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Absztrakt

A mozgisszervi rehabiliticio tertiletén kiemelt feladatot jelent a sértlt kézfunkciok helyredllitisa, melynek feltétele a finommo-
toros funkciok tanuldsa. E funkciok fejlesztése a szomatopedagogiinak is fontos célja. A cikk elsé része roviden dttekinti a moz-
gds elsajatitasanak vizsgdlatat, a tanulds fazisait, megemlitve annak korabbi és Gjabb modelljeit, majd a kézmozgdsokban, ezen
beliil az vjjakkal végzett mozgdssorokban és az erckifejtés-tanuldsban részt vevé idegrendszeri struktirakat. A masodik részben
a teljesitményt és a tanuldst befolyasolo tényezdkrdl lesz sz6, mint pl. az életkor, a gyakorlds elosztisa és a gyakorolt feladatok
variabilitdsa.
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Kézmozgasok tanulasat befolyasolo tényezok

A mozgasszervi rehabiliticio tertiletén kiemelt feladatot jelent a sériilt kézfunkciok hely-
reallitisa. Az egész napos mozgasnevelés soran a szomatopedagogus feladata kiterjed
az onellatds, az oktatas, a kommunikaci6 és a szabadid6s tevékenységek soran sziikséges
finommotoros mikodések kialakitasira, ami folyamatos mozgdstanulast feltételez. A moz-
gastanulas gyakorlashoz vagy tapasztalathoz kapcsolodo folyamatok Osszessége, ami val-
tozast okoz a mozgasos képességben, és magaba foglalja Gj izommozgassorok kialakita-
sat, valamint a meglévok Gjraépitését. A kovetkezSkben a mozgas elsajatitasinak fazisai-
16l a tanuldsban részt veve idegrendszeri struktirakrol, a teljesitményt és a tanulast befo-
lyasolo tényezdskrdl, valamint arrdl lesz sz6, hogyan tudjuk ezeket a jelenségeket vizsgalni.

A mozgastanulas viselkedéses vizsgalata

A mozgastanulas és a motoros memoéria kialakulasanak folyamatara leggyakrabban a moz-
gasos viselkedésbdl kovetkeztetiink. A tanulas vizsgalatakor a kozéppontban a gyakorlas
soran bekovetkezé teljesitmény valtozasa all. A tanulas jele, ha a mozgas kivitelezése pon-
tosabbd/konzisztensebbé, illetve gyorsabba valik anélkiil, hogy az egyik funkci6 javulasa
a masik romlasaval jarna egytitt. A gyakorldas sorin bekovetkez6 teljesitményvaltozast
a tanulasi gorbék irjak le, melyek lefutasa logaritmikus Osszefliggést mutat. Ez azt jelenti,
hogy a tanulds soha nem fejez&dik be, de a gyakorlas el6rehaladtaval adott mennyiségi
gyakorlas hatdsara mind kisebb és kisebb a javulas a teljesitményben. Retenci6 alatt az
elsajatitas (a gyakorlds folyamata) soran elért teljesitmény megtartasat értjiik. Transzfer
alatt pedig az elsajatitds sordn gyakorolt feladatnak egy 0j, nem gyakorolt feladat végre-
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hajtasit/tanuldsat befolydsol6 hatdsit. Ez a hatds lehet pozitiv, negativ vagy semleges. Al-
talaban elmondhatjuk, hogy a transzfer figg a két feladat hasonlosagatol, a feladatok
hasonlosaga pozitiv transzfert eredményez. Arra vonatkozoan azonban kevés az adat, hogy
a mozgas mely tulajdonsdgainak hasonlosdga vezet porzitiv transzferhez (SCHMIDT-LEE
1999). A gyakorlatban szamos esetben kivanatos a pozitiv transzferhatas, pl. a rehabilitacio
soran, kontrollalt korilmények kozott megtanult készségek atiiltetése a gyakorlatba (amit
a paciens a korhazban képes megtenni, azt legyen képes az otthondban is kivitelezni).
A masik oldalrol viszont egy adott mozgas vagy egy készség magas foku elsajatitasa kisebb
foku transzferhez vezet, vagy nem jelentkezik transzferhatas (KORMAN et al. 2003). A kész-
ségtanulasnak szamos példaja mutatja, hogy a tanulds a tréning alapveté paramétereire
specifikus hatast gyakorol, pl. a végtag helyzetére, a mozgaspalyara, vagy a trajektoriak
gyakorlds soran megtapasztalt sorozatara. A gyakorlas specifikussiga a gyakorlas parameé-
tereire vonatkozoan felveti, hogy a feldolgozasnak egy adott része, az adott paramétereket
reprezentalo idegsejtek adott csoportjai mennek at a tanulashoz kapcsolodo valtozason.
A gyakorlati munka sordn a magas foka készségelsajatitaisnak nemcsak az elényeit tapasz-
taljuk, hanem gyakran talalkozhatunk a helytelentil megtanult, korrekciora szoruld moz-
gasokon valo utdlagos valtoztatas nagy nehézségeivel is.

A mozgastanulas allomasai

A mozgistanulds folyamatanak legismertebb modellje a FITTS (1964), FITTS és POSNER
(1967), majd ANDERSON (1982, in ANDERSON 2000) altal javasolt haromlépcsGs modell. Az
elso, kognitiv fazisban értjik meg azt, hogy mi a feladat, és hogy kell végrehajtani, vala-
mint hogy hogyan értékelik a feladat végrehaijtasat. Altaliban jelentSs kognitiv igénybevé-
tel szlikséges ahhoz, hogy a tanul6 megtalalja/meghatarozza a megfelel végrehajtasi stra-
tégiat. A jO stratégidkat megtartja, a nem megfelelSket elveti. Ennek kovetkeztében
a teljesitmény eléggé inkonzisztens. A teljesitménybeli javulds ebben a fazisban a legna-
gyobb. Az instrukciok, a modell, a feedback és mas tréningtechnikik szerepe ebben
a fazisban a leghatékonyabb. A kognitiv fazisban elért eredmények nagy része verbalis-
kognitiv természetd. A legnagyobb javulds abban jelentkezik, hogy megtalaljuk, mit kell
csinalni, €s nem elsGsorban a mozgasos minta finomodasaban. (,Mi is a feladat, mit is kell
végrehajtanom?”) A masodik, asszociativ fazis akkor kezdddik, amikor az egyén megta-
lalta a feladat végrehajtasinak leghatékonyabb modjat, és a mozgason elsGsorban mar
csak finom valtozasokat végez. A feladat végrehajtasa sokkal konzisztensebb, és a javulas
is fokozatos. Ez a szakasz napoktol hetekig tarthat. Ebben a szakaszban a feladat verbalis
aspektusa kezd eltinni: a ,mi a feladat” helyett a ,hogyan hajtsam végre a feladatot”
kérdésen van a hangsuly. A mozgistanuldssal foglalkoz6 kutatisokban ezt a fazist vizs-
galjuk a leggyakrabban. Az automatikus fazis hetek, honapok vagy évek gyakorlasinak
a kovetkezménye. Ekkor a feladat végrehajtasa mar alacsonyabb kognitiv terhelést (pl.
figyelmet) igényel, és kevésbé interferal mas, egy id6ben végrehajtott tevékenységekkel.
Ebben a fazisban mar lehetSség van arra, hogy az egyén a feladat végrehajtasinak mas
szempontjaira forditsa figyelmét (a zenész példaul az el6adas modjara egy koncert soran).

A kézmozgasok tanulasakor a viselkedés és az agyban torténd valtozasok osszefliggé-
seinek vizsgilata sorin Karni és munkatdrsai (KARNI et al. 1995; 1998) a mozgdstanilds
gyors és lassi fazisat irtak le. A tanulds soran az elsé szakasz dltalaban gyors teljesitmény-
javulassal jar, és gyakorlasfliggd (pl. a teljesitmény javuldsa az elsé gyakorlas alatt), amit
egy lassabb, fokozatos javulas kovet, ami tobb szakaszbol all. A gyors fazis hossza tobb
tényezotol, példaul a feladat Osszetettségétd! is fligg. A gyakorlas alatti teljesitményt sza-
mos tényezd: a gyakorlds mennyisége, elosztasa, a feladatok Osszetétele és Osszetettsége,
valamint a feedback is befolyasolja. A mozgastanulasra jellemz6, hogy nemcsak gyakorlas
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kozben (online), hanem az azt kovets, gyakorlas nélkil toltott periodusban (offline) is
bekovetkeznek valtozasok. Az offline fazis felelGs a mozgasos memoria stabilizaciojaért,
és a gyakorlast kovetd, tovabbi gyakorlas nélkiil bekovetkezd teljesitménynovekedésért
(DAYAN—COHEN 2011; WALKER et al. 2003). A stabilizacidé soran (consolidation based
stabilization) a teljesitmény nem javul a gyakorlds soran elérthez képest, am a mas felada-
tokkal val6 interferencia csokken. Példa erre, hogy egy ujj-mozgassor gyakorlasat koveto
15 percen belil hasonl6 Gj feladat gyakorlasa kedvezétlentl hat a feladatokban elért tel-
jesitmény megtartisira, am ez a hatds a két feladat kozotti idd 4-6 Ordra novelése esetén
eltlnik. A stabilizdciot kovetGen tovabbi gyakorlas nélkil is bekovetkezik a teljesitmény-
javulds a gyakorlas végén elért teljesitményhez képest (consolidation based enhancement).
Mig a stabilizaciot alvas/ébrenlét-fliggetlennek talaltak, a tovabbi gyakorlas nélkiili telje-
sitmény javuldsat az €brenléthez képest az alvas elGsegitette, illetve ennek feltétele volt.
A gyakorlast kovet alvas utin a gyakorolt finommozgasok gyakorlasfiiggs és alvasfiiggs
teljesitményjavulasanak mértéke kozott viszont nem talaltak kozvetlen Osszefliggeést, és
a gyakorlds mennyiségének novelése nem okozott tovabbi offline teljesitménynodvekedést
(WALKER et al. 2003).

A finommozgasok tanulasaban részt vevo
kozponti idegrendszeri struktirakrol

Szamos valtozas zajlik az idegrendszerben, mikozben Gj képességeket sajatitunk el. A gya-
korldssal és a tanulassal egytitt jaro valtozasokat az idegrendszerben nyomon kovethetjiik
példaul képalkoto eljarasok (PET, fMRD és elektrofiziologiai modszerek [EEG, egysejt-
regisztracio, transzkranialis magneses stimulacio (TMS) és mikrostimulacio] segitségével.

A kézmozgasok tanuldsa sordn a fent leirt stadiumokra jellemzé valtozasokat talaltak
az agyi aktivitas feltérképezése soran. A mozgastanulas esetén kiemelt szerepe van a kérgi
mozgatotertleteknek, igy az elsGdleges mozgatokéregnek (M1), a szupplementer moto-
ros, a pre-szupplementer motoros €s a premotoros kéregnek, valamit a velik a thalamu-
szon keresztil reciprok kapcsolatban 4ll6 bazalis ganglionoknak és a kisagynak. A na-
gyobb kognitiv igénybevételt jelentS elsé fazisban a kérgi aktivitas kiterjedt mind a kérgi
mozgatomezdkon beliil, mind mas kérgi tertileteken, mint pl. a prefrontalis, a parietilis,
az elilsé cinguldris kéregben; hasonloképpen fokozott aktivitast taldltak a kéreg alatti te-
rileteken (thalamusz, nucleus caudatus, globus pallidus), valamint a kisagyban (JEUPTNER
et al. 1997). Tehat az elils6 kérgi tertiletek akkor aktivak, amikor a feladat altal taimasztott
kovetelmények nagyobbak, pl. figyelem sziikséges, el6 kell késziilni a kovetkez6 mozga-
sos valaszra, és 0j dontéseket kell hoznunk. Ilyen korilmények kozott olyan tertletek is
bekapcsolodnak, amelyek kevésbé kapesolodnak kozvetlentl az els6dleges mozgatoke-
reghez. Illyenkor a mozgasos valasz hosszabb id6t vesz igénybe, és nagyobb a variabilitas.
Az automatikus fazis felé haladva, a tanulas lassu fazisiban az aktivitis egyre inkabb
a kérgi mozgatomezdSkre, a parietalis lebenyre, a kéreg alatt a putamen hatso részére te-
védik, s kisebb lesz az aktivitas a kisagy egyes tertiletein is. Tehat amikor egy feladat mar
automatikus, a motoros rendszer hatulso ,savjai” aktivak, az elils6 ,savok” felszabadul-
nak, és mas aktivitasban is részt vehetnek. Mig az adaptaciot igényl6 feladatokban (pl.
megfelel6 erGé megvalasztasa) a nagyagykéreg—kisagykéreg és a kisagyi magvak, addig
az Gj mozgassorok tanulasakor (pl. gépelés, hangszeres jaték) elsGsorban a nagyagykéreg
és a bazalis ganglionok kozotti idegi halozatok elsédleges szerepét feltételezik a tanu-
las lasst fazisiban (DOYON-BENALI 2005). A gyakorlasfiiggd plaszticitds természetesen
az idegrendszer alacsonyabb szintjeire, igy a kortikospindlis palyarendszerre, a gerincve-
16re is jellemzé.
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A finommozgasok — pl. ujjmozgassorozat — tanulasa sordn az alvas szerepét szimos
tanulmany kiemelte mind tipikus, mind atipikus fejlodeés esetén (ADI-JAPHA et al. 2011).
A gyakorlast kovets alvas sordn leirt egyes alvasmutatok (pl. a lassa hulldmua alvas alatti
alvasi orsoOk szama, amplitadoja) és az offline teljesitménynovekedés kozott szamos eset-
ben talaltak Osszefliggést (BARAKAT et al. 2013; TAMAKI et al. 2013). Az alvasfiiggé telje-
sitményjavulas mértéke fliigg a gyakorolt feladat Osszetettségétdl: Osszetettebb feladat
(pl. hosszabb, bonyolultabb ujjmozgiassor) esetén kifejezettebb az alvas utdni teljesitmény-
javulas (KURIYAMA et al. 2004). A gyakorlast végzG személy életkora szintén befolyassal bir
az alvasfiggd teljesitményjavulasra. Ujjmozgassorozat tanuldsa soran a gyakorlas alatt
gyengébben teljesitd gyermekek teljesitménynovekedése a pontossagot tekintve nagyobb
volt alvast kbvetSen (ASTILL et al. 2014), mig idGskorban a lasst hullimu alvas jellemzéi-
nek megvaltozasival az offline teljesitménynovekedés kisebb mértékd (FOGEL et al. 2014).

Eletkori hatasok

A kéz és az ujjak mozgiasai a tobbi mozgashoz képest viszonylag késén érnek (érik el
a felnéttkorra jellemzé szintet), ezek kozott is a szekvencidlis és az alternaldé mozgdsok
a legkésdbb. Az ujjakkal végzett mozgassorozatok végrehajtasa esetén a kiindulasi telje-
sitmény mind a pontossag, mind a sebesség tekintetében né az életkor el6rehaladtaval
legalabb 20 éves korig, ami nemcsak a kérgi és a kéreg alatti struktarak, hanem jelentés
mértékben a kortikospinalis palyarendszer elhtizodo érésének is betudhat6. A finommoz-
gasok tanuldasahoz kapcsolodo plaszticitds felnGttkorban is fennmarad (DORFBERGER et al.
2009; GERVAN-BERENCSI-KOVACS 2011). A gyakorlast kovets offline teljesitményndvekedés
a serdulSkortol kezdve a férfiak esetén kifejezettebbnek ttinik, mint a n6knél (DORFBERGER
et al. 2009). Az életkori hatasok kozott az idegrendszer érésén tal fontos szerepe van
a muszkuloszkeletilis fejlédésének is, ami meghatarozza a biomechanikai sajitossigokat,
igy behatarolhatja a kiindulasi teljesitményt, és kihathat a tanulasi folyamatra is.

A gyakorlas mennyisége, elosztasa és tagolasa

A gyakorlds mennyisége alapvetSen befolydsolja a tanulds minGségét, eredményességét.
Nagyobb mennyiségu, hosszan (hetekig, honapokig) tartd gyakorlas specifikus, plasztikus
valtozasokat hoz létre az idegrendszerben, pl. az M1-ben (KARNI et al. 1995, 1998). Egy
masik fontos szempont azonban, hogy az adott mennyiségt gyakorlast hogyan osztjuk el
az egyes gyakorldsi napokon belil, illetve hosszabb idGszakokban.

A mozgastanulas eredményességére hatassal van az aktiv gyakorlassal toltott id6 és
a pihendiddk titemezése. Témbdsitett, vagy mas szoval témoritett gyakoridsrol akkor be-
szélink, ha az aktiv gyakorlds nincs megszakitva sziinetekkel, vagy csak nagyon rovid
sziineteket sztirnak be a gyakorlas folyamataba, melyek rovidebbek, mint az aktiv gyakor-
lassal toltott periodusok. A tagolt gyakorids soran az aktiv gyakorlassal toltott periddusok
jobban elkiiloniilnek egymastol, hosszabb sziinetekkel, a sziinetek hosszisiga pedig
megegyezik az aktiv gyakorlasi periddusok hosszaval, vagy hosszabb azoknal. Tébb ta-
nulmany (LEE-GENOVESE 1988; DONOVAN—RADOSEVICH 1999; SHEA et al. 2000) a tagolt gya-
korlas elényét hangsulyozta a tomoritett gyakorlassal szemben. [A tagolt elsajatitas pozitiv
hatasa egyébként nem csak mozgasok tanulasakor mutatkozik meg. SMITH és ROTHKOPF
(1984) egyetemi statisztika elGadasok tananyag-elsajatitisanak hatékonysagat vizsgalta
részben a tombositett €s tagolt gyakorlas kontextusaban. Arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy az egyetemi statisztika tananyag megtanulasa is hatékonyabb, ha azt tobb napra szét-
osztva oktatjak.]
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A gyakorlas variabilitasa

Az elsajatitas (mas szoval: gyakorlds) soran a mozgasfeladatok variabilitisinak mértéke
szintén hatassal van a tanulas eredményességére. A variabilitds (egy mozgas tobbféle va-
a tanultak megmaradadsdt (a retenciot), mint a specifikus gyakorlds (egy mozgas egyféle-
képpen torténd gyakorlasa az elsajatitas soran). A variabilitas pozitiv hatisa a mozgas-
mély valamilyen mozgast gyakorol, a gyakorlas révén egy mozgasos valaszsémat alakit
ki magaban, ami nem mas, mint ismeretek Osszessége az éppen gyakorolt mozgasrol.
Tobbféle kiindulasi helyzet megtapasztalasa, a mozgas kilonbozé paramétereinek meg-
tapasztalasa (pl. kilonboz6 nagysagu erdkifejtésnek vagy sebesség alkalmazasinak mi-
lyen kovetkezmeényei lesznek), a mozgas szenzoros kovetkezményeinek megtapasztaldsa,
a mozgds eredményének megtapasztalasa kialakit egy sémat a mozgast gyakorld személy-
ben. Schmidt elmélete szerint egy-egy mozgas végrehajtisa utin a mozgasra vonatkozo in-
formaciok elraktarozodnak a kozponti idegrendszerben, €s a gyakorlas soran ezek az infor-
maciok egy sémava alakulnak. A séma tehat az adott mozgashoz tartoz6 tapasztalatok
osszessége. Minél tobb tapasztalatot szerziink egy mozgasrol (minél tobbszor tapasztaljuk
vonatkoz6 motoros séma. Ha egy adott mozgasra vonatkozoan kellGen eréssé valt a séma,
az azt jelenti, hogy nagy valoszintséggel a mozgasnak olyan Gj variaciojat is képes haté-
konyan végrehajtani a mozgast elsajatitd személy, mely variaciot az elsajititas sordn nem
is gyakorolt (gondoljunk példdul arra a gyakorlott kosarlabddzora, aki a palya tobb pont-
jarol is magabiztosan tud 3 pontos kosarat dobni).

A variabilis gyakorlas hatasat tobbféle mozgas esetében vizsgaltak. Sporttal osszefiiggd
mozgasfeladatokat alkalmazé (MEMMERT 2006; Douvis 2005), célzé mozgdsokat alkal-
maz6 (HEITMANN et al. 2005) és idozitéses feladatokat alkalmazd (GIUFFRIDA et al. 2002)
tanulmanyok is kimutattdk a variabilis gyakorlds pozitiv hatasit a tanulds eredményessé-
gére. Gyerekek esetében hatékonyabbnak tlnik a variabilitas alkalmazdsa gyakorlasi hely-
zetekben felsG végtagi mozgasok esetén (KERR—BOOTH 1978; GREEN et al. 1995). Ugy tiinik,
az sem mindegy, hogy a variabilis gyakorlas sorin hogyan kovetik egymast az elsajati-
D variacid) osszesen 20-szor, akkor a 4 variacio tobbféleképpen is csoportosithato. A 4
variacio gyakorolhaté blokkokba rendezve (pl. AAAAA, BBBBB, CCCCC, DDDDD sor-
rendben), szeridlisan (pl. ABCD, ABCD, ABCD, ABCD, ABCD sorrendben) és randomi-
zalva (pl. ACBD, BDAC, DCBA stb.). A gyakorolt A, B, C és D feladatok szama mindharom
esetben megegyezik, tehat az elsajatitast végzs személyek mindhdarom esetben ugyanany-
nyiszor gyakoroljak a 4 feladatvariaciot, csak mas-mas sorrendben. LEE és MAGILL (1983)
azt talaltak, hogy hatékonyabb a tanulas, ha a feladatok szeridlis vagy randomizdalt mdédon
kovetik egymast, mintha blokkokba rendezett médon kell elsajititani azokat.

A variabilis gyakorlas tipikus fejlédést populaciokban tortént vizsgalatai alapjan jobb
transzfer feltételezhets a tanulast kovetSen, ezért hatasait a neurorehabilitacidban is vizs-
galtak. Stroke-tulélékkel végzett vizsgalatunk elézetes eredményei azt mutattak (VAMOS et
al. 2011), hogy hemiparetikus stroke-betegek esetében a preciz izometrids kézi szoritders-
kifejtés tanuldsa, valamint a mozgas uj feltételek kozott valo alkalmazdsa (a transzfer) szem-
pontjabol a variabilis gyakorlias feltehetéen hatékonyabb, mint a specifikus gyakorlas.

Osszegezve a fentieket: mind a gyakorlas alatti teljesitményt, mind a tanultak hossza
tava megtartdsat és az Gj kortilmények kozott vald alkalmazasat szamos faktor befolya-
solja. Annak ellenére, hogy ezek egy része — pl. a mozgiasos memoria konszolidacios
fazisainak feltérképezése — a képalkoto eljarasok fejlédésével az utobbi két évtized-
ben valamivel nagyobb hangsulyt kapott, mint korabban, szamos tertilet még feltaratlan.
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Ilyen pl. a gyakorlas Osszetételének, elosztisanak vagy a feedback hatasainak vizsgalata
az egyes mozgaskorlatozott vagy tanuldsban/értelmileg akadalyozott populaciokban.
Ezek tovabbi vizsgilata és a gyakorlati munkaba torténd integracidja a szomatopedagogiai
szakteriletnek is egyik fontos feladata lehet a jovében.

Irodalom

ADI-JAPHA, E. — FOX, O. — KARNI, A. (2011): Atypical acquisition and atypical expression of memory consolidation
gains in a motor skill in young female adults with ADHD. Research In Developmental Disabilities, 32(3),
1011-1020. doi: 10.1016/.ridd.2011.01.048

ANDERSON, J. R. (2000): Learning and Memory: An Integrated Approach. 2nd edition. Wiley, New York.

ASTILL, R. G. — PIANTONI, G. — RAYMANN, R. J. = VIS, J. C. — COPPENS, J. E. — WALKER, M. P. — STICKGOLD, R. — VAN
DER WERF, Y. — VAN SOMEREN, E. J. (2014): Sleep spindle and slow wave frequency reflect motor skill
performance in primary school-age children. Frontiers in Human Neuroscience, 8, 910. doi:
10.3389/fnhum.2014.00910

BARAKAT, M. — CARRIER, J. — DEBAS, K. — LUNGU, O. — FOGEL, S. — VANDEWALLE, G. — HOGE, R. D. — BELLEC, P. — KARNI, A. —
UNGERLEIDER, L. G. — BENALI, H. — DOYON, J. (2013): Sleep spindles predict neural and behavioral changes
in motor sequence consolidation. Human Brain Mapping, 34(11), 2918-2928. doi: 10.1002/hbm.22116

DAYAN, E. — COHEN, L. G. (2011): Neuroplasticity subserving motor skill learning. Newron, 723), 443-454. doi:
10.1016/j.neuron.2011.10.008

DONOVAN, J. J. = RADOSEVICH, D. J. (1999): A meta-analytic review of the distribution of practice effect: Now you
see it, now you don't. Journal of Applied Psychology, 845), 795.

DORFBERGER, S. — ADI-JAPHA, E. — KARNI, A. (2009): Sex differences in motor performance and motor learning in
children and adolescents: an increasing male advantage in motor learning and consolidation phase
gains. Behavioural Brain Research, 198(1), 165-171. doi: 10.1016/j.bbr.2008.10.033

Douvis, S. J. (2005): Variable practice in learning the forehand drive in tennis. Perceptual and Motor Skills,
101(2), 531-45.

DOYON, J. — BENALI, H. (2005): Reorganization and plasticity in the adult brain during learning of motor skills.
Curr Opin Neurobiol, 152), 161-167. doi: 10.1016/j.conb.2005.03.004

FOGEL, S. M. — ALBOUY, G. — VIEN, C. — Poroviccl, R. — KING, B. R. — HOGE, R. — SAAD J. — BABDI, S. — BENALIL, H. —
— KARNI, A. — MAQUET, P. — CARRIER, J. — DOYON, J. (2014): fMRI and sleep correlates of the age-related
impairment in motor memory consolidation. Human Brain Mapping, 358), 3625-3645. doi:
10.1002/hbm.22426

GERVAN, P. — BERENCSI, A. — KOVACS, 1. (2011): Vision first? The development of primary visual cortical networks
is more rapid than the development of primary motor networks in humans. PLoS One, 6(9), €25572. doi:
10.1371/journal.pone.0025572

GIUFERIDA, C. G. — SHEA, J. B. — FAIRBROTHER, J. T. (2002): Differential transfer benefits of increased practice for
constant, blocked, and serial practice schedules. Journal of Motor Behavior, 34(4), 353-365.

GREEN, D. P. — WHITEHEAD, J. — SUGDEN, D. A. (1995): Practice variability and transfer of a racket skill. Perceptual
and motor skills, 81(3f). 1275-1281.

HEITMANN, R. J. = PUGH, S. F. — KOVALESKI, J. E. — NORELL, P. M. — VICORY, J. R. (2005): Effects of specific versus
variable practice on the retention and transfer of a continuous motor skill. Perceptual and Motor Skills,
100, 1107-1113.

JUEPTNER, M. — STEPHAN, K. M. — FrITH, C. D. — BROOKS, D. J. — FRACKOWIAK, R. S. — PASSINGHAM, R. E. (1997):
Anatomy of motor learning. I. Frontal Cortex and Attention to Action. Journal of Neurophysiology, 77/3),
1313-1324.

JUEPTNER, M. — FRITH, C. D. — BROOKS, D. J. — FRACKOWIAK, R. S. — PASSINGHAM, R. E. (1997):Anatomy of motor
learning. II. Subcortical structures and learning by trial and error. Journal of Neurophysiology, 77A3),
1325-1337.

KARNI, A. — MEYER, G. — JEZZARD, P. — ADAMS, M. M. — TURNER, R. — UNGERLEIDER, L. G. (1995): Functional MRI
evidence for adult motor cortex plasticity during motor skill learning. Nature, 3776545), 155-158. doi:
10.1038/377155a0

KARNI, A. — MEYER, G. — REY-HIPOLITO, C. — JEZZARD, P. — ADAMS, M. M. — TURNER, R. — UNGERLEIDER, L. G. (1998):
The acquisition of skilled motor performance: fast and slow experience-driven changes in primary motor
cortex. PNAS, 95(3), 861-868.

KERR, R. — BOOTH, B. (1978): Specific and varied practice of motor skill. Perceptual and Motor Skills, 46(2),
395-401.

KORMAN, M. —RAZ, N.—FLASH, T. — KARNI, A. (2003): Multiple shifts in the representation of a motor sequence during
the acquisition of skilled performance. PNAS, 100(21), 12492-12497. doi: 10.1073/pnas.2035019100

KURIYAMA, K. — STICKGOLD, R. — WALKER, M. P. (2004): Sleep-dependent learning and motor-skill complexity.
Learning & Memory, 11(6), 705-713. doi: 10.1101/1m.76304

144



LEE, T. — MAGILL, R. (1983): The locus of contextual interference in motor-skill acquisition. Journal of
Experimental Psychology. Learning, Memory, and Cognition, X4), 730-746.

LEE, T. D. — GENOVESE, E. D. (1988): Distribution of practice in motor skill acquisition: Learning and performance
effects reconsidered. Research Quarterly for Exercise and Sport, 5X4), 277-287.

MEMMERT, D. (2000): Long-term effects of practice on learning and transfer of a complex motor skill. Perceptual
and Motor Skills, 103(3), 912-916.

SCHMIDT, R. A. (1975): A schema theory of discrete motor skill learning. Psychological Review, 82(4), 225-260.

SCHMIDT, R. A. — LEE, T. D. (1999): Motor control and learning: a behavioral emphasis (3rd ed.). Human Kinetics,
Champaign, IL.

SHEA, C. H. — LAl Q. — BLACK, C. — PARK, J. H. (2000): Spacing practice sessions across days benefits the learning
of motor skills. Human Movement Science, 1X5), 737-760.

SMITH, S. M. — ROTHKOPF, E. Z. (1984): Contextual Enrichment and Distribution of Practice in the Classroom.
Cognition and Instruction, 1(3), 341-358.

TAMAKI, M. — HUANG, T. R. = YOTSUMOTO, Y. — HAMALAINEN, M. — LIN, F. H. — NANEZ, J. E. SR. — WATANABE, T. — SASAKI,
Y. (2013): Enhanced spontaneous oscillations in the supplementary motor area are associated with
sleep-dependent offline learning of finger-tapping motor-sequence task. 7he jJournal of Neuroscience,
33(34), 13894-13902. doi: 10.1523/JNEUROSCI.1198-13.2013

VAMOS, T. — BERENCSI, A. — FAZEKAS, G. — IMANAKA, K. — HORVATH, M. — TROCSANYI, M. (2011): Precise isometric
hand grip learning of patients with hemiparetic stroke. European Journal of Physical and Rehabilitation
Medicine, 47/S1), 17.

WALKER, M. P. — BRAKEFIELD, T. — HOBSON, J. A. — STICKGOLD, R. (2003): Dissociable stages of human memory
consolidation and reconsolidation. Nature, 425(6958), 616—620. doi: 10.1038/nature01930

WALKER, M. P. — BRAKEFIELD, T. — SEIDMAN, J. — MORGAN, A. — HOBSON, J. A. — STICKGOLD, R. (2003): Sleep and the
time course of motor skill learning. Learning & Memory, 10(4), 275-284. doi: 10.1101/Im.58503

A szlovakiai Carissimi Nonprofit Alap kuratoriuma 2010-ben
Carissimi— Esély a_fogyatékos és egészségkarosodott embereknek cimmel
olyan magyar nyelvi ismeretterjeszts folyoirat
megjelenésének timogatasat hatarozta el, amely forumot teremt
fogyatékos és egészségkarosodott embereknek, és segitséget nyjt
az 6ket érint6 tigyekben valo eligazodashoz,
tarsadalmi beilleszkedéstikhoz.

Az ismeretterjeszté folyoirat valamennyi eddig megjelent szima
ingyenesen elérhet6 a www.carissimi.sk oldalon.

145



