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Altaldanos bevezetés

Obszessziv-kompulziv zavar: Klinikai jellemzok

Az obszessziv-kompulziv zavar (OCD) kronikus pszichiatriai allapot, amelyet tartds és
betolakod6 gondolatok, késztetések vagy képek, valamint a distressz enyhitése vagy a vélt
veszély megeldzése érdekében végzett ismétlodo és merev viselkedéses vagy mentalis
cselekvések jellemeznek (American Psychiatric Association, 2022). Az obszessziok kiilonb6zo
témakhoz kapcsolddhatnak, tobbek kozott a szennyezddéshez, a karokozasért érzett
felelosséghez, a szimmetridhoz vagy elfogadhatatlan betolakodé gondolatokhoz, mig a
kompulziok magukban foglalhatnak nyilt viselkedéseket, példaul mosakodast, ellendrzést és
rendezgetést, valamint rejtett mentalis ritualékat is. A tiinetek tartalma és stulyossaga jelentésen
eltérhet, és kiilonbozé mértékben akadalyozhatjdk a mindennapi miikdodést (American
Psychiatric Association, 2013, 2022).

A kategorikus diagnézistol az OCD dimenzionalis konceptualizaciojaig

A pszichiatriai zavarok jelentds heterogenitdsa egyre inkdbb megkérddjelezi azt a hagyomanyos
szemléletet, amely ezeket élesen elkiiloniilé diagnosztikai kategoriakként kezeli (Krueger et al.,
2018). Emellett a pszichopatologiai tiinetek gyakran atlépik a diagnosztikai hatarokat, és a
diagnosztikai kiiszobot el nem ér6é mértékben is jelen lehetnek (Buchweitz et al., 2026; Mataix-
Cols et al., 2005). Mindez hozzajarult a dimenzionalis megkozelitések eldtérbe keriilés¢hez,
amelyek a pszichopatoldgiai jellemzdoket nem kizarolag elkiiloniilo kategéridk mentén, hanem
folytonos dimenziok részeként értelmezik. Ezen beliil a spektrumszemlélet lehetévé teszi a
kapcsolodo pszichopatoldgiai jellemzOok vizsgalatat a stilyossag teljes tartomanyaban, a nem
klinikai szintt6l a klinikai megjelenésig (Fullana et al., 2010; Mataix-Cols et al., 2005). A
fentiek alapjan disszertaciomban az OC-tendencidkat spektrumszemléletben vizsgalom, vagyis
olyan jellemzdkként, amelyek sulyossaga és mértéke egy kontinuum mentén valtozhat.

Ebben a spektrum szemléletben kozponti kérdés, hogy a kognitiv és neurokognitiv
miikodés miként kapcsolodik az OC-tendencidk variabilitdsahoz. Az OCD kognitiv
idegtudoméanyi modelljei egyre nagyobb hangstlyt helyeznek a tanulds és a viselkedéses
kontroll eltéréseire mint az OCD alapvet6 tiineteinek kialakuldsdban €s fennmaradasaban
szerepet jatszo lehetséges mechanizmusokra (Ahmari & Rauch, 2022; Gillan, Apergis-Schoute,
et al., 2015; Gillan et al., 2011, 2014; Graybiel & Rauch, 2000; Hansmeier et al., 2018;
Kathmann et al., 2005). Szdmos modell a céliranyos és habitualis kontrollrendszerek kozotti
egyensuly felborulasat hangsulyozza, amely szerint a kompulziv viselkedés hatterében a
csokkent céliranyos kontroll és a habitualis valaszadas relativ talsulya allhat (Banca et al., 2024;
Gillan et al., 2011; Gillan & Robbins, 2014; Yu et al., 2024). Ezzel parhuzamosan méas kutatasi
iranyok az implicit tanulasi és emlékezeti folyamatok szerepét is felvetették az OCD
tiinettanaban (Deckersbach et al., 2002; Exner et al., 2014; Goldman et al., 2008; Graybiel &
Rauch, 2000; Hansmeier et al., 2018; Kathmann et al., 2005; Kelmendi et al., 2016; Marker et
al., 2006; Soref et al., 2018, 2021; Vloet et al., 2010; Zetsche et al., 2015). A kovetkezOkben ezt
a két kutatasi iranyt a feliigyelt és a feliigyelet nélkiili tanulés keretében tekintem at.

Feliigyelt tanulas

A feliigyelt tanulas tag értelemben olyan tanulést jelent, amelyben a viselkedést kiilsé
informacio, példaul visszajelzés, megerdsités vagy jutalom alakitja (Gillan et al., 2011; Zhong
et al., 2025). Az OCD-kutatasban a feliigyelt tanuldsi paradigmak fontos szerepet jatszottak a
céliranyos ¢és habitualis kontroll k6zotti egyensuly, valamint a valdsziniiségi inger-kimenetel
Osszefliggések elsajatitasanak vizsgalatdban (Exner et al., 2014; Gillan et al., 2011; Hansmeier
et al., 2018).



A mindennapi életben a hatékony adaptiv miikddés a habitudlis és céliranyos viselkedés
Osszehangolt egyensulyara tdmaszkodik, amely lehetévé teszi, hogy az egyén hatékonyan
cselekedjen, mikdzben rugalmasan reagal a valtozo kornyezeti kovetelményekre (Balleine &
O’Dobherty, 2010). A céliranyos viselkedést a végrehajtd funkciok (EF) tdmogatjak; ezek olyan
magasabb rendli, Osszetett kognitiv funkciok, amelyek Osszehangoljak a figyelmet, a
flexibilitast, a gatlast és a munkamemoriat, ezaltal lehetdve téve a viselkedés aktualis céloknak
megfeleld rugalmas megvalositasat (Diamond, 2013; Friedman & Robbins, 2022; Miyake et
al., 2000). Ezzel szemben a habitualis viselkedés hagyomanyosan ismételt megerdsités révén
alakul ki, és fokozatosan érzéketlenné valik a kimenetel értékére (Anthony Dickinson, 1985;
Balleine & O’Doherty, 2010; Carden & Wood, 2018; Gillan, Otto, et al., 2015). Az OCD
szokashipotézise ennek megfelelden azt feltételezi, hogy a kompulziv viselkedés e rendszerek
kozotti egyensuly megbomlasabol ered, amelyet a csokkent céliranyos kontroll és a habitualis
valaszadas relativ tulsulya jellemez (Gillan, Apergis-Schoute, et al., 2015; Gillan et al., 2011,
2014, 2020; Robbins et al., 2019). A feligyelt tanulds kutatdsanak masik iranyat a
probabilisztikus kategorizacios tanulds jelenti, amelyet gyakran az 1d6jos feladattal (Weather
Prediction Task; WPT; Knowlton et al., 1994) vizsgalnak. A kutatdsok OCD-ben altaldban
intakt teljesitményrél szamolnak be, bar bizonyos alcsoportokban karosoddsra utald
eredmények is sziilettek (Exner et al., 2014; Hansmeier et al., 2018; Kelmendi et al., 2016;
Zetsche et al., 2015).

Mivel a feliigyelt tanulasi feladatokban nyujtott teljesitmény kiilso visszajelzéstol vagy
megerdsitéstdl fligg, egyszerre tiikrdzi az asszociaciok elsajatitasat és azok kimeneteleinek
feldolgozasat. A felligyelt tanulasi paradigmakban megfigyelt viselkedéses kiilonbségek ezért
nem feltétleniil tulajdonithatok magéanak az asszociativ tanuldsnak, mivel a visszajelzés, a
jutalom vagy a kimenetelek feldolgozasanak eltéréseit is tiikkrozhetik.

Feliigyelet nélkiili tanulas

Az emlitett korlatok ramutatnak a feliigyelet nélkiili tanulds vizsgéalatanak fontossagara,
amely explicit instrukcid, visszajelzés vagy megerdsités hidnyaban teszi lehetévé a
kornyezetben rejldé szabalyszeriiségek elsajatitasat (Aslin, 2017; Castro et al., 2018; Conway,
2020; Love, 2002; Zhong et al., 2025). Ez a tanulasi forma alapvetd szerepet jatszhat a
készségek, szokasok és automatikus viselkedések kialakuldsdban (Conway, 2020; Horvath et
al., 2022; Kaufman et al., 2010), amelyek ismételt tapasztalat és gyakorlds révén, jutalomtol,
visszajelzéstdl vagy tudatos iranyitastol fliggetleniil is 1étrejohetnek (Horvath et al., 2022;
Kaufman et al., 2010). Ennek egyik alapvetd mechanizmusa a statisztikai tanulas (SL), vagyis
a kornyezetben el6fordulod szabélyszerliségek, valamint determinisztikus és probabilisztikus
struktarak elsajatitasa (Conway, 2020; Fiser & Aslin, 2005; Pedraza et al., 2024; Theeuwes et
al., 2022).

A felligyelet nélkiili tanulasi mechanizmusok empirikus vizsgalatdban gyakran
alkalmaznak vizuomotoros tanulasi paradigmakat, kiilondsen a Szerialis Reakci6idd Feladatot
(Serial Reaction Time, SRT; Nissen & Bullemer, 1987). A determinisztikus SRT-paradigmékat
alkalmazo vizsgélatok OCD-ben altaldban sériilt vagy csokkent teljesitményrdl szdmoltak be
(Deckersbach et al., 2002; Goldman et al., 2008; Kathmann et al., 2005; Marker et al., 2006;
Soref et al., 2018; Vloet et al., 2010; kivételekért lasd: Rauch et al., 1997, 2007), ami a
determinisztikus tanulas lehetséges deficitjére utal. Bar a determinisztikus paradigmék fontos
informacioval szolgalnak a feliigyelet nélkiili tanulasrdl, rogzitett struktirajuk elsdsorban
kiszamithato szekvenciak elsajatitasat ragadja meg, igy csak részben tiikrozheti a valtozékony
és zajos kornyezetben zajlé tanulast. A mindennapi kdrnyezetben a szabdlyszerliségek,
Osszefliggések €s mintazatok elsajatitasa gyakran zaj jelenlétében, szandékos erdfeszités nélkiil
¢és implicit modon, probabilisztikus tanulds révén torténik. Alapvetd szerepe ellenére a
feliigyelet nélkiili probabilisztikus tanulas OCD-ben mindeddig nagyrészt feltaratlan teriilet.



Modszertani szempontbol a klasszikus SRT-feladat ugyan csokkenti a jutalom és a
visszajelzés szerepét a feliigyelt paradigméakhoz képest, azonban korlatozottan teszi lehetévé a
tanulasspecifikus folyamatok elkiilonitését (Janacsek et al., 2012; Szegedi-Hallgatoé et al.,
2019). Mivel a szekvencia elemeinek ismételt gyakorlasat nem szakitjak meg random vagy
zajos probak, a reakcididd javuldsa egyarant tiikrozheti a szekvenciatanulast és az altalanos
vizuomotoros teljesitmény javulasat. Tovabbi korlatot jelent, hogy a determinisztikus SRT-
feladatok elésegithetik az ismétlodo szekvencia explicit tudatosuldsat (Remillard, 2003, 2014).
OCD-vel diagnosztizalt személyeknél ez a tudatossag az implicit tanuldson tulmutat6 stratégiak
alkalmazasat eredményezheti (Soref et al., 2018, 2021). Ezek az elméleti és modszertani
szempontok egylittesen egy olyan probabilisztikus paradigma alkalmazésat indokoljak, amely
specifikusabban képes megragadni az implicit SL-t, mikdzben lehetévé teszi a
tanulasspecifikus hatasok elkiilonitését az altalanos vizuomotoros teljesitményvaltozasoktol.

Tanulas a zajban: Alternalo Szerialis Reakcidid6 Feladat

A determinisztikus SRT-paradigmék elméleti és moddszertani korlatainak athidalasara az
Alternald Szerialis Reakcio6id6 Feladat (Alternating Serial Reaction Time feladat, ASRT; Farkas
etal.,2023; Howard & Howard, 1997) igéretes alternativat kinal. Az ASRT egy négyvalasztasos
vizuomotoros tanuldsi feladat, amelyben a szekvencidlis szabalyszerliségek random elemekkel
valtakozva probabilisztikus strukturat hoznak 1étre (Farkas et al., 2023; Howard & Howard,
1997). Ez a struktara csokkenti az explicit tudatosulds lehetdségét, és lehetdvé teszi az implicit
SL szelektivebb mérését (Horvath et al., 2022; Vékony et al., 2022). Az SL-paradigmak kozott
az ASRT viszonylag tisztan méri a probabilisztikus tanulast, mikdzben csdkkenti a tanulédstol
fiiggetlen folyamatok hatdsat (Janacsek et al, 2012; Nemeth & Toth-Faber, 2026).
Probabilisztikus struktirdja emellett jobban kozeliti a mindennapi tanuldsi helyzeteket,
amelyekben a szabalyszerliségeket gyakran valtozékony és zajos kornyezeti informaciobol,
nem pedig teljesen kiszdmithaté mintdzatokbdl kell kinyerni.

Az adaptiv viselkedés szempontjabol azonban nemcsak a kornyezeti szabalyszeriiségek
elsajatitasa fontos, hanem az is, hogy a kialakult reprezentaciok miként moédosulnak a kdrnyezet
megvaltozasakor. A tanulas tobbkomponensli folyamat, amely az informacié kezdeti
elsajatitasan tal annak fenntartasat és az Uj tapasztalatoknak megfeleld frissitését is magaban
foglalja. A kordbban megszerzett tudas rugalmas modositasa kiilondsen relevans lehet OCD-
ben. A feliigyelt tanuldsi paradigmék eredményei arra utalnak, hogy OCD-ben csokkenhet a
viselkedés alkalmazkodéasa, amikor a kordbban megtanult asszociaciok megvaltoznak (Gillan
et al.,, 2011, 2014; Vaghi et al., 2019). Ezek az eredmények felvetik, hogy az OCD-hez
kapcsolddo eltérések nemcsak az informacio elsajatitdsat érinthetik, hanem azt is, hogy a
korabban megszerzett tudas miként modosul és iranyitja a viselkedést a kdrnyezeti feltételek
valtozasakor. Ugyanakkor tovabbra sem vildgos, hogy hasonlé eltérések jellemzik-e a
feliigyelet nélkiili tanulas soran kialakult statisztikai reprezentaciok frissitését.

Milyen aron? — az interaktiv memoriarendszerek keretrendszere

A statisztikai szabalyszerliségek elsajatitasan és frissitésén tul az adaptiv viselkedés
szempontjabdl az is lényeges, hogy az automatikus tanulasi folyamatok miként lépnek
kolcsonhatasba a céliranyos kontrollal. Az SL és az EF parhuzamosan miikddnek, részben
atfed6 neurokognitiv eréforrasokra timaszkodnak, és versenghetnek a viselkedés kontrolljaért
(Ambrus et al., 2020; Pedraza et al., 2024; Poldrack et al., 2001; Vékony, Brezoczki, et al.,
2025). Az interaktiv memoriarendszerek elmélete szerint az automatikus tanulasi folyamatok
erételjesebb bevonddasa gyakran a végrehajtd kontroll kisebb mértékii igénybevételével jar
egylitt, igy az adaptiv viselkedés ezeknek a rendszereknek a dinamikus ¢€s rugalmas
egyensulyara épiil (Horvath et al., 2022, 2025; Pedraza et al., 2024; Poldrack et al., 2001).



Az SL ¢és az EF kapcsolatanak OCD-ben torténd vizsgalatakor fontos kérdés, hogy a
végrehajtd kontroll mely komponensei lehetnek kiillondsen relevansak. Ezek koziil a kognitiv
flexibilitas kiilondsen relevans végrehajtd funkcid, amelynek csokkent mitkodése az OCD és
az OC-tendencidk egyik kovetkezetesen leirt kognitiv jellemzdje (Chamberlain et al., 2007;
Tomiyama et al., 2019; Vaghi et al., 2017). Mindezek alapjan fontos kérdés, hogy a kognitiv
flexibilitds miként kapcsoldodik az SL-hez, tdgabb értelemben pedig az automatikus ¢€s
céliranyos kontroll k6zotti egyensulyhoz az OC tendenciak tekintetében.

A vizsgalatok céljai és kutatasi kérdések

A disszertacio célja a feliigyelet nélkiili tanulds és a céliranyos kontroll vizsgéalata az OC-
tendencidk teljes spektrumdn, az OCD neurokognitiv modelljeire €s a tanulaselméleti
megkozelitésekre alapozva. A tanulds €s a frissités 6nallo vizsgdlata mellett a disszertacio arra
is kitér, hogyan kapcsolddik a tanulas a végrehajtod kontrollhoz, és hogyan fliggnek 6ssze ezek
a folyamatok az OC-tendencidk mértékével.

Ennek megfelelden a disszertacié a kovetkezd kutatasi kérdésekre keresi a valaszt:

L. Mit tudunk jelenleg a feliigyelet nélkiili tanuldsrol OCD-ben? — 1. tanulmany

II. Hogyan befolyasoljak a nem klinikai OC-tendencidk a feliigyelet nélkiili statisztikai
tanulds és a prediktiv reprezentaciok frissitésének egyéni kiilonbségeit? — 2.
tanulmany

III.  Hogyan moduléljak a nem klinikai OC-tendencidk a statisztikai tanulés és a kognitiv
flexibilitas kozotti dinamikus kdlesonhatast? — 3. tanulmany



I. 1. tanulmany: Mit tudunk jelenleg a feliigyelet nélkiili tanulasrol OCD-ben?

Publikacio:

Brezéczki, B., Vékony, T., Pesthy, O., Téth-Faber, E., Csigo, K., Farkas, K., & Nemeth, D.
(2023). Unraveling sequence learning in obsessive—compulsive disorder. Current Opinion in
Behavioral Sciences, 54, 101326. https://doi.org/10.1016/j.cobeha.2023.101326

Az obszessziv-kompulziv zavar neurobiologiai modelljei

Az OCD jelenlegi neurobiologiai modelljei a frontostriatalis régiok strukturalis és funkcionalis
eltéréseit hangstulyozzak, beleértve a putament (Choi et al., 2007; Luo et al., 2019; Pujol et al.,
2004; Radua et al., 2010; Tao et al., 2023; Zarei et al., 2011), a nucleus caudatust (Choi et al.,
2007; Radua et al., 2010; Robinson, 1995; Scarone et al., 1992), a globus pallidust (Chen et al.,
2022; Szeszko et al., 2004), a kisagyat (Narayanaswamy et al., 2016; Pujol et al., 2004; Shobeiri
et al., 2023; Tang et al., 2016; Tao et al., 2023), valamint az orbitofrontalis és mas prefrontalis
kérgi teriileteket (Ahmari & Rauch, 2022; Kang et al., 2004; Whiteside et al., 2004). Ezek az
agyteriiletek egy alapvetd kognitiv folyamatban, a szekvenciatanuldsban is kulcsszerepet
jatszanak (Janacsek et al., 2020). Az szekvenciatanulas a kornyezetben megjelend sorrendiségi
¢s szabalyszerliségi informaciok elsajatitasat tiamogatja (Conway, 2020), implicit vagy explicit
moédon. Az OCD ¢és az SL részben atfedd neurdlis hattere ezért felveti a kérdést, hogy a
szekvenciatanulds mitkddése milyen eltéréseket mutat OCD-ben.

Az OCD-ben zajlé szekvenciatanulast szdmos vizsgalat tanulméanyozta a Szerialis
Reakcididé Feladat (Serial Reaction Time, SRT; Nissen & Bullemer, 1987) kiilonb6zo
valtozataival. Az SRT-feladat teljesitménye harom f6 komponens mentén jellemezhetd: a
szekvencia-specifikus tanulds, a gyakorlas sordn bekovetkezd 4ltalanos vizuomotoros
teljesitményjavulds, valamint az altalanos RT. Mig a szekvenciaspecifikus tanulas a
szekvencialis mintdzatok elsajatitasat tiikrozi, a vizuomotoros teljesitményjavulas a gyakorlas
hataséara bekovetkez0 altalanos gyorsuldst ragadja meg (Pedraza et al., 2023). A korabbi, OCD-
ben SRT-paradigmat alkalmazoé vizsgalatok ugyanakkor nem kiilonitették el kovetkezetesen ezt
a harom, részben eltérd szubkortikalis haldézatokhoz kapcsolodo teljesitménymutatdt (Goldman
et al., 2008; Marker et al., 2006; Rauch et al., 1997, 2007). Az els6 tanulmanyban ezért az SRT-
irodalom eredményeit az emlitett harom komponens mentén tekintettiik at, azzal a céllal, hogy
pontosabb képet kapjunk az OCD-hez kapcsolodd tanulasi eltérések funkciondlis és
neurobioldgiai hatterérdl.

Szekvenciatanulas obszessziv-kompulziv zavarban

A szekvenciaspecifikus tanuldsra vonatkozo eredmények OCD-ben nem mutatnak
egyseges képet. Harom vizsgalat az SRT-feladat kiilonboz6 adaptacioival intakt teljesitményt
mutatott OCD-ben (Rauch et al., 1997, 2007; Soref et al., 2018). Osszességében a vizsgalatok
ellentmondasos eredményeket adtak az OCD-ben megfigyelhetd szekvenciaspecifikus
tanulasrol: intakt (Rauch et al., 1997, 2007; Soref et al., 2018), csokkent (Goldman et al., 2008;
Kathmann et al., 2005; Marker et al., 2006; Soref et al., 2018), vagy akar sériilt teljesitményt
(Deckersbach et al., 2002; Vloet et al., 2010). Az eltéréseket olyan feladattervezési tényezok
befolyasoljak, mint az egy- vagy kétfeladatos helyzet alkalmazasa, a valasz-inger intervallum
hossza, illetve mindenekeldtt a szekvencia tudatosulasanak mértéke. A jovobeli vizsgalatoknak
ezekre a tényezokre szisztematikusan kontrolldlniuk kell a szekvenciatanulds és az OCD
kapcsolatanak mélyebb megértése érdekében.

A szekvencia-specifikus tanulds mellett kevesebb ismeret all rendelkezésre az OCD-vel
diagnosztizalt személyek vizuomotoros teljesitményének javuldsardl. Egyes vizsgélatok
hasonld vizuomotoros teljesitményjavulast talaltak OCD-vel ¢€l6 személyek ¢és
kontrollszemélyek kozott (Deckersbach et al., 2002; Goldman et al., 2008; Kathmann et al.,
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2005). Mindazonaltal az 6sszesitett eredmények arra utalnak, hogy az OCD-vel diagnosztizalt
személyek vizuomotoros teljesitményjavuldsa intakt lehet. Az eredmények értelmezésekor
kulcsfontossagu figyelembe venni a kiilonb6z6 befolyasold tényezoket, példaul a kisérleti
elrendezést, a feladatinstrukcidkat és az egyéni jellemzdket.

A harmadik teljesitménymutato, amely kiegészitheti a vizuomotoros teljesitményjavulas
eredményeinek jobb megértését, a résztvevd feladat alatti altalanos RT-je. Az OCD-vel
diagnosztizalt személyek altalanos RT-jére vonatkozo Gsszesitett eredmények vegyesek voltak.
Az éltaldnos RT-teljesitményt a szekvenciaspecifikus tanulds és a vizuomotoros
teljesitményjavulds kiegészitdé mutatojaként célszeri értelmezni, figyelembe véve annak
tobbtényezos jellegét és az egyéni variabilitast.

A viselkedéses eredmények mellett az SRT-feladat soran végzett képalkotd vizsgalatok
sem rajzolnak ki egyértelmli neurobiologiai képet. Mig neurotipikus személyeknél a bazalis
ganglionok kiilonb6zo alrégioinak részvétele figyelheté meg az (implicit) SRT-feladat soran
(Janacsek et al., 2020), OCD-vel €16 személyeknél a feladat alatt els6sorban a hippocampus, a
kétoldali mediotemporalis régiok és az orbitofrontalis kéreg aktivaciojat talaltdk (Rauch et al.,
1997, 2007) (1. abra). Ezeket az agyteriileteket kordbban explicit, deklarativ emlékezeti
folyamatokhoz kapcsoltdk (Rauch et al., 1997, 2007; Squire, 1992), ezért felmertilt az explicit
stratégiak bevonddasa az OCD-ben zajlo szekvenciatanulas soran (Deckersbach et al., 2002;
Kathmann et al., 2005; Rauch et al., 1997, 2007; Soref et al., 2018). Ezek az eredmények
tovabbi kérdéseket vetnek fel e fundamentalis tanulasi folyamat mogottes mechanizmusaival
kapcsolatban OCD-vel diagnosztizalt személyeknél.
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pallidus Orbitofrontal

Hippocampus

cortex

Nucleus
accumbens Temporal lobe

1. abra. Az agyi régiok eltéréseinek sematikus abrazolasa (a) egészséges kontrollszemélyek (Janacsek et al., 2020)
és (b) OCD-vel diagnosztizalt személyek (Rauch et al.,, 1997, 2007) kozott az SRT-feladat soran. Fontos
megemliteni, hogy ujabb vizsgalatok neurotipikus személyeknél is kimutattak a medialis temporalis lebeny és a
hipokampalis régiok bevonddasat az SRT-feladat soran (Albouy et al., 2013).
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Elméleti megfontolasok

A héarom viselkedéses mutatd ¢és a képalkotd eredmények egyarant heterogén képet
mutatnak, ami megneheziti az OCD-ben zajlé SL-re vonatkoz6 egyértelmii kovetkeztetések
levonasat. Ezen eltérések értelmezéséhez neurobiologiai €s viselkedéses szempontok egyarant
hozzajarulhatnak. Az egyik lehetséges magyarazatot a deklarativ memoria hipotézise kinalja
(Ullman & Pullman, 2015). Eszerint egy viszonylag jol miikoddé deklarativ memoriarendszer
képes lehet kompenzalni a bazalis ganglionokhoz k6tddd folyamatok, koztiik az SL karosodasat
kiilonb6z6 zavarokban, igy OCD-ben is (Ullman, 2004; Ullman & Pullman, 2015). OCD-ben
tobb vizsgalat is intakt deklarativ emlékezeti miikddésrdl szamolt be (Deckersbach et al., 2002;
Goldman et al., 2008; Kathmann et al., 2005; Marker et al., 2006), ami lehetdséget teremthet
arra, hogy a deklarativ rendszer kompenzalja az implicit tanuldsi folyamatok -eltéréseit
(Deckersbach et al., 2002; Goldman et al., 2008; Hart et al., 2014). A viselkedéses teljesitményt
igy a neurokognitiv rendszerek kolcsonhatasa is meghatarozhatja, kettds feladathelyzetben
pedig az egyik rendszer fokozottabb bevonodasa a masik hattérbe szoruldsaval jarhat (Ambrus
et al., 2020; Nemeth et al., 2013; Pedraza et al., 2024; Virag et al., 2015).



A vizsgalatok kozotti eltérésekhez ugyanakkor a modszertani kiilonbségek mellett az
egyéni jellemzOk is hozzéjarulhatnak, beleértve a tiineti altipusokat €s a tlinetek sulyossagat
(Goldman et al., 2008; Leckman et al., 2007; Leopold & Backenstrass, 2015; Mataix-Cols et
al., 2005; Rauch et al., 2007). Az OCD jelent6s heterogenitasat figyelembe véve (Bragdon et
al., 2018; Leckman et al., 2007; Mataix-Cols et al., 2002, 2004, 2005), a kiilonb6zd tiineti
dimenziok ¢és sulyossagi szintek részben eltérd neurobiologiai folyamatokhoz is
kapcsolddhatnak (Mataix-Cols et al., 2004; van den Heuvel et al., 2008).

Jovobeli iranyok

Az attekintés elsédleges célja az OCD ¢és a szekvenciatanulas kapcsolatdnak pontosabb
megértése volt harom kiilonb6zo tanulasi teljesitménymutatd elkiilonitésével. Ezt azonban
nehezitette, hogy csak kevés vizsgalat kisérleti elrendezése tette lehetévé mindharom mutatd
egyidejli vizsgalatat. Az eredményeket Ovatosan kell értelmezni, kiillondsen azért, mert a
klasszikus SRT-paradigma nem teszi lehetdvé a szekvenciaspecifikus tanulas és a
vizuomotoros teljesitményjavulas egyértelmli elkiilonitését. A klasszikus SRT-feladat
modszertani korlatainak athidalasara az Alternald Szeridlis Reakcididé Feladat (Alternating
Serial Reaction Time, ASRT; Howard & Howard, 1997) kinalhat megfelel6 alternativat. A
klasszikus SRT-feladattol eltéréen az ASRT-ben elére meghatarozott szekvencialis elemek
random elemekkel véltakoznak, ezaltal probabilisztikus strukturat hozva létre. A feladat igy
lehetdvé teszi a szekvencia-specifikus tanulas mérését a bejosolhatobb és kevésbé bejosolhato
ingerekre adott valaszok kiilonbsége alapjan, mikdzben a vizuomotoros teljesitményjavulas és
az altalanos RT ettdl elkiilonitve vizsgalhatok (Szegedi-Hallgato et al., 2019). Az ASRT soran
megfigyelhet6 tanulas implicit jellegét (Horvath et al., 2022; Vékony et al., 2022), valamint a
feladat magas megbizhatosagat (Farkas et al., 2023) korabbi vizsgélatok is alatdmasztottak.
Modszertani szempontbol ezért az ASRT alkalmas lehet az OCD ¢és a szekvenciatanulas
kapcsolatanak pontosabb vizsgalatara. Emellett az OCD-hez kapcsolddo tanulasi sajatossagok
atfogobb megértéséhez fontos lehet a kutatasok kiterjesztése a szubklinikai populaciora is.

I1. 2. tanulmany: Hogyan befolyasoljak az OC-tendenciak a feliigyelet nélkiili statisztikai
tanulas és a prediktiv reprezentaciok frissitésének egyéni kiilonbségeit?
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Bevezetés

Az OCD-t a betolakodd gondolatok (obszessziok) €s a merev, ismétlodo cselekvések
(kompulzidk) talzott, a mindennapi miikodést akadalyozo jelenléte jellemzi (American
Psychiatric Association, 2022). A kompulziv cselekvéseket az érintettek gyakran
irracionalisnak észlelik, és bar szeretnék abbahagyni Oket, nehezen képesek kontrollalni a
hozzajuk kapcsolddd késztetéseket (American Psychiatric Association, 2022; Gillan &
Robbins, 2014). Az OCD tanulasi folyamatainak vizsgéalata ezért elsésorban olyan helyzetekre
Osszpontositott, amelyekben a résztvevok explicit tuddst szerezhetnek a megtanult
Osszefiiggésekrol. Ennek megfelelden a kordbbi kutatdsok tulnyomorészt determinisztikus
kontingenciakat, illetve visszajelzést vagy jutalmat alkalmaz6 feliigyelt tanulasi paradigmékat
vizsgaltak (Banca et al., 2015; Exner et al., 2014; Gillan et al., 2011, 2014, 2015, 2016;
Hansmeier et al., 2018; Joel et al., 2005; Kelmendi et al., 2016; Vaghi et al., 2019; Zetsche et
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al., 2015). A mindennapi kornyezetben ugyanakkor szdmos szabalyszeriiséget szandékos
tanulds ¢s kiils6 visszajelzés nélkiil, implicit modon sajatitunk el a valtozékony és zajos
kornyezeti informaciobol (Aslin, 2017; Conway, 2020; Horvath et al., 2022; Pedraza et al.,
2024). Ez a probabilisztikus tanuldsi folyamat OCD ¢és OC-tendenciak esetében kiilondsen
relevans lehet, mivel hozzajarulhat a habitualis, ismétlodo viselkedések kialakuldsahoz és
fennmaradésahoz (Conway, 2020, Horvath et al., 2022). A feliigyelet nélkiili probabilisztikus
tanulds miikodésérdl azonban tovabbra is keveset tudunk az OCD és az OC-tendenciak
vonatkozasaban, ezért a jelen vizsgélat egyik célja ennek részletesebb feltardsa volt.

A kornyezet folyamatos valtozasa miatt ugyanakkor nemcsak a statisztikai
szabalyszerliségek elsajatitdsa, hanem a kialakult prediktiv reprezentdciok fenntartisa és 1j
informaciok alapjan torténd frissitése is fontos. Feliigyelt tanuldsi paradigmak eredményeire
¢éptilé elméletek szerint OCD-ben fokozott lehet a korabban megtanult informaciokhoz vald
ragaszkodas, és csokkenhet a viselkedés 1) kornyezeti feltételekhez vald rugalmas igazitasa
(Banca et al., 2024; Gillan et al., 2011, 2014). Tovabbra is kérdés azonban, hogy az OC-
tendenciak miként kapcsolddnak a korabban kialakult prediktiv reprezentaciok fenntartasahoz
¢s frissitéséhez, amikor a kdrnyezeti szabalyszertiségek feliigyelet nélkiili tanulési helyzetben
megvaltoznak.

Modszerek

A kutatas két, egymastol fiiggetlen mintan végzett vizsgalatbol allt (Nswdy1 = 164, Nswdy2 =
256), amelyekben diagndzissal nem rendelkezd fiatal felndttek vettek részt. Az OC-
tendencidkat folyamatos valtozoként mértik a 18 tételes Obszessziv-Kompulziv Kérddiv —
Modositott valtozataval (OCI-R; Foa et al., 2002). A probabilisztikus tanulds mérésére egy
vizuomotoros tanuldsi paradigmat, az Alternald Szerialis Reakci6id6 (ASRT) feladatot
alkalmaztuk (Farkas et al., 2023; Howard & Howard, 1997). Az 1. vizsgélatban az ASRT-
feladat 25 blokkbol allt, amelyek egy nyolcelemii szekvencia 10 ismétlését tartalmaztak, igy
blokkonként dsszesen 80 ingert. A 2. vizsgalatban ugyanezt a feladatstrukturat alkalmaztuk, de
modositottuk a feladat elrendezését. A Tanulési fazisban a résztvevok egy eldre meghatarozott
probabilisztikus szekvenciat tanultak és gyakoroltak (A szekvencia: pl. 2-r-4-r-3-r-1-r). A 21—
25. blokkban eldzetes figyelmeztetés nélkill megvaltoztattuk a szekvenciastruktarat
(Interferencia fazis), és az eredeti szekvencia forditott valtozatat mutattuk be (pl. A szekvencia:
2-r-4-r-3-r-1-r; B szekvencia: 1-r-3-r-4-r-2-r). A 26-30. blokkban ismét az eredeti (A)
szekvenciat alkalmaztuk. Ezzel az elrendezéssel a probabilisztikus tanulds és a vizuomotoros
teljesitményjavulas mellett az interferald informaciora valo érzékenységet is vizsgalni tudtuk.
Az ingerharmasokat a Tanulési és az Interferencia fazisban fennalld valdszinliségiik alapjan
kategorizaltuk: az els6 betli a Tanuldsi, a masodik az Interferencia fazisban fennallo
valosziniiséget jeloli (H = magas, L = alacsony). Ennek megfeleléen a "H L’ ingerharmasok,
vagyis tripletek a Tanuldsi fazisban magas, az Interferencia fazisban alacsony valoszintiségtiek,
az LH tripletek pedig kezdetben alacsony, majd az Interferencia fazisban magas
valoszinliségliek voltak, mig az L L’ tripletek mindkét fazisban alacsony valdsziniiségliek
maradtak. Horvéath et al. (2022) alapjana "H L’ és ’L L’ ingerharmasokon nyujtott teljesitmény
kiilonbsége a korabban elsajatitott informdacio interferenciaval szembeni fennmaradasat tiikrozi
(,,Régi tudas™). Ezzel szemben az L H’ és "L L’ tripletek nyujtott teljesitmény kiilonbsége az
Interferencia fazisban megjelend 0j statisztikai szabalyszertiségek elsajatitasat jelzi (,,Uj tudas”;
Horvéth et al., 2022). Az RT elemzésére linedris kevert modelleket (LMM), a pontossag
elemzésére pedig generalizalt lineéris kevert modelleket (GLMM) alkalmaztunk. A modellek
fix hatasként tartalmaztik az id6t, a tripletek tipusat, az OC-tendenciakat (OCI-R pontszam),
valamint ezek magasabb rendii interakcioit.

Eredmények



Probabilisztikus tanulas

Az 1. vizsgalatban az OC-tendenciak sem az implicit probabilisztikus tanulas mértékével, sem
annak iddbeli lefutdsaval nem mutattak Osszefliggést RT tekintetében (Triplet valoszinliség x
OCI-R pontszam: F(1,159.45y=0.11, p = .736; Id6 x Triplet valoszintiség x OCI-R pontszam: F4,
243622.68) = 1.66, p = .157), lasd 2A, B ébra.. Az RT-modellhez hasonléan, az OCI-R pontszamot
tartalmazo egyik interakcid6 sem volt statisztikailag szignifikdns a pontossagi
teljesitménymutat6 tekintetében, ami arra utal, hogy az OC-tendenciak a pontossag alapjan sem
mutatnak kapcsolatot a probabilisztikus tanulas mértékével vagy dinamikajaval (Triplet
valészinliség x OCI-R pontszdm: y3(1) = 0.27, p = .605; Id6 x Triplet valosziniiség x OCI-R
pontszam: y*(4) = 6.11, p = .191), ahogy a 2C ¢és D dbra is mutatja.
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2. abra. A probabilisztikus tanulasi teljesitménymutatok az OC-tendencidk fiiggvényében az 1.
vizsgalatban. A. A probabilisztikus tanulasi teljesitmény idébeli lefutasa (blokkonkénti) reakcioidé alapjan. A
narancssarga vonal az alacsony valdsziniségii tripletekre, a lila vonal a magas valoszinliségli tripletekre adott
valaszokat jeloli. Megjegyzend6, hogy az OCI-R pontszammal mért OC-tendenciakat az elemzésekben folytonos
valtozoként kezeltiik, de a szemléletesebb adatabrazolds érdekében az eredményeket a kozépértéktdl szamitott
szoras alapjan alacsonyabb OC-tendenciak (OCI-R pontszam: 20.73—11.33, balra) és magasabb OC-tendenciak
(OCI-R pontszam: 20.73 + 11.33, jobbra) mellett dbrazoltuk. Az x-tengely az iddt, az y-tengely az RT-t (ms-ban)
jeloli. A résztvevok implicit SL-t is mutattak, mivel a feladat elérehaladtaval egyre gyorsabba valtak a magas
valoszintiségl tripletekre, mint az alacsony valosziniiségliekre. Az OC-tendencidk azonban sem a tanulas mértékét,
sem annak lefutasat nem befolyasoltak. Minden abran a pontok az atlagokat, a hibasavok a SEM-et jeldlik. B. Az
OC-tendencidk és a teljes feladatra szamitott, alacsony és magas valosziniségl tripletek reakcioideje alapjan
képzett kiilonbségi tanulasi pontszamok kozotti korrelacio. A probabilisztikus tanulas és az OC-tendenciak kdzotti
korrelacié reakcididében nem volt szignifikans (7(162) = —.029, p = .709), ami azt jelzi, hogy az OC-tendencidk
nem dallnak kapcsolatban a reakciéidével mért probabilisztikus tanuldssal. C. A probabilisztikus tanulasi
teljesitmény iddbeli lefutdsa (blokkonkénti) atlagos pontossdg alapjan. A narancssarga vonal az alacsony
valosziniiségii, a lila vonal a magas valosziniiségii tripletekre adott valaszokat jeloli. Megjegyzendd, hogy az OC-
tendencidkat az elemzésekben folytonos valtozoként kezeltiik, de a szemléletesebb adatabrazolas érdekében az
eredményeket a kozépértéktol szamitott szoras alapjan alacsonyabb OC-tendencidk (OCI-R pontszam: 20.73—
11.33, balra) és magasabb OC-tendenciak (OCI-R pontszam: 20.73 + 11.33, jobbra) mellett mutattuk be. Az x-



tengely az id6t, az y-tengely az atlagos pontossagot (%-ban) jeloli. A résztvevok implicit probabilisztikus tanulast
mutattak, mivel a feladat eldrehaladtaval egyre pontosabbak lettek a magas valosziniiségli tripletekre, mint az
alacsony valoszintségiickre. Az OC-tendencidk azonban sem a tanulds mértékét, sem annak lefutasat nem
befolyasoltak. Minden abran a pontok az atlagokat, a hibasavok a SEM-et jelolik. D. Az OC-tendenciak és a teljes
feladatra szamitott, magas és alacsony valosziniiségii tripletek pontossaga alapjan képzett kiilonbségi tanulasi
pontszamok kozotti korrelacid. A probabilisztikus tanulds és az OC-tendencidk ko6zotti korrelacid pontossagban
nem volt szignifikans (r(162) = —.035; p = .653), ami azt jelzi, hogy az OC-tendenciak nem allnak kapcsolatban a
pontossaggal mért probabilisztikus tanulassal.

Régi tudas

Az OC-tendencidk az RT alapjan nem modulaltdk a korabban elsajatitott probabilisztikus
informdci6 ellenallasat (Triplet valdszintiség x OCI-R pontszdm: F(1,275.18) = 0.03, p = .857),
sem annak idébeli lefutasat (Id6 x Triplet valoszinliség x OCI-R pontszam: F(2, 109590.66) = 0.63,
p =.534, 3A abra.). A Triplet valosziniiség x OCI-R pontszam interakci6 hianya azt jelzi, hogy
az OC-tendencidk a pontossag alapjan sem moduléltadk a korabban elsajatitott valdsziniiségi
informaci6 ellenallasat (Triplet valoszintiség x OCI-R pontszam: y%(1) =0.17, p = .677), sem a
tanulés eldrehaladésat (Id6 x Triplet valoszinliség x OCI-R pontszam: y*(2) = 1.42, p = .491,
3B abra).
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3. abra. A résztvevok teljesitménye a 2. vizsgalat Interference fazisiban a Régi tudas tekintetében. A.
Reakcioid6. A zold vonal a ‘H L’ valoszinliségli tripletekre (a Tanulédsi fazisban magas valdszinliségi, az
Interferencia fazisban alacsony valoszinliségli tripletek), a sarga vonal pedig az ‘L L’ valosziniiségi tripletekre
(mindkét fazisban alacsony valoszinliségl tripletek) adott valaszokat jeloli. Az x-tengely az id6t (Block 1620,
Block 21-25, Block 26-30), az y-tengely az atlagos reakcioidot (ms-ban) jeloli. A tripleteket itt az A és B
szekvencia kozotti prediktabilitdsvaltozas alapjan kategorizaltuk. A résztvevok a korabban elsajatitott implicit
tudas interferenciaval szembeni ellenallasat mutattak, mivel a B szekvencianak vald kitettség utan is fennmaradt
a teljesitménykiilonbség a ‘H L’ és ‘L L’ tripletek kdzott. B. Pontossag. A zdld vonal a ‘H L’ valdszinliségi, a
sarga vonal az ‘L L’ valdsziniiségii tripletekre adott valaszokat jeloli. Az x-tengely az idét (Block 1620, Block
21-25, Block 26-30), az y-tengely az atlagos pontossagot (%-ban) jeloli. A résztvevok pontossag tekintetében is
a korabban elsajatitott implicit tudas interferenciaval szembeni ellenallasat mutattak. Megjegyzendd, hogy az OC-
tendencidkat az elemzésekben folytonos valtozoként kezeltiik, de a szemléletesebb adatdbrazolas érdekében
alacsonyabb OC-tendenciak (OCI-R = 14.24-11.73, balra) és magasabb OC-tendenciak (OCI-R = 14.24 + 11.73,
jobbra) mellett abrazoltuk. Minden abran a pontok az atlagokat, a hibasavok a SEM-et jelolik.

Uj tudas

Az OC-tendenciak az RT alapjdn nem modulaltdk az j implicit tudés elsajatitasat (Triplet
valészinliség x OCI-R pontszdm: F(1,27632) = 1.80, p = .180), sem annak iddbeli lefutasat (Id6
x Triplet valoszinliség x OCI-R pontszdm: F, 10986025y = 1.21, p = 299, 4A &bra).
Hasonloképpen, az OC-tendencidk a pontossag alapjan sem befolyasoltdk az 11j probabilisztikus
informacio6 elsajatitasat (Triplet valosziniiség x OCI-R pontszam: y*(1) = 1.26, p = .261), sem
annak iddébeli lefutdsat (Id6 x Triplet valdsziniiség x OCI-R pontszam: y*(2) = 1.01, p = .603),
ahogyan a 4B abra is mutatja.
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4. abra. A résztvevok teljesitménye a 2. vizsgilat Interferencia fizisaban az Uj tudas tekintetében. A.
Reakcididd. A rozsaszin vonal az ‘L H’ valészintiségii tripletekre (a Learning fazisban alacsony valdszintiségii, az
Interference fazisban magas valdsziniiségiivé valo tripletek), a sdrga vonal pedig az ‘L L’ val6szintiségii tripletekre
adott valaszokat jeloli. Az x-tengely az id6t (Block 16-20, Block 21-25, Block 26-30), az y-tengely az atlagos
reakci6id6t (ms-ban) jeloli. A tripleteket az A ¢és B szekvencia kozotti prediktabilitasvaltozas alapjan
kategorizaltuk. A résztvevok sikeresen sajatitottak el Uj implicit tudast, mivel a B szekvencidban elkezdtek
kiilonbséget tenni az ‘L H* és ‘L L’ tripletek kozott; ezt azonban az OC-tendencidk szintje nem modulalta. B.
Pontossag. A rozsaszin vonal az ‘L H’, a sarga vonal az ‘L L’ valosziniiségii tripletekre adott valaszokat jeloli. Az
x-tengely az id6t (Block 16-20, Block 21-25, Block 26-30), az y-tengely az atlagos pontossagot (%-ban) jeloli.
A résztvevok sikeresen sajatitottak el uj implicit tudast, mivel a B szekvenciaban elkezdtek kiilonbséget tenni az
‘L H’ és ‘L L’ tripletek kozott; ezt azonban az OC-tendenciak sulyossaga nem modulalta. Megjegyzendd, hogy az
OC-tendencidkat az elemzésekben folytonos valtozoként kezeltiik, de a szemléletesebb adatabrazolds érdekében
alacsonyabb OC-tendencidkat (OCI-R = 14.24—-11.73, balra) és magasabb OC-tendencidkat (OCI-R = 14.24 +
11.73, jobbra) mellett abrazoltuk. Az abrakon a pontok az atlagokat, a hibasavok a SEM-et jeldlik.

Diszkusszié

Ebben a tanulmanyban azt vizsgaltuk, hogy az OC-tendencidk mértéke Osszefiigg-e a
probabilisztikus tanuldsban, illetve a prediktiv reprezentaciok frissitésében mutatkozo egyéni
kiilonbségekkel klinikai diagnoézissal nem rendelkezd, felndtt populdcioban. Eredményeink
alapjan a nem klinikai OC-tendencidkkal rendelkezd személyek hatékonyan képesek
probabilisztikus informaciot elsajatitani, valamint azt, a valtozékony kornyezeti helyzetekben
megfelelden frissiteni. Eredményeink nem allnak 6sszhangban a korabbi elméletekkel, hiszen
mind a tanulds, mind a prediktiv reprezentaciok incidentalis frissitése €ép maradt az OC-
tendenciak fliggvényében. Eredményeink és a korabbi elméletek kozotti eltérés abbol fakadhat,
hogy azok feliigyelt tanulasi folyamatokat mértek, amelyekben a jutalomhoz tarsitott viselkedés
a résztvevoknél még azutan is fennmaradt, hogy azt leértékelték vagy explicit eldzetes
figyelmeztetéseket kovetden csokkentették (Banca et al., 2024; Gillan et al., 2011, 2014).
Vizsgéalatunkban nem adtunk figyelmeztetéseket, igy a résztvevok nem voltak tudatdban annak
sem, hogy tanulasi helyzetben vannak, illetve hogy az inger struktirdja megvaltozott. Ez
lehetévé tette egy sokkal implicitebb, figyelmeztetésmentes és nem jutalomvezérelt frissitési
mechanizmus megragadéasat. Megkdzelitéslink 0 perspektivat kinal a probabilisztikus tanulas
és frissités szerepérdl és kiegésziti a koradbbi megkozelitéseket azzal, hogy megmutatja: a
szubklinikai OC-tendencidkkal rendelkezd személyek ép informacidelsajatitas mellett, elézetes
figyelmeztetés nélkiil is képesek alkalmazkodni 10j helyzetekhez, mikézben a kordbbi
informaciot megtartjak és az ijat beépitik.

I1I. 3. tanulmany: Hogyan modulaljak a nem klinikai OC-tendenciak a statisztikai
tanulas és a kognitiv flexibilitas kozotti dinamikus kolcsonhatast?
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Bevezetés

Az emberi kognicié egyik alapvetd kihivasa az automatikus és a rugalmas, céliranyos
folyamatok kozotti dinamikus egyensuly fenntartdsa, amely elengedhetetlen az adaptiv
viselkedéshez. Ennek az egyensulynak a felboruldsa viselkedéses nehézségekhez vezethet,
ahogyan az obszessziv-kompulziv zavarban (OCD) is megfigyelhetd, ahol az automatikus
folyamatok tulsulya a céliranyos kontrollal szemben merev, ismétlédé gondolatokban
(obszesszidk) és viselkedésekben (kompulzidk) nyilvanulhat meg (American Psychiatric
Association, 2022; Gillan et al., 2011, 2014, 2015, 2016; Yu et al., 2024). Meghatarozé elméleti
modellek szerint az OCD ¢és a kompulziv tendenciak ismétlodo tlinetei a csokkent céliranyos
kontrollhoz és a habitudlis valaszadas ezzel egyiitt jaro talsulyahoz kapcsolodhatnak (Banca et
al., 2015, 2024; Gillan et al., 2011, 2014, 2015, 2016; Graybiel & Rauch, 2000; Yu et al., 2024).
Ezt az elképzelést nagyrészt olyan komplex paradigmdk eredményei tdmasztjak ald, amelyek
soran jelent6sebb kognitiv terhelés ndvelése egy adott feladaton beliil eltolhatja az automatikus
¢s kontrollalt folyamatok k6zotti egyensulyt. Bar ezek az eredmények rdmutatnak a két rendszer
kolcsonhatasara, elsdsorban a feladaton beliili dinamikarol adnak informaciot. Tovabbra sem
tisztazott, hogy hasonl6 kapcsolat figyelhet6-e meg olyan kiilonallo feladatok kozott, amelyek
eltérd mértékben tdmaszkodnak ezekre a folyamatokra. A feladaton beliili megkdzelitések
mellett ez az egyensuly funkcionalis szinten is vizsgalhatd, kiilonbozd neurokognitiv funkciok,
példaul a feliigyelet nélkiili tanulas és a végrehajté miitkodés kapcsolatan keresztiil.

A feliigyelet nélkiili tanulas egyik alapveté mechanizmusa a statisztikai tanulas (SL),
amely a kornyezetben rejld probabilisztikus szabalyszeriiségek incidentalis elsajatitasan
keresztiil timogatja a készségek és szokdsok kialakulasat (Aslin, 2017; Conway, 2020; Horvath
et al., 2022; Theeuwes et al., 2022). Az interaktiv memoriarendszerek keretében egyes
neurokognitiv funkciok, mint példaul az SL is, ritkin milkddnek elszigetelten; ehelyett
dinamikus és gyakran versengd kolcsonhatasokba lépnek a céliranyos funkcidkkal (Ambrus et
al., 2020; Pedraza et al., 2024; Poldrack et al., 2001). A jelen vizsgalat célja az SL és a kognitiv
flexibilitas, mint kulcsfontossagli végrehajtd funkcio kozotti kapcesolat feltdrasa, valamint az
interakcidjukban megjelend egyéni kiilonbségek vizsgalata volt az OC-tendencidk kiilonboz6
szintjeivel jellemezhetd egyetemi hallgatok korében. A szakirodalom alapjan antagonisztikus
kapcsolatot feltételeztiink az SL és a kognitiv flexibilitas kozott. Feltételeztiik tovabba, hogy az
OC-tendenciak modulaljak ezt a kapcsolatot, vagyis az SL ¢€s a kognitiv flexibilitas kozotti
Osszefliggés az OC-tendencidk szintjének fliggvényében valtozik, és magasabb OC-tendencidk
esetén eltérhet a tipikusan megfigyelhetd versengd mintazattol.

Modszerek

A vizsgalatban 404, egyetemi kurzusokon keresztiil toborzott felndtt vett részt, akik online
végezték el a kisérletet. Az SL-t az ASRT-feladattal mértiik, amely egy feliigyelet nélkiili
probabilisztikus tanulési paradigma, igy a tanulds explicit visszajelzés vagy megerdsités nélkiil
torténik (Farkas et al., 2023; Howard & Howard, 1997). Az SL mértékét a magas és alacsony
valdsziniliségli ingerharmasokon nyujtott teljesitmény kiilonbsége adta. A kognitiv flexibilitast
a Card Sorting Task (CST) segitségével vizsgaltuk, és a feladat soran elkdvetett perszeverativ
hibak szamaval operacionalizaltuk, amely a kognitiv flexibilitds széles korben alkalmazott
mutatoja (Fox et al., 2013). Az OC-tendencidkat dimenzionalisan az Obszessziv-Kompulziv
Kérddiv 12 tételes valtozataval mértiik (OCI-12; Abramovitch et al., 2021). Az SL, a kognitiv
flexibilitas és az OC-tendencidk kapcsolatat linedris kevert modellekkel vizsgaltuk.
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Eredmények

AZ RT tekintetében nem mutatkozott szignifikdns Osszefiiggés a vizsgalt valtozok kozott. A
pontossag esetében a szignifikans Triplet valdszinliség X Perszeverativ hiba interakcio
antagonisztikus kapcsolatot tart fel a statisztikai tanulas és a kognitiv flexibilitas kozott (F(1,
400.52) = 4.48, p = .035) a jobb statisztikai tanulds csokkent kognitiv flexibilitassal, azaz tobb
perszeverativ hibaval tarsult (balacsony perszeverativ hiba= 1.95, 95% CI [1.59, 2.30]; bAtlag perszeverativ
niba= 2.22, 95% CI [1.97, 2.47]; bMagas perszeverativ hiba= 2.50, 95% CI [2.13, 2.86]). A paronkénti
Osszehasonlitasok azt mutattak, hogy a statisztikai tanulds a perszeverativ hibak szadmanak
novekedésével SZigniﬁkénsan nott (bAlacsony perszeverativ hiba— Atlag perszeverativ hiba™ —0.28, 95% CI
[_0-53, _002],[9 = 034, bAlacsony perszeverativ hiba— Magas perszeverativ hiba™ _0-55, 95% CI [_1 06, _004],
P = 034, bAtlag perszeverativ hiba— Magas perszeverativ hiba— _0.28, 95% CI [_053, _002], p= 034) A
Triplet valoszinliség x OCI-12 pontszdm x Perszeverativ hiba interakcid statisztikailag
szignifikans interakciot mutatott (F(1, 400.30) = 6.21, p =.013). A post hoc elemzés, amely az
SL trendjét vizsgalta a perszeverativ hibdk kiilonbozd szintjein (M-SD, M, M + SD), azt
mutatta, hogy az alacsonyabb OC-tendencidkkal rendelkezd személyeknél a CST-n elkdvetett
perszeverativ hibdk pozitiv kapcsolatban dalltak a statisztikai tanulassal, szignifikans
meredekséggel (b =0.145, SE =0.048, z=2.97, 95% CI1[0.050, 0.242], p = .002). Hasonld, de
gyengébb pozitiv kapcsolat volt megfigyelheté az OC-tendencidk kdzepes szintjén (b = 0.069,
SE =10.032,z=2.11, 95% CI [0.005, 0.134], p = .034), ami arra utal, hogy az alacsonyabb ¢s
kozepes OC-tendencidk mellett a gyengébb kognitiv flexibilitads jobb statisztikai tanuldssal
tarsult. Ezzel szemben magasabb OC-tendencidk mellett ez az 6sszefiiggés eltlint, a meredekség
nem volt statisztikailag szignifikans (b = —0.006, SE = 0.040, z = —0.17, 95% CI [—0.086,
0.072], p = .862), ahogyan az 5. abra is mutatja. Osszességében a statisztikai tanulds a
perszeverativ hibdk szdmanak ndvekedésével emelkedett az alacsonyabb és kozepes OC-
tendenciakkal rendelkezd személyeknél, antagonisztikus mintazatot tiikrézve, amelyben a
csokkent kognitiv flexibilitast jobb statisztikai tanulas kisérte. Ez az antagonisztikus mintazat a
magas OC-tendenciakkal rendelkezd résztvevoknél gyengiilt, ahol a statisztikai tanulas a
kognitiv flexibilitastol fliggetleniil mérsékelt maradt.
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5. abra. A kognitiv flexibilitis és a pontossagalapu statisztikai tanulas kapcsolata az OCI-12 pontszamok
mentén. Az dbra a kognitiv flexibilitds — amelyet a Kartyaszortarozasi Feladat soran elkdvetett perszeverativ hibak
szdma mér az x-tengelyen — €s a statisztikai tanulasi teljesitmény kapcsolatat mutatja; utobbit a magas €s alacsony
valoszinliségii tripletek pontossagkiilonbségeként operacionalizaltuk az y-tengelyen. Minden pont egy résztvevot
jelol, a szin pedig a teljes OCI-12 pontszam értékét kodolja az alacsony (sarga), kozepes (r6zsaszin) és magas (lila)
obszessziv-kompulziv tendencidk folytonos gradiensén. A fekete linearis regresszios vonalhoz 95%-os
konfidenciaintervallum tartozik. Bar az OCI-12 pontszam értékét minden statisztikai elemzésben folytonos



valtozoként kezeltiik, a vizualizacio céljabol az adatokat az OC-tendencidk szintjei szerint bontottuk. Ezek a
szintek az OCI-12 pontszam kiilonboz6 értékeit képviselik, megkdzelitdleg az atlag alatt egy szorassal (lower OC
tendencies), az atlagnal (medium OC tendencies), illetve az atlag felett egy szorassal (higher OC tendencies). A
szingradiens (sargatol a rozsaszinen at a lilaig) vizualisan tiikrozi az OC-tendenciak szintjének ndvekedését. Az
abra kiemeli az OC-tendenciak moderald szerepét a statisztikai tanulas és a kognitiv flexibilitas antagonisztikus
kapcsolataban.

Diszkusszié

Ebben a vizsgalatban a céliranyos és automatikus viselkedés kapcsolatanak megértésében
fennallo kulcsfontossagt kérdést vizsgaltuk azaltal, hogy feltartuk, miként 1€p interakcioba a
feliigyelet nélkiili SL a kognitiv flexibilitassal, és hogyan véltozik ez a kapcsolat az OC-
tendencidk fliggvényében egy nem klinikai mintdban. Eredményeink alatdmasztjak azokat a
korabbi elméleteket, amelyek versengd kolcsonhatast feltételeznek az SL és a végrehajtd
funkciok kozott (Ambrus et al., 2020; Pedraza et al., 2024; Poldrack et al., 2001). Fontos
azonban, hogy ez a kapcsolat nem volt egységes az egyének kozott: az SL és a kognitiv
flexibilitds kozotti forditott Osszefliggés az OC-tendencidk nodvekedésével fokozatosan
gyengiilt. Ez a mintazat arra utal, hogy az OC-tendencidk egyéni kiilonbségei alapvetden
modosithatjak azt, ahogyan az automatikus ¢és kontrollalt folyamatok kiilonb6zd feladatok
kozott interakcidoba 1épnek. A megfigyelt eltérés nem egyszerii dominanciaeltolddast tiikroz,
mint feladaton beliili helyzetben, amelyben az egyik rendszer csokkent miikodése a masik
fokozott miikodésével jar (Gillan et al., 2011, 2014, 2015). Inkébb arra utal, hogy magasabb
OC-tendencidk mellett megbomlik a két rendszer Osszehangolt interakcidja, aminek
kovetkeztében az automatikus és kontrollalt folyamatok egymastol fiiggetlenebbiil miikodnek,
a kozottiik jellemz6 antagonisztikus kapcsolat pedig gyengiil. Ebbdl a perspektivabol az OC-
tendencidk pontosabban jellemezheték a kognitiv rendszerek kozotti koordinacid
megvaltozasaval, mint valamely 6nallé kognitiv funkci6 zavaraval.

Altalinos diszkusszié

Osszességében a harom tanulmany eredményei azt mutatjak, hogy mind a feliigyelet
nélkiili tanulasi mechanizmusok, mind a nem klinikai OC-tendenciak vizsgélata fontos szerepet
jatszhat az OCD meélyebb megértésében. Kiilon-kiilon is sajatos szempontokkal jarulnak hozza
a zavar megismeréséhez, egyiittes vizsgalatuk azonban atfogobb képet adhat a hattérben 4llo
neurokognitiv folyamatokrol (Abramowitz et al., 2014). A korabbi megkozelitések modszertani
korlataira reflektalva az 1. tanulméanyban 6sszefoglaltuk az OCD-ben megfigyelheto feliigyelet
nélkiili tanulasra vonatkoz6 ismereteinket, valamint ezek alapjan tovabbi kutatdsi irdnyokat
fogalmaztunk meg. Ezekre épitve a 2. tanulmany eredményei azt mutattak, hogy a felligyelet
nélkiili SL a nem klinikai OC-tendencidk magasabb szintje mellett is intakt marad, és ugyanez
jellemzi a prediktiv reprezentaciok frissitését is. Mig azonban a 2. tanulmanyban nem talaltunk
OC-tendencidkhoz kapcsolodo eltérést ezekben a folyamatokban, a 3. tanulmany eredményei
arra utalnak, hogy az egyes funkciok intakt mitkddése mellett az SL és a kognitiv flexibilitas
kozotti kapesolat az OC-tendenciak mértékének fiiggvényében megvaltozhat.

A disszertacioban bemutatott vizsgalatok egyik kulcsfontossagl elméleti implikacioja,
hogy az OCD-kutatas figyelmét a tanulas egyik alapvetd mechanizmusara, a feliigyelet nélkiili
tanulésra, azon beliil is az SL-re iranyitja (Zhong et al., 2025). Torténetileg az OCD modelljei
nagyrészt a feliigyelt, jutalomvezérelt tanuldst hangsulyoztak (Exner et al., 2014; Gillan et al.,
2011, 2015; Hansmeier et al., 2018; Zetsche et al., 2015). Bar ezek a modellek értékes
eredményeket nyujtanak, megnehezitik a tiszta tanuldsi folyamatok elkiilonitését a
jutalmazastol és egyéb, tanulasi mechanizmust befolydsold tényezdktdl. Ennek az elsddleges,
feliigyelet nélkiili tanuldsi mechanizmusnak a vizsgélata kiilondsen fontos volt OCD-ben és
OC-tendencidkkal rendelkezd személyeknél, mivel a zavar a jutalomfeldolgozasi
nehézségekkel is egylitt jar (Alves-Pinto et al., 2019; Figee et al., 2011; Kaufmann et al., 2013),



ami befolyasolhatta a tanulasi teljesitmény korabbi értelmezéseit OCD-ben. A feliigyelet nélkiili
tanulasra helyezve a hangsulyt, eredményeink kiterjesztik a meglévé modelleket azéltal, hogy
megmutatjak, hogy az elsddleges tanulasi mechanizmus intakt marad az OC-tendenciak
spektrumén (Zhong et al., 2025). A feliigyelet nélkiili tanulds megdrzottsége arra utal, hogy a
kornyezeti szabalyszerliségek puszta kitettség Utjan torténd kinyerésének alapvetd képessége
fennmarad, és potencialisan tdmogatja a késobbi készségek, szokasok ¢€s rutinok hatékony
elsajatitasat (Arciuli, 2018; Bogaerts et al., 2022; Conway, 2020; Horvath et al., 2022).

A 2. tanulmanyban megfigyelt intakt frissitési képesség kiilondsen relevans azoknak a
korabbi OCD-eredményeknek a fényében, amelyek a valtozd kornyezeti feltételekhez valo
alkalmazkodas nehézségeit és a korabban elsajatitott viselkedéshez valo fokozott ragaszkodast
hangsulyozzak (Gillan et al., 2011, 2014; Vaghi et al., 2019). Eredményeink azzal egészitik ki
ezeket a megkozelitéseket, hogy azt mutatjak: amikor a prediktiv reprezentaciok incidentalisan,
SL révén alakulnak ki, a kordbban elsajatitott szabalyszertiségek az 1) informacio megjelenése
mellett is fennmaradhatnak, mikdzben az Ujonnan megjelend szabalyszeriségek ezzel
parhuzamosan elsajatithatok az OC-tendencidk spektruméan. Lényeges, hogy ezek az
eredmények olyan statisztikai szabalyszeriiségekre vonatkoznak, amelyeket a résztvevok
explicit instrukcio, a mogottes struktirdra vonatkozo tajékoztatas €s pecifikus megerdsités
nélkiil sajatitottak el, és amelyek megvaltozadsdhoz szintén incidentalisan alkalmazkodtak. Az
eredmények egyiittesen arra utalnak, hogy az OCD-ben korabban leirt, a megtanult viselkedés
rugalmas adaptalasaval kapcsolatos nehézségek nem feltétleniil maguknak a reprezentacidknak
a frissitésébdl erednek. Elképzelhetd, hogy ezek az eltérések inkdbb olyan tovabbi
folyamatokban jelennek meg, amelyek az elsajatitott informacid viselkedésben torténd
felhasznaldsdban vesznek részt.

Ugyanakkor, ahogy a neurocompetition hipotézis is feltételezi, az SL nem elszigetelten
miikddik, hanem tobb neurokognitiv rendszerrel 1€p kolcsonhatdsba (Ambrus et al., 2020;
Nemeth et al., 2013; Pedraza et al., 2024). A jelen és a korabbi eredmények kozotti eltérés egyik
lehetséges magyarazata a vizsgalatok modszertani kiilonbségeiben rejlik. A korabbi kutatasok
tulnyomorészt kimenetel-leértékelési paradigmakra tamaszkodtak (Gillan et al., 2011, 2014,
2020; Yu et al., 2024), amelyek kiterjedt instrumentalis tréninget kovetden, egyetlen kisérleti
keretben, folyamatszinten mérték a habitudlis és céliranyos kontrollt. Ezzel szemben a jelen
vizsgalat kiilon feladatokkal mérte az SL-t és a kognitiv flexibilitast, igy a kozottiik fennallo,
feladatokon ativeld kapcsolat viszonylag stabil, vondsszeri egyéni kiilonbségeit célozta
(Horvéth et al., 2025). Fontos tovabba, hogy a jelen vizsgélat ezt az egyenstlyt komponenseken
keresztiil vizsgélta, nem pedig kozvetleniil a habitudlis és célirdnyos viselkedést. Mig a
szokasalapt paradigmak a habitudlis és céliranyos viselkedéses kontrollt allitjak szembe, a jelen
vizsgalat az SL-re mint az automatikus viselkedés elsajatitaisdhoz hozzajarulé mechanizmusra
(Horvéth et al., 2022; Kaufman et al., 2010), valamint a kognitiv flexibilitdsra mint a célirdnyos
kontrollt timogatd végrehajté komponensre (Friedman & Robbins, 2022) ésszpontositott. fgy
a jelen eredmények nem feltétleniil mondanak ellent a szokéashipotézisnek, hanem betekintést
nyujthatnak az altala feltételezett tagabb egyensulytalansdg mogotti folyamatokba, €s arra
utalnak, hogy ez az egyensuly fligghet attol a szinttdl, amelyen a koélcsonhatast vizsgaljuk
(Gillan et al., 2011, 2014, 2015). A jelen mintdzat felveti annak lehetdségét, hogy a feladaton
beliili és a feladatok kozotti interakciok az automatikus és céliranyos folyamatok
egyensulyanak részben eltérd aspektusait ragadjadk meg. Az SL-t és a végrehajtd kontrollt
ugyanazon paradigmaban integral6 jovobeli vizsgalatok sziikségesek annak meghatdrozasahoz,
hogy ez a megvaltozott feladatok k6zotti kapcsolat akkor is megjelenik-e, amikor a két folyamat
kozvetleniil verseng a viselkedés soran, és végsd soron hogyan kapcsolodnak ezek a
folyamatszintli kolcsonhatasok az OCD-ben a habitualis €s céliranyos kontroll tagabb
egyensulyahoz (Gillan, 2021; Gillan et al., 2011, 2014, 2015; Robbins et al., 2019).



Implikaciok

Eredményeink felhivjak a figyelmet arra, hogy a kognitiv folyamatokat ne elszigetelten, hanem
egymassal dinamikus kolcsonhatasban vizsgéljuk. Az OC-tendencidk jovobeli kutatasaban
ezért az egyes kognitiv funkciok vizsgalata mellett szisztematikusan figyelembe kell venni azt
is, hogy egy adott funkci6 muikodését miként alakithatjdk mas folyamatokkal fennallo
kolcsonhatdsai. A dimenzionalis megkdzelités emellett olyan elméleti keretet kindl, amely
alkalmas lehet az egyéni kiilonbségek megragadéasara az olyan jelentds heterogenitast mutatod
zavarok esetében, mint az OCD (Abramowitz et al., 2014; Colzato et al., 2025; De Bruijn et al.,
2010; Fineberg et al., 2013). Eredményeink ezt a szemléletet erdsitik, és a spektrumalapt
megkozelités jelentoségét hangsulyozzak azaltal, hogy ramutatnak, hogy a neurokognitiv
folyamatokat nemcsak akkor érdemes vizsgalni, amikor a maladaptiv viselkedés klinikai szintet
ér el, hanem a kapcsoldodo vonasok és fenomenologiai dimenziok teljes spektruman, a klinikai
kiiszob alatti tartoméanyban is (Mataix-Cols et al., 2005).

A disszertdcid kozponti moddszertani hozzajaruldsa a probabilisztikus, implicit
paradigméak alkalmazasa, amelyek lehetévé teszik a feliigyelet nélkiili tanulds pontosabb
mérését, mikdzben csokkentik a korabbi OCD-kutatasok egyes modszertani korlatainak hatésat.
Empirikus vizsgalataink tovabbi modszertani erdssége az online kisérleti elrendezések
alkalmazasa. Az online mddszerek hosszil tavon jelentdsen atalakithatjak a pszichiatriai és
idegtudomanyi kutatasokat, mivel lehetové teszik nagy €s demografiailag valtozatos mintak
toborzasat, novelhetik a statisztikai erdt, valamint tamogatjak a standardizalt és megbizhato
feladatbemutatast és adatgyiijtést, ezaltal hozzajarulva a reprodukalhatéosaghoz (Donegan &
Gillan, 2022; Gillan & Rutledge, 2021). A dimenzionalis méréssel kombindlva az online
kisérletezés kiillondsen hasznos modszertani megkdzelitést kinalhat a neurokognitiv folyamatok
olyan finom egyéni kiilonbségeinek feltardsdra, amelyek a hagyomanyos csoportszintii
Osszehasonlitdsokban rejtve maradhatnak (Gillan & Rutledge, 2021). Eredményeink
alkalmazott jelentdésége ennek megfelelden abban rejlik, hogy rdmutatnak az implicit tanulasi
mechanizmusok ¢és a végrehajtoé kontrollal fennalld kolcsonhatasaik vizsgalatanak lehetséges
jelentdségére a diagnosztika hagyomanyos tiinetalaptl és kognitiv megkozelitései mellett. Ez a
szemlélet hosszabb tdvon hozzajarulhat az egyéni neurokognitiv sajatossdgokhoz jobban
igazodo diagnosztikus és terapias megkdzelitések kialakitasahoz.
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