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Az aldbbi osszefoglaldsban a komplex vizudlis kornyezet kategorizdicidjdt kisérd neurofizioldgiai mecha-
nizmusokat tekintjiik dt. Az alkalmazolt feladat sordn a vizsgdlati személyeknek rovid ideig szdmitogép
segitségével bemulatolt szines fényképek alapjan kellett eldonteniiik, hogy azok tartalmaztak-e dllatokat
vagy sem. A kategorizdcios feladatban regisztrdlt kivdltott vdlaszok egy korai differencidl-komponenst
mutattak (150-200 ms), amely a nemdllat képekre negativabb volt (AN1), elsésorban a frontdlis elve-
zetésekben. A dN1 nem volt jelen Parkinson-kdros betegek esetében, mig Alzheimer-demencidban to-
vdbbra is kimutathatd volt. Feltételezésiink szerint a AN1 a cortico-striatalis informdciddramldst tiikro-
zi, amely a kategoriaspecifikus vondsok kiemelésének és integrdcidjanak idegrendszeri alapja lehet.
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ESZLELESTOL A DONTESHOZATALIG:
A KATEGORIZACIOS FOLYAMATOK FELEPITESE

A mindennapi tevékenységek jelentds tobbsége kategorizaciés folyamatokhoz kap-
csolédik. Az allatviligban a vizualis kornyezet gyors felbecsiilése és a megfelels
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viselkedést fog kivaltani. A human tevékenység is gazdagon illusztralhat6é analég
helyzetekkel: az uttestre 1épést megel6z6en példaul gyors dontést kell hoznunk
arrol, hogy jon-e auté vagy sem. A percepciés folyamatok az utébbi esetben a va-
rosi kornyezet analizisére korlatozédnak, a memériaaktivacié pedig az auté kép-
zetére koncentral6dik. A dontéshozatal e folyamat végeredményére épil. Latszo-
lagos egyszertisége ellenére a kategorizacié jelenségkoére a megismerési folyama-
tok széles skalajat feloleli, az észleléstsl a kivitelezé funkcidkig (SMITH, JONIDES,
2000). A fenti példandl maradva a természetes kornyezet feldolgozasa rendkiviil
bonyolult folyamatokhoz kapcsolhat6, magaban foglalva a formak és szinek észle-
1éséért felels ventralis (occipito-tempordlis) és a mozgas/térbeli lokalizicié feldol-
gozasat végz6 dorzilis (occpitio-parietdis) kérgi tertileteket (VAN ESSEN, ANDERSON,
FELLEMAN, 1992; FARAH, HUMPHREYS, RODMAN, 1999). Az észlelés mindaddig
nem vezet felismeréshez, amig az aktualis informaciénak megfelelé belsé repre-
zentacié nem aktivalédik. A kornyezet alkotéinak leképezése a szemantikus me-
moéria formajiban a temporo-parietilis teriiletekre fokuszalédé neuronhilézat
miikodéséhez rendelheté (DAMASIO, H., GRABOWSKI, TRANEL, HICHWA, DAMASIO,
A. R., 1996; BUCHLER, PRICE, FRISTON, 1998). Végiil e folyamatok magasabb szin-
hasznéalasaban (in. kivitelez6 funkciék) a prefrontalis tertiletek jatszanak kézponti
szerepet (BADDELEY, 1992; SMITH, JONIDES, 1999). A fenti, leegyszertsitett vazlat
jol mutatja, hogy a legtobb bonyolultabb kognitiv teszt soran miért kell egy kiter-
jedt neuronhalézat aktivalédasaval szamolni, tekintettel arra, hogy a percepcios,
memoria és kivitelezé funkcidk egyarant miikodésbe 1épnek. Az elkovetkezs Gssze-
foglalasban természetes, komplex vizualis ingerek kategorizaci6janak neurofizio-
l6giai mechanizmusait tekintjiik at, killonos tekintettel néhany neuropszichidtriai
kérképben torténd alkalmazasra.

TERMESZETES VIZUALIS INGEREK KATEGORIZACIOJA:
MODSZERTANI ATTEKINTES

A kategorizaciéval foglalkozé vizsgilatok tobbsége leegyszerusitett ingereket hasz-
nal, amelyek gyakran kérnyezetiikbél kiragadott targyak fekete-fehér fényképei
vagy rajzai. Hidnyoznak tehdt olyan vizudlis vonasok, amelyek a természetes kor-
nyezetet jellemzik, beleértve a szineket, a felszini mintazatokat, a térbeli frekvencia
és a luminancia inhomogenitdsat és az egyes alkotok egymashoz vald viszonyat
(RUDERMAN, 1997). A mesterséges targyakat alkalmazé médszerek a szemantikus
szint aktivaléodasat is elkerulik. E megfontolasokbdl vizsgdlatainkban természetes
vizudlis kornyezetrdl késziilt szines fényképeket hasznaltunk, amelyek vagy tar-
talmaztak allatokat, vagy sem. Az allatok lehettek madarak, emlésok, hiillék, izelt-
labdak és tengeri €él6lények. Az allatokat nem tartalmazé képek hasonl6é egyéb
alkotokat vonultattak fel, beleértve hegyeket, erdéket, folyokat, tavakat, viragokat,
gyumolesoket, épiileteket és varosi kornyezetet emberekkel, jarmiivekkel és mas
mesterséges targyakkal. Az ingerkészlet mintegy 3000 képbdl allt, amelyek szi-
mitégép segitségével identikus luminanciaviszonyok kozott kertiltek bemutatdsra,
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30 ms-os expoziciés idével. A rovid bemutatasi id6 a kontrolldlt, nem parhuzamos
percepciés folyamatok és a szemmozgasok kikiiszobolését szolgdlta. A vizsgalati
személyek feladata egyszerti volt: eltéré gombok lenyomasaval kellett jelezni, hogy
az adott kép tartalmazott-e allatot (target) vagy sem (disztraktor). Alternativ lehe-
téség, hogy a résztvevéknek kizarélag az egyik esetben kell vilaszolniuk, példaul
egy folyamatosan nyomva tartott gomb felengedésével allatokat tartalmazé kép
esetében (go/no go paradigma) (THORPE, FIZE, MARIOT, 1996).

A teljesitményen és a reakciéidén kiviil a kategorizaciés folyamatot kiséré agyi
elektromos aktivitast is nyomon kovettiik nyolc csatornan (Oz, Fz, Cz, Pz, T3, T4,
P3, P4) kivaltott valaszokat regisztralva. A kivaltott vilaszokat két médszerrel érté-
keltik. Egyrészt a célingerre és a disztraktorra nyert gérbéket pontrél pontra
t-prébaval hasonlitottuk 6ssze. Amennyiben 15 egymast kovetd t-préba szignifi-
kans volt, a két gorbe kozott kilonbség volt. A masik médszer szerint kiszamitot-
tuk a gorbe alatti tertletet (atlagos amplitadd) az inger bemutatasat kovets 0-100,
150-250, 300400 és 400-600 ms iddintervallumokban (ANTAL, KERI, KOVACS,
JANKA, BENEDEK, 2000).

A TERMESZETES VIZUALIS INGEREK KATEGORIZACIOJAT KISERO,
TERBEN ES IDOBEN ELKULONULO FOLYAMATOK

A vizsgélati személyek (n=20, atlagos életkor 29 év) meglepden j6 teljesitményt
nyujtottak. A 750 képnek tobb mint 95%-at helyesen kategorizaltak, a reakciéidé
kozépértéke 533 ms volt. A négy idSintervallumban a kévetkezé6 ERP komponen-
seket regisztraltuk (1. dbra) (ANTAL, KERI, KOVACS, JANKA, BENEDEK, 2000):

1. A 100-150 ms-os intervallumban egy pozitiv komponens jelentkezett (P1),
amely az allatokat tartalmazé és nem tartalmazé ingerekre hasonlé amplitadét
mutatott, occipitalis maximummal.

2. A 150-250 ms-os intervallumban egy negativ komponenst regisztraltunk (N1),
amely az 4llatokat nem tartalmazé képek esetében negativabb volt az dllatokat
tartalmazé képekhez viszonyitva. A t-préobak eredménye szerint a kiilonbség
legelszor az F3 elvezetésben jelentkezett, 162 ms-mal az inger bemutatasat
kovetden, majd 173 ms-nal minden elektr6danal elérte a szignifikanciaszintet
(p < 0,05). Az atlagos amplitadén elvégzett varianciaanalizis (ANOVA) és az azt
kovetd post hoc tesztek Fz, Cz, F3 és F4 lokalizaciéban mutattak kiillonbséget.

3. A 300—400 ms-os tartomdnyba egy pozitiv komponenst észleltiink (P2), amely
az allatokat abrazol6 ingerek esetén pozitivabb volt az allatokat nem tartalmazé
képekhez viszonyitva. A hatas minden elvezetésben megfigyelhets volt, de le-
gelSszor a Pz elektrodanak megfelel6en jelentkezett.

4. A 400-600 ms-os tartomanyban ismét egy negativ hullam volt észlelheté (N2),
amely az allatot nem &4brazolé fényképek esetén negativabbnak bizonyult az
allatokat tartalmazé képekhez viszonyitva, f6képpen Pz lokalizaciéban.
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Az occipitalis maximummal elvezethetd els6 komponens (P1) megfelel a vizualis
mintazatok altal kivaltott primer vélasznak (P100), amely az inger fizikai sajatsa-
gait tiikrozi. Az N1 hullam, hasonléképpen THORPE, FIZE és MARIOT (1996) ered-
ményeihez, a disztraktor képek esetében negativabb volt a target ingerekhez vi-
szonyitva. Bar a kiilonbség legkifejezettebben a frontalis elvezetésekben mutatko-
zott meg, alig 10 ms-os késéssel a hatsé elektrédaknak megfeleléen is szignifikans
eltérés volt észlelhets. Ezzel szemben THORPE, FIZE és MARIOT (1996) kizarélag a
frontdlis teriileteken észlelték a hatast. A kilonbség abbdl adédhat, hogy az ere-
deti paradigma go/no go jellegi volt, mig esetiinkben binaris dontést kellett hoz-
ni. A go/no go paradigma erésebb és aszimmetrikusabb gitlassal jar, amely ma-
gyarazhatja a kifejezett frontalis negativitds (PFEFFERBAUM, FORD, WELLER,
KOPPEL, 1985; GEMBA, SASAKI, 1989). A target és disztraktor esetében megegyezd
motoros tevékenységet igénylS bindris dontés viszont kizarja az allat-nemallat dif-
ferencidlnegativitas (dN1) gatlasi és motoros eredetét, tovabbi bizonyitékot szol-
géltatva arra, hogy a természetes vizualis kornyezet korai kategorizacidjaval 6sz-
szefiiggd jelenségrdl van sz6. Funkcionalis magneses rezonancia (fMRI) eljarast al-
kalmazo el6zetes vizsgalatok szerint, némileg meglepé médon, a dN1 az occipito-
temporalis teriilet eltérs aktivitisahoz kothetd, amely a komplex formafelismerés-
ben vesz részt (FIZE, BOULANOUAR, RANJEVA, FABRE-THORPE, THORPE, 1998).
Valészintibb azonban, hogy a gyors, kezdeti parallel vizualis analizis jele feed-
forward kapcsolatok révén eléri a prefrontalis teriileteket, ahol a megfeleld visel-
kedési mintazat kivalasztisa torténik.
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1. dbra. A target (dllat) és disztraktor (nemallat) ingerekre kapott kivaltott valaszok

N1, P2, N2 komponensei. A folytonos vonal a kontrollszemélyek, a szaggatott vonal
a Parkinson-kéros betegek eredményeit mutatja
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A temporo-frontalis aktivacié6 automatikus jellegét tiikrozi, hogy a figyelmi
modulaciéval kapcsolatos késéi porzitivitds (P2) a dN1-et kovetéen jelentkezett,
parietdlis maximummal. Ez a hullam, idébeli és topografiai sajatsagait tekintve,
megfelel a P300 komponensnek. A P300 sziamos forrassal rendelkezik a frontalis,
parietalis és tempordlis kéreg tertiiletén és a figyelem célingerre torténé transzlo-
kaciéjaval, a munkamemoria tartalmanak felfrissitésével allhat Osszefiiggésben
(DONCHIN, RITTER, MCCALLUM, 1978; HALGREN, MARINKOVIC, CHAUVEL, 1998).
A feladat elején a vizsgilati személyeknek adott instrukciék szerint allatokat és
minden egyéb mast tartalmazé képeket kell elkiiloniteniiik, vagyis a tudatos elva-
tust meghatdrozva tarol6dik a munkameméridban. Minden allatot bemutaté kép a
kontextusnak megfelel$, djabb kongruens bemeneti jelet biztosit. Ezzel ellentéte-
sen a disztraktorok a kontextustdl eltéréen jelentkeztek, kisebb késéi pozitivitast
kivaltva.

Végiil a P2-t kovetd késSi negativitds (N2) a disztraktorok esetében nagyobb
abszolut amplitddét mutatott. Valészint, hogy az N2 a szemantikus informacio-
feldolgozassal kapcsolatos N400 megfelel6je, amely a temporo-parietilis tertiletek
felett vezethetd el legnagyobb amplitddéval. Szamos vizsgalat tanulsaga szerint az
N400 a szemantikus kontextustol eltéré verbdlis vagy vizualis ingerek esetében
negativabb, hasonléképpen jelen eredményeinkhez (KUTAS, VAN PETTEN, 1988;
BARRETT, RUGG, 1990). Az N2 az osztalyozott inger kategéria-térben torténé el-
helyezkedését titkkrézi. Amennyiben az inger tipikus képviseléje a kategérianak
(azaz az osztalyozds szempontja altal meghatiarozott kontextusba jol beleillik),
az N2 pozitivabb, mig ellenkezd, inkongruens helyzetben az N2 negativabb (FUJI-
HARA, NAGEISHI, KOYAMA, NAKAJIMA, 1998).

Osszefoglalva elmondhaté, hogy a természetes vizualis ingerek kategorizaciéjat
négy, térben és idSben elkiilonithets folyamat kisérte. Az elsé (P1) alapvetd szen-
zoros elemzést jelent az elsGdleges latokéreg teriiletén. E komponens tekintetében
nem volt kiillonbség a két kategoriaba tartoz6 ingerek kozott. Az N1 gyors, parhu-
zamos és kategériaspecifikus vizualis informaciéfeldolgozasi folyamatokkal 4ll
kapcsolatban, feed-forward dramlast biztositva a prefrontélis kéreg felé. A P2 a ka-
tegorizaci6 figyelmi-munkameméria komponensével fiigg 6ssze, mig az N2 a sze-
mantikus szint mutatdja.

VIZUALIS KATEGORIZACIO NEUROPSZICHIATRIAI KORKEPEKBEN

A temporo-frontalis feed-forward elérecsatolasi mechanizmussal kapcsolatban egy
fontos kérdés meril fel. Az Gsszetett ingerek gyors és célorientalt elemzéséhez
sziikséges, hogy egyes kulcsvondsok sulyozottan és integraltan keriiljenek feldol-
gozasra. Nem sziikséges példaul a képen lathaté viragok, fik, domborzati mintak
stb. részletes észlelése; elég néhany kategoériaspecifikus kulcsvonds kiemelése és
egyesitése (példaul szem, toll, szér, 1ab stb.), amelyek végeredményben a déntés-
hozatalhoz elegendd tdmpontot adnak (TVERSKY, 1977; GATI, TVERSKY, 1984).
Példaként emlithet$ az arcok vizudlis elemzésével kapcsolatos eset. Arcok esetében
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az allat-nemallat dN1-hez hasonlé korai, specifikus kivaltott valasz regisztralhaté.
Ez az arcspecifikus korai komponens megjelenik abban az esetben is, ha csupan a
szemek vannak jelen, vagyis a kategorizacibhoz sziikséges kulcsvonas kiemelésre
kerul a feladat szempontjabél irrelevans részletek kozil (haj, szajak, orr stb.)
(BENTIN, ALLISON, PUCE, PEREZ, MCCARTHY, 1996). A kovetkez6kben bemutatott
elézetes eredmények e mechanizmus idegrendszeri alapjaira tesznek utalast.
Kiindulasi pontként azon anatémiai adatok szolgaltak, amelyek az inferior-
temporalis (IT) kéreg és a neostridtum kozott kapcesolatok jelenlétét irtak le: a
ventralis latérendszerhez tartozé IT idegsejtek a basalis ganglionok tertiletén ta-
lalhaté neostridtum palcikaszerid teriileteire konvergalnak (CHENG, SALEEM,
TANAKA, 1997). E tertiletek a tobbkomponenst vizudlis elemzés integrativ pontjai
lehetnek, a kategorizaci6é idegrendszeri alapjainak kulcspontjat jelentve. Feltéte-
lezheté ugyanis, hogy a viselkedés szempontjabdl fontos szenzoros jegyek e struk-
tarakra konvergalnak, kiemel6édve az I'T kéregben zajlé multidimenzionalis fel-
dolgozasbdl. Végiil a neostridtum intenziv kapcsolatban 4ll a prefrontalis tertile-
tekkel, ily m6don subcorticalis hidat képezve az anterior és posterior kéreg kozott
(ASHBY, ALFONSO-REESE, TURKEN, WALDRON, 1998). A temporo-frontalis kap-
csolatok természetesen nem kizardlag kéreg alatti atkapcsolédassal valésulhatnak
meg: a két teriiletet direkt cortico-corticalis palyak is osszekotik (2. abra). A kérdés
nyitott: az N1 keletkezésében a kéreg alatti vagy a kérgi kapcsolatok jatszanak-e
dontd szerepet? A probléma megvalaszolasahoz két neuropszichidtriai kérképet
valasztottunk ki. Parkinson-kérban (PK) a neostriatum dopaminerg beidegzése

VOT TP
- T~ PFC

STR

2. dbra. A vizualis kategorizacioban részt vevé idegrendszeri struktirak vazlata
Az ingerek perceptualis feldolgozdsa a ventralis occipito-temporalis kéreghez (VOT) kothets, mig a
szemantikus analizis a temporo-parietdlis (TP) teriileteken torténik. A kategériarelevians vondsok
kiemelése a kéreg és a neostriatum (STR) kolcsonhatdsa révén valosul meg, mely utébbi kapcsolatban
all a prefrontilis cortex-szel (PFC). A PFC felel6s a megfelel6 viselkedési mintizatok kivilasztasaért.
Parkinson-kérban a STR substantia nigrabél (SN) ered6 dopaminerg beidegzése karosodik, mig
Alzheimer-demecidaban a VOT és TP teriiletek degenerativ elvaltozasa az elsédleges.
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karosodik, amely a cortico-striato-corticalis informaciéaramlds zavarit eredmé-
nyezi (HORNYKIEWICZ, KISH, 1987; ASHBY, ALFONSO-REESE, TURKEN, WALDRON,
1998; KROPOTOV, ETLINGER, 1999). Ezzel szemben Alzheimer-demenciiban (AD)
az agykérgi idegsejtek degeneracidéjanak és pusztuldsinak kovetkeztében a hosszt
cortico-corticalis palydk megszakadnak, kérgi diszkonnekciét idézve el6
(HOF, VOGT, BOURAS, MORRISON, 1997; LEUCHTER, NEWTON, COOK, WALTER,
ROSENBERG-THOMPSON, LACHENBRUCH, 1992). Az allat-nemallat kategorizacids
feladatban a kontrollszemélyek (N = 20, atlagos életkor: 64 év) 93%-os, az AD-os
betegek (N = 20, atlagos életkor: 69 év) 88%-os, a PK-os paciensek (N = 20, atla-
gos életkor: 68 év) pedig 90%-os teljesitményt nyudjtottak. A reakciéidSk a kovet-
kezék voltak: kontroll: 600 ms, AD: 639 ms, PK: 667 ms. Az AD-ban szenvedd
betegek jellegzetes médon képtelenek voltak az ingerek donté tobbségének felis-
merésére: csupan azt észlelték, hogy volt-e allat az adott képen, a konkrét nevet
nem tudtik megadni.

Az elvégzett ANOVA és post hoc analizis (Tukey’s HSD teszt) meglepd ered-
ményt mutatott. Az idésebb kontrollszemélyek esetében a dN1 kovetkezetesen
megfigyelhets volt, legnagyobb mértékben a frontalis és temporalis elvezetésben.
Ezzel ellentétben a PK-os betegek csoportjaban a dN1 eltlint: a target és
disztraktor ingerek hasonlé korai negativitast véltottak ki (1. dbra). A csoportok
kozotti 6sszehasonlitasok szerint a célingerek esetében nem volt kiilonbség a kont-
rollok és a PK-os személyek kozott, mig a disztraktorok szignifikdnsan kisebb N1-
et valtottak ki a betegcsoportban. Huntington-choredban (HC), amely szintén a
basalis ganglionok betegségei kozé tartozik, hasonlé jelenséget tapasztaltunk. AD-
ban, bar az atlagos amplitiddék kisebbek voltak, a dN1 jelen volt. Mindkét beteg-
csoportban az N1 komponens késébb jelentkezett, amely az informaciéfeldolgo-
zasi folyamatok altaldnos lassisagat mutatja. Végil a késéi komponensek is elté-
rést mutattak: PK-ban a P2, AD-ban pedig mind a P2, mind az N2 kifejezetten
karosodott volt (IRAGUI, KUTAS, SALMON, 1996; ANTAL, BANDINI, KERI, BODIS-
WOLLNER, 1998).

Elézetes eredményeink tehat a subcorticalis hipotézist timasztjak ala. PK-ban
az ingerek felismerése nem karosodott — erre utal a megtartott teljesitmény és a
normalis N1 atlagos amplitidé. Mas szavakkal az occipito-temporilis rendszer
viszonylagosan intakt médon dolgozta fel a komplex vizualis ingereket, fontos
kompenziciés forrast jelentve. Ezzel szemben a neostridtum karosoddsa miatt a
kategoriarelevans vondsok kiemelése és sdlyozasa kevésbé tortént meg: a dN1
hianyzott. Valészintleg ebbdl adédott a dontés lassisaga, amely meghaladta az
AD-ban tapasztaltakat. Az AD bizonyos értelemben ennek tikorképét mutatja: a
csokkent altagos N1 amplitidé és a karosodott felismerés az occipito-temporalis
teriiletek patolégidjara utal (HOF, VOGT, BOURAS, MORRISON, 1997). Ezzel ellen-
tétben a viszonylagosan magas kategorizacios teljesitmény és a dN1 a neostriatalis
szelekcié megkiméltségét mutatta. Ezek az adatok a P2 és N2 eltéréseivel egyiitt a
klasszikus corticalis-subcorticalis demencia osztalyozast timasztjak ala. Subcortica-
lis folyamatok (PK) esetén az informaciéfeldolgozis sebessége, a munkamemoria
és a figyelmi modulacié elsédlegesen karosodik, mig a corticalis degeneraci6é (AD)
a magasabb szint(i perceptualis és szemantikus folyamatokat érinti.
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A KATEGORIKUS REPREZENTACIO IDEGRENDSZERI ALAPJAI

A fentiekben ismertetett eredmények a human litérendszer kiemelkedé kapacita-
sat mutatjak: az inger bemutatasat koveté 150-200 ms-os tartomanyban kategoria-
specifikus valaszok (dN1) vezethetSk el komplex, természetes vizudlis ingerek
esetében. A differencidl-vilasz legkifejezettebb mértékben a frontdlis és temporalis
tertileteknek megfeleléen észlelhet6. A dN1 a kategorizacié korai, perceptualis
szintjét tiikrozi, amely gyors temporo-frontilis feed-forward mechanizmusok ré-
vén kozvetlen hatast gyakorol a viselkedési mintazatok kivalasztasara. A kontrollalt
figyelmi modulaciot tiikkrozé késéi pozitivitas (P2 vagy P300) és a szemantikai fel-
dolgozassal kapcsolatos komponens (N2 vagy N400) idében késébb jelentkezik
(THORPE, FIZE, MARIOT, 1996; FIZE, BOULANOUAR, RANJEVA, FABRE-THORPE,
THORPE, 1998; HILLYARD, TEDER-SALEJARVI, MUNTE, 1998; ANTAL, KERI, KO-
VACS, JANKA, BENEDEK, 2000). Kiemelendd, hogy elézetes eredményeink szerint a
dN1 létrejottében az intakt neostriatalis miikodések fontosak, a kategoria-
specifikus vonasok kiemelésének, integralasanak és frontalis teriiletek felé torténd
kozvetitésének idegrendszeri alapjaként (KROPOTOV, ETLINGER, 1999). Ezzel
szemben a természetes vizualis kornyezet részletes feldolgozasa a ventralis occipito-
temporalis tertileteken torténik (VAN ESSEN, ANDERSON, FELLEMAN, 1992; FARAH,
HUMPHREYS, RODMAN, 1999).

Felmeriil a kérdés: vajon a dN1 specifikus-e az allat-nemallat megkiilonbozte-
tésre? Ismeretes, hogy hasonl6 korai specifikus valaszok evolicids szempontbdl
fontos vagy tdltanult ingerek esetén is megjelennek: ilyenek az arcok vagy a ver-
balis szimb6lumok (SCHENDAN, GANIS, KUTAS, 1998). A neuropszicholdgiai iro-
dalom egyik kulcskérdése a kategoériaspecifikus deficit jelenléte, amit a legkilon-
bozébb kategoériak esetében leirtak. E klasszikus eredmények arra utalnak, hogy
az egyes szemantikus egységek az agy kiilon részeiben, modularisan helyezkednek
el, am a legajabb megkozelitések az éles és abszolut elkiiloniilések ellen szélnak
(WARRINGTON, SHALLICE, 1984; DAMASIO, 1990; CARAMAZZA, SHELTON, 1998). A
természetes vizudlis ingerek kategorizacidjaval foglalkozé néhany vizsgélat tanul-
saga szerint az egyes kategoriak (ez esetben dllat-nemallat) a temporo-frontalis
rendszer differencial-aktivitisihoz kothet6k (THORPE, FIZE, MARIOT, 1996; FIZE,
BOULANOUAR, RANJEVA, FABRE-THORPE, THORPE, 1998; ANTAL, KERI, KOVACS,
JANKA, BENEDEK, 2000). Ez két folyamatot tiikkroz. Az els6é egy gyors perceptualis
analizis, amelybdl a corctico-striatalis kapcsolatok révén a kategoriarelevans ele-
mek kiemelésre keriilnek. Ez a neocortex kiterjedt karosodasa esetében (AD) is
viszonylagosan megtartott lehet, magas kategorizaciés teljesitményt biztositva. A
masodik folyamat a felismeréssel, szemantikus osztilyozassal és nyelvi funkciékkal
kapcsolatos, elsésorban a temporo-parietdlis teriiletek muikodését tiikkrozve. A
neostriatum karosoddsaval jar6 PK-ban és HC-ban ez bizonyos szempontbél meg-
kimélt, am a korai vonaskiemelés zavart szenved. Ezzel szemben AD-ban a korai
kategorizacios folyamat viszonylagosan megtartott, mig a késéi, magasabb szinti
vizudlis és szemantikus analizis stlyosan karosodott (2. dbra). Erre utal, hogy bar
az AD-ban szenvedd betegek osztalyozasi teljesitménye megkozelitette a 90%-ot, az
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ingereknek csupdn elenyészé kisebbségét voltak képesek felismerni és konkrétan
megnevezni (HUFF, CORKIN, GROWDON, 1986; WELSH, BUTTERS, HUGHES,
MOHS, HEYMAN, 1992).

Mennyire allnak 6sszhangban ezekkel az adatokkal a fokalis agyi kdarosodason
atesett betegek vizsgalataval és a funkcionalis képalkotdssal nyert eredmények?
SPITZER, KISCHKA, GUCKEL, BELLEMANN, KAMMER, SEYYEDI, WEISBORD,
SCHWARTZ és BRIX (1998) allatok, butorok, gytimolcsok és hasznalati eszkozok
képeinek megnevezése soran elkiilonithet6 aktivitasi lékuszokat mutatott ki a
fronto-temporalis teriileteken. Mas szerz6k a cselekvési mintazatok altal repre-
zentalt haszndlati eszkozok felismeréskor és megnevezésekor a prefrontalis és
premotoros teriileteken taldltak aktivitast, mig a vizualis forma alapjan azonosit-
hat6 allatok esetében medialis-occipitdlis és IT tertleteknél volt megfigyelhet
fokozott regionalis vérataramlds (PERANI, CAPPA, BETTINARDI, BRESSI, GORNO-
TEMPINI, MATARRESE, FAz1O, 1995; MARTIN, WIGGS, UNGERLEIDER, HAXBY,
1996). Jol ismert a fusiform ,arc-régi6” koriil kialakult vita: egyes szerzé arcokra
szelektiv régiot taldltak a ventrilis temporalis részeken (gyrus fusifromis), mig
misok ezt nem reprodukaltak (KANWISHER, MCDERMOTT, CHUN, 1997; AGUIRRE,
SINGH, D’ESposIiTO, 1999). H. DAMASIO, GRABOWSKI, TRANEL, HICHWA és A. R.
DAMASIO (1996) szintén sok vitat kivaltott tanulmanyukban a lexikai el6hivas
specificitisait mutattdk ki: emberek, dllatok és targyak megnevezésének zavara a
temporo-parietdlis cortex elkiilonithets részeinek kdrosodasa esetén volt jelen. Az
igen heterogén, ellentmondasoktdl sem mentes adatok kritikai attekintése soran
CARAMAZZA és SHELTON (1998) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az egyetlen
valésagosan disszocidlhaté par az élé-élettelen kategéridit foglalja magaban. Az
allat-nemallat differencidl-negativitas tiikrében ez a hipotézis vonzénak tlinhet,
am a megerdsitése el6tt mindenféleképpen meg kell vizsgalni, hogy a dN1 mas
kategoériak esetében nincs-e jelen.

Alternativ megkozelitést kindlnak ISHAT, UNGERLEIDER, MARTIN, SCHOUTEN és
HAXBY (1999) eredményei. A szerz6k a ventralis temporalis terileteken kategéria-
domindns aktivitast talaltak arcok, székek és hazak esetében. A komplex kérnyezet
alkotéinak térbeli viszonyai medidlisabban, a gyrus parahippocampalisnak meg-
feleléen keriilnek kédolasra (EPSTEIN, KANWISHER, 1998). Fontos azonban, hogy
az egyes kategériaknak megfeleld teriiletek atfedést mutattak, vagyis az elkiilont-
1és nem volt abszolut. Valdszint, hogy az egyes objektumok egy folytonos hasonlo-
sagi térben keriilnek kédoldsra; egy adott kérgi tertilet aktvitasa bizonyos vondsok
dominancidjatél vagy egy prototipikus diszpozici6tél valé tavolsagatol fiigg
(BULTHOFF, EDELMAN, TARR, 1995; ellenérvként lasd FODOR, LEPORE, 1996). Ez
jol magyarazhatja a korulirt agyi sériilésnél vagy a temporalis lebeny degenerativ
elvaltozasai soran (AD, szemantikus demencia) tapasztalhaté kategériakiesések sa-
jatossagait. AD-ban példaul egyszerti, perceptudlis kategéridk esetében a prototi-
pikus reprezentacié szelektiven karosodhat, amely egyetlen kategérian belil rész-
ben megtartott teljesitményhez vezethet. Az adott prototipus elvesztése a katego-
ria-tér kitdgulasat idézheti el8, befolyasolva a teljesitményt mas osztalyba tartozé
ingerek esetében is (KERI, KALMAN, RAPCSAK, ANTAL, BENEDEK, JANKA, 1999).
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A dorzalis és ventrilis vizualis rendszer tanulmanyozasa soran megszokhattuk,
hogy a human eredmények sejtszinti mechanizmusai allatkisérletek soran kertil-
nek tisztizasra (LOGOTHETIS, SHEINBERG, 1996). Mi a helyzet a vizudlis kategori-
zaciéval? Annyi bizonyos, hogy a majmok az emberhez hasonléan képesek komp-
lex, természetes vizualis ingerek gyors kategorizacidjara és bizonyos foka abszt-
rakciét is végeznek (FABRE-THORPE, RICHARD, THORPE, 1998; VOGELS, 1999a).
Nem sikeriilt azonban olyan sejteket izoldlni az I'T kéregben, amelyek az absztrak-
ci6 neuronalis mechanizmusait egyértelmtien kozvetitenék (VOGELS, 1999b).
Mesterséges kategéridk elsajatitisa a fronto-temporalis kapcsolatok révén valésul
meg, a neostriatum lehetséges szerepére pedig mar tettiink utaldst (CHENG,
SALEEM, TANAKA, 1997; TOMITA, OHBAYASHI, NAKAHARA, HASEGAWA, MIYASHITA,
1999). Idegsebészeti mitétre var6 betegek basalis ganglionjabél elvezetett sejtpo-
puldcié-aktivitasok intenzivebbnek bizonyultak, amennyiben a vizsgélati személyek
figyeltek az adott ingerre, illetve ha az inger szemantikai tartalommal volt felru-
hazva. A sejtek latencidja meglepSen révid volt (kb. 100 ms). Figyelemre mélto,
hogy ezek a sejtek eltéré frekvencidju akciés potencidlokat bocsatottak ki, ha a
stimulus alakjara, orienticidjara vagy luminancidjira kellett figyelni (KROPOTOV,
ETLINGER, PONOMAREV, TROFIMOVA, KUZNETSOV, 1992; KROPOTOV, ETLINGER,
1999). Az adatok tehat arra utalnak, hogy a basalis ganglionok valéban részt ve-
hetnek a kategériakulcsok kiemelésében és figyelmi modulaciéjaban. Osszességé-
ben a gyermekcipében jaré sejtszintii kisérletek szerint is a cortico-striato-frontalis
neuronhalézat szerepe kezd kirajzolédni, amely ¢sszhangban 4ll a human neuro-
pszicholégiai eredményekkel (ASHBY, ALFONSO-REESE, TURKEN, WALDRON, 1998).
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NEUROPHYSIOLOGICAL MECHANISMS OF NATURAL SCENE
CATEGORIZATION

KERI, SZABOLCS-ANTAL, ANDREA

The aim of this review was to summarize the neurophysiological mechanisms of natural scene categori-
zation. In the basic paradigm, subjects were asked to categorize photographs of natural scenes, deciding
whether the image contained animals or not. Recording event-related potentials, we found an early
differential-component (150-200 ms), which was more negative for non-animal scenes (dN1), and
mainly appeared at the frontal electrodes. dN1 was not present in patients with Parkinson’s disease,
whereas it was observable in subjects with Alzheimer-dementia. We suggest that dN1 is related to cor-
lico-striatal information processing, which can be the neuronal basis of feature extraction and integra-
lion in calegorizalion tasks.

Key words:  categorization, natural scenes, Parkinson’s disease, Alzheimer-dementia, event-related
potentials



