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Tartalmi 6sszefoglalo

Pszichofizikai kisérletiinkben a multiszenzoros integraciot vizsgaltuk, double flash illuzid
kisérleti paradigma hasznalataval, melyben rovid ideig tartd egyszeri felvillanassal és
mellett a flash fusion illuziot is vizsgaltuk, mely két, rovid ideig tartd egyszer
felvillanassal parhuzamosan bemutatott rovid hangingerrel az egyik felvillanas hianyanak

cyey

Kisérletiink célja volt megallapitani az audiovizudlis informéciok ilyen jellegi
vizudlis rendszer két nagy feldolgoz6 palydjat. A magnocellularis palyat alacsony
kontrasztu stimulusokkal ingereltiik szelektiven, mig a parvocellularis palya ingerlésekor
izoluminans stimulusokat alkalmaztunk. A két palyat egyszerre magas kontraszti
stimulusokkal ingereltiik. A kiilonb6z6 fotoreceptorok mas-més ardnyban és mindségben
jérulnak hozza a palydk miikddéséhez. Mivel a csapok és palcikdk retinalis eloszlasa nem
egyenletes, ezért centralis és periférias kondiciokat is alkalmaztunk.

A double flash illuzid6 megjelenését kiilonb6z6é mértékben, de minden Kkondicioban
tapasztaltuk. A periféridn bemutatott stimulusok detekcidja, az irodalomban leirtakkal
ellentétben, jobb volt. Ez a kiilonbség az altalunk hasznalt nagyméretii stimulus jo
detektalhatdosagabol fakadhat, szemben az irodalomban jellemzden hasznalt, kis méreti,
kevésbe jol detektalhatod stimulusokkal.

Centralis stimulus esetén az érzékenység alacsonyabb volt. Legalacsonyabb érzékenységet
az izoluminans centrdlis stimulus bemutatdsa esetén tapasztaltunk, ahol igy igen erds,
kordbban nem tapasztalt fizids jelenség mutatkozott.

Kisérleti eredményeink alapjan feltételezhetd, hogy a vizsgalt illuziok kialakitasaban eltérd

modon, jellemzd miitkddéseiknek megfelelden, mindkét vizualis palya részt vesz.

Kulcsszavak: audiovizualis integracio, double flash illuzid, flash fusion illuzid,

magnocelluléris palya, parvocellularis palya.



Rovidités gylijtemény:

AK — Alacsony kontraszti

C — centralis

Df — double flash

F — fazio6

F1BO0 — egy felvillanast tartalmazoé kondicio

F1B1 — egy felvillanadssal parhuzamosan bemutatott egy hangingert tartalmazé kondicio
F1B2 — egy felvillanassal parhuzamosan bemutatott két hangingert tartalmazé kondicid
F2B0 — két felvillanast tartalmazé kondicid

F2B1 - két felvillanassal parhuzamosan bemutatott egy hangingert tartalmazé kondicid
F2B2 — két felvillanassal parhuzamosan bemutatott két hangingert tartalmazo6 kondicio
Flzo — Fizikailag izoluminans

M-palya — magnocellularis palya

MK — magas kontraszti

P-palya — parvocellularis palya

P — periférias

SlIzo — Szubjektiven izoluminans

Sz — szenzitivitas
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Bevezetés

A kornyeztiinkben szamos informacidé vesz koriil minket, ezek az informaciok
fizikai energidk formajaban jelennek meg példaul hd, mechanikai energiaként. Ezen
informaciok érzékelésére kiilonleges szervekkel vagyunk ellatva, melyek a kiilvilagbol
érkez6 ingereket szelektiven felfogjak, majd modalitas specifikus csatornakon kozvetitik a
kozponti idegrendszer szamukra kitiintetett teriiletei fel¢, ahol az informaci6 feldolgozasara
kertil sor. A feldolgozas egyik fontos allomasa a tudatosulas, mellyel teljessé, észleléssé
valik az érzékelés.

Azt, hogy egyes teriiletek milyen informaciokat dolgoznak fel, illetve milyen funkcidval
rendelkeznek, régen sériilések esetén szerzett funkciovesztéssel, illetve allatokon végzett
1€zi6s kisérletekkel probaltak feltdrni. Méara sokkal kifinomultabb modszerek, funkcionalis
képalkoto eljarasok allnak rendelkezésilinkre az agy feltérképezésére.

Régebbi elképzelés, hogy a beérkezd informacidk feldolgozasa hierarhikus, a kiilonb6z6
érzékszervekbdl érkezd informdciok feldolgozasuk utdni Osszegzésével jon létre a
kornyezetlinkrdl alkotott pontos képiink, am ez a valtozasok folytonossagahoz kevéssé
alkalmazkodo, tul lasst feldolgozast tett volna lehetévé. Ujabb kisérletek cafoljak ezt az
elgondolast (Meredith, M.A. 2002). Kiilonb6zé feed-back folyamatokat és lateralis
Osszekottetéseket feltételeztek mind a kortikalis és szubkortikalis teriiletek kozott, mely igy
mar a tobbiranyll informacidaramléas lehetdségével megvalosithatova teszi a kiilonbozo
modalitasok kozotti gyors, €s Osszetett integraciot (Kayser et al. 2007).

A szenzoros rendszereket taglalé irodalomban szdmos cikk szdmol be multimodalis
integracios folyamatokrol. Ez a jelenség azokban az esetekben figyelhetd meg, ha a két
informacio egy idében érkezik, vagy a tér egy adott pontjabol (D.C. Kadunce, et al. 1997)
vagy éppen jellegi, jelentésbeli Osszefiiggéseket tartalmaz (Yuval-Grinberg 2007).

Egyes ragcsaloknal megfigyelték, hogy a hallokéreg rostjainak 3-4% fut felsébb kérgi
vizualis teriiletekhez (Budinger et al., 2006) de az auditorikus kéreg befolyasolhat6 akar
vizualis és szomatoszenzoros informaciok altal is (Foxe et al., 2000).

Sériilt embereken megfigyelték, hogy ha az alany elvesztette valamilyen érzékeld
képességét, akkor az annak megfeleld ép kérgi teriileteken mas érzékszervekbdl szarmazo
informaciokra valé érzékenységet tapasztaltak. Igy példaul PET vizsgalatok vak

embereknél vizudlis teriileten talaltak tobbféle, tobbek kozott auditorikus ingerre vald



valaszkészséget (Buchel et al.,, 1998) hasonloképpen siiket emberek hallokérgének
funkcionalis MRI-vel torténd vizsgalatdval vizudlis ingerekre vald valaszkészséget
tapasztaltak (Eva M. Finney et al.2001). Ezt a jelenséget ,,cross modal” plaszticitasnak
nevezik.

Mira mar tudjuk, hogy nem csak az egyes teriiletek kozvetlen anatomiai kapcsolatai,
hanem az ott talalhaté neuronpopulaciok szinkron gamma frekvenciaval valo tiizelésébdl is
lehet kovetkeztetni az adott teriiletek O0sszehangolt mukodésére, illetve az Osszetartozd
érzékszervi informacidok Osszekapcsolodasara (Senkowski, Schneider 2008). Ezen
informaciok nem csak 6sszekapcsolddnak, hanem segitik €s kiegészitik egymast. Ez javitja
az érzékelés mindségét, s ez teszi dinamikusan mikodd informécio feldolgozasi rendszerré
az agyat.

Mar sok multiszenzoros integracioval foglalkozo kisérletet végeztek embereken és
allatokon egyarant (foként EEG, MEG, és fMRI hasznalataval).

A kiilonb6z6 modalitasu informaciok Osszekapcsoldsanak egyik sokat kutatott teriilete a
colliculus superior, egy sejtes rétegekbdl allo Osszetett struktura, melybe vizualis,
auditorikus valamint szomatoszenzoros informaciok egyarant érkeznek (M.F. Huerta, J.K.
Harting, 1984).

Macskakon végzett egysejt vizsgalatokkal a colliculus superior mélyebb rétegeiben talaltak
olyan sejteket, melyek kiilon az egyes modalitdsokra nem, vagy csak minimalis valaszt
mutattak, ezzel szemben bimodalis ingerlésre aktiv tlizelési mintazattal valaszoltak. A
jelenség hatterében az allhat, hogy egy-egy bimodalis sejt egyszerre tobb unimodalis sejttel
all kapcsolatban. Ha ezek a sejtek csak gyengén is de reagdlnak a bemutatott ingerekre
akkor az ingeriilet 6sszeadddva egymast erdsitve (M.A. Meredith, B.E. Stein 1986) vagy
gatolva (M.A. Meredith, B.E. Stein 1996) befolyasolja a multimodalis sejt aktivitasat
(Meredith, M.A. 2002).

Multimodalis integraciot kérgi teriileteken is megfigyeltek, példaul a superior temporalis
sulcus, az intraparietalis sulcus, a parieto-preoccipitalis kéregi, a posterior insula, a
premotoros, a prefrontalis, szomatoszenzoros ¢és halld illetve 1at6 kérgi teriileteken. Ezen
teriiletek tobbsége tartalmaz olyan sejteket, melyek tobb mint egy modalitasra képesek
reagalni.

A régen unimodalisnak vélt V1 szintén képes valaszolni auditorikus ingerekre, mint ahogy
azt a double flash effecttel bizonyitottdk (Joydeep Bhattacharya 2002). Késébb
funkcionalis MRI-vel végzett vizsgalatokban elsddleges 14t és hallo kéregben integracios

aktivitast be is bizonyitottak (Martuzzi et al., 2007).



Hétkoznapi tapasztalat, amikor valaki olvasni szeretne a vonaton és kozben az egyik
oldaléan telefonalnak, a masik oldaldn hangosan hallgatjak a zenét, az igen zavaré lehet. Ha
ilyenkor egy-két érdekes szot elkapunk az akar meg is allithat minket az olvasasban, de
félreolvashatunk szavakat, vagy éppen sorokat ugorhatunk at. Azt hogy miért is olyan
nagyon nehéz szétvalasztani ezeket az eseményeket, szintén a multiszenzoros integracidval
magyarazhat6é (Thomas Koelewijn et al 2010), ami nem mas, mint egy tobb modalitasbol
érkezd informaciok egyesitését lehetévé tevo folyamat, mely vizsgalhatdo egy neuron
populacié leghatékonyabb unimodalis ingerekre adott valaszoktol vald eltérésével. Ez lehet
aktivitasnovekedés, illetve csokkenés is a bemutatott ingerektdl fliggden. (Meredith, M.A.
2002).

Képesek vagyunk a kiilonbozd szotagokat és a vele egy iddben mozgd ajkakat egy
erdsségét jol mutatja a McGurk effektus. Ha az alanyok a ,,ba” szotagot halljak, és ekozben
a szotagnak megfeleld ajakmozgast latjak, akkor teljesen egyértelmiien a ,,ba” szotagot is
értik, ha viszont az ajkak a ,,ga” szétagnak megfelelden mozognak, akkor a kisérletben
résztvevd személy ,.da” szotagot fog hallani. Tehat a két, egy iddben érkezett ingertdl
eltér6, am azok kombindci6jabol formalodott szotagot fognak hallani (McGurk and
McDonald 1976). A latott beszéd automatikusan és Ontudatlanul épiil be a hallott
informéciok aramlatdba.

Ez egyfajta illazioként is felfoghatd, hasonloképpen a ,,double-flash effect’-hez, mely a
jelenlegi dolgozat vizsgalati targya, igy ennek részletesebb bemutatasaval a kisérlet

ismertetésénél foglalkozom.



Kisérleti bevezeto

Kisérletlink célja a multiszenzoros integracid vizsgalata a magnocellularis és
parvocellularis palyarendszerben. Ehhez olyan vizudlis stimulusokkat alkottunk melyekkel
szelektiven vizsgalhaté a latérendszer e két nagy palyarendszere. A kisérlet pontosabb
megértéséhez bemutatom a fent emlitett palyak felépitését illetve a kozottiik 1évé alapvetd
kiilonbségeket.

A kornyezetiinkbdl érkezd, latdsérzetet kivaltd ingereket a szemiink érzékeli. Ezen
ingereket a szem eldszor idegi impulzusokké alakitja at, majd tovabbitja az agynak, ahol
megtorténik ezen impulzusok feldolgozasa.

A gerincesekre jellemz0 az tigynevezett mezotopikus 14tas, mely nem bonthato egyszeriien
a csapok altal kozvetitett fotopikus és a palcikak altal kozvetitett szkotopikus latasra,
hanem kornyezetiinkrdl alkotott képilink ezen két rendszer 0sszedolgozasaval alakul ki. A
receptorokban talalhaté fotopigmentek segitségével a fényenergia az idegrendszer szamara
feldolgozhato jelekké alakul, majd a retinalis parvo- és magnocellularis ganglionsejteken
Osszegzddik. A retinalis ganglionsejtek 80%-a p-ganglionsejt, 20%-a m-ganglionsejt illetve
féemldsokben kis szamban leirtak koniocellularis ganglionsejteket is.

Ennek megfeleléen a retindtol a koézponti idegrendszer felsébb latokérgi teriiletei felé
szallito rendszer harom {6 palyarendszerre bonthato, ezek a magnocellularis, késébbiekben
M-péalya, a parvocellularis, késObbiekben P-palyaként emlitett rendszer illetve
koniocelluldris-palya, melyeket a corpus geniculatum laterale rétegeiben talalhato
kiilonb6z6 méretli sejtek alapjan neveztek el.

A corpus geniculatum laterale, olyan hat rétegli struktira mely a vizualis kéreg felé halado
informaciok egyik fontos atkapcsolasi helye. A rétegek nem csak retinotopikus
térképiikben, de a benniik elhelyezkedd idegsejtek méretében is eltérést mutatnak. A also
két réteg nagy, tigynevezett magnocelluldris, a négy felsé réteg kicsi, parvovellularis
sejteket tartalmaz. Ezek a sejtek nem csak méretiikkben, hanem receptiv mezejiik
nagysagaban és preferalt ingereikben is kiilonbéznek. Mig a manocelluldris sejtek nagy
receptivmezdvel rendelkeznek €s elsdsorban a fénysiirtiségrdl kozvetitetnek informacidkat,
addig a parvocellularis €s koniocelluldris sejtekrdl ismert, hogy a csapok feldl kapjak 6
bemeneteiket, igy a szinlatdsban jatszanak fontos szerepet. A tovabbiakban a
kisérletiinkben vizsgalt két parhuzamos vizualis feldolgoz6 rendszerrel az M- és P-palyaval

foglalkozom részletesebben.



A P-pélya elsdsorban olyan szines ingerekre képes reagalni melyeknek viszonylag magas,
legalabb 10%-0s kontraszttal rendelkeznek. Ezen palyanak jelentds szerepe van a feliileti
mintdzatok azonositasdban, ugyanakkor vékony atmérdjii axonjaiknak kdszonhetden az
informacid vezetése igen lassu, igy sokkal kevésbé képes a gyorsan mozgd ingerek
elkiilonitésére, mint a vastag axonokkal rendelkez0, ezaltal gyorsabb vezetést lehetdvé tevo
M-palya, melynek preferalt ingerei kozé tartoznak a mozgd stimulusok. A corpus
geniculatum laterale kissejtes rétegeinek sériilése esetén ennek megfelelden megfigyelhetd
a textura- €s szindiszkriminacid, latasélesség és kontraszt észlelés erdteljes romlasa, mig a
mozg6 ingerek elkiilonitése ép marad. Az M-pélya fontos jellemzdje a mozgod stimulusok
detektalasan kiviil, hogy elsésorban achromatikus, és mar igen alacsony kontrasztos
ingerekre is képes reagalni. Kisérletekben bizonyitottak, hogy akar mar 1,9%-0s kontraszt
kiilonbség érzékelésére is képes és koriilbeliil 16%-os kontraszt kiilonbségnél mar
maximalis teljesitményt mutat (Kaplan E, Shapley R 1986).

A két palya a corpus geniculatum laterale elhagyéasa utan is jol elkiilonithetdé. Azonban a
kontraszt érzékenység nem csupan a P- és M-sejtek egyedi jellemzdbi, hanem a kiilonb6z6
vizudlis aredk is jelentds kiilonbséget mutatnak a kontraszt érzékenységiikben. Az
elsddleges vizualis kéreg kontraszt érzé¢kenysége példaul a P-palyaéhoz hasonld, bar jol
ismert, hogy mindkét palyarendszert6l kap bemenetet (Sclar et al. 1990).

Az asszocidcios vizualis teriileteken ezen palyak stimulus preferencia alapjan tovabbra is
jol elkiiloniilnek illetve a vizualis harmas (V3) teriilet utdn egymastol szétvalva alkotjak a
dorzalis ¢és ventralis latopalyaként ismert rendszereket. A ventralis palyarendszer
elsésorban P-palya felél kap bemenetet A ventralis palya végallomasa az occipito-
temporalis komplex mely a targyakra leginkabb szelektiv teriilet. A vizualis inger fajtdjatol
igy példaul texturatol, szintdl, luminanciatdl, de akar nézOponttol, mérettdl fiiggetleniil
aktivalodnak sejtjei. SzervezOdésére mar nem jellemzdé a retinotopikus elrendezddés,
sériilése esetén csak a kisebb kategoridk felismerési képessége veszik el. Sokat kutatott
teriilete a fusiform gyrus, melynek kozépsé része fusiform face area-ként ismert, mely
jelentds szerepet jatszik az arcfelismerésben, de ezen teriileten valamint az inferior
temporalis gyrus-ban szintén rendkiviil magas aktivitast valt ki a kiilonbozd testrészek
bemutatasa, igy feltételezik, hogy ezen kategoridra szelektiv sejtpopulaciok egymadssal
atfedden helyezkednek (Marius V. Peelen and Paul E. Downing 2004).

Dorzalis palya az M-palya feldl kapja f6 bemenetét. A palya egyik f6 feldolgozo allomasa
a mediotemporalis teriiletet tekintik, mely az M-palyanak megfelelé kontraszt

érzekenységgel és kontraszttelitddéssel jellemezhetd. Az itt taldlhatd sejtek mozgas,
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sebesség, valamint irdnyultsag szelektivek, illetve ezen tulajdonsagok eltéréseire reagalnak
érzékenyen ¢és kapcsolatban dllnak a frontdlis lebenyi szemmozgatd mezdvel, ezéltal
erdsitve a mozgas detekcidban betdltott szerepliket.

A fent bemutatott tulajdonsdgok alapjan lehet alkotni olyan vizudlis stimulusokat,
melyekkel a két palya miikddése jol elvalasztva vizsgalhato.

P-palya specifikus ingerlése szines, izoluminans stimulusokkal valdsulhat meg. Ennek
megalkotasahoz az irodalomban hasznalt Ugynevezett flicker modszert hasznélhato,
melyben altalaban egy adott luminancidji zo6ld inger és egy valtozo luminanciaja piros
inger jelenik meg valtakozva magas frekvenciaval. Amennyiben a kettd stimulus kozott
luminancia kiilonbség van a kisérleti alanyok a két szin valtakozasat és a luminancia
kiilonbségbdl adddo éles villogast latnak, mig ha eléri a piros inger luminancidja a zold
ingernek megfeleld szubjektiv izoluminans szintet, akkor ez a villogds megsziinik, és a két
szin keverékébdl kialakulo szinii allandd, egységes ingernek latszik. Ezt kdvetden a piros
stimulus luminancidjanak tovabbi emelésével a két szin ismét szétvallik és élesen villogd
ingerként kiiloniil el egymason.(Kveraga et al. 2007). Elektrofizioldgiai kisérletekkel is
bizonyitottdk a kivaltott potencidl elsd negativ komponensének amplituddjanak
novekedését az izoluminans ponthoz kozeledve, illetve az ettdl tavolodo értékeknél annak
csokkenését (Tobimatsu et al. 1996) . Az altalunk hasznalt pontos metodikat a vizualis
stimulusok fejezetben mutatom be.

A P-palya kizarasa alacsony kontrasztt, 10% kontrasztkiilonbség alatti achromatikus inger
bemutatasaval torténhet. Ebben az esetben az irodalomban alkalmazott Michelson-
kontraszt értéket hasznaltuk fel, mely a hattér €s a stimulus luminancia kiilonbségébdl
szamolhato ki.

A mindkét palyarendszer 4ltal lathato stimulus egy magas kontrasztu stimulus lehet.

Tehat kisérletiinkben P- és M-palya specifikus és mindkét palyarendszer szamara
detektalhatd ingereket hasznaltunk fel, ezzel szelektiven vizsgalva a két palyarendszer
viselkedését a bevezet6ben mar megemlitett, ugynevezett duoble flash effektben.

A double flash illuziét Shams €s munkatarsai irtak le egy 2000-ben megjelent cikkiikben.
Ez az illuzi6 azért valt kiemelkedéen fontossd a multiszenzoros integracidé kutatasaban,
mert elséként bizonyitotta, hogy nem a latas az uralkodd inger a multiszenzoros
feldolgozasban, hanem az auditorikus stimulusok is legaldbb hasonlo, ha nem nagyobb
mértékben részesiilnek a multiszenzoros feldolgozéasban. Kisérletiikben jol detektalhato
egymastol jol elkiilonithetd vizualis stimulusokat mutattak be, illetve ezekkel

parhuzamosan hanginger bemutatasat végezték. A tobbszords hang inger bemutatasakor a
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kisérleti alanyokban tobbszords felvillands érzetét keltették. Kisérletikkben tovabba
megallapitottak, hogy csak a 100 ms-on beliili felvillanasok okoznak illuziot, a két
kiilonbozé modalitast ettél nagyobb iddablakba nem képesek integralni a multiszenzoros
neuronok. Mar a kovetkezé évben tujra publikaltak, ennek az illazidonak az idébeli
viselkedését és a vizudlis stimulus tulajdonsdgainak hatdsat vizsgalva. A felvillandsok és
hangingerek random bemutatdsanak koszonhetéen bemutattak két felvillanast és vele
parhuzamosan bemutatott egy hangingert tartalmazo stimulus part, mely ettl fogva flash
fusion valt ismerté.

Késobb elektrofizioldgiai kisérletekben is tesztelték a double flash illtziot ¢és
bebizonyosodott, hogy az illuzérikus felvillanas észlelése esetén az elsddleges vizualis
kéreg feldl a vizudlis stimulus hidnydban is elvezethetd a vizualis ingerlésre jellemzd
kivéltott potencidl, mig ha ugyan ezen kondicién belil az alany helyesen dont a
felvillanasok szamarol, akkor a hang hatasara kialakulo jel gyengiil, illetve teljesen meg is
szlinik ( L. Shams et al 2001). A fusion illuzidban ezzel ellentétben a masodik felvillanas
altal kivaltott potencidljanak gyengiilését okozza. Ezen eredmények azt tiikkrozik, hogy az
elsddleges vizudlis area sokkal inkabb valaszol a tudatosuld ingerekre, mint a vizudlis
stimulusra (Watkins et al 2006).

A fent bemutatott illizidk értékelésére Watkins és munkatdrsai bevezették a szignal
detekcids tedria hasznalatat, mely lehetdséget ad az unimodalis és bimodalis stimulusokra
valé érzékenységek megallapitasara(Watkins et al. 2006).

Korabban mar leirtdk, hogy a double flash paradigmaban a detekcios érzékenység
alacsonyabb, ezaltal az illazid erdsebben jelentkezik a periférian bemutatott ingerek esetén,
mint a centralisan torténd bemutataskor, igy kisérleti elrendezésiinket ugy allitottuk Ossze,
hogy ezt a feltevést is teszteljiik.

A human retina korilbelil 4,6 millid csapot és 92 millio palcikat tartalmaz, melyek
eloszlasa a retina terliletén nem egységes. A csapok siirlisége a fovea teriiletén a
legmagasabb koriilbeliil 199,000 Csap/mmz, de a fovean beliili eloszlasuk sem teljesen
egyenletes, legmagasabb a siriiségiik 0,032deg? tavolsagban ett6l a ponttdl tdvolodva a
csapok szdma a periféria felé haladva fokozatosan csokken. A foveaban palcikdk nem
talhatoak, ezért ezt a teriiletet nevezziik a retina palcika mentes zonajanak, melynek atlagos
atméréje 0,35mm, 1,25°. A foveatol tavolodva megjelennek a palcikak. A retina
periféridlis csap palcika ardnya szintén nem egyenletes, a temporalis latéfélben a palcikak

aranya joval meghaladja a nazalis térfélben talalhatoét (Christine A. et al. 1990).
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1. dbra: A, a csapok megoszlasa a fovea teriiletén a kozépponttdl 1mm-es tavolsagig a nazalis és temporalis

térfél iranyaba haladva. B, a csapok retinalis eloszlasa a fovea kdzpontjatol 22mm-es periférias tavolsagban.
C, a palcikdk megoszlasa a fovea teriiletén a kozépponttol 1mm-es tavolsagig. D, a palcikdk retinalis
eloszlasa a fovea kozpontjatdl 20mm-es tavolsagig a periférian nazalis és temporalis térfélen vizsgalva
(Christine A. et al. 1990).

Ennek a retindlis elrendezkedésnek megfeleléen helyezkednek el a retindlis ganglionsejtek
is. A bemenetét elsésorban csapoktdl kapo kis sejttestii azaz, parvocellularis ganglionsejtek
talalhatoak kizardlag a fovea teriiltén. Rendkiviil kicsi receptiv mezdvel rendelkeznek, a
foveatodl tavolodva a p-sejtek receptiv mezeje fokozatosan novekszik. Ezzel szemben az m-
sejtek f6 bemeneteiként a palcikak ismertek, ennek megfelelden ezen ganglionsejtek
periférian eloszlasa egyenletes, illetve a fovea teriiletén teljes hidnyuk figyelhetd meg

(Lennie P. 1980).
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2. abra: A képen az M- és P- ganglionsejtek retinalis elhelyezkedése lathato, illetve a receptiv mez6k

valtozasat szemlélteti a betliméretek valtozasa (Lennie 1980).

Mivel P- és M-palya specifikus ingereket alkalmaztunk figyelembe kellett venniink a
stimulusok méretének megalkotasanal, hogy azok mely retinalis teriiletre vetiilnek.

Centralis stimulusunkat tigy alkottuk meg, hogy az a foveara vetiiljon, ezaltal elsésorban a
csap gazdag ¢és palcikdkban szegény retinarészt ingereltiik. Periférias stimulusként az
irodalomban mar kordbban is alkalmazott kor alaku ingert hasznaltunk mely egy retinara
vetiild allanddan jelenlevd fixacios pont koriil egyenld tavolsdgban jelent meg, igy a
periféridlis retindnak mind a palcikaban gazdagabb és szegényebb régioit is egyforman

ingereltiik.
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Ceélkitizéseink

Péalya specifikus stimulusokkal vizsgalni az illuzi6 kialakuldsdnak hatterét, illetve az egyes

palyarendszerek hozzajarulasat az illiziok kialakulasahoz.

Metodika

Kisérletiinkben 17 6nkéntes egyetemista vett részt, férfiak és nék vegyesen. Eletkoruk 19-
27 év kozé esett, atlagéletkoruk 22,6 volt. Normal vagy korrigalt latassal, normalis
hallassal rendelkeztek. Szinlatasukat ishihara tabla segitségével a kisérlet elofeltételeként
teszteltiik. A kisérletben valo részvételrdl irasos beleegyezést adtak. Egyikiik sem volt
epilepszias és nem tudott a csalddban sem epilepszids esetrdl, illetve nem jatszott
hangszeren hivatasszerlien. A kisérleti személyek kéz dominanciat tekintve vegyes
populéciot alkottak, de kisérleti feladatban felhivtuk figyelmiiket, hogy a dominans oldali
kézzel végezzék feladatukat. A személyek semmiféle fizetségben vagy jutalomban nem

részesiltek a részvételért.

Kisérlet egy elsotétitett és hangszigetelt szobaban tortént. Kisérleti alanyaink egy CRT
monitor (600x800-as felbontas és 60Hz-es frissités) elott iiltek, allukat szemvizsgald
allvanyba helyezve, igy minimalizaltuk kisérlet kozbeni mozgést és allitottuk a monitor-
szem tavolsagot 57 cm-re. Ezaltal is biztositva a retinan ingerelt teriilet azonos
eccentricitasat. Megkértiik dket, hogy a feladatok eldtt elhangzé instrukciokat tartsak be.
Ez a centralis ingerek esetén a képernyd kozepén felvilland stimulus fixalasa volt, ezzel
biztositva a stimulus retina fovedlis teriiletére torténd vetiilését, a periférias ingerek esetén
az alanyainknak a kozepén megjelend pontot kellett fixalniuk és megkértiik dket, hogy ne a
bemutatott stimulus részeire tekintsenek, ezzel biztositva a retina periférian torténd
ingerlését.

Els6 lépésben az alanyok feladata volt a zold-piros izoluminans inger értékének
kivalasztasa. KovetkezOkben 48 kondicidoban vizsgaltuk alanyainkat. Minden kondicidoban

40 ismétléssel.
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Felhasznalt stimulusok

Kisérletliinkben nyolc kiilonb6z6 vizualis stimulust hasznaltunk fel. Az ingerek bemutatasa
egységesen zOld hattéren tortént, melyet az izoluminans kondicié kovetelt meg. A zold
hattér luminanciaja 10 cd/m? volt. Az alanyok vélasz gomb megnyomasat kovetéen egy
szintén 10 cd/m? luminanciaju 1000 ms sziirke hattéren fixaltak.

A palyak preferencidja alapjan nyolcféle stimulust kiilonitettiink el.

Magas kontraszti (MK) stimulusunk egy 63 cd/m? luminanciju fehér inger volt, igy a zold
hattérrel alkotott kontraszt kiilonbsége 72,6 % mely mindkét péalyarendszer szamara jol
lathatd. Minden stimulust centralisan és perifériasan is bemutattuk. Centralis (C) bemutatas
minden esetben a képerny6 kozepén 1,5°-0s koronggal tortént, a palcika mentes régionak
koszonhetden ezen stimulusaink mindig els6sorban a P-palyanak kedveztek, mig a
periférias (P) bemutatas esetén egy 8,5°-10°-ig tarto kort alkalmaztunk melynek a kdzepén
fixacios pontot helyeztiink el. A periférias ingerrel az M-palyat és a P-palyat hasonld
mértékben ingereltik. MK-C simulusaink igy elsésorban a P-palyat voltak képesek
meghajtani, mig a az MK-P stimulusok mindkét palyarendszert egyszerre ingerelték

Az alacsony kontraszti (AK) stimulus sziirke volt, luminancidgja 11 cd/m? volt, igy
kialakitva a hattérrel a 4,8 %-os kontraszt kiilonbséget. AK-C stimulusunk alacsony
kontraszt kiilonbsége miatt M-palya szamara lathato, &m az M-pdlya centralisan nem
ingerelhet6 hatékonyan, AK-P stimulusunk képes nagymértékben ingerelni az M-palyat,
mig a P-palya szamara lathatatlan.

Kontraszt kiilonbséget mindkét esetben a Michelson-kontraszt segitségével allapitottuk

meg az alabbi képletet alkalmazva:

jrma.:-t: - Imin

Ima.x +Imin!

Melyben az Inax a felhasznalt stimulus, mig az I, a hattér luminancia értéke.

P-palya specifikus ingereink a z6ld hattéren felvilland piros stimulus volt, melyekbdl kettot
alkalmaztunk. Az egyik az irodalombdl jol ismert, a kisérlet bevezetdjében leirt
heterochromatic flicker fotometria segitségével beallitott szubjektiv izoluminéans inger,
tovabbiakban SIzo.

A flickert gy alkottuk meg, hogy a 10 cd/m%es z6ld hattéren magas frekvenciaval
mutattunk be egy ndvekvdé luminanciaju piros stimulust. Az izoluminancia értéket
centralisan és periféridsan is bedllitottuk, ugyanis a csapok érzékenységébdl és aranyatol
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fliggben ez az érték a kiilonbozo retina teriileteken valtozo. A stimulusaink kozepén 1-12ig
novekvo sorrendben szamok jelentek meg, mellyel parhuzamosan egyenletesen noveltiik a
piros szin fényesség értékét. Alanyainknak be kellett szamolni, melyik szamnal lattak a
luminancia kiilonbségbdl adodo villogas megsziinését. Az ilyen jellegli izoluminancia
azonban nem egyenld a nulla kontraszt kiilonbséggel, igy bar az Slzo-C stimulusunk
alkalmas a P-palya specifikus ingerlésre, a SIzo-P inger azon kiviil, hogy rendkivil jol
meghajtja a P-palyat, kontraszt kiilonbsége miatt mégis szamolnunk kell azzal, hogy hatasa
van az M-palyara is.

A masik P-palya specifikus inger az altalunk bedllitott valodi, fizikalis izoluminanéns,
(FIzo) stimulus, melyben a zold hattér 10 cd/m?-es luminancija mellé egy szintén elSre
kimért 10 cd/m*-es luminancidju piros ingert parositottunk. A FIzo-C stimulus igy P-palya
specifikus ingerlésre alkalmas, mig a FIzo-P stimulus a kontraszt kiilonbség hidnya miatt a

palcikak altal érzékelhetetlen.

Centralis stimulus Periférias stimulus

Magas kontraszti
stimulus

Alacsony kontraszii
stimulus

Szubjektiv izoluminans
stirmulus

Fizika 1zolumindns
stimulus

3.abra: A képen altalunk felhasznalt vizualis stimulusok lathatéak a szovegben megtalalhat6 leirasnak

megfeleld sorrendben abrazolva.
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A fent bemutatott vizudlis stimulus készlettel vizsgaltuk az audiovizualis integraciot.
Ehhez egy 10ms hosszan bemutatott 3.5 KHz-es, sinusos, 70 dB-el hangingert hasznaltunk.
Minden vizualis stimulussal hat kondiciot alakitottunk ki, majd ezeket random mutattuk
be. Az altalunk hasznalt kondiciok F1BO0, F1B1, F1B2, F2B0, F2B1, F2B2 F jeldli a
felvillandsok szamat, B a bemutatott hangingerek szdmat, a vastaggal szedett betiik az
illuzorikus kondiciokat. A legkomplexebb stimulus bemutatds az F2B2 kondiciéban
tortént, ezt a kondiciot bemutatom, a tobbit a 4. abran folyamatabrakkal illusztralom.

F2B2: Az alanyoknak 1000 ms hosszan sziirke hatteret mutattunk be, majd 200 ms-on
keresztiil zold hattéren egy pontot kellett fixalniuk. Ezt kdvetéen mutattuk be az egy frame
azaz, 17 ms-ig tartd vizualis stimulust, mellyel parhuzamosan 10 ms-0s hang lejatszasa
tortént, majd 6 8 ms-os interstimulus intervallumban szintén a fixacios pontot tartalmazo
z61d hattér maradt fent, majd egy ujabb 17 ms-ig tarto felvillanas ezzel parhuzamosan 10
ms-os hanginger bemutatas tortént. A valaszadasig az el6zdeknek megfeleld zold hatteret

mutattuk be, majd ez a ciklus a sziirke hattér ujboli bemutatasaval kezd6dott elolrol.

1000 ms 1000 ms

17 ms
F1B0O valaszgomb valaszgomb
lenyomasaig F2B0 lenyomésaig

1000 ms 1000 ms

17 ms
valaszgomb valaszgomb
F1B1 lenyomasaig F2B1 lenyomésaig

&:‘:\ 10 ms

1000 ms 1000 ms
200 ms

68 ms

17 ms
valaszgomb vélaszgomb
lenyoméasaig F2B2 lenyomasaig

F1B2

4. abra: A képen a kisérletben hasznat kondiciok lathatoak e periférias magas kontrasztti bemutatassal

példazva.
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Alanyaink feladata a képernyén megjelend megfeleld inger fixalasan kiviil,
gombnyomassal minél gyorsabban és minél pontosabban vélaszolni az altaluk latott

felvillanasok szamara.

Statisztika

Kisérleti eredményeink kiértékelésére a szignal detekciods teoriat hasznaltuk fel.

A szignal detekcids teoria olyan statisztikai eljards, mellyel modellezhetd a dontéshozasi
folyamatban az adott ingerre vald érzékenységi szint. A double flash illuzio esetén a
Watkins és munkatdrsai altal 2006-ban leirt médszert alkalmaztuk:

d’ = z(H) - z(F), ahol z az inverz kumulativ normal, H-érték a két felvillanast tartalmazo
kondicidokban (F2B0, F2B1, F2B2) a mésodik felvillanas helyes detektalasanak szazalékos
aranya, F-érték az egy felvillandsos kondiciokban (F1BO, F1B1, F1B2) a felvillanés
helytelen detektalasdnak szazalékos aranya. Ha a helytelen dontések szdma alacsony akkor
magas érzékenységrol beszEéliink, amennyiben egy stimulus esetén megné a helytelen
dontések aranya, akkor az érzékenység alacsonyabb szinti. Ebbdl adoddan, ha a d’ érték
nulldhoz kozeli akkor a szignalrol vald dontés véletlenszerti, értéke minél magasabb annal
nagyobb az érzékenység.

Az F1B0-bol és F2BO0-bol szamolt d’ érték megadja a vizualis stimulusra valo
érzékenységet.

Az F1B1-bdl és az F2B1-bdl szamolt d’ érték megadja a vizudlis stimulusra valo
érzékenységet a fzid kondicidban.

AzF1B2-b6l és az F2B2-bol szamolt d’ érték megadja a vizudlis stimulusra vald
érzekenységet double flash kondicidban.

Majd ezt kovetden a kiilonboz6 palya specifikus kondiciokon beliil vetettiik 0ssze a hang
nélkiili szenzitivitast, a fuzid illtziojara vald érzékenységgel és a double flash illizidra
mutatott €érzékenységgel paros t-proba segitségével. Szignifikdnsnak a 0,05 alatti p-

értékeket tekintettiik.
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Eredmények

A szignal detekcio felhasznalasaval kapott atlag és szoras értékeinket az 1. és 2. tablazat
tartalmazza. Ezeket az ¢értékeket paros t-probaval vetettiik Ossze. A szignifikans
eredményeket az 5. és 6. abran mutatjuk be. Az igy kapott p értékek a 3. tablazatban
keriilnek 6sszefoglaléan bemutatasra.

Periférian a magas kontraszti stimulus double flashre valo érzékenység szignifikansan
kiilonbozott a vizualis stimulusra mutatott szenzitivitastol p < 0,0083, mig a fuzidoban nem
talaltunk szignifikdns kiillonbséget p < 0,346. Alacsony kontrasztu periférias stimulus
esetén szintén a double flash kondicioban talaltunk szignifikans eltérést p < 0,0002, fazi6
esetén nem volt szignifikans kiilonbség p < 0,5863. Szubjektiv izoluminancia esetén
periféridan szintén nem volt szignifikdns kiilonbség a flziora vald érzékenységben
p < 0,2247, double flashre azonban itt is szignifikans kiilonbséget talaltunk p < 0,0001.
Fizikalis izoluminancia esetén szignifikans eltérést a double flash kondicié mutat
p <0,0119, mig a fuziéra nem mutat szignifikans kiilonbséget p < 0,4228.

Centralisan a magas kontraszti stimulus double flashre valo érzékenység szignifikdnsan
kiilonbozott a vizudlis stimulusra mutatott szenzitivitastol p < 0,0001, mig a fizidoban nem
talaltunk szignifikans kiilonbséget p < 0,1084. Alacsony kontraszti centralis stimulus
esetén szintén a double flash kondicioban talaltunk szignifikans eltérést p < 0,0006, fuzio
esetén nem volt szignifikans kiilonbség p < 0,0552. Szubjektiv izoluminancia esetén a
double flashre p < 0,0019 és a fuziora vald érzékenység p < 0,0001 szignifikansnak
mutatkozott. Fizikalis izoluminancia esetén szintén szignifikans eltérést tapasztaltunk fuzi6

p <0,0136 és double flash illizid esetén p < 0,0147 is.

Kondiciok Atlag Standard error szOras
szenzitivitds 3,374120 0,687490 1,417300
MK-C Fuzio 2,944120 0,600970 1,238930
double flash 1,706470 0,836494 1,724477
szenzitivitds 2,905290 0,579660 1,195000
AK-C fuzio 2,495880 0,590310 1,216960
double flash 1,617650 0,750947 1,548113
szenzitivitds 3,136470 0,524310 1,130912
Slzo-C fuzio 2,079410 0,645940 1,331639
double flash 2,140000 0,651480 1,343056
szenzitivitds 3,324120 0,692020 1,426630
Flzo-C fuzio 2,586470 0,661220 1,363130
double flash 2,174710 0,861610 1,775970

1. tablazat: Centralis kondiciok d’ értékeinek atlagai és szoras értékei.
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Kondiciok Atlag Standard error sz0ras
szenzitivitas 3,694710 0,653230 1,346660
MK-P fuzio 3,331760 0,797810 1,644720
double flash 2,757060 0,626170 1,290890
szenzitivitds 3,527060 0,704800 1,452990
AK-P fuzid 3,352940 0,676560 1,394760
double flash 2,222940 0,711570 1,466933
szenzitivitds 3,691180 0,645160 1,330020
Slzo-P fuzid 3,330590 0,712760 1,469400
double flash 2,462350 0,694960 1,432700
szenzitivitds 3,250000 0,548330 1,130410
Flzo-P fuzid 3,008820 0,712550 1,468960
double flash 2,326470 0,724920 1,494468

2. tablazat: Periférias kondiciok d’ értékeinek atlagai és a hozzajuk tartozo szoras értékek.

fazid 'df
MK-P p< 0,346 p < 0,0083*
AK-P p<0,5863 p < 0,0002*
Slzo-P p <0,2247 p < 0,0001*
Flzo-P p<0,4228 p <0,0119*
MK-C p<0,1084 p < 0,0001*
AK-C p < 0,0552 p < 0,0006*
Slzo-C p < 0,0001* p < 0,0019*
Flzo-C p < 0,0136* p <0,0147*

3. tablazat: A tablazat a vizualis stimulusra vald érzékenység fuzidval és double flash illuzioval vald
paros t-probas osszehasonlitasanak eredményeit tartalmazza. A szignifikans eredmények *-al jelolve.

Tovabba paros t-probaval Osszehasonlitottuk a centralis és periférias kondicidkat, az
eredményeket a 6. dbra szemlélteti.

Magas kontraszti stimulus esetén a centralisan szignifikdnsan alacsonyabb volt double
flash illaziora az érzékenység (p < 0,016), mint periféridas kondicioban. Alacsony
kontrasztu stimulusnal a szenzitivitas (p < 0,0295), a fazi6 (p < 0,0075) és a double flash
(p < 0,0369) illuziéra mutatott érzékenységet is alacsonyabbnak taldltuk centralisan.
Szubjektiv 1zolumindns stimulusunkndl a fazidban talaltunk szignifikans kiilonbséget
(p <0,018).
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Magas kontraszid stimubus .
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6.abra. Az abran lathato stimulus fajtanként a centralis és a periférias kondicidban mérhet6 szenzitivitas
értékek Osszehasonlitasa, illetve a szignifikans kiillonbségek jeldlése.

Majd a vizudlis stimulusra mutatott érzékenységbdl kivontuk az egyes palyaspecifikus

fuziora és double flash kondiciokban kapott detekcids érzékenységet. Ezen értékeket a 4.

tablazat tartalmazza, illetve az igy kapott kiilonbségeket a 7. abran tiintettiik fel.

" MK 0,430000| ., MK 0,362950
-4 (O
‘2 |AK 0,409410| 52 |AK 0,174120
S 2 |Sizo 1,057060| 5 & |[Slzo 0,360590
(9]
Fizo 0,737650| Flzo 0,241180
w3 MK 1,667650| ., G |MK 0,937650
T = |AK 1,287670| 5 % |AK 1,304120
S <2 |sizo 0,964700| S 2 |Slzo 1,228830
o
S |Fizo 1,149410| ~ 8 |Flzo 0,923530

4. tablazat. A tablazat a vizualis stimulusra mutatott érzékenység €s az illuzorikus kondiciokban tapasztalt
detekcios érzékenységek killonbségeit mutatja.

Az igy kapott értekekbdl konnyen megallapithatd, hogy a centralis kondicidban az illuzidk

jelenléte joval erdsebb, ami ellentétben all az irodalmi adatokkal. Centralisan mind a 4

kondicidban jelen 1évd double flash illuziot alaposabban megvizsgalva azt lathatjuk, hogy

a P-palyat meghajté szubjektiv izoluminans kondiciéban a legalacsonyabb az illuzié.
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Legnagyobb mértékii az illizié a magas kontraszti kondicidban, ami legerdsebben hajtja
meg a detekcioban dominans M-palyat. Am a két kondicié kozott nincs is szignifikans

kiilsnbség (p < 0.1219).
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7. abra. A kép a vizualis stimulusra mutatott érzékenység és az illuzorikus kondiciokban tapasztalt detekcios
érzékenységek kiilonbségeit mutatja.

Kiegészito kisérlet

Korabban leirtdk, hogy a periférias kondicioban a double flash illaziora mutatott
érzékenység joval alacsonyabb (Shams et al 2001), mint centralis esetben, &m mi ennek
pont az ellenkezdjét tapasztaltuk. Ez eredeztethetd az altalunk hasznalt nagy méretii
periférias stimulus altal szolgaltatott plusz informacidbol. Ezért végeztiink egy kiegészitd
kisérletet, melybe 8 kisérleti alanyt vontunk be. Atlag életkoruk 21,5 volt. Az elézd
kisérletben alkalmazott kondiciokkal (F1BO, FIB1, F1B2, F2B0, F2B1, F2B2), sziirke
hatteri magas kontraszti stimulust alkalmaztunk. Az nagy periférias stimulusunk az el6z6
kisérletben hasznalttal megegyez6 8,5°-10°-1g terjedd fehér kor volt, mig a kicsi stimulus a

periférian a fixacios pont alatt szintén 8,5°-10°ig elhelyezkedd el6z6 kisérletben centralis

stimulus mérettel megegyezd stimulus (8. ébra).

23



8. abra. A képen a kiegészitd kisérletiinkben felhasznalt periférids stimulusok lathatoak.

Adataink kiértékeléséhez itt is a szigndl detekcios tedridt haszndltuk fel. Az igy kapott
szenzitivitas értékeket a 5. tdblazat tartalmazza. Majd a kis és nagy stimulusokra kapott

szenzitivitas értékeket paros t-proba hasznalataval vetettiik 6ssze.

Kondiciok Atlag Standard error Sz6ras
L kicsi 3,396250 0,673640 0,952660
Szenzitivitas
nagy 4,387500 0,829820 1,173540
Flizi6 kicsi 2,480000 1,124890 1,590831
nagy 3,065000 0,679410 0,960830
kicsi 0,972500 1,140161 1,612432
Double flash
nagy 2,333750 0,529070 0,748220

5. tablazat. A tablazat a vizualis stimulusra, a fuziora és a double flash illizidra mutatott szenzitivitas
értékeket és ezekhez tartozd szorast tartalmazza a vizualis inger nagysagok szerint.

Eredmények

A kicsi stimulusra mutatott érzékenység minden kondicioban kisebb volt.

A vizualis stimulusra mutatott érzékenységben szignifikans kiilonbség mutatkozott a kicsi
¢s nagy stimulus kozott p < 0.0232, a double flash illuziora vald érzékenység szintén
szignifikans kiilonbséget mutatott p < 0.0371 a vizudlis stimulusok fliggvényében. A
faziora vald érzékenységben nem okozott szignifikans kiillonbséget az eltérd stimulusok

hasznalata p < 0.2662.
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9. abra. A képen az egyes kondicidkra vald érzékenységet lathatjuk a stimulus méretek fiiggvényében, illetve az

abran a szignifikans kiilonbségeket jeloltik meg.
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Osszegzés

Kisérletiinkben a latérendszer két parhuzamos feldolgozd palyajat szelektiven ingerld
stimulusokkal vizsgaltuk a double flash illuzidt, melynek audiovizualis formajat 2000-ben
Shams és munkatarsai irtak le. Illetve az ezen kisérlet ellentétekén is ismertté valt flash
fuzi6 illazidjat, mely 2001-ben keriilt leirasra (Shams et al. 2001). Azdta szamos
multiszenzoros integraciot vizsgalod tanulmany foglalkozott ezzel a kisérleti elrendezéssel
(Shams et al 2002, 2005, 2006, Mishara et al. 2007, 2009). A double flash illuzidt Gjra és
ujra leirtdk, a4m jellemz6 hogy az alanyok illuzérikus kondicidban nyujtott teljesitménye
igen nagy variabilitast mutat. Nagy variabilitas jellemzi a fzié illuziojara mutatott
teljesitményt is, am fzid jelenségét joval kevesebben és csak bizonyos, mondhatjuk
nehezitett detekcids koriilményekkel, stimulus paraméterekkel, illetve az alanyok, illuziéra
vald érzékenységiik alapjan, csoportokba sorolasa mellett sikeriilt kimutatni (Mishra et al.
2007, Rosenthal et al. 2009).

Meg kell jegyezni az emlitett korabbi kisérletek periférias, magas kontraszta stimulusokkal
torténtek. Centralis stimulusokkal torténd kisérletekr6l ugyan emlitést tesznek, de
eredményeket nem kozolnek ezekkel kapcsolatban. A detekcios teljesitményt csokkenti a
stimulusok kis mérete illetve excentrikusabb bemutatasa (Jhonson 1977, Shams et al 2001)
igy a hang dominancidja emelkedhet, amely alapvetden meghatdrozza az illtziok
jelentkezését. Ezért a metodikaban a csak kép kondiciokbol szamolt érzékenységhez
hasonlitjuk az illazids kondiciokbol szamoltakat, ahogyan ezt korabban is tették (Wattkins
et al. 2006). Az alanyok vizualis és auditorikus modalitdisokban meglévé dominancigja
ezért meghatarozza a feladatban nyujtott teljesitményét is.

A nagysejtes palya idébeli felbontasa jobb, mint a kis sejtesé. Igy detekcios képessége is
jobb. Hétkoznapi koriilmények kozott erre a rendszerre timaszkodunk alapvetden.

Az els6 kisérlet tervezésekor torekedtiink olyan stimulusokat kialakitani, melyek a
palyakat szelektiv ingerlik. A nehézségeket nagyrészt elkeriilve 4 kondiciot alakitottunk ki,
s ezeket centralisan €s periféridsan mutattuk be.

A periférids kondiciok mindegyikében talaltunk hang altal kivaltott felvillanas illtzigjat.
Ez megfelel a korabban leirtakkal. Az altalunk hasznalt jol detektalhatd stimulus ellenére
ez az illuzio jol megfigyelhetd, szignifikans. A fazi6 illuzidja viszont ilyen paraméterek
mellett nem volt szignifikans (3. tablazat).

Centralisan sikeriilt olyan érzékeny kisérleti elrendezést bedllitani, ahol double flash és
fuzi6 illuzigjat is megfigyelhettiik.
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A centrdlis ingerlés elsdésorban a Kkissejtes palya meghajtdsdnak kedvez. Minden
torekvésiink ellenére a tokéletes szelektiv ingerlés nem lehetséges. Mégis ebben a
pozicioban a szubjektiv izoluminancias stimulus tiinik a leginkabb alkalmasnak a P- palya
meghajtasdhoz, mivel az itt 1évé csapokat egyenletes intenzitassal ingerli. Ezutan
kovetkezik a fizikai izoluminans, ahol nincs luminancia kiilonbség ugyan, de a kiilonb6z6
érzékenységli csapokat mas-mas intenzitassal ingerli. Az alacsony kontrasztu stimulus a
nagysejtes rendszert célozza meghajtani, mig a magas kontraszt a P és M palyat is ingerli,
mivel azonban a detekcioban az M palyat tartjak dominansnak, az alacsonykontraszti
stimulussal kapott hasonl6 eredmények nem meglepdek.

stimulalé szubjektiv és fizikai izolumindns kondiciokban. (3. tdblazat).

Onmagaban ez az eredmény azt mutatja, hogy a P-pélyat szelektiven ingerelve, a palyara
jellemzd rosszabb idébeli felbontas érvényesiil az illuzidban, és mint fizio jelenik meg.
Mig az M-palyat jobban ingerldé kondiciokban nem tapasztaltunk fuziét, ami a dorzalis
rendszer jobb iddbeli felbontasabol eredeztethetd.

A mind 4 kondicidban jelen 1év6 double flash illtziét alaposabban megvizsgalva azt
lathatjuk, hogy a P-palyat meghajtani leginkabb alkalmas szubjektiv izolumindns
kondicioban a legalacsonyabb az illuzid. Legnagyobb mértékli az illGzi6 a magas
kontraszti kondicioban, ami legerdsebben hajtja meg a detekcioban dominans M-palyat.
Mégha a két kondicié ko6zott nincs is szignifikans kiilonbség (p < 0.1219), a fuzid
illuzidban tapasztaltakkal egyiitt legalabbis jelentOs az egybeesés.

Az irodalomban leirtakkal ellentétben azt tapasztaltuk, hogy a hangdominanciaja és igy az
illuzié is nagyobb mértékii centrdlisan (6. abra). Feltételeztiik, hogy ez az altalunk
periféridsan hasznalt nagyméretii, jol detektalhatd stimulus miatt lehetséges.

Egy kiegészitd kisérletben magas kontraszti stimulust haszndlva teszteltiik
elképzelésiinket. Periféridsan egy kordbban hasznalt nagy €s egy centralis stimulussal
megegyez0 méretli kis stimulussal is megismételtiik ) alanyokkal a kisérletet. Az
irodalomban korabban leirt alacsonyabb érzékenységet tapasztaltuk a kis vizualis stimulus
bemutatasakor. Ezekkel a kiegészitd kisérletben tapasztaltakkal, jobban értelmezhetd az
elso kisérlet eredménye.

Eredményeink alapjan Ugy gondoljuk az illuziok, kialakitdsdban az M és P-palya is
szerepet jatszik, adottsadgaiknak megfelelden, a rosszabb iddbeli felbontdassal miik6dd
P-palya a fuzi6 illizidjanak kialakuldsat, mig az M palya a double flash illuzi6 1étrejottét

segiti eld.
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Kisérletben vald kézremiikodésem

A dolgozatban bemutatott kisérletben részt vallaltam az irodalmi adatok gytjtésében, a
kisérlet elokészitésében, a felhasznalt stimulusok megalkotasdban, a kisérleti alanyok
tajékoztatasaban, a pszichofizikai mérések lebonyolitasdba, az adatok statisztikai

elemzésében és az eredmények kiértékelésében.
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