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Elméleti attekintés és kutatasi program

Vitathatatlanul az emberi arcok a legfontosabb szocidlis ingerek szdmunkra. Elég egyetlen
pillanat ahhoz, hogy rengeteg informacidt leolvashassunk egy arcrél: megéllapitjuk az illetd
nemét, viszonylag pontosan meg tudjuk becsiilni az életkordt, meg tudjuk mondani, hogy
éppen hova figyel, milyen érzelmek tiikkr6zodnek az arcan, €s nem utolsé sorban azt, hogy
ismerjiik-e egyéltaldn az illetét. Bar az arcon tiikr6z6dé vondsok némelyike id6ben viszonylag
allando (gondoljunk csak az illetd nemére), mig mdsok akdr pillanatrél pillanatra véltakoznak
(az arcon dtsuhané érzelmek vagy a tekintet irdnya), azért e vondsok felismerésében,
beazonositdsdban az esetek tdlnyomd tobbségében gyorsak vagyunk, és hiba nélkiil
teljesitiink. Raadasul képesek vagyunk akar 20-30 éve nem latott ismerdseinket is azonnal
felismerni. Ez a tény mar 6nmagéban is azt sugallja, hogy az arcfeldolgozo- és arcfelismerd

rendszeriink kapacitdsa oOriasi.

Mara az arcfelismerés, illetve szélesebb korben az arcok észlelésének vizsgilata az egyik
legtobbet kutatott teriilete a pszicholdgidnak és az idegtudomanyoknak. Ha felteszik a kérdést,
miért is ilyen fontosak és érdekesek az arcok, akkor az egyik legels6 vdlasz az lesz a kutatdk

rész€rol, hogy azért, mert az arcok sok szempontbdl specidlisak. Mit is értiink ezalatt?

Egy arc kiilonbozd alkotéelemekbdl épiil fel — szemek, orr, szdj. Bar a felismeréshez néha
elegendd egyetlen ilyen vonds vagy komponens is (gondoljunk csak Chaplin bajuszdra vagy
Einstein hajara), am a legtobb esetben nem tudjuk pontosan megmondani, mi alapjan ismertiik
fel az illet6t. Ez amiatt lehetséges, mert az arcokat, mas targyakkal ellentétben, hajlamosak
vagyunk egységként kezelni, és egészlegesen (holisztikusan) feldolgozni. Az alkotéelemek
térbeli elrendezddése (Gn. konfigurdcidja), a vondsok egyméshoz viszonyitott pozicidja, és a
tavolsagok ardnya teszi egyedivé az egyes arcokat. Szamos bizonyiték sziiletett arra, hogy az
arcokat valéban egységként kezeljiik. Ezek koziil az elsé kisérleti bizonyitékot Yin (1969)
szolgaltatta, aki kimutatta, hogy arcok esetén a 180°-os elforgatds jelentdsen rontotta a
felismerési teljesitményt, mig mdés tirgyak esetén ez a teljesitményromlds nem volt
kimutathatd. (A konfigurélis feldolgozédsra szdmos egyéb bizonyiték is sziiletett, ezekrol

részletesebben lehet olvasni az Arcészlelés c. konyvemben (Zimmer, 2013)).

Ugyancsak az arcok, mint kategéria egyediségére utal, hogy az arcok kozponti idegrendszeri
reprezenticidja is specidlis. Valentine 1991-es tun. Multidimenzionalis Arctér (MAT)

Elmélete azt feltételezi, hogy az arcokat rengeteg kiilonbz0 ,,arcdimenzié” mentén kdédoljuk
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be, és minden egyes dimenziéban egyedi értékeket adunk. Az egyes dimenzidk olyan vonasok
vagy jellegzetességek lehetnek, mint az orr szélessége, a szemek tdvolsdga, vagy a szij
vastagsdga; ezek a dimenzidk alkotjdk tehdt az arcteriink egyes tengelyeit, mig a
sokdimenziés koordindta-rendszeriink origdjat egy virtudlis dtlagarc képezi. Szdmos kisérleti
bizonyiték van arra, hogy ez az arctér nem fixen rogzitett, hanem az éppen aktudlis kornyezeti
ingerekhez igazodva ujrakalibralédik. A tézisfiizetemben tobb kiilonbdzd vonds esetén
kimutatom az arctérnek ezt a jellegzetességét — az itt bemutatott vizsgdlati eredmények
igazoljak, hogy az utéhatdsok (és az e hatdsok mogott meghizddo idegi torténések, az un.

adapticios hatdsok) annak bizonyitékai, hogy a MAT pillanatrdl pillanatra véltozik.

Az egyedi reprezenticidhoz pedig egyedi idegi hdlézat is tartozik, mely az arcok kédoldsaért,
feldolgozasaért felelos. James Haxby (2000) és munkatérsai igy gondoltdk, hogy az 1990-es
évek végén lokalizalt, arcokra szelektiv teriiletek (FFA — Kanwisher és munkatarsai, 1997;
OFA - Gauthier és munkatdrsai, 2000; STS — Puce és munkatérsai, 1998) csupdn a kezdeti
dllomadsai a feldolgozasnak, melyeknek elsddleges feladata a vizudlis koédolds (vagy ha dgy
tetszik a képi reprezentdcid létrehozdsa). Ezt a hdrom teriiletet nevezi Haxby Mag rendszernek
(Core system). Fontos megjegyezni, hogy az egyes teriiletek részfeladatokat hajtanak végre a
kédolds soran, mas teriilet felelos példaul az idében relative dlland6, mig a pillanatonként
véltoz6 arcvondsok kédoldsdban. Ehhez a kozponti rendszerhez kapcsolddik az un. Kiterjedt
rendszer (Extended system), melyet olyan agykérgi és kéreg alatti teriiletek alkotnak, melyek
egyrészt modulaljak, masrészt kiegészitik a Mag rendszer altal kodolt informéciot. Példaul
egy személy felismerésekor azonnal kapcsolédik hozzd valamilyen érzelmi toltet is
(szimpatikus-e az illetd szamunkra), kordabbi emlékeink, vagy a vele kapcsolatos

személyiségjegyek, biografikus tuddselemek.

Az arcészleléssel kapcsolatos elektrofizioldgiai vizsgélatok szdmos eseményfiiggd kivéltott
potencidl komponenst leirtak. A legkordbbi komponensek az inger bemutatdsa utdn kb. 100
ms-mal megjelend pozitiv komponens, az tn. P100, és a negativ polaritdsi N170, melyeknek
f6 idegi generdtora az occipito-temporalis vizudlis teriiletek (Bentin és munkatarsai, 1996;
Eimer, 2000; Itier és Taylor, 2004a). Bar egyes tanulmanyok megkiilonboztetnek arc-fiiggd
P100-as komponenst (Itier és Taylor, 2004b), a legtobb esetben a komponenst inger-
fiiggetleniil egy korai képi kddolasért felelOs idegi jelnek tartjak (Desjardins és Segalowitz,
2009). Az N170-et az arcok strukturdlis kodolasdhoz kotik (Schweinberger, 2011), és erds
arc-specifikus jelleget mutat — arc ingerekre nagyobb amplitidéval és kisebb latencidval

valtédik ki (Bentin és munkatdrsai, 1996; Rossion és Jacques, 2008). A komponens



mindemellett jobb féltekei dominancidt mutat (Bentin és munkatirsai, 1996; Allison és
munkatérsai, 1999). Szintén az arcok altal kivaltott korai komponensei kozé tartozik a P2,
mely az oldalsé occipito-temporalis teriiletek dltal generdlédik az inger megjelenése utdni
200-240 ms-os iddi ablakban, és dltaldnossdgban olyan feladatok esetén markdnsabb a jel
erdssége, amikor a feladat mélyebb, részletesebb feldolgozast kivan meg tdliink egy arc
esetében (Németh és munkatérsai, 2014). A masodik negativ komponens, az tn. N250 az
arcok felismeréséhez kotott komponens (Schweinberger, 2011), melynek f6 idegi generatora

az FFA, és az inger megjelenését kovetd 230-330 ms-os id6i ablakban valtodik ki.

Kicsit leegyszertsitve tehdt azt mondhatnank, hogy az emberi arcfeldolgozas hasonléképpen
mukodik, mint az dltaldnos iskoldban matematika 6ran megtanult logikai gépek. Egy arcot
dobunk be a gépbe, amely kiilon dllomédsokon €s azokat Osszekotd utakon megy keresztiil,
mig a gép végén ki nem pottyan egy rengeteg informaciéval telepakolt zsdk. Ebben a zsdkban
éppugy megtaldlhat6 az illetd neve (természetesen abban az esetben, ha valéban ismerjiik és
felismerjiik az illet6t), a szeme szine, az arcén tiikr6z6d6 érzelem, és olyan informécidk is,
mint példaul az, hogy az illeté a szomszédom, és tegnap egy elég hangos hdzibulit rendezett,
ami miatt nem tudtam aludni. Ugy gondolhatjuk tehét, hogy ez egy igen egyszerti, gyors,
automatikus, és mindenek el6tt hibatlan gépezet. Azonban néha porszem keriil ebbe a
gépezetbe. Kutatdsaim sordn két olyan jelenséggel foglalkoztam/foglalkozom, amikor (a fenti
metaforat alapul véve) a gépezet hibds kimenetet ad, vagy nincs kimenete. E16bbi esetben egy
vizudlis illuzié ,,aldozatai” lesziink (az illuzidt utéhatdsnak, a mogotte meghizdé neuralis
véltozdsokat adapticionak nevezziik), utdbbi esetben nem jutunk el a felismerésig

(arcfelismerési zavar, prosopagnosia).

Az arcpercepcié kutatdsdnak egyik izgalmas teriillete az utéhatdsok vizsgdlata. Mar
Arisztotelész (1955) 6ta ismert, hogy egy koherensen mozgd mintdzat (az Un. adaptor inger)
hosszabb idejii nézése utdn a szemlélo egy statikus felszint (tesztinger) az adaptor mozgasaval
ellentétes irdnyban mozgénak észlel (mozgdsi utdhatds, motion after-effect, Mather és
munkatérsai, 1998). Hasonl6 hatés tapasztalhaté a humén vizudlis rendszer szamos dllomasan
— a retinatdl (sotétadaptacio, negativ utdképek) kezdve, az elsddleges latokérgen keresztiil
(d6lési utdhatds) egész az olyan magasabb-rendii 1atokérgi teriiletekig, mint a tirgy- és
arcészlelésben érintett alsé haldntéklebenyi (inferior temporalis, IT) régiok. Ezek a hatasok
inger-specifikusak, és hatteriikben az all, hogy az adaptor és tesztinger teljesen vagy részben
atfedd neuron-populaciét aktivdlnak, és e neuronokat az adaptor szelektiven, hosszabb idére

deszenzitizdlja (azaz érzékenységiiket lecsokkenti), emiatt a csokkenés miatt pedig a



tesztinger reprezenticidja eltolodik, a valdsdgostdl még eltérobbnek észleljik az adaptor
ingerhez viszonyitva. A legkomplexebb inger, melyre kimutattak ilyen viselkedéses hatast
(utéhatast), illetve feltérképezték a mogottik meghizddd idegi korreldtumokat, az emberi
arcok. Szdmos arcon tiikr6z6d6 vondsra kimutattak adapticids hatdst — nemre (Webster és
munkatarsai, 2004; Kovacs és munkatarsai, 2005, 2006), érzelemre (Webster és munkatarsai,
2004), etnikumra (Webster és munkatarsai, 2004), torzitdsra (Webster és MacLin, 1999),
attraktivitdsra (Rhodes és munkatarsai, 2003), identikumra (Leopold és munkatarsai, 2001). A
hatds tiikrozodik a kordbbiakban mar ismertetett korai arcfiiggd kivaltott valasz
komponenseken is. Az els6 komponens, melyen jelentds hatést irtak le az N170 volt, mely
arccal torténo adapticid esetén kisebb amplitiddval jelent meg, mint zajingerrel vagy nem-arc
targgyal torténd adaptacié esetén (Kovacs é€s munkatarsai, 2006; Harris és Nakayama, 2007,
2008; Nemrodov és Itier, 2012). Fontos megjegyezni, hogy a fent emlitett tanulmanyok (és
mads arcadaptacios kivaltott vélasz kisérletek) direktben nem vizsgéltdk a pozitiv (P100-as és
P2-es) komponenseken tiikr6z6do véltozdsokat, de a cikkekben szerepld dbrak egyértelmiien
jelndvekedést mutatnak adaptalt esetben (Kovacs és munkatarsai, 2007; Zimmer és Kovacs,
2011; Feuerriegel és munkatdrsai, 2015). Ez azt sugallja, hogy a pozitiv komponensek
hatterében eltérd idegi mechanizmusok allnak, és feltételezhetden eltérd szerepet jitszanak az
arcészlelésben. Az arcok felismeréséhez kotott N250-es komponens ismételt ingerbemutatas
esetén jelndvekedést mutatott, mely akkor volt a legkifejezettebb, ha ugyanazt a képet

mutattdk az alanyoknak folyamatosan ismétlédve (Schweinberger és munkatarsai, 2002).

Doktori értekezésemben (Zimmer, 2010) megmutattam, hogy: 1. az arcadaptaciés hatdsok a
magasabb szinti neurondlis feldolgozdsok adapticidjanak eredményei; 2. az arcadapticid
kategéria-specifikus; 3. mind pozicié-specifikus, mind pozicié-invaridns komponensei vannak
az arcadapticidnak; 4. a jelenség féltekei eltéréseket mutat; 5. az adaptor bemutatési idejének
hossza kulcsfontossdgii az alak-szelektiv utéhatdsokban. Jelen tézisfiizetemben els6 részében

Ujabb eredményeink fiiggvényében az itt felsorolt tézispontokat egészitem ki.

Az arcok egyedi jellege melletti egyik érvet a neuropszicholégidban ismert kettds disszocicio
elve szolgéltatja. Az elv szerint, amennyiben egy beteg karosodott teljesitményt nyujt ,,A”
feladatban, de normadlis szinten teljesit a ,,B” feladatban, akkor feltételezhetd, hogy a két
feladat megoldasahoz sziikséges feladatok elkiiloniilnek egymastdl (disszocidlédnak).
Amennyiben olyan beteg is taldlhato, aki a ,,B” feladatban teljesit jelent6s mértékben az atlag
alatt, mig az ,,A”-ban normaélis szintet mutat, akkor a két funkcié kozott kettds disszocidcid

van. Mivel ismeriink olyan targyfelismerési zavarral €l6 (agnézids) személyeket, akiknek
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normal arcfelismerési mutatéik vannak, mig taldlunk olyan személyeket is, akik silyos
arcfelismerési zavarral élnek, mig targyfelismerésiik nem sériilt, igy feltételezhetd, hogy a
tirgy- és arcfeldolgozds elkiiloniil egymdstdl. Azokat a személyeket, akiknek az
arcfelismerésiik sériilt prosopagnosidsoknak (a koznyelvben arcvakoknak), arcfelismerési
zavarral él6knek nevezziik. Kialakuldsi okat tekintve megkiilonboztetiink szerzett zavarokat —
ekkor valamilyen agysériilés, agyi infarktus, agyvérzés dllhat a sériilés hatterében — és
velesziiletett/fejlodéses eseteket. Ez utobbi esetben éltaldban nincs (vagy nem ismert)
semmiféle neuroldgiai eldtorténete a személyeknek, mégsem képesek személyeket azok arca
alapjan felismerni (vagy legaldbb is 1ényegesen rosszabb a teljesitményiik, mint a normaél
populacidonak). Mig a szerzett zavar igen ritka (dltaldban a sériilés kiterjedtebb, mint hogy
szelektiven csak az arcfeldolgozassal foglalkoz6 Mag teriiletek sériiljenek), addig a fejlodési
prosopagnosia eléforduldsi ardnya meglepden magas, rasszoktdl fiiggetleniil 1.8 — 2.3%
kozott mozog (Kennerknecht és munkatarsai, 2006, 2007). Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy
atlagosan minden Otvenedik embernek gondjai vannak az arcok felismerésével. A fejlodési
arcvak személyek az esetek tObbségében azonban ,,nem buknak le” eldttiink, hiszen
kiilonb6z6 médon kompenzélnak. Bizonyos esetekben csalddi halmozottsagot is kimutattak,
igy szokds genetikai eredetli (in. congenitalis) zavarrdl is besz€lni. A tézisfiizetem mésodik
részében olyan tanulmdnyokat foglalok 6ssze, melyekben egyrészt egy csaldd harom tagjdnak
(apa és két gyermeke) komplex viselkedéses, elektrofiziologiai és képalkotassal késziilt
vizsgalatainak eredményét ismertetem. Emellett egy elméleti Osszefoglaléban érveliink
amellett, hogy indokolt az a feltételezés, miszerint a targyfelismerési zavarok csoportositdsa
soran ismert apperceptiv/asszociativ elkiilonités arcfelismerési zavarok esetén is helytallo.
Végiil egy nagy elemszamu vizsgilat eredményeit foglalom Ossze, melyben 26 fejlodési
arcvak személynek, és a hozzdjuk személyenként nemben, korban és iskoldzottsagban
illesztett kontrollszemélynek a komplex viselkedéses profiljat foglalja 0ssze, valamint egy
olyan — kordbban normal, egészséges személyekkel is elvégzett — eseményfiiggd kivaltott

potencial vizsgalatot, mely kiilonbségeket mutat a két alcsoport agyi aktivitismintdzatdban is.



Tézisek

1. tézis Adaptacio-fiiggé wutéohatas arcok Kiilonbozé dimenzioi mentén
kimutathatéak (torzitas, nem) és bizonyithatéan magasabb-rendii vizualis

teriiletek adaptacidjanak kovetkezményei. (1., 2., 3. kozlemény)!

Webster és MacLin (1999) elsdként a torzitds dimenzidja mentén irt le adaptacio-fiiggd
utéhatdst olyan komplex vizudlis ingerek esetén, mint az emberi arcok. Kimutattdk, hogy
ha egy arc belsd vondsait széthizzuk (expandaljuk) vagy dsszetoljuk (kontrahdljuk), akkor
ezt az ingert adaptorként hasznilva egy ezt kdvetden bemutatott nem torzitott arc az
ellenkez0 irdnyba torzitottnak tiinik. A jelenséget arc torzitasi utéhatasnak nevezziik (face
distortion after-effect, FDAE), és azt gondoljdk, hogy olyan mechanizmusok
eredményeként jelenik meg, melyek a magasabb-szintli vizudlis feldolgozast érintik.
Keveset tudunk azonban arrél, hogy a hatdst milyen mértékben befolydsolja az arc-
specifikus konfigurdlis feldolgozas. Tézisfiizetem 1. kézleményében azt vizsgaltuk, hogy
kivalthat6-e a viselkedéses utdhatds olyan sematikus ingerekkel, melyek nem tiikrézik egy
tipikus arc karakterisztikdjat, csupdn azok elsOdleges konfigurdlis jellegzetességeit.
Szignifikans arc torzitsi utéhatdst kaptunk, amennyiben olyan ingerhez adaptaltunk, mely
egy sziirke ovalis alakzaton tartalmazott kissé széthuzott (expandalt) vagy Osszetolt
(kontrahdlt) elrendezésben elhelyezett, csticsdra 4llitott hiromszog elrendezésben 1évo
harom fehér pontot. A hatds ugyancsak megmaradt, ha az adaptor méretét vagy kontraszt-
polaritasat megvaltoztattuk. Az adaptor inger 180°-os elforgatésa, illetve a kontrasztjanak
lecsokkentése azonban eltiintette az utdhatdst. Az elsd kozlemény eredményei
Osszességében tehdt azt sugalljdk, hogy az arcok konfigurdcidjanak feldolgozdsdban
érintett magasabb-szintli vizudlis teriiletek medidljdk az arc torzitdsi utéhatdst. Mig az
adapticié nagyrészt invaridns a kontraszt-polaritds megvéltoztatdsira, dgy tiinik, hogy
érzékeny az orientdcid, valamint az olyan alacsonyszintli manipuldcidk megvéltoztatdsara,
melyek az arc bels6 vondsainak észrevehetdségére hatnak.

Tézisflizetem 2. kozleményében egy maésik arc-dimenzié (a nem) mentén mutattunk ki
utéhatast, valamint az ennek hatterében allé neuronalis valtozasokat, aktivitas-csokkenést,
ezuttal képalkot6 eljarassal (funkciondlis magnese rezonancia vizsgélattal, fMRI). Szdmos

korabbi kozleményiinkben (Kovacs és munkatdrsai, 2005, 2006, 2007) leirtuk, hogy

! A zar6jelben megadott szdmot a tézisekhez kapcsolédé publikdcidk szamat jelolik.
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egyetlen ndi arc hosszabb idejli bemutatdsa esetén egy ezt kovetd, koztes nemi jelleggel
rendelkezd arcot férfiasabbnak {itéliink. Ezeknek a vizsgdlatoknak az 6koldgiai validitdsa
azonban igen alacsony volt, hiszen a mindennapi életben igen ritka, hogy izoléltan, csupan
egy arc van jelen az aktudlis kornyezetiinkben. Az itt Osszefoglalt tanulmanyban
adaptorként nyolc kiilonboz6 arcképbdl allé ingert hasznéltunk, melyeket egy kdzépen
bemutatott fixdcidés kereszt koré, egy koriv mentén, periféridn helyeztiink el. Erds
viselkedéses utohatdst kaptunk, amennyiben az adaptor ingert alkoté nyolc arc
mindegyike ugyanahhoz a nemhez tartozott — nyolc ndi adaptor egyiittes periférias
bemutatdsa utdn a kdzépen, onmagdban megjelend androgiin arcingert férfiasabbnak, mig
nyolc férfi adaptor esetén ndiesebbnek {télték meg a vizsgdlatban résztvevok.
Amennyiben az adaptor ingereket alkoté arcok fele férfi, mig fele ndi arc volt, akkor az
utéhatds eltiint. fMRI eredményeink azt mutattdk, hogy az egyetlen, k6zépen bemutatott
adaptor inger hatdsdhoz hasonldéan (Kovacs és munkatarsai, 2008) a nyolc (azonos
nemhez tartozd) arcbdl 4llé ingerhez torténd adapticié utdn a tesztingerek dltal kivaltott
aktivitds mind a bal-, mind a jobb oldali FFA-ban jelentés mértékben lecsokkent.
Viselkedéses eredményeink azt mutatjdk, hogy a kornyezetiinkben egy idében lithato
arcok statisztikdjat képesek vagyunk kivonni. A képalkotd eljardssal nyert eredmények
Ujfent megerdsitik, hogy az utéhatds hatterében all6 neurondlis valtozdsok allomdsai az
arcfeldolgozasért felelds occipito-temporalis teriiletek.

Ismert, hogy a majmok azon neuronjai, melyek az arcfeldolgozds magasabb szintjeiben
érintettek, az aluls6 haldntéklebenyi teriiletek mentén helyezkednek el. Az itt taldlhato
idegsejtek nagy receptiv mezdvel rendelkeznek, és kevésbé érzékenyek a poziciora vagy a
méretre (Rolls és Baylis, 1986; DiCarlo és Maunsell, 2003; Rolls és munkatarsai, 2003).
Ha tehét a vizsgalataink sordn kimutatott utéhatds kialakuldsaért egy a majmok alulsé
haldntéklebenyi teriileteivel homolég human agyteriilet a felelds, akkor az arcfiiggd
utéhatdsoknak  részben pozicié-invaridnsnak  kell lennitik, részben azonban
pozicidszelektivitast kell mutatniuk. Kordbbi vizsgalatainkban (Kovacs €s munkatérsai,
2005, 2007) mind viselkedéses szinten, mind elektrofiziol6giai mdédszerekkel kimutattuk,
hogy a legnagyobb utéhatast akkor érjiikk el, ha az adaptor és a tesztinger poziciéban
atfednek, és az adapticidés id6 hosszi (5000 ms). Tény azonban, hogy kisebb, de
szignifikdns ut6hatdst taldlunk akkor is, ha az adaptor és a célinger eltérd retindlis
poziciéban keriil bemutatdsra. Szdmos irodalmi adatot Aattekintve azt mondhatjuk
(tézisfiizet 3. kozleménye), hogy mig a pozicid-specifikus arcfiiggd utdhatdsok a ventrélis

vizudlis rendszer alacsonyabb-szintii dllomdsait érintik, addig a pozicié-invaridns utéhatds
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a magasabb-szintl arcfeldolgozdsban érintett teriiletek (elsdsorban az FFA) aktivacidjan
alapul.

Osszességében elmondhaté, hogy az 1. tézispont alatt ismertetett tanulményok mind azt
sugalljdk, hogy az arcon tiikkr6z6d6 kiilonb6z6 vondsok mentén valthaté ki arcfiiggd
utéhatds, melynek idegi hatterében nagyrészt magasabb-szintli, alsé haldntéklebenyi

teriiletek neuronjainak adaptacioja all.

2. tézis Az adaptaciés idé hosszanak valtoztatasaval elkiilonitheték az
arcfeldolgozas Kiilonb6zé lépései, melyek az arcfiiggé Kkivaltott valasz

komponenseken is tiikkrozédnek. (4. kozlemény)

Mair az el6z6 tézispontom utolsé kozleményének ismertetésekor emlitettem, hogy az
adapticiés 1d6 hosszdnak valtoztatisidval a vizudlis arcfeldolgozds kiilonb6zo
allomdsainak szelektiv adapticidjdhoz jutunk. a 2. tézisponthoz tartozd egyetlen
kozleményben (4. kozlemény) azt vizsgéltuk, hogy hogyan, és az arcfeldolgozds mely
allomdséan tiikroz0dnek az altaldnos kategoria-specifikus, az identikum-fiiggd, illetve a
képi kdédoldsok. E célbdl, egy két-alternativds direkt vélasztdsos (2AFC) helyzetben, a
vizsgélatban résztvevOknek ismerdsségi dontést kellett hozniuk. Ekdzben manipuléltuk az
adaptacios id6 hosszat (6t kiillonboz6 id6t hasznaltunk, melyek 200 ms és 5000 ms kozott
voltak), valamint azt, hogy az adaptor inger milyen kategéridba tartozott (négyfajta
adaptor): 1. az adaptor és a tesztinger teljesen ugyanaz a kép volt (a klasszikus ,,ismétlési
elnyomasi” helyzet — RS /repetition suppression/); 2. az adaptor és a tesztinger bar
ugyanazt a személyt abrazolta, de a két kép nem volt ugyanaz (,,ugyanazon személy”
kondicid); 3. az adaptor és a tesztinger is arc volt, de két kiillonboz6 személyt abrazolt
(,,kiillonb6z6 személyek” kondicié); 4. a kontrollként szolgdlé nem adaptélt helyzet,
melyben adaptor ingeriink egy Fourier fazis-randomizéacioval késziilt zajinger volt.
Walther és munkatarsai (2013) korabban kimutattdk, hogy viselkedéses szinten az
ingerben tiikr6z6dd informacié kétértelmiiségének mértéke donti el, hogy a hatés
elofeszités (priming) lesz-e vagy adaptiaci6. Mivel jelen vizsgédlatban a tesztingereinket
nem manipuldltuk, az eredeti, valds fotok voltak ismert és nem ismert személyekrol, igy
nem meglepd mdédon mind a résztvevok teljesitményében, mind a résztvevok reakcid
idejében elofeszitési hatast kaptunk. Az elektrofizioldgiai eredmények azt sugalljak, hogy
a rovid idejli adaptéci6 a P100-as, N170-es és N250-es komponensek kategdria-specifikus

modulédcidjahoz vezetnek. Mindemellett gyors adapticié esetén (200 ms adapticids id6)
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az N250-es komponensen tiikrozédtek identikum-specifikus, és kép-specifikus hatdsok is.
Identikum-specifikus hatdsként definidltuk a ,kiillonb6z6 személyek” és ,,ugyanazon
személy” kondicidk kozotti kiilonbséget, mig kép-specifikus hatdsnak azt tekintettiik, ha
eltérés mutatkozott az ,,ugyanazon személy” és az ,,ismétlési elnyomas” kondiciok kozott.
A leghosszabb adapticids idonk (5000 ms) esetén az Osszes vizsgdlt komponensen (P100,
N170, P2, N250) megnovekedett és kiterjedt adapticiés hatdst kaptunk. Tovdbbd, az
adapticiés id6 hosszdnak novekedésével kép-specifikus és identikum-specifikus
moduldcidk megmutatkoztak az N170-es és P2-es komponensen is. Ez tehat azt jelenti,
hogy hosszabb (legaldbb 3500 ms hosszi) adaptacids id6 esetén tisztan elkiilonithetd az
dltaldnos kategoria-, identikum-, és kép-specifikus feldolgozasi szint az emlitett
komponenseken (nem adaptalt — ,kiilonbozo személyek” — ,jugyanazon személy” —
»~ismétlési elnyomds” sorrendben; N170 esetében monoton csokkend, mig P2 esetében
monoton novekvé moédon), 4m révidebb adaptacid esetében ez a mintdzat nem mutatkozik
meg. Eredményeink tehat azt sugalljak, hogy az adaptéicids id6 hosszdnak véltoztatdsaval
a human arcészlelés kiilonbozo 1épéseit elkiilonithetjiik, és ez a kiilonbség jelentkezik az

eseményfiiggd kivaltott potencidl komponenseken is.

3. tézis Az ingerhez adott zaj informacio és a dontési dimenzié (kor) eltéré mértékii
nehézsége arc és auto ingerek esetén eltéré mértékben befolyasolja a viselkedéses
valaszokat és az arc-fiiggé korai kivaltott valasz komponenseket. A neuronalis
hatas kategoria-fiiggo féltekei eltéréseket mutat, melyek mar az ingerfeldolgozas

képi feldolgozasi szakaszaban megmutatkoznak. (5. kozlemény)

Korabbi vizsgélatokban (Jemel és munkatarsai, 2003; Rousselet és munkatarsai, 2007,
2008a, 2008b; Philiastides és munkatérsai, 2006; Heekeren és munkatarsai, 2008; Nagy és
munkatérsai, 2009; Banké és munkatarsai, 2011) kimutattak, hogy az arcok éltal kivaltott
korai eseményfiiggd kivaltott potencidl komponensek (mint a mar emlitett N170 és P2)
amplitidéja az ingerhez adott zaj mennyiségének fiiggvényében szisztematikusan
valtozik. Ezt a valtozast egy megnovekedett perceptudlis feldolgozasi igénnyel, valamint
az arcokra hozott perceptudlis dontés novekvo nehézségével hozzak Osszefiiggésbe. A
tézisfiizetemben ismertetett 5. kozleményben azt vizsgdltuk, hogy arc és nem-arc
ingerekr6l hozott dontés idegi korreldtumaira ugyanuigy hat-e a zaj manipulécio.
Vizsgalatunkban arcok és autdk altal kivéltott védlaszokat vizsgiltunk harom kiilonbz6

zajszinten. A vizsgalatban résztvevoknek mindkét ingerkategoria esetén kor dontést kellett

9



hozni (id6s vagy fiatal arc vs. régi /id6s/ vagy uj /fiatal/ modell). Ehhez a feladathoz
morfolt’ ingerkontinuumokat hoztunk 1étre (hét koztes 1épcs6t haszndltunk), és egy
elzetes vizsgalatban az egyes ingerek nehézségét (ugyanazon zajszinten mely morfolési
lépcsén van azonos viselkedéses teljesitmény) a két kategdéria esetén paronként
Osszeegyeztettikk. A kordbbi vizsgélatok viselkedéses eredményeivel Osszhangban a
zajszint novelésével rosszabb teljesitményt, valamint megndvekedett vilaszidOket kaptunk
fiiggetleniil attdl, hogy az inger melyik kategdridba tartozott. Az N170-es komponensen
jelentkezd hatds (zajinformacié novekedésével csokkend amplitido és novekvo latencia)
szintén ismert a kordbbi irodalmi adatokbodl. Mindeziddig azonban a korai P100-as
komponensen tiikr6zodo zajhatdsok vizsgalatinak eredményei egymasnak ellentmondéak
voltak. Mig egyes tanulmianyokban hozzdadott zaj hatdsira megnovekedett P100
amplitidordl szamoltak be (Schneider és munkatarsai, 2007; Rousselet és munkatarsai,
2008b; Nagy és munkatarsai, 2009; Banko6 és munkatarsai, 2011), addig masok azt kaptak,
hogy ez a korai komponens érzéketlen erre az ingermanipuléciora (Jemel és munkatarsai,
2003; Wild és Busey, 2004). Meglep6 mddon, jelen vizsgalatunkban azt kaptuk, hogy a
P100 amplitidéja kategoria-specifikus zajfiiggést mutatott, rdaddsul a hatds az egyes
kategéridk esetében féltekei kiilonbségeket is mutat: arcok esetén a bal, mig autdk esetén a
jobb féltekei P100 komponens amplitiddja az ingerhez hozzdadott zaj hatdsara megnd,
azonban az ellentett félteke felett az adott kategdria esetében (azaz arcokra a jobb félteke
felett, mig autdkra a bal félteke felett) elvezetett komponens amplitidéja érzéketlen a
zajmanipuldcidra. Bar az N170 még mutatott kategdria-specifikus zajfiiggést, a P2
amplitiddja mar kategoriatdl fiiggetleniil ndtt meg hozzdadott zaj hatdsdara. A kapott
eredményeink tehat azt sugalljak, hogy a kivaltott valasz hozzdadott zaj okozta
moduldcidinak kategéria-specificitisa az inger megjelenése utdn mar 100 ms-mal
megjelenik. Fontos tovdabba megjegyezni a tézisfiizetem 5. tézispontjdban részletesebben
ismertetett 10. kozleményre eldre utalva, hogy jelen eredményeink azt is felvetik, hogy a
paradigma alkalmas lehet arra, hogy prosopagnosids minta bevonasdval jobban

megérthessiik az arcfelismerési zavar mogott meghizodo idegi folyamatokat.

2 A morfolds soran egy adott arc képén kijeloljiik azokat a fontos pontokat, melyek az arc egyedi tulajdonsagait
meghatdrozzak, majd ezeket a pontokat alapul véve a kép minden pontjdnak a megfelelgjét leképezziik egy
masik arcra. Ekkor fokozatosan at tudjuk transzformdlni az egyik arcot a masikba, 1étrehozva a két arc kozotti
fokozatosan valtozé képeket (Kovacs, 2008).
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4. tézis Az egy csaladon beliili — vélhetden - genetikai eredetii arcfelismerési zavar
esetén mind viselkedéses, mind neuronalis szinten kimutathato a zavar.
Képalkoto eljarasokkal és elektrofiziologiai médszerekkel is bebizonyithaté, hogy
a Mag rendszer teriileteinek arc-szenzitiv neuralis valasza jelentosen eltér a

neurotipikustél. (6., 7. kozlemény)

Nem meglepd médon, mig szerzett zavar esetében egyszerlien beazonosithaté a zavart
okoz6 idegi struktdra (vagy strukturdk), addig velesziiletett/fejlodési/genetikai eredetli
zavarok esetében kozel sincsen ekkora egyetértés, hogy milyen strukturdlis és/vagy
funkciondlis jellegli zavart mutat az arcfeldolgozd neurondlis halozat. Talan az
irodalomban legtobbszor vizsgalt, szerzett zavarral él6 beteg P. S., akinek bal féltekei
FFA és jobb féltekei OFA sériilése van (bovebben Rossion és munkatarsai, 2003).
Velesziiletett zavar esetén a kép lényegesen arnyaltabb, és sokszor egymdsnak
ellentmond6 eredményeket kaptak. Egyes esetekben jelentds térfogatcsokkenést irtak le a
jobboldali FFA-ban és megnovekedett térfogatot a kozEépsé halantéklebenyi teriileteken
(Behrmann és munkatérsai, 2007), valamint fehérdlloményi eltérésekrdl is beszamoltak
(csokkent kapcsolatrendszer az FFA és a homloklebenyi, valamint az FFA és a
haldntéklebenyi teriiletek kozott: Thomas és munkatdrsai, 2009). A legtobb esetben
azonban nem talaltak strukturdlis eltéréseket velesziiletett zavarral él6k esetében (Avidan
és munkatdrsai, 2005; DeGutis €s munkatarsai, 2007). Funkciondlis szempontbdl mindkét
csoport esetén a legtobbet vizsgalt jelenség az arc-szenzitivitds, mely tikkrozddik egyrészt
a Mag rendszer teriileteinek véroxigén-szint-fiiggd valaszdban (az un. BOLD szignalban),
masrészt az N170 komponens amplitiddjaban is (nagyobb, idoben kordbban kivalt6do jel
arcok esetén — Bentin és munkatarsai, 1996). Bar szerzett zavar esetén nehéz funkcionalis
vizsgélatokat végezni (hiszen éppen a Mag rendszer teriiletei sériiltek részben vagy
egészben), azért az agy plaszticitds miatt innen is szarmaznak adatok. A mar emlitett P. S.
esetében példaul az épen maradt jobb féltekei FFA ugyan mutatott arc-szenzitivitast, 4m a
BOLD jel lefutdsa a normaltdl eltérd volt (Schiltz és munkatarsai, 2006). Velesziiletett
zavar esetében gyakorlatilag teljesen heterogén mintazatot kapunk, van olyan személy, aki
egyaltalan nem mutat arc-szelektiv aktivitast, mig szdmos olyan esetrdl is olvashatunk,
ahol a teljes Mag rendszer normélis aktivitds-mintdzatot mutat. Mar dnmagaban ez a tény
is felveti annak lehet6ségét, hogy alcsoportokra bontsuk a velesziiletett zavarral éloket

(részletesebben targyalva a tézisfiizetem 5. tézispontjdban).
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Jelen tézispont alatt két kozlemény eredményeit foglalom Ossze, melyekben egy csaldd
harom tagjanak (apa, fid, ldny) komplex neuropszicholdgiai, fMRI és eseményfiiggd
kivéltott valasz vizsgilatainak eredményei szerepelnek. A neuropszicholdgiai tesztek
sulyos arcészlelési és arcfelismerési zavart mutattak mindhdrom csalddtag esetében. A
legstilyosabb zavart a Cambridge Hires Arcok Teszten (Duchaine és Nakayama, 2005) és
az Cambridge Arc Emlékezeti Teszten mutattdk (Duchaine és Nakayama, 2006) a
hozzdjuk nemben, korban és iskoldzottsigban illesztett kontrollszemélyekhez képest.
Annak érdekében, hogy a Mag teriileteik arc-szenzitivitdsat vizsgaljuk, blokkositott
elrendezésben arcokat, 3 dimenziés mesterséges targyakat, valamint alakinforméciéval
nem rendelkezd zaj képeket mutattunk be, mikdzben a BOLD jeleket regisztraltuk. A
kontrollszemélyekhez képest a (feltételezhetden) genetikai eredetili zavarral élok esetében
csokkent BOLD jelet kaptunk egyrészt a Mag rendszerhez tartoz6 OFA-ban és FFA-ban,
masrészt az elsdsorban targyészlelésben érintett LOC teriileten is (lateralis okcipitélis
komplexum, Malach és munkatarsai, 1995). Ezeken a teriileteken prosopagnosiis
személyeknél nemcsak csokkent jelet kaptunk, hanem a jel lefutdsa is eltért — a csokkenés
gyorsabban és erlteljesebben jelentkezett, mint a neurotipikus személyeknél.
Osszességében tehdt a mi hdromfés mintdnk is jelent8s funkcionalis eltéréseket mutatott.
Emellett fontos megemliteni, hogy az LOC tipikustdl eltéré mintdzata sugallja azt is, hogy
a teriilet — bar nem része a Haxby modell Mag rendszerének — jelentds szerepet jitszhat a
normdl arcfeldolgozasban (ennek tovabbi részletezése az 5. tézispontban bemutatott 10.
kozlemény keretein beliil).

Az arcfelismerési zavar elektrofiziologiai vizsgdlatainak egy része a neurotipikus arc-
szenzitiv mintdzatot mutatta (Minnebusch és munkatarsai, 2007; Towler és munkatarsai,
2012), mig masok (pl. Kress és Daum, 2003) csokkent arc-szenzitivitast irtak le, melynek
hatterében nem a csokkent arc-jel allt, hanem meglep6 médon a nem-arc ingerek 4ltal
kivaltott N170-es komponens ,,arc-szerl” jellege. Egyesek azt feltételezik, hogy e hatas
hatterében az all, hogy az elsdsorban targyak kdédoldsaért felelos LOC teriilet a Mag
rendszer bekapcsoldsa eldtt eldsziliri a képi informéciot, és annak esetleges arcszertisége
esetén , kiildi” az informdaciét az arcteriiletek felé (Duchaine, 2011).

A (feltételezhetden) genetikai eredetli prosopagnosids csaldd tagjai részt vettek egy
eseményfiiggd kivaltott vdlasz vizsgélatban is, ahol egy egyszeri kategorizicids feladat
sordn (arc vagy nem-arc) arcokat és Fourier fazis-randomizacidval késziilt zajképeket
mutattunk be. Mig a nemben, korban és iskoldzottsdgban illesztett kontrollszemélyek

jelentds arc-szenzitivitdst mutattak (nagyobb N170 arcokra, mint zaj ingerekre), addig ez a
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hatds egyik prosopagnosids csalddtagnil sem mutatkozott. A kordbbiakban leirtakhoz
hasonl6éan mi is azt kaptuk, hogy a szenzitivitds csokkenése annak volt betudhatd, hogy a
zajingerek daltal generdlt N170-es komponens amplitiddja 1ényegesen nagyobb volt, mint
a neurotipikusokndl. A mélyebb jelanalizis eredményei azt mutattdk, hogy ennek az
amplitidé-novekedésnek a hdtterében a zajingerek dltal kivéltott egyedi N170-ek
novekedett id6i szinkronizdcidja, valamint a 130-200 ms-os iddi ablakban a theta
oszcillaciok amplitiddjanak novekedése 4dll. Az eredményeink és az eddig ismertek
alapjan feltételezhetjiik tehat, hogy a Mag teriiletek vagy nem megfelel6en eldszelektalt
informéciot kapnak, vagy nem tudnak szelektiv aktivitds-mintdzatot mutatni (magyardn a
feldolgozasi halézatban a zavar vagy az LOC és a Mag rendszer kozotti kapcsolati titon

jelentkezhet, vagy magédban a Mag rendszerben).

5. tézis Nagy elemszamu magyar fejlédési arcfelismerési zavarral él6 személyek
komplex viselkedéses és elektrofiziologiai vizsgalatsorozata kimutatta, hogy a
prosoganosias populacié felbonthaté apperceptiv (korai zavar) és asszociativ
(kései zavar) alcsoportokra. Korai zavar esetén feltételezheté, hogy arcokra
torténé nehéz perceptualis dontések esetén a feladat megoldasahoz az elsésorban
targyészlelésért felelos LOC teriilet bevonasaval hozzak meg a dontést. (8., 9., 10.

kozlemény)

Bar az elmult bd két évtizedben az arcfelismerési zavar vizsgélatit egyre nagyobb
érdekl6dési 6vezi, 4m a kordbban mar ismertetett okok miatt (a vizsgalati eredmények
heterogenitdsa) az egyes tanulmdnyok kovetkeztetéseit nehezen lehet 4altalanositani.
Mindehhez szervesen tarsul az a tény, hogy a legtobb esetben igen kis elemszami mintan
folytak a vizsgalatok. A XIX. szazad végén Lissauer (1890) a targyfelismerési zavart két
altipusra bontotta — megkiilonboztetett n. apperceptiv és asszociativ zavarokat. Ugy
gondolta, hogy az apperceptiv zavarok hatterében a korai vizudlis-perceptudlis folyamatok
sériilése dllhat, mig az asszociativ zavar esetében ezek a folyamatok épek, a felismeréshez
sziikséges, a képi reprezenticiohoz kapcsolt (asszocidlt) szemantikus reprezentdcié nem
érheto el (olyan informdaciok, mint példaul a targy neve vagy az, hogy mire hasznaljuk az
adott targyat). A *80-as évek kozepén €s a *90-es évek elején tobbek felvetették (Benton,
1984; De Renzi és munkatarsai, 1991), hogy ez az elkiilonités az arcfelismerési zavarok
esetében is megdillja a helyét. Rdaddsul tézisfiizetemben tobbszor utaltam arra is, hogy a

kapott eredmények igen heterogének. Bar az ellentmonddsossag nagyrészt valéban azzal
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magyarazhatd, hogy maga a zavar is igen nagy egyéni és/vagy csoportszintl eltéréseket
mutat, de sajnos sokszor azt tapasztaljuk, hogy alapvetd mddszertani problémdk is
jelentkeznek az egyes vizsgdlatokban. Itt nem els@sorban az igen alacsony elemszdmra
gondolok (bar tény, hogy a legtobb vizsgélat eredményeit tgy daltaldnositjdk, hogy
valdjdban 4-7 személy adatait veszik alapul), hanem arra a problémdra, hogy a
vizsgélatban haszndlt paradigmdk jelentdés része példdul nem percepciét mér. A
tézisfiizetem 8. kozleménye egyrészt egy alapos irodalmi 4ttekintést ad az arcfelismerési
zavarok vizsgélati eredményeivel kapcsolatban, végig szem eldtt tartva azt az elképzelést,
hogy a zavaron beliili csoportok kozotti differencidlds lehetésége megalapozott. Mdsrészt
olyan jovObeni paradigmékat vazol fel, melyekkel valéban szelektiven lehet tesztelni a
perceptudlis és asszociacids feldolgozasi dllomasokat €s utakat.

Mindezeket alapul véve az utolsé két kozleményben (konferencia absztraktok) egy maig
egyediilalléan nagy mintan végzett vizsgalatsorozat eredményeit ismertetem. 26 fejlodési
arcfelismerési zavarral rendelkez6 felndtt magyar személyt, valamint hozzdjuk egyenként
korban, nemben, és iskoldzottsagban illesztett neurotipikus kontrollszemélyt teszteltiink.
Egyrészt egy komplett neuropszicholdgiai tesztcsomagot vettiink fel a résztvevokkel,
masrészt a 3. tézispont alatt mdar ismertetett 5. szdmd kozleményben bemutatott
eseményfiiggd kivaltott potencidl kisérletet ismételtiik meg, immar a klinikai csoporton.
Az arcfeldolgozds kiilonb6zd dllomdsainak szelektiv tesztelése érdekében olyan
viselkedéses feladatokat valasztottunk, melyek egyrészt ki tudjadk mutatni a sériilt
arcfelismerést a prosopagnosids csoportban, masrészt vélaszt adhat arra a kérdésre, hogy a
Lissauer-féle apperceptiv vs. asszociativ alcsoportok a mi mintdnk esetén kirajzolodnak-e.
A Cambridge Arc Emlékezeti Teszt (Duchaine és Nakayama, 2006), valamint az ennek
analégidjara autdé ingereket hasznalé Cambridge Auté Emlékezeti Teszt (Dennett és
munkatérsai, 2012) eredményeinek statisztikai 0sszehasonlitdsa azt mutatta, hogy az egész
prosopagnosids csoport lényegesen rosszabb teljesitményt mutat arcok esetén, mint a
kontrollszemélyek. Autok esetén ez a csoportkdzi kiilonbség nem jelentkezett. A
perceptudlis feldolgozds tesztelésére a Cambridge Arc Percepcids Tesztet (Duchanie és
munkatdrsai, 2007) hasznéltuk, ahol a személyeknek egy végig bemutatott archoz
(célinger) viszonyitva egy alatta bemutatott arc-sorozat elemeit kell a célingerhez val6
hasonldsdg szerint sorba rendezni. Eredményeink azt mutattdk, hogy ha a két arcteszt
eredményeit 0sszehasonlitjuk, akkor az emlékezeti (felismerést igényld) dimenzié mentén
a klinikai csoport homogén volt, mindannyian jelentdsen rosszabb teljesitményt mutattak,

mint a kontrollszemélyek, addig a perceptudlis feladatban az arcfelismerési zavarral é16k
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két, élesen elkiiloniild csoportra valtak szét. Mig egyes prosopagnosids személyek nagy
hibaszdmmal teljesitettek a feladatban, addig mdsok szinte alig vétettek hibat a
perceptudlis feldolgozdsban (és igy a neurotipikus kontrollszemélyek teljesitményét
tikkrozték az adott feladatban).

A 3. tézispontban mdr felvetettem annak lehetdségét, hogy az ott ismertetett paradigma
alkalmas lehet arra, hogy az arcfelismerési zavar hatterében meghtiz6d6 neurondlis
torténéseket feltérképezze, esetlegesen a zavar okdra lehessen kovetkeztetni. E
megfontolasok miatt az 5. kdzleményben ismertetett paradigmét alkalmaztuk a fejlodési
arcfelismerési zavarral €16 klinikai csoportunk, valamint a hozzdjuk illesztett
kontrollcsoportunk esetén. Bar a klasszikus korai arcokhoz kotott kivaltott vélasz
komponenseken tiikr6z6d6 zaj-fiiggd mintdzatot mind a klinikai, mind a neurotipikus
csoport esetén megkaptuk (a pozitiv polaritisu komponensek jelndvekedése, mig az N170
szisztematikus amplitidé-csokkenése a hozzdadott zaj mértékének fiiggvényében), a P2-es
komponensen kategéria-specifikus csoportkozi eltérések mutatkoztak. Arcingerek esetén
ugyanis a hozzdadott zaj hatdsara a P2-es komponens nagyobb jelndvekedést mutatott
fejlédési arcfelismerési zavar esetén, mint a kontrollokndl. Ismert, hogy a P2 idegi
generatora az LOC lehet (Schendan és Lucia, 2010), ennek tiikrében tehat azt mondhatjuk,
hogy zajos arcingerek esetén az LOC , tulaktivalodik™ fejlodési arcfelismerési zavarral €16
személyeknél. Ha a perceptudlis/szemantikai dimenzié mentén kirajzol6do eltéréseket is
figyelembe vessziik, akkor érdekes moddon tdgy tinik, hogy ez az arc-specifikus
jelndvekedés a P2-s komponensen csak az apperceptiv zavarral é16k esetében jelenik meg.
Korabbi funkciondlis képalkot6 eljarast alkalmazo tanulmanyok direkt oksagi modelleket
feltérképezve (DCM) kimutattdk (Nagy és munkatdrsai, 2012), hogy a Mag rendszerhez
szorosan kapcsolddik a targyfelismerésben érintett LOC is, mind eldrehat6 (feed forward),
mind visszahaté (feedback) kapcsolatokkal. Ugy tiinik tehdt, hogy amennyiben az
arcfelismerési zavar mar a perceptudlis kddolas szintjén megjelenik, akkor a hiba a Mag
rendszer és az LOC kozotti oda- és/vagy visszahatd Osszekottetések nem megfeleld

miikddése miatt jelenik meg.
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Osszegzés

A tézisfiizetemben bemutatott kozleményekben az arcfeldolgozds természetesnek
mondhaté és atipikus zavaraival foglalkoztam. Az elsé tézisponthoz olyan kozlemények
eredményeit ismertettem, melyek viselkedéses és elektrofiziolégiai mddszerek
segitségével egy komplex vizudlis inger, az emberi arcok esetében mutatott be
utéhatdsokat és vizsgidlta a hatds mogott meghiiz6dé idegi mechanizmusokat. Tobb
arcdimenzié mentén sikeriilt viselkedéses utéhatast kimutatnunk, és szdmos vizsgalatunk
eredménye megerdsiti azt az elképzelést, hogy e hatdsok egyrészt a magasabb-szintli
vizudlis teriiletek (foként a majom IT-vel homoldg alsé haldntéklebenyi teriiletek)
adapticidja 4ll, mdasrészt a hatds jobb oldali féltekei dominancidt mutat. Tovabba
kimutattuk, hogy az adapticiés id6 hosszanak vdltoztatisival a humdn arcészlelés
kiilonbozo 1épéseit elkiilonithetjiik, é€s ez a kiillonbség jelentkezik az eseményfiiggd
kivéltott potencidl komponenseken is.

Ugyancsak ,természetes eredetli” zavarnak tekinthetjilk azt a specidlis esetet, amikor
valamely kiils6 (vagy belsd) koriilmény hatdsdra egy inger perceptudlis kédoldsa valik
nehézz¢; példdul abban az esetben, amikor az inger valamilyen mértékben zajos
informdcioét (is) tartalmaz. Kisérletiinkben kiilonb6zé mértékben zajositott arc- és autd
ingerek esetén kimutattuk, hogy a kivaltott vilasz hozzdadott zaj okozta modulédcidinak
kategoria-specificitisa az inger megjelenése utdn mar 100 ms-mal megjelenik. Ez a
kategéria-specifikussdg vetette fel annak lehetOségét is, hogy a paradigmat késdbb
arcfelismerési zavarral €16k esetében is alkalmazzuk és vizsgaljuk eredményeit.

Genetikai eredetli arcfelismerési zavarral élok komplex neuropszicholdgiai, képalkoto
eljarassal, valamint elektrofiziol6giai modszerekkel végzett vizsgalati eredményeink azt
mutatjdk, hogy Mag rendszer teriileteinek arc-szenzitiv neurondlis vdlaszai jelentOsen
eltérnek a neurotipikustdl. Ez az eltérés mind a BOLD jel nagysdgaban €s iddi lefutdsdban
észrevehetd, mind az arcok strukturdlis feldolgozasahoz kotott N170-es kivaltott vélasz
komponens arc-szenzitivitdsanak eltiinésében megmutatkozik.

Nagy elemszamu klinikai vizsgalataink azt mutattdk, hogy a targyfelismerési zavarok
soran alkalmazott apperceptiv vs. asszociativ megkiilonboztetés fejlodési arcfelismerési
zavar esetében is helytdlld. A viselkedéses profilok alcsoport-fiiggd elkiiloniilése mellett
eredményeink bizonyitékot szolgéltatnak arra, hogy apperceptiv zavar esetén
feltételezziik, hogy ennek hétterében az LOC teriilet és a Mag rendszert alkoté6 OFA, FFA

teriiletek kozotti Osszekottetések nem megfeleld mikodése allhat. Tovabbi vizsgdlatok
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szilkségesek azonban annak tesztelésére, hogy az eldrehat6-, vagy a visszacsatold

kapcsolati korok sériilését értiik-e tetten.
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