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Bevezetd és célkitizések

Folyamatos kolcsonhatisban vagyunk modern kornyezetiinkkel. Példiul gombokat
nyomunk, amikor konyhai késziilékeket kezeliink, és az egérrel kattintunk, amikor a
szamitégépen tevékenykediink. Ezek az alapvetd interakcidk nagymértékben fiiggenek
cselekedeteink szenzoros koévetkezményeitSl. A szenzoros hatisok nemcsak a tanuldsban
jitszanak szerepet (Wolpert és mtsai., 2011), hanem bizonyos elképzelések szerint a motoros
rendszeriinkh6z valé hozzitérést is lehetvé teszik. Ez az utébbi felvetés mér a 19. szdzad kézepén
megjelent az ideomotoros elmélet gondolataként (Herbart, 1816; Lotze,1852; Harless, 1861;
James, 1890). Az volt az elmélet alapvetd felvetése, hogy cselekedeteink és azok szenzoros
kovetkezményei Osszekapcsolédnak, a kovetkezd, litszélag radikélis dllitishoz vezetve: a
szenzoros kovetkezmények elképzelése, ezek anticipdldsa révén vagyunk képesek cselekvéseket
létrehozni (innen ered az ideo-motor kifejezés). A modern elméletek és megkozelitések, amelyek
az ideomotoros elven alapulnak, mint példiul az eseménykédolds elmélete (Theory of Event
Coding, TEC; Hommel és mtsai., 2001; Hommel, 2019) és az Osszekapcsolds és elShivis a
cselekvésvezérlésben (Binding and Retrieval in Action Control, BRAC; Frings és mtsai., 2020)
két folyamat meglétét feltételezik: a vondsok Gsszekapcsoldsit és el6hivdsit. Ahogy maga a
kifejezés is sugallja, a jellemzSk Gsszekapcsoldsa azt jelenti, hogy az ingerek, az ezekre adott
vilaszok ¢és az Gket kovet6 hatdsok jellemz8i ko6z6s reprezenticidkba, udgynevezett
eseményfijlokba kapcsolédnak 6ssze. Ennek a forditottja a vonas-el8hivds, amely azt feltételezi,
hogy barmely jellemz8 el6hivésa (legyen az ingerrel-, vilasszal- vagy hatdssal-kapcsolatos) magaval

vonja az sszes tobbi tdrsitott jellemzdt, és ezek befolydsolhatjik a teljesitményt.



A szenzoros kovetkezmények egy mdsik szerepe a hatdsfiiggd motoros adapticiéban
figyelhet8 meg (Neszmélyi és Horvith, 2017, 2018, 2019; Horvith és mtsai., 2018). Ez a kifejezés
egy olyan folyamatot jelol, amelyben a kognitiv rendszer a véletlenszertien bekévetkezd
cselekvéshatisokat nem hagyja figyelmen kiviil, hanem felhaszndlja &ket a cselekvések
optimalizdldsiban. Olyan feladatokban, amelyekben a cselekvések hanghatdsokat vdltanak ki, a
résztvevSk a cselekvéseket kevesebb erdvel hajtjak végre, mint egy olyan helyzetben, amelyben
nincsenek ilyen jol megfigyelhetd cselekvéskovetkezmények. A jelenséghez az is tirsul, hogy egy
hanghatdsokat kivilté cselekvéssorozat blokkjiban a kifejtett er8 folyamatosan csokken,

vélhetSen addig, amig el nem ér egy optimalisnak vélt szintet.

Ezek a jelenségek, az 6sszekapcsolds/elShivds és a hatdsfiiggé motoros adaptici6 képezik a
dolgozat f6 témdjit. Az el8bbivel kezdve, az Osszekapcsoldsi és elShivisi hatdsokrdl szélé
kutatdsok rendszerint olyan feladatokat alkalmaznak, amelyekben t6bb mint egy, kategorikus
cselekvésopcié all rendelkezésre (példdul bal/jobb kézzel torténd billentytizetlenyomdsok).
Tovébb4 a vizsgilt jellemz8k 4ltaldban relevinsak a feladat szempontjdbdl (pl. a résztvev8knek
hasonlé eloszlisi/szimt bal- és jobbkezes cselekvéseket kell véghez vinniiik). Ezért
kutatdsainkban azt vizsgiltuk, hogy a mozdulatok tényleges jellemzdi (a feladat szempontjibdl
irrelevins és folytonos cselekvéstulajdonsigok), mint példdul az er8 és az id6tartam, szintén

titkrozik-e az 6sszekapcsolasi és el6hivasi folyamatok meglétét.

A hatésfiiggé motoros adapticié témdjira térve, kutatdsunkban a cselekvéshatdsok
kiszimithat6siginak kérdését vizsgiltuk. Mivel a kordbbi kutatisokban olyan blokkositott
elrendezést haszndltak, amelyben a cselekvések vagy mindig, vagy soha nem viltottak ki

hanghatdsokat, ezért megvilaszolatlan kérdés maradt, hogy a motoros adapticié létrejohet-e



akkor is, ha a cselekvéshatdsok jelenléte kiszdmithatatlan. Mivel a motoros adaptici6ra t6bbnyire
automatikus folyamatként tekintiink, azt feltételeztiik, hogy az effektusnak akkor is létre kell

jonnie, ha a cselekvés virhat6 kovetkezménye bejésolhatatlan.

Tézispontok
1. Tezispont: A cselekvesek folytonos, feladatfiiggetlen tulajdonsigai

kapcsolodhatnak és elohivhatok lebetnek az auditoros cselekvéshatdsok

dltal

A voniskapcsolédist és elShivist vizsgal6 kutatdsok rendszerint cselekvéseket tarsitanak
szenzoros hatdsokkal egy elsédleges prébdn, majd a viselkedésbeli véltozisokat egy masodlagos
prébin figyelik meg, ahol a kordbban prezentilt inger vagy ismétlddik, vagy viltozik (pl. Dutzi
& Hommel, 2009; Herwig & Waszak, 2012; Janczyk et al., 2012). Egy szabad-valasztdsos
feladatban a résztvevéknek dltaliban két vilaszlehetdségiik van (példdul egy bal- vagy jobbkezes
billentytilenyomads), és az effektus abban a tendencidban mutatkozhat meg, hogy a résztvevék
hajlamosabbak lesznek megismételni koribbi cselekvésiiket akkor, amikor az elsédleges prébin
prezentalt inger a masodlagos prébin megismétlédik. Ehhez képest, egy kényszeritett vilasztisos
elrendezésben a viselkedésbeli viltozdsokat a valaszid6k kiilonbségeiben lehet megfigyelni

(Moeller et al., 2016, 2019).

De mi a helyzet a tényleges mozgisjellemz8k el6hivasival? Még egy egyszeri cselekvés is
szimos mutatéval ¢és feladatfiiggetlen tulajdonsiggal jellemezhetS, és ezek feltehetSen

osszekapcsolédhatnak és elhivhatdk lehetnek a szenzoros hatdsok dltal. Rdaddsul a koribban



emlitett dontési kategdridkkal ellentétben, ezek a tulajdonsigok akkor is jelen vannak és akkor is

vizsgalhatok, amikor csak egy vélaszlehetdség ll rendelkezésre.

Ezeknek a kérdéseknek a megvilaszolisihoz egy mddositott cselekvés-hatds
osszekapcsoléddsi paradigmdt dolgoztunk ki, amelyben a résztvevSk egyetlen vilaszlehetSsége egy
eréérzékeny eszkoz csippentése volt. Két kiilonallé kisérletben, a cselekvések az elsédleges préban
vagy egy magas-, vagy egy alacsony hangmagassigii hangokat véltottak ki, amelyek vagy
megismétlédtek (kongruens prébdk) vagy viltoztak (inkongruens prébdk) a masodlagos prébén.
A misodlagos prébdn a hangok egy jelz8inger szerepét toltotték be, ezek elhangzdsa egy gyors
vilaszreakcidt igényelt. A mért viltozék kozé tartozott a cselekvés erdssége, id6tartama és a
midsodlagos prébdn mért reakciéids. Azt feltételeztiik, hogy a cselekvések hasonlébbak lesznek
(az els6dleges és a misodlagos prébak kozott), és a reakciéiddk révidebbek lesznek a masodlagos

proban a kongruens prébak esetében, mint az inkongruens prébik esetében.

Mutatdink egy része, kiilonosképp a cselekvések idStartama és a reakci6iddk, az
osszekapcsolds és elShivis jeleit mutattdk (f6leg a korrelicids 6sszehasonlitisok). Mds mutatdk,
mint példdul az erd cstcsa és az impulzus, bar ugyanabba az irinyba tendéltak, nem jeleztek
szignifikdns kiilonbségeket. Az eredmények értelmezésénél azt feltételeztiik, hogy a mutaték
kozotti kiilonbség részben az hozzdférhetSségnek tulajdonithatd, ugyanis a cselekvés id8tartama
vélhetéen konnyebben megfigyelhet§ és talin mésként stlyozott, mint a cselekvés eréssége. Az is
lehetséges, hogy a feladatfiiggetlen cselekvésjellemz8k nem részesiilnek ugyanolyan mértékd
el6hivisban, mint a feladat szempontjibdl relevins jellemzdk. A feladatrelevancia kérdéséhez

visszatérek a 3. tézispontban.



A tézisponthoz kapcsol6d6 kutatds: 1. Kutatds
Varga, S., Pfister, R., Neszmélyi, B., Kunde, W., & Horvith, J. (2022). Binding of Task-Irrelevant
Action Features and Auditory Action Effects. Journal of Cognition, 5(1), 35.

https://doi.org/10.5334/joc.225

2. Tézispont: A vondsosszekapcsolisnak- és eldhivasnak tulajdonitott

eredmények nem magyarizhatok a viltozdsészlelés kiilonbségeivel

Az Gsszekapesoldst vizsgdlé kutatisok az elsédleges-mdsodlagos prébakra alapuld
paradigmak eredményeit értelemszertien az Gsszekapcsolds és az el6hivas tiikrében értelmezik.
Azonban lehetnek olyan rejtett tényezdk, amelyek torzithatjik ezeket az értelmezéseket. A két
vilaszlehet8séget hasznal6 kutatdsok esetében egy ilyen potencidlis tényezd lehet a stratégia alapt
cselekvés. Egyszerien fogalmazva, egy inger valtozdsa azt jelezheti a résztvevSknek, hogy
viltoztassik meg vélaszukat, és forditva, az inger ismétlSdése vélaszismétlési jelzésként
értelmezhetd. A jelzés-stratégidnak a meglétére utalé bizonyitékok azt mutatjik, hogy az
osszekapcsolds és a stratégia egyardnt hozzdjirulhatnak egy olyan mintdzat létrejottéhez, amelyet
dltaliban az sszekapcsoldssal és elShivissal magyardznak (Weissman és mtsai., 2023). Azonban
nem ez az egyetlen lehetséges problémas tényezS. Amikor egy inger megismétlédik, szenzoros
feldolgozisa csokkenhet (Niidtinen és Picton, 1987). Ez azt jelentheti, hogy a kognitiv rendszer a
kongruens és inkongruens prébdk ingereit eltéré médon dolgozhatja fel. Ha az inger viltozdsa
fokozottabb feldolgozisban részesiil, ez feltehet8en az éberségben vagy a figyelemben
megmutatkozé kiilonbségekhez vezethet. Ha egy ilyen hatds valéban jelen lenne, akkor ez egy

alternativ magyardzatot nydjtana, amely szerint a vélaszid6k kiilonbségei (ldsd 1. kutatdsunk


https://doi.org/10.5334/joc.225

eredményeit) nem az osszekapcsoldsnak és el6hivdsnak tudhat6k be, hanem a véltozds észlelésében
és feldolgozasiban megjelend kiilonbségeket tiikrozik. Ez kiilondsen problémads lenne egy olyan

feladatban, amelyben egyetlen cselekvés-lehetdség adott (pl. a mi kisérleteinkben).

A viltozis észlelésén alapulé alternativ magyardzat tesztelése érdekében megismételtiik az
1. kutatdsunk 1. kisérletét egy olyan kontroll feltétellel kiegészitve, amelyben a résztvevSknek egy
ismétl8d6 vagy viltozé hangpdr mésodik hangjira kellett reagdlniuk. Hipotézisiink szerint, ha a
jelenségre az 6sszekapcsolds és elShivis nyujtja a jobb magyarizatot, akkor egy olyan interakciéra
szdmithatunk a kisérleti feltétel és a kongruencia k6zott, amelyben a reakciéid6k kiilonbsége

megjelenik a kisérleti feltételben, de a kontroll feltételben nem.

A reakci6idSk Osszehasonlitisa az Gsszekapcsoldsra és el8hivasra alapulé magyarizatot
tamasztotta ald. A reakci6idSk hosszabbak voltak az inkongruens prébikon, mint a kongruens
prébédkon a kisérleti feltételben, de a kontroll feltételben nem. Ez arra utal, hogy a viltozis
észlelésének kiilonbsége nem elegendd ahhoz, hogy eldillitsa azokat az eredményeket, amelyeket

az Osszekapcsoldsnak és el6hivisnak tulajdonitunk.

A tézisponthoz kapcsol6dé kutatis: 2. Kutatis
Varga, S., Pfister, R., Neszmélyi, B., Kunde, W., & Horvith, J. (2024). Task-relevance and change

detection  in  action-effect  binding.  Acta  Psychologica,  243:104147.

https://doi.org/10.1016/j.actpsy.2024.104147


https://doi.org/10.1016/j.actpsy.2024.104147

3. Tézispont: A feladatrelevancia befolydsolbatja a cselekvések
folytonos jellegzetességeinek dsszekapcesoldsdt és elohivdsat, feltebetden

a rvelevancia dltal indukdlt variancidan kervesztiil

Az 1. kutatdsunkban és a 2. kutatisunk 1. kisérletében bemutatott erd- és idStartam-
osszehasonlitisok nem nydjtottak egyértelm@ eredményeket. Néhdny feladattdl fiiggetlen,
folyamatos cselekvéstulajdonsig (leginkdbb a cselekvés id8tartama) ugy téint, hogy kapcsolédik-
és el6hivhaté az auditiv ingerek altal egyes kisérletekben, de mdsokban nem. Ami az erét illeti, a
cselekvések hasonlébbak voltak a kongruens prébdkon, mint az inkongruens prébik esetében, de
ez a kiilonbség nem volt szignifikins. Mi magyarazhatja a hatds inkonzisztencidjit az emlitett
motoros jellemzdk esetében? Az 1. kutatdsunkban azt 4llitottuk, hogy a feladat-relevancia lehet a
kulcsfontossdgu tényezd. Feltehet8, hogy a feladat szempontjibdl irrelevins tulajdonsigok nem
részesiilnek ugyanolyan a mértékd el6hivdsban, mint a feladatrelevins cselekvésjellemzék. Egy
misik, ehhez kapcsol6dé magyardzat az lehet, hogy a kisérlet sorin a résztvevSk vélhetSen egy
olyan erészintet prébdlnak fenntartani, amely kényelmes szdmukra. Emiatt keveset
viltoztatndnak az egymdst kovet§ cselekvéseiken, azt eredményezve, hogy a cselekvések

valtozékonysdga tul alacsony lesz.

Annak érdekében, hogy ezeket a problémdkat orvosoljuk, egy mddositott kisérleti
paradigmidt hasznélva, arra kértiik a résztvevéket, hogy spontin médon inditsanak gyenge és
erGteljes cselekvéseket egy elsédleges probin, mikdzben torekedjenek arra, hogy a kisérlet sordn a
gyenge és erdteljes cselekvések eloszldsa nagyjabdl azonos legyen. A mdsodik cselekvés tovibbra is

egy hangra adott gyors reakcié volt (mint a korabbi kisérletekben), amelynek ereje irrelevins és



szabadon vilasztott volt. Ez az egyszer(i utasitdsvéltoztatds feladatrelevinssd tette az erdt az
elsédleges probin (de fontos, hogy a mdsodlagos prébin nem), és novelte annak

véltozékonysdgit.

Eredményeink azt mutattdk, hogy az elsédleges és mdsodlagos prébdk cselekvései
hasonlébbak voltak mind az er8, mind az idStartam tekintetében a kongruens prébikon, mint az
inkongruens prébdkon, ami arra utal, hogy a folyamatos cselekvésjellemz8k Gsszekapcsolédnak

és elGhivisra keriilnek az auditiv ingerek éltal.

Az utasitis sikeres manipuldldsa azt sugallhatja, hogy a feladatrelevancia a
kulcsfontossdgu tényezd, amely az erd- és idGtartam-kongruencia hatdsit eredményezi. Bir lehet,
hogy ez valéban igy van, vannak érvek, amelyek alapjin el6nyben részesithetjiik a megnovekedett
variancia alapi magyardzatot. Mig a két folyamat koziil az 6sszekapcsoldst tekintik a kevésbé
szelektiv és automatikus folyamatnak (Kiesel és mtsai., 2023), addig az el8hivds esetében a
figyelem és mds top-down tényez6k fontos szerepet jitszhatnak abban, hogy mi is keriil el6hivasra
(Moeller és Frings, 2014). Kisérletiinkben a cselekvés ereje tovibbra is irrelevins maradt a
mdsodlagos prébdn, ami azt sejteti, hogy a kapott eredmény a megnovekedett viltozékonysignak

tulajdonithato.

A tézisponthoz kapcsol6dé kutatis: 2. Kutatis
Varga, S., Pfister, R., Neszmélyi, B., Kunde, W., & Horvith, J. (2024). Task-relevance and change

detection  in  action-effect  binding.  Acta  Psychologica,  243:104147.

https://doi.org/10.1016/j.actpsy.2024.104147
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4. Tézispont: A kiszdmithatatlan szenzorvos cselekvéshatdsokat
felbaszndljuk a folyamatban levé és kozelgd cselekvéseink
optimalizdldsira

A szakirodalom, amelyet az eseményfiiggé motoros adapticié témdjiban prezentiltam,
azt bizonyitja, hogy az egyszer(, ismétl6d6 cselekvések, mint példdul a csippentések, koppintisok
és gombnyomdsok, kisebb erdvel hajtédnak végre, ha kénnyen észlelhetS és elSrejelezhetd
szenzoros hatdsokat viltanak ki. Ez egy olyan adapticiés jelenséget tiikr6z, amelyben a cselekvdk
addig csokkentik a kifejtett erdt, amig el nem érik az optimdlis szintet, valdszintleg egyensulyt
teremtve az erlfeszités (energiamegtakaritds) és a cselekvés-sikeresség magas valoszintiségének
fenntartdsa kozott. A kordbbi kisérletek blokkositott elrendezése miatt a cselekvés-hatds
kapcsolat minden kisérletben elérejelezhetd volt. Tovibbd, bir az egyik kutatdsban a cselekvések

altal kivaltott hangok tovabbi, kiils6leg generilt hangokkal keveredtek (Neszmélyi és Horvith,

2019), a cselekvés és a hatds kozotti fizikai kapcsolat érintetlen maradt.

Ez megvilaszolatlanul hagyja azt a kérdést, hogy vajon hogyan alakul ki és valtozik
prébérdl prébdra az eseményfiiggd motoros adapticié akkor, amikor a cselekvés és a hatds kozotti
kapcsolat kiszimithatatlan. Ahhoz, hogy ezt megvilaszoljuk, arra kértiik kisérletiink résztvevdit,
hogy egyenletes, 3 mdsodperces kovetési id6vel hajtsanak végre csippentéseket. Ezeknek a
cselekvéseknek a fele hangkovetkezményt eredményezett. A hangkelt$ és hangtalan prébidk
sorrendje véletlenszer volt. Elemzéseinkhez olyan négy cselekvésb8l all6 szekvencidkat
gydjtottiink Ossze, amelyek kiilonboz6 hangkeltési mintdzatokkal rendelkeztek. Ezeknek a

szekvencidknak az utolsé elemét hasonlitottuk Ossze. Azt taldltuk, hogy azok a cselekvések,



amelyeket hangkeltd cselekvések eléztek meg, gyengébbek voltak, mint a hangtalan cselekvések
altal megel6zott csippentések. Erdekes médon, a kisérlet eltti feltételezéseinkkel ellentétben, a
folyamatban levé cselekvések is az er8-moédositis jeleit titkrozték, azt sugallva, hogy a résztvevék
az adott hangra reagilva is mérsékelték erékifejtésiiket. A jelenség azt sejteti, hogy a csippentések

nem teljesen ballisztikus mozdulatok.

Az eredetileg megcélzott adapticids jelenség hangra adott reakcidk nélkiili
tanulmdnyozdsihoz 1j cselekvést vilasztottunk. Megismételtiik az el8z6 kisérletet, de ezittal az
eréérzékeny eszkozt egy asztal feliiletére ragasztottuk, és a csippentések helyett koppintdsok
sorozatit vizsgiltuk. Mivel a koppintisnak két jol megkiilonboztethetd erécsticsa van, és
dltalaban révidebb, mint a csippentés, arra szimitottunk, hogy ez a viltoztatds lehetévé teszi a
csippentéseknél észlelt reakcios jelenség elkeriilését. Elképzeléseinknek megfeleléen a médositds
megsziintette a reakcidkhoz kéthet§ er6mddositisok jelenlétét, mikozben fenntartotta a
hosszabb tivii motoros adapticié hatdsit. Ahogy az 1. kisérletben is littuk, a hangkelt$
cselekvéseket megel6z8 koppintisok gyengébbek voltak, mint a csendes cselekvéseket megel5z6
koppintdsok. A két kisérlet azt mutatja, hogy az eseményfiiggé motoros adapticié akkor is

kialakulhat, ha a hanghatis kiszimithatatlan, és bizonyos hosszabb cselekvések esetében, mint

példaul a csippentések, az erémddositisok az aktudlis cselekvésvégzés kozben is megjelenhetnek.

A tézisponthoz kapcsol6dé kutatis: 3. Kutatis

Varga, S., Neszmélyi, B., Hajdu, N., & Horvith, J. (2022). The emergence of action-effect-related
motor adaptation amidst outcome unpredictability. Journal of Experimental Psychology:
Human Perception and Performance, 48(7), 711-723.

https://doi.org/10.1037/xhp0001021
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Diszkusszio és Osszegzés

Koribban azt éllitottam, hogy az Gsszekapcsoldst és elShivist bemutaté kutatdsok
meggy6z6 képet festenek a szenzoros cselekvéshatdsok fontossigardl. Azonban ezek a kutatdsok
hajlamosak a dontési kategéridkra Osszpontositani—vagy mésképpen fogalmazva: a
cselekvésvilasztisra—, megvalaszolatlanul hagyva a végrehajtds kérdését. Els6 kutatisunkban ezt
a kérdést explicit médon is feltettitk: Mi kapcsolddik a cselekvés-hatds 6sszekapcsoldsokban? Mig
egy balkezes cselekvés “balossdga” bizonyitottan tirgya lehet egy ilyen folyamatnak, mi a helyzet

a mozgisok jellemz3&ivel?

A korabbi 6sszekapcsolisi/elhivisi kutatdsok mdsik k6zos vondsa az, hogy a legtobb
paradigmdban két cselekvéslehet8séget vizsgilnak (pl. vélasztds a bal vagy jobb, fel vagy le stb.
kozott). Am az sszekapcsoldsnak és el6hivisnak jelen kell lennie akkor is, amikor csak egy
vilaszlehet8ség 4ll rendelkezésre. Elsé kutatisunk eredményei arra utaltak, hogy a cselekvések
folytonos tulajdonsigai, mint példdul az er és az idGtartam, Osszekapcsolédhatnak- és
el6hivhatdk lehetnek a szenzoros ingerek édltal, de az eredmények nem voltak végérvénytiek. Azt
gyanitottuk, hogy a feladat relevancidja és/vagy variabilitdsa kulcsfontossiga tényez8k lehetnek,
amelyek eldontik, hogy egy cselekvésjellemz8 el6hivhaté-e vagy sem. A mésodik kutatdsunkban
meggy6z8bb  bizonyitékot taldltunk mind az erd, mind pedig az idStartam
osszekapcsoldsira/elShivisira. Mivel ebben a paradigmiban nehéz szétvilasztani a
feladatrelevancidt és a variabilitast, a relevancia fontossdga egyel8re nyitott kérdés marad. Ennek
ellenére, eredményink azt mutatjék, hogy a cselekvések folytonos tulajdonsigai tiitkrzhetik az

osszekapcsolds és el6hivas jelenlétét, “igennel” vilaszolva a kordbban feltett kérdésre: a tényleges

mozgisok ezeknek a folyamatoknak a tirgyit képezhetik.
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Azt is demonstriltuk, hogy egy olyan paradigmiban, amelyben egyetlen
cselekvéslehetéség all rendelkezésre, a megfigyelt hatidsokat nem lehet a véltozds észlelésében
megjelend kiilonbségeknek tulajdonitani. Még akkor is, ha a véiltozé ingerek fokozott
feldolgozdsban részesiilnek, eziltal figyelemben vagy éberségben megjelend kiilonbségeket
eredményezve, ez nem elegendd az 6sszekapcsoldsnak és az el6hivdsnak tulajdonitott reakciéidé-

kiilonbségek létrejottéhez.

A dolgozat mdsik témdjira térve, a motoros adapticiét vizsgilé kutatisunkban a
kiszdimithatatlan  cselekvéshatdsok  kovetkeztében  felléps  optimalizicié  kialakuldsdt
tanulmdnyoztuk. A viszonylag nagy szimu préba lehet8vé tette, hogy a cselekvések kiilonb6z8
“multtal”, azaz koribbi hangkeltd és csendes cselekvések kombindcidjival rendelkezzenek (pl. 6t
egymdst kovetd hangkeltS cselekvés sorozatival). A kiilonb6z8 cselekvéssorozatok utolsé
elemének sszehasonlitisdval bizonyitékot taldltunk a motoros adapticiéra gy a csippentések,
mind a koppintdsok esetében. Az eredmények arra utaltak, hogy a motoros adapticié feltehetSen
egy automatikus folyamat, amely akdr mdr néhdny hangkelt§ cselekvés utdn is felléphet. Elsé
adapticiéval kapcsolatos kisérletiink egy varatlan eredményt is hozott. A hangkeltd és a csendes
csippentések kozvetlen Gsszehasonlitdsa (figyelmen kiviil hagyva a “multukat”) azt mutatta, hogy
az el6bbick jelentésen alacsonyabb erdvel rendelkeztek. Ez az eredmény azt jelentette, hogy az
dltalinosan elfogadott vélekedéssel ellentétben, néhdny gyors cselekvés esetében, mint példdul a

csippentéseknél, az erémodulicié a cselekvés végrehajtisa kozben is megjelenhet.

Bir ugy gondolom, hogy ezek az eredmények fontos magyardzatokkal szolgilnak, sok
megvilaszolatlan kérdés marad. A szimomra legégetébb, ehhez a dolgozathoz szorosan
kapcsol6dé kérdés a kovetkezé: mi a kapcsolat a cselekvés-hatds Gsszekapcsolodds és az
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eseményfiiggé motoros adapticié kozott? Taldn a motoros adaptici6 az ingerek és a motoros
jellemz8k Gsszekapcsoldsdra épiil? Egydltalin tudatiban vannak-e a résztvevdk a cselekvésiik

végrehajtisiban bekovetkezd viltozdsoknak?

Egy kapcsol6d6 téma az oksdgi kapcsolat kérdéskore. Sziikséges-e az ok-okozati kapcsolat
amotoros adapticié létrejottéhez? A szimitdgép dltal generdlt hangok és a sajit cselekvéseink dltal
kivdltott hangok egyiittes jelentléte csokkenti az optimalizicié hatékonysigit (Neszmélyi és
Horvith, 2019), de ez azt jelenti-e, hogy az oksigi kapcsolat eléfeltétele a motoros adapticié

létrejottének, vagy az erévéltoztatisok megjelenéséhez elég, ha a hatds csupdn koveti a cselekvést?

Végiil felmeriil a ,,mindennapi haszndlat” oly gyakran feltett kérdése. Ha mind az
osszekapcsolédds/el6hivis, mind pedig a motoros adapticié befolyédsolhatja az erdkifejtést, akkor
ezt felhasznilhatjuk-e szindékosan a mindennapi eszkozeinkkel és kornyezetiinkkel valé
interakcidinkban? Ezeket a szavakat egy képernydt nézve, billentytizeten potydgve irom, igy
természetesen eszembe jutnak a kiilonbozs, széles korben hasznidlt eszkozok tervezése és
finomhangoldsa (pl. a periférids eszkozok, érint6képernydk, billentytzetek és egerek). Ezek
mellett a motoros jelenségek kutatisinak nyilvinvaléan a sportban és a rehabiliticiéban is
lehetnek kiil6nb6z8 felhasznildsi lehet8ségei. Az elbbire példa a szonifikdcié jelensége,
amelyben a hangok és mozgissorozatok pdrositisa novelheti a teljesitményt vagy a tanulds
mértékét (pl. Sigrist és mtsai, 2013; Dyer és mtsai, 2017). A szonifikiciéhoz hasonléan, az
eseményfliggé motoros adapticionak is lehetnek ilyen jellegii pozitiv felhaszndldsai. Bar szimos
megvilaszolatlan kérdés marad, remélem, hogy eredményeink segitenek nyomatékositani a

szenzoros cselekvéshatdsok gyakran elhanyagolt szerepét, és olyan alkalmazott felhasznéldsokat
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inspirdlhatnak, amelyek kihaszndlhatjik az cselekvések és a szenzoros hatdsok kozotti szoros

kapcsolatot.
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