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Bevezetés

Latorendszeriink elemzi a kdrnyezet kiilonbozd valtozasait: a kontraszt és megvilagitas gyors
megvaltozasat, mozgast, alakot, tdvolsagot és szini informaciokat. Ezeket a jellegzetességeket
parhuzamos palyak elemzik, melyek a retina ganglionsejtjeibdl erednek: a magnocellularis
(M), a parvocellularis (P) és a koniocellularis ganglionsejtekb6l. Az M sejtek, melyek a
palcika rendszer akromatikus informacioit szallitjak, a corpus geniculatum laterale (CGL)
mély, ,,M” rétegeibe projicidlnak, mig a csapok kromatikus és részlet gazdag informéacioit
szallitd P sejtek a CGL felsd, ,,P” rétegeibe futnak. A CGL rétegei utan ezeket a parhuzamos
palyakat M ill. P palyanak hivjuk. Az M pélya sejtjei nem reagalnak szinekre, de nagyon
érzékenyek a megvilagitas kulonbségeire; mar 2% luminancia kontrasztra reagalnak. Ezzel
szemben a P sejtek jO szinkontraszt érzékenyseggel birnak, de csak 10% luminancia
kontraszttol reagalnak. Kiilonbség van a térbeli és id6beli informacié kodolasaban is. Az M
rendszer j6 id6beli, azonban rosszabb térbeli felbontassal rendelkezik, mig a P rendszer a szini
informacio és a finom részletek tovéabbitasaban jatszik szerepet. Ezek a vizuélis informacio
magas térbeli (HSF) elemeibdl szarmaznak, de a rendszer a magas id6beli frekvencidkra nem
érzékeny. A P rendszer a kozponti latotér informéacioit szallitja, az M rendszer viszont
érzékenyebb a periférias ingerlésre. Masik lényeges kulénbség a két rendszer kozott az
informacio tovabbitasanak sebességében rejlik. Az M pélya informacioja kb. 20 ms-al el6bb
érkezik a CGL-be, mint a P palyaé. Az M palya gyorsasaga az alapja az id6ben gyorsan
valtozd események észlelésének, pl. a targyak gyors mozgasanak, a parietalis kéregben. A P
palya viszont a targyak felismeréséhez szilkséges bemenetet adja a halantéklebeny magas
hierarchiaju vizualis terlleteibe. A két palya a primer latokéreg kiilonbozé szublaminaiban
végzodik, és az eredeti elképzelés szerint innen indulnak az extrastriatalis terlletek felé, mint
dorzélis és ventralis palya, hogy a magas hierarchidju teruleteket ellassak informacidval. Bar a
két palyarendszer létezésére sok palyajel6léses és elektrofiziologiai bizonyitek van, amelyek a
palyarendszerek neuronjainak tulajdonsagain alapulnak, egyre tobb adat utal arra, hogy a két
rendszer kiillonvalasa nem tokéletes; tobb kapcsolat is Osszekoti Oket. A palydk kozti
kapcsolatok alapvetd fontossaguak: bar a dorzélis palya képes egyszerli vizuomotoros
feladatok ellatasara, a ventralis palyarendszer informacioi nélkuldzhetetlenek a komplex
viselkedési reakciokhoz. Ahhoz, hogy megértsiik azt, mi a jelentdsége a palyarendszerek
egylttmikodésének a modalitadsok integraldsban €és a kornyezet stabil leképezésében, a
palyakat kilon-kulon kell ingerelniink palyaspecifikus ingerekkel. Az egész kép megértéséhez
szlikséges az egyes palyak vizualis percepcioban betdltott szerepének megértése.



A fent emlitett sajatossagoknak megfeleléen, a 1atotér periféridjara mutatott,
akromatikus, alacsony térbeli frekvencidkkal rendelkezd ingerek az M palyat, szinekben
gazdag, vagy izoluminans szines, HSF ingerek a latotér centralis részén pedig elsésorban a P

palyat ingerlik.

Célkitlizés

Kisérleti célunk az volt, hogy a parhuzamos palyarendszerek vizsgalatdval megértsik
azt,hogy mikeént jarulnak hozza vizualis kérnyezetlink leképezésehez.
A kovetkez6 kérdésekrevartunk valaszt:
e Mi a szerepe a parhuzamos palyarendszereknek a multimodalis kornyezet
észlelésében?
e A Két palyarendszer kozott milyen interakcio teszi lehet6vé a gyors kategorizaciot?
Vagyis: gyors dontéshozatalt igényld helyzetekben az M rendszer altal szallitott gyors
informéacidnak esetleg lehet-e top-down hatdsa és ez milyen kapcsolatrendszeren

keresztul valosul meg?

.  Kisérlet

Ebben a tanulmanyban a double flash és a flash fusion illGziot felhasznalva azt vizsgaltuk,
hogy miként jarul hozza az M és P rendszer a multiszenzoros észleléshez. Ezek az illGziok
akkor jonnek létre, ha az idegrendszer bizonytalan informaciokon alapul6 stabil percepciét
igyekszik létrehozni, pl. mikor egy fényvillanast egyszerre mutatunk be véltoz6 szamua révid
hangingerrel. Ez bizonyos esetekben illGzidt okoz, és a hanginger fliggvényében a fényinger
hasadasat (fission), vagy egybeolvadasat (fusion) okozza. Célunk az volt, hogy megértsik,
hogy a parhuzamos palyak altal feldolgozott kiillonb6z6 vizudlis jegyek, valamint a palyak
id6beli tulajdonsagai hogy befolyasoljak a percepciot a vizualis és auditoros jelek integracioja

kdzben.



Modszerek

Kisérleti személyek

Harmincnégy egeszséges kiserleti személy vett részt a tanulmanyban. Tizenhét esetben
(12 nd, atlagos ¢€letkor: 22,6 év) a harmincnégybdl a latotér centralis részére kaptak az ingert,
a masik 17 (13 nd, atlagos életkor: 22,2 év) pedig a latotér perifériajara. Mindannyiuknak ép,
vagy korrigalt latasa volt, ép hallassal rendelkeztek és nem volt neuroldgiai megbetegedésik.
Szinlatasukat az Ishihara tdblakkal vizsgaltuk. Minden résztvevo beleegyezd nyilatkozatot irt

ala, a kisérletet a SZTE Etikai Bizottsaga jovahagyta.
Ingerek és pszichofizika

A kisérletben résztvevok elsotétitett, hangszigetelt szobaban iiltek. Egy fej- és
alltdmasz biztositotta az allando tavolsagot a képernyotdl €s a hangszordktol, amelyek 57 cm
tavolsagra voltak; ebbdl a tavolsagrol a képernyd 1 cm-e 1 latofoknak felel meg. Az ingereket
Viewsonic PF815 tipust katdodsugarcsoves monitoron jelenitettiik meg, 21°-os atmérd és
800x600 pixel felbontasban, 60 Hz frissitési frekvencia mellett. A két hangszord
szimmetrikusan, a kdzéppontt6l 25°-ra helyezkedett el. A személyeknek a képerny6 kozepét
kellett fixalniuk, hogy a retindra vetitett stimulusok mindig egyforma helyzetiiek és
nagysaguak legyenek. Egy fehér, kor alaku stimulust (1,5° atmérd) vetitettiink vagy a latotér
perifériajara, vagy a kozponti tertiletre. Minden inger egységesen zdld hattéren jelent meg (8.9
cd/ mz). A periférias ingerlésnél a fixacios pont az ernyd kozepére keriilt, a stimulus pedig
9,25 ° excentricitassal az erny6 szélére. Kdzponti ingerlésénél a stimulus az erny6 kozepére

kerult, fixacios pont nem volt.

Négy kondiciét hasznéaltunk: magas kontraszt( (HC) fehér inger (63 cd/m?, kontraszt 75%),
alacsony kontrasztt (LC) sziirke inger (9,7 cd/m?, contrast 9%), piros szubjektiv izolimunéns
(S-is0) és fizikai izoluminans (P-iso) (8,9 cd/m? kontrasztkillonbség nélkul) mindkét
(kdzponti és periférias) helyzetben.

A kozponti és a periférias feladatban 4 blokk volt (négy f6 kondicio: HC, LC S-iso, P-iso)
amelyek random maodon kovették egymast, hogy kikiiszoboljuk a tanulasi ill. faradasi hatést.



Egy blokkban 6 alkondici6 volt, 6 variacioban a felvillanasok és hangingerek: egy villanas,
egy villanas egy hanggal, egy villanés két hanggal, két villands, két villanas egy hanggal és
két villands két hanggal. Egy alkondiciéban 40 ismétlés volt, vagyis egy blokk 240

szemirandom ismétlésbol allt.

Az ismétlések kozt sziirke hattér latszott 1000 ms hosszan. A feladat (trial) kezdetét a
hattér zoldre valtdsa jelezte, amelynek luminancidja megegyezett az eléz6 (sziirke)
képernydjével. Ezen a hattéren jelent meg 200 ms mulva egy vagy két inger 17 ms hosszan,
egy vagy két hanggal, az adott kondicié szerint.A villanasok 85 ms kildnbséggel jelentek
meg. A hanginger (3,5 kHz, 70 dB SPL) 10 ms hosszu volt, és az els6, az elsé villanassal
egyidejileg hangzott fel. A villanasok és a hangok utdn az alanyoknak jelezniiik kellett a
billentylizeten, hogy hany felvillanast lattak: balra nyil= 1, jobba nyil = 2, a dominans kézzel,
a toliikk telhetd gyorsasaggal és pontossdggal. A billentyll lenyomdsa utan az izoluminans
sziirke héttér jelent meg (8,9 cd/m?) 1000 ms hosszan az ismétlések kozti sziinetet kitdltve. Az

alanyok nem kaptak visszajelzést arrol, hogy helyesen valaszoltak-e.

Elemzés

Jeldetekcios elméletet hasznaltunk a viselkedési adatok elemzésére, mert az alkalmas
arra, hogy igazolja, hogy az illuzérikus percepcié nem pusztan a valaszok torzulasabol (bias)
fakad. Az illuzio erejének meghatarozasahoz a kontroll d’ értékét hasonlitottuk az illuziok
(fusion or double flash) d’ értékéhez kétmintas t-proba segitségével, Bonferroni korrekcidval,
minden kondiciéban. Az eredményeket a p<0,0025 esetben szignifikdnsnak fogadtuk el.
Mivel az illGzi6 erejét ez a kildonbség irja le, ezeket az értekéket hasznaltuk fel a kondiciok
kozti varianciak elemzéséhez egyutas ismételt méréses ANOVA segitségével, a centralis és a

periférias ingerlés esetében, Bonferroni post-hoc tesztet hasznalva.



Eredmeények

Centrélis ingerlés: a HC kondiciéban, nem lattunk szignifikans fuzids hatést,
t(16)=1.71, p=0.10), de szignifikans kett6s villanas(double flash) hatast talaltunk a Bonferroni
korrekcio utan t(16)=5.06, p<0.001. Az LC kondiciéban nem volt szignifikans fuzios hatas
t(16)=2, p=0.05, de talaltunk szignifikans ketts villanast t(16)=4.29, p<0.001. A S-iso
kondiciéban mindkét illGzid6 megjelent fuzid, (t(16)=5.167, p<0.001) és kettdés villanas is
(t(16)=3.72; p<0.01).A P-iso kondicidban is, a fuzio (t(16)=2.771, p<0.05) és a kettds villanas
is szignifikans volt (t(16)=2.74, p<0.05).

A kulonbségekre alkalmazott ismétléses méréses ANOVA a centralis poziciéban nem
mutatott szignifikans kilénbséget az egyes kondiciok koézott (HC, LC, S-iso, P-iso) sem a
faziora (F (2.676, 42.81) = 1.748, p=0.17), sem a kett6s villanasra (F (2.472, 39.55) = 1.287,
p=0.29).

Periférias ingerlés: a HC kondicioban szignifikans fuzids hatast(t(16)=3.47, p<0.01) és
kett6s villanasttalaltunk (t(16)=4.86, p<0.001). Az LC kondiciéban nem talaltuk szignifikans
fazids hatést, (t(16)=0.93, p=0.36), de a kettds villanas szignifikans volt (t(16)=3.66, p<0.01).
A S-iso kondiciéban nem volt fiziés hatas(t(16)=1.83, p=0.08), de szignifikans kettds
villanast talaltunk (t(16)=3.68, p<0.01). A fizikailag izoluminans esetben mind a fizios hatas(
t(16)=4.42, p<0.001), mind a kettds villanas hatas (t(16)=4.52, p<0.001) szignifikans volt.

A kulonbségek ANOVA analizise a periférids kondicioban szignifikdns kiilonbségeket
mutatott a kondicidk kozott (HC, LC, S-iso, P-iso) a fuzids hatasra (F (2.286, 36.58) = 3.898,
p<0.05), de nem volt szignifikans kiilonbség a kettds villanas hatasra (F (2.684, 42.94) =
1.653, p=0.19).A fuzios hatasra elvégzett Bonferroni t6bbszords dsszehasonlitas szerint az
(LC) kondicioban a control d’ ésfiizios d’ kiilonbsége nagyobb, mint a P-iso kondicidban.



II. Kisérlet

A masodik kisérletben a parhuzamos palyak szerepét vizsgéltuk a gyors kategorizacid
esetében. Az dtlet, miszerint az M informacioja alapveté szerepet jatszik a kategorizacioban,
azokbol a tanulmanyokbol ered, amelyek szerint a dontések pontossaga nem romlik, ha a
stimulusokban nincsenek szinek, alacsony térbeli frekvenciakat tartalmaznak, és roviden, a
retina periféridjara villantjak 6ket. Ezen tal, az informécié az M pélyéan keresztil gyorsabban
éri el a kérget, mit a P palyaval. A kutatokegyetértenek abban, hogy ez, a gyorsabban
hozzaférhetd, durva informacio felgyorsithatja a finom részletek feldolgozasat, de hogy
milyen kérgi péalyan keresztll, az nem ismert. A kéregben az M rostjainak kozel fele az
inferotemporélis (IT) kéregbe tart a ventralis palyaval parhuzamosan, masik fele pedig a
dorzalis palyat adja, amelya parietalis és a frontalis lebeny felé tart.

Célunk az volt, hogy kideritsiik: az M rostok a dorzalis palyan keresztil, a frontalis
kérgen at érik el az IT-t vagy a ventralis palyarendszeren keresztil. Ennek eldontésere
kategorizacios feladatot terveztink, ahol palyaspecifikus stimulusoat alkalmaztunk, tovabb
transzkranialis egyenaramu ingerléssel (tDCS) modositottuk a frontalis lebeny (OFC)
miitkodését. Az elgondolas az volt, hogy amennyiben az OFC ingerlése nincs hatassal sem az
M sem a P péalyara optimalizalt ingerekkel kapcsolatos dontésekre, vagy mindkét esetben
hasonl6 hatasokat latunk, akkor az arra utal, hogy az M informéci6 a ventrélis palyan
keresztul éri el az IT-t, elkerlilve az OFC-t. Ha azonban az M ingerekkel kapcsolatos dontések
szelektiven mddosulnak, akkor az azt jelentené, hogy az informacié eléri az OFC-t és

hozzaférhet6 top-down modul&cio részére.

Modszer

Résztvevok

Negyvennyolc egészséges egyetemi hallgatdo (19 nd, atlagos életkor: 22,7 év) vett részt a
kisérletben.Harom csoportra oszlottak katod-, anodingerlés és alingerlés. Minden résztvevo az
ingerlés el6tt és utana is végrehajtotta a pszichofizikai feladatot (Isd. alabb). Mindannyiuknak
egészséges, vagy korrigalt latasa volt, beleértve a szinlatastis, és nem volt ismert neuroldgiai
vagy pszichiatriai betegsége. Egyikik sem fogyasztott talzott mértékben drogot, alkoholt
vagy koffeint. Kérddivet tOltettiink ki veliik, korabbi betegségekrdl, kezességrol, alvasi

szokasokrol, gyogyszerekrél, a mentalis és fizikai statuszrél. Mindannyian beleegyez6



nyilatkozatot irtak ald a Helsinki deklaracionak megfelelden; a tanulméanyt az SZTE etikai

bizottsaga elfogadta (no.: 165/2014).

Ingerek

A stimulusok 200 akromatikus képbdl alltak, hétkdznapi targyakat abrazoltak (auto,
hamutartd, toll, zongora, sth.) A képeket Matlab és GIMP 2.8 programban médositottuk:
kivagtuk oket, és standardizaltuk, vagyis mindegyik egyforma nagysagu volt (4,5°, 57 cm-
rél), azonos hattéren, sziirke arnyalatokkal megjelenitve.A kontrasztot és a luminanciat Shine
Toolbox segitségével egyenlitettik ki. Az ingerek 72 pixel/inch felbontasban és 500x500
pixel nagysagban késziltek. A képeket modositottuk, hogy szelektiven ingereljék az M ill. P
palyat: Gauss szerint sziirtiik (12 pixel kerner, low-pass sziird) és high-pass sziir6 (0,5 sugar)
hogy kisziirjilk a magas és alacsony frekvencidkat. Az M optimalizalt képek alacsony térbeli
frekvencidkat tartalmaztak (LSF, <0,9 ciklus/s) mig a P optimalizalt képek magas térbeli
frekvenciakat (HSF, >4,7 ciklus/s). Ez a moddszer hasonlé Bar és mtsai. (2006) Altal
hasznélthoz. A képeket életbeni nagysaguk alapjan két kategdriaba lehetett osztani, egy
részuk kisebb, masikrésziik nagyobb volt, mint egy cipésdoboz. Minden ingert azonos sziirke
hattéren mutattunk be (8,9 cd/m?). Az ingereket 23 hiivelykes LCD (Tobii Pro TX300)
monitoron mutattuk be, amelynek felbontasa 1920 x 1080 volt 60 Hz frissitési frekvencia
mellett.

Pszichofizika

A résztvevOk hangszigetelt, gyengén megvilagitott szobdban iiltek, ¢és komputer
képerny6n kaptak meg az instrukcidkat -igy biztositva, hogymindenkiazonos utasitast kapjon.
A teszt alatt két {ilés volt, tehat mindenki kétszer végezte el a feladatokat. Az elsd részben, a
tDCS eldtt 100 képet mutattunk, ahol egyenlé szamban fordultak el kicsi, nagy, M és P
optimalizalt ingerek, pszeudorandom maodon. A feladat az volt, hogy eldontsék, a latott targy
a valo eletben elfér-e egy cipésdobozban. A billentylizeten a bal nyil a kisebbet (igen), a jobb
nyil a nagyobbat (nem) jelentette. A résztvevok el6zéleg egy rovid proban vettek részt, hogy
kideriljon, értik-e a feladatot. Az ismétlések fixacios pont megjelenésével kezdodtek (250
ms) amit a stimulus kdvetett. Az ismétléseket a komputer idézitette (machine paced), ha 3 s-
1g nem tortént gombnyomads, a program a kovetkezo ismétlésre 1épett. Nem volt visszajelzés a

dontés helyességérol.



Stimul&cids protokoll

A prefrontalis kéreg modulélasa céljabdl koponyan keresztili egyendramu ingerlést
hasznéltunk (tDCS). Két gumielektrodat (5x7 cm) hasznéltunk, ami a neuroConn DC
ingerl6h6z csatlakozott (neuroConn GmbH). Az elektrodak elhelyezésekor Manuel AL és
mtsai (2014) ajanlasat kovettik. Tanulmanyuk szerint az OFC miikodésének jelentOs
modulélasat érték el az egyenaramu ingerlést kovetéen. A modell jelentds aramfolyast
eredményezett az OFC-n keresztil, ha az elektrodakat a glabellara illetve a vertexre helyezték
(Fpz és CZ a 10-20 rendszer szerint) és az elektromos mez6t 1 mA befelé folyd aramra
kalkulaltak. Kiserletiinkben az elektrédakat a kozépvonalra helyeztik, a relevans aktiv
elektroda kézéppontja az OFC felett (Fpz) volt, mig a referencia elektrdda a vertex folé kerdlt.
Az ingerlés 20 percig tartott 1 mA &ramintenzitassal, 10 s felszall6 és leszallo fazis mellett
mind a katodingerlés, mind az anddingerlés esetében. Az alingerlésnél az elektrodakat
felhelyeztlik a koponyéra, de nem tortent ingerlés, csak a 10 s felszall és leszallé fazis. Ez
nem okoz valtozast a kérgi ingerlékenységben, de ugyan azt a viszket6 érzést hozza létre. Az
alingerlés szintén 20 percig tartott. A kisérlet egyszeres vak volt: a kisérletez6 ismerte a

protokollt, de a vizsgalati alanyok nem.

Statisztika

Az M és P optimalizalt ingerek feldolgozasi kulonbségeit SPSS Inc. program
segitségevel vizsgaltuk (valaszlatencia, korrekt valaszok aranya) ingerlés el6tt és utan. Paros
t-prébat hasznaltunk, a kiildnbségeket szignifikdnsnak fogadtuk el, ha az 1. tipusd hiba <0,05
volt. A transzkranialis ingerlés hatasait ismételt méréses, harom utas ANOVA segitségével
hasonlitottuk 6ssze, ahol a csoportok kozti faktorok az ingerlés mddja, a csoporton belili
faktorok pedig a pszichofizikai teszt idézitése (ingerlés el6tt és utan) és a stimulus tipusa (M
és P palyara optimalizaltsag) volt. A valaszok helyességét és a valaszok reakcioidejét az

ingerlés eldtt és utana is dsszehasonlitottuk.



Eredmeények
Vélaszok helyessége és a valaszok latenciaja ingerlés elott.

A 3 résztvevo csoport ekkor még a feladatot azonos koriilmények kozott hajtotta végre
(n=48). Kétmintas t-probat hasznaltunk. A korrekt valaszok aranya 91.50 +SD=4.05 volt az M
ingerek esetében és 90.06, £SD=4.69 a P ingereknél, statisztikai kuldnbség nem volt (p=0.12
(df=47, t=1.58)). Az M stimulusokra adott valaszok latencidja révidebb volt (0.90 s,
+SD=0.20), mint a P ingerekre (0.98 s, +SD=0.23), a kuldnbség szignifikans volt (p<0.01,
df=47, t=-3.95). Fenti adatok arra utalnak, hogy a reakcioidok kiilonbsége az M és P ingerek
feldolgozasi kiilonbségeibdl adodik, nem pedig a stimulusok felismerhetdségébdl. A teszt
egyuttal azt is igazolta, hogy az M stimulusok feldolgozasahoz révidebb id6 kell, az ingerek
M optimalizélasa sikeres volt.

Ingerlés hatdsa a valaszok latenciajara.

Haromutas, ismételt méréses ANOV A-t hasznaltunk a f6 hatas és az ingerlés-valaszidé
kozti lehetséges interakciok kimutatasdra. A belsé tényezék az M ill. P ingerek, a
pszichofizikai teszt ideje (ingerlés el6tt vagy utan) volt, a csoportok kdzott pedig az ingerlés
tipusa (andd-, katod-, alingerlés). Minden lehetséges kdlcsdnhatast figyelembe vettiink. A
reakcioidokben nem talaltunk szignifikans kiilonbséget az ingerléssel kapcsolatban [Fo, 45 =
1.336, p = 0.273, partial eta-squared = 0,06]. Kulonbség mutatkozott azonban a stimulus
tipusatolfiiggden [F(1, 45) = 28.46, p< 0.01, partial eta squared = 0.39] és a mérés idejét illetden
[F, 45y = 8.69, p< 0.01, partial eta-squared = 0.16]. Az ingerlés utani reakciéidék minden
stimulusesetén rovidebbek lettek, és az M ingerekre adott valasz mindenditt rovidebb
latenciaju volt. Nem talaltunk kélcsonhatast a stimulus tipusa es az ingerlés maodja kozott [F,
45y = 0.59, p = 0.56, partial eta-squared = 0.03], a tesztelés ideje és stimulus tipusa kozott [F,
45y = 0.65, p = 0.42, partial eta-squared = 0.014]. Tovabbba, a vizsgalt 3 faktor kdzott sem volt
interakcio [F, 45 = 1.99, p = 0.15, partial eta-squared = 0.81].

Az ingerlés hatasa a valaszok pontossagara

Harom utas ismételt méréses ANOVA-t hasznaltunk, hogy megvizsgaljuk, volt-e az
ingerlésnek hatdsa az OFC-re. A faktorok: ingertipusa (M és P), a teszt elvégzesenek ideje
(ingerlés elbtt vagy utan) és az ingerlés tipusa (anod-, katdd-, alingerlés). Minden lehetséges
kolcsonhatast megvizsgaltunk. A faktorok interakcidja szignifikans volt [Fe, 45y = 5.81, p<



0.01, partial eta-squared = 0.21]. Az ingerlési tipusnal szignifikans kilonbséget talaltunk a
csoporttok kozott [F, 45 = 4.77, p< 0.01, partial eta-squared = 0.18]. Kiilénbség mutatkozott
a stimulusok tipusa esetében is [F(, 45y = 13.74, p< 0.01, partial eta-squared = 0.23], de a fenti
faktorok interakcioja nem volt szignifikans [Fe, 45y = 1.03, p = 0.36, partial eta-squared =
0.04]. A teszt idejét tekintve nem talaltunk lenyeges kiilonbséget [Fe, 45y = 1.79, p = 0.19,
partial eta squared = 0.04].Az tesztelés ideje és az ingerlés tipusa kozott jelentds interakciod
volt [F(, 45y = 9.64, p< 0.01, partial eta-squared = 0.30], de nem volt interakcio a teszteles
ideje és a stimulalas mddja kdzott. A harom faktor kozti interakcid arra utal, hogy az ingerlés
maodja és ideje kozti kdlcsonhatas a stimulusok tipusatol (M és P) fugg. Vagyis, a tesztelés
ideje és az ingerlés tipusa (3 mod) kozti 6sszefliggés fugg a M és P stimulusoktdl, ezért a
tesztelés idejének hatésat és az ingerlés modjat a stimulusok vonatkozasaban vizsgaltuk.
Bonferroni post-hoc teszttel néztik meg, melyik csoportok és kondiciok kozott vannak
szignifikans hatadsok. A legfontosabbkilonbségeket az M stimulusok esetében, az ingerlés
el6tt és utan, andd (p<0,01) és katdd ingerlés (p<0,015) vonatkozasaban talaltuk. A valaszok
pontossaga javult, ha anodingerlés el6zte meg, és romlott, ha katédingerlés utan végezték a
tesztet. A stimulus tipusok szintjén vizsgalva kilonbséget talaltunk ingerlés utan az
alingerléses csoport (p<0,01) és az anddingerléses csoport (p<0,01) kozott. Tovabba,
kilénbségek voltak a kiilonbozé csoportok kozott is: az M ingerek utani valaszhelyesség
kilénbozott az alingerléses és az anddingerléses csoport kdzott (p<0,01) és az anodingerléses

és katodingerléses csoport kozott is (p<0,01).



Kovetkeztetés

Az els6 Kisérletben azt vizsgaltunk, hogyan befolyasolja a szelektiven ingerelt palyak
id6beli felbontasa a koherens multimodalis percepciot. A kiilonb6zé modalitasokbdl szarmazd
inkonzisztens informacio a percepcidban félrevezet6 lehet. Ez megfigyelheté ha egyszerre
mutatunk valtozé szdmu rovid hangokat vizualis ingerekkel. A bimodalis informécio
konfliktusa a dupla villanasban (double flash) ill. a fGzidban (flash fusion) nyilvanul meg.

Mivel a parhuzamos latopalyak id6beli felbontasa kiilonb6z6, feltételezziik, hogy ezek
a palyak a kiilonb6zé modalitasbol szarmazo, egymésnak ellentmondo informaciok
integralasban lényeges szerepet jatszanak. E feltételezes tesztelésére a fenti multimodalis
illuziokat hasznaltuk palyaspecifikus ingerekkel. Eredményeink szerint mindkét palya
szerepet jatszik a dupla villanas illuzidban, de a fuzids illGzié megléte az aktivalt palyatdl
fugg. Az M pélya, mivel idébeli felbontasa jobb, nem tamogatja a fuzids illazid 1étrejottét, a P
palya viszont, mivel id6beli felbontasa rossz, timogatja a fuzios illuziét.

A maésodik Kkisérletben a péarhuzamos palyak szerepét vizsgaltuk kategorizacios
feladatban. A gyors kategorizacids dontés a hétkdznapi €letben alapvetd fontossadgu, mégis, az
idegi hattér nem ismert. Két fo feltételezés van, mindkettd egyetért abban, hogy az elsd,
globalis benyomdasokat az M palya szallitja, de kiilonb6z6 hipotézisek vannak arra
vonatkozéan, hogy milyen kérgi palyak hizédnak meg a héattérben.

Kategorizacios feladatot hasznaltunk, ahol az alanyoknak a latott targyak méretérol
kellett dontenilik. LSF és HSF ingereket hasznaltunk az M és P palyak szelektiv ingerlésére,
mivel ezek térbeli fekvenciatartalma illeszkedik az M és P pélya tulajdonsagaihoz. Tovabbé,a
frontélis lebeny (az M pélya egyik lehetséges célpontja) transzkranialis ingerlésével
befolyasolni tudtuk az M tipust képekkel kapcsolatos dontéseket, de a P tipustakat nem.
Eredményeink azt az elképzelést tdmogatjdk, hogy a gyors vizualis kategorizacios
dontésekben fontos az M palya altal szallitott durva informécid, amely athalad a frontélis
kérgen.

Ezekben a tanulmanyokban bemutattuk, hogy az M és P palya kiilonb6z6 modon jarul

hozzé a kérnyezet stabil vizualis reprezentacidjahoz.
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