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1. Bevezeto

Az alfa oszcillaciok kutatdsa hosszii multra tekint vissza. A
korai, a szem kinyitasakor jelentkez6é alfa amplitudocsdkkenéssel
kapcsolatos megfigyelések [1, 2] alapjan sokaig kototték a nagy
amplituddju alfa hullimokat valamiféle kérgi iiresjarathoz. Késébb a
szenzoros és motor0s tevékenységet kiséré amplituddcsokkenésrol
(event-related desynchronization, ERD) kimutattak, hogy intenziv
kérgi szamitasok kothet6k hozza [3], mig az ellenoldal, a
szinkronizacié (event-related synchronization, ERS) iiresjaratként
vald értelmezése viszonylag sokdig dominans maradt. Tovabbi
szamos kutatast kovetden sziiletett meg az ERS-t aktiv gatlasi,
elnyomasi folyamatokkal 6sszek6td inhibicios elmélet [4, 5], mely
kiilondsen gyomoles6zének bizonyult a figyelmi kutatasok terén [6].
A figyelem mikodésében ugyanis kulcsfontossagih  elemnek
tekinthetd a kérgi reprezentaciokért versengd irrelevans ingerek
elnyomasa, ami altal a felszabadult eréforrdsok a fontos ingerek

cres

Neurofizioldgiai szempontb6l az alfa és tobb mas alacsony
frekvenciaji oszcillacié legfontosabb ismérve, hogy igen nagy
hatassal lehet az idegsejtek tlizelési mintazataira. Az idegsejtek
tiizelésére, és a magasfrekvenciaji oszcillacidkra is jellemz6, hogy
intenzitasuk gyakran az alfa oszcillaciok fazisatol fiigg [8]; nagyobb
valoszinliséggel fordulnak el bizonyos fazisszogek mellett és
legatlodnak a ciklus tovabbi részei kdzben. Igaz, a gatlasnak itt is jut
szerep, de ebbdl a nézépontbdl sokkal fontosabb az, hogy az alfa
oszcillaciok csatornat biztositanak a kérgi kommunikacidohoz, ami
kisebb, helyi, vagy akar nagyobb, az egész agyon ativeld
sejtegylittesek  (ensembles) szamara lehetdvé teszi komplex
koordinalt szamitasi feladatok elvégzését [9, 10]. Ujabban mar azt is
lehet tudni, hogy a vizualis rendszeren beliili egyik legfontosabb
kapcsolatrendszer, a teriiletek kozotti visszacsatold palydkon vald
informacidaramlas f6 hordozdja is az alfa savbeli oszcillacids



tevékenység [11, 12], aminek igy fontos szerep jut a vizualis
rendszer prediktiv modelljének megfeleltethetd agyi folyamatokban
[13].

Ebben a disszerticioban az alfa oszcillaciok a kérgi vizudlis
targyfeldolgozasban mutatott szerepét két szempontbol vizsgalom.

A disszertacio célkitiizései:

El6szor, kimutatom, hogy a téri és tulajdonsag-alapu vizudlis
figyelem esetében mdr ismert osszefiiggésekkel analég médon az alfa
oszcillaciok szerepet jatszanak az egymdssal dtfedésben lévé

komplex természetes targyakra (arcokra és szavakra) iranyulo, tehat
targy-alapu figyelem neurdlis folyamataiban is.

Masodszor, a nyomtatott vizudlis szavak esetén megmutatom,
hogy a vizudlis rendszer gyakori és/vagy fontos ingerekre
optimalizalt mitkodése — vagyis a vizudlis szakértelem — szintén
megnyilvanul az alfa oszcillaciokban. Azt is megvizsgalom, hogyan
alakitia a vizudlis szakeértelem a kivaltott vilaszokat (ERP), és ezek
hogyan viszonyulnak a természetes olvasds kozben meérhetd
valaszmoduldciokhoz.

2. Modszerek

Az alabbi tézisek alapjat vizualis ingerek bemutatasaval végzett
human EEG kisérletek eredményei képezik. Az eredményeket
Eseményhez Kotott Potencialok (Event Related Potentials, ERP) és
wavelet-alapt  moddszerekkel  jellemzett idegi  oszcillaciok
tekintetében  vizsgaltam. A  statisztikai  elemzések  soran
hagyomanyos parametrikus teszteket és Sokszoros egyvaltozos
teszteket alkalmaztam. Az utobbi tesztekben az els6faji hibat
klaszter-alapi permutacios Monte Carlo modszerekkel kontrollaltam.

A kisérletekben részt vevd személyek latasa ép vagy korrigalt
volt, nem szenvedtek neurologiai zavarban, a vizsgalat céljarol és
modjarol részletes szdbeli és irasbeli tajékoztatast kaptak, majd



alairtak a beleegyez6 nyilatkozatot. AZ EEG és EOG jelek
rogzitésére BrainAmp erdsitéket (BrainAmp MR and Standard,
Brain Product GmbH, Munchen, Germany) és elektrédsapka
(Easycap GmbH, Herrsching-Breitbrunn, Germany) segitségével a
skalpon rogzitett 64-csatornas aktiv elektrodarendszert (ActiCAP
from Brain Products) hasznaltam. A kisérlet alatti fixaciot online
monitoroztam és mértem [ViewX Hi-Speed (SensoMotoric
Instruments  GmbH, Teltow, Germany) szemmozgaskovetd
rendszerrel. Az ingerbemutatast és valaszgyijtést MATLAB és
PsychToolbox 3 [14, 15] szoftverek segitségével végeztem.

Az EEG adatok eléfeldolgozasahoz és elemzéséhez Brain Vision
Analyzer 1.05 (Brain Products) és MATLAB szoftvereket, valamint
EEGLAB toolbox-ot hasznaltam [16]. AZ ERP el6feldolgozasa
soran az adatok iddbeli sziiréséhez, szegmentalasahoz és miitermék-
mentesitéséhez sztenderd modszereket alkalmaztam. Az adatokat
gombi spline interpolacié és feliileti Laplace operator hasznalataval
transzformaltam (Scalp Current Density transzformacio, SCD [17,
18]). Az SCD-transzformalt adatok referenciafiiggetlenek, és
kevésbé érzékenyek a tomegvezetésre [19]. Az id6-frekvencia
elemzést a MATLAB Wavelet Toolbox-ban implementalt komplex
Morlet waveletekkel torténé konvolucioval —készitettem. A
statisztikai elemzéseket STATISTICA (StatSoft, Tulsa, OK, USA) és
MATLAB szoftverek segitségével végeztem. A  sokszoros
egyvaltozos statisztikakhoz a FieldTrip [9] toolbox-ot alkalmaztam,
az els6faju hiba kezelésére klaszter-alapa Monte Carlo permutacios
statisztikakat hasznaltam [10].



3. Uj tudomanyos eredmények

1. Tézis

Elsoként igazoltam, hogy a targy-alapu figyelmi szelekcié
idegi folyamataiban — hasonléan a téri és tulajdonsag-alapu
figyelmi szelekciohoz — a latokérgi alfa oszcillaciok is
szerepet jatszanak.

A szerz6 kapcsolodo publikacioi: [J1].

Az utdbbi két évtizedben a kiilonbozé skalpon [20-23] és
invaziv [8] modszerekkel mért elektrofiziologiai, Szimultan
képalkotd eljarasokkal [24] és neurostimulaciés modszerekkel [25]
végzett vizsgalatok eredményei egyarant hangsulyozzak a latokérgi
alfa oszcillaciok szerepét a bejovo vizualis informacié figyelmi
sziirési folyamataiban [5]. Szamos kutatas igazolja, hogy a téri
figyelmi szelekcido esetén a latomezd figyelmen kiviili részét
reprezentald kérgi teriileteken megnovekedett alfa tevékenység
mérhetd, mig a relevans teriileteken csokken az alfa hullamok
amplitidéja [20]. Ujabb eredmények szerint ezzel analog
modulaciok mérhet6k tulajdonsag-alapa [6] figyelmi szelekcio
esetén is. Ugyanakkor targy-alapu figyelmi szelekcio esetében eddig
még nem vizsgaltak az alfa oszcillaciok szerepét a figyelmi szlirési
folyamatokban. EEG vizsgalatunkban a résztvevok targy-alapu
figyelmi szelekcios feladatot hajtottak végre: az aktualis proba
jelzdingerének megfeleléen arcokra vagy szavakra iranyitottadk a
figyelmiiket, ezt kdvetden 6 sz6- és/vagy arcingerbdl allo fovealisan
bemutatott képsorozatok jelentek meg. A probak egyik felében csak
a relevans kategoriaju inger szerepelt, a probak masik felében
arcképekre vetitett szavak voltak lathatoak. Az ingersorozat
megjelenése utan a résztvevoknek jelezniiik kellett, hogy hanyszor
(0, 1 vagy 2) fordult el6 az, hogy egymast kovetéen két ugyanolyan
tipusa (arcoknal: férfi/nd; szavaknal: gyiimdlcs/allat) inger jelent
meg. Hasonléan pontosan teljesitettek a szo- (77%) és arcingerek



esetén (76%), ugyanakkor zavar6 ingerek jelenlétében a pontossag
csokkenése (79%-r0l 74%-ra) volt megfigyelhetd.
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1. abra: Az alfa teljesitmény csoportatlaga a négy kondicioban a
parieto-occipitalis skalprégiéban. Az eredmények részletei a
kovetkez6 abrakon lathatok.

I/1. Tézis— Kimutattam, hogy a fovedlisan bemutatott nyomtatott
szoingerek  figyelmi  szelekcioja az arcképekhez képest
megemelkedett anticipatorikus alfa aktivitdst eredményez a jobb
latokéreg felett, tovabbd igazoltam, hogy ez a hatds fennmarad
egy ingersorozat teljes hosszaban.

Eredményeink szerint a jobb oldali parieto-occipitalis elektrodokon
mért anticipatorikus alfa aktivitas (8-12 Hz) szignifikansan nagyobb
volt, amikor a résztvevoknek a szavakra kellett figyelniiik (1. abra, 2.
abra), mint amikor az arcinger volt a relevans. Kiemelend6, hogy az
alfa teljesitménynek ez a targykategoria-alapu figyelmi modulacidja
féltekei lateralizaciét mutatott: a szavakra iranyitott figyelem
szignifikdnsan nagyobb alfa aktivitdsnovekményt eredményezett a
jobb, mint a bal félteke felett. A targykategoria-fliggd figyelmi hatas
a sorozat els6 ingere el6tt még nem jelent meg. Ennek feltételezhetd
oka, hogy az ingerbemutatis hossza nem jelentett idonyomast, igy a
figyelmi orientacid az inger megjelenése utan is eredményes lehetett.
A masodik inger eldtt a jobb temporalis elektrodokra kiterjedd
szélesebb topografiaval volt jelen a figyelmi hatas, amely aztan a
jobb parieto-occipitalis régiora korlatozodott és nem gyengiilt az
egész ingersorozat soran.
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2. abra: Targy-alapu figyelmi modulacié az alfa oszcillaciokon.
Amikor a figyelem a szavakra iranyult, az anticipatorikus alfa teljesitmény a
jobb occipito-temporalis kéreg folott megnovekedett értéket mutatott ahhoz
képest, amikor a résztvevok az arcokat figyelték. Ez a kiilonbség fennmaradt
az egész ingersorozat alatt. Az abran t-értékek (A, szinskala), egyéni adatok
(B, sziirke pontok) és atlagos értékek (B, oszlopok + 95% konf.int) az
ingerek felbukkanasat (C, szaggatott vonalak) megel6zé kivalasztott
id6tartomanyokbdl (C, sziirke savok). Az A abran a szignifikans hatasokat
mutatd elektrodak nevei fel vannak tiintetve, illetve az ingersorozat alatt
végig szignifikans két elektroda (O2 és PO4) vastag betiivel van jelolve A C
abran az atlagos alfa idGsorok lathatok a két figyelmi kondicidban (arc és
sz0) atlagolva a disztraktorkondiciokon keresztiil. POL: O1, PO3; POr: O2,
PO4; OTv.: PO7, P7, PO9; OTr: PO8, P8, PO10



1/2. Tézis — Kimutattam, hogy a jobb féitekei parieto-occipitalis
alfa oszcillaciokon megfigyelheto targy-alapu figyvelmi hatds
fliggetlen a figyelt ingerrel atfedésben lévo, tehdt erdsen zavaro
inger jelenlététol. Tovabba jellemeztem a zavaro inger latokeérgi
alfa oszcillaciokra gyakorolt hatasdt is: megallapitottam, hogy a
figyelmi  modulacioval ellentétben ennek erdssége idovel
csokkent, térben pedig szélesebb eloszlast mutatott. Ezek az

......

Amikor a nem figyelt kategoria ingerei (zavaré ingerek) is
ugyanazon a fovedlis helyen jelennek meg, mint maguk a figyelt
ingerek, az ingerek megjelenését kovetd alfa deszinkronizacio kisebb
mértékil, nagyobb alfa teljesitményt eredményezve a zavar6 ingerek
jelenlétében, mint azok nélkiil (3.B abra). Ugyanakkor a zavard
ingerek alfa oszcillaciokra gyakorolt hatasa tisztan elkiilonithet a
kategoria-hatastol tobbféle modon is. Egyrészt nem volt statisztikai
interakci6 a két hatas kozott. Masrészt a zavard inger hatdsa
kiterjedtebb topografiaval birt, lefedve a posterior temporalis, centro-
parietalis és occipitalis kéreg nagy részét (lasd 3.A 4abra).
Harmadrészt, a zavard inger hatasa, a figyelmi hatassal szemben,
folyamatosan gyengiilt €¢s majdnem eltint az ingersorozat végére.

Feltehetden ehhez kapcsoloddan azt is talaltuk, hogy az alfa
teljesitmény szaturacids mintazatot mutatott az ingersorozatok soran
minden kondicidban: az alfa deszinkronizacio S1 utan kifejezett volt,
majd fokozatosan csokkent vagy teljesen eltiint a kdvetkezd ingerek
soran. (lasd 1. abra). Az alfa deszinkronizacidé er6sségének ezen
modulacidja joval kifejezettebb volt a jobb félteke felett. Mivel az
alfa teljesitményt gyakran tekintik a kérgi excitabilitdas markerének
[3], ezen eredmények azt sugalljak, hogy az irrelevans inger
feldolgozasara egyre kevesebb er6forras mozgositodik, ugyanakkor
az is lehetséges, hogy a relevans inger feldolgozasa valik
hatékonyabba, kevesebb eréforrast igényelve.
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3. abra A nem figyelt kategoriainger jelenléte csokkenti az alfa
deszinkronizacios valaszt, ugyanakkor hatisa egyre gyengiil az
ingersorozat végére. (A) A 3D fejekre az ingereket (S2-S6)
megel6z6 iddszakokban mérhetd disztraktorhatashoz (van disztraktor
minusz nincs disztraktor) tartozd t-értékek vannak vetitve. Az 1.
abrahoz hasonloan a szignifikans elektrodok meg vannak jellve, és
megvastagitva azok, amik a hatas teljes tartama (pre-S2-tdl pre-S4-
ig) alatt konzisztensen szignifikansak. A fejek alatt a disztraktorhatas
atlagos értékei lathatok (S1-S6) a bal (L) és a jobb (R)
elektrodklaszterre nézve, 95%-0s konfidencia-
intervallumokkal. (B) Az alfa aktivitas id6beli lefutasa disztraktor
jelenlétében illetve hianyaban. Elektrodaklaszterek: Left vagy L: P7,
PO7, PO9, PO3, O1, P1; Right vagy R: P8, PO8, PO10, PO4, 02,
P2.



I1. Tézis

Egy 1j, a betiikoz valtoztatisan alapuld kisérleti paradigma
segitségével igazoltam, hogy az irott szavakkal kapcsolatos
vizualis szakértelem hatisa mérheté a korai vizualis
kivaltott valaszokban és kimutathaté a vizualis kérgi alfa

ersr

A szerz6 kapesolodd publikacioi: [J2].

A korabbi vizualis szofelismeréssel kapcsolatos kutatasok
tobbsége a szavak altal kivaltott neuralis valaszok €s alszavak vagy
mas targyak valaszainak Osszehasonlitasan alapult [30, 31]. A
vizualis feldolgozas vizsgalatahoz viszont elonydsebb lehet a szavak
vizualis tulajdonsagainak finom moduléacidja igy, hogy a szavak
tartalma és olvashatosaga a lehetd legnagyobb mértékben értintetlen
maradjon. A szofelismerés és az olvasas vizualis folyamatainak
vizsgélatat célzo kisérleti paradigmankat ebben a szellemben
terveztik meg: hétkdznapi formatumu szavakra adott neurdlis
valaszok mellett csokkentett és megndvelt betlikdzli szavakat is
alkalmaztunk (4. abra), amivel két tényezd valt vizsgalhatova és
disszocialhatova: a) a szofelismerésben szerepet jatszo vizualis
szakértelmi folyamatok a normal és mindkét modulalt formatum
Osszehasonlitasaval; b) a vizualis feldolgozas altalanos terhelése, ami
egyszerlien a szavak vizualis informaciosiiriségébdl illetve a hasonld
vizualis elemek kozotti tavolsagtol fiiggdé kompeticios folyamatokbol
(vizualis zstfoltsag, crowding) kovetkezik. Jelen munka fokuszaban
a hagyomanyos, kontrollalt vizualis ingerlés és fixacié soran nyert
eredmények allnak; viszont ezeket a természetes olvasassal
kapcsolatos eredményeink (részletesen: [J2]) kontextusdban mutatja
be. Az utdbbi, UGjszerli megkozelités segitségével — szamos
modszertani, méréstechnikai akadaly lekiizdése utan - a
hagyomanyos moddszerekkel nem mérhetd jelenségek, példaul az
endogén szemmozgasok 4ltali aktiv vizualis mintavételezés
folyamatai is vizsgalhatova valnak az olvasasban.



II/l1. Tézis — Kimutattam, hogy a nyomtatott szavakkal
kapcsolatos vizudlis szakértelem két korai (150-300 ms) kivaltott
valaszkomponensben s tiikrozédik. EbbSl arra kovetkeztettem,
hogy a vizudlis szakértelem egyrészt a betiik feldolgozdsanak
szintjén, masrészt a betii-reprezentdciokat integralo, az egész
szot magaba foglaléo absztrakt, prelexikai reprezentdiciok
létrejottekor is tetten érhetd a latokeérgi folyamatokban.

Mivel a betiikoz a szavak fontos konfiguralis tulajsonsaga,
melyhez a vizualis feldolgozasi folyamatok alkalmazkodtak (vizualis
szakértelem), arra szamitottunk, hogy a szokasos formatumut szavak
hatékony feldolgozasara hangolt neuralis rendeszereket hasonléan
érinti majd a betiikdz csokkentése vagy novelése (szakértelembol
ered6 konfiguralis hatds), nem ugy, mint a vizualis
infromaciostirtiségre reagald folyamatokat (amiket a minimalis és a
dupla betiik6z Osszehasonlitasaval vizsgalhatunk, vizualis terhelés-
hatas). Az N1 komponens id6éi ablakdban (155-185 ms) balra
lateralizalt, majd késbb, a P2/N2 komponensek (210-270 ms) idején
bilateralis szakértelmi hatast talaltunk (5. éabra, A). Az N1
komponens az egyes betiik szintjén torténd feldolgozasra érzékeny
[26, 27], mig az N2 a betii-reprezentaciokat integrald, az egész szot
magaba foglald absztrakt, prelexikai reprezentaciok létrejottéhez
kothet6 [26, 28]. Az eredmények tehat azt mutatjak, hogy a vizualis
szakértelmi folyamatok szerepet kapnak a szoéfelismerés e két
stadiumaban.

A kotott szemmozgads mellett és természetes olvasaskor nyert
eredmények kozott is talaltunk (5. abra, B); egy kés6i szakértelmi
hatds és egy korai vizualis terhelési hatds nem jelent meg kotott
szemmozgas mellett. A korai szakértelem-hatasok két paradigma
kozotti hasonlosaga ennek ellenére megerdsiti a szavak vizualis
feldolgozasaval kapcsolatos kovetkeztetéseinket, illetve
visszaigazolja, hogy a betiik6zmodulacié mind kotott szemmozgés,
mind természetes olvasas mellett hatékony eszkdz a szofelismerés
vizualis szakértelmi folyamatainak vizsgalatara.

10
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5. abra; A panel: A betiikoz hatasa a kotott fixacio kozbeni
széfelismeréshez kotheté EEG aktivitasra. A B panelen a
természetes olvasas kozbeni fixaciokhoz kotott EEG  valaszok
lathatok (innen: [J2]), az Gsszehasonlitds megkonnyitése végett. Az
adatok a PO9 és a PO10 csatornakrdl szarmaznak (lasd a fenti
betétabrakat). Baloldalt az A panelen az N1 komponens kinagyitva is
lathat6 egy betétabran, a B panel skalazasanak megfelelden. A fekete
savok szignifikans szakértelem-hatasokat, a sziirke sav a vizualis
terhelés hatasat mutatja. MS: minimalis betiik6z, NS: normal
betiik6z, DS: dupla betiikoz.
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11/2. Tézis — Kimutattam, hogy az inger dltal indukdlt alfa valasz
szintén érzékeny az irott szavak konfiguralis tulajdonsdgaira.
Ezen eredményeim a kivdltott moduldacidkon tul a szavakra
vonatkozo vizualis szakértelem tovabbi markerét adjak.

Eredményeink szerint a latokérgi alfa valaszok érzékenyek az
irott szavak konfiguralis tulajdonséagaira: szignifikans szakértelembdl
eredd konfiguralis hatast mutattunk Ki a kétoldali occipito-parietalis
kérgi teriiletek felett. Ahogy a 6. abran lathato, az ingert kovetd
deszinkronizacios valasz (event-related desynchronization, ERD) a
normal Dbetlikozzel bemutatott szavakhoz képest mindkét
megvaltoztatott betiikdz esetén kitartottabb és mélyebb volt (azaz az
alfa teljesitmény kisebb volt). Bar szignifikans lateralizaciot ez a
hatas nem mutatott, sokkal kifejezettebb volt a jobb félteke felett.

Annak ellenére, hogy a hatas statisztikai értelemben viszonylag
kés6i id6ablakban (600-700 ms koril) bizonyult a legerésebbnek,
ugy gondoljuk hogy ez a modulaci6 leginkabb az eltéré formatum
altal megkdvetelt intenzivebb vizualis feldolgozast tiikrozi. A normal
és megvaltoztatott betlikzzel bemutatott szavak esetén mért jobb
oldali occipito-parietalis ERD ~270 ms-ig hasonld volt; ekkor a
normal kondicidban a deszinkronizacios valasz tet6zott, ugyanakkor
megvaltoztatott betlikdoz esetén lassan tovabb csokkent. Az eltérés
idéablaka megfelel annak a feldolgozasi allomasnak, ahol a
betliszinti reprezentaciok egységes szoreprezentaciokka
integralédnak [26, 28]. Tehat ugy véljiik, hogy az alfa teljesitmény
tovabbi csokkenése azt tiikrozi, hogy az eltéré formatumut szavak
esetén az alapvetd vizualis szakértelmi folyamatokon tGl tovabbi
er6forrasok is bevonodnak a feldolgozasba.
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6. dbra: A betiikoz hatasa az alfa oszcillacidkra.
(A) Atlagos alfa savbeli (8-14 Hz) teljesitmény-idésorok a bal és
jobb parieto-occipitalis elektrodklasztereken (PO.: O1, PO3, PO7,
P7, P5, P3; PORr: 02, PO4, PO8, P8, P6, P4; lasd még (b) megjelolt
csatornait) a minimalis (MS), normalis (NS) és dupla betiikéz (DS)
kondicidkban. Mind az NS, mind a DS alfa teljesitmény alacsonyabb
az NS-ben mértnél — a szignifikans kiilonbséget (p=0.02, korrigalt)
fekete sav jeloli. (B) Atlagos szakértelemhatas-topografiak 5
idéablakban. A szakértelemhatas-kontraszt: NS-%4(MS+DS), tehat a
voros értékek esetén az NS-beli alfa nagyobb, mint az MS és a DS
alfa atlaga.
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Kovetkeztetések, alkalmazasi lehetoségek

A disszertacio fo célkitlizése az alfa oszcillaciok komplex
természetes vizualis targyak kérgi feldolgozasaban betoltott
szerepének jellemzése volt. Az EEG alfa oszcillaciok jelensége
majdnem egy évszazada ismert [1, 2], és az intenziv kognitiv
idegtudomanyi és neurofizioldgiai kutatdsok nyoman nagy eséllyel a
sejtszinti  kérgi folyamatok egyik legjobb neminvaziv EEG
markerévé valhatnak [11, 12, 29, 30].

Jelen kutatdsokban komplex, mindennapokban is eléforduld
vizualis targyakat hasznaltunk. Kiilonosen a figyelmi kisérletre
nézve felmeriilhet, hogy kontrollaltabb ingerek hasznalata jobban
iranyzott kérdésfeltevést is lehetdvé tehetett volna. Viszont vegyiik
figyelembe azt is, hogy a vizualis rendszer legfelsdbb szintjeinek
vizsgalata természetes ingerek nélkiil 1ényegi problémakba iitkozik,
igy arcokat és szavakat haszndltunk. Mindkét ingertipushoz jol
jellemzett kérgi feldolgozorendszer kapcsolhatd, amely minden
tipikusan fejlédo, irni-olvasni tudé emberben megtalalhato [31-34].

A két kisérlet alfa oszcillaciokra vonatkozd {6 eredménye — a
targy-alapu figyelmi és a szakértelem-hatas — topografiai eloszlasat
tekintve a vizualis terliletek folé korlatozodott, azok kozil is a
latorendszer ventralis vonulatahoz. A targy-alapt figyelmi hatas a
kezdeti szélesebb eloszlas utan korai vizualis teriiletek felett maradt
fenn leginkabb. Ertelmezésiink szerint ez a mintazat azt mutatja,
hogy a figyelmi hatasok visszaterjednek a magasab vizualis
terliletekrél az alacsonyabb rendi teriiletek felé, ahol végsé soron a
figyelmi szlirés megvalosul. A szakértelem-hatds elemzése ROI-
alapon tortént, de a topografia szintén ventralis vizualis teriiletekre
utal; lehetséges forrasok kozott emlitenddk a betiialak- és a szoalak-
terliletek illetve a korabbi, a betiik vizualis jellemzbire kevésbé
specifikus teriiletek.
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Amellett, hogy az elsd kisérletben kapott eredmények
visszaigazoltak az alfa oszcillaciok figyelemben betoltott szerepe
alapjan allitott hipotéziseinket, mindkét kisérlet eredménye
Osszhangban van az alfa oszcillacidok azon szerepével is, mely szerint
ez a frekvenciasiv a magasabbrendll teriiletek feldl érkezo
visszacsatold targyspecifikus informacié f6 hordozdja [12, 35]. A
figyelem 1jabb elméletei torekszenek azt nem  kiilonallo
jelenségként, hanem tagabb latokorben, az agymiikddés altalanosabb
elveinek integrans részeként értelmezni. Buschman and Kastner [36]
elméletében példaul fontos szerephez jut az a feltevés, hogy a
figyelemnek alapvetéen egy széles spektrumu, nemspecifikus
modulatorikus hatdsa van, ami az emlitett visszacsatolo korokon at a
kérgi hierarchia mas szintjeire terjedve valhat specifikussa.
Hangsulyozzak, hogy kiilonallé modulalé palyak 1étezése a figyelem
minden egyes altipusara és lehetséges céljara nézve igen
valdsziniitlen, és hogy a figyelem terjedését pontosan a latdorendszer
hatékony, ritkas reprezentaciokra épiilé adaptiv, tapasztalat alapjan
optimalizalédott felépitése teszi lehet6vé [13]. Ebbol a szempontbol
nézve vilagos, hogy az eredményeink alatamasztjak azt a nézetet,
miszerint az alfa oszcillacioknak fontos szerepe lehet a vizualis
rendszer komplex targyszakértelmének a hierarchia visszacsatolo
mechanizmusain keresztiili megnyilvanulasaban.

Az alkalmazasi lehet6ségek szempontjabol kiemelendéek az
olvasassal és szofelismeréssel kapcsolatos eredmények. Tipikusan
fejl6dé olvasdkban megismerve a szofelismerés vizualis rendszerbeli
alfolyamatait mélyebben megérthetjik az olyan olvasasi
alapuld kutatdsi paradigmaink alkalmasak lehetnek arra, hogy
megvizsgaljuk ezeket a reprezentaciokat diszlexiaban, illetve akar
jovébeni neurofeedback protokollok fejlesztésének alapjait is
jelenthetik.
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