Latas

Folytatasa kovetkezik ...



Jobb nervus opticus — total
latasvesztés a jobb
szemben

Chiasma opticum —
bitemporalis hemianopsia
Jobb tractus opticus —
kontralateralis hemianopsia

Meyer-loop (rad.opt. ami a
temporalisba megy) — fels6
kontralateralis kvadratikus
anopsia

Sulcus calcarinus felso
partja — masik oldal inferior
Kvadrans

Also part — superior
kvadrans



Mozgas, melyséqg, alak



Eddig ... és most ...
» Retinatol a V1-ig

* A mar eddig megismert ket palya
folytatasa, allomasai, specificitasuk

» Kérdes tehat: hogyan tovabb
parvocellularis és magnocellularis palyak?



A parallelitas folytatodik

A buli mar a V1-ben elkezdddik

« Mitokondrialis citokrom-oxidaz - 0.2 mm atmérdgjd,
colopszerd, preciz és ismétlodo sotét mintazat (blobok,
foként a 2. és 3. rétegben, emellett kozbulso vilagosabb

Interblobok — analdgiaja: V2-ben vastag savok és vékony
kOztes részek: stripe-ok €s interstripe-ok)

Stripes in area 18

merblob
Blob

V2 V1



Kapcsolat V1 es V2 kozott

Livingstone és Hubel

P és M palyak tovabbi utja

— Szegregacio megmarad

M. CGL-V1(4Ca) -V1(4B) -MT(direkten),
lletve V2 vastag stripe-okon keresztul MT -PP
kereg

P.: CGL -V1(4C[3) -V1 blobok, interblobok
—rendre V2 vékony stripe, interstripe -V4 —IT

Es vizualisan...






Kérdes: ezek kizarolagosak?
NEM

— eleve a V1-bdl indulnak (blobok), valamint a
lokalis neuronok eros kapcsolatot Iétesitenek
a blobok és interblobok kozott; V2 stripe-ok
kozott kapcsolat

Azaz: az elkulonulés nem abszolut!!!

Ami tisztazatlan: intermixing vagy
keresztez0 kapcsolatok, mely segitségevel
az egyik palya modositja a masik
aktivitasat



P és M palyak szelektiv
inaktivacioja
Barmelyik blokkolasa a V1 neuronok kevesebb, mint

felére van hatassal (ez is sugallja, hogy minden sejt kap
mindkét palyabol bemenetet

A blobokon belul és kivul I1évo sejtek valaszait csupan az
M palya blokkolasa modositja

CGL magnocellularis rétegek blokkolasa—-MT sejtek
valasza eltunik, de mas teruletek aktivitasa is csokken

CGL parvocellularis rétegek blokkolasa —sokkal kisebb
hatas az MT-n

DE: mindkét palya blokkolasa tukrozodik a V4
aktivitasanak csokkenesében

Osszességében: MT-be tarté dorzalis rendszer féként M-
bol, mig az IT-be tartd ventralis mindkettobal



Osszegzés

1. Szamos vizualis teruleten keresztul huzodva
specialis szerialis palyak leteznek
 Rengeteg bizonyiték ket fo palyarendszerre
Dorzalis (PP kéreg) és ventralis (IT)
Mas palyak is léteznek
2. Ezekben a kérgi palyakban a feldolgozas
hierarchikus (oda és vissza projekciok, konkret
feladatok az egyes allomasokon)

3. Az anatomiai kapcsolatok es a cellularis
aktivitasbeli kulonbsegek miatt az egyes
palyak allomasai eltéro feladatot latnak el



Mozgas



Mi lehet mozgas?

All6 hattér el6tti mozgo alakzat
— Tehat a kép mozog a retinan

— DE: ez lehet ugy is, hogy mi mozgatjuk a szemunket!
— a kep all, de a szem mozog

Fizikai oldalrol: mozgas = kulonbozo

idopillanatokban az aktualis térbeli pozicio

(illetve annak megvaltozasa)

Tudjuk: a legtobb sejt igen erzekeny a retinalis
poziciora €s j0 az idoi felbontasa — képes
mozgasinfot kivonni

DE: mozgas és pozicio mas palyakon jelolodik
— Példa: latszolagos mozgas (apparent motion)



A mozgas kérgi reprezentacioja

Majom: retina, CGL, V1 és magasabbrendl kérgi
teruletek — er0s valasz mozgo fénypontra

V1: egy adott iranyba mozgo (foként 4B réteq) /fontos!
az iranyszelektivitas itt kezdodik!/

MT: parietalis kereg sarka: az itteni sejtek majd’

mindegyike iranyszelektiv (mozgo targy alakja es szine

csupan egy parnal informativ)

— Retinotopikus, de a RM-je 10-szer akkora, mint a V1-beli sejteke

— Azonos iranyspecificitasu sejtek — vertikalis kolumnakba
szervezOdnek

— Altaldban luminanciabeli kontrasztot detektalnak, ritkabban
textura vagy szin

Human: parietalis, temporalis és occipitalis kereg

talalkozasanal MST (globalis mozgas is, pl. optikai

aramlas)



Nyilas (aperture) problema

« Komplex 2 illetve 3D-s mintazatok
ketertelmu vagy illuzorikus észleleshez
vezethetnek

2

2

NN




Megoldas

» Ket kulon allomason vonnak Ki
mozgasinfot a sejtek
— Kezdeti allomas: lokalis elemek iranyvalasza
— Magasabb szint: tobb lokalis elem integraciogja




Konkluzio

* A mozgasinfo a vizualis rendszer ket
allomasan dolgozaddik fel

* Movshon: V1 és MT — mindkettoben adott
iranyra érzekeny sejtek
— Komponens iranyszelektiv neuronok

— Mintazat iranyszelektiv neuronok (kb. 20%
MT sejtek)



A Components of stimulus

Compaonents
of plaid

90° plaid
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B Direction sensitivity in V1
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Lézios és mikrostimulacios adatok

« Kovetd szemmozgas vizsgalata

— Majmok
« MT kllonbozo terdleteinek kémiai 1€zidja —» a mozgo targy
sebességének megbecslése leromlik azon a latdmezén, mely a
sertett MT terulethez tartozik, am a tobbi teruleten a targy kovetése
nem sérul - MT a vizualis inger mozgasara szelektiv, a lézio
vakfoltot vagy szkotbmat eredményez a mozgasra
— Human: keptelen a mozgo targy kovetesere, ha az a serult oldal
iIranyaba mozdul
« Hasonl6 eredmények majom MST sérulésekor

« Koherensen mozgo pontmintazat mozgasiranyanak

detektalasa
— MIT sérult majmok csak kozel 100% koherencianal teljesitenek
jo
— Fontos: GYORS FELEPULES!
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Tuzeles versus teljesitmeny

Newsome es Movshon
MT iranyszelektiv sejtek aktivitasa
Ingerek: lasd elobb

Kaptak: a tuzelési mintazat eros
korrelaciot mutatott a teljesitmennyel

Newsome: egy adott iranyra erzékeny MT
kolumna ingerlese - dontes eltolodasa
efelé a mozgasirany fele



Melyseg



A nagy kérdes

Hogy lesz 2D-bo6l 3D?
Hogyan jutunk hozza?
Tavolsagot hogyan szamitunk ki?

Relativ mélység megbecsléese?



Keét lehetoseg

* Egy szemmel
— monokularis

¢ Két szemmel
— binokularis



Monokularis

* Monokularis jelzomozzanatok

— Ismerds méret

— Takaras

— Linearis perspektiva

— Méretperspektiva

— Arnyékolas, megvilagitas
— Mozgasparallaxis



Statikus jelzOmozzanatok

| PERSPEKTIVA

Perspektiva




A perspektiva tipusal

* Linearis perspektl’va/
« Texturagradiens .
* LevegO persp
. Arnyél§olés




Mozgasparallaxis




Binokularitas

+ Két szem — nem egeszen ugyanaz a kép
» Adodik: kulonbozo helyen lathato kep mas
retinareszre kepezodik le
* FObb fogalmak
— Fixacios pont — foveara képez6odik
— Fixacios sik
— Lekepezodes (lasd abra)



Binocular Disparity O

The eyes
are fixating
on the red
square.

@

Rays intersect
at center
of lens

Fovea Fovea



Mi is a binokularis diszparitas?

» Ez maga a poziciok kozétti KULONBSEG

» Fugg tehat: a fixacios siktol valo
tavolsagtol



Wheatstone, 1838

o Sztereoszkop




Kergi feldolgozas

» Cel: valahogy kiszamitani a kulonbseget

* Elso allomasa: V1 (1968: Barlow,
Blakemore, Bishop, Pettigrew) — olyan
neuron, mely jobban tuzel, ha a fixacio
elott vagy mogott jelent meg (tehat van
diszparitas)



Corresponding

points
B Left
i i
L] i

v

Q

lﬂl Binocular disparity cell



Azért mashol Is ...

 Ahol meg: V2, V3, MT, MST
— MT: egy specialis tavolsagra leévo ingerre
reagalnak leginkabb
— MST: diszparitas + mozgasirany
kombinaciojara reagal



Sztereopszis = targylatas????

* Vagyis korai vagy
kései? Megelozi a
targylatast?

» Julesz Béla: IGEN!!!

— RDS (randompont
sztereogram)




1|{o]t]o 16|+ 110 |1 1 1]o |1
Tloalal1]o 111G 0 119 ]9 4] 11019
slojt|1]o0 o|l1]¢ olaln 0 ofl1lo
ol1i0 v ta g |o |1 oltlo A4 X|oe}1
1111 |5 A4 10 11 T 1 A ¥ lal]1
ol I T I T o Al 1] ool A Yj1]0
1111y j= glo |1 11151 & x{o|1
1jelo]i]n ilo 1 119 |0 1 11011
110 1 1111 111]0 1 111
el 1|0 0 1|10 ol1]0 0 1[1]¢




» Az egyetlen kulcs, ami a sztereopszishoz
kell: a retinalis diszparitas

« Sztereoszkoppal nézve a kozépso, ,eltolt”
mintazat kiemelkedik — 3D



Targylatas



Ventralis palya

e V1 -V2-V4 S IT

* Amit mar tudunk
— V2 stripe-ok (vastag, vekony) es interstripe-ok
— Vékonyak: V4-be
— Ventralis palya fo feladata: alak és
formaészlelés, szinészlelés



V2 sejtek

» Orientaciora érzéekenyek, akar a V1 sejtek
. ellett: szin, horizontalis diszparitas,
kontur

- lluzorti onturok (pl. K

3

aloban????



V4

Elsodleges funkciojuk: szinészlelés (kovetkezO
ora)

Orientacio

Finomabb szemcsézettsegl ingereket
preferaljak

Ez mar a szin és a forma kombinaciodja

Sértéese majmoknal: mintazat és alak-
diszkriminacio romlik, emellett a szinkonstancia
IS

Achromatopsia



I'T

Alakfelismerés kergi reprezentacioja

RM: nagyon nagy, gyakorlatilag lefedi az
egeész foveat

Pozicio-invariancia jellemazi
Legfontosabb input: V4-bol
Alakra és szinre IS érzékeny
Komplex vizualis ingerek



Summary: Snme images look somewhat similar
but represent different things. ThEE-E' fire many

of the same cells In U1 but different cells in IT

(»))

Dt.her images look very different but are the
same thing. The5e fire very differeant cells in "l.”

but the same cells in IT

2@



Az inferotemporalis kéreg
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Kategorizdcié a majom agydban- IT

Ner Response (spikes/sec)

Stimulus

11442

Net Respomse (spikes/sec)
&=

C

Cca.10 yA




A legkomplexebb vizsgalt inger

« Emberi arcok

« Kategorizacios szempontbol is fontos es
érdekes!



Miért fontosak az arcok?

« Személy azonositas

* Erzelem felismerés

— Mit gondol a masik?
* Mas informaciok

— Hova figyel?

— Mennyire vonzo?

— Kor

— Nem

— Szajrol olvasas




Az arcfelismerés...

« Ott folyik ahol a targyfelismeres v.
elkulonul?

e Oroklott v tanult?

» Specidlis v. nem? Es ha igen, mennyire?



Elmeletek és modellek az
arcfelismeressel kapcsolatban |.

« Altaldnos elképzelés

— a feldolgozasnak 3 szintje van — a kezdeti
szinten csak az egyes vonasokat detektaljuk
(pl. élek), a kozépso szinten dolgozzuk fel az
olyan informacidkat, mint a nem, a kor, az
arckifejezeés stb. €s a legmagasabb szinten
jutunk el az azonositasig



Elmeletek es modellek az
arcfelismeréssel kapcsolatban |l.

* Bruce eés Young modellje

B - B
~N F6 allomasai:
fow-contored 1. Perceptualis

EXPRESSION View-centere
descriptions

| / v sworumal | 2. Atarolt vizudlis informéacio visszakeresése
ALYSIS / - |Ions

3. Megnevezes

Elve: az ingereket olyan formaba transzformalja,
melyek kognitive hasznosak.




Elmeletek es modellek az
arcfelismeréssel kapcsolatban lll.

« James Haxby modellje

Figyelem

(sulcus
intraparietalis)

Arckifejezés, Tekintet Prelexikalis nyelv
(valtozo dolgok) (auditoros kéreq)
(sulcus temporalis
Korai vonasok superior) X
(gyrus occipitalis :Erzeln;e:( .y
inferior \s amygdala, insula,
) |dentitas limbikus rendszer)
(allando dolgok)
fgg’er:’asli;‘)‘s'form's Identitas, Név, Biografia
»,Mag” (anterior temporélis
tertletek)

»Részletes feldolgozas”




,Mennyire specialis az arcfelismerées?”

* 1. Invertalt arcok felismerese lenyegesen
nehezebb mint invertalt targyake (Yin, 1969)




Diamond & Carey study

* Arcok specialis tulajdonsagai miatt van pl. az
iInverzios hatas.

« Keressunk ehhez hasonlo ingereket.

« Kutyak, kutyaszakertok: sokat lattak, hasonloak
stb...

 Normal-szakertd hasonldan j0 egyenes allasu kutya
és arc esetén, hasonloan rosszak invertalt arcok
esetén, mig az inverzios hatast csak a
kutyaszakertok mutatjak kutyakra.



Prosopagnosia

« A prosopagnosiasok altalaban mas csatornakra
tamaszkodva azonositjak embertarsaikat (pl.:
hang, hajviselet, ruhazkodas).

. Gyakran valnak emiatt més vonasok
felismerésének szakéertoive.

— B. C. példaul a hajat, az arcszOrzetet és a
nadragot hasznalta felismerési tampontként.

— Egy masik esetnél az illetObol
,2napszemuveg-szakeérto” lett.

* Nem tul meglepé modon az ,arc-vak’
embereknek gyakran vannak szocialis
problemaik.




Specialis — egyedi strukturak és

jelensegek?
« FOemlbsok:
Makako majom inferior temporalis kéreg sejtjei:

- In
“@F
19 7

- In
8-
D7




Specialis struktirak 9 fi_

Majom arc sejtek R

Tobb helyen van: temporalis kéreg, amygdala,
hippocampus, frontalis kéreg

Kulonb6z6 sejtek szelektivek az identitasra, pozra,
érzelemkifejezésre
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Ha specialis akkor lehetnek specialisan erre
strukturak , jelenségek is....

o H u mén egysejt ;mc-ti::-nal Fa::e;:l Objects
amygdala, entorhinalis » »

kéreg, hippocampus

5
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Ha specialis, akkor lehetnek
specialisan erre strukturak , jelenségek

1S.... 2a. Faces > Objects
* Fusiform Face Area

(FFA) (Nancy
Kanwisher,1997)

3b. Intact Faces >
Scrambled Faces

AAA
Y




Emberben targyak és arcok...

Lateral occipital complex (LOC) — targyak

Malach et al., 1995
Grill-Spector et al., 2001

Kanwisher et al., 1997

Nonprefer@l Preferred




Nem vart teruletek...

Parahippocampal place area (PPA) — helyek, hazak, tajképek

Epstein & Kanwisher, 1998

Downing et al., 2001

onpreferg Preferred

=%




Egy targy-egy terulet? ' @ ;‘5 @ &

 Nem:
— objectotopia




Az egyes
kategoriak i
reprezentacidjanak -
elkulonulesenek
mertéke nem
tisztazott

-

- Objects, pl & fac - & objects [ PI & objects
_ jacts, places = aces & objocts acas & obj
prA [l Loc I EBA

» &

- Cibjacts - Faces - Placas



Gyakorlas és aktivitas hatasa az
FFA-n

* Greeble-ek (l. Gauthier)

GREEBLES

-
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GENDER
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Gyakorlas es aktivitas hatasa az
FFA-n

Arc - mindenkiben
Greeble - aki megtanulta
Madar - madarszakeérto
Auto — autokereskedo
TEHAT: a terUlet aktivitdsa gyakorlas-fliggd, plasztikus

Greables



Kritika... ©




Vizualis figyelem

Tudjuk: egy adott pillanatban a
kornyezetnek csak minimalis resze
tekintheto LENYEGES informacionak

Latas szempontjabdl eleve csak a ter
minimalis része vetul a retinankra

Egy rész feldolgozodik, a tobbi elvesz
Ebben a filterezésben segit a figyelem
|degrendszeri reprezentacioja?



7/0’-es evek

» Vizsgalt teruletek: CS, V1, PP kéreg
* Goldberg és Wurtz: éber majmok — amikor figyel
és amikor nem a fénypontot

— Ha figyeli, akkor CS sejtek intenzivebb valasz (V1-
ben kisebb modulacio)

— DE: ez inkabb a szemmozgas elinditasa miatt

— PP kéreg: amikor odanézett és érte nyult
 Desimone: V4

— Pozicio vagy alak/szin szerinti kovetés/hasonldésag



Binding problem

Q: Is there a final common pathway?
Mar volt réla sz6 — Treismann modellje

Manapsag 3 eredmény

— Reynolds és Desimone: figyelemnek kozponti
szerepe van, ez egy konkrét targyra szukiti le a
feldolgozast

— Gray, Singer és Eckhorn: oszcillacio — szinkronitas —
osszekotes

— Optican, Richmond et al.: kddolas alapja: spike-ok
eloszlasa

DE: a kérdés maig megvalaszolatlan



lrodalom

« Kandel — Schwartz — Jessell: Principles of
neural science

— 28. fejezet

» Pléh — Kovacs — Gulyas: Kognitiv
idegtudomany
—11. fejezet



Szinlatas



& Full color image

Szinek

« Sokszor képesseé tesz arra,
hogy az amugy nem
lathato targyakat es
mintazatokat észleljuk

* FF: fény és sotétseg kozotti
differenciat latjuk; részletek
altalaban ezzel is jol
lathatok, de az 0sszelmeny
csOkken

« Szinlatas: onmagaban
,nem mond sokat”, a S Eonou
fényesseéginfo
elkerulhetetlen, az
mindenkeppen KELL!!!




Fontosabb specialitasok

« SZUBJEKTIVII

* A szemet eléro fény
spektralis
osszetételétdl fugg

« Lathato feny
hullamhossz-
tartomanya

— 400 - 700 nm

— 1 hullamhossz — 1 szin

— Kulonbozo hh-u fények
0sszessége — ,szinek
gazdag tartomanya”

* Lila = rovid és hosszu
» Fehér = mindegyik

EYE Sensmvity

I

VISIBLE LIGHT SPECTRUM

oye senaltivity



Kontextus-hatas

* Ismert, hogy nem csupan a spektralis
osszetételen alapul az észlelet

— PIl. hattérinfé hatasa




Visszaverodeés

« A targyrol jovo legtobb szininfoé ezen az uton
 Hogyan vernek vissza fényt a felszinek?

— Tukrozodés — a felszin simasagatol fugg
» Felszinek eltéernek

— A bejovo fény mértéke, melyet visszavernek
« Sotétek kevesebbet, mint a vilagosak
— A fény spektralis osszetevojeben, melyet
visszavernek
— Ezeket a tulajdonsagokat irhatjuk le az un.
reflektancia-fuggvény

« Nem valtozik a spektralis 0sszetétellel vagy a felszinre es6
fény intenzitasaval



A Flowers
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DE: a spektralis eloszlas nem csupan a
felszin reflektancia-fuggvenyetol fugg,
hanem a felszint megvilagito feny
energiajanak spektralis eloszlasatol is
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A 10 fotoreceptorok a csapok

Molekularis felépitésuk
— mar emlitettuk a palcikaknal

— Rhodopsin: opszin (7-TM protein) + 11-cisz retinal
(fényérzékeny)

— Fény hatasara 11-cisz retinalbdl (all-)transz retinal —
hiperpolarizacio
Hullamhossztol fuggetlenul a folyamat ugyanaz, tehat:
AZ EGYEDI CSAPOK NEM SZALLITANAK
INFORMACIOT A FENYINGER
HULLAMHOSSZAROL!!!

Ehelyett: egy bizonyos hullamhosszra preferaltan
valaszolnak

Azaz: ami a hullamhosszal valtozik, az NEM az
elektromos valasz formaja, hanem annak a
VALOSZINUSEGE, hogy egy foton elnyelédik.



Miben ter el a palcikaktol?
Egy pelda

M vs rhodopsin

A fekete jelzi az eltér6 aminosavakat.



Problema

* A vizualis rendszer egy adott csap valaszabol
nem tudja eldonteni, hogy a csapot egy
gyengebb fény vilagitotta-e meg azon a
hullamhosszon, amire erzekeny vagy egy
erosebb, amire kevéesbeé érzékeny, netan
kulonb6zo hullamhosszu fények kombinacidja

» Konkluzid:legalabb ket fotoreceptor-halmaznak
kell lennie eltero spektralis erzekenyseggel



Mi van, ha kettd?

Dikromatikus rendszer
Minden egyes hullamhosszra ket kulonbozo jelet
generalna

— Magasabb versus alacsonyabb hullamhossz -
piros/sarga versus kék

Amiben jo: nem keverné 0ssze a
hullamhosszokat egy adott fény esetén

DE: altalaban nem 1 hullamhosszu feny verodik
vissza egy targy felszinérol, inkabb:
hullamhosszak egy folytonos eloszlasa

Megoldas: nem 2, hanem 3



Mi van, ha harom?

Kezdetek: XIX. sz. Thomas Young

Mara: 3 csaptipus, melyek kulonboz6
fotopigmentekbdl allnak, emiatt mas a spektralis
érzekenyseguk

S: rovid ( 420 nm) hullamhosszra erzékeny

M: kozepes (530 nm) hullamhosszra erzekeny

L: hosszu (560 nm) hullamhosszra érzékeny



Spektralis erzekenység

Cone spectral sensitivities

0

Log relative sensitivity
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* A legtobb termeészetes felszin reflektancia-

fuggvenye relative egyenletesen és lassan
valtozik a hullamhosszal

* Egy par elemi 0sszetevo seglt égevel
leirhatok
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Eleg a harom?

* Mar az el6z0 abra is szemlélteti, hogy a
becslés |

* Maloney: a harom mar j6 megoldas

« Eletbdl vett példa: szines TV (3 foszfor)



Hogyan tovabb?

 Nem megvalosithato, ha a kulon csaptipusok
kulon idegi palyarendszeren kuldenek tovabb az
infot
— Hasonlo reflektancia-fuggveények
— Nagy atfedés a spektralis erzekenysegben
(kulonosen M és L csapok)
» Cél: az atfedesek eltuntetése

* Megoldasi lehetosegek
— A harom csaposztaly jeleinek OSSZEGE (L + M + S)
— L és M csapok jeleinek kulonbsege (L — M)
— L és M kombinalt jelét kivonjuk az S-bol (S — LM)
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Megoldasi lehetosegek
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Ewald Hering

* A piros, , zold és kek szinarnyalatoknak
specialis tulajdonsaguk van: altaluk sok szin
megadhato, egymas parjai (piros/zold,
kék/sarga)

« Ezekbdl: 3 kulonbozo ellentétes (opponens)
mechanizmus
— piros-zold valtozasok (serkentd/gatlo részek)

— Kék-sarga valtozasok (serkentd/gatlo részek)
— Akromatikus, vilagos-sotét (serkento/gatlo reszek)



Bizonyitekok az opponens
mechanizmusokra

* Hal, retina horizontalis sejtek
— Bizonyos hh-kra hiperpolarizalodtak, mig masokra
depolariozalodtak
* Denis Dacey: majmok — horizontalis sejtek
kulonbozokeéppen viselkedtek, hiszen
ugyanazon polaritasu valaszt adtak az osszes
hullamhosszu fenyre

* Peter Gouras (ganglion) és Russell DeValois,
Hubel, Wiesel (CGL) — opponens mintazat



Ganglion sejtek

« Mar tudjuk
— M és P sejtek, illetve ezek tulajdonsagai
— Kromatikus tulajdonsagok
— Szinlatasban fontosak: P sejtek

* P sejtek

— Keét altipus: L-bol és M-bdl ellentétes jelet kapo, illetve
S-bdl és az L és M kombinaciojabdl ellentétes jelet
kapo (elképzelés: ezek megfeleltethetoek a
piros/zold, kék/sarga csatornaknak, mig az M az
akromatikus — nehezen elképzelheto)



Induljunk ki abbal, amit tudunk!

. Fényesseqinfo tulreprezentalt (lasd
szinlatas téma 1. kep)
. Fovea — P sejtek aranyaiban tobben

. M sejtek nem tudnak a finom
reszletekkel foglalkozni

Ehhez: a P sejtek RM-jenek terbeli
szervezodese lehetove teszi a sejt
szamara, hogy egy komplex jelben mind
fényesség, mind szininformaciot kepes
legyen szallitani



A M cells

DA Center Off-center

B Fcels
On-centaer




Hogyan ...

* Feny esik a P sejt koncentrikus RM-jere,
kulon szinarnyalatokra serkento vagy gatlo
valaszt produkal, DE: ha csak a kozpontra
vagy ugyanannyi serkentés es gatlas,
akkor kodolhat fenyesseget is (elvesziti
ugyanis opponens kodolo jellegét)



 Nem minden P sejt teszi ezt

» Cornea, lencse: nem tud minden
hullamhosszu fényt egy adott pillanatban a
retina ugyanazon sikjara fokuszalni
(kromatikus elteres) - a vizualis rendszer
egy kozepes e€s magas hullamhosszu eles
kep mellett dont a rovid hullamhosszu
homalyos kép karara (S csapok csupan
10%, a foveanal szinte nincs is)



Kergi feldolgozas

A feldolgozas a kéregben komplexebb, mint a retinaban
vagy a CGL-ben

Bar elfogadott a harom ,masodlagos-allomas”
elkepzeles (p/z, k/s, fenyesség), magasabb szinten ez
egy Ieegyszerus.ltes tobb mechanizmus is létezik
(mindegyik szelektiven érzékeny sajat kis szin és
fenyesseg teruletére)

lgazolasa: hasonlo vagy kiegészito szinarnyalat hosszas
nezese utan az érzekenyseg egy adott szinarnyalatra
csokken

Ezek a kulonbségtételek annyira finomak, hogy
sugalljak, hogy tobb, mint 3 spektralisan szelektiv
mechanizmus létezik

Specialitas: az egyéb vonasok vizualis észlelésétol
elvalaszthatatlan



Ut a kéreg felé

P sejtek - CGL - V1 (4C[3) és (4A) fokent akromatikus
ingerekre valaszolnak ezek a sejtek

DE: néhany sejt a 4C[3-ban: koncentrikusan szervez6do
szinopponens strukturaju RM - fényessegre nem, de
szin megvaltozasara erzekenyek

4A: hasonlo sejtek kis csoportjat is tartalmazza

Fels6bb V1 rétegek: bonyolultabb RM, csak minimalis
szinre valaszolo sejt, koncentrikus RM, kp: valamely
szinre serkentd, masra gatlo, de a szél mindig csokkent
a valaszon (dupla-opponens sejtek)

Clusterek: blobok — elkepzelheto, hogy letezik egy kergi
palya, mely a szint analizalja



Es tovabb ...

* Blobok kimenete — vékony stripe-ok V2-
ben - V4

* V4: sok szinszelektiv sejt (Semir Zeki)
» Szerepere bizonyitek: lézios adatok



Veleszuletett szinvaksag

* 3 helyett 2 csapocskaval szuletnek (dikromatok)
(tesztelése: Ishihara abrak)

— Erthet® okokbol 3-féle lehet
* L hianya - protanopia } Férfiaknal, kb. 1% eséllyel
* M hianya — deuteranopia

- S hianya - tritanopia ——» 1/10.000 esely, nincs nemi

kilonbseég, 7-es kromoszdéma
rendellenessége

« 3 csap megvan, de a spektralis erzékenyseg
nem normalis (fokent ferfiak)

— Példa: L és M pigmentjei ,0sszemosodnak”
« Protoanomalia vagy deuteranomalia



Szerzett szinvaksag

 Retinalis szinten

— A deficit altalaban nagyobb, de szinben is
jelentkezik
 Retinitis pigmentosa vagy glaukoma

. Erdekességiik, hogy altalaban a kék/sarga
dimenziot erintik (inkabb S — legserulékenyebb)

 Akromatopszia
— Szinvak festo esete



El6tte



Két hénappal utana



Két évvel utana



lrodalom

« Kandel — Schwartz — Jessell: Principles of
neural science

— 29. fejezet



