OTKA T-42650 péalyazat zardjelentés

A kutatési terv, a téri tajekozodas és a szorongas tobb szintti elemzésével foglakozott. A hdrom
évre lebontott program, harom parhuzamos téma mentén haladt: (1) helytanulasi stratégiak
elemzése kilonbozo életkord személyeknél, (2) a szorongés és a téri tajékozodas viszonyanak
elemzése, tovabba (3) hormonok hatésa téri teljesitményre.

A témakat egy alaphipotézis fogta 6ssze, melyszerint: a téri zavarokat egy meghatarozott
tipust sorongas mobilizalja. A zavar, kilondsen panik és agorafdbia esetében, egy rejtett
kognitiv tunetcsoport formajaban mutatkozik meg. Ez a tiinetcsoport biopszicholdgiai eredeti.
A félés személy fejlodését, alacsony felelmi reakcid kiisz6b mint temperamentum sajatossag,
és a specifikus szil6i kapcsolat egyuttesen alakitja. A félelem és a panik pszichofizioldgiai
hatdsainak eredményekén, szorongés A&llapotaban, kontextualis tanulasi zavar alakul ki,
melynek kdvetkeztében a kdrnyezet allocentrikus navigacios jelzéseit figyelmenkivil hagyva a
személy kognitiv diszpoziciéja az aktudlis szitudcidt részben dekontextualizalja. A
dekontextualizalddasban kulondsen fontos szerepet latnak el a stresszre és egyes hormonokra
specidlisan érzékeny kozponti idegrendszeri, elsésorban temporo limbikus funkcionélis
halozatok. Melyek diszfunkcioja része a dekontextualiziciot fokozo ego és az allocentrikus
referenciak integracios zavaranak (Kallai és mtsai 1995; Kallai, Karadi és Tényi 1998; Kallai
és mtsai 1999)

A lezérult kutatasi periddusban, az alabbi vizsgalatokat végzetuk:
1. Helytanulasi stratégiak

1.1 A térképkészité folyamatok vizsgalati metodikaja sok kérdést hagy nyitva, ezért olyan
eszkOzoket igyekeztlink megszerkeszteni, amelyek novelik a térképkészitéssel kapcsolatos
vizsgalatok megbizhatosagat. Kialakitottunk egy 8x15m nagysagu laboratériumot, melyet két
részre osztottunk az elokészité reészt levalasztottuk a Kisérleti teremtél, igy a vizsgalatra
felkészilo személynek semmilyen
informacidja nem volt a belsé helységben
kialakitott aréna alakd Utveszté (RAM) belso
szerkezetérol. A belsé teremben
megépitettink egy 6,5 m atméréji 2 m
magas fallal korllvett arénat, melyben a
kordbbi vizsgalataink soran rendszeresen
alkalmazott komputer Aaltal létrehozott
virtualis aréna feladathoz (CGA) (Jacobs
1997) http://3w.arizona.edu/~arg) hasonld
realis aréna utvesztét (RAM) rendeztiink be.
Preparalt Uszoszemiiveggel latasukban teljes
mértékben korlatozott személyeknek,
tapogatozva kellett a navigécids targyak egymashoz valé helyzete alapjan egy mentélis
térképet kialakitaniuk. A személyek egy csoportja diszkrét szorongasrol tehetetlenségrol,
masok kifejezetten kellemes élményekrél szdmoltak be a vizsgaltot kdvetéen. A kovetekez6
abra a valos aréna kalibracios profillapja, mely lehetéve teszi, az értékelé felulet megfelelé




beallitasat, az adatgyujto fellletek difinicidjat és az adat kontrollt. Lehetové téve ezzel egyes
navigacios targyak kornyezetében eltoltott exploracids idé pontos mérését, a megtett ut
nyomvonalalanak automatikus rogziteset. A személyek feladata az volt, hogy a rendelkezésre
allé 7 préba soran mindig mas-mas poziciébdl indulva, a lehet6 leggyorsabban tanuljak meg a
szdmukra nem lathatd platfrom helyét. A random indulopontok kdvetkezményeként, a
személyek egocentrikus referenciakeretet és ezzel kapcsolatosan Utvonaltanulast nem tudtak
kialakitani. Allocentrikus referencia alapu térképet kellett szerkesztenilik a hatekony
tajékozddashoz. A RAM-ot elhagyva a személynek az volt a feladata, hogy a rendelkezésére
bocsatott kollekcidbdl kivalasztva, miniatir navigacios targyak segitségével emlékezetbol
alkossa meg a RAM modelljéet. A vizsgélatban 164 egyetemi hallgato vett részt.

e — N : A RAM adataink megbizhatd
elemzése érdekében egy olyan
mérérendszert alkalmaztunk
(EthoVision Video Pro 3.0
digitalis ,tracking” rendszer),
melyet emberek mozgasanak

digitalis rogzitéseére és
elemzésére a gyartd Noldus
Information Technology

fomérnokének  segitségével a
RAM szaméra adaptaltunk. A
RAM kozpontja felett 4 m
magassagban elhelyezett szines
digitalis kamera megfelel6 hangolaséval elértik, hogy a személyek fején elhelyezett szines
gbmb digitalis ,,befogasan” keresztul folyamatosan tudtuk digitalizalni a személy altal megtett
Gtvonalat, mérni az Ut hosszat, platform talalasi latenciat, a haladasi sebességet, tovabba a
megszerkesztet nyomvonal térképek alapjan, regisztraltuk a személyek Altal alkalmazott
exploracios stratégiakat. A téri tajékozddas emlitett komponensei mellett a személyeket,
Wechsler 1Q, szorongasossag, félénkség alapjan csoportositottuk. (Kallai és mtsai 2003; Kallai
és mtsai 2005; Kallai és mtsai 2006)

Ferfiak és nok, idésebbek es fiatalabbak Morris-tipusu virtualis aréndban végzett vizsgélata
alapjan megallapitottuk, hogy az allatok és emberek hippocampus fliggé tanulasi
teljesitmenyeit értékel6 eljardsokban alkalmazott helytanulési teljesitmeny értékek, nem
tlkrozi pontosan a helytanulas Iényeges mozzanatait, sét inkabb elfedik azt (Kallai és mtsai
2005). Megéllapitottuk, hogy a helytanulasi teljesitmény harom kilénbdzé funkcié fokozatra
oszthatd, melyben az utvonal hossz, vagy a céltargy felderitésére forditott id6 kilonbdz6
mentalis maveletek 6tvozetébdl szarmazik. A nemzetkdzi irodalomban elsékén azonositottunk
virtualis, computer generdlt mesterséges kornyezetben valamint reélis arenaban vegzett
helytanulas kozben olyan stratégidkat, amelyek valosziniileg leleplezik a tanulds kilonbdz6
szakaszénak sajatossagait, és lehetové teszik a helytanulas allo- és egocentrikus referencia
keretének 0tvozodésenek hatterében allo tgynevezett ,,spatial primitives” —ek, - a konceptualis
reprezentacio egy sajatos miveleti sorozatanak - funkcioit.

Vizsgalataink soran, a két kilonb6z6 vizsgalati helyzetben, egymast kdvet6 tanulasi prébakban
megmutatkozd exploracios mozgas elemek részletes elemzése alapjan, négy téri
informéacidgyijté stratégiat azonositottuk: (a) kérézé stratégia (circling): amolyan ,,0lalkodo”




S - " maszkalas, egy nem pontosan azonositott hely
f / % % korben jarasa. (b). pasztazés: (enfilading): egyenes
vonall oda-vissza haladd kaparasz6 egy adott

KU \M felszint szisztematikusan letapogatdé ritmusos

: mozgassor. (c). vizudlis monitorozas (visusal
scanning): Aall6 helyzetben a disztalis helyzeti
navigacios pontok kovetése anélkil, hogy a
személy lokomotoros pozicidja valtozna. (d). fal

mellett haladds (thigmotaxis): az adott teret
hatarold lezard felllethez tapadd, a falat érint6

. haladas (Kallai és mtsai. 2005).
/KJ A korozo stratégia kivételével, valamennyi stratégia
T w nagy megbizhatésaggal mérheté és szituaciotol
3 \ \ f \ viszonylag flggetlenll egyéni kovetkezetességet

¥ mutatnak. Ugyanakkor, a tanulds mas-mas

\/ j&j szakaszdban eltér6 a szerepuk a hely téri
poziciojanak megtanulasaban.

Az emlitettek kozul kulon kiemeltlik a téri tajékozddas és a szorongas biopszicholdgiai
alapjainak vizsgalata szempontjabdl lényeges thigmotaxis jelenségét, melynek human teri
tajékozdodasban valo szerepét részletesen tanulmanyunk irja le el6szor (Kéllai és mtsai 2005).
A thigmotaxis, hillék, rovarok, ragcsalok és az emlésok bizonyos csoportjaiban is pontosan
azonosithat6. Szdgletes vagy kor alakd, nagyobb léptéki ismeretetlen helyek (open field)
felderitése kdzben végzett megfigyelések soran kiemelték, hogy a jelenség alapvetéen egy 6si
biztonsagkeresé viselkedés része, de ugyanakkor a téri informécid felvétel egyik kiindulo, a
panoramat lezéard, Kkereteket definidlo eszkdze is. A human fdbidk természetének
tanulményozasa sordn felvetettik, hogy létezik egy olyan mechanizmus, amely a kognitiv
alapzavar meghataroz6 elemeként akadalyozza a terdpiés cell deszenzitizacio diszkriminativ
kontextualis elemeinek azonositasat. A fobia asszimilalja a tevékenység kontextusat (Kallai és
mtsai. 1995, 2000; Kallai 2004). Felvetettik, hogy intenziv panik agorafdbias szorongas
esetén, (de generalizalt szorongas vagy szorongasossag esetén nem) terpercepcios torzuldsok
kovetkeznek be, melyek egyik oka a téri referencidk agocentrikus pozicidba valo fixacidja,
melynek egyik kovetkezményeként a disztalis, allocentrikus informaciokra épitkezé6 mentalis
térkép konstrukcié nem tud a valdsdgnak megfeleléen felépllni. Bar ennek a zavarnak nincs
vilagos élménykomponense, a személy ,,csupan” kornyezetére és vegetativumara vonatkozo
kontroll keptelenséghdl szarmazdé szorongast el at, mégis ugy hat, mintha a szemely
tevékenysége a fobids szorongas idészakdban nem a jelenben, hanem a mult kontextusaiban
jatszédnék. Ez az allapot a realitds konstrukcio diszkrét, szubklinikus zavaranak tekintheto
(Kéallai 2004). Human esettanulményaink, valamint panik agorafobiasokkal, és generalizalt
szorongokkal végzett labirintus vizsgalataink megerdsitették azt a feltételezésiinket, hogy a
személy kornyezetének struktirdja, a tér biztonsagot ado hatarold elemei, automatikusan
Kivaltddo mozgasi stratégiakbdl szarmaztathatdak. Meggy6zodeésunk szerint ezeknek az aktiv
tér konstrukcios strategiaknak a mukddesi zavara az egyik lényeges eleme a fdbia
deszenzitiz&cidja sorén tapasztalt nehézségeknek (Kallai és mtsai 1999). Jelen vizsgalatink
nyoman feltételeztiik, hogy ez az inadaptiv motoros veszélykerilo, biztonsagkeresé stratégia
megfeleltetheté a kordbban emlitett thigmotaxis bizonyos elemeinek (Kallai és mtsai 2004).




Feltételeztik ugyanakkor, hogy a thigmotaxis a tér fogalmanak egyik korai konceptudlis
reprezentansa, amolyan téri ,,primitive”, melyben nem a hely, hanem annak multimodalis és
emociondlis elemei differencidlatlanul mutatkoznak meg. A thigmotaxis, mint a ter
konstrukcié emocionélis és motoros megnyilvanulasa, magaban rejti a tér konstrualdsanak
kognitiv kiindulopontjat is, azaz a figyelem allokaciojanak egyik sajatos allomasat.

1.2. A jelen keretek kozott zajlo kovetkezdé vizsgalatunkban megéllapitottuk, hogy a
thigmotaxis stratégia a kognitiv jelenségek kozil elsésorban az epizddok feldolgozésara valo
gyenge képességgel, az egymasra kovetkez6 elemekre forditott hianyos 6sszpontositéssal
(Weschler W3 proba), valamint az alap gestaltok kozil a jo folytatds a megfelel6 gestalt
kialakitasdnak (W8) gyengeségével jar egyitt. Kognitiv tekintetben, a thigmotaxis a
folyamatok azon idészakaban aktiv, amikor a viselkedést, a tuléles szolgélatdban &llo
perceptudlis folyamatok, a primer észlelési folyamatok uraljak, melyben az osztalyozasi
lehet6ségek egyszert kategdriakra redukalddnak, az egymast koveté epizodok téri kontextus
tekintetében nem artikuldlédnak. Ennek
kovetkeztében a thigmotaxis és a W3 -
negativ korrelacidja olyan kognitiv folyamat
komplexumra utal, melyben egy &si téri
reprezentacios forma jelenik meg, amely félig
mentalis felig még fizikai természeti. A két
kilonb06z6  természeti  mozzanatot az
egocentrikus referencia kapcsolja 6ssze, mely
ebben az esetben még alapvetéen
szomatoszenzoros és csak  korlatozott
lehet6séget teremt a disztalis esetleg
allocentrikus pozicidban lévé navigacios
pontok kozotti téri viszonyok feldolgozésara.
A kornyezet elemeinek reprezentécioja,
A Two-Dimensional View of The G-G Arena gestalt alapokon nyugvo rendezo
folyamatokra épll. Ezek egyike az ismert
formék részleges megjelenését lezaro jo folytatas. A thigmotaxis és a W8 kozott talél negativ
kapcsolat arra utal, hogy az ismeretlen kaotikus szituacio elemeinek ismert j6 formava
alakitadsanak idoészakéban, a tanulasi proba elsé szakaszaban, a thigmotaxis aktivabban
mikodik azoknal a személyeknél akiknél a jo forméak kialakitasara valo képességben
hidnyossagok mutatkoznak.
A biztonséagkereses tekintetében nem csak computer altal l1étrehozott virtualis (a computer altal
generalt virtualis valdsag fellilnézeti abrajat lasd a fenti abran, az aréna egy részének beldlrdl
felvett képe pedig az kdvetkez6 oldalon taldlhato), de valos (a kordbban bemutatott RAM)
kornyezetben is elemeztik a thigmotaxis megjelenését. Megéllapitottuk, hogy azok a
személyek, akik virtudlis kornyezetben a tanulas elsé szakaszaban fokozott thigmotaxis
aktivitast mutattak, valos kdrnyezetben is hasonld beallitodas alapjan jartak el.

1.3. 45 tizenkett6 és tizenhat honapos gyermek harom hdénapos nyomonkdvetéses vizgalata
sordn, négyzet alaki maszoka labirintust hasznaltunk. A labirintus kilonb6z6 puntjarol
indulva egocentrikus vagy allocentrikus navigécios szingnalok felhasznalasaval a négykezlab



kolekedé gyermekeknek meg kellett talalniuk a labirintus egy fix pontjan elrejtézk6d6
anyjukat. Temeramentum, fizioldgiai és anyjukhoz valo kétodési tipust is figyelmbeveve ugy
talaltuk, hogy 14 hénapos korban még nem, de 16 honapos korra mar megjelennek az elsé
hatarozott probalkozasok arra, hogy az allocentrikus navigacids jelzéseket a gyerekek
figyelmbevegyék az anyjuk rejtekhelyének felderitesekor (részletes Labadi K.B PhD
disszertécio, cikk fromajaban elékészités alatt)

2. Szrongas és tajékozadas

2.1. Részletesen elemeztik a szorongds, az elkerilé magatartds (alacsony velesziiletett
menekilé  vélasz  kiszob) és a
thigmotaxis kapcsolatat.
Megéllapitottuk: a noék thigmotaxis
aktivitisa  és  elkerulé  értékei
magasabbak és szorongas értékei
nagyobbak. Lényegesebb eredmény
azonban: a félem mertéke és a
helytanulas elsé szakaszaban mutatott
thigmotaxis intenzitasa pozitiv
kapcsolatot jelez, mig a szorongasossag
nem mutat ilyen 0sszefuggést. A
felelem, foleg az U helyzetekben
megjelené félem, tehat olyan téri
konceptudlis ,,primitivet” miikodtet,
mely a kognitiv és emociondlis elsédleges és méasodlagos perceptudlis funkciok atmeneti
szakaszaban tolti be a funkciojat, melyben a félelem és az 0j helyzet megismerése egyutt van
jelen. A szorongés altal provokalt teri tajekozodasi zavar empirikus elemzésere vonatkozo
egyik korabbi vizsgalatunkat, mddositassokkal kiegészitve, néhany évvel ezel6tt
megismételtik. Alaksori Utvesztében vizsgaltuk a szorongd személyek uttalalasanak
sajatossagait, tovabba elemeztik exploracids viselkedés, vegetativ mintazatat. A valos
labirintus tesztet computer altal Iétrehozott virtudlis tajékozdodasi feladattal is Kiegészitettik.
Panik és agorafdbiés, generalizalt szorongo és egészseges kontroll személyeket (csoportonként
15 £6), egy 150 m hosszUsagu alaksori Utvesztén vezettik végig, majd megkértik éket, hogy a
kordbban megtett Gton, segitség nélkil menjenek vissza a kijaratig. A valds labirintus feladat
elétt egy oOraval szamitdgep altal létrehozott virtudlis aréndban (CGArena) allocentrikus
referencia hasznélatot igényl6é helytanulasi feladatot kellett a szemelyeknek megoldaniuk
(Jacobs és mtsai 1997). A CGArena a hagyomanyosan hippokamusz sertett allatok téri
tanulasanak vizsgalatara alkalmazott Morris-féle vizes medence human adaptacidja, mely
alapvetéen kontextudlis memoria és a térképezés folyamaténak tesztelésére alkalmas. A
személynek, a virtualis val6sagba belépve, joystick-et mozgatva, az arénat magaba foglald
helység falain elhelyezett, tehat disztalis helyzetii, navigécids targyak segitségével, egy
lathatatlan platform helyét, operans tanulasi elvek alapjan kellett elsajatitania. A 8 probabol
allo tanulasi es ellenérzé kontroll prdéba jelentésebb paraméterei automatikusan, digitélis
formaban kerllnek rogzitésre (platform felderitési latencia, megtett Ut hossza, haladasi
sebesseg). Az alaksori Utveszt6 bejarasa elétt és az utan is CGArena feladat szerepelt, tovabba
mértuk a labirintus séta el6tti és azt kdvetéen mutatkozo szivritmus és vérnyomas értékeket is.




Az alaksori séta kozben mobil kameraval rogzitettik a személyek exploraciés mozgasait, fej,
torzsforditas, kornyezettel valo manipulaciot, kiilonb6zé testtartasokat, valamint elemeztik a
labirintus tanulas eredményét (jelzéinger megtanulasa, térképkészités, Gtfelderitési pontossag)
(Kallai és mtsai. 2001, Kallai és mtsai 2006).

2.2. Kovetkezé lépésben 38 né bevonasaval megvizsgaltuk, hogy az emlitett egyébként
alapvetéen a hippocampus ko6tédé helytanulasi funkciok mutatnak e kapcsolatot a
hippocampus volumen viszonyaival. Megallapitottuk: annak ellenére, hogy pszichopatoldgiai
és neurologiai adatok
egyértelmien mutatjak, hogy a
hippocampus volumen viszonyai
szoros  Osszefliggést ~mutatnak
emocionalis és kognitiv
funkcidkkal, a korrelativ
elemzések nem tudnak rdmutatna
a megjelend deficitek valds okaira.
Az elmult években sziiletett
sejtszdam redukcidval kapcsolatos
hormonalis elméletek kiemelik,
hogy a szervezet felfokozott
negativ.  tonusi  emocionalis
allapota karositja az agy szOvetet,
elsésorban is az alacsony roham

Tracking View

kiisz6bbel és sérulékeny
Valos Aréna menekiilé platformmal és a navigacios targyakkal. A VaSKUIa“S” . rendszerrel
személy bekotott szemmel igyekszik felderiteni és megtanulni a rendelkezé hippocampust.
platform helyét. Lathat6 az on line tracking egy szaksza is. Kognitiv neuropszicholodgiai

vizsgalatainkban igyekeztink
felszinre hozni néhany adatot, amely mellett elindulhatunk a téri t4jékozodas bioldgiai
elsésorban allo-ego disszociacid, illetve szorongas hatdsanak elemzese felé. Felfokozott
érzelmi stressz terhelés altal mobilizalt magas kortizol szint tonkreteszi a hippocampus
szOvetetét és ezzel parhozamosan diszkrét kognitiv deficitek is bekdvetkeznek, de nem latjuk
vilagosan, hogy az egyébkeént a téri funkciok szervezeseben kiemelt hippocampus volumen
csokkenése milyen kapcsolatban van a deklarativ téri allo-egocentrikus funkciokkal.

2.3. Kordbbi elképzeléseink szerint a panik agorafébias eredetii allo és egocentrikus
referenciakat egymastol szétvalasztd funkcionalis naglekt kialakulasaért a ventralis és az
dorsalis péalyarendszerek illesztesi zavara tehet felelésse. A hippocampus és az allo-
egocentrikus referencidk szorongas altal provokalt disszociaciojanak tervezett vizsgalatat,
melyben fMRI alkalmazésat terveztik, technikai okok miatt csak 2006 tavaszan tudtuk
megkezdeni. A funkcionalis MR felvételekhez sziikséges vizsgalat elinditasahoz kiegészito
forrasok felderitésere volt sziikség, mivel a megkurtitott OTKA koltségvetésbl mar nem
tudtuk terveinket finanszirozni. Ez év tavaszan mar az els6 proba felvételek elkésziltek
melyek mutatjak, hogy a jobb hippokampusz poszterior része egocentrikus referenciak mellett
zajlé navigécid soran nem mutat szamottevo aktivitast, allocentrikus feladat esetén azonban



hatarozott aktivitds mutatkozik mind a jobb mind a bal poszterior hippokampuszban. Ez az
aktivitas azonban, tobb napos intenziv allocentrikus navigacios tréninget kovetéen a bal
hippocampusz poszterior részere lokalizalodik. El6zetes adatiank 6szhangban vannak azokkal
a legfrissebb eredmeényekkel, melyek szerint a navigacio és a kontextus tanulas hippocampalis
funkcidi alapvetéen szétvalnak egymastol. A navigacioban a jobb a kontextustanulaban inkabb
a bal hippokampusz poszterior része vesz reszt (Lasd az alabbi abrdkat) Ezen a helyen csak a
navigacios gyakorlatok elétti felmérés eredményét mutatjuk be. A folyd vizsgalatok a
mérorendszer beallitasat és a paradigma kidolgozasat célozzak.

(A vizsgalat kidolgozédséban résztvevé személyek: Dr. Karadi Kazmér, Dr. Auer Tibor, Dr.
Schwartz Attila, Horvath David, Dr. Kallai Janos a vizsgalatok a Pécsi Diagnosztikai Kozpont
MR laboratériumaban torténtek)

Egocentrikus: RAM thigmotaxis felidézése alatt (kontroll feltétel fejben szamoléas)
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Allocentrikus: RAM navigacio felidézese (kontroll feltétel fejben szdmolas)
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2.4. Vizsgalataink kordbbi szakaszaban 38 egyetemista nét, akik részt vettek az aréna
vizsgélatainkban, rutin MRI ala vontunk. Megallapitottuk, hogy mintankban nincs dsszefliggés
a téri tanulas és a hippokampusz mérete kdzott. ULC munkatarsai (Maguire és mtsai 2000)
altal vegzett vizsgalat tanlsaga szerint, a téri tudas, a térkep készité aktivitas dsszefliggést
mutat a hippocampus posterior részének volumenével. Ezek az eredmények human egyedeknél
is bizonyitottak az allatokkal végzett vizsgalatokban tapasztalt megallapitasokat, miszerint a
hippokampusz poszterior része specidlis szerepet lat el a téri tajékozodasi funkcidk
szervezéseben. Tudjuk azonban, hogy a tanulas kilonbdz6 szakaszai kilonbdzé mértékben
tdmaszkodnak hippokampalis funkciokra, ezért részletesen elemeztiik a tanulasi folyamat idéi
dinamikaja mentén a lehetséges valtozokat. Az aréna tanulas adatainak részletesebb elemzése
feltarta, hogy a helytanulés elsé szakaszaban tapasztalt thigmotaxis mértéke pozitiv korrelaciot
mutat az 6si félelmi valaszok szervezésében kozponti szerepet jatszé amygadal volumennel, de
a tanulds masodik szakaszaban regisztralt thigmotaxis mértéke nem mutat hasonl6 kapcsolatot.



A hippocampus tekintetében a tanulas bevezeté szakaszat leszamitva a thigmotaxis mértéke
pozitivan korreldl a hippocampus volumenével, az anterior és a kdzépsé rész nagysagaval
Kisebb, de a posterior rész volumenével nagyobb mértékben. A hasonlo szerkezeti és tanulasi
Kritériumokra tdmaszkodo valds arénabam mutatott thigmotaxis a tanulas els6 felében nem, de
a masodik felében pozitiv kapcsolatot mutat a hippocampus posterior reszének volumenével.
Regressziés modellel végzett elemzés arra utal, hogy a virtualis és a valds kornyezetben
vegzett helytanulas soran regisztralt 6si tajékozodasi stratégia (mely tartalma tekintetében
felelmi elkertléssel, durva hatér definicios feladatokat 14t el és a kontextus definicidjaban vesz
részt) aktivitasat alapvetéen a hippocampus posterior részének volumene hatarozza meg.

2.5. 45 egészséges holgy részletes pszichometriai adatainak, téri tanulasi hatékonysagat és
térképezé tevékenységét a konstitucionalis tenyezok elemzése érdekében a teljes agyra
vonatkoz6 MR vizsgélattal egészitettiik ki. Figyelembe véve, hogy az allocentrikus térkép
konstrukcio mind allatok, mind emberek esetén bekOvetkez6é hippokampusz lezié esetén
stlyos zavarokat szenved, tovabba a hippokampusz atréfiaja illetve volumenének csokkenése a
kontextualis memoria jelentos deficitjével jar egyitt, els6sorban a hippokampusz anterior és
posterior részenek volumen kiloénbségei és a téri funkciok valamint az alkalmazott navigacios
stratégidk korrelacidit vizsgaltuk (Kallai és mtsai. 2005). Vizsgélataink adtak az elsé
empirikus bizonyitékat annak, hogy (a) a human hippokampusz anterior, medialis és poszterior
része eltér6 mértékben vesz részt a kognitiv funkciok kialakitdsaban, (b) 0j helyzetekben
megjelené fal mellé h(zodas, a biztonsagkeresé magatartds a human viselkedés lényeges
okonomikus eleme. A falhoz lapulds (thigmotaxis), pontosan mérhet jelenség, mely a
panikkal, agorafobiaval, a téri tanulés egyes stratégiai komponenseivel, valamint az agy egyes
teruleteinek volumen viszonyaival is szoros 0sszefuggést mutat (Kallai es mtsai. kozlése
elfogadva).

2.6. 25 n6 és 21 férfi kognitiv teljesitményeit elemezve vizsgaltuk az Uttalalasi és az
orientécids stratégia preferencia mechanizmusait. Elsé 1épésben a téri informacio feldolgozés
kilonbozé komponenseit elemeztik (téri vizualizacid, mentalis forgatas, probléma megoldasi
képesség, vizuo-motoros nyomkovetés, vizudlis és téri memoria, fenntartott figyelem). Az
alabbi, a neuropszichologiai gyakorlatban is gyakran alkalmazott ,,papir-ceruza” teszteket
hasznaltuk: az allocnetrikus helyzetii targyakkal valé téri manipulaciot tesztel6 Targy Mentalis
Rotécids Tesz (MRT, Vandemberg és Kuse, 1978), az egocentrikus téri manipulaciot vizsgalo
Kéz Mentalis Rotécios Teszt HMRT (Bonda és mtsai 1995; Karadi és mtsai 2001), Raven-
teszt (Raven 1962), Nyomkdvetés proba (Hodges 1996), Rey-Osterrieth Komplex Figura Teszt
(Lezak, 1983), Pieron-teszt (Woodworth és Schlosberg 1961). A masodik lépésben szorongas,
félelem és a stratégia preferencia tesztelése tortént. Spelberger STAI szorongés tesztet
(Sipos1978), az orientécids és Uttalalasi stratégia preferencia elemzésére az Utfelderités és Téri
Szorongas Kérdoivet (Lawton 1994), a mindennapi félelmek felmérésére a szocialis, szex,
agorafobia, allat és orvosi beavatkozastol valo félelme faktorokat tartalmazé Félelem Felméré
Listat FSS alkalmaztuk (Arrindell 1993).

2.7. Korai navigacios tapasztalatok, szorongas és félelmek kapcsolata a teri tajékozodasi
stratégidk alakuldsaban: 263 egyetemi hallgatd (140 né és 123 férfi atlagéletkor 22,21 +2.00 a
legfiatalabb 19 a legidésebb 29 éves, valamennyien Onkentes jelentkezés alapjan



ellenszolgaltatas nélkil), vett részt a vizsgalatban. A hallgatok 10 %-a altalanos orvos kar, 45
%-a bolcsésztudomanyi, 32 %-a termeszettudomanyi, 7 %-a jogtudomanyi, 6 %-a kdzgazdasag
tudomanyi kar hallgatoja. A szemelyek az instrukcidt kdvetéen egy kérdéiv csomagot kaptak,
melyet a felsorolas szerinti sorrendben toltottek ki: Félelem felméré kérdéiv (Arrindell, 1993),
Utvonal felderitési stratégiak kérddiv (Lawton 1996, Lawton és Kallai, 2002), Szorongasossag
skala (Sipos, Sipos es Spielberger 1988), Emlékek a sziilokkel vald kapcsolatrol EMBU-R
(Arrindell és mtsai 1999). Az Utvonal felderités stratégiak kérdsiv az elsé és az utolso szerzé
kdzremuikddésevel vezetett szakérté csoport segitségével lett leforditva magyar nyelvre, majd
egy flggetlen fordito altal vissza angolra. A visszaforditott kérdoéivet az amerikai csoport
Osszevetette az eredetivel, valamint az item analizis utan (Lawton és Kallai, 2002) megtettik a
szlikséges korrekcidkat a jelentések teljes azonossdganak megteremtésére. Szlldkkel
kapcsolatos gyermekkori emlékek (EMBU-r, Perceived Parental Rearing Behavior Scale)
(Arrindell és mtsai 1999). A kora gyermekkori neveltetési korulményeket felidézve harom
faktorban méri fel a szilék hajdani viselkedését: elutasitds, emociondlis melegség, tulovo
korlatozo gondoskodas.

2.8. A ,,Cultural Clinical Psychology Study Group” (Groningen, vezetéje W.A. Arrindell)
tagjaként 11 nemzet szorongas, fobidk, nemi szerep, interperszonalis viselkedés, korai
kotodésre valo visszaemlékezés kapcsolatdt elemzé vizsgalat sordn magyar egyetemi
hallgatoktol gyijtottink onjellemzésbél szarmazo adatokat. Elsésorban a fobiak kultGraval
Osszefliggo faktorszerkezetét vizsgaltuk, valamint a néiesség férfiassdg (Hofstede — nemzeti
maszkulinitds index) nemzeti normativ adatait elemeztik kilonb6zé nemezetek
0sszehasonlitasaban. A maszkulinitds és a fobidk, elsésorban az agorafdbia kapcsolata
foglalkoztatott benntinket (Arrindell, és mtsai. 2003).

3. Hormonok és a téri tanulas

A menopauzaval egyltt jard6 hormonalis valtozasok modositjak a téri tanulasi funkcidkat is.
Menopauza ambulancian jelentkez6 néket vizsgéltunk (62 f6) melynek sordn kilonb6z6
Osztrogén szintel rendelkezé holgyek csoportjait hasonlitottuk ©ssze, stratégia hasznalat
helytanulas, személyiség és kongnitiv funkciokat vizsgalo eljarasokkal kiegészitve.

Sex hormonok és kognitiv teljesitmenyek dsszevetése menupauzéban Iévé holgyeknél:

Az 6sztrogén hormon mind nék mind férfiak esetén jelentdsen védelmet biztosit az idegsejtek
szdméara az életkor eldrehaladasaval, de ugyanakkor kulénb6zé agyi traumék esetében is.
Figyelembe véve az id6s kori mentélis hanyatlast, ezek a hormonok javitjak a munka memoriat
és eldsegiti a kivitelez6 funkciok megérzését. Téri vizudlis feladatokban nem ilyen egyértelmii
a helyzet (részletesebben Kallai és mtsai 2004).

A vizsgalatban meghatérozott hormonok: estradiol, tesztoszteron, luteinizalé hormon, és FSH
Felvett adatok: Testtdmeg index, élettel kapcsolatos elégedettseg, Mini-Mental teszt roviditett
valtozata, Wisconsin Kartya Szortirozas, Verbalis Fluencia, Rey-Figura Rajzolas, Trial
Making AB.

Megallapitottuk: estradiol és a tesztoszteron szint magas értékei kapcsolatot mutatnak a
hatékony munka memdria funkciokkal, a luteinizdl6 hormon mennyiség azonban ellentéte
profilt mutat. A vizudlis és téri funkciok tekintetében az aktudlisan cirkulalo 6sztrogén



forditott U Osszefuiggést mutat a téri tanulas teljesitményével. Azaz a kdzepes estradiol érték
kedvez6 a magas és az alacsony hatranyos a téri tanulas szempontjabol.

Osszefoglalasként: A valo és a virtualis téri feladat Kivitelezése tobb (ilésben végzett
vizsgélatokat igényelt. Egy személy vizsgalatara forditott id6 figyelembe véve a kiegészité
kognitiv teszteket és biologiai vizsgalatokat, meghaladja a 7-8 6rat. Jelenleg 210 személyrdl
rendelkezunk virtualis és valos Morris-féle téri tanulasi feladatban mutatott tanulasi adatokkal,
stratégia hasznalati preferencia értékekkel, félelem, szorongas, temperamentum és tlinetbecsl6
értékekkel, és kulonb6zé biokemiai markerekkel. Ezek feldolgozasaban a Noldus Technology
EthoVision Video Pro 3.0 digitalis viselkedés elemz6 rendszert hasznaljuk, tovabba olyan
mérési technikéakat dolgoztunk ki és kérdoiveket adaptaltunk, amelyek megbizhatéan meérik a
téri tanulas kulonbozoé Gsszetevoit. A szerzett adatok minéséguk tekintetében illeszkednek az
MRI elemzésekhez illeszked6 megbizhatosagi igényekkel. A zar6 beszamold Aaltalanos
0sszegzeseben, adataink alapjan, reményeink szerint sikerre fogjuk majd bemutatni, hogy a
veszélyeket magukban rejté ismeretlen helyekkel vald6 megbaratkozds soran milyen
mechanizmusok jatszanak szerepet az 6si emocionélisan vezeérelt folyamatokrdl a kognitivebb
folyamatokra valo attéres idészakaba.

Az alkalmazott kérdéives modszerek

2.a. Eysenck-féle személyiség kérdéiv EPQ (Eysenck és Matolcsi, 1984).

2.b. Spielerger allapot és vonas szorongas kéréiv STAI (Sipos 1975).

2.c. Kezessegi kéréiv (Chapman and Chapman 1996).

2.d. Beck- fele depresszio kerdoiv BDI (Beck 1988).

2.e. Bem-féle nemi szerep kérd6iv BSRI (Bem 1981).

2.f. Korai trgykapcsolatra valo visszaemlekezés kerdoiv EMBU-R
(Arrindel és mtsai 1999).

2.9. Félelem felmérd lista FSS (Arrindell és mtsai 1999).

2.h. Jutalom és biintetés érzékenység SPSRQ (Torrubia és mtsai 2001).

2.1. Nemzetkozi utfelderitési kérdoiv (Lawton es Kallai 2002).

2.j. Cloninger — féle temperamentum és karakter kérdéiv (Cloninger
1997, Rézsa, Kallai, Osvath, Banki M.CS 2003).

A e-t6l j-g szerepl6 kerdéivek kapcsolatban ez idaig nem volt magyar tapasztalat. A honi
adaptéciokban laboratériumom jelentds szerepet véllalt.

A vizsgalatokbdl szarmazé fébb Gj megallapitasok

A térrel kapcsolatos érzéseket, a haromdimenzids vilag élményszeri atéléséhez kot6do
szorongasok klinikai jelenteset, elsésorban nem a szorongas bioldgiaja, hanem kialakulasanak
kulturantropolOgiai torténete hatdrozza meg. A bioldgiai mechanizmus biztositja a format
(intenzitas, lefutas, viselkedéses és vegetativ paraméterek), de a tartalom a kulturalis
tapasztalatoktdl és a személyes élmények dinamikajatol fligg.



(a) Megallapitottuk, hogy paniktdl és agorafobiatol szenvedok, alaksori Utvesztében gyakran
eltévednek, és mas csoportokhoz viszonyitva pontatlan térképet rajzolnak meg a
kornyezetikrol. Generalizdlt szorongok ugyanakkor hatékonyabban bannak a navigacios
targyakkal, aktivan megkeresik és megjegyzik a navigaciés pontokat. Panik és agorafobias
személyeknél a szorongds utOhatasa, virtualis téri tanulds kozben is megzavarja a
teljesitményt, elsésorban a térképkészité funkcidkat karositja. Az exploraciés mozgasok
elemzése alapjan megallapithattuk, hogy a panik és agorafobias személyek magasabb vegetativ
arousallal rendelkeznek, és a vizsgalt helyzetben tipusos ,.extraterritorialis” magatartast
mutattak. Az ismeretlen kdrnyezettel valé kapcsolat kialakitasara nem térekednek, lemondva a
kornyezet aktiv exploraciojarél szinte guzsba kotik magukat. Ennek egyik legtipikusabb
példaja, hogy mas csoport tagjaihoz képest, labirintus séta alatt mell el6tt keresztbe font kézzel
haladnak, nem mutatjdk maguknak az Utvonalat és nem érintetik meg az utvesztoben talalhato
targyakat. Uj helyzetekben &si eredetii védekezd stratégia (thigmotaxis) keriil a felszinre, mely
mind valds, mind virtualis térben kdvetkezetesen megjelenve erdsiti az egocentrikus stratégia
hasznalatot és meggatolja a térképezési és a navigacios folyamat szempontjabol elénydsebb
allocentrikus referencia rendszer hasznalatara valo attérést.

(b) A val6s és a virtualis aréna platform talalési latencia ideje nem korrelal. Ez a lelet felveti a
CGArena validitdsdnak problematikus voltat. Ugyanakkor lathatjuk, hogy a valds aréna
felelmeket, és Uj helyzetek &ltal mobilizalt individudlis keresési stratégiakat is mozgdsit. A
CGArénéban torténé helytanulas finomabb analizisben a hosszu idejit RAM feladattal mutatott
hatarozott korrelaciot. Ez az eredmény hangstlyozza a CGArena térképkészitési funkciok
finom merésére valo alkalmassidgat és lehetéseget ad a terképkészité folyamat
munkamemaoriahoz valo viszonyanak elemzésére.

(c) Megéllapitottuk, hogy mind a virtudlis, mind a valds aréndban hatarozottan elkilonitheto
modon négy alapvet6 tajekozodasi stratégia egymast valtva tolti be a funkcidjat (falérintés
(thigmotaxis), ,,korbenézé” keresés (visual scan), korkords keresés (circling), pésztazas
(enfilading). Ismeretlen helyzetben elébb a korozé és falérinté stratégia mukodik majd
fokozatosan a pasztazasnak adja at a helyét. A falérint6 stratégia lenyege, hogy az instrukcio
ellenére, elészor a céltargy tavolabbi kdrnyezetét vizsgalja meg a személy (hatardefiniciok),
majd a globalis struktra biztonsagos ismerete utan kozeliti csak meg a céltargyat.

(d) Megéllapitottuk, az allocentrikus és az egocentrikus forgatasi teljesitmény egyarant
befolyésolja az Onjellemzé szorongés kérdoivekre adott valaszokat, de nem azok tartalmét,
hanem azok formai sajatossdgait. A személyre jellemz6é dominans téri referencia keret
hasznalat befolyasolja a szemeély kornyezetersl kialakitott reprezentacio modjat. Az
egocentrikus referencia hasznalat az énre 6sszpontosulé itéletek preferencijat hangsilyozza,
ugyanakkor az allocentrikus feladatban mutatott alacsony teljesitmény a szituativ disztélis
eseményekre vonatkozo félelmekkel mutat hatarozott kapcsolatot.

(e) Megallapitottuk, hogy a szorongasossag nem jatszik Iényeges szerepet az orientacios és az
Gttalalési stratégia szervezésében, de a téri szorongés és az agorafobias elkerilés igen. Az
orientacios stratégia nemi szerep figgo, az Uttalalasi stratégia (way-finding) azonban nem. A



mért kognitiv valtozok kozll csak a vizuomotoros koordindcié mutat pozitiv korrelaciot az
Gttalélasi stratégia hasznalattal.

(f) Megallapithattuk, hogy a személyek neme, nagymértékben befolyasolja egyes tajékozodasi
strategia preferenciajat. A férfiak orientdcids stratégiat, a nok kilondsen a szorongd nok
inkdbb utvonal kovetési (route finding) stratégiat alkalmaznak. A szilékkel kapcsolatos
viszonyok tekintetében, nok és férfiak kozott, a vizsgalt valtozokban nincsenek lényeges
kilonbségek. A valtozok regresszios elemzése felfedte, hogy Utvonal kovetési stratégia
preferenciat a szorongds mind a nék, mind a férfiak esetében bizonyos értelemben facilitalja.
Az (tvonal kovetési strategia néknél magas agorafobids pontszdmokkal jar egyuitt, férfiaknal
viszont a szocialis félelem és az apai elutasitd magatartds kapcsolodik szorosan ennek a
strategianak a preferencidjahoz. Megallapitottuk, hogy a vizsgalt magyar mintdban angol
mintdkhoz hasonléan a nékben nagyobb az eltévedéstol valo félelem, mint a férfiakban. Ez a
félelem az oka annak, hogy tajékozodasi stratégidjuk elsésorban a biztonsdgot ado
tajékozodasi pontok (landmark) bevésésére, valamint az adott ponton Kivitelezendé irdnyvaltas
megjegyzésére (route finding) 0sszpontosit. Esetlikben, a fixalt pozicioban 1évé tajékozddasi
pontok es a hozzajuk rendelt egocentrikus lokomotoros reakciok kevesbé valnak a kdrnyezet
globalis rendszerét leképez6 iranyvektorok részévé. A tajékozodasi pontok emocionalis
jelentéségikbdl eredéen hangsllyozddnak, de a tajékozodasi pontok, egyrészt kevésbhé
alkotnak rendszert, masrészt kevéshé tartalmazzak az adott tevékenység szempontjabdl
irrelevans objektumokat, és azok egymashoz viszonyitott helyzetet.

(g) Egyetemi hallgatokat vizsgalva megéllapitottuk, hogy spanyol, angol, olasz, gutemalai,
magyar, gorog, német, japan, ausztral, venezuelai és svéd fiatalnok és férfiak csoportjaban a
japanok és a magyarok érik el a legmagasabb agorafébia pontszdmokat, mig a svédek és a
spanyolok a legalacsonyabbat. Ezzel parhozamosan maszkulinitds index a japanoknal és a
magyaroknal a legmagasabb a svédeknél és a spanyoloknal pedig a legalacsonyabb. Az adatok
ravilagitanak az agorafobia és a kulturélis sajatossagok természetere is.

Osszefoglaldan: A mentalis térkép megszerkesztése a panik szorongassal telitett realis mozgas
esetén specifikus zavarokat mutat. Az allocentrikus tér referencia teremté funkcioja jelentésen
meggyengil. A kornyezetre vonatkozO exploracios aktivitas csokkenésének eredményekeént,
panik és agorafobids betegségben szenvedd személyek kevesebb navigacios pont alapjan,
pontatlanabb visszaemlékezések mellett gyakrabban tévednek el a generalizalt szorongokhoz
és a normal kontrollhoz képeset. Ennek vilagos jeleit lathatjuk abban, hogy az exploracids
tevékenységben tipusos inadaptiv megnyilvanuldsok tinnek fel: fal mellett kozlekedés,
keresztbe font kéz, és sorolhatnank még. Ugy tiinik, hogy a panik és agorafdbias elakad a tér
szerkesztesenek elsé szintjén, esetlikben a jelzéinger tanulds domindl. A kontextus elsajatitasa
hianyos. Az emocionalis allapotok és a téri tajékozodas kapcsolatat vizsgalva megéllapithatd,
hogy az intenziv szorongés a téerképezo folyamatokat levalasztja a tanulds menterdél, a helyzetet
dekontextualizalja. Ennek kdvetkezményeként az asszociacios folyamat nem tud hozzaférni az
egyébként mentélis computacio révén rendelkezesre allo ,blue print-hez” az euklideszi
geometria torvényeit koveto absztrakt teérképvazlathoz, igy nem tudja a térképbe beirni az
aktudlis helyzet kulcsfontossdgl navigacios jelzéseit, a veszélyes pontok és a biztonsagi
pontok helyét. A panik és az agorafobia alapvetéen az extraterritoridlis viselkedeés 6si



prototipusa. A félés ember, nem alakit ki haptikus viszonyt vagy megérizheté mentalis
térképet az idegen kdrnyezetrol. Nem csak lokomotorosan, de navigacio és kognitiv stratégiak
tekinteteben is elkertli a kornyezetével valo elmélyult kapcsolatot. Biztonsagkeresésére
Osszpontosit, s mikdzben aggddva sajat testének allapotat figyeli, nem tud elszakadni
somatoszenzoros dominancigju informaciditol. Nem veszi birtokba disztalis kdrnyezetét. A
human thigmotaxis altalunk kiemelt részletes kifejtése alatdmasztja azt a felvetést, hogy a
félenk ember azért hagyja el nehezen sajat jol ismert terét és referencidit, mert ebben egy
biolégiai eredetti folyamat meggatolja 6t. Nem tud — az egyébként adott kontextusban
hatékony navigaciot lehetévé tevé - egocentrikusrdl, allocentrikus referencia hasznélatra
atvaltani. Az Aatvaltds hianya mindaddig dekontextualizdlja a kornyezetét, amig lassu
habituacié eredményeként, Uj gestaltot, értelmes egészet fel nem tud épiteni a kdrnyezetérol.
Amig el nem tudja erni figyelmének célszert allokaciojat.

Eredményeink mind az alapkutatas, mind a pszichoterapias gyakorlat szamara altalanosithatd
megéllapitdsokat tartalmaznak. A felvetett modell a pszichoterapias tevékenység szdmara
lehetéve teszi, a pszicholdgiai és biologiai modellek 6konomikus Gsszeillesztését, hogy ne
csak az ember labét, agyat, vagy a fuleit lassuk, de magat a toprengo, kétkedo, értelmezé lenyt
is, azt a pillanatot, ahogy egy ember sajat kdrnyezetét elsttink eppen megformalja.

Dr. Kallai Janos témavezeto
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