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A hagyomanyos forméban megirt értekezés a cimlapon kiviil 124 szamozott oldalt
tartalmaz. A fobb fejezetek koziil a bevezetés és célkitlizések rész 8 oldalt, a mdodszerek
leirdsa 11 oldalt, az eredmények bemutatdsa Gsszesen 69 oldalt tesz ki. Az eredmények
fejezeten beliil 9 alfejezetet kiilonit el szerzo, az egyes alfejezetek végén talalhaté meg az
adott téma diszkusszidja. Ezen tilmenden 14 oldal altalanos megbeszElést tartalmaz az
értekezés, amit 18 oldalon 305 irodalmi hivatkozas felsoroldsa tesz teljessé. A szoveges részt
Osszesen 64 abra és 5 tablazat egésziti ki. Ez a felépités megfelel a hagyomanyoknak, talan
csak a az eredmények fejezetenkénti kiilon taglaldsa szokatlan, am ebben az esetben ez is
teljesen elfogadhat6, tekintettel az érintett problémak specialis vonatkozasaira.

A benyujtott mii formai Kivitelezése osszességében tetszetés. A megfogalmazas az
esetek dontd tobbségében magyaros, vilagos, logikus. Gépelési hibak elvétve fordulnak eld, a
meglevok altalaban nem értelemzavarok, de azért meg kell jegyezzem, hogy példaul a 17.
oldal 3. bekezdésének 1. mondatat nem sikeriilt megértenem, kiilondsen a ,,nyukisiilések” szd
jelentése maradt rejtélyes. Gondatlansagra utal a 9. oldalon az 1.3 4bra szovegében a ,,felsd
sor” emlitése, hiszen az abra csak egy sor négyszoget tartalmaz, vagy a 36. oldalon a 3.1.4
abrara tett utalds, ami feltehetden 3.2.4 lenne helyesen. Az 51. abra elsd sordban talan
helyesebb lenne -0,39-es minimumértéket megadni (6sszhangban a 3.4.4 abraval). Ezek a
hibdk érdemben nem nehezitik meg a szoveg kdvetését.

A formai kivitelezéssel kapcsolatban mindazonaltal meg kell emliteni, hogy az
illusztraciok hatarozottan probara teszik az olvaso latorendszerét. Az abrak kicsik, egyes
részletek alig lathatok. Ez a kritika els6sorban a regisztratumokat tartalmazd részekre
vonatkozik, de a szdvettani jellegli 2.4 és 2.6, illetve az adatmegoszlast bemutato 3.2.5 abra
mindsége is erdsen kifogdsolhatd. Elképzelhetd, hogy ezeket a problémdkat részben a
sokszorositas okozta, a végeredmény szempontjabol azonban ez végiilis mindegy. Nem
minden esetben optimdlis a szoveg ¢és az abrak kapcsolata, az 1.1 abra példaul tobb
parhuzamos latopalya elméletre utal, mint amennyi a szovegben kifejtésre keriil. Ugy
gondolom tovabba, hogy a szinekre vonatkoz6 megallapitasok esetében is elegansabb lett
volna szines abrak bemutatasa (lasd példaul a 3.4.1 &brat, ahol a bemutatott ingerek esetében
nem donthetd el, hogy azok az alkalmazott fekete-fehér ingerek-e vagy esetleg a szines
stimulusok fekete-fehér fénymasolatai). Hangstlyozom, hogy az értekezésben szerepld
eredmények értékébol ezek a kifogasok nem vonnak le, minddssze ra kivantam mutatni,
hogyan lehetett volna tovabb emelni a prezentacié szinvonalat.

Jollehet az értekezés szamos alfejezetre oszlik, (feltehetéen az alapul szolgald
kozlemények tematikdjanak megfelelden) tartalmilag rendkiviil egységes alkotas. Ez azt
jelenti, hogy az egyes vizsgalt kérdések egyetlen kdzponti koncepcid koré vannak felflizve.
Kiindulasi pontként az az elképzelés szolgdl, hogy a latopalya centrélis része, hasonléan mas
szenzoros rendszerekhez, parhuzamos informécids csatornakat alkot, amelyekben az
informécié passziv tovabbitasan tulmenden tobb szinten is kiilsé moduldcidés hatdsok
érvényesiilnek. A képet tovabb szinezik az egyes csatorndkon beliili feed-back kapcsolatok
valamint az egyes csatorndk kozotti kolcsonhatdsok. Szerzd kisérleteiben a latorendszer
kognitiv szerepének tanulméanyozéasara koncentradl, amikoris az inferotemporalis kéreg
alakfelismeréssel kapcsolatos aktivitdsat elemzi. Ezt egésziti ki a centrdlis latdpalya egy
kezdeti eleme, a corpus geniculatum laterale funkcionalis sajatsdgainak analizisével.
Ilymoddon tehat egy informacids csatorna kezdeti illetve végpontjan hasonlithatja dssze az ott
talalhatd neuronok mitkodési sajatsagait.



Az értekezés tartalmi homogenitasat az alkalmazott modszer is jelentdsen
meghatarozza. A metodikai megkozelitést legjobban leiro ,kisérletes pszichofiziologia”
kifejezés jelzi, hogy egy meglehetdsen komplex eljarasrol van szo. A tényleges mérés egyes
neuronok elektromos aktivitdsanak rogzitése. Tekintettel arra, hogy ez a mérés tulélo,
viselkedd allatokon torténik, annak kivitelezése nem konnyti, ugyanakkor a megszerzendd
informdcio szempontjabol tulajdonképpen csak egyfajta alap. A méréstechnika jelentdségének
kettosségét jelzi, hogy az ,.elektrofiziologia” kitétel szerepel az értekezés cimében, am annak
bemutatdsdra a metodikai részben egy hatsoros alfejezet szolgdl. A kisérletes munka
meghataroz6 eleme az allatok megfeleld magatartasi valaszainak kiépitése és a kapott
aktivitdsi mintazatok statisztikai feldolgozasa. Az alkalmazott statisztikai modszer helyes
megvalasztasanak jelentdségét tobb esetben is lathatjuk az értekezésben, példaként emlithetd
a 29. oldal elsd bekezdése. A technikdk kidolgozasaban, alkalmazasaban ¢és a kapott
eredmények értelmezésében szerzé igen magasszintli jartassigot mutat. Meg kivanom
jegyezni ugyanakkor, hogy a bemutatott modszertani megkozelitéssel elérhetd adatmennyiség
talan kisebb, mint amit mas technikak esetében megszoktunk, ugyanakkor az adatok értékét
jelentdsen emeli a kinyerésiikhoz sziikséges kisérletes munka mennyisége €s komplexitasa.

A fenti pozitivumok alapjan véleményem 0Osszességében elismerd: meggy6zddésem
szerint a hiteles adatokon alapul6 értekezés meggy6zéen bizonyitja jelolt tobb évtizedes,
kovetkezetes tudomanyos munkajanak szinvonalit és eredményességét. Mindez
természetesen nem jelenti azt, hogy az értekezésben ne lennének kifogasolhato részek, ezért
az aldbbiakban néhany kérdést és megjegyzést sorolok fel, amelyek a mii olvasasa kozben
fogalmazodtak meg. Tisztdban vagyok vele, hogy ezek jobbara a témdban valo
jératlansdgomat illetve kivancsisagomat tiikrozik, de egyidejiileg eldsegithetik a mondanivalo
jobb megértését.

1. A ,,Bevezetés” fejezet tartalmazza a latopalya anatomidjanak révid attekintését, ami
a szOveg alapjan az emberi latopalya leirdsat jelentheti (ez explicit moédon nincs definialva).
Tekintettel a kisérleti alanyokra, hidnyolom annak kifejtését és egyben kérdezem, mennyiben
azonos a féemldsok, konkrétan a makakd majmok és az ember kozponti 1atérendszerének
felépitése?

2. A 7. oldalon szerzd ismerteti az invaridns alakszelektivitds ¢s alakfelismerés
jelenségét. Ennek kapcsan emlitenék meg egy olyan értelmezési problémat, ami az értekezés
olvasdsa sordn visszatérOen megfogalmazodhat egy, az idegrendszerrel neuronok ¢és
neuronhalézatok szintjén foglalkozd személyben. Az informacidé centralis irdnyban torténd
terjedése soran nyilvan a divergencia-konvergencia dinamikéja felelds azért, hogy az egyre
nagyobb receptiv mezében a neuronok felismernek szamukra ,,kedves” alakzatokat, jelentds
mértékben azok megjelenési formdjatodl, helyétdl fiiggetleniil. A kérdés feltehetéen naiv:
milyen modszerrel lehetséges megkdzeliteni és mely mélységig lehetséges azonositani az
invarians alakfelismerés hatterében lezajlo neuronhalézati folyamatokat?

3. A metodika ismertetését egyenetlennek érzem. Mig a mitéti eljardsok és a
statisztikai modszerek leirdsa eléggé részletes, a neuronok aktivitdsdnak regisztralasaval
kapcsolatban kevés informécid keriil bemutatdsra. Hogyan tortént a valaszolo sejtek
megkeresése? Mit jelent a ,,sejtek elvesztése” — megsziint az aktivitasuk vagy elpusztultak?
Milyen paraméterek ¢€s kritériumok alapjan azonositotta a szoftver a neuronalis aktivitast
tiikr6z6 akcids potencial tiiskéket?

4. Ugyancsak laikus kérdésnek érzem, de érdekel: mennyi ideig dolgoztathatd egy-egy
allat a kisérletekben és hany kiilonféle feladatra tanithatdo be? A 2.6 dbra tanusaga szerint



utolag, jelentés késéssel igazolni lehet az egyes penetraciok helyét. Kimutathatok-e
karosodéasok az érintett teriileteken €s ha (feltehetden) igen, azok mennyire befolydsolhatjak a
megmarad6 neuronok funkcidjat? A mérések soran az allat tobbszor hajtja végre ugyanazt a
feladatot, nem eredményezheti-e ez a neuronok vélaszdnak modosuldsat az egymast kovetd
végrehajtasok soran, azaz nem zajlik-e valamiféle tanulasi folyamat a hattérben?

5. Az értekezésben tobb esetben szerepel az a megallapitas, hogy mivel a bemutatott
kisérletek éber allatokon torténtek, azokat nehéz 6sszehasonlitani més szerzék eredményeivel
(lasd pl. 36. oldal, 3. bekezdés). Milyen alternativdi vannak az itt bemutatott kisérleti
elrendezésnek és milyen kiilonbségeket eredményez az eltérd technikak (pl. alvo allatok)
alkalmazésa?

6. A 39. oldal 0sszefoglald megallapitasa szerint az 01j adatok a corpus geniculatum
laterale helyét a vizudlis hierarchia legmagasabb pontjdn valdsziniisitik. Hasonlo
kovetkeztetés olvashatd az értekezés végén levo altalanos dsszefoglaloban is. Hogyan kell
értelmezni ezt a megallapitast a latdrendszer filogenetikai fejlodése tiikrében? Magasabb
filogenetikai fejlettség esetén ez a teriilet olyan befolyasra tesz szert 01j kapcsolatok révén,
amelynek segitségével precizebben kompenzal zavard hatdsokat, esetleg hatékonyabban sziir
ki adott helyzetben irrelevans stimulusokat?

7. Az 54. oldalon kezdddd alfejezet az inferotemporalis neuronok populacidszintii
mitkodését veti fel. Ohatatlanul meriil fel a kérdés: 1éteznek-e becslések arra vonatkozoan,
hogy egy-egy alakszelektiv neuronpopulécioé hany tagot szamlalhat adott speciesben? Milyen
modon definialhaté illetve kvantifikalhatdé az egyes populaciok alakszelektivitdsa? Valoban
¢lesen elkiiloniilnek a populacidk vagy inkébb folyamatos atmenetekrdl van szo?

8. A fenti 2. pontban megfogalmazott kérdés egy konkrétabb formajat veti fel az 59.
oldalon leirt , komplexitasgradiens” az inferotemporalis kéregben. Kiilsé szemlélé szdmara
indokoltnak tlinik korrelaciot keresni ezen jelenség illetve a kéreg morfologiai szerkezete
kozott. Vannak-e ilyen probalkozasok illetve szerzd szerint lenne-e realitasa ilyen jellegt
vizsgélatoknak?

9. Tisztaban vagyok vele, hogy az alkalmazott mddszertan jellege nem teszi lehetdvé
az esetszamok korlatlan emelését, ennek ellenére a 62. oldal megallapitdsa, mely szerint
»Mivel adataink a két allatban kozel azonosak, gy gondoljuk, hogy az IT sejtekben altaldnos
szabalyok szerint folyik a kiilonb6z6 stimulusok bonyolultsaganak kodoldsa” kissé
szokatlanul hangzik. Ez a mondat ugyanis azt a bizonytalansagot taplalja, amit maga szerzd is
tobbszor emlit: a kapott adatok olykor erdsen méddszerfiiggdek (lasd pl. 60. oldal). Ha tehat a
kisérlet Iényege a megfeleld viselkedési mintazat betanitdsa, akkor hany allaton kell azonos
eredményt kapni ahhoz, hogy a neuronok valaszat meggy6zonek tekinthessiik?

10. Az illuzorikus konttr 3.6.1 dbran demonstralt formaja felveti azt a kérdést, hogy
voltaképpen mit jelent a kontar és miért illuzorikus az az adott esetben. Megszemlélve az
abrat (és ugyanez igaz a Kanizsa haromszogre is), az alak korvonala mentén Iéteznek
kontrasztok, csak nem a teljes keriilet mentén, azaz részleges sziluett helyzet all eld, amit
bonyolit az is, hogy a kontrasztok irdnya periodikusan valtozik. Ki Ilehet-e mutatni
Osszefliggést az alak felismerésének megbizhatdsaga és azon szazalékos érték kozott, amely
megadja, hogy a korvonal mekkora részén Iétezik tényleges kontraszt (mas szavakkal, hogy
mekkora a 3.6.1 abran szemléltetett eltolas mértéke)?



11. A 95. oldalon szerzd érinti azt a kérdést, hogy az inferotemporalis kéregben
megfigyelhetd sejtaktivitas fokozodas a stimulus egészére vagy annak csak egy részére adott
valasz-e. Ennek kapcsan irodalmi hivatkozasok szerepelnek olyan fogalmakkal, amelyek
jelentése nem teljesen vildgos. Mit jelent a gnosztikus egység €s a ,nagymama” tipusu
kodolas?

12. A 97. oldalon a leirt modell szerint ,a stimulust nem egy neuron, hanem
neuronpopulacié koédolja”. A részletes kifejtés alapjan tigy tlinik, mintha ezen a populécion
belil a neuronok koz6tt munkamegosztas lenne (a neuronok ,szavaznak” szerzd
megfogalmazasa szerint). Elképzelhet6-e, hogy egy neuron tobb populacionak is tagja lehet,
és ,,szavazatanak” stlyaval eltérd mértékben jarul hozza az egyes alakzatok felismeréséhez?
Kimutathato-e, hogy az életkor eldrehaladasaval az alakfelismerés milyen zavart szenved?
Feltehet6en utobbi kérdéssel kapcsolatban human megfigyelések is 1éteznek, bar ebben az
esetben agyi sériiléseket kovetd allapotok tiinettana még érdekesebb adatokat szolgéltathat.
Léteznek-e ilyen megfigyelések és hogyan viszonyulnak a kisérletes adatokhoz?

Az értekezésben szerepld szamos eredeti megallapitas koziil szerzével egyetértve az

alabbi uj eredményeket emelem ki:

- a corpus geniculatum laterale nem a latopalyaba iktatott egyszeri atkapcsold
allomas, az itt zajlé informéacidattevodés folyamatosan modulélt folyamat, amit jol
illusztral a saccadokat megel6z6 gatlas illetve az azokat kovetd facilitacio;

- az inferotemporalis kéreg neuronjai fontos szerepet jatszanak a vizualis informacio
absztrakt feldolgozasadban, mert alakszelektivitasuk nagymértékben fiiggetlen az
inger belsd struktirajatol €s szinezettségétol;

- az inferotemporalis kéreg sejtjei alkalmasak a latott ingerek komplexitas alapjan
torténd megkiilonboztetésére;

- az inferotemporalis kéreg szerepet jatszik az illuzérikus konturokon alapuld
alakfelismerés folyamataban.

Véleményemet osszefoglalva megismétlem: jelolt értekezése egy kisérletesen igen
nehezen megkdzelithetd terlileten nyujt egységesen kivitelezett munkan alapuld jelentds, a
tudomanyszak fejlodését eldsegitd 1) eredményeket. Elismerd értékelésemet a kritikai
megjegyzések és a feltett, feltehetden jaratlansagot tiikr6z6 kérdések nem kérddjelezik meg, a
kérdések jo részére feltehetden meg is taldlhattam volna a vélaszt az értekezésben ¢€s a citalt
irodalomban. Tekintettel arra, hogy az értekezés az MTA kovetelményeinek teljes mértékben
eleget tesz, javasolom nyilvanos vitara bocsatasat és az MTA doktori fokozat odaitélését.
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