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I. ADOKTORI MUBEN TARGYALT KERDESKOR ELOZMENYEI ES
CELKITUZESEI

Az implicit tanulds alapvetdé a mindennapjainkban, ugyanis a kdrnyezetiinkben fellelhetd
mintazatok, szabalyszerliségek tobbségét implicit modon sajatitjuk el (Axmacher, Draguhn, Elger,
& Fell, 2009; Hawkins, George, & Niemasik, 2009). Erre a tanulasi forméra jellemz6, hogy nem
tudatos, nehezen verbalizalhato, és viszonylag lassu az explicit tanulashoz képest (Cleeremans,
Destrebecqz, & Boyer, 1998; Reber, 1993). Agyi hatterét tekintve elsésorban a kéreg alatti
strukturak és azon belll is a striatum szerepe jelent6s (pl. Doyon et al., 2009; Hikosaka, Nakamura,
Sakai, & Nakahara, 2002). Ujabb kutatasok azonban ravilagitottak arra, hogy tébb, egymassal
kooperativ, ugyanakkor néha kompetitiv viszonyban all6 folyamat is jelen van a tanulas soran,
melyeket a stridttum frontalis lebenyhez fiiz6d6 kapcsolatai alapoznak meg. Ennek kovetkeztében
bizonyos helyzetekben az implicit tanulds javithatd vagy gyengitheté a frontalis lebenyhez k6t6d6
funkciok manipulalasaval (pl. Matilla-Duenas, Corral-Juan, Volpini, & Sanchez, 2012; Seidler et
al., 2002).

Az implicit tanulas képezi az alapjat szdmos mozgéasos (pl. autovezetés, sportolas), nyelvi-
zenei (pl. olvasés, idegen nyelvek ismerete) es szocidlis (pl. tarsas interakciok, tarsas statusz)
készségunknek (Kaufman et al., 2010; Lieberman, 2000; Nemeth et al., 2011; Romano Bergstrom,
Howard, & Howard, 2011; Ullman, 2004), melyek meghatarozéak a mindennapjainkban
gyerekkortol egészen idoskorig. Annak ellenére, hogy az utdbbi évtizedekben megndvekedett a
tudomanyos érdeklédés az implicit tanulés irdnt, viszonylag kevés kutatas foglalkozott az implicit
tanulast és annak ,,offline” feldolgozésat vagyis konszolidaciojat meghatarozoé faktorok alaposabb
feltérképezesevel.

Jelen disszertacio két részbol all: 1) feltérképezi az implicit tanulas elsé szakaszat
meghatarozé kulcsfaktorokat; 2) feltérképezi az elsajatitott anyag konszolidéaciéjat meghatarozo
faktorokat. Tanulas és konszolidacio tehat a disszertacio két f6 iranya: az els6 részben 9 vizsgalat
(8 empirikus és 1 elméleti), mig a masodik — konszolidaciét vizsgald - részben 5 empirikus

vizsgalat kerull bemutatésra.
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11. A DOKTORI MUBEN TARGYALT KERDESKOROK FORRASAI ES A
FELDOLGOZASUK SORAN HASZNALT MODSZEREK

1-2. Vizsgéalat

Az implicit tanulds életkori valtozésaival foglalkoz6 kutatdsok tobbnyire egyetértenek
abban, hogy id6skorban gyengul a tanulasi képesség (pl. D. V. Howard et al., 2004; Nemeth et al.,
2010), azonban a gyerekkori teljesitmény kapcsan vita bontakozott ki. Az egyik néz6pont szerint
a tanuléas hatterében all6 agyi strukturadk mar viszonylag korai életkorban érettek, igy a tanulas mar
gyerekkorban hasonlo szintii, mint felnéttkorban (pl. Meulemans, Van der Linden, & Perruchet,
1998; Vinter & Perruchet, 2000). A masik nézépont képvisel6i szerint felnéttkorban a
leghatékonyabb a tanulas (pl. Fletcher, Maybery, & Bennett, 2000; Maybery, Maybery, Taylor, &
O'Brien-Malone, 1995), és ez 0sszefliggésbe hozhatd a fronto-striatilis halézatok jelentOs
fejlodésével egészen felnéttkorig (pl. Thomas et al., 2004). Eddig azonban nem sziiletett olyan
kutatas, amely ugyanazzal a mddszerrel vizsgalta volna egy széles életkori spektrumban az implicit
tanulast. Ezért az 1. Kisérlet célja az volt, hogy az implicit tanulas egész életen at tart6 valtozasait
térképezze fel. A vizsgalatban 0sszesen 421 személy vett részt. Az életkor 4-t61 85 éves korig
terjedt. A személyeket 9 életkori csoportba soroltuk. Az implicit tanulds mérésére a kognitiv
idegtudomanyban egyre népszeriibb Alternalo Szerialis Reakcioidé (ASRT) feladatot hasznaltuk
(J. H. Howard, Jr. & Howard, 1997), melyben a vizsgalati személyeknek a szamitogép képerny6jén
megjelend ingerekre kell minél gyorsabban €s pontosabban valaszolniuk a megfeleld gombok
megnyomasaval. Az ingerek megjelenésének sorrendjében van egy rejtett mintazat (pl. 2r3rlr4r,
ahol a szdmok az ingerek megjelenési helyét mutatjak, az ’r’ pedig egy random hely a négy
lehetséges pozicio koziil). A személyeknek errdl nincs explicit/deklarativ tudasuk; implicit moédon
tanuljak meg a rejtett mintazatot - ezt nevezzik a tovabbiakban szekvencia-specifikus tanulasnak.
A feladat elénye, hogy ezt a szekvencia-specifikus tanulést el tudjuk kiloniteni az &ltalanos
készségtanulastol, vagyis attél, hogy a vizsgalati személyek egyre nagyobb rutint szereznek a
Howard, & Howard, 2007). Az ASRT feladat ebben a vizsgalatban 20 blokkbdl allt.

Az 1. vizsgalat eredményei alapjan megallapithato, hogy a 4-t61 12 éves korig terjedd
életkori csoportok mutattdk a legnagyobb szekvencia-specifikus tanulast (a reakcioid6é adatok

alapjan), a késobbi életkori csoportokban pedig valamivel gyengébb tanulas jelentkezett. Ennek a
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12 éves kor koriili valtasnak a hatterében két alapvetden kiilonboz6 (modell-fiiggd €s modell-
fliggetlen) tanulasi forma versengése allhat (lasd pl. Daw, Niv, & Dayan, 2005). Ez a feltételezés
alapjan serdiilékor el6tt a tanulas inkabb modell-fuggetlen, ami azt jelenti, hogy a kdrnyezetben
fellelhetd szabalyszertiségek észlelése befolyasolja elsdsorban a tanulasi teljesitményt. Ez a
modell-fliggetlen tanulasi forma a bazalis ganglionokhoz kotheté (lasd pl. Daw et al., 2005). A
késobbi életkorokban pedig a frontalis lebeny mikodésén alapuld modell-fiiggd tanulas valik
dominénssa, vagyis ekkor mar a tanulast nagyobb mértékben befolyasoljak a kornyezetiinkrol
kialakitott belsé modellek, és kevésbé tdmaszkodunk a kornyezet statisztikai egyiittjarasainak,
szabalyszerliségeink észlelésére. A modell-fliggd tanulasi forma hatékony lehet a mar megtanult
készségek hasznalata soran, illetve a kdrnyezet Ujabb eseményeinek bejoslasara, azonban az
alapvetden 0j szabalyszerliségek, készségek megtanuldsat akar hatraltathatja is. A modell-fiiggd
és modell-fuggetlen tanulds hatterében &ll6 feltételezett mechanizmusok és agyi struktdrak
Osszhangban allnak a kiilonb6z6 emlékezeti és tanulasi folyamatok kooperativ-kompetitiv
viszonyat hangsulyozo kutatasokkal (pl. Matilla-Duenas et al., 2012; Seidler et al., 2002). A fenti
eredményeket és kovetkeztetéseket erGsiti meg a masodik vizsgélat (2.2 fejezet, Nemeth,
Janacsek & Fiser, 2013), melyben azon tal, hogy replikaltuk az elsé vizsgalat eredményeit,
megvizsgaltuk az explicit szekvenciatanulas fejlodési gorbéjét is, ami eltért az implicittdl. A
masodik vizsgalat tovabbi f6 eredménye, hogy el tudtunk kiiloniteni kiilonbozd tanulési
mechanizmusokat a szekvenciatanulas hatterében: 1) statisztikai tanulds, 2) magasabb-rendi

szekvenciatanulas.

3-4. Vizsgalat

Mivel egyre tobb bizonyiték van arra, hogy a hipndzis megvaltoztatja a frontélis lebenyhez
kotédd funkciokat, mint példaul a kontroll funkciokat (Egner, Jamieson, & Gruzelier, 2005;
Fingelkurts, Kallio, & Revonsuo, 2007; Oakley & Halligan, 2009), ezért a 3. vizsgalatban (2.3
fejezet) megvizsgaltuk azt, hogy hogyan valtozik az elsésorban striatumhoz kot6dé implicit
szekvenciatanulas hipnozisban. 14 magas hipnabilitasu személy vett részt a vizsgalatban. Egy 15
blokkbol all6 ASRT feladatot hasznaltunk egy éber és egy hipndzisos feltételben. A két
adatfelvétel kozott egy hénap telt el. A feltételek sorrendjét személyenként valtoztattuk, és
kiilonboz6 szekvencidk szerepeltek a két feltétel soran. Emellett a frontalis lebenyhez kothetd

végrehajto funkciokat is felmértik Wisconsin kartyaszortirozasi és verbalis fluencia feladatokkal.
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A vizsgalati személyek nagyobb mértékii szekvenciatanulas mutattak hipndzis alatt szemben az
¢ber feltétellel. Tovabba, a végrehajtd funkcidk szintje interakcioban allt ezzel a serkentd hatéassal.
Azoknak a vizsgalati személyeknek, akik jobb végrehajto funkcidkkal rendelkeztek, gyengébb volt
a tanulasuk az éber feltételben és javult hipnozis alatt. Ezzel szemben a gyengébb végrehajtd
funkciokkal rendelkezd személyek hasonldé mértékben tanultak a két feltételben. Az eredmények
alatamasztjak azt a feltételezest, hogy a frontalis lebeny-fiigg6 folyamatok kompetitiv viszonyban
allnak a bazalis ganglionokhoz k&thetd tanuldsi folyamatokkal: ha a frontalis lebenyhez kothetd
funkcidkat megzavarjuk, jobb implicit szekvenciatanulasi teljesitmény érheté el. Ezek az
eredmények 0Osszhangban allnak a modell-fiiggé és modell-fliggetlen tanulasi folyamatok
megkulonboztetésével és feltételezett szerepével a tanulasban. A 4. vizsgalat eredményei szintén
alatdmasztjdk a fent leir kompetitiv folyamatokat. Ebben a neuropszichologiai vizsgalatban
alkohol-fiiggé személyeknél talaltunk ép implicit tanulas, de ami igazan fontos, hogy negativ

korrelaciot talaltunk a végrehajté funkcidk és az implicit tanulas kozott.

5-7. Vizsgélat

Az 5. vizsgalatban kidolgoztunk egy Uj mddszert arra, hogy meg tudjuk allapitani, hogy
mennyire perceptudlis és mennyire motoros folyamatokra épil a probabilisztikus
szekvenciatanulds. A moddszer késdbb hasznosithatd mas kutatasokban is (lasd. még 3.4-es
fejezet).

A 6. Kkisérletben azt vizsgéltuk, hogy mennyire robusztus az implicit tanulas, milyen
kapcsolatban van mas kognitiv funkciokkal. Vajon egy mésodlagos feladat kettés terheléses
helyzetben lerontja az implicit tanulasi teljesitményt? Az eredmények azt mutatjak, hogy a
parhuzamos szamolasi feladat és a parhuzamos széfeldolgozasi feladat nem rontja le a tanulasi
teljesitményt. Tehat ezekt6l fiiggetlen az implicit szekvenciatanulas. Azonban a
mondatmegértéssel interferenciat talaltunk, ami arra utal, hogy a mondatmegértés (mentalis
nyelvtan) és az implicit probabilisztikus tanulas hasznal k6zds folyamatokat.

A 7. attekint6é vizsgalatban feltérképeztiik, hogy mi a kapcsolat a munkamemoria
kapacitas és implicit tanulas k6zott. Mar a 6. vizsgalatban is lattuk, hogy az extra munkamemoria
terhelés 6nmagaban nem befolyasolja a tanulast. Ezt az eredményt tamasztja ala az irodalom

részletes elemzése is.
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A 8. kisérletben azt vizsgalatuk, hogy egy atipikus fejlédési forma befolyasolja-e az
implicit tanulast. A 6. és 7. vizsgalathoz hasonloan itt is azt az eredményt kaptuk, hogy a tanulas
relative robusztus. Annak ellenére, hogy az autizmussal ¢l gyerekek szdmos kognitiv zavarral
kiizdenek, ez nem befolyéasolja az implicit tanulasi teljesitménytiket.

A 9. vizsgalatban amnesztikus enyhe kognitiv kdrosodasban szenved6 idés személyeket
vizsgalatunk. Alacsonyabb implicit tanulasi teljesitményt figyeltink meg ebben a csoportban.
Ebben a kutatadsban kidolgoztunk finomabb elemzési mddszereket, melyekkel megéllapitottuk,
hogy ez a gyengébb teljesitmény a tanulési blokkok elején figyelhet6 meg. Ha a tanulasi gorbét
csak a blokkok masodik felének adataibdl rajzoljuk fel, akkor eltiinik a két kiilonbség a két csoport

kozott. Ezek az eredmények a hippocampus szerepére is ramutatnak.

A konszolidaciét meghatarozé faktorok

Az els6 9 vizsgalat az implicit szekvenciatanulas elsé — online — szakaszara fokuszalt, azonban az
elsajatitott ismeretekben jelentds valtozasok kovetkezhetnek be a gyakorlas utdni, offline
szakaszban is (Krakauer & Shadmehr, 2006; Robertson, 2009; Song, 2009). Eddig viszonylag
kevés kutatas foglalkozott az implicit szekvenciatanulas konszolidacidjanak feltérképezésével; és
ezeknek a kutatasoknak a tébbsége nem vizsgélta kilon a szekvencia-specifikus és altalanos
készségtanulast (pl. Robertson, Press, & Pascual-Leone, 2005; Shadmehr & Brashers-Krug, 1997;
Walker & Stickgold, 2004), tovabba féleg csak a fiatal felnétt életkori csoportra fokuszaltak. A
tézis masodik felében (3.1-3.5 fejezet) olyan kutatdsok lesznek bemutatva, amik pétoljak ezt a
hianyt.

A 10.11.12. (3.1, 3.2, 3.3 fejezet) az implicit szekvenciatanulds konszolidéciojat vizsgalta
egészséges fiatal és id6s felndtteknél. A 10. vizsgalatban 12 6rés késleltetést hasznaltunk AM-PM,
PM-AM kondicidban, igy vizsgalva az alvds hatasat a konszolidaciora. Az eredmények azt
mutattak, hogy az alvasnak egyik korcsoportban sincs hatasa a konszolidaciora. Ezt az eredmeényt
tdmasztja ald a 12. vizsgalat eredmenyei, melyben alvaszavarban (obstruktiv alvasi apnoe)
szenvedd személyek teljesitményét vizsgaltuk 12 6ras késleltetés utan. Nem talaltunk kiilonbséget
az egeszséges €s az alvaszavaros csoport kozott szekvencia-specifikus tanulasban. Annak
érdekében, hogy pontosabb képet kapjunk a konszolidacio id6i dinamikajarél a 11. vizsgélatban,
3 késleltetési id6t vizsgaltunk a tanulasi és a tesztelési fazis kozott: 12-, 24 Gra vagy pedig 1 hét
telt el a két adatfelvétel kozott. Az elsé adatfelvétel alkalmaval egy hosszabb (25 blokkos) ASRT
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feladatot hasznaltunk, a masodik alkalommal pedig egy rovidebbet (5 blokk), ami altal lehetdség
nyilt annak tesztelésére, hogy mennyire szilardult meg a kordbban megszerzett tudas az adott
konszolidacios id6 alatt. Kiilon elemezve a szekvencia-specifikus és altalanos készsegtanulas
offline valtozasait, azt talaltuk, hogy a szekvencia-specifikus tudas megszilardult a fiatal felnott
csoportok esetében, tehat ugyanugy teljesitettek a 2. adatfelvételkor, mint az 1. adatfelvétel végén.
Ezzel szemben az id6s csoport kis mértékii felejtést mutatott a szekvencia-specifikus tudasban a
2. adatfelvételkor. Ezeket az eredményeket nem befolyasolta a késleltetési id6 egyik életkori
csoportban sem. Ezzel szemben az altalanos készségtanulas esetében nagyobb mértéki javulas
kovetkezett be, minél kevesebb ido telt el a tanulasi és a tesztelési szakasz kozott. Az iddsebb
felndtteknél csak a 12 oras késleltetés utan jelentkezett javulas. Ezek az eredmények alapjan
megallapithatjuk, hogy a konszolidaci6 nem egy egységes folyamat, hanem eltér6en hat a
szekvencia-specifikus és az altalanos készségtanulasra. Tovabba ezeket a folyamatokat kiillonb6z6
maodon befolyasolja a késleltetés és az életkori valtozasok. A szekvencia-specifikus tanulas offline
stabilizacigja feltételezhetéen a tanulasi szakasz utan rovidebb id6 alatt kovetkezik be (az els6 12
oraban), majd tovabbi, viselkedésben mérhetd valtozas nem torténik. Ezzel szemben az altalanos
készségtanulas esetében az offline valtozasok id6ben elhtizodobbak, még 1 hét utan is
tapasztalhatd javulas a korabbi szakaszban nyujtott teljesitményhez képest.

A 13. vizsgélat (3.4 fejezet) célja az volt, hogy megvizsgaljuk, hogy masképp hat-e az
offline periédus az implicit szekvenciatanulas perceptuélis és motor faktoraira. Ebben a
vizsgalatban sem talaltunk alvashatast, mely 6sszhangban van a korabbi vizsgalatok (10. 11.)
eredményeivel. A motoros tudas valamivel hatékonyabban konszolidalédott, mint a perceptualis.

A tézis utolsé vizsgalatanak (14. vizsgalat, 3.5 fejezet) az volt a kérdése, hogy milyen
mértékill az implicit elsajatitott probabilisztikus szekvencidlis tuddsnak a megtartasa 1 év utan. Azt
a meglepd eredményt kaptuk, hogy nem volt teljesitményromlés 1 év utan, ami arra utal, hogy az

implicit probabilisztikus tanulas egy alapvetds és robosztus tanulasi mechanizmus.
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III. A DOKTORI MU FOBB EREDMENYEI

1. Tablazat Az implicit probabilisztikus tanulast meghatarozé tényezok.

Vizsgalat | Fejezet Tényezd Kérdés Eredmény
) ”1 Eletkor Melyik életszakaszban a legjobb az 12 éves korig jobb, utana roml6
' ' implicit tanulas? teljesitmény.
Az explicit jelzdingerek segitik
Eretkor Mi a kiilonbség az implicit és explicit | Megakadalyozniaroml6
2. 2.2 Explicitsé szekvenciatanulasi teljesitményben az tg!Jesnmlen_yt 12 elves kor utan.
p g életkor fiiggvényében? U_j tanulasi mutatok lettek
kidolgozva.
Hogyan tudjuk javitani az implicit o »
tanulast? A hlpl’]O’ZIS - _kor)t_roll fgnkc_lo_k
3. 2.3 Kontroll Van verseng6 kapcsolat a kontroll gyenqltese - Javitja az implicit
folyamatok (végrehajt6 funkcidk) és tanulast.
az implicit tanulas kozott?
Véarehaits Gyengébb végrehaitd funkciok Negativ k_orrelam'o 6'1 pI’Ob'abIhSZ-tl!(US
4. 24 fun?«:iékj vezethetnek jobb tanulési szekv?'nmanta‘r.lulas és a végrehajto
teljesitményhez? funkciok kozott.
Mind a perceptudlis mind a motoros
A Az implicit szekvenciatanulas inkabb Asi
Perceptualis és p ot Nele fak_t0fok ’hatnak,a_ ta_nula,5| o
5. 2.5 perceptualis vagy inkabb motoros teljesitményre. Uj vizsgalati modszer
motoros faktorok et
folyamatokra épil? kidolgozasa.
Mésodlagos feladat | E9Y Masodiagos kognitiv feladat A mondatmegértés interferdl az
6. 2.6 hatésa g kettds terheléses helyzetben le tudja erTpIICI,t pro’bablllsztlkus tanulassal,
rontani az implicit szekvenciatanulast? | M9 Mas masodlagos feladat nem.
A klasszikus ,terjedelem” tesztekkel
7 27 Munkameméria !V“ a_S_Zerepe ?. munkamema@érianak az r‘nért-rr-]unkamemc'?ria fugge“en az
implicit tanulasban? implicit szekvencia tanuléstol.
Az olyan atipikus fejlddési forma, Ep az implicit szekvenciatanulés
8. 2.8 Atipikus fejlédés mint az autizmus hogyan hat az autizmusban.
implicit szekvenciatanulasra?
Uj modszer kidolgozasa, melyek
Idéskori Kori Az Enyhe Kognitiv Zavar befolyasolja | 1ehetové teszik a finomabb tanuldsi
9 29 Koanitiv az implicit tanulasi teljesitményt? folyamatok \{lgsgalatat. )
' ' A gn ilés Mi a szerepe a hippocampusnak az Enyhe Kognitiv Zavarban gyengebb
yeng implicit tanulasban? az {rnpl!ut tanulas, ami a blokkok
eleji teljesitményhez kéthetd.
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2. Téblazat A konszolidaciot meghatarozo tényezk

Vizsgalat | pejezet Tényezd Kérdés Eredmeny
Mi a szerepe az alvasnak az implicit Nem alvasfiiggd a
' ' Alvas A konszolidacids folyamatok felnétt, sem idéskorban.
megvaltoznak idéskorban?
A szekvencia-specifikus
o _ tanulasnal nem volt felejtés
Eletkor A konszolldaleos perlo,dus.hossza (12h, vagy offline javulas egyik
A7 offline 24h vagy 1 het) befolyasolja az késleltetési periédushan
11. 3.2 eriGdus emlékezeti teljesitményt? sem. Idéskorban a
Eossza A konszolidacids periddus hossza és az késleltetéstd] fiiggetleniil
életkor mutat interakciot? gyengébb volt a
konszolidacio.
Az alvaszavar nincs
Az alvaszavar hatéssal van az implicit hatéssal a szekvencia-
12. 3.3 Alvészavar tanulés konszolidéciéjara? specifikus tanulas
konszolidaciojara.
Alvas A perceptudlis és motoros AU alvashatas sem a
13. 3.4 Perceptualis és | konszolidaci6ja eltér? Pefce,pFl{a"S' sem a motoros
motoros faktor | Az alvés befolyasolja ezeket? kondicioban.
Egy év utan is kimutathato
Az offline o La i iliszti
14 35 oribdus Egy év késleltetés utan hogyan alakulnak | 2 prObab'_“SZt'k,“S
' ' P a konszolidaciés folyamatok? szekvencia tudas
hossza megorzése.

Osszefoglalas

Osszefoglalva 14 vizsgalat eredményeit, elmondhatd, hogy az implicit szekvenciatanulas

gyerekkorban (12 éves kor eldtt) a leghatékonyabb, ezutan pedig egy valtas kovetkezik be a

tanulasi stratégiaban. A felndttek feltételezhetden jobban tdmaszkodnak a mar frontélis lebenyhez

kotédo belsd modelljeikre a tanulds soran. Ezzel szemben gyerekkorban a modell-fliggetlen

tanulas a dominansabb, mely hatékonyabban tudja detektalni a kdrnyezet szabalyszeriiségeit egy

Uj készség elsajatitasa soran. Ezt a feltételezést alatamasztja az is, hogy ha hipnozissal

megzavarjuk a frontalis lebeny miikodését, akkor jobb lesz az implicit tanulds. Iddskorban pedig

mind az online tanulasban, mind a konszolidaciéban gyengulés kdvetkezik be. Annak eldontésére
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azonban, hogy ennek hattereben pontosan milyen folyamatok allnak, még tovabbi vizsgalatok
sziikségesek.

A Kkisérletek eredményei nem csak a tanulasi mechanizmusok viselkedéses szintii
megértéséhez jarulhatnak hozza, hanem segithetnek megérteni az agyi plaszticitas életkori
valtozasait gyerekkortdl iddskorig. Emellett az eredmények segithetnek olyan fejlodési
rendellenessegek (pl. autizmus, diszlexia), neurodegenerativ (pl. Parkinson-kér, Huntington-kor)
és életkorral jaro zavarok (pl. demencia) jobb megértéséhez, melyekben a vizsgalt funkcidok
hatterében allo agyi strukturdk érintettek. Végul pedig eredményeink segitseégil szolgélhatnak

hatékonyabb diagnosztikus eszk6zok, fejleszto és rehabilitacios programok kidolgozasahoz.
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