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Osszehasonlitd Iélektan ora a blcsészkaron
husz évvel ezeldtt, Kardos professzor: ,,...és
az allat megzavarodik, mert ugyanazon a
helyen két dolgot lat...”. Nagyon sok kifino-
mult valtozatat hallottuk Kardos Lajostél
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1. dbra = Két példa Kardos (1988)
UtvesztBtanulasi kisérleteibdl. A felsd
Utvesztd kdnnyen megtanulhat6 a patkany
szamara, az also viszont még tdbbezer
proba utan is random teljesitményhez
vezet. Mi erre amagyarazat?

azoknak a kisérleteknek, melyek a patka-
nyok Utvesztdtanulasi képességét vizsgaltak,
de volt egy, amelyre mindenki emlékszik
azotais. Ez az a bizonyos kisérlet, amelyet
Kardos ,kritikus kisérletnek” hivott, s az
ugynevezett T Gtvesztdk egyik valtozatat
hasznalta fel a patkany emlékezeti repre-
zentécidjanak feltaraséara. Az 1. dbranilluszt-
ralt itvesztd mindkét valtozata étellel jutal-
mazza a patkanyt hajobbraindul astartnal, s
itallal ha balra indul. Az allatnak egyben fon-
tos is, hogy adott esetben ételhez jusson,
hiszen éheztetik, illetve hogy mas esetben
italhoz jusson, hiszen szomjaztatjak. Erdekes
maodon a felsd Utvesztdt néhany préba utan
sikeresen teljesitik a patkanyok, tehat ha
szomjasak balra, ha éhesek jobbra fordulnak
astartnal. Az alsé Utvesztd azonban megta-
nulhatatlannak bizonyult (Kardos, 1988). A
kiilénbség a céldobozban van: a felsé cél-
doboz két részre van osztva, és az étel min-
digajobb, azital mindig a bal oldalon van; az
also céldobozban viszont ugyanazon a he-
lyen vagy étel vagy ital jelenik meg az indulas
iranyanak fliggvényében. Kardos szerint az
allat—noha vannak emlékképei — képtelen
megkildnboztetni a perceptualis képeket
az emlékképektdl. Ezért pl. az ital emlék-
képe keveredni fog az éppen észlelt étel
perceptualis képével, s a kettd ugyanazért
a helyért fog versengeni.

EzagyonyorQ, Kardos altal , kritikus kisér-
letnek” nevezett jelenség elsGsorban Kardos
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2. abra = Sztereoszkdposan bemutatott
ingerparok. Afelso par stabil érzéklethez
vezet, az alsé par viszont rivalizal.

értelmezése miatt ker(ilt a bevezetdbe. Kar-
dos ugyanis azt feltételezte, hogy kell lennie
egy implicit fizikai tudasnak (akkoriban
kognitiv térképnek hivtak) a kbrnyezet tar-
gyainak térbeli helyére vonatkozéan, s az
ennek ellentmondd informécio  rivalizaciot”,
s zavarodottnak tand viselkedést valt ki.
Hasonl6 zavarodottsaghoz vezeta 2. &b-
réan bemutatott kisérleti helyzet. Ezt a kisér-
letet macskakkal, majmokkal, illetve ember-
rel szoktak elvégezni, és tulajdonképpen
mindharom esetben hasonl6 eredménnyel.
Sztereoszkoppal bemutatott vizudlis inge-
rekrdl van sz, ahol mindkét szemnek sajat
ingerlést biztositunk. Ez a fajta ingerlés ha-
romdimenzids tér érzékletéhez vezethet ha
akétszemnek fiiggetlendil, de egy iddben
bemutatott képek eléggé hasonldak, s csak
apro pozicionalis eltérések vannak rajtuk
(ami anormalis sztereolatast szimulalna két-
dimenzids képek segitségével). Az abran
fent elhelyezkedd képpéar ehhez hasonlo,
bar egyszerQbb helyzetet mutat be: a két

szem azonos ingerlésben részesil, ami
tokéletes ,fuzibhoz” vezet, tehat a percep-
tudlis élményben két fehér csillag és két
fekete kereszt stabil képe jelenik meg. Az
alsé dbrapéaron csak annyi a fizikai kiilonb-
ség a baloldali parhoz képest, hogy a keresz-
tek és csillagok helyet cseréltek. Perceptud-
lisan azonban hatalmas a valtozas: dllanddan
fluktudld, zavarbaejtd képet latunk, ahol idon-
ként fehér, iddnként fekete dolgok jelennek
meg, spontan modon valtakozva. Az érzéklet
nagyon jellegzetes, soha nem szirke kereszt-
csillagokat, hanem minden esetben vagy fe-
kete kereszteket, vagy fehér csillagokat la-
tunk, s ez akettd allandd harcban allva, meg-
allas nélkiil, nagyjabdl két masodpercenként
véltakozik. Ezt ajelenséget hivjak binokularis
rivalizalasnak. Ha a kardosi értelmezéshdl
okultunk, akkor kénnya dolgunk van, mert
egybdl latjuk, hogy mi a probléma a jobb
oldali képpaérral: ugyanazon a helyen kiilén-
b6z6 szin( és formaju targyakat jelenit meg
a két szem szamara. A jobb szem bal felsd
fehér csillagjanak megfeleld helyen a bal
szem fekete keresztet lat sth. Lehetséges,
hogy a latérendszer — csakigy, mint a pat-
kéany - tudja a fizikat, s zavarba esik, ha a
rendelkezésére allo adatok azt sugalljak,
hogy a két dolog ugyanazt a téri poziciot
foglalja el? Emitésre méltd, hogy a binokularis
rivalizaciét magasszint(i kognitiv folyamatok
nemigen tudjak befolyasolni, s nem akarhat-
juk példaul, hogy a két kép ,fuzionaljon”,
illetve nem tudjuk figyelmtinket csak a csilla-
gokra koncentralni, mert minden igyekeze-
tlnk ellenére el fognak tinni, hogy azutan
par masodperc multan Gjra feltlinjenek.
Igazéan kér, hogy a binokuléris rivalizacid
kutatdi nem ismerték Kardos elméletét. Az
uralkodd elmélet ugyanis egészen a mult
szézad kilencvenes éveinek végéig az volt,
hogy a percepcidban megjelend perceptua-
lisalternalas oka a két szem kozotti versengés
(Wolfe, 1983; Blake, 1989).Vegyliik észre,
hogy ez milyen messze all a percepcio tar-
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gyainak a haromdimenzios vilagban elfoglalt
helyért valo versengésétdl! Az éiményben
megjelend alternalas mogott természetesen
gatlémechanizmusok kell, hogy alljanak,
hiszen maga az inger valtozatlan, tehat mind
acsillagok, mind a keresztek llandéan jelen
vannak fizikailag, az agy szaméra azonos
helyeken. Mi torténik, amikor egyik pozicién
acsillag nem, csak a kereszt latszik? A csillag
neuralis reprezentécidja egy idére ,ki van
kapcsolva”. Esszer(inek latszana olyan ala-
csony szinten kikapcsolni a csillag reprezen-
tacigjat, ahol a két szembdl érkezd informa-
ci6 még nem keveredik egymassal, tehat a
monokuléris sejtek szintjén. A monokuléris
idegsejtek csak az egyik szembdl kapnak
informéci6t. A szemtdl a thalamuson keresz-
til az els6dleges latokéreg (V1) negyedik
rétegéig tulajdonképpen minden idegsejt
ilyen. A V1 negyedik rétegének sejtjein tal
azonban mar a legtébb agykérgi idegsejt
binokuléris, tehat mindkét szemben van
receptiv mezoje, s képes a két szembdl érke-
20 informécid dsszehasonlitasara. Mérnoki
szempontbol logikusnak tdnik, hogy amint
abinokularis sejtek (s ha lehet, akkor még a
V1-beliek) 6ssze nem illést detektalnak a két
szem ingerei kdzott, tuddsitsdk errbl az egy
szinttel lejjebb 1évd monokularis sejteket, s
az egyik szemhez tartoz6 sejtek gatlasat elin-
ditsék. Eszerint az elképzelés szerint tehét,
havalaki a perceptualis alternélas idegi korre-
latumat szeretné megtalalni, akkor a legjobb
haathalamus vagy a V1 monokularis sejtjei-
nek vélaszait tanulmanyozza. Miért is lenne
érdekes arivalizacio perceptualis korrelatu-
mait megtalalni? Példaul azért, mert a percep-
tudlis alternéciot valaszaiban kovetd sejt
val6szinGleg fontos szerepet jatszik a per-
ceptudlis tudatossagban — hiszen az inger
véltozatlan, s az alternalas csak a tudatos
éléményben jelenik meg. (A sejt valasza tn.
egysejtméréssel kdvethetd, ahol egy minta-
zat perceptudlis dominanciajat az idegsejt
kistilési frekvencidjanak ndvekedése, amin-

tazat elnyomaésat pedig a frekvencia csok-
kenése kdvetné korrelacio esetén.) A neuro-
fiziologusok, s kdzottlik nemegy igen kivald
neurofizioldgus tehat nekilattak a vadaszat-
nak. Az idegtudoményok talan egyik legna-
gyobb csapddjaba esve azonban sokaig
sikertelenek maradtak! A thalamus és a V1
monokuléris sejtjei (Leopold és Logothetis,
1996) egyéltalan nem hagyjak magukat be-
folyasolni a perceptudlis alternacié dominan-
cia és elnyomas kozott valtakozo fazisaitdl, a
binokuléris rivalizacié agyi korrelatuma igy
rejtve maradt. Az elsd sikeres probalkozasok
akilencvenes évekig varattak magukra, ami-
kor a kutatdk végre binokularis sejteket is
vizsgaltak, s méas agyi tertileteken is prébal-
koztak egysejtméréssel. Kiderilt, hogy mig
a V1 binokularis sejtieinek csak néhany sza-
zaléka korreldl a perceptudlis valtozasokkal,
addig atemporalis kéregben lév6 inferotem-
poralis teriilet sejtieinek mar 80 %-a (Shein-
berg és Logothetis, 1997). Tehat arivalizalas
nem alacsony, hanem meglehetGsen magas
(bar még mindig perceptualis) szinten dél el.

Mi okozhatta ezt a hatalmas lokalizacios
hibat? A temporalis kéregben lévd infero-
temporalis tertilet majdnem olyan messze
van az occipitalis kéregben lévd V1-t61 (nem
is beszélve a thalamusrol), mint a sziv az
agytol. A hiba konceptudlisnak tanik. Mivel
a latés teriiletén beliil elég altalanos, s sok
esetben hasznos felfogas szerint az agy a
retinakép elemzését végzi, s a retinaképek
azonosithatok a szemekkel, logikusnak tan-
het, hogy a rivalizacié alatt a két szem ver-
seng egymassal. A klasszikus rivalizaciét
kivalto vizudlis ingerek ezt nem is cafoljak
meg, hiszen mindkét szemnek koherens ké-
peket prezentalnak, példaul egyiknek egy
vizszintes z6ld, méasiknak egy fiiggbleges
piros racsmintat, vagy egyiknek egy almat,
maésiknak egy kortét (2. dbralenti, és 3. dbra
felsd képparja is mutat egy példat a szemek
koherens ingerlésére). A klasszikus ingerek
azonban nem adnak lehetdséget arra, hogy
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3. &bra = Sztereoszkdposan bemutatott
ingerpérok. Mindkét par rivalizal.

a kardosi kérdést feltegyiik: lehetséges-e,
hogy nem a két szem, hanem a két szemnek
bemutatott targyak versengenek az agy altal
nekik tulajdonitott helyért? Ezt a kérdés sajat
JKkritikus kisérletiinkben” (Kovécs, Papatho-
mas, Yang és Fehér, 1996) ugy fogalmaztuk
meg, hogy dekorreléltuk a szemek és a
targyak kozotti versengést az inger szintjen,
és létrehoztuk az Un. sakktabla-ingert (a 3.
abra also képparja ennek egy egyszerdsitett
valtozata). A sakktabla-inger esetén egyik
szem sem lat koherens mintazatot. Ha a
klasszikus inger korte az egyik szemnek,
alma a mésiknak, akkor a sakktabla-inger
esetén mindkét szem korte- és almada-
rabokat lat, de egyik sem latja az egész kortét
illetve egész almat a monokuléris képeken.
Kisérleteink eredményei azt mutatjak, hogy
sztereoszkopikus bemutatés esetén az idd
nagyobb részében az emberek ilyenkorisa
teljes korte valtakozasat latjak a teljes almaval
(a3. dbran négy kereszt fog valtakozni négy
csillaggal a sakktabla-inger esetén is). A teljes
alma érzékletének valdszin(sége (p=0,6) a

mérések szerint sokkal nagyobb, mint amit
fliggetlenil alternalo sakktablamezok vélet-
lenszer( 6sszedllésa alapjan elvarhatnank (8
mezd esetén p=0,007, 4 mezd esetén
p=0,125). Mit jelent a teljes alma latvanya,
vagy négy csillag szimultdn megjelenése a
sakktabla-inger esetén? Azt jelenti, hogy a
szemek kozotti rivalizacio nem kielégitd
vélasz, hiszen ha csak errdl lenne sz0, a
monokuldris képek alapjan csak korte-alma,
illetve csillag és kereszt keverékeket lathat-
nank. A sakktabla rivalizacios kisérletekbdl
tehét kider(l, hogy koherens mintézatok ver-
sengenek egymassal. Innen mar csak egy
lépés (bar ezt még nem tettiik meg kisérleti
szinten) annak bizonyitasa, hogy a koherens
mintazatok tulajdonképpen helyért versen-
g0 targyak.

A neurofiziolégia tehat azt mutatja, hogy
rivalizacio esetén nem alacsony, hanem ma-
gas szint{, de még perceptudlis agyi tertle-
tek hozzak meg a dontést. A pszichofizika
pedig arra jut, hogy nem egyszer(ien a két
szem, hanem két, magasszint( koherencia-
val rendelkez® mintazat verseng, tehéat a
dominanciarailletve elnyomésra vonatkoz6
dontésnek viszonylag magas perceptudlis
szinten kell megtorténnie. Ezt mamar fMRI
eredmények emberben is igazoljak (Tong,
Nakayama, Vaughan, Kanwisher, 1998). Azt
is tudjuk, hogy a magasabb szintQ vizualis
feldolgozast kozvetitd agyi tertiletek ember-
ben viszonylag lassan érnek, s a fejlddés peri-
Odusa akar a kamaszkor végéig is eltarthat
(Kovécs 2000; Kovéacs, Kozma, Fehér, Bene-
dek, 1999). Mitjelent ez a binokularis rivaliza-
las ontogenetikus kialakulasa szempontja-
bél? Lehetséges, hogy egy olyan alapvetd
funkcid, mint a két targy helyért valé verse-
nyében vald dontés képessége csak késon
fejlddik ki? Meglepd maédon a valasz igen!
Vizualis kivaltott potencial vizsgalatok azt
mutatjak, hogy bér tizenkéthdnapos csecse-
mok binokuléris latasa mar majdnem felndtt-
szerQ, binokuldrs rivalizaciéra mégsem képe-
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sek (Brown, Candy, Norcia, 1999). Hogy mit
latnak az egyéves babdk rivalizalé ingerek
esetén? Ezt nem tudjuk, az agyi valaszok vi-
szont arra utalnak, hogy nincs perceptudlis
alternalas. Sajat kisérleteinkben 4-5 éves
gyerekeket vizsgalunk, és azt talaljuk, hogy
nagy résziik vagy egyaltalan nem alternal,
vagy egy igen gyorsan villog, kis foltokbol
0Osszeallé mintazatot Iat (ami taldna V1 bino-
kularis sejtieinek tudhaté be), és csak nagyon
kis szézalékuk Iat alternal6 koherens mintaza-
tokat. Ez aztan ameglepd eredmény! Lehet-
séges, hogy egy 6téves gyerek perceptudlis
rendszere még nem tudja azt, amit a gyerek
maga mar természetesen jol tud: két dolog
nem lehet egyszerre ugyanazon a helyen.
Lehetséges, hogy az emberi egyedfejlodés-
ben a fizika forditott utat jar be? El6szor a
magasabb szint(, de persze lassu kognitiv
rendszerek sajatitjak el az alaptorvényeket,
saperceptudlis rendszerbe csak ezutan éplil
be afizika? Az explicit tudas implicitté valik?
Miért elényos egyaltalan, ha az autoném per-
ceptudlis rendszerbe beépuilnek afizika tor-
vényei? Emlékezziink, hogy a binokuléris ri-
valizacié mennyire autondm folyamat. Nem
lehet akaratlagosan befolyasolni az alterna-
Ciot, sot, tulajdonképpen arra sincs bizonyi-
ték, hogy magasszintl szemantikus, vagy
figyelmi befolyas alatt allna. Meglehetdsen
moduléris mkodésnek thnik. Ennek pedig
hatalmas elBnye lehet, amennyiben egyszer
megvalosul, és jol is mikodik. A beépuilés
felgyorsitja a feldolgozast, és leveszi a dontés
terhét a kapacitaskorlatokkal kiizd®, maga-
sabb szint( kognitiv rendszerekrdl.

Van-e példa hasonld, lassan kibontakozo
ontogenetikus eseményekre? Eddig két pél-

dat talaltunk. Az elsd Irving Rocktol szarma-
zik, és a kétértelma abrak (példaul Necker
kocka, kacsa-nyul abra) véltakozasat vizsgal-
ja 3-4 éves gyerekeknél. Ugy tdnik, hogy a
korai fejlodési stadium it is az alternacio hia-
nya (Rock, Gopnik és Hall, 1994). A masik
példa sajat kisérleteinkbdl szarmazik, ahol
geometriai vizudlis illiziékat mutattunk gye-
rekeknek, és mértiik az illGzi6 nagysagét. 4-
5 éves gyerekeknél elofordul az illdzio teljes
hidnya, s atlagban sokkal kisebb ill(zi6t ta-
pasztaltunk, mint felndtteknél (Kaldy és Ko-
vacs, 2000; Kovécs, 2000). A geometriai illd-
ziOk magyarézata altalaban tartalmazza dol-
gok fizikai tulajdonsagaira, példaul méretére
vonatkoz6 tudasunkat, igy ez a példais szo-
rosan ide kapcsolédik. Ha azonban jobban
belegondolunk, rd kell jojjink, hogy sem a
rivalizacio, sem az illiziék nem fliggetlen,
specialis jelenségek, csupan a valdsag kihe-
gyezett mozzanatait mutatjak be, teszik job-
ban elemezhetdvé. A perceptualis rendszer-
nek minden pillanatban ilyen rivalizaciokkal
ésilluzidkkal kell megkiizdenie.

Hogyan kapcsolodik az emberi egyed-
fejlddésben megmutatkozd tendencia Kar-
dos Utvesztokisérleteihez? Az elsd vélaszt
mér tudjuk, a hdromdimenziés vilagrol vald
tudés feltételezésén keresztil. Végul is min-
den faj egyedeinek el kell déntenie, hogy
melyik objektum felé fusson/nyuljon, haa
perceptualis rendszer kétértelmd informa-
ciét kap, és egyszerre két dolog tlnik fel
ugyanott. A méasodik valaszt akkor fogjuk
megtudni, ha meglesz a pontos 8sszehason-
litas a patkany és az ember latérendszere
kozott, és képesek lesziink felmérni a bino-
kuléris rivalizacio filogenetikus Utjat.
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