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VÁLASZ 
Dr Vidnyánszky Zoltán bírálatára  

 
 

Köszönöm Dr Vidnyánszky Zoltánnak, hogy elvállalta az értekezésem bírálatát és a 
hiányosságok feltárásával lehetőséget adott azok tisztázására.  
 
 
Általános észrevételek 
 
„Az értekezésben és a tézisekben egyaránt hiányoznak a hivatkozások a doktori mű alapjául 
szolgáló közleményekre, ami körülményessé teszi és lassítja a bírálási folyamatot.” 
 

Az értekezés alapjául szolgáló közleményekre történő hivatkozás hiánya más bírálónál is 
felmerült. Egyetértek a bírálói észrevételekkel, valóban segítette volna a munkájukat beleértve 
pl. az eredeti ábrák jobb felbontásban történő tanulmányozását. Amennyiben a doktori mű 
formai követelményei ezt megszabták, úgy elkerülte a figyelmemet.   

 
„Az ábrák minősége gyenge és sok esetben (pl. a 3. ábra) nem láthatóak, olvashatóak fontos 
információk.” 
 

Az ábrák többségén a részletek többszörös nagyításban (is) jól kivehetők. Így is előfordult, 
hogy csak kisebb felbontású verziót tudtam prezentálni. Igaz ez tbk. a hivatkozott 3b ábrára. 
A nem jól kivehető, de fontos információt, mint pl. a tartalom szempontjából fontos feliratokat 
jól olvasható méretben, utólag az ábrákra szerkesztve próbáltam pótolni. Ez látható a 3b ábrán 
is.  

 
„Egyenletlen a különböző témák/vizsgálatok kidolgozottsága. Például az A.3 fejezetben 
ismertetett vizsgálat esetében a prefrontális kéreg szerveződésnek, az egyes területek 
funkciójának bemutatása nagyon hiányos, az eredmények értelmezése felületes. Mivel számos 
ismertetett közlemény több mint 10 éve jelent meg, nagyon hasznos lett volna egy rövid 
összefoglaló arról, hogy az eredményekből mi az, ami időtállónak bizonyult, kitérve azok 
értelmezésére az azóta keletkezett releváns ismeretek kontextusában.” 
 

Az értekezésemben tárgyalt négy (A-D) témakörben eltérő részletességű kutatásokat 
végeztem. A terjedelem korlátozása érdekében csak az adott témában elvégzett vizsgálataim, 
valamint azok eredményeinek megértéséhez szükséges mélységben igyekeztem a szükséges 
háttérinformációt biztosítani. A régebben művelt témákban is megadtam olyan, főleg 
összefoglaló munkákat, amelyekből az eredményeim aktualitása megítélhető. A prefrontális 
kéreggel foglalkozó fejezetre vonatkozó kritikára adott részletesebb válaszomat alább fejtem 
ki (ld. 2. és 3. pontok).  
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Specifikus észrevételek 
 
1. A szubkortikális struktúrák szerepe a helyettesítéses plaszticitásban.   
 

A kéregalatti struktúrák szerepe a keresztmodális plaszticitásban elvitathatatlan, így az 
agykéreg e funkcióban játszott kizárólagos szerepének látszatát elkerülhettem volna ennek 
rövid említésével. A témát magam is tanulmányoztam (Négyessy et al. 2000), de az 
eredmények ismertetését, éppen azért, mert nem a kortiko-kortikális összeköttetésekre 
vonatkoztak, az értekezésből kihagytam. Az értekezésem vizsgálódásának pontos területét 
rögtön az első bekezdésében igyekeztem tisztázni. A néhány mondatból csupán egyet 
kiragadva: „Tanulmányomban az agykéreg strukturális hálózatának elméleten és kísérleten 
alapuló kutatásával kapcsolatos eredményeimet foglalom össze.”  

 
2. „Az A.3 [helyesen A.II] célkitűzésben foglalt vizsgálattal és az eredmények értelmezésével 

kapcsolatban több kérdés is felmerül.”   
i. „Az anterior cinguláris kéreg a hálózatelemzés eredményeként a disszertáció eredmény 
fejezetében „átmeneti jellegű” funkcióval, míg a tézisfüzet eredmény fejezetében elosztó 
funkcióval rendelkezik. Mi az oka az eltérésnek?” 

 
A kérdéses mondat a tézisfüzetből: „Az elosztó funkcióval bíró dorzolaterális PFC és elülső 
cinguláris területek globális konvergencia régiók, emiatt szűk keresztmetszetet képeznek az 
információáramlásban.” A tézisfüzetben helytelenül állítom, hogy az elülső cinguláris kéreg 
elosztó funkcióval jellemezhető. Ugyanakkor átmeneti funkciójának köszönhetően egyszerre 
rendelkezik forrás és elosztó jellegzetességekkel és ezáltal ez a struktúra is képezhet 
információs szűkkeresztmetszetet.  

 
ii. „A jelölt állítása szerint, sikerült kimutatnia „a prefrontális kéregben (PFC) az áreák 
topológián alapuló hierarchiáját”. Azonban, hiányzik annak tárgyalása, hogy az egyes PFC 
területek hálózatelemzéssel kapott jellemzői hogyan illeszkednek, összhangban vannak-e a 
PFC jól ismert és a szerző által is hivatkozott hierarchikus szerveződésével?”  

 
A Bevezetésben (B.II fejezet) idézett Badre és Nee (2018) közlemény viszonylag friss 
összefoglalója a prefrontális kéreg hierarchikus szerveződésével kapcsolatos újabb 
eredményeknek. Az általános nézet szerint a PFC funkcionális hierarchiája a rostro-caudális 
tengely mentén a frontális pólus felé haladva nő, azaz a legmagasabb szinten az área 10 
található. Ebben az áreában reprezentálódnak a legabsztraktabb feldatfüggő változók. Saját 
eredményeink szerint ugyanakkor az área 10 inkább alacsonyabb szintű, forrás jellegű 
struktúra és az área 46 valamint a FEF szerepel az általunk meghatározott topológiai 
hierarchia csúcsán. Badre és Nee (2018) a FF és FB feladatfüggő effektív (kauzális) 
kapcsolatok vizsgálatának eredményei alapján a következő megállapítást teszi: „effective 
connectivity from human fMRI has provided convergent evidence that mid-DLPFC 
[dorsolateral PFC], rather than RLPFC [rostrolateral PFC], may be the apex of a frontal 
processing hierarchy” (p. 14). Ez a következtetés az általunk meghatározott topológiai 
hierarchiával egyező funkcionális viszonyokat ír le a prefrontális kéregben. Az összefoglaló 
közleményt azzal a szándékkal is idéztem, hogy a Diszkusszióban részletesen tárgyaljam. 
Figyelmetlenségemnek köszönhetően ez sajnos kimaradt az értekezésből.  
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iii. „Több kérdés is felmerül a fenti megállapításokkal és következtetésekkel kapcsolatban. 
Egyrészt, miért éppen a munkamemória került kiemelésre és nem a kognitív kontroll 
alapfunkcióinak – gátláskontroll, konfliktus/interferencia kontroll vagy a feladatváltás – 
egyike. Másrészt, a munkamemória kognitív kontroll/végrehajtó funkciókhoz és ezáltal a PFC-
hez köthető komponense a frissítés (updating), valamint a memorandumreprezentációk 
manipulációja. Viszont, a munkamemória limitált kapacitását elsődlegesen a 
memorandumreprezentációk tárolásának hatékonysága határozza meg, azonban, ennek agyi 
háttere a releváns irodalmi eredmények alapján elsődlegesen a parietális kérgi neurális 
folyamatokhoz köthető. Továbbá, a vizuális tárgyak munkamemóriában történő tárolásában 
és előhívásában a ventrolaterális PFC (nem a dorzolaterális PFC) játszik kulcsszerepet, ami 
további kétségeket vet fel a hálózattopológiai tulajdonságok és munkamemória közötti 
esetleges összefüggés kapcsán, mivel az értekezésben ismertetett hálózatelemzési 
eredmények alapján a ventrolaterális PFC áreák egészen más hálózattopológiai 
tulajdonságokkal rendelkeznek, mint a dorzolaterális PFC területei.” 

 
A munkamemória Baddeley-Hitch féle, több komponensű modellje a PFC 

működésének, valamint az információ manipulációját megvalósító ’central executive’ 
modulon keresztül a kognitív kontrolnak kísérletesen jól vizsgálható modellje (Baddeley és 
Hitch. 2010). A már citált Badre és Nee (2018) megállapítja, hogy a „Working memory is 
central to cognitive control” (p.5). Amint Baddeley és Hitch megjegyzi „Although the term 
'central executive' might suggest a single monolithic controller, it seems more likely that it 
comprises an integrated alliance of executive control processes...”. Ezen megfontolások 
alapján a találom alkalmasnak a munkamemória modellt a PFC működésének értelmezésére.  

A limitált kapacitás neurális alapjaival kapcsolatos kritikára válaszul szeretném 
felhozni, hogy a munkamemória nem egyetlen struktúra, így tehát a PFC kizárólagos 
működésének az eredménye; a kognitív kontrollban a fronto-parietális hálózat központi 
szerepet játszik (Jaffe és Constantinidis. 2021; Nee, 2021; megj., az értekezésem beadásának 
évében megjelent közlemények). fMRI-BOLD és EEG mérésekkel kimutatható, hogy a 
munkamemória kapacitásának terhelésével nő a parietális kéreg aktivitása. Ez az 
aktivitásnövekedés azonban főként a PFC afferensek és nem a parietélis kérgi neuronok 
nagyobb aktivitásával magyarázható. A fronto-parietális hálózat működésének pontosabb 
megértése további kutatásokat igényel.   

A fent hivatkozott közleményekben összefoglalt és a ii. pontban adott válaszomban 
említett eredmények alapján a ventrolaterális PFC és a vele szoros kapcsolatban álló inferior 
temporális kéreg szerepe nemcsak a munkamemóriára jellemző domén-specificitásban, de a 
kognitív kontrollban is megkülönböztethető a fronto-parietális hálózat szerepétől. A 45 és 46 
áreák eltérő hálózattopológiai tulajdonságait feltáró eredményeink alátámasztják a kísérletes 
eredményeket és a dorsolaterális régió központi szerepét hangsúlyozzák a kognitív 
kontrollban. Fontos, hogy a PFC nemcsak a rostro-caudális, hanem a dorso-ventrális irányban 
is mutat gradiens jellegű strukturális és funkcionális változásokat. Ez a változás nem követi 
precízen az área határokat. Áreán belüli konnetkivitásbeli különbségeket az általunk 
alkalmazott nagyléptékű hálózatreprezentáció nem vesz figyelembe. Ez részben magyarázat 
lehet a felmerült kritikára, aminek feloldására egy köztes szintű hálózatreprezentáció 
vizsgálata választ adhat. Ugyancsak fontos lehet az is, hogy a PFC emberben egy igen aktívan 
kutatott terület, így a kérdést illetően faji különbségek is felmerülhetnek. 
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