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A latas fejlédése nem homogén folyamat,
kiilonbozé funkciok kiilonbdzé mértékben

igénylik a tapasztalat befolyasat, és eltérs se-
bességgel alakulnak ki. Két dimenzio mentén

fogjuk elemezni a latas fejlédését (1. abra):

(1) Az integrativ mikodés kialakuldsa, azaz

a lokalis-integrativ dimenzio: a lokalis inger-
tulajdonsagok (példaul szin, orientacio, moz-
gas, melység) mérese, s ezek téri integracioia.
Mig a lokalis folyamatok viszonylag kordn

kialakulnak, a téri integracio lassan fejlédik. A
lokdlis-integrativ dimenziot a hatso nyakszirti

agytertletekhez kotjuk. (2) A két agykérgi

latorendszer lassu kialakuldsa, s fejlédésbeli

dimenzi6. Ezen belil az occipitoparietalis

vagy a dorzalis latorendszeri agyi struktardk
gyors fejlédése a latison alapuld mozgisos

(vizuomotoros) kontrollban kap szerepet;

mig lassabb érés, fokozottabb hajlékonysig

jellemezheti a targyak, események katego-
rizalasat végrehajtd occipitotemporalis vagy
ventralis latorendszert.

1. Az integrativ miikodés

lassti kialakuldsa

A latas agykérgi folyamataival kapcsolatban
ismereteink jelentGs részét az allatokon
végzett egysejt regisztraitumokat alkalmazo
neurofiziologiai kisérletek adjak. Ezek nyo-
min az az dltalanos felfogis alakult ki, hogy

! A cikk részleteket tartalmaz a kovetkezd munkabol:
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egyszerd ingertulajdonsagok (példaul ori-
entacio, szin, luminencia, mozgas, retinalis
diszparitas) mentén kertil elemzésre, s ezt
az elemzést viszonylag kis receptiv mezével
rendelkezG, tehat lokalisan mikods neuro-
nok hajtjak végre. Pszichofizikai tanulma-
nyok megerSsitik ezt az elképzelést. A
luminenciakontraszt altal meghatarozott
élek, kontarszegmensek elemzése esetén
példaul adapticios és maszkolasi kisérletek
soran kidertilt, hogy a retinakép elemzését
tobb téri skalain mikods, orienticidhangolt
sziirck végzik, melyek mikodése viszonylag
lokalis, tehat a latotérnek csak a sz{ré mé-
retével egyezG darabjara vonatkozik (2. abra).
Nagy mennyiségtileiro jellegti adat gytilt Gssze
a lokdlis latasi funkciok fejlédésével kapeso-
latban az emberi €let els6 évében. Tudjuk
példaul, hogy nagyon korai preferencia
alakul ki a mozg6 ingerekre (Nelson — Ho-
rowitz, 1987), két honapos kortol kezdve jo
a flickerérzékenység; két-harom honapos kor
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2. dbra

utin megbizhato a szinérzékenység (Teller

— Bornstein, 1986); négy honapos korban
megjelenik a retindlis diszparitison alapuld
sztereopszis (Braddick et al., 1980) és a kont-
rasztérzékenység, s az ezaltal meghatarozott
latasélesség gyorsan novekszik az elss életév
soran (Teller — Bomstein, 19806).

A kontrasztérzékenységet meghatirozo
téri szGrSk korai érési mintazatat csecsemdk
esetén az Gn. nézéspreferencia technikaval
lehet tanulmanyozni (példaul Teller — Bomn-
stein, 1986). A hasznalt ingerek altalaban
szinuszos luminenciaeloszlasu ricsminta-
zatok (3. dbra). Egy adott téri frekvencidja,
orientacioja és kontrasztt mintazatot parban
mutatnak be egy homogén sziirke képpel, és
regisztraljak, hogy melyik mintazatot nézi a
csecsemd hosszabb ideig. Amennyiben a cse-
csemG még nem képes az adott frekvencija
racsot vizudlisan felbontani, mindkét kép
egyforman homogén sziirkének fog latszani
szamara, €s nagyjabol a nézési idé 50-50 %6-at
fogja tolteni veliik. Ha mar latja az adott rics-
mintazatot, akkor ezt a szamara érdekesebb
képet, a nézésiid6 tobb mint 50 %-dban fogja
szemlélni. A kontraszt valtoztatisival azutan
meg lehet mérni, hogy mi a csecsemd latasi
kiiszobot dltaldban a 75 %-os nézési idével
definialjak, és szamos téri frekvencian meg-
hatarozzak. Ezen mérések alapjan objektiven
meg lehet mérni, hogy mi is a csecsemd
rendelkezésére allo informacio a lathatod

3. abra

fény luminenciakontraszt altal meghatiro-
zott tartomanyaban, és meg lehet rajzolni a
csecsemd kontrasztérzékenységi gorbéjét.
Ez a gorbe nemcsak laposabb lesz, mint a
felnétté, de a cstcsa az alacsonyabb téri frek-
venciak felé tolodik el. Ez azt jelenti, hogy a
csecsemd csak a targyak durva részleteit laga.
A fenti nézéspreferencia-vizsgalatot a tobbi,
mar emlitett ingertulajdonsag esetén is el
lehetvégezni. A 4. dbraluminenciakontraszt-
érzékenységi méréseken alapul illusztricio,
mely azt hivatott bemutatni, hogy miként

4. abra
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alakul az érzékenység az élet elsG hat ho-
napjaban. Az illusztralt fejlédés nagyrészt a

fent emlitett lokdlis elemza folyamatok érése

révén valosul meg.

Amint egy bizonyos funkcié megjelené-
sének idejét megbecstiltik, az ezt kovets
fejlodés a kovetkezs kérdés. Ez azonban
modszertanilag sokkal bonyolultabb, mert
Osszehasonlitd €s nem abszolit (egy bizo-
nyos funkcio jelen van-e avagy nem) visel-
kedési vagy fiziologiai méréseken alapszik.
Egy bizonyos feladatban nyuijtott teljesit-
ményt Ossze kell hasonlitani egy idGsebb
vagy felnétt csoporttal. A nehézségek egyike,
hogy a teljesitmény szintjét befolyasoljak
nem-vizudlis tényezSk, mint a motivacio
vagy a figyelem hidnya, és az adatok Ossze-
hasonlithatosiaga a felndtt csoportokéval
emiatt nem mindig egyértelmd. Ez lehet
az egyik ok, amiért az emberi latastejlGdés
viselkedéses vizsgalatai a masodik év utdn
nem tal szamosak, bar az elmult évtizedben
volt példa néhany jol kontrollalt vizsgalat-
ra. Ujabb vizsgilatok kiemelik az ingerek
idébeli jellegzetességeit a fejlédési gorbék
meghatarozasanil. A latasélességen tilmenGen
Ggy tinik, hogy a textGran, mozgason és szinen
(Hollants-Gilhuijs, Ruijter és Spekreijse, 1998)ala-
puldvizudlis szegmentacio ésa formaazonositis
viszonylag lassan kialakul6, masodik életév
utan beérd képességek. Pontosan mely
mechanizmusok htazodnak a gyermekek
rossz teljesitményének hatterében ezeknél
a feladatoknal? Ugy tiinik, mindegyik fel-
adat magaban foglal a vizudlis tulajdonsagok
lokalis elemzésén tali mechanizmusokat
is, és mindegyik a latomezG egészén vagy
nagyobb darabjin megjelens informacio
integracitjanak képességén alapszik.

A teljes latdmezGben vagy a latdmezs
nagyobb szegmensén beliil megjelend infor-
macio integraldsa a tulajdonsagok lokalis
elemzésén talmend folyamatokat igényel.
Kiragadva egyet az elsGdleges ingertulajdon-
sagok koziil, az orienticié informacio integ-

ralasarol fogok beszélni. A lokilis orienta-
ciomérések integricidja az alacsony szintd
feldolgozas egyik igen fontos mechanizmusa,
mely a tirgyak hatdrait alkot6 kontarok ki-
emelését teszi lehetévé. Ez egy olyan koztes
feldolgozasi szint, amely még messze van
a targyazonositastol, de mar implikdlja a
targyak hattértdl valo elkiilonitését. Neuralis
hattere az elsGdleges latokéreg orienticio-
hangolt neuronjaik szintén orientacidhangolt
interakcioin, axonlis Osszekottetésein alapul
(Gilbert, 1998). Pszichofizikailag egy Gn. kon-
tarintegracios paradigman beliil lehet vizsgalni
(példaul Field, Hayes és Hess, 1993; Kovacs és
Julesz, 1993).

A kontarszakaszok egybekotéséért felel6s
képességtinket vezérlG neurilis kapesolatok
szabdlyait egy zajba agyazott Gabor-foltok-
bl folyamatos ivet alkotd ingeregytittessel
vizsgaljuk (5. dbra). A Gabor-foltok mo-
dellezik az els6dleges latokéregben 1évs
iranyérzékeny sejtek receptiv mezejének
tulajdonsagait, és igy optimilis ingert nyGj-
tanak szamukra. A bedgyazott kontarokat
nem észlelhetjuk kizarolag lokalis szGrSkkel,
vagy azismert irinyérzékeny, nagy receptiv
mezdvel rendelkezG neuronokkal. A hossza
tava orientacios egylitt jardsok észlelése a
kontir nyomvonala mentén csak a lokalis
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a méréseket az egyes Gabor-foltok szint-
jén végezze, és kizarolag a lokalis szGrSk
hossza tava kapcsolataira timaszkodjon a
foltok perceptudlis Gsszekotése soran. Igy
ezekkel az ingerekkel a téri integraciot szol-
2al6 hosz-sza tava kapcesolatokat elktilonitve
vizsgalhatjuk. Ezek a viszonylag alacsony
szintd interakciok érzékenynek tlinnek a
perceptudlis csoportositis tényezGire. Eb-
ben a feladatban a zirt kontarok folényét
mutattuk ki a nyilt kontarokkal szemben a
szomszédos elemek maximalis tivolsiganak
szempontjabol (Kovacs —Julesz, 1993), és fo-
kozott lokalis kontrasztérzékenységet a zart
konttrokon beliilimezdben (Kovacs—Julesz
1994). Ezen interakciok megvalosulasi szint-
jén egy targykodzpontd formareprezentacio
létezésére utald jeleket is talaltunk (Kovacs
— Julesz, 1994; Kovacs, 1996; Kovics et al.,
1998). A fenti eredmények az interakciok
targyakhoz kapcsolodo feldolgozasban valo
részvételét jelzik.
Aziranyultsagi informacio téri integraldsat
a kontardetekcios feladatban (Field et al.,
1993; Kovacs — Julesz, 1993; Kovacs, 1996)
és egy kevésbé bonyolult laterdlis maszko-
lasi paradigmat alkalmaz6 konfiguracioban
(Polat — Sagi, 1994) az irdnyultsdgra hangolt
téri csatornak hossza tava serkent§ jellegt
interakcidihoz kapcsoltak. A pszihofizikai-
lag lefrt hossza tiva interakciok lehetséges
anatOmiai alapjat az elsédleges vizualis
kérgen belili horizonalis kapcsolatokat
alkot6 axonok képezik (Gilbert, 1998). A
kontur feladathoz hozzdjarulhatnak még az
extrastriatalis kéregbdl eredd visszacsatolast
biztosito Osszekottetések, amik a feliilrél lefelé ird-
nyul6 folyamatokért felelGsek. Egy nemrégiben
végzett neuropszichologiai vizsgdlatban (Gier-
sch et al,, 2000), egy latasi agndzids, sértetlen
V1-gyel rendelkez6 kisérleti személy jol tel-
jesitett a konttrintegracios feladatban, annak
ellenére, hogy a magasabbrendd occipitalis
kérgi tertiletei stlyosan roncsolva voltak. Ez
az eredmény arra utal, hogy az elsGdleges

vizualis kéreg dGnmagiban elegendé lehet a
kontarintegraciohoz.

A konturintegricits feladat egyszerGsitett
valtozatat hasznaltuk fel a vizualis téri integra-
cio fejlédésének vizsgalatira. Gyerekeknél ot
és tizennégy év kozott jelentSs teljesitmény-
javulast (Kovacs et al., 1999), korai éve-
ikben rendellenes binokularis ingerlésnek
kitett felnGtteknél pedig rossz teljesitményt
talaltunk (Kovdcs et al., 1999). Ezenkiviil
nagyon fiatal (harom hénapos csecsemdket,
Gerhardstein et al, 2004), illetve kiilonbdzé
betegségben szenvedd, feltehetGen per-
ceptualis organizicios problémaval kiiszko-
dé egyéneket (Giersch et al., 2000; Silver-
stein et al., 2000) is vizsgaltunk. Ezekben a
vizsgalatokban a kontardetekcios feladatot
kartyakon mutattuk be (Kovacs et al., 1999,
2000). A kartyavaltozat jobban alkalmazhato
gyermekeknél és klinikai kornyezetben, és
egyben tobb kisérleti személy vizsgilatira
ad lehetGséget. Az 5. dbraillusztralja, hogy
a kontarintegracios kartya egy Gabor-fol-
tokbol képzett zart kort (kontar), valamint
bor-foltokat (orienticios zaj) tartalmaz. A
feladat a kontar nyomvonalanak kdvetése.
Annak érdekében, hogy a hosszi tava inter-
akciok erejét meg tudjuk becstilni egy adott
egyén esetén, a hattérzaj strlségét valtoz-
tattuk. A relativ zajstrGséget (D) a zajelemek
atlagos tavolsigianak és a konttrelemek
tivolsaganak arinyaként hatdrozzuk meg
(5. abra). Ha D < 1, a kontart az elemek
strlségi informacidja alapjan is észlelhet-
juk, mert a kontir elemei kozelebb vannak
egymdashoz, mint a zaj elemei. Ha azonban
D > 1, a stiriség nem jelent segitséget, €s a
konturt lehetetlen orienticidhangolt, hos-
sz0 tavy interakciok nélkil azonositani. A
D kiiszobértéke (D, , azaz a D értéke a
legnehezebb azonositott kartyan) megha-
tirozza ezen interakciok erGsségét az egyes
kisérleti személyekben. Minél kisebb ez az
érték, annal erGsebbek az interakciok.
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Tobb mint négyszaz normalis 1atisa, ot és
tizennégy év kozotti gyereket vizsgaltunk a
kartyas eljarassal (Kovacs etal., 1999). Amint
azt a 2. abran lathatjuk, a tizenharom és
tizennégy év kozott gyerekek a kontarok
tobbségét jol azonositottak a kartyasorozat-
ban (D, =0,7), mig az &t €s hat év kozoit
gyerekek a kartydk felénél atsiklottak a
kontarok folott. Ez igen nagy kiillonbség
konturintegracios teljesitményben a két
csoport kozott. A teljesitmény fokozatosan
emelkedik, és a felnétt szintet csak vala-
mikor a serdtilSkor utin éri el ebben a fel-
adatban. Felmertlt az a kérdés, hogy ez az
igen meglep eredmény és a nagyon lasst
fejlédés valoban perceptuilis fejlédésnek
tulajdonithato, vagy figyelmi, motivacios
folyamatok 4llnak-e inkdbb a héttérben.
Ennek eldontésére egy perceptudlis tanulsi
kisérletet végeztiink, melyben megvizsgaltuk,
hogy egyrészt van-e tanulas ebben a feladat-
ban, masrészt mennyire specifikus a tanulas
az adott ingertulajdonsiagokra (Kovacs et
al., 1999). Tudni kell azt, hogy az alacsony
szintl perceptudlis tanulds jellegzetessége
az ingerspecifikussiag. Tehit ha példaul
javulast értink el egy olyan feladatban, ahol
orientaciojelzések hatirozzak meg a detek-
talando ingert, a javulas nem fog attevédni a
feladat azon valtozatara, ahol az orientaciot
szinnel vagy mas jelzésekkel helyettesitettiik
(Fiorentini—Berardi, 1980, Karni—Sagi, 1993).
A nagyfoku ingerspecificitas altalaban azt
jelzi, hogy a tanulas plasztikus neuronalis
valtozasai alacsony szintd kérgi tertileteken
jatszodtak le, ahol az ingerdimenziok még
elkilonithetGek. Ez a fajta specifikussig nem
all fenn figyelmi vagy motivacios tanulasnal.
Kisérletiinkben egy 0j kirtyasorozatot ve-
zettink be, amelyben a kontar ive szinnel,
és nem orienticioval volt jelezve. A szin
altal meghatarozott kartyak nehézségi foka
megegyezett az eredeti kartyak nehézségi
fokaval. Par nap gyakorlas utin jelentds,
orientacio, illetve szinspecifikus tanulast

figyeltiink meg gyerekeknél és felnGtteknél
egyarant. Ugy tiinik, hogy a kontirészlelési
feladatban a tanulds eredménye nem atvihets
aziranyultsagrola szinre, ez pedigaztielzi, hogy
a hattérben allo mechanizmusok specifikusan
hangolt észlelési mechanizmusok.

Miért teljesitenek a gyerekek rosszul a
kontarintegricios feladatban? Az elsGdleges
latokéreg két-harom rétegének vizszintes
osszekottetéseirdl kimutattik, hogy fejls-
déstik jocskan belenyulik a gyermekkorba
(Burkhalter, 1993), s6t emberekben a V1
és V2 kozotti visszacsatold Osszekottetések
késleltetett, sziletés utani fejlédésére is
vannak jelek (Burkhalter, 1993). Tovabbi
kisérletet végeztiink, hogy megillapitsuk,
vajon az abszolut kérgi tavolsigokat athidalo
lateralis interakciok hossza korlatozza-e a
kontarintegracios feladatban nyujtott teljesit-
ményt. A kisérletben a kontar elemei kozt
a tavolsagot valtoztattuk, de a viszonylagos
zajszintet allandonak hagytuk. Azt talaltuk,
hogyaD_ felnéttekben fiiggetlen a konttirt
alkot6 elemek tavolsagatol. Ez arra utal, hogy
afelnGtteket csak a képi paraméterek (jel-zaj
ardny) korlatozzak a vizsgalt tivolsagtar-
tomanyban, a kérgi interakciok abszolut ta-
volsaga viszont nem. Gyerekeknél azonban
a konttrelemek kozotti kisebb tavolsignal
jobb volt a teljesitmény, és a gyermekek és
felnéttek kozotti killonbségek a konttarészle-
lésben nagyobb tavolsdgoknal még nagyob-
bak voltak (Kovacs et al., 1999). Arra kovet-
keztettiink, hogy gyerekeknél a hossza taiva
interakciok rovidebb téri tavolsagot hidalnak
at, mint felnétteknél.

Mivel a kontirteszttel vizsgalt interakcidk
altalanosabb értelemben nemcsak a konta-
rok, hanem a vizualis kontextus integraciojat
is szolgaljak, tovabbi vizsgalatokat végeztiink
arra nézve, hogy milyen kovetkezményei
lehetnek a hossza tavi neuralis kapcsolatok
éretlenségének a gyerekek ,perceptuilis
vilagaval” kapcsolatban. Igy példaul egy geo-
metriai vizualis illGziot, az Gn. Ebbinghaus-il-
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6. dbra

laziot (6. abra) felhasznalva megvizsgaltuk,
hogy van-e eltérés a felnétt és a négyéves
gyermek illizibbenyomasiban (Kaldy — Ko-
vacs, 2003). Az Ebbinghaus-illizi6 esetén a
két kozépso kor egy-egy lokilis ingernek
tekinthetd, melyeket a kontextusként elhe-
lyezett kis, illetve nagy korok akkor tudnak
befolyasolni, ha az dsszes ingerelem téri in-
tegracidja megtorténik a latdmezon keresztil.
Mig felnéttek esetén az illazio mértéke
nagyon viligosan meghatarozhat6, s mindig
ugyanabba az irinyba mutat (a nagy korok
altal kortlvett kor tinik kisebbnek), négy-
éves gyerekek 4ltaliban nem tapasztalnak
illaziot, vagy ha igen, az nagyon kis mértékd
ésbizonytalan iranyt (Kaldy —Kovics, 2003).
Egy masik esetben a binokularis rivalizicio
példajat vizsgaltuk meg, ahol a két szem
szamara mesterségesen, egészen eltérd
képeket mutatunk be (Kovics — Eisenberg,
2004). Ebben a kisérletben az egyik szem
figgbleges, a masik vizszintes ricsmintat
szemlél, s a felnGtt megfigyels a két mintazat
rivalizalasabol szarmazo spontan valtakozast
figyelhet meg a vizszintes és fliggGleges
ricsmintik kozott. Négy-Ot éves gyerekek
azonban Ggy tlnik, vagy egyaltalain nem lat-
nak valtakozast (tehat példaul csak vizszintes
mintt latnak), vagy a két mintizat apro
foltjainak egytittes jelenlétét észlelik ebben
az esetben (Kovacs — Eisenberg, 2004). Ezt
az eredményt ismét az integracio hidnyaval
hoztuk Osszefiiggésbe. Végiil, a harmadik
érdekesség, amit szeretnék emliteni, szintén
egy klasszikus érzékelési demonstracidhoz
kotddik, az an. foltos” képekhez. A 7. dbra

: K2 iy f,
t , ‘

felsé dbrajata legtobb felndtt megfigyel s csak
akkor ismeri fel, ha az als6 abran szereplé
segité rajzot is bemutatjuk, ekkor azonban
mar mindenki konnyedén meglatja a fol-
tokban az arcot. Nem igy az ot év korli
gyerekek, akik még akkor sem képesek az
arcot felfedezni, ha a két képet egyszerre
mutatjuk meg nekik. Ezt a megfigyelést a
fixacio képen beltili mintdzatinak kovetését
felhasznalo kisérletben is megerdsitettiik. Azt
taldltuk, hogy mig a felnéttek foltos képekre
adott, eredetileg random fixacios mintazata
atrendez6dik a segitG inger bemutatasa utan,
addig a gyerekeké random marad (Kovacs
— Kovacs, 2004). A foltok osszeillesztéséhez
feltehetSleg érett neurdlis interakciok sziik-
ségesek mind az elsédleges latokérgen, mind
a magasabb latotertileteken beltl.
Osszegezve azeddigieket, gy tdnik, hogy
a lokalis vizualis tulajdonsagokat feldolgozo
neuralis elemek émek elGszor, mig a lokalis
tulajdonsagokat koherens egéssz¢ integralo
halézatok késébb szilardulnak meg,
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2. A két agykergi latorendszer lassii kialaku-

A majmokat leir6 élettani, anatomiai és a
humian pszichofiziologiai eredményekbdl
régota tudjuk, hogy a latasnak legalabb két
szakosodott alrendszere 1étezik. Korabbi
beszamolok szerint a dorzalis (occipitoparie-
talis) palya a térlatasra, mig a ventralis
(occipitotempordlis) palya a targyfelismerés-
re szakosodott (Ungerleider—Mishkin, 1982).
David A. Milner és Melvyn A. Goodale (1992)
4j értelmezésben szemlélik a funkcionalis
szétvalast: a két palya eltéré miveleteket
hajt végre a mindkettSjiik altal hozzaférheté
informacion a tirggyal és annak téri elhelyez-
kedésével kapcsolatban. A dorzilis palya
feldolgozasa kozvetiti a vizualisan irinyitott
mozgas kontrolljat, mig a ventralis palya
lehet6vé teszi az észlelt targy képi és kog-
nitiv reprezenticijanak és jelentGségének
kialakitasat (Milner — Goodale, 1992). A ko-
rabbi megkozelitések (Ungerleider—Mishkin,
1982) a két palya kozti képi attribatumok
(minta mozgas és téri elhelyezkedés a dorza-
lis, szemben az iranyultsag, szin, méret és
forma a ventralis latopalyaban) feldolgoza-
sanak munkamegosztasara Osszpontositot-
tak, és azt feltételezték, hogy a két palya
kimenete a vilag cselekvést és tudatos ész-
lelést egyarant szolgalo egységes reprezenta-
cibjaban egyestil. Goodale és Milner kisebb
hangsulyt fektetnek a képi attribGtumokat
feldolgoz6 parhuzamos folyamatokra, in-
kabb a filogenetikailag relevans funkcionalis
szempontokra osszpontositanak. Feltétele-
zésuk szerint a két parhuzamos latopalya
kialakulasanak oka a mozgas/cselekvés elté-
16 reprezentacios igénye a filogenetikailag
sokkal fiatalabb képi percepcioval szemben.
A reprezentaciokhoz a kétlatopalya dltal vég-
zett kiilonbozé miiveleteken keresztil férhe-
tink hozza. A cselekvé rendszer feladata a
megfigyelchoz képest pillanatrol pillanatra
valtozo6 targyak tulajdonsagainak kodolasa,

ennek megfelelGen ez a rendszer on-line,
egocentrikus koordinatakat haszndl, és igen

kicsi a memoriaterjedelme. Az észlel rend-
szer feladata viszont a tirgyak azonositasa a

kognitiv rendszer 4ltali tovabbi feldolgozas

érdekében, ezért ez a palya targykdzponta

leirdsokra és hossza tava raktarozasra alapoz.
A két palya kimenete két parhuzamos képi

vilagot hoz létre, az egyik — f6képp tudattalan

—acselekvés iranyitasat végzi, a masik a tirgyak
allando tulajdonsagainak tudatos képi tapasz-
talatdval lat el minket.

Amennyiben a két latopalya a bejove in-
formacion célirinyos cselekvés és észlelés
érdekében végzett, valoban eltéré miivele-
tek végrehajtiasara fejlédott ki, barmilyen
fejlodési kiilonvalast specifikusan azt a palyat,
dimenziot megcélzo feladatok segitségével
fedhetiink fel. Az eszményi vizsgalat sze-
lektiven a ventralis vagy dorzalis latopalyat
igénybe vevé pszichofiziologiai feladato-
kat tartalmazna, és egyben azok fejlédési
sebességérdl, almintazatairdl és lehetséges
szétvalasairdl nyeme adatokat. Szelektiven
az egyik palyat célzo feladatokkal a ventrilis
és dorzalis palyak fejlédési gorbéit Ossze
tudnank hasonlitani egymassal. Ezt azon-
ban igen nehéz elémi, mert a legtobb létezd
pszichofiziologiai eljards a ventrilis palya
funkcioihoz kotédik. Vegyiik észre, hogy
az elméleti keret szerint (Milner —Goodale,
1992), a funkcionalis kiilonvalas tGlmutat a
,hol” vs. mi” (Ungerleider — Mishkin, 1982)
vagy a ,mozgas” vs. ,azonositas” (Braddick
et al., 2003) tipust szétvalasztason. A két pa-
lya jellegzetes tulajdonsagai a ,cselekvés” vs.
,eszlelés” dimenzidk mentén helyezkednek el,
és a végso cél ezen dimenziok vizsgalata.

Hogyan tudjuk a ventralis palya funkcio-
jat a legjobban vizsgalni? ,A ventralis palya
altal végzett muiveletek lehetévé teszik a
targyak allando tulajdonsagait és a targyak
viszonyait magukban foglald perceptualis
reprezentaciok alkotdsat” (Goodale, 1998).
A palyahoz tartozo leginkabb relevans kérgi
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tertilet az inferotemporilis (IT) kéreg. Az IT-t
fontosnak tartjuk a targyallandosag, a nagysig
és helykonstancia, valamint a rovid tava
meméria fenntartasaban, és alapos tanulma-
nyozdsnak lett alivetve viselkedéses és kom-
binalt, 1ézi6s vizsgalatokban késleltetett min-
tapdrositdsi (delayed matching-to-sample
— DMS) feladat segitségével. Gyermekeknél
a korlatozott tivolsagh téri perceptudlis és
csokkent kontextudlis integracioval kap-
csolatos eredményeinkre (Kovacs et al.,
1999) alapozva feltételezhetjiik, hogy a DMS
feladatban fontos perceptualis reprezenta-
ciok sokkal gyengébbek fiatal egyéneknél.
Valoban, makaké majmoknal két tovabbi
érési év sziikséges a feladat egy valtozatanak
(delayed nonmatching-to-sample — DNMS)
felndtt szintd megoldasihoz (Bachevalier,
1990). Fény derdlt arra is, hogy még har-
minckét honapos embercsecseméknek is
meghosszabbitott tanuldsra és érésre volt
sziikségiik a DNMS feladat sikeres megol-
dasahoz (Overman et al., 1992).

Miként tudjuk a dorzalis palya funkciojat
alegcélravezetGbben vizsgalni? A dorzalis pa-
lya ,énkdzponta referenciakeretet, a tirgyak
egyik pillanatrol a masikra hozzaférhets in-
formacioit hasznalja fel” (Goodale, 1998). Egy
Uj keletd nézet szerint a posteriorparietalis ké-
reg (PPC) funkcitja a szenzoros informaciod
integralasa a cselekvéstervezéshez (Ander-
sen — Bueno, 2002). A posterior parietalis
kéregben a latvanyelemek elhelyezkedése
tobb koordinatarendszer szempontjabdl is
kodolt, mint példaul szem, kéz, test és vilag.
A tobbi modalitisbol szarmazo szenzoros
bemenetek itt keverednek, integralbdnak a
vizualis jelekkel, hogy megfelel motoros ko-
ordinatakkal szolgaljanak a célirinyos moz-
gisok kivitelezéséhez (Andersen — Bueno,
2002). A hatékony motoros koordin4ciohoz
valoszintleg szitkség van tanuldsi és érési fo-
lyamatokra is ezekben a strukttrdkban, sajnos
ezek fejlédésének természete és iddi lefolyasa
azonban még nem ismert.

Vajon a parhuzamos palyak azonos titem-
ben fejlédnek? Feltevéstink szerint a percep-
ciot szolgald ventralis palya késleltetve érik
a cselekvést segité dorzalis palydhoz képest.
A feltételezést a kovetkezd megfontolasokra
alapozzuk: (a) makikokon végzett anato-
miai megfigyelések az occipitoparietilishoz
képest az occipitotemporalis palya lassabb
funkciondlis érésétjelzik (Distler etal., 1996);
(b) emberi anatomiai adatok a ventrilis palya
kapcsolatainak a dorzalis palyahoz viszonyi-
tott lassabb kialakuldsat mutatjak (Kovacs et
al., 1999); (0) a dorzalis palya filogenetikailag
Gsibb, ami erdteljesebb genetikai kodoltsagra
és gyorsabb érésre enged kovetkeztetni;
(d) az ontogenezis (egyedfejlédés) soran
nagyobb sziikség lehet a cselekvés vizualis
irdnyitasaért felelGs agyi képletek (dorzalis
palya) korai kifejlédésére, mint a targyak
felismeréséért felels struktarakéra (ventra-
lis palya); (e) ha a ventrilis palya valoban a
kormyezetiink megértését elGsegitG magas
szintd kognitiv halozat részét alkotd percep-
tudlis reprezentaciok kialakitasaért felelGs,
akkor ennek elnyujtott fejlédése és ezzel a
korai id6szakon tali plaszticitis megsrzése
kivanatos.

Bar az els6 életév sordn mar sok fontos
latasi funkcio kialakul, a latas fejlédése, tgy
tlnik, eltart egészen a gyermekkor végéig.
A kiilonboz6 latasi funkciok, és a latasi infor-
micio feldolgozasiban részt vevs neuroana-
tomiai hal6zatok kialakuldsa nem homogén
folyamat. Két relevans dimenziot fedtiink
fel, amelyekben a latas fejlédési mintazatait
vizsgalhatjuk. A lokalis-integrativ dimenzi6
tanulmanyozisara kontarintegracios felada-
tot alkalmaztunk. Az adatok szerint a latome-
zGben 1évé orientacios informacio integrala-
saért felelGs neurdlis kapesolatok rovidebb
tavolsagot hidalnak 4t gyerekeknél, és csak a
gyermekkor vége felé valnak a felnSttekéhez
hasonlova. Tovabbi feltételezziik, hogy
viszonylag fejlett vizuomotoros koordinacio
mellett a ventralis palya altal végrehajtott
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latasi funkciok kifejlédése szintén lassa
fejlédésmenetet mutat (friss Osszefoglald
monogrifia errSl: Kovacs, 2004).

Kulcsszavak: /litds, fejlodés, kontraszt, kon-
tirintegracio, dorzdlis palya, ventralis
palya
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