérése) vizsgaltuk. Arra kerestiikk a valaszt, hogy a nem
informativ, de széliens tekintet képes-e irdnyitani a téri-vizudlis figyelmet (mint a Posner-
paradigméban; Frischen és mtsai, 2007; Friesen és mtsai, 2005; Posner, 1980; Posner és Cohen,
1984), ¢s befolyasolhatja-e a kognitiv konfliktus monitorozasat, feldolgozéasat, valamint a
dominéns motoros valasz gatlasat és a valasz szervezését — kiilondsen az idds korcsoportban.
A kisérleti terv és paradigma egyrészt van der Lubbe és Verleger (2002) kutatdsan alapult, akik
egy Simon-feladaton keresztiil tanulmanyoztak az ¢életkori viselkedéses és elektrofiziologiai
kiilonbségeket az inger-valasz konfliktus feldolgozasaban, masrészt Cespon és munkatérsai
(2013) kutatasan, akik egy modositott Simon-feladaton keresztiil detektaltdk a tovabbi
perceptualis konfliktus bevezetésének hatasat kiilonboz6é korcsoportokban. Mindkét vizsgalat
jelentds életkori romlast talalt az inger-valasz konfliktus feloldasdban, amely a téri-vizualis
inger-kiértékelés, a valasz-szelekcid és a motoros gatlas hatékonysaganak csokkenésében
nyilvanult meg.

A 2. tanulmanyban azt kutattuk, hogy az id6sebb felnbttek képesek-e elsajatitani és
felhasznalni a kornyezeti szabalyszerliségeket (kontextudlis jelzéseket) teljesitményiik
javitasara, azon a feltételezésen alapulva, hogy a csokkent hatékonysdgt kognitiv kontroll
elosegitheti az inger-vezérelt implicit (statisztikai) tanuldst és az irrelevans informéciok
fokozott feldolgozasat az 6regedés soran (Amer €és mtsai, 2016; Chrysikou és mtsai, 2014). Egy
vizualis keresési feladat segitségével mértiik a kontextudlis jelzés hatasat, tehat a téri-vizualis
figyelem iranyitasat a targyak egyiittjarasa, térbeli elrendezése és dinamikaja alapjan (Chun,
2000). Ezt a hatast viselkedéses, elektrofizioldgiai és neuralis dinamizmusok mutatoin keresztiil
vizsgaltuk a kontextudlis tanulds progresszidja soran. Ez a kisérlet egyrészt azokra a korabbi

kutatasokra épiilt, amelyek EEG-vel vizsgaltdk a kontextudlis jelzés hatasat (Johnson és mtsai,
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2007; Schankin és Schubd, 2009, 2010; Schankin €s mtsai, 2011; Zinchenko és mtsai, 2020),
masrészt kutatécsoportunk kordbbi munkdjara (Kojouharova ¢és mtsai, 2023), amely
megismételte az eredeti téri kontextudlis jelzés paradigmat (Chun és Jiang, 1998), kiterjesztve
azt az oregedés ¢s EEG mutatok vizsgalataval. Ebben a kisérletben egy modositott kontextualis
jelzés paradigmat alkalmaztunk arcingerek felhasznalasaval, illetve arra is fokuszaltunk, hogy
dinamikakat.

A 3. tanulmanyban az adaptiv kognitiv tréninget alkalmaztuk, mint intervencios
modszert, tekintettel a korabbi kutatasok altal detektalt nagyszamu bizonyitékra annak pozitiv
hatasardl a kognitiv miikodés tdmogatasaval €s az €letkorral jard hanyatlas késleltetésével vagy
mérséklésével kapcsolatban (pl. Gates és mtsai, 2011; Kelly és mtsai, 2014; Lustig és mtsai,
2009; Reijnders ¢és mtsai, 2013). Ezen kompenzacios hatdsok feltételezhetden az idegi és
kognitiv plaszticitas stimuldldsdbol fakadnak, amely neurdlis mechanizmus az egészséges
oregedés soran is fennmarad bizonyos mértékig (Mahncke €s mtsai, 2006; Park és Bischof,
2013). A bemutatott tanulmany kutatocsoportunk longitudinalis feladatvaltasi tréning
adatbazisara épiil, amelynek kordbbi elemzései ravildgitottak a tréninggel Osszefiiggd
viselkedéses és elektrofizioldgiai valtozdsokra a begyakorolt, kozeli transzfer és tavoli transzfer
feladatokban mind a fiatal, mind az id6s korcsoportokban (Gaal és Czigler, 2018). Ezek alapjan
az 1ddsebb felndttek teljesitménye a tréninget kovetden a fiatalabbakhoz hasonl6 szintet érhet
el, bar a javulas mértéke a gyakorolt feladathoz valé hasonldsagtol és a kognitiv funkciok
atfedésétol fliggott. A kognitiv tréning elsddleges célja azonban nem csupan a gyakorolt és
hozz4 hasonlo feladatokban elért jobb teljesitmény, hanem a szélesebb korti kognitiv és idegi
elonydk és optimalisabb miikodés kivaltasa. Ennek érdekében a longitudinalis kognitiv tréning
adatbazisunkbol szarmazo6 nyugalmi EEG-t elemeztiik, hogy feltarjuk a tréning altalanosabb és
feladat-fliggetlen hatasait az 6regedéssel 0sszefliggd agyi valtozasokra. Ennek vizsgalatdhoz az
intrinszik neurdlis dinamizmusok ¢és az informdcio-feldolgozasi kapacitds mérésére
fokuszaltunk az MSE és SPD mutatokon keresztiil, amelyek a funkcionalis integritas,
alkalmazkodoképesség ¢és rugalmassag lehetséges indikatorainak szamitanak az idegi jel
variabilitdsanak mérésén keresztiil (pl. Deco és mtsai, 2011, 2013; Garrett és mtsai, 2013;
Mclntosh ¢és mtsai, 2010). Ezt a megkdzelitést és modszertant azok az egyre inkabb
felhalmozodd eredmények motivaltdk, amelyek az agyi dinamizmusokban detektalhato,
oregedéssel jard eltolddast mutatnak a globalisrol a lokalis neuralis informacié-feldolgozasi

rugalmassag és komplexitas irdnyaba, amely hatdssal van az idések kognitiv miikodésére,



tanulasi és adaptacios képességeikre (Mclntosh €s mtsai, 2014, 2019; Wang ¢s mtsai, 2016,
2018).

Tézispontok és fobb eredmények

1. tézispont: A kognitiv oregedés gatlasi deficit hipotézisét alatamasztia a kevésbé
hatékony informdcio-sziirés a feladat szempontjabol irrelevans vizudlis ingerek fokozott
feldolgozdsan és a megnovekedett interferencia-érzékenységen keresztiil.
Ugyanakkor az idések nem tudnak elonyt kovdacsolni ezekbol a hatasokbdl és a megvaltozott
kognitiv miikodésbol (14 és 1B tanulmdanyok).

Az 1B tanulmanyban életkori kiilonbségeket taldltunk a nem figyelt és a feladat
szempontjabol irrelevans arc ingerek korai vizudlis feldolgozasaban: az id6sebb felndttek a
fiatalabbakhoz képest alacsonyabb P1 és magasabb N170 amplitudot mutattak, ami fokozott
figyelmi koltséget és jelentdsebb vizudlis leterhelést jelez. Az 1A tanulmanyban tovabba
kimutattuk, hogy ¢életkortol fliggetleniil az irrelevans arcok nem-informativ tekintetének iranya
a célinger felé orientaltdk a figyelmet (nagyobb N2pc — poszterior kontralateralis N2 —
komponens a kongruens tekintet feltételben), és fokoztak a helytelen motoros valaszok kezdeti
aktivaciojat az inkongruens Simon-feltételben (nagyobb s-LRP — ingerhez kotott lateralizalt
készenléti potencidl — pozitiv eltérés). Ugyanakkor a tekintet zavaré hatasa csak az id6sebb
felndttek teljesitményét befolyasolta: reakcididejiik és hibazasi ardnyuk megndvekedett
azokban az inkongruens Simon probakban, ahol az irrelevans tekintet a célinger felé iranyult.
Ezzel szemben teljesitményiik nem javult azokban a probakban, ahol a tekintet a kongruens
Simon célinger fel¢ iranyult. Bar az idések nagyobb mértékben dolgoztak fel a feladat
szempontjabol irrelevans ingereket, ezeket az informaciokat nem tudtdk hatékonyan
konszolidalni vagy el8hivni, amit az alacsonyabb diszkriminaciés mutatok és a rekollekcidhoz
kapcsoloddo ERP komponens (LPC — késéi pozitiv komponens) hidnya mutatott a régi/uj
felismerési teszt soran. Osszességében tehat a feladat-irrelevans ingerek befolyasoljdk a
vizualis és figyelmi feldolgozast, fokozzdk az interferenciat a kognitiv teljesitményben, &m

kompenzacids eldnydket nem biztositanak az idésebb korcsoport szamara.

2. tézispont: A gatlasi funkciok tovabbi életkori hanyatldst mutatnak a kevésbé
hatékony inger-valasz konfliktus feldolgozasan és felolddsadn, illetve a motoros vilasz
szelekciojan, végrehajtasan és a domindns valasz gatlasan keresztiil (1A tanulmdany).

Az 1A tanulmanyban ¢életkori kiilonbségeket azonositottunk a Simon-feladat

kivitelezésének viselkedéses és elektrofizioldgiai mutatdiban. Az iddsek kevésbé hatékony
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inger-valasz konfliktus-feloldast, motoros valasz-szelekciot és gatlast mutattak. Ezeket az
¢letkori hatasokat az id6seknél detektalt nagyobb Simon-hatas (hosszabb RT az inkongruens
Simon probakban a kongruensekhez képest), a helytelen valaszok (inkongruens probakban) és
a helyes valaszok nagyobb mértékii és késleltetettebb aktivacioja, illetve e két s-LRP alfolyamat
kozott eltelt hosszabb i1d6 jelezte a fiatalabbakhoz képest. Emellett a motoros valasz
végrehajtasaban pedig elhizodo vélasz-eldkészitést mutattak az iddsek, amit a fiatalokhoz
képest korabbi és nagyobb r-LRP — valaszhoz kotott LRP — komponens tdmasztott ala. A
célinger-kiértékelés hatékonysaga szintén alacsonyabb volt az idOseknél, amit a kisebb
amplitidoju és késleltetett P3b komponens jelzett. Eredményeink arra utalnak, hogy az idésebb
felnotteknek tobb kognitiv eréforrasra van sziikségiik (amit a magasabb dontési kiiszobok is

jeleznek), és érzékenyebbek az interferenciara a konfliktushelyzetek feloldasa soran.

3. tézispont: Az inger-egyiittjardasok implicit elsajdtitasa és azok vizudlis keresést
tamogato hatdsa idoskorban is fennmarad, de a kontextudlis tanulas és jelzés mogott dallo
idegrendszeri és kognitiv mechanizmusok eltérnek a fiatal felnéttekétol (2. tanulmany).

A 2. tanulmanyban azt vizsgaltuk, hogy a kdrnyezet szabalyszeriiségei elsajatithatok-e
implicit moédon, és ezek az ismétlddd mintazatok tdmogathatjak-e a teljesitményt a fiatalabb és
id6sebb felndttek esetében. Egy kontextualis jelzéses feladatot alkalmaztunk ismétlddo (azonos
arcok azonos térbeli elrendezésben) és 1j (véletlenszeril) konfiguraciok bemutatdsaval, ahol a
keresési feladat a férfi arc megtalalasa volt. Mindkét korcsoport viszonylag gyorsan elsajatitotta
nem figyelt modon ezeket az inger-egyiittjarasokat, amik segitették a vizualis keresésiiket (a
fiataloknadl 5, az id6seknél 10 ismétlés utan). Ezt a fiatal €s id6s csoportban detektalt hasonlo
nagysagu viselkedéses kontextualis jelzés hatds tamasztotta ala (reakci6idé-kiillonbség az 0y és
az ismételt probdk kozott). Az ismételt konfiguraciok emellett életkortol fliggetleniil
globalisabb és szelektivebb reprezentdciokat, valamint determinisztikusabb informacio-
feldolgozast generaltak a lokalis neuralis dinamizmusok szintjén, foként a téri-vizualis és
motoros agyi teriileteken. Ezt a rovid idéskalan mért entropia csokkenése (1-20 ms) és a
magasabb frekvenciasavok (13-30 Hz) teljesitményének csokkenése jelezte az ismételt probak
soran mindkét korcsoportban. Ugyanakkor a kontextudlis tanulas csak a fiatalabbaknal tarsult
hatékonyabb kognitiv feldolgozassal: az ismételt konfiguracidkban megndvekedett az N2pc
(figyelmi orientacio a célingerre) €s P3b (célinger kiértékelés és inger—valasz 6sszekapcsolas)
komponensek amplitadoja az 1j konfiguracidkhoz képest, ami a korai figyelmi lokusz
fontossagat hangstlyozza ennél a folyamatnal. Ezzel szemben bar az idésebb felndtteknél az

implicit kontextualis informaci6 sikeresen tdmogatta a vizualis keresési teljesitményt, ennek
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elsajatitdsi mechanizmusa inkdbb optimalizalt lokalis neurélis dinamizmusokon alapult, nem

pedig hatékonyabb kognitiv folyamatokon.

4. tézispont: Az adaptiv kognitiv tréning hatékony intervencios modszer az dltalanosabb
és széleskorii elonyok elérésére az életkorral osszefiiggd nyugalmi (intrinszik) neurdlis
dinamizmusokban bekovetkezo valtozdasok moduladldsan keresztiil (3. tanulmdany).

A 3. tanulmanyban a neuralis informacid-feldolgozasi kapacités €letkor- és tréning-fiiggd
valtozasait vizsgaltuk MSE ¢és SPD modszerek alkalmazasaval nyugalmi EEG adatokon,
amelyeket egy adaptiv feladatvaltasi tréning protokoll el6tt és utan rogzitettiink fiatalabb ¢€s
idésebb felndttek kontroll és tréning csoportjaiban. A tréning el6tti adatok elemzésébol
kimutattuk a korabbi vizsgalatokban leirt ¢letkori eltolodast a kiterjedtrdl a lokalis neuralis
dinamizmusok és feldolgozés felé: az idOsebb felndttek a fiatalabbakhoz képest széleskorii
csOkkenést mutattak a hosszabb idéskalan mért entropidban (35-50 ms) és az alacsonyabb
frekvenciasavok teljesitményében (1-7 Hz), amelyek a kiterjedt neuralis hal6zatok informéacio-
feldolgozasi kapacitdsanak csokkenésével hozhatok Osszefiiggésbe. Ezzel parhuzamosan
sz¢leskorli novekedés volt megfigyelhetd a rovidebb iddskalan mért entropidban (1-20 ms) és
a magasabb frekvenciasavok (15-30 Hz) teljesitményében, amelyek a lokalis neuralis
feldolgozas megnovekedett kapacitasara és komplexitasara utalnak. A feladatvaltasi tréning
azonban altalanos, feladat-fiiggetlen transzfer-hatast valtott ki foként az idéseknél az életkorral
Osszefiiggd nyugalmi agyi dinamizmusok véltozasdnak modositasan keresztiil. Az idds-tréning
csoportban a tréning hatasara megndvekedett a hosszabb idéskaldkon mért entropia (20-50 ms)
foként kozépvonali és jobb fronto-centrdlis teriileteken, az alacsony frekvenciasavok
teljesitménye (3—7 Hz) foként kozépvonali €s a jobb centro-parietalis teriileteken, valamint az
alfa frekvenciasav (8—-14 Hz) teljesitménye foként a fronto-centralis régioban. Ezek az
eredmények a nagyléptékii agyi kapcsolatok informacio-feldolgozasi rugalmassaganak és
neuralis adaptivitasdnak visszanyerését €s fokozasat jelzik. Emellett kisebb mértékben a révid
1d6éskalan mért entropia (1-20 ms) szintén ndvekedést mutatott foként kozépvonali és bal
fronto-centralis teriileteken az idés-tréning csoportban. Ezzel szemben a fiatal-tréning csoport
csak az oszcillacios teljesitményben mutatott valtozast a tréning hatdsara (alacsonyabb
frekvenciasav-teljesitmény novekedése), az entropia mutatokban azonban nem, ami arra utal,
hogy az adaptiv kognitiv tréning nagyobb mértékii és komplexebb hatassal van az idésebb

felndttek 1degi mitkddésére.



Altalanos osszefoglalis

A jelen disszertaciés munka f6 célja kettds volt: (1) a kognitiv 6regedés folyamatanak
mélyebb megértése részletesebb viselkedéses, elektrofiziologiai és neuralis korrelatumok
azonositasan keresztiil, valamint (2) annak vizsgalata, hogy az ¢életkorral 6sszefiiggd megfigyelt
kognitiv valtozasok elénnyé alakithatok-e, illetve sikeresen kompenzalhatok-e, ezéltal
tamogatva az id6sebb felndttek viselkedését és funkcionalasat.

Szamos bizonyitékot talaltunk, amelyek megerdsitik a kognitiv dregedés gatlasi deficit
hipotézisét (Hasher és Zacks, 1988; Hasher és mtsai, 2007). Az iddsek kevésbé voltak képesek
hatékonyan figyelmen kiviil hagyni a zavard ingereket, mivel azokat nagyobb mértékben
feldolgoztak (1B tanulmany). A feladat szempontjabol irrelevans informécio6 (a nem-informativ
tekintet iranyanak figyelmi orientalé hatdsa) erdteljesebben befolydsolta a célinger
feldolgozasat és a feladat végrehajtasat az idosebb felndtteknél, mivel ndvelte az interferenciat
¢s a kognitiv erdforrasigényt szdmukra (1A tanulméany). A dominans valaszok gatlasaval
kapcsolatban az idOsek a valasz-szelekcio korai szakaszaban nagyobb mértékben aktivaltak a
prepotens motoros valaszokat, €s tobb neurdlis bizonyitékra volt sziikségiikk a valasz
kivélasztasahoz és végrehajtdsdhoz (magasabb valasz kiiszob), ami kevésbé hatékony motoros
valaszgatlasra utal (1A tanulmany). A kognitiv gatlas tekintetében az inger-valasz konfliktus
feloldasa kevésbé volt hatékony az iddsebbeknél: lassabb vizuomotoros feldolgozast és
célinger-kiértékelést mutattak, dontési kiiszobilk nagyobb ¢és elhuzdédobb volt, illetve
reakcioidejiik lassabbnak bizonyult, és mindez fokozodott a konfliktus és az interferencia
mértékének novekedésével, amit a nagyobb Simon-hatds is tiikrozott (1A tanulmany).
Ugyanakkor eredményeink alapjan az iddsebb felndttek a fiatalokhoz hasonlé mértékben
képesek implicit modon elsajatitani a kdrnyezet szabalyszerliségeit, és ezeket teljesitményiik
tamogatasara felhasznalni a vizudlis keresés sordn (2. tanulmany). Emellett a nyugalmi agyi
dinamizmusok vizsgélataval tovabbi bizonyitékot szolgaltattunk az oregedéssel Osszefliggd
eltolodasra a kiterjedt neurdlis informécid-feldolgozasi €s kommunikacios kapacitasrol €s
komplexitasrol a lokalis neurdlis feldolgozas iranyaba, amely befolyasolhatja az iddsek
tanulési, kognitiv és alkalmazkodé képességeit (3. tanulmany).

Noha az 1ddsebb feln6ttek nagyobb mértékben feldolgoztdk a feladat szempontjabol
irrelevans ingereket, és ez hatassal volt teljesitményliikre, ezeket nem tudtdk megfeleléen
koédolni és konszolidalni hatékonyan el6hivhatd reprezentaciokkd (1B tanulmany), ami
ellentmond a kordbbi pozitiv eredményeknek (Amer és Hasher, 2014; Biss és mtsai, 2013;

Rowe ¢s mtsai, 2006; Weeks és mtsai, 2016). Lényeges kiilonbség azonban, hogy az emlitett



vizsgalatokban a zavar6 informdacio valamilyen szinten relevans volt a feladat-végrehajtassal
kapcsolatban, és bizonyos mértékig feldolgoztak a résztvevok a vizsgalat korabbi szakaszaban,
mig a mi kisérletiinkben a résztvevok kifejezetten arra kaptak instrukcidt, hogy hagyjak
figyelmen kiviil ezeket a nem relevans ingereket. Ebbdl kdvetkezden azt javasoljuk, hogy a
zavar¢ ingerek sikeres konszolidaciojahoz bizonyos foku eldzetes relevancia sziikséges annak
érdekében, hogy az iddsek hatékonyan tudjdk felhasznalni ezeket. A feladat-irrelevans
informacio teljesitményre gyakorolt hatasat illetden azt talaltuk, hogy az id6sebb felndtteknél
nott az interferencia akkor, amikor a nem-informativ tekintet az inger-valasz konfliktust
tartalmazo célinger fel¢ irdnyult (inkongruens Simon-probakban), de nem talaltunk
bizonyitékot a serkentd hatdsra akkor, amikor a nem-informativ tekintet a konfliktus-mentes
célinger felé mutatott (kongruens Simon-probakban) (1A tanulméany). Osszességében tehat a
lazabb inger-sziirés csak fokozta a vizuomotoros konfliktust és az interferenciat az iddseknél,
anélkiil, hogy teljesitménybeli elénydket biztositott volna.

A 2. tanulmany eredményei alapjan a kontextualis jelzés idéskorban is hatékony maradt,
azonban a tdmogaté mechanizmusok ¢letkorral Osszefiiggd kiilonbségeket mutattak. Az
egylittesen megjelend arcok ismételt bemutatdsa globalisabban szervezett és specifikusabb
neurdlis reprezentaciokat alakitott ki az ismétlési elnyomas €s neuralis élesitési hatdsokon
keresztiil, valamint determinisztikusabb és kevésbé valtozékony lokalis neuralis dinamizmust
eredményezett mindkét korcsoportban. Ugyanakkor a kognitiv feldolgozas hatékonysaga csak
a fiatalabb felndtteknél javult az ismételt arc-konfiguraciok bemutatasa soran, amit a fokozott
figyelmi orientacid és célinger-kiértékelés mutatott, kiemelve a korai figyelmi 1okusz
jelentdségét a kontextudlis jelzés mechanizmusaban (Goujon és mtsai, 2015; Sisk €s mtsai,
2019; Wolfe ¢s Horowitz, 2017). Ez az életkori kiilonbség Sherman és munkatarsai (2020)
statisztikai tanulasi modelljével magyarazhatd, miszerint a statisztikai tanulds iddskorban is
hatékony ¢és kimutathatd a neuralis reprezentaciok formalasan keresztiil, de a kognitiv
facilitacio €és 1doben kiterjedt hatékony integracido elsdsorban a fiatalabb felndtteknél
érvényesil.

Emellett a 3. tanulmanyban 0j és jelentds bizonyitékokat taldltunk az (adaptiv) kognitiv
tréning feladat-fiiggetlen, altalanos hatékonysagara az életkorral Osszefliggd kognitiv és
neuralis valtozasok kompenzalasara a nyugalmi agyi dinamizmusok elemzésével. Kimutattuk,
hogy a kognitiv tréninggel modosithatd az Sregedéssel jard eltolodas a globalisrol a lokalis
neuralis informacid-feldolgozas felé, és bizonyos mértékig visszadllithatdo a kiterjedt agyi
héalozatok neuralis rugalmassaga, komplexitasa és informacio-feldolgozasi kapacitasa. Emellett

a tréning hatasara detektalhaté volt iddseknél egy feladat-specifikusabb kompenzacids elem is
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a kognitiv rugalmassaghoz ¢és feladat-valtashoz kapcsolédoan, amelyet a specifikusan érintett
(bal ¢és kozépvonali fronto-centralis) agyi teriiletek megndvekedett lokalis neuralis
komplexitdsa tamasztott ald (Armbruster és mtsai, 2012, 2016). Fontos kiemelni, hogy ezek a
tréninghez kothetd valtozasok kifejezetten az idésebb korcsoportban jelentek meg, mig a
fiatalokndl kisebb mértékli és kevésbé komplex javulas volt tapasztalhatd a neuralis
feldolgozasi kapacitasban. Ez az eredmény aldtdmasztja a kognitiv tréning kompenzacids
elméletét (Lovdén és mtsai, 2012), amely szerint az iddsebb felndttekben nagyobb fejlodési
kapacitas rejlik, ami komplexebb ¢€s kiterjedtebb neuralis €s kognitiv valtozasokban tiikrozodik.

Osszefoglalva, a jelen disszertacié részletesebb képet adott a kognitiv Sregedési
folyamatrol, illetve, hogy miképp hasznosithatok az oOregedéssel Osszefiiggd kognitiv és
neuralis valtozasok az idések mindennapi teljesitményének és funkciondlasanak tdmogatasara.
Eredményeink jelentds és szertedgazo bizonyitékokat szolgaltattak az (egészséges) oregedéssel
jar6 kognitiv és neurdlis profil valtozasairdl. (1) Megerdsitettiik az 6regedés gatlasi deficit
hipotézisét az idéseknél fokozott disztraktibilitas, illetve a kevésbé hatékony dominans
valaszgatlas és inger-valasz konfliktus-feloldas kimutatasaval, (2) kiemeltiik az implicit tanulas
megOrzott kapacitasat, valamint (3) bemutattuk az intrinszik neuralis feldolgozas valtozésait,
amelyek a kiterjedt agyi haldzati informacid-feldolgozasrdl a lokélis neurdlis kapacitas és
komplexitas felé valo eltolodast tiikrozik. A kognitiv 6regedés vizsgalt modulalé tényezdi koziil
(1) a kontextualis jelzés hatékonyan alkalmazhat6 a vizualis keresési teljesitmény timogatasara
id6ésebb felndtteknél is, és (2) az adaptiv kognitiv tréning alkalmas arra, hogy kiterjedt és
feladat-fliggetlen modon kompenzalja a kognitiv oOregedést az életkorral jard neuralis
dinamizmusok valtozasainak médositasan (és bizonyos mértékii visszaforditasan) keresztiil,
azonban (3) bar az idésebb felndttek nagyobb mértékben feldolgoztak a feladat-irrelevans
ingereket, azokat nem tudtdk hatékonyan eltarolni és eldnyodsen felhasznalni a feladat-
végrehajtas sordn. Ezek az eredmények és kovetkeztetések hangsulyozzdk a célzott
intervenciok potencialis alkalmazasat a kognitiv reziliencia fokozdsara, valamint a

fiiggetlenebb, adaptivabb és sikeresebb oregedés eldsegitésére.
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