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Bevezetés és célok

Az észlelést és egy inger idegrendszeri feldolgozdsat

befolydsolja az adott kontextus, példul az aktudlis feladat, amit meg |
kell oldani. A szenzoros feldolgozas (beleértve a vizualis, taktilis és
fajdalom feldolgozast) miksdése befolyasolhatd a tapasztalat altal,
amelynek hatterét részben a neurdlis plaszticitas és az ezzel szoros
kapcsolatban 4ll6 perceptudlis tanulds, masrészt a szelektiv
figyelmen keresztiil hato aktualis motivacié biztosithatia. Annak

ellenére, hogy a fajdalomérzékelés, a perceptualis tanulds és a

figyelmi mechanizmusok a kognitiv idegtudomany leginkabb
vizsgalt témAi ko zé tartoznak [18, 20, 28], nagyon keveset tudunk ezen
funkciok kolcsénhatdsardl. Munkdmat ezek az §sszefiiggések és a
hatteriikben 1év6 idegrendszeri mechanizmusok vizsgalata alkotta.
Sokaig tartotta magéat a nézet, hogy a szenzoros teriiletek
topografidja, 6 strukturdja csak az egyedfejlédés kritikus, korai
id6szakdban modosulhat [26]. Tény, hogy az emberi agy plaszticitdsa
nagy meértékben csokken 6-10 éves kor utdn, (legaldbbis a korai
szenzoros kérgi szinten), azonban a XX. szAzad masodik felében
tobb olyan bizonyiték litott napviligot, ami arra utal, hogy a
kozponti idegrendszer képes alkalmazkodni és rugalmassagat

megorizni a felnéttkorban is: szélesebb értelmezésben ezt nevezzilk

neurdlis plaszticitasnak.
Az értekezés — Osszhangban a hirom tézissel — harom
tanulmanyt mutat be. Bar a kisérleteket kiilsnbozé céllal végeztem, f

mindharom tanulminyban k6z6s, hogy a neuralis plaszticitas eltér [
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aspektusaira is lathatunk példdkat bennik Az elsé tézis
kozéppontjiban a figyelem, a fajdalom, és harmadik faktorként a
szenzitizacid (rovid, néhany o6rds moduldcié) kolcsonhatisa all A
miasodik tézis a figyelmi folyamatokra 6sszpontosit a perceptualis
tanulds vonatkozisaban (egy hetes tanulds eredményeként). A
harmadik tézis a peri-perszonalis téri reprezentdci6 tér-idébeli
dinamikajat vizsgalja a hosszi tavi plaszticitas tekintetében (amikor,
valaki tobb évnyi gyakorlassal szakértévé valik egy adott teritleten).

Az elsé kisérletben az volt a célom, hogy megvizsgaljam,
hogy a figyelemelvonas a fajdalmas ingertdl, hogyan hat az érzékelt
fajdalom intenzitdsra, masodlagos hiperalgézidban. Fontos
megjegyezni, hogy ebben a kisérletben kézvetlenill hasonlitottam
ossze a fajdalomintenzitds figyelmi modulaci6jat, kapszaicin
indukalta masodlagos hipemalgézia és kapszaicin-kezelés mentes
kontroll kondiciékban (39, 53, 54].

A masodik tézisben, bemutatok egy tanulminyt, amelyben
azt a hipotézist vizsgaltam, hogy a perceptudlis tanuldst magéba
foglalo tanulas elnyomja-e a feladat szempontjab6l zavar6 irrelevans
ingereket [37, 46, 56, 57]. Tovébba, EEG kisérletekben vizsgdltam,
hogy vajon a figyelem alapi tanulds hat-e a perceptualis
érzékenységre azokndl a vizudlis tulajdonsagokndl, amelyek jelen
vannak a tanulis alatt, é az gy kiépitett modulici6 szenzoros
elonyt/nyereséget  jelente a  kulénbozd  tulajdonsagok
feldolgozasakor a vizualis kérgi feldolgozas korai szintjein és/vagy a

dontési folyamatok altal a magasabb feldolgozasi szinteken.
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A harmad ik tézisben leirt kisérletben, azt vizsgaltam, hogy a
multiszenzoros térbeli informiciékat tekintve a szenzoros
események, hasonlé modon kédolédnak-¢ a peri-perszonalis térben
[43, 49], vagy esetleg van kilonbség a kodolasban a test eldtti és test
mogotti térrész ko zott, annak ko vetkeztében, hogy eldbbire a vizualis
reprezentaci6 erdteljes jelenléte, mig utobbira annak hidnya vagy
nagyon korlatozott megléte jellemzd [22,27,29]. Hogy megvalaszoljam
ezt a kérdést, osszehasonlitottam a kezek keresztezésének hatdsat a
taktilis id8beli felbontasra, amikor a kezek a kisérleti alanyok eldtt
voltak, szemben azzal, amikor az alanyok hata mogétt. Tovabba
ssszehasonlitottam a kisérleti alanyok két csoportjat: nem-zenészeket
és hivatasos zongorammivészeket. Utobbiakat annak érdekében
vontam be a kisérletbe, hogy kideritsem, hogy az évekig tartd
intenziv gyakorlds — ami megvaltozott taktilis érzékeléshez vezet
zongoristakban [2542] — hatdssal lesz-¢ a taktilis id6beli felbontas
teliesitményére a test eldtti és test mogodtti térrészben ez utébbi
csoportban.

Remélem, hogy eredményeim hozzajirulhatnak a human
szenzoros rendszerek jobb megértéséhez, kulsnds tekintettel a
figyelmi mechanizimsokra és az idegrendszeri plaszticitas
killonbozé aspektusaira. Ezek az ismeretek talan hozzijarulhatnak
ahhoz is, hogy képesek legyink objektivebben diagnosztizalni,
monitorozni és/vagy kezelési stratégiakat kidolgozni felnétt betegek
kéros 4llapotaira a szenzoros/figyelmi rendszeren beliil, mint pl.
amblyopia [40], dyslexia, ADHD, kronikus fajdalom, stb.
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A kisérletekben hasznalt médszerek

A disszertdcidt akot6 kisérkteket, egészséges nomadl személyekkel
végeztem, kivéve a hamadk vizsgalaot, amelyben a résavevdk hivatdsos
zongoramivészek voltak, Széles skaldjit akalmaztam a kogniw idegtudoményi
kutatdsok kisérleti mddszereinek, beleértve pszichofizikai, ekktrofiziologiai (ERP) és
funkcionélis mégneses rezonancia képakotds (fMRI) mobdszercket is. Kulonbozd
kisérkti paradigmékat hasznékam: észldt féjdalom ntenzitdsinek meghatérozésm
(VAS), aro orientdcid detekcié (RSVP), sebesség diszkrimindcid meghatirozdsa
(2AFC), mozgis koherencia kilsz8b meghatdrozis (QUEST); mozgés diszkrim indcids
kiszdb detekeid (konstans gimulus, 2AFC); szin diszkrimmécid, pérositott-kilsz6b
feletti vibrotaktilis ingerkés. A vibrotaktilis stimulécidhoz csontvezeté hallbkésziléket
alkalmaztam (Oticon). A mechankai és féjdalom ingerléshez 1. Killénbdz6 erdsségi
von Frey- szalka (TOUCH TESI TM), 2. PC vezérelhetd MR-kompatibilis
mechanikus stimul&ort, amit az MR Kutat6 Kézpont, Szentagothai J. T uddskdzpont -
Semmelweis Egydem és a Newobionkai Kuat6csoport, Magyar Tudoményos
Akadémia - Péazmény Péer Katolikus Egyetem - Semmelweis Egyetem
munkatarsaival kozdsen fejlesztettink/ teszekink. A kisérleti paradigmék
bemuta4séra és az adaok clemzésére MATLAB 7.1. (MathWorks, Inc, Sherbom,
MA) hasméilam, kilbnbdz6 kisgészitd programokkal: Psychtoolbox 2,54 [15, 38]
peignifit eszkdztdr (ver. 2.5.6) Matlabra (http://bootsrap-software.org/psignifit/),
Cogent 2000 Szoftver eszkdztar (Cogent, www.vislab.ucl.ac.uk/Cogent/); Satistica 8
(StetSoft Inc.). Szemmozgés detektédldsra iView XTM HI-Speed szemmozgds kdvetd
készilléket akaimazam (Sensomotoric Instrunents, Berlin, Germany). Az EEG
adatgyjtést BramAmp MR-kompatibilis EEGkészill&kkel (Brain Products GmbH,
Miinchen, Germany), 60 (Ag/AgCl) skalp ekktréda hasmalatdval végetem (Easycap
GmbH, Hermrsching-Breibrunn, Germany). EEG el6-feldolgozdsokhoz és eljzetes
clemzésckhz BrinVision Analyzer (Bram Products GmbH)-, mig a forrds
lokalizdcidhoz Bess 52 programcsomagot (MEGS softwareGmbh, Germany)
hasméltam. Az fMRI adatgyiijtét az MR-KK 3 T Philips Achiva szkennerén
(Philips, Best, The Netherlands) nyolc csatornds SENSE fejtekercs hasméla sval
végeztem. Az adat ok ekmzéséhez BrainVoyager QX programcsomagot (v 1.74; Brain
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Innovation, Maastricht, T he Netherlands), mig az egyéni id8sorok elanzésére Matlab

rutinoka haszndkam.

Uj Tudomanyos Eredmények

L. Téziscsoport: Az észlelt fajdalomintenzitds figyelmi moduldcidja

kapszaicin altal kivdltont masodlagos hiperalgézidban

Publikdlva: Kébor, I., Gal, V., Vidnyanszky, Z. (2009). Attentional
modulation of perceived pain intensity in capsaicm-induced

secondary hyperalgesia. Exp. Brain. Res. 195(3):467-72.

Ismert, hogy az észlelt fajdalom intenzitasat befolydsolja a
figyelem. Azt vizsgaltam, hogy kapszaicin ltal kivaltott misodlagos
hiperalgéziaban hogyan valtozik a fajdalomérzet és a figyelem

kélcsénhatasa.

I Kimutattam, hogy masodlagos hiperalgéziaban az észlelt
fajdalomintenzitas csékken, amikor a figyelmet elvonjuk a
fajdalmas ingerektl egyidejiileg jelenlévd vizualis feladattal.
Tovabba azt talaltam, hogy a figyelmi modulacié nagysaga
masodlagos hiperalgéziaban nagyon hasonlé a kapszaicinnel
nem kezelt kontroll kondicional tapasztalthoz. Erdekes médon
azonban, az észlelt fajdalomintenzitasnak kapszaicin kezelés

indukalta névekedése nem volt hatassal a vizualis

e

diszkriminacié teljesitményére. Nem talaltam szignifikans

kiilinbséget a kapszaicin kezelés & figyelmi modulacio
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interakciojaban, ami arra utal, hogy a kapszaicin indukalta
masodlagos hiperalgézia és a figyelem egymastol fiiggetlen
mechanizmusok iutjan befolyasolja a mechanikai inger altal

kival tott fajdalomérzetet.

Osszhangban a kordbbi eredmény ekkel, amelyek azt mutattak,
hogy a figyelem befolyasolja a fajdalomérzékelést [16, 17, 35, 36],
kisérleti eredményeim azt bizonyitjak, hogy a figyelem befo lyasolja
a szur6 mechanikai ingerlés altal kivaltott fajdalom intenzitast
kapszaicin altal kivaltott masodlagos hiperalgézidban, és hogy a
figyelemi modulicié mértéke hasonlé a kapszaicinnal nem kezelt,

kontroll csoportéhoz (1. dbru).
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1.Abra A fiyjdalom intenzitis meghatirozisdnak Sfigyelmi modulicibja kapszaicin
kezelés néllili és kapszaicin kezelt kondiciokban, kizepes (300g) sairomechankai
ingerlés esetén (az adatpontokon az dtlag szérdsa ldthatd) .

A kozelegy évtizedes képalkoto eljardsokkal vég zett kutatas ok

eredményei szerint a szupraspindlis aktivitas fokozédik mechanikai
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hiperalgézia sordn, amely kapszaicin éltal kisérletesen eléidézett
thlérzékenységet okoz egészséges kisérleti alanyokban. Fokozott
aktivitast taldltak az agytorzsben, a talanmsz magjaiban, a kisagyban,
az elsédleges é masodlagos szomatoszenzoros kéregben, az
insuldban, és a cingularis kéregben [34, 58].

Fgy kozelmultban készilt tanulmény azt mutatta, hogy az
agytoérzs az, amely elsésorban felelds a centralis szenzitizici6
fenntartdséért, amely a masodlagos hiperalgézia alapja, mig a kérgi
teriiletek aktivicidja a hiperalgézia perceptualis és kognitiv
aspektusaival hozhato Osszefiiggésbe. Eredményeim ama utalnak,
hogy a r6vid, 45 perces szenzitizacios idészak elsésorban az agytorzs
altal kozvetitett centralis  szenzitiziciés  mechanizmusokra
korlatozodik, és az anticipatorikus figyelmi folyamatokkal nem,
vagy csak nagyon kis mértékben befolydsoljdk a jelenseget.

II. téziscsoport: a vizudlis mozgdsfeldolgozis gyakorlds indukdlia

valtozasénak pszichofizikai és elektrofiziolégiai korreldtumai

Publikilva:

Gal, V., Kébor, L, Kozak LR., Banko, EM, Serences, JT., and
Vidnyanszky, Z. (2010). Electrophysiological correlates of learning
induced modulation of visual motion processing in humans. Front.

Hum. Neurosci 6;3:69.
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Gal, V., Kozak, LR, Kébor, L, Banké, EM., Serences, J.T., and
Vidnyanszky, Z. (2009). Leaming to filter out visual distractors.
European Joumal of Neuroscience, 29(8):1723-1731.

Amikor egy vizualis feladat elsajatitdsat tanuljuk részlet
gazdag természeti kbmyezetben, lényeges, hogy hangoljuk a feladat
szempontjabol fontos tartalom feldolgozasat, tovébba, hogy
hatékonyan kisziijuk a lényegtelen informiciét. Koribbi
tanulmanyok nem vizsgaltdk, hogy a gyakorlas hogyan befolyasolja
a feladat szempontjabol irrelevans ingerek tanulast eldsegitd neuralis
reprezentaciojat, illetve azokat a mechanizmusokat, amelyek
lehetdvé teszik a lényegtelen, zavar6 informaciok elnyomasat.

Ezen kivill alig ismert a kildnb6zd vizualis tulajdonsagokat
érinté neuralis szenzitivitds figyelem alapu modulaciéinak idébeli
lefolydsa és az ezzel kapcsolatos gyakorlas hatdsdnak dinamikdja a

neuralis valaszok tekintetében.

IL1. Kimutattam, hogy abban az esetben, amikor kozvetlen
interferencia van a feladat szempontjabdl relevins és irrelevins
informaciok kozott, ami erés figyelmi elnyomast igényel, a
gyakorlas a feladat szempontjabél irrelevans tulajdonsaggal

szembeni szenzitivitast cskkenti.

Fbben a tanulminyban azt vizsgaltam, hogy a gyakorlis egy
sebesség dizkrnimindci6s feladatban milyen hatdssal van a

kulonb6z6 mozgasidinyok perceptudlis szenzitivitisdra. Harom
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kiilonbézd irdnyban mértem mozgasdetekeids kiszobot, gyakorlasi
periodust megeldzden és azt kdvetden [52, 55].

Kimntattam, hogy a tanulds erds hatassal volt az alanyok
teljesitményére. Gyakorlast kovetden a mozgas koherencia kilszob a
megfigyelt-feladat szempontjabél relevans- irdinyra nézve lényegesen
alacsonyabb volt, mint a feladat szempontjabol irrelevans iranyra (2.

dbra).

100

[_]Task-relevant
[ Task-irrelevant
I Control

80

R
60
rﬂ
40
20
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Before training  After training

Motion coherence detection threshold (%)

2. Abra Pereptualis szenzitivitas kitlonbs2s mozgdsirinyokra. Tarulas elstt nem
volt killonbség a gyakorlas szempontiabol relevins és nem relevans irdryok,
valam int a kontroll irany mozgdskoherencia detekcivs klszobei ldzott Tanulds
utén, atamlds alatt a feladat szempontjabol irrelevans iranyra a szenzitivitds

szignifikinsan lecsokkent (az adatpontokon az atlag sadrdsa lathaid)

Tovabba, a tanulds elétti és utdani mozgas koherencia

kiiszobértékek ¢sszehasonlitasabol kiderlt, hogy a kiiszobériékek a
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feladat szempontjab6él relevans irdnyra nem  csokkentek
szignifikansan, mig az irrelevans iinyra szignifikdnsan néttek.
Fontos megjegyezni, hogy gyakorlds alatt a feladat
szempontjabol relevans és imelevans ingerek térben atfedtek és
strukturalisan hasonléak voltak. Ezért az ingerek kbzott erds
kompetici6 alakult ki ugyanazon idegrendszeri feldolgozd
mechanizmusok eréforrasaiért, ami valészindsithetden jelentdsen

megnovelte a verseny mértékét.

IL2. Azt talaltam, hogy a koherens mozgas erdssége egy korai
(300ms) és egy késéi (S00ms) idéablak ban moduléalja az agyi
kivaltott valaszt. A korai komponens leghangsulyosabb az
occipitotemporalis kéreg felett, és valoszinidsithetd, hogy az
elsédleges vizualis kérgi extrakcio feldolgozasat tiikrozi. A
késéi komponens a parietalis kéreg felett kifejezett, és
elképzelhetd, hogy a magasabb szinti dontéshozatali
mechanizmusokkal van kapesolatban. Kimutattam tovabba a
kivaltott valasz, tanulashoz kapcsolt modulaciojat a korai és
késoi idéablakban, ami arra utal, hogy a figyelem is két
kiilonb6zd szinten hat: befolyasolja a vizualis tulajdonségok
alacsony szintd, szenzoros kinyerésének hatékonysag at,
masrészt a kiértékelési fazisban, a parietalis lebenyhez
kathetd magasabb  szinti  integracioés-dintéshoz atali

mechaniz musokat is kontrollalja.

10
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Az EEG vizsgilataim 6 célja annak tesztelése volt, hogy a
figyelem alapu tanulds hogyan hat azon vizualis tulajdonsagokkal
kapesolatos perceptudlis érzékenységre, amelyek gyakorlas alatt
ingerként vannak jelen, és az igy kiépitett moduldcié szenzoros
elényt/nyereséget jelent-e a vizulis kérgi feldolgozds korai szintjein
ésivagy a dontési folyamatok altal a magasabb feldolgozasiszinteken
[32,33,41,48,50,51].

Kimutattam, hogy egy olyan feladat gyakorlisa, amely ket
versengd”, térben egymassal atfedé mozgasinger egyikének targy-
alapu figyelemi szelekciojat igényli, az ezen mozgas iranyokra adott
neurélis valaszok erdteljes modulici6jat eredményezi. (3. dbra).

11
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3.4bm Nagy dtlag ERP wilaszok a PO8 (4-D) és a Pz (E-H) elektroddakm
mutatva. Nem volt kiilénbség a feladat szempontiabol relevans (AE) és irrelewins
(B.F) irdnyok ERP vdlaszi kbzott tanulds eldtt. Tanulds utin, az ERP vdlaszok
mozgdsjel erdsség flggd moduldcicjanak mértéke a 300 -550 ms id8

intervalbimban csoldeent a feldat szempontiabol irrelevans irdnyra (DH) a
Jeladat szempontjabol relewdns irdnyhoz hasonlitva (C,G). Az eltérd szinek eltérs
mozgds koherencia szinteket jelslnek. A szirke kiemelés azokat az idsablakokat
Jelzi, ahol a mozgas jel erdsség fliggd modulicidk a laghifejezettebbek.

Az els6 mozgas koherencidhoz kapcsolodd cstics mmitatja a
latokéregben a koherens mozgasjelet reprezentald eredeti, feed-
forward szakaszt. Az a tény, hogy a tanuldsi hatdsok ezen a korai
mozgassal kapcsolatos ERP csicson legkifejezettebben az occipitalis

12
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kéreg felett jelennek meg, Osszhangban van korabbi
clektrofiziologiai és egyéb képalkotd eljdrdsokat akalmaz6
tanulmany ok eredményeivel (4. dbra), [31,41, 45, 48, 50].

A gyakorlisnak jelentds hatasa volt az ERP vélaszok kés6i
mozgas-erdsség figgd csucséara is (3. dbra). A mozgaskoherencia
filggd modulacié késéi csicsa a mozgasiany diszkriminacio
feladathoz kapcsolt dontési folyamatokat takrozheti Ezt az
értelmezést tmasztjak ald azon eredményeim, amelyek azt mutattak,

hogy a késdi ERP valasz-modulicit a parietalis kéreg felett a

legerdteliesebb (4. dbra), [21,47].

+
L

Bela values

400 me

440 ma 48a ms 520 ms 560 ms

4. Abma Az ERP vélaszok mozgds erdsség filggd moduldeidjonak térbeli eloszlasa:
a béw silyok skalp térképei a feladat szempontjabol relevdns mozgdsiranyra
tamulds elbtt (a skap trkép hasonls volt a feladat szempongdbdl irrelevins
mozgasirinyra kapott valaszra is). Az eloszlds idébeli valozisa egy korai (320-
360ms) bilateralis occipitalis és egy kbsdi (480-520ms) parietalis csicsotmutat

13
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3. Tézis: Vibrotaktilis ingerek tér-idébeli reprezentdcioja

Published m: Kébor, 1., Fiiredi, L., Kovacs, G., Spence, C.,
Vidnyanszky, Z (2006). Back-to-front: Improved tactile
discrimination performance in the space you cannot see Neurosci

Lett. 400(1-2):163-7.

Taktilis események perceptudlis lokalizicidja egy kilsé
koordinata-rendszer szerint meghatarozott, amelyet a latas dominal
[230]. A tapmntisi ingerek ujratérképezése a test-kbzpontd
koordinatakb6l — ahogyan eredetileg vannak kédolva — kilsé
koordinata rendszerbe gyors és komnyii, abban az esetben, amikor a
test ,megszokott" testtartisban van, de lassu, amikor nem
,,megszokott” testtartdsokat veszink fel, mint példaul a kezek
keresztbe tétele [14,23].

Frdekes tény a multimodalis térbeli informaciék kédolasaval
kapcsolatban, hogy az ép latast ill. késén megvakult emberekkel
ellentétben a velesziiletetten vak személyek a keresztezett kéztartds
kovetkeztében nem mutatnak teljesftményromlast a taktilis ingerek
idébeli sorrendjének meghatarozasdban (TOJ) [44].

Igy a kovetkezé kérdés meritl fel: a szenzoros eseményekkel
kapcsolatos multiszenzoros térbeli informaciék vajon hasonlé médon
kodolodnak-e az egész peri-perszonalis térben, vagy esetleg van
killonbség az elillsé és hatsd térrész kozott, ami az eldbbi erdteljes-,
mig az utobbi nagyon korlatozott vizualis reprezent4ciojabol

kovetkene?

14
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I Kimutattam, hogy taktilis ingerek tér-idébeli
reprezentacioja test elotti versus test mogdtti  térben
kiilonb6zé. Eredményeink azt mutatjak, hogy a kezek
keresztezése a hatunk mogott a taktilis idébeli felbontasban
sokkal kisebb teljesitmény-romlast eredményez, mint amikor
a kezek a test elott vannak keresztezve. Kimutattam tovabba,
hogy bar a zongoristiknal az intenziv gyakorlas
eredményeként szignifikansan jobb a taktlis iddbeli felbontasi
kiiszéb a Kkontrollokhoz képes, valamennyi vizsgalt
kondicioban, a kitarté tréning nem tiintette el a temporalis
diszk rimiacios képességhen k apott killinbséget a test elotti és
mogotti tér kozdtt. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a
taktilis ingerek tér-idobeli reprezentaciéjaban mért kiilonbség
hatterében a test eldtti versus test mogotti térben a vizualis

informacié elérhetdségében rejlé kiilonbségek allnak.

A tanulményomban professzionalis zongorista és nem-zenész
csoportban vizsgaltam, hogyan képesek rekonstrudlni a tobbszords
taktilis ingerek tér- id8beli somendjét, a test elétti (az a terd let, ahola
vizmalis input dominal)-, ill. a test mdgotti témrészben (az a teriilet,
ahol a vizualis input nemdomindns).

Kinmtattam, hogy a vizudlis referenciakeret hidnya a hatso
peri-perszonalis tér reprezentaciojaban jobb taktilis idébeli felbontast
eredményez a test mogotti témészben keresztezett kezek esetén 1to
személyek esetén (3. dbra). fgy eredményeim azt a lehetbséget vetik
fel, hogy a taktilis ingerek tér-idobeli reprezentacidja laté emberek

15
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hata mbgott — kilonosen azoknél a kisérleti személyeknél, akik olyan
feladatokban gyakorlottak, amelyek a taktilis informdci6 finom tér-
iddbeli elemzését igénylik — a veleszitletetten vak személyek
modelljeiként hasmélhatéak a taktilis informacio  térbeli

reprezentacid janak vizsgalatara.

175
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128y Back
@ 100} ;
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o e . I .
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5. Abra Teljesitmény a taktilis ingerek sorrendjének felismerésében. Atlag JND
értékek a nem znész és a zongorista csoportra, mind a négy kondiciora (II =
nem keresztezett pozicio; és X = keresztezett pozict). A JND minden alanyra
egyenként lett meghatirozva a Weibull-illesztések meredeksége alopjan, amit
minden egyes alanyra és m ind a négy kondicibra egyenként illesztetem (az
adatponwkon az dtlag szordsa lathato).

Eredményeim tovabba hozzajarulhatnak a zongoratanulas
folyamatainak megértéséhez is. Erdekes modon ugyanis a

rendszeres, intenziv gyakorlds nem csak jobb motoros készségeket
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credményez, hanem jobb térbeli taktilis felbontashoz is vezet
zongoristak esetében, ssszehasonlitva nem zenészekkel [42].

Flsé izben mmtattam ki, hogy a taktilis ingerek id6beli
felbontéasa szignifikinsan jobb professzionélis zongoristak esetében,
mint a nem zenészek esetében. Eredményeim arra utalnak, hogy a
rendszeres, intenziv gyakorlds zongordn, szles kot hatést gyakorol
a szomatoszenzoros informicibfeldolgozisra €s  $2enzoros

percepciora.

Egy lehetséges applikacié

Kidolgoztam és kisérletesen dsszehasonlitottam harom
pszichofizikai modszert, amelyek alkalmasak a  szubjektiv
fajdalomérzet és a kapszaicin kezelés 4ltal kivaltott hiperalgézia
pontos és reprodukahatd mérésére. Kimutattam, hogy ezen
modszerek alkalmazasaval mar kevés kisérleti szemely (N~10)
esetén is jol jellemezheté a szubjektiv fajdalomérzet. Pszchofizikai
vizsglataimmal kimutattam, hogy az ingerlés pontos tér-idobeli
paraméterei lényegesen befolyasolifk a fajdalomérzetet &s a
hiperalgézia kinmtatasat. Sikerilt meghatiroznom az optimalis
paramétereket a kapszaicin kezelés altal kivaltoit masodlagos
hiperalgézia - melynek hatterét valészintileg centralis szenzitizdci6
képezi — mérésére alkalmas modszerhez.

fMRI kisérleteim igazoltdk, hogy a kordbbi relevans
irodalmi adatoknak megfeleléen egyes agyi teriileteken mérhetd
BOLD jel a szubjektiv fajdalomérzetet €s nem csak a fizikai ingerlés

intenzitast tikrozi: szamos fajdalomérzékeléssel kapesolatos agyi
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teriileten (elsésorban az S2-ben és az insuldban) ugyanazon fizikai
intenzitdst ingerlések nagyobb BOLD vélaszokat eredményeznek,
amikor a kisérleti személyek fajdalmasnak itélik dket, mint amikor
nem okoznak fajdalmat.

Pszichofizikai és fMRI kisérleteim eredményei ama
engednek kovetkeztetni, hogy az 4ltalam kidolgozott viselkedéses
biomarkerek és az fMRI eredmények alkalmasak lehetnek a
szubjektiv  fajdalom, valamint a fijdalomérzékenységben
bekovetkezd valtozasok pontosabb és hatékonyabb mérésére, normal

és patologias (allodinia, hiperalgézia) kériilmények kozott egyarant.
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