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Osszefoglalo

Vizsgilataink célja a vizualis kontrasztérzé-
kenység (KE) fejlédésének nyomon kove-
tése volt 5-14 éves kora gyermekekben. A
KE mérésekre statikus (0 Hz) és dinamikus
(8 Hz), valamint fotopikus (9 cd/m? és
szkotopikus (0,09 cd/m* kortlmények
kozott, osszesen hat térbeli frekvencian
0,5,1,2,1,9,5,7,7,2 és 14,3 ¢/d) Kkertilt sor.
Eredményeink szerint a KE értékek szigni-
fikins emelkedést mutattak, amely 11-12
éves korban érte el maximumat. A fejlédés
kifejezettebb volt az alacsony térbeli frek-
vencidkon (<2¢/d) és dinamikus kortlmé-
nyek kozott. Az alacsony térbeli frekvencidk
fejlédése a szkotopikus kondicioban volt a
legjelentGsebb. A szkotopikus KE lassabb
emelkedést mutatott az életkor fliggvényé-
ben, mint a fotopikus KE. Eredményeink
felvetik a magnocellularis vizualis palyak
késdi érésének és fokozott példaulaszticita-
sanak lehetGségeét.

Bevezeteés

Az elmul évek kutatdsi eredményei révén a
kozponti idegrendszer fejlédésével és plasz-
ticitasaval kapcsolatos elképzelések jelents
valtozasokon mentek keresztiil. Bebizonyo-
sodott, hogy felnétt agyban a megvaltozott
kormyezeti tényezdk mellett Gj szinapszisok
alakulnak ki, sét egyes tertileteken az ideg-
sejtek osztodasara is vannak bizonyitékok
(példaul: Rakic, 2002). Igy a kozponti ideg-
rendszer fejlédés és plaszticitds szempontja-
bol kozel sem mindsiil koran lezart, statikus
rendszernek.

A dinamikusan valtozo idegrendszer jel-
legzetességeinek vizsgalatira kivalo lehets-
séget kinal a latorendszer fejlédésének
nyomon kovetése. Anatdmai tanulmanyok
szerint a latokéreg érése a pubertds kezde-
tén fejezGdik be (Yakovlev — Lecours, 1967,
Huttenclocher, 1982). A latokeérgi kivaltott
valaszok érése is pubertaskorra fejezdik
be (Madrid — Crognale, 2000). A latasi
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funkciok, igy a kontarintegracios képesség
iskolaskorban torténd fejlédésérsl Kovacs
Tlona és munkatarsai szimoltak be el6szor
(Kovics et al., 1999; Kovics, 2000). Ossze-
foglald attekintést a latassal Osszefliggs €let-
tani €s morfologiai valtozasokrol kordbban
kozoltink (Kozma et al., 2001). Mint latni
fogjuk, a legfrissebb adatok tanulsaga szerint
alatérendszer fejlédése sem zarddik le koran.
Egyes strukturilis és funkcionilis egységei
a kor fuggvényében mas és mas ltemben
fejlédnek, amelynek dinamikaja jelentGsen
fligg az alkalmazott vizuilis ingerek fizikai
sajatsagaitol.

Jelen vizsgalatunkban 5-14 éves kortar-
tomanyban mutatjuk be a vizualis kontraszt-
érzékenység (KE) fejlédését. A KE haszndlata
szamos kedvezd sajatsiga miatt igen elterjedt
(Kelly, 1977). A szem optikai tulajdonsigain
feliil a KE elsGsorban a vizualis rendszer
alacsonyabb szintl egységeitd| fligg, ame-
lyek magukban foglaljak a retinat, a cornpus
geniculatum lateralét (CGL) és a primer
vizudlis kérget (area striata). A legGjabb funk-
cionalis képalkotasi eljarasokat alkalmazo
vizsgalatok igazoltik, hogy a magasabb szin-
td latokéregnek megfeleld tertiletek elenyé-
526 szerepet jitszanak a KE-ben (Avidan et
al., 2002).

ll

1. abra e A vizualis kontrasztérzékenység
meérése soran hasznalt vertikalis, szinuszoi-
dalis luminancia-kontraszt mintazat. A
mintazaton beliil maximalis (Lmax, vila-
gos) és minimalis luminanciaval (Lmin,
sotét) rendelkezd elemek valtakoztak.

A KE-mérések sordn a vizsgalati szemé-
lyek egy racsmintizatot latnak (7. abra).

A mintazat kontrasztjainak valtoztatasaval
meghatarozzuk azt a minimalis értéket,
amelyen az ingert még érzékelni lehet. Ez a
kontrasztkiiszob, amelynek reciprokat hivjuk
KE-nek. A ricsmintizat kiviloan alkalmas az
egyes fizikai paraméterek sz€les tartomany-
ban torténd valtoztatasara. A térbeli frekven-
cia a racsmintazat felbontisara vonatkozik;
minél tobb fliggdleges racselem helyezkedik
el egységnyi tertileten, annal nagyobb a tér-
beli frekvencia. Ennek segitségével olyan
tenyezok fejlédésének vizsgalata lehetséges,
mint a retina fotoreceptorainak strdsége,
a lateralis gatlasi folyamatok erGssége és a
receptiv mezOk mérete (Banks — Salapatek,
1981). Lehetséges a ricsmintazat sotét €s
vilagos fazisainak bizonyos frekvencidval
valtakozo id6beli modulacitja is, amellyel
a latorendszer dinamikus torténésekre érzé-
keny elemei vizsgalhatok. Végiil a komyezet
luminancidjinak értéke is befoly4solja a KE-t:
alacsony luminanciaszinten (szkotopikus
(,&jszakai”) latas) a KE globilis csokkenése
figyelhetS meg, az alacsony térbeli frekven-
cidkra vonatkozo értékek viszonylagos meg-
emelkedésével (a magas térbeli frekvenci-
akhoz viszonyitva) (Fiorentini — Maffei,
1973).

Néhany tttord jellegti vizsgilat a KE nagy-
mértek fejlédését mutatta ki mar a sziiletést
kovetS elsG harom honapban (Atkinson et
al., 1977). Louisa Mayer és Velma Dobson
(1982) szerint négyéves korban a latas térbeli
érzékenysége a felnSttekéhez hasonld, ama
legtobb vizsgalat szerint a KE 7— 9 éves kor-
ban éri el a felnéttkori értéket (Ellemberg et
al., 1999; Adams — Courage, 2002). Azonban
Lyn Beazley és munkatarsai (1980) mérései
szerint a KE érése egészen az adoleszcens
korig elhtzodik. A fejlédés idSbeliségéhez
hasonl6an rendkiviil ellentmondasos adatok
allnak rendelkezésre az eltérd fizikai paramé-
terd ingerek tekintetében is. Minden térbeli
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frekvencian egyforma ttemben torténik a
fejlédés? Mi az idSbeli modulacio szerepe?
Hogyan alakul a KE fejlédése magas és alac-
sony luminanciaszintek mellett? Van-e koleson-
hatasaz életkor, atérbeli frekvencia, az idébeli
modulaci6 és a luminanciaszint kozott? Vizs-
galatunkban e kérdésekre keresttink valaszt.
Eredményeinket a litorendszer funkcionalis
egységeinek tiikrében targyaljuk, figyelembe
véve a pszichofizikai modszerek korlatozott
lehetGségeit.

Modszerek
Résztvevok

Avizsgilatban dsszesen 169 gyermek vett részt
(5-6 év [n=33], 7-8 év [n=15], 9-10 év [n=19),
11-12 év [n=59], 13-14 év [n=41D. E popu-
laciobol 125 gyermek vett részt a szkotopikus
KE-t magaban foglalé mérésekben (5-6 év
[n=29], 7-8¢év[n=12],9-10&v[n=18], 11-12¢év
[n=42], 1314 év [n=24]). A résztvevOk latasé-
lessége a Snellen-modszer szerint meghatarozva
normal vagy javitott volt (1.0). Rutin szemészeti
vizsglattal kizartuk az esetleges szembetegsé-
gek jelenlétét. A gyermekek helyi ovodakbol
és iskolakbdl keriiltek bevalasztasra, sziiléi
beleegyezéssel.

Vizudlis kontrasztérzekenység (KE)
A statikus és dinamikus KE meghatirozisira
hat térbeli frekvencian (0,5, 1,2, 1,9, 5,7, 7,2
és 14,3 ciklus/fok (¢/d)) kertilt sor standard
szamitogepes teszt segitségével (Venus, Neu-
roScientific Corporation, USA). Az ingerek lu-
minancia-kontraszt altal definialt horizontalis
racsmintazatok voltak (7. abra). A kontraszt
meghatirozisa a Michelson-formula szerint
ortént (C=L_ -L /L +L ). A statikus
tesztben a ricsmintazatok idében allanddak
voltak, mig a dinamikus tesztben 8 Hz-es
frekvencian fazisvaltasokat alkalmaztunk
(idébeli modulacio). A képermnyén elhelyez-
kedd stimulustertilet 13x13°alatt latszott egy-
méteres tavolsigbol.

Avizsgilatkezdetekora kontraszt 15 dB-lel
az atlagos normdl érték felett volt. Ameny-
nyiben a vizsgalati személyek ezt nem
észlelték, a kontraszt fokozatos emelésével
tettiik a mintazatot lathatova. Ezt kovetGen
a kontrasztot minden 6t masodperc utan 3
dB-lel csokkentettiik, mignem a résztvevik
gombnyomassal jelezték, hogy az ingert
mar nem latjak (leszalld modszer). Ezutan a
kontrasztot 15 dB-lel az atlagos normal érték
ala dllitottuk be, majd minden 6t masodperc
utan 3 dB-lel megemeltik. A résztvevsk
ismét gombnyomassal jelezték, amikor az
inger lathatova valt a képermnyén (felszallo
modszer). Minden térbeli frekvencian a
kontrasztkiiszob (az a minimalis kontraszt,
amely elégséges az inger észleléséhez) ot
alkalommal kertilt meghatirozasa a leszallo
és felszallo modszer segitségével. A végss
kontrasztkiiszob az 6t mérés atlaga volt. A
KE a kontrasztkiiszob reciprokaként keriilt
meghatarozasra. A felszallo és leszallo
modszer és a térbeli frekvencidk sorrendje
véletlenszerd volt.

Luminanciaszintek

A szkotopikus és fotopikus tartomanyok
vizsgilatira a KE-méréseket két luminancia-
szinten ismételtik meg: 9 cd/m? (fotopikus)
és 0,09 cd/m? (szkotopikus). A luminancia-
szint beallitisa csokkend transzparencidja
neutrdlis denzitasfilterekkel tortént. Az
adapticio mindkét luminanciaszint esetében
hisz perc volt.

Statisztika
A KE-értékeket logaritmizaltuk (og). Az
értékeléshez varianciaanalizist (ANOVA)
hasznaltunk, amelyben a csoportok kozotti
faktor az életkor volt, a csoporton beltili
faktorokat pedig a luminanciaszint (szkoto-
pikus vs. fotopikus), az idébeli modulicio
(statikus vs. dinamikus) és a térbeli frek-

vencia képezte. A post hoc Osszehasonlita-
sokhoz Tukey HSD-tesztet alkalmaztunk.
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A tObbszoros 0sszehasonlitisok miatt az
ANOVA-értékeket Greenhouse—Geisser
szerint korrigaltuk.

Eredmények
Fotopilkus KE

AfotopikusKE-értékeketa 2. dbramutatja. Az
ANOVA az egyes korcsoportok kozott szigni-
fikans kiilonbséget mutatott (F(4, 148)=20,41,
p<0,0001). Az id6beli modulaci6 és a térbeli
frekvencia hatéssal volt a KE értékekre (F(1,
148)=7,25, p<0,01 és F(5, 740)=520,05,
p<0,0001). Az id6beli modulaci6 és a térbeli
frekvencia kozotti kolesonhatas szignifikians
volt (F(5, 740)=48,13, p<0,0001). A kor és az
id6beli modulacid, valamint a kor és a térbeli
frekvencia kozott szintén szignifikans interakcio
mutatkozott (F(4, 148)=2,81, p<0,05 és F(20,
740)=6,80, p<0,0001).

A post hoc dsszehasonlitisok eredménye
szerint a KE fejlédésében az els6 szignifikins
valtozas akkor mutatkozott, amikor az 56

éves csoportot a 9-10 évesekkel hasonlitottuk
ossze (p<0,02). Tovabbi fejlédés volt meg-
figyelhetS a 9-10 és 11-12 éves csoportok
osszehasonlitasaval (p<0,05). Ez utdbbi a
dinamikus kondicidban tapasztalhato val-
tozasnak koszonhetd, a statikus tesztben
a 9-10 és 11-12 éves csoportok KE-adatai
kozott nem volt killonbség (2. dbra).

A KE fejlédése nem egyforman érintett
minden térbeli frekvencidt. Az 5-6 és 9-10
éves csoportok Osszehasonlitasanal szigni-
fikans interakciot talaltunk a kor és a térbeli
frekvencia kozott, amennyiben az utdbbiakat
alacsony (0,5-1,9 ¢/d) és magas (5,7-14,3
¢/d) tartomanyra osztottuk (F(1, 148)=5,68,
p<0,05). Ez a kolcsonhatis robusztusabbd
valt, ha az Osszehasonlitott csoportok
életkora kozott kiilonbség nagyobb volt (5-6
vs. 13-14 év: F(1, 148)=26,30, p<0,0001). A
térbeli frekvencia-domindns KE fejldés még
a7-8vs. 11-12 éves csoportok 6sszehason-
litasaban is jelen volt (F(1, 148)=4,52, p<0,05).
Ahogy a 2. dabrardl kittinik, a térbeli frek-

Statikus, fotopikus

2 300
z
2
g 200
s 5-6 év
& 100 - 7-8év
£ 9-10 év
g — 11-12év
0 T T T T T T 13-14 év
0,5 1,2 1,9 57 7,2 14,4
térbeli frekvencia (c/d)
Dinamikus, fotopikus
2 400
2
& 300
g
g 200 5-6 év
2 - 78év
£ 100 9-10 év
g 3 — 11-12¢év
0 T T 13-14 év
14,4

T T
1,2 1,9

T
57

térbeli frekvencia (c/d)

T
7.2

2. abra » Fotopikus kortilmények kozott mért vizualis kontraszt érzékenység
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vencia-dominans KE fejlédés a dinamikus
kondicioban kifejezettebb volt.

Szkotopitus KE

A szkotopikus KE-értékeket a 3. dbra mutat-
ja. A kor fiiggvényében a KE ez esetben
is valtozott (F(4, 103)=13,15, p<0,0001). A
térbeli frekvencia hatdsa szignifikins volt
(F(5, 515)=367,31, p<0,0001). Hasonl6an
a fotopikus kondicidhoz, a kor és a térbeli
frekvencia kozott szignifikins kolesonhatast
figyeltiink meg (F(20, 515)=2,14, p<0,005).
Az id6beli modulacio és a térbeli frekven-
cia interakcidja szignifikans volt (F(5, 515)
13,19, p<0,0001).

A legfiatalabb, 5-6 éves csoportot alapul
véveazelsGszignifikinsfejlodésilépesGa 11-12
évesekkel Osszehasonlitva mutatkozott (p<0,01).
Afejlédés konzekvens volt, nem korlatozodva
atavoli korcsoportokra. Igy pl. szignifikansan
magasabb KE-értékek voltak a 11-12 éves
csoportbana 9-10 éves gyermekekhez viszo-
nyitva (p<0,005).

AKE fejlédése szkotopikus koriilmények
kozott is mas volt az alacsony és magas térbeli
frekvenciakon: az alacsony frekvencidkon a
novekedeés jelentGsebb volt (5-6 vs. 13-14 év:
F(1, 103)=9,58, p<0,005; 7-8 vs. 11-12 év: F(l,
103)=4,38, p<0,05). FelttinG viszont, hogy az
alacsony frekvencidk fejldésének kiemelkedd
voltanem korltozodotta dinamikus kondiciora

(3. abra).

A fotopilkus és szkotopikus KE dsszehason-
litasa

Azonfelill, hogy szkotopikus koriilmények
kozott mind a statikus, mind a dinamikus
tesztekben kifejezettebb volt az alacsony tér-
beli frekvenciak fejlédése (a fotopikus kon-
dicidban ez a dinamikus tesztben jobban
jelentkezett), még egy lényeges kiilonbség
mutatkozott. Fotopikus kortilmények kozott
a legfiatalabb, 5-6 éves csoporthoz képest
mar 9-10 éveseknél szignifikans fejlédés
mutatkozott (p<0,02), mig a szkotopikus
kondicioban ez csak a 11-12 évesek vonat-

Statikus, szkotopikus

2 200
4
z
2
s
R R 5-6 év
3 o
5
2 11-12 év
0 T T T T T T 13-14 ¢v
0,5 1,2 1,9 5,7 7,2 14,4
térbeli frekvencia (c/d)
Dinamikus, szkotopikus
2 100
2
g
i
g 50 5-6 év
§ - 7-8év
= 9-10 év
2 — 11-12év
0 . T T 13-14 év

12 1,9

térbeli frekvencia (c/d)

14,4

3. abra ¢ Szkotopikus korilmények kozott mért vizualis kontrasztérzékenység
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kozéasaban volt elmondhat6 (p<0,01). E
jelenség megerGsitésére 5 (csoport) X 2
(luminanciaszint) x 2 (idébeli modulaci®) x
6 (térbeli frekvencia) felépitéssel ANOVA-t
végeztiink el, amely a fentiekben leirtakhoz
képest egyetlen vonatkozasban mutatott
tobbet: szignifikins kdlcsonhatis volt az élet-
kor és a luminancia-szint kozott (F(4, 103)
=9.4, p<0,0001), amely megerdsiti, hogy a
fotopikus és szkotopikus KE-fejlédés minG-
ségileg kiillonbozik.

Megbeszélés

Eredményeink szerint a KE fejlédése kiilon-
boz6 fizikai paraméterd ingerek esetében
miasként zajlik. Fotopikus, statikus kortilmé-
nyek kozott a 9-10 éves csoport KE értékei
megegyeztek a 11-12 és 13-14 évesek
értékeivel, mig a dinamikus és kiillondsen
a szkotopikus kondicioban 11-12 és 1314
éves korban tovibbi KE-emelkedés volt meg-
figyelhetS (2. és 3. abra).

A KE fejlédése nem ugyanazon ménték-
ben érintett minden térbeli frekvenciat: az
alacsony térbeli frekvencidkon (<2 ¢/d) kife-
jezettebb fejlédés volt megfigyelhetd, kilo-
ndsen a dinamikus és szkotopikus tesztek
esetében. Adams és Courage (2002) adatai
0sszhangban vannak ezzel az eredménnyel,
am ezek a vizsgalatok nem tették fel sem az
idébeli moduldcio, sem a luminanciaszint
hatasidnak kérdését. Russell Adams és Mary
Courage (2002) szerint az elsé négy évben a
magas térbeli frekvenciak gyors érése zajlik
le, ezutan a fejlédés dominansan az alacsony
térbeli frekvenciakra (0,4, 0,8 és 1,6 ¢/d)
korlatozodik. Mas csoportok adatai szerint a
fejlédés egyforma mértékben érinti mind az
alacsony, mind a magas térbeli frekvenciakat
(Ellemberg et al., 1999).

A szkotopikus KE fejlédése dsszességé-
ben lassabb titemben zajlott, mint a fotopi-
kusé. Fotopikus koriilmények kozott az 5-6
éves csoporthoz képest mar a 9-10 évesek-
nél szignifikans fejlédés mutatkozott, mig a

szkotopikus kondicidban ez csak a 11-12
évesek esetében volt jelen. Ez ellentmond
Adriana Fiorentini és munkatarsai (1980)
eredményének, akik a szkotopikus KE gyor-
sabb érését mutattak ki. Esetiikben azonban
mis volta vizsgalt korcsoport, tekintettel arra,
hogy 6k lényegesen fiatalabb gyermekeket
(2,56 honap) vizsgiltak. Hasonloképpen
egészen mas volt a luminanciaszint [6 és 0,06
cd/m?, és 6k vizualis kivaltott valaszokat vizs-
galtak a viselkedési paraméterek helyett).
Eredményeink a heterogén irodalmi ada-
tok értelmezésekor raviligitanak az ingerek
fizikai paramétereinek jelentGségére. Mi
lehet ennek az élettani jelentGsége? Bara pszi-
chofizikai médszerek nem engednek direkt
betekintést az idegrendszeri alapokba, egyes
neuronalis struktirak az eltéré ingersajat-
sagokra masként valaszolnak. E funkcionalis
sajatsagok alapjan kilonboztethetjik meg
a magno- (M) és parvocellularis (P) retino-
genikulo-kortikdlis palyikat. Az M-palya
az alacsony térbeli frekvenciaju, dinamikus
és akromatikus ingerekre érzékeny, mig a
P-pilya els6dlegesen a magas térbeli frekven-
cidja, statikus ingerek feldolgozasat végzi,
kiilonosen fontos szerepet jatszva a kilon-
bozG hullamhossza fény megkiilonbozteté-
sében (szinek észlelése) (Livingston—Hubel,
1987). Mig az M- és P-palyara vonatkozd
adatok elsGsorban allatkisérletes élettani
kutatasok révén viltak ismertté, ezzel parhu-
zamosan human pszichofizikai mérések
szintén igazoltak egy alacsony térbeli frek-
vencidra (<3 ¢/d) érzékeny, dinamikus
mechanizmust (optimdlis érzékenység
4-15 Hz kozotti idébeli modulacio esetén),
valamint egy jobb térbeli felbontasy, statikus
mechanizmust (transient (T) és sustained
(S) csatornak) (Legge, 1978). Bara T- és M-,
valamint a S- és P-csatorndk kozotti parhu-
zam kézenfekvének mutatkozik, fontos
kiemelni hogy e mechanizmusok abszoltit
szétvalaszthatosiginak elmélete ma mar
nehezen tarthato (Breitmeyer, 1992). Mégis,
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az M- és P-palydk esetében a fentiekben
ismertetett fizikai preferencidk mennyiségi-
leg meghatiarozonak tekinthetSk. Keith
Purpura és munkatirsai (1988) kimutattik,
szkotopikus fényviszonyok kozott a retina M
ganglion sejtjei szelektiven ingerelhetSk, bar
aszkotopikus felbontoképesség meghaladja
az M-rendszer kapacitast (Lennie — Farchild,
1994). Az utdbbi szerzok becslése szerint a
palcikdkhoz kothets, alacsony intenzitisa
fényviszonyok kozott a vizudlis informacio
tovabbitasdban 80 % ban az M-palya vesz
részt. Osszességében tehat alacsony tér-
beli frekvencidju, dinamikus, szkotopikus
stimulusokkal az M-rendszer domindns (ha
nem is szelektiv) ingerlése vilik lehetGvé.
Eredményeink arra utalnak, hogy az 5-14
éves kortartomanyban a M-palyak markans
érésével kell szimolni. Kiemelendd, hogy
KE-méréseink ugyanakkor nem alkalmasak
a P-palyak parhuzamos nyomon kévetésére,
ehhez kromatikus ingerekre lenne sziikség.
Eredményeinket alitimasztjdk azok a KE-
vizsgilatok, amelyek az alacsony térbeli
frekvencidkon kifejezettebb fejlédést talaltak
(Adams — Courage, 2002). Mindazoniltal a
kép nem egyértelm, hiszen az M-palya korai
érésére is vannak bizonyitékok (attekintés-
ként lasd Kovacs, 2001).

A kérdés eldontése nehéz, mivel az ide-
vagd morfologiai adatok igen hianyosak.
Annyi bizonyos, hogy a retina M- és P-elemei
mar embrionlis korban differencionalodnak
(Meissirel et al., 1997). Terry Hickey (1977)
Otvenharom humin agy feldolgozasa utan
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a CGL
sejtiel a sziiletést kovets elss életévben gy-
ors Utemu novekedést mutatnak. A P-sejtek
gyorsabb novekedést mutattak, mint az

M-sejtek. Ez az M-palya lassabb fejlédésére
utal, alatimasztva jelen eredményeinket.
Hickey (1977) morfologiai tanulmanyanak
érvényességét korlitozza, hogy adatai szerint
a CGLsejtjei kb. kétéves korra elérték a felndit
éntékeket, mig mi a pszichofizikai méréseket
idésebb gyermekeken végeztiik el. A latdideg
morfologiai elemzése kapesan Giancarlo Tassi-
nari és munkatarsai (1994) azt talaltak, hogy a
magnocellularis rostok késébb csatlakoznak
a nervus opticus kotegéhez.

Adataink tagabb értelmezésben a M-pa-
lya kifejezettebb plaszticitdsara utalnak,
ami egyuttal fokozottabb sériilékenységet
is jelez kilonbozs koros kortilmények
kozott. Figyelemreméltd, hogy mind az
idegrendszer fejlédésének zavaraval jaro
korképekben, mind szimos neurodegener-
ativ betegségben az M-palyak kifejezettebb
karosodasardl szamoltak be. Példaul kon-
genitilis hallaskdrosodott személyekben a
vizualis rendszer kompenzacios atalakulasa
az M-palydk fokozott mikddéséhez vezet,
mig a P-palyak esetében nincs ilyen jel-
legl plasztikus valtozas (Armstrong et al.,
2002). Osszességében ezek az adatok a
M-palya fokozott plaszticitisira utalnak,
amely megmutatkozik a késGi érésben, a
patologias folyamatokra mutatott fokozott
érzékenységben és egyes kompenzacios val-
tozasokban.

A munkat az FKFP (0455/2000) és az ETT
(429/2003) tamogatta.

Kulesszavak: Latorendszer fejlodése, vizudlis
kontrasztérzékenység, luminanciakontraszt,
Jfotopilkus és szkotopikus kontraszt, magno-
cellularis és parvocellularis retino-geniculo-
corticalis palydak
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