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amirol szo lesz

e ALVAS...
— és az emlékek konszolidacidja

e ALMOK...
— tartalma és emlékek

* NAPSZAK...

— hatasa az emlékezeti folyamatokra



Alvas és emlékezet




alvas

Az alvast viselkedésesen a kovetkezok hatarozzak meg:

— csokkent motoros aktivitas
— csokkent valaszreakcio a kilsé ingerekre
— sztereotip testtartas (embereknél fekvés csukott szemmel)
— relativ konny( visszafordithatdsag (megkulonbozteti a
komatal, télialomtadl)
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alvas

e Az alvas fazisai:
— NREM alvas

gyors szemmozgas nélkili (non-rapid eye movement)
lassu hullamu alvas (slow-wave sleep, SWS)

— REM alvas

az alvads gyors szemmozgasokkal (rapid eye movement) jellemezhet6 fazisa

Embereknél ennek a két f6 szakasznak ciklikus valtakozasa
—> Az alvas ultradian ritmusa Sleep Cycle

During 8 hours of sleep

Awake =

REM ]

Stage 1
Stage 2
Stage 3
Stage 4
(Deep Sleep)

Hours: o ; ; 5 ; 3 ; ; 8



e Ultradian ritmus
— 1 ciklus kb. 90-120 perc
— 3 NREM és 1 REM szakasz
— Egy (normal) éjszaka alatt kb. 4-6 ciklus

— REM és NREM szakaszok aranya valtozik (ciklusok hossza
nem)
e Alvas els6 felében: NREM dominancia, kevés REM
e Alvas masodik felében: REM dominancia, kevés és felliletes NREM

e Alvas kozbeni fizioldgiai aktivitast mérni lehet (elektromos jelek
felvételével)

— EMG - izom aktivitas
— EOG 2 szemmozgas, szemmozgatd izmok aktivitdsa
— EEG -2 kortikalis neuronok kollektiv aktivitdsanak mérése

Minden egyes alvas szakasz—> jellegzetes EEG grafoelem—>segit az
elkulonitésiuikben



Alvas és agyhullamok

Béta (13-30 Hz):
Alfa (8-12 Hz):
Theta (4-7 Hz):
Delta (3-5 Hz):

ébrenlét
nyugodt, ellazult allapot
,konnyd alvas”

meély alvas




Alvaszavarok
(a teljesséqg igénye nélkiil)

e Inszomnia (almatlansag)
e Hiperszomnia (alvaskésztetés fokozodasa)

e Narkolepszia (faradtsag, aluszékonysag
fokozodasa, napkodzbeni alvasrohamok...)

e Paraszomniak (pl. alvajaras, lidérces almok)

ALVASZAVAROK ES KOGNICIO KAPCSOLATA!



e Alvas jotékony hatasa az emlékezetre

(mar alvasnak is van kimutathato pozitiv
hatdsa a deklarativ emlékezetre! Lahl et al 2008)

e Alvas alatti konszolidacio, az emlekek
stabilizalodasa és kvalitativ valtozasok



e Klasszikus elképzelés: kodolas, tarolas, el6hivas

konszolidacio

friss emlék Stabil emléknyom

(labilis) >

e DE!
e Lewis et al 1968:

e Allatkisérlet. Kondicionalas. 24 éraval késébb ECS (electroconvulsive shock)

e Nincs hatas.
e Ha reaktivaltak az emléknyomot a sokk el6tt, romlott a memodria-teljesitmény



* Konszolidacio: a kezdetben labilis -
emléknyom stabilizalddasanak folyamata m
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Konszolidacio: a kezdetben labilis
emléknyom stabilizalddasanak folyamata

A stabil emléknyom ellenallobb a
kilonb6z6 behatasokkal szemben (pl.
interferencia)

A reaktivacio nyoman az emléknyom ismét
labilis allapotba kerul (formalhatd)!

Ujabb periddus sziikséges, hogy a
reaktivalt emlék (re)stabilizalodjon:
rekonszolidacié

(for a review see Nader 2003; Sara 2000)

& B

Short-term memory (STM) Long-term memory (LTM)

+ Lasts for seconds to hours + Lasts for days to weeks

+ ‘Labile’ (sensitive to disruption) + Consolidated (insensitive
to disruption)

+ Does not require new
RNA or protein synthesis + Does require new RNA

or protein synthesis

A =

Inactive state (IS)

(b)

Active state (AS)

+ Lasts for seconds to hours + Lasts for days to weeks

« ‘Labile’ (sensitive to disruption) « Inactive (insensitive
to disruption)

(Does not require new

RNA or protein synthesis) (Does require new RNA

or protein synthesis)
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TRENDS in Neurosciences




consolidatio, qeconsolidatiy,

New memory Consolidated memory Reactivated memory Reconsolidated memory
(fragile) (stable) (fragile) (stable) .
ACTIVE INACTIVE ACTIVE INACTIVE
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Alvas jotékony hatasa az emlékezetre

e Hogyan? Miért?
e Alvas alatti konszolidacio
e Uttord felfedezés

e Emlékek reaktivacidja alvas alatt! =

e e.g. Pavlides & Winson (1989) e e it

e Patkanyoknal hasonld hippocampus-aktivacios mintazat téri
feladat és alvas alatt

e Spear & Gordon (1981): emlékek reaktivacioja alvas alatt, ami
lehet6vé teszi az emlék , formalédasat”



e Stabilizalodas?

e Reaktivacio?



e Stabilizalodas?

G Reaktivacio? >

Ha formalhatd az emlék,
hozza tud kapcsolodni pl.
mas emléknyomokhoz
(integracio)




Emlék reaktivaciojanak elbidézése
A ,cue-ing” technika
Hivoinger prezentacidja alvas alatt

Pl. hangok, szagok ...
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(b) Tanulas: objektum-hely
Tanulas alatt szaginger

Alvas alatt: szaginger Ujra
(emlék reaktivalasa)

Teljesitményjavulas a
memoriafeladaton

Csak akkor mutatkozott
teljesitmény-javulas, ha
SWS alatt reaktivaltak az
emléket (REM alatt nem)

(c) Alvas alatti emlék-
reaktivalas soran bal
anterior hippocampalis és
neokortikalis aktivacio (pl.
retrospenial cortex)

(Rasch et al., 2007; Rasch & Born, 2007 hiv Diekelmann & Born, 2010)



VISELKEDESES RELEVANCIA

Fischer & Born 2009:

Tanulas, két kondicio: (1) a résztvevdk tudtak, hogy
kapnak érte, ha masnap jol teljesitenek; (2) nincs
jutalom

Alvas utan jobb volt a teljesitmény azokban a prébakban,
amelyekrdl a személyek tudtak, hogy a tesztelés alkalmaval
jutalom jar érte

>: Alvas nagyobb teljesitményndvelS hatassal van azokra az
emlékekre, amelyek viselkedéses szempontbol



Emlékek elosztott neokortikalis fragmients

oy , retrieved
reprezentacioja: az emlék nem egy during

s s e sleep
helyen reprezentalddik, hanem o
ktlénbdz6 kérgi terileteken az WLl
connections

egyes fragmentumok formed

memory storage /

selectively improved

Paller & Voss (2004)

e A hippocampus teremt kapcsolatot a kilonb6z6 kérgi
teruletek kozott (see e.g. Paller, 1997)

e Cross-corticalis konszolidaciot kdvetéen nincs tobbé szlikség a
hippocampusra



Aktiv rendszerkonszolidacio
(for a review see e.g. Nader, 2003; Diekelmann & Born, 2010):

a hippocampusnak korlatozott szerepe van az
emlékezésben.

A rendszerkonszolidaciot kovetéen az emlék
fuggetlenedik a hippocampustdl (csak a kérgi
tertleteken reprezentalodik).

2?7

Rendszerkonszolidacio alvas alatt?



Alvas alatt uUj szinapszisok, valamint mar létez6
szinapszisok megerdsodése

Hebb szabaly: egyszerre aktiv neuronok
kapcsolatanak megerdsodése (emlékek reaktivacidja
alvas alatt!)

Nem csak rendszerkonszolidacio!

az emléknyomok nem
csak rendszer-, hanem szinaptikus szinten is
megerdsodnek

LTP!



Sequential
Waking SWs REM sleep

» Time

Synaptic
consolidation

Diekelman & Born 2010 p. 10



Alvasszakaszok és emlékezés

e SWS

— Inkabb deklarativ konszolidacio (?)
Inkabb rendszerkonszolidacioé (?)

* REM

— Inkabb non-deklarativ informacio konszolidacioja (?)
Inkabb szinaptikus konszolidacio (?)

For a review see Diekelmann & Born 2010



Almok és emlékezet




Klasszikus freudi elképzelés az almokrol
Alomfejtés: a tudattalan megismerése

Sigmund Freud (1856-1939)



Sigmund Freud: Alomfejtés c. kényve

(eredeti megjelenés: 1900)

Az almok értelmezhetbek
Alom, mint vagyteljesités
Szimbolumok
Abszurditas
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Almok és az emlékek reaktivacioja

e Winson 1985:

e Az alom nem random agyi-aktivitasnak kdszonhetd, hanem a
memoria-mikodéshez kothetd.

e Alom: adaptiv, el8nyds folyamat eredménye. Alvas alatt az Uj
emlékek megszilardulnak, integralodnak a korabbi emlékek
kozé.

e Alvas alatt elérhet6ek a friss és a régi események emlékei,
amelyek kozott uj kapcsolatok johetnek létre és
szilardulhatnak meg.



Az alvas fazisai és az almok
(for a review see e.g. Payne & Nadel 2004)

— Ritkan jelennek meg igazi epizodikus emlékezeti
tartalmak (Baylor & Cavallero 2001)

— Fragmentumok (Schwartz 2003)

— Gyakran bizarr tartalmak (Stickgold et al 2001)

— PI. téri és idGi szabalyok semmibe vétele
(,dtmenni a falon”)

— lgazi epizodikus emlékek jelennek meg az alom
tartalmaban (Baylor & Cavallero 2001)

— Fbleg friss emlékek, de néha régi emlékek is



AZ ALOM TARTALMA

Cartwright (1990; 2004):
Eletviteli problémaval kiizd6 (elvalt) személyek dlmai elsGsorban
a megkuizdésre vonatkoztak (friss események, )

Paller & Voss:
Az alom narrativaja csak egy

A torténet ,csak” azért szuletik, mert kilonb6z6 fragmentumok
kozott kapcsolat alakul ki.

Alatamasztas: sokkal inkabb a friss emlékek apro részletei
épulnek be az almokba és nem teljes onéletrajzi események
(Fosse et al., 2003)

Miért nem emlékszunk egyes almokra? Mi az er6sebb
emléknyom? Az eredeti esemény vagy az alom?



Napszak hatasa az emlékezetre

(,Time-of-Day effect”)




A téma vizsgalatanak jelentbsége:

Pl. oktatasmodszertan

- Mikor érdemes tanulni?

(emlékezeti kddolds és megtartas/konszolidacio)
- Mikor érdemes pl dolgozatot irni?

(emlékezeti el6hivas)

Pl. kutatasmodszertan:

- Mikor kisérletezziink?



Az alvas homeosztatikus és cirkadian

szabalyozasa

e Homeosztatikus ,alvasnyomas” (,,S”)
— Az ébren toltott id6vel fokozddik

— Alvas soran csokken

e Cirkadian pacemaker (,C”)
— Kb. 24 ¢ra
— ,Mint egy 6ra”
— Flggetlen attol, hogy a személy ébren van-e vagy alszik

v

.....
v g,

T2 e Y
waking sleep waking sleep
- — {
7 23 7 23 7

(Borbély 1982)



Cirkadian ritmus

e Korulbelll 24 6ras periodust feloleld ciklus (hosszabb?)

e Szabalyozasa:
— Bels6 ,,rendszer”
a melatonin és testh6meérséklet szerepe

— Kiilsé tényezok (,,Zeitgeberek”)

pl. napfény, kiils6 hémérséklet, szocialis tényezbk (!)



pg/d!

A kortizol cirkadian kor

Kortizol ébredési valasz

Cortisol (Cortisol Awakening Response; CAR)

. ) A e ',. e e T R A N F S L AT N\ _\\\‘\ \\‘\l_“\‘\@ _— o
12pm. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 a.m.
Time Born et al 1999

Kortizol €s memoria kapcsolata



Kortizol ébredési hatas

MIERT???



Kortizol ébredési hatas: MIERT??!

e Anticipaciods hipotézis (Id pl Fries et al, 2009):

e Kortizol magas szintje egyltt jar a prospektiv
emlékezeti reprezentaciok aktivaciojaval

e &s a retrospektiv emlékezeti reprezentaciok
gatlasaval



A hipotézis alatamasztasa

CAR csak akkor van, amikor valaki reggel felébred, és utana jon a napi rutin

Nincs CAR, ha az éjszaka kozepén ébresztenek fel valakit
(Dettenborn et al 2007)

Nincs CAR rovid napkozbeni alvas utan
(Federenko et al 2004)

CAR csak munkanapokon van, hétvégén nincs
(pl. Schlotz et al 2004)

Rohleder et al 2007: ,competitive ballroom dance tournament” —a verseny
napjan magasabb volt a CAR (tobbi napon normalis).



Kozvetlen(ebb) bizonyiték
(Baumler et al 2014)

e Gyerekek prospektiv memoria teljesitményének
vizsgalata (n =97, kor: 37-87 ho)

e Kortizol mérés:
kozvetlenil ébredéskor + 30 perccel kés6bb (3 napon at)

e Eredmények:

minél nagyobb a CAR, annal jobb a prospektiv memoria
feladaton nyujtott teljesitmény



CAR és retrospektiv memoria:

e Almela et al (2012)

Azoknal a személyeknél (id6sek), akiknél volt
CAR két egymast kovetd napon, a nagyobb
CAR egyutt jart a rosszabb deklarativ
memoria-teljesitménnyel



Korai tanulmanyok — napszak & emlékezet

(Folkard & Monk, 1978; 1979)

e Szolistak vagy torténetek tanulasa

e Azonnali el6hivas vagy késleltetést (20 perc/1 hét)
kovetd elGhivas

e Szabad felidézés



(Folkard & Monk, 1978; 1979)

AZONNALI ELOHIVAS:

Ha tanulds/felidézés reggel torténik, jobb a teljesitmény, mint ha a
tanulds/el6hivas este torténik

ROVID KESLELTETES (20 PERC) A TANULAS ES ELOHIVAS KOzZOTT

Nincs eltérés akozott, ha a tanulas/felidézés reggel torténik vagy ha
este

HOSSZABB KESLELTETES (1 HET) A TANULAS ES ELOHIVAS KOzOTT
Ha este torténik a tanulas, jobb a kés6bbi emlékezeti teljesitmény, mint
ha a tanulas reggel torténik



DE! Kritika:

e Kisérleti személyek életkora: ~20-60 év

e Kés6bbi tanulmanyok (pl. Hasher-lab):

e Reggeli- és esti tipus
— Fiatalok nagy része esti tipusu (,,baglyok”)
— ld&sek nagy része reggeli tipusu (, pacsirtak”)



Kronotipus meghatarozasa
Leggyakrabban hasznalt kérdoivek:

— Morningness-Eveningness Questionnaire
(MEQ; Horne & Ostberg, 1976)

— Munich Chronotype Questionnaire
(MCTQ; Roenneberg et al, 2003)

DISTRIBUTION OF MORNINGNESS-EVENINGNESS SCORES AMONG YOUNG AND OLDER SUBJECTS

Morningness-eveningness type

Definitely Moderately Moderately Definitely
evening evening Neutral morning morning
Group (16-30) (31-41) (42-58) (59-69) (70-86)

Young (n = 125):
Number 26 54 40 4 1
Percentage 21 : 43 32 3 1
Old (h = 88):
Number 0 0 3 57 28
Percentage 0 0 3 65 32

Yoon (1999)




Kronotipust meghatarozza

Eltkorfliggd valtas kb. 50 éves kor kordl
(Id pl Adan & Almirall 1990; Yoon 1999)

e Genetika
e Kiilsé tényezok:
— Szocialis faktorok:
mikor kell munkaba indulni, étkezések id6pontja stb
— Megvilagitas
— Stb

Neutrdlisok ,,ritmusat” féleg a kiils6 tényezék hatdrozzak meg



Cirkadian-preferencia hatasa az emlékezeti teljesitményre
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May et al. hiv. Yoon et al. (1999)



Napszak és emlékezés:

azonnali el6hivas és el6hivas rovid késleltetést kovetoen

Hasher et al. (2001):

Szolistak tanulasa, 10 perc késleltetés

Fiatalok teljesitménye jobb délutan, mint reggel
|dGsek teljesitménye jobb reggel, mint délutan

Szinkronitas hatas: teljesitmény optimalis szintje a nap
preferalt id6szakaban

(gyerekek jorészt szintén reggeli tipusuak)
Azonnali felidézésre hasonld eredmeények (e.g. Petros et al., 1990)



e DE!
e Mire van hatassal a napszak?
e Tanulas és/vagy el6hivas?



Hosszu-tavu megtartas

e Hogyan hat a napszak a kodolas és az el6hivas
idopontjara?
— Mather & Knight (2005): el6hivas id6pontjanak hatasa a
hosszu-tavu emlékezeti teljesitményre

e Fiatalok este, id6sek reggel teljesitettek jobban

e DE! Ellentétes eredmények!

e Legtobb tanulmany szerint az el6hivas id6épontjanak
nincs hatasa, csak a tanulasnak (e.g. Barbosa &
Albuquerque, 2008; Gais et al., 2006, see also
Folkard & Monk, 1978).



Fargetting [%]

e Gais et al. (2006)
@ C e Csak atanulas
| | id6pontjanak van
hatasa a hosszu tavu
megtartasra (,,A”)

[54]

Forgetting [2%:]
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e Alvas jotékony hatasa az emlékezeti
konszolidaciora

e Miért?
e Egy elképzelés (Id pl Wixted 2004; 2005):

Alvas alatt nincsenek ,,zavard” (interferalo)
esemeények.

iolss I onocec RN cchivs

interferencia




e Alvas jotékony hatasa az emlékezeti
konszolidaciora

e Miért?
e Egy elképzelés (Id pl Wixted 2004; 2005):

Alvas alatt nincsenek ,,zavard” (interferalo)
esemeények.

ALVAS
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4 I
I — (e — EE

erferenti



Minél kevesebb idb telik el a tanulas és az
alvas kozott, annal nagyobb az alvas
teljesitmény-ndvelb hatasa

(e.g. Gais et al., 2006; Talamini et al., 2008)



Interferencia

e Hasonlo emléknyomok tarolasa rontja az
el6hivasi teljesitményt

e Egy hivoinger tobb célingerhez is
hozzakapcsolodik

e \Versengési hipotézis (Anderson et al 1994)



Egy klasszikus paradigma: AB-AD

(Calkins 1984)

Tanulas (AB lista): Tanulas (AD lista): El6hivas:
TERKEP — LEVES TERKEP — KOTSZER TERKEP - ???
GYUFA — KEREK GYUFA — PUSKA GYUFA -???
VASZON — CSILLAG VASZON — VONAT VASZON - ???
LAMPA — BOKOR LAMPA — FOTEL LAMPA - 2?7




Interferencia fajtai

e Proaktiv interferencia

korabbi anyag zavarja az uj informacio
elsajatitasat (pl. gj telefonszam, Gj PIN kéd stb)

e Retroaktiv interferencia

Uj anyag zavarja a korabban tanult anyag
el6hivasat (pl. olaszul a caldo sz6 meleget jelent)



Szerialis poziciohatas
Szerialis pozicio: az elem bemutatasanak pozicidja

Primacia hatas: az els6 par elemre jobban emlékszink
Recencia hatas: az utolso par elemre jobban emléksziink

08 (—
06 — 'k“o ; _»

04 — S = o o ®

Probability of recall

02 —

0.0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

Beginning End

Position in list

(Murdock 1962)



Primacia és recencia hatas:
miert?!

e Primacia:
— Nincs proaktiv interferencia
— A sorozat elsd par eleme mar a hosszu-tavu tarba kerult
— Nagyobb kapacitas az elsé par elem feldolgozasara,
ismételgetésére stb.
e Recencia:
— Nincs retroaktiv interferencia

— A sorozat utolsé elemei még a rovid-tavu tarban vannak
stb.



e Az alvas aktiv szerepe:

emlékek megszilardulasa & kvalitativ valtozasok
e Az alvas passziv szerepe:

interferencia elkerilése



e Az alvas aktiv szerepe:

emlékek megszilardulasa & kvalitativ valtozasok
e Az alvas passziv szerepe:

interferencia elkerilése

Konszolidacio

ébrenlét alatt




e Az alvas aktiv szerepe:

emlékek megszilardulasa & kvalitativ valtozasok
e Az alvas passziv szerepe:

interferencia elkerilése

uj események

uj események /

~

Konszolidacio

ébrenlét alatt

\ Uj események

Uj események




e Az alvas aktiv szerepe:

emlékek megszilardulasa & kvalitativ valtozasok
e Az alvas passziv szerepe:

interferencia elkerilése

RFERENCIA

Uj események

~

Konszolidacio
ébrenlét alatt

\ Uj események

Uj események



Egy fiktiv kisérleti eredmény
Mivel magyarazhatéak az eredmények?!

e Tanulas — 2 csoport:
— Reggel
— Este

e Egy hét késleltetés
e ElShivas — este

100% A

80% -

60% A

40% -

felidézési teljesitmény

20% A

0% T

reggel este

tanulas id6épontja



Egy fiktiv kisérleti eredmény
Mivel magyarazhatéak az eredmények?!

Tanulas — 2 csoport:
100% A

— Reggel
— Este QCT s |
’ 7 , E
Egy hét késleltetés 5 o
El6hivas — este 2
@O 40% -
3
2y
Egy fontos tenyezo; o 20%
napszak, mint kontextus 0% |

reggel este

Kontextusfiggo
emlekezet

tanulas id6pontja



Alvas és konszolidacid, elképzelések

(Id pl Ellenbogen et al 2006)

e Az alvas szerepe

Kvalitativ valtozasok a reprezentacioban (pl Ellenbogen
et al 2007; Pilhal & Born; 1997; Wagner et al 2004)

e Az alvas szerepe (interferencia-
rezisztencia, |d pl Wixted 2004, 2005)



OSSZEFOGLALAS - tanulsdgok

e Tanulas utan (el6hivas el6tt) érdemes aludni: mar rovid alvas is
pozitiv hatassal birhat az emlékezeti megtartasra.

(e.g. Lahl et al 2008)

e Minél rovidebb a tanulas és elalvas kozott eltelt id6, annal jobb
lesz az emlékezeti teljesitmeény.

(e.g. Gais et al., 2006; Talamini et al., 2008)

e Fiatalok délutan és este hatékonyabban tanulnak, az el6hivasra
kevésbé hat a napszak.

(e.g. Barbosa & Albuquerque, 2008; Gais et al., 2006)

e stb stb stb



KOszondm a figyelmet!




