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Az autizmus komputációs pszichiátriai 

megközelítései

Célkitűzés: Az elmúlt évtizedek komputációs idegtudományi kutatásai egyre nagyobb hang-
súlyt fektetnek a mentális zavarok- és az idegrendszer fejlődési zavarainak patofi ziológiai 
hátterének megértésére. A kutatások célja, hogy feltárják az agyi folyamatok és a viselkedési 
eltérések közötti összefüggéseket, különös fi gyelmet fordítva a prediktív kódolás szerepére. 
E megközelítés révén az autizmus spektrum zavar neurobiológiai alapjai új kontextusba 
helyezhetőek. A dolgozat célja, hogy feltárja az autizmussal élő egyének világról alkotott 
reprezentációinak (priorok) kialakításában tapasztalható eltéréseit, valamint az ezekhez 
kapcsolódó neurobiológiai és kognitív mechanizmusokat. Módszerek: A dolgozat a pre-
diktív kódolás elméletének megértése érdekében a releváns szakirodalom szisztematikus 
áttekintésére támaszkodik. Az autizmus komputációs idegtudományi megközelítésben 
jelenleg három domináns hipotézis uralkodik: a szenzoros precízió hipotézise, a gyenge prior 
hipotézis, és a rugalmatlan priorok elmélete. A dolgozat a három megközelítés tükrében 
elemzi a releváns kutatási eredményeket. A szakirodalmi feldolgozás során kiemelt fi gyelmet 
szenteltünk a priorok kialakításával kapcsolatos megállapítások vizsgálatára. Eredmények: 
A tanulmányok áttekintése alapján három fő területen különböző típusú eltérések azono-
síthatóak. Elsőként a szenzoros precízió (feldolgozás pontossága) eltérését vizsgáljuk, mely 
autizmusban a perceptuális információk feldolgozásának sajátos jellemzőit tükrözi. Ezt 
követően a gyenge prior hipotézisre vonatkozó eredményeket tekintjük át, azaz amikor a 
korábbi tapasztalatok nem képesek érdemben befolyásolni az új információk feldolgozását, 
a releváns információk integrálását és az előzetes tudás hatékony alkalmazását korlátozzák. 
Végül azokat az eredményeket tárgyaljuk, melyek arra utalnak, hogy a rugalmatlan priorok 
frissítése és alakítása terén tapasztalt nehézségek hozzájárulnak az autisták környezeti vál-
tozásokra adott szokatlan reakcióinak kialakításához. Következtetések: A dolgozat rávilágít 
arra, hogy a prediktív képességek fejlődése a neurotipikus és autista populációban eltérést 
mutat. Ugyanakkor, további kutatások szükségesek a prediktív képességek fejlődésének 
mélyebb megértéséhez, a különböző életkorban megfi gyelhető eltérések összehasonlító 
vizsgálata segítségével. 
(Neuropsychopharmacol Hung 2025; 27(2): 121–133)
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BEVEZETÉS

A pszichiátria különleges orvosi terület, amely eseté-
ben a diagnosztikus folyamat nehezen megfogható, 
közvetett jelenségekkel dolgozik. A DSM (Diagnostic 
and Statistical Manual of Mental Disorders, jelenleg 
érvényben: DSM-5-TR, APA, 2022) felépítéséből kö-
vetkezően nagyfokú komorbiditás és heterogén be-
tegcsoportok állnak elő, amely kérdéses, mennyiben 
tükrözik az egyes betegségek eloszlásának jellemzőit. 
Újabban alternatív osztályozási rendszerek kidolgo-
zása indult el (Research Domain Criteria [RDoC], 
Hierarchical Taxonomy of Psychopathology [HiTOP] 
és a hálózati szempontú megközelítés [network 
approach] [Hitchcock et al., 2022]), amelyek a jelen-
legi diagnosztikus gyakorlat fejlesztése felé mutatnak, 
attól transzdiagnosztikus és dimenzionális megköze-
lítés irányába elmozdulva, ahol a patológiás és normál 
működés közös spektrumra kerül.

A komputációs idegtudomány az agyat komputációs 
modellekkel vizsgálja és arra a feltételezésre épül, 
hogy az agy működésének létezik olyan magas szin-
tű leírása, ahol „hardver-független” működési elvek 
emelhetők ki (Turing, 1950). Az idegtudományi ku-
tatás számára ezt Marr fogalmazta meg (1982), az 
agyműködés leírásának problémáját három szintre 
bontotta. A komputációs szint funkciója az agy ál-
tal végzett feladat feltárása a bemeneti és kimeneti 
változók megadásával, az algoritmikus szinten tör-
ténik a megoldáshoz szükséges számítások végre-
hajtása, illetve reprezentációk kialakítása, míg az 
implementációs szinten zajlik a konkrét fi ziológiai 
feladatok kijelölése, amelyek ezen számítások elvég-
zésére alkalmasak. A top-down komputációs megkö-
zelítés csak abban az esetben lehet eredményes, ha 
folyamatos empirikus kutatásokkal kapcsoljuk össze 
(Buzsáki, 2006), amely a következőképpen folyhat 
le: 1. komputációs modell megalkotása, 2. modell 
tesztelésére alkalmas kísérlet tervezése, 3. kísérleti 
adatok szimulációja a modell segítségével, végül 4. a 
valódi adatok összehasonlítása a szimulációból nyert 
adatokkal (Wilson & Collins, 2019).

A komputációs modellek kölcsönözhetnek algorit-
musokat a statisztika, kibernetika, és egyéb termé-
szettudományok területéről. Ezen modellek közül 
az utóbbi években egyre növekvő népszerűségre tett 
szert a bayesi agy hipotézis, amely az agy fontos fel-
adatában, a külvilág statisztikai jellemzőinek meg-
ismerésében és felhasználásában a bayesi statisztika 
alkalmazását feltételezi, ahol a szubjektív valószínűség 
kiszámításában egyaránt támaszkodunk a prior (múlt-
beli információkon alapuló) eloszlásra és az éppen 

beérkező adatokra (likelihood) a külvilág észlelése 
során (a becslés posterior eloszlásként jelenik meg). A 
múltbeli és friss információk súlyozását a precíziónak 
nevezett tényező határozza meg, az egyes információ-
források megbízhatóságát tükrözve. A komputációs 
modellek pszichiátria területén történő alkalmazási 
lehetőségeiről Pálff y és munkatársai írtak korábban 
magyar nyelven (Pálff y, 2022).

Az autizmus bayesi keretben való értelmezését 
Pellicano & Burr (2012) vetették fel, ezt követve 
Friston és munkatársai (2012) írták le az autizmus 
prediktív kódolás alapján való értelmezését. Az autiz-
musra jellemző hiper- illetve hiposzenzitivitás, azaz 
a percepciós működések megváltozásából fakadó 
tüneteket a prediktív képességek megváltozásából 
vezették le. Ez később számos különböző hipotézis 
születéséhez vezetett, amelyek a prediktív működé-
sek különböző elemeinek megváltozását vetették fel, 
emellett pedig több publikáció is született, amely az 
autizmus tüneteiből visszafelé következtetve, azok le-
hetséges kialakulási folyamatát mutatja be a prediktív 
kódolás szemszögéből (pl. a „fészkelődés” levezetése 
Perikkad és Hohwy (2020) cikkében).

CÉLKITŰZÉS

Az autizmus prediktív kódolás elméletét áttekintő 
legnagyobb ívű szakirodalmi cikk Chrysaitis és Series 
(2023) szisztematikus összefoglalója, amely a „felbo-
rult prior-likelihood egyensúly” hipotézisét vizsgálta 
83 tanulmány alapján. A cikkek három fő csoportba 
rendeződtek: strukturális vagy kontextuális priorok, 
illetve adaptációs eltérések vizsgálata szerint. Ezen 
kívül különválasztották a szociális és nem szociális 
priorokat, valamint az explicit és implicit kontextuális 
priorok kialakulását. Az eredmények azonban vegye-
sek voltak, különösen az implicit priorok esetében, 
ahol a kutatások fele szignifi káns eltéréseket talált, 
míg a másik fele nem (Chrysaitis és Series, 2023). 
Az ellentmondásos eredmények arra utalnak, hogy a 
prediktív kódolás eltéréseit ez a felosztás nem képes 
megragadni maradéktalanul.

Az autizmus spektrumzavar (ASD) komputációs 
pszichiátriai megközelítése arra épít, hogy az autista 
személyek eltérő módon alakítják ki a világról alko-
tott reprezentációkat (priorokat). A dolgozat célja a 
három domináns hipotézis – 1) Van de Cruys és mtsai 
(2014) szenzoros precízió hipotézise, 2) Pellicano és 
Burr (2012) gyenge prior hipotézise (1. ábra), és 3) 
Lieder és mtsai (2019) rugalmatlan priorok elmélete 
(2. ábra) – értékelése a kapcsolódó kutatások alapján. 
Cikkünkben a vonatkozó eredményeket ezek mentén 
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tárgyaljuk, hogy átfogóbb képet kapjunk a prediktív 
működésről a hipotézisek közötti különbségek vizs-
gálata segítségével.

MÓDSZEREK

A kéziratban feldolgozásra kerülő tanulmányok há-
rom adatbázisban való keresés találataiból kerültek 
kiválasztásra. A keresést a Web of Science, Scopus, 
illetve Pubmed weboldalakon végeztük. A keresés 
során az angol nyelvű közleményekre fókuszáltunk, 
melyek címükben, absztraktjukban vagy kulcsszava-
ik között tartalmazták az „autism”, illetve a „Bayes” 
vagy a „predictive coding” kifejezéseket. A keresésben 
megjelenő cikkek áttekintése után kiválasztásra ke-
rültek azok, amelyek releváns kutatási eredményekről 
számoltak be, azaz a vizsgálat során prior (valami-
lyen előzetes elvárás) kialakítását követelték meg a 
résztvevőktől.

Az eredeti keresés 34 közleményt eredményezett, 
melyet ezen cikkek referenciáinak áttekintése után 
további 17 tanulmánnyal egészítettünk ki; a végle-
ges elemzésbe így 51 cikk került be. A publikációk 
ezután annak megfelelően kerültek elemzésre, hogy 
melyik hipotézis szempontjából hoznak releváns 
eredményeket, és a megfelelő részben kerülnek be-
mutatásra.

A VILÁGRÓL ALKOTOTT REPREZENTÁCIÓK 

(PRIOROK) KIALAKÍTÁSÁNAK ELTÉRÉSEI 

AUTIZMUSBAN 

Szenzoros precízió eltérése

Az autizmus hátterében álló eltérések közül a predik-
tív kódolás keretrendszerében elsőként említendő 
az atipikus szenzoros precízió elmélete. A hipotézis 
első megfogalmazása Van de Cruys és munkatársai 
(2014) nevéhez kötődik, és a percepció folyamatában a 
bottom-up (érzékszervekből, közvetlenül a környezeti 
ingerekből származó) szignálokhoz rendelt magasabb 
precízió révén ezek megnövekedett befolyását felté-
telezik autizmus spektrum zavar esetében. A környe-
zet statisztikai jellemzőit tükröző priorok (elvárások, 
reprezentációk) kialakítása azért nehezített, mivel túl 
nagy hangsúly esik a környezet véletlenszerű változá-
saira, azaz a prediktív működés nem képes elkülöníte-
ni a releváns információt hordozó és az irreleváns, a 
forrás zajosságából származó predikciós hibát, azokat 
egyaránt fontos jelként kezelve. A megnövekedett ér-
zékszervi precizitás következtében csökken a korábbi 
elvárások (priorok) hatása az érzékelés folyamatára, 

ami a szenzoros ingerek általi elárasztottság tüneteivel 
(szenzoros túlérzékenység) hozható összefüggésbe 
(1. ábra).

A fokozott szenzoros precízió hipotézis mellett erős 
bizonyítékot szolgáltatnak az elméletet agyi képalko-
tó- és elektrofi ziológiai módszerekkel tesztelő vizs-
gálatok. Th illay és mtsai (2016) EEG vizsgálatukban 
a predikciós hiba megemelkedett precízióját mutató 
CNV (contingent negative variation) jelet mértek, 
amely a célingerre való felkészültséget jelzi. ASD-ben 
emelkedett CNV-t regisztráltak neurotipikus (NT) 
résztvevőkhöz képest a bizonytalan, random ingerek 
bemutatása során. Egy funkcionális mágneses rezo-
nancia képalkotás (fMRI) vizsgálatban autizmusban 
a NT résztvevőkhöz képest a putamen aktivitása szo-
rosabban követte a predikciós hiba változásait (Sapey-
Triomphe és mtsai, 2023b), valamint a jobb inferior 
frontális gyrus területén, a prediktív működés egyik 
feltételezett magas szintű központjában megemel-
kedett glutamátszintet találtak, ami az excitátoros 
működés túlsúlyára utal, összhangban a szenzoros 
precízió hipotézissel.

Zaidel és munkatársai (2015) egy randompont-
mozgás feladatban szintén a hipotézissel összecsen-

1. ábra  A prediktív kódolás folyamatának sematikus ábrázolása 
(saját ábra, MatLab R2024b)

a) Perceptuális következtetések során a korábbi tapasztalataink 
és az aktuálisan megfi gyelt információ közösen alakítja az utóla-
gos következtetést. 
b) Magas szenzoros precizitás esetén a környezet statisztikai 
jellemzőit tükröző priorok (elvárások, reprezentációk) kialakítása 
azért nehezített, mivel túl nagy hangsúly esik a környezet vélet-
lenszerű változásaira. 
c) A prior elsajátításának nehézsége esetén az előzetes elvárások 
tágabb spektruma (priorok szélesebb eloszlása) miatt nagyobb 
az egyedi események hatása az aktuális következtetésre
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gő eredményre jutottak. Az autista résztvevők tel-
jesítménye az ingerek zajszintjének emelkedésekor 
nagymértékben romlott a neurotipikus résztvevőkhöz 
képest, míg a zaj nélküli kondícióban megegyezett 
azzal. Schneebeli és munkatársai (2022) random pont 
mozgásos feladatában nem alkalmazott különböző 
zajszinttel bíró ingereket, így a szenzoros működésben 
nem is volt kimutatható különbség a csoportok között. 
Az illúziókra való fogékonyság csökkent mértéke a 
magasabb AQ pontszámmal mutatott összefüggést 
Aru és munkatársainak vizsgálatában (2018).

A kéziratban vizsgált cikkekben többször is felbuk-
kant az ASD résztvevők esetében a vizuális modalitás 
túlsúlya a multiszenzoros, a vizuális és a vesztibuláris 
információk integráció során. Zaidel és munkatársa-
inak (2021), illetve Noel és munkatársai (2022) kuta-
tásában a vizuális információ a vizuális és auditoros 
inger nagymértékű össze nem illése esetén is befo-
lyásolta az autisták válaszát, míg ez NT résztvevők 
esetében nem volt megfi gyelhető. 

Gu és munkatársainak adatai (2018) a fi gyelmi 
működés fokozódására utalnak a fájdalomingerek 
esetében. Allenmark és munkatársainak (2021) 
szemmozgáskövetéses vizsgálata is a predikciós hiba 
megemelkedett precízióját igazolta, míg Finnemann 
és munkatársai (2021) a szenzoros csillapítást (sensory 
attenuation) mérő feladata során nem volt az ASD 
és NT résztvevők teljesítménye között kimutatható 
különbség. A kontrakciós hiba elemzését használó 
kutatások közül Lieder és munkatársainak kutatása 
(2019) a korábban, Jaff e-Dax és Eigsti (2020) az adott 
stimulust közvetlenül megelőző információk csökkent 
hatását találta, a hipotézist nem támogató eredményre 
jutva; emellett a szignáldetekciós paradigmát vizsgáló 
kutatások szintén nem találtak különbséget a diszk-
riminációs képességben (d’ paraméter), amelyet Van 
de Cruys és munkatársai hipotézisének tesztelésére 
alkalmaztak (Skewes, 2015; Skewes és Gebauer, 2016; 
Amoruso és mtsai, 2019).

A hipotézist támogató eredményt hoztak tehát az 
agyi képalkotó módszereket használó kutatások, és 
a szemmozgáskövetés által az implicit következtetést 
mérő vizsgálatok, ugyanakkor a viselkedéses adatok 
ellentmondásosak, nem minden esetben erősítették 
meg a felvetést.

Prior elsajátításának nehézsége

Az autizmus jelenségét a prediktív kódolás keretében 
magyarázó elméletek közül több is a priorok eltérését 
emeli ki: Pellicano és Burr (2012) az előzetes elvárá-
sok tágabb spektrumát (priorok szélesebb eloszlása) 

vázolták fel az autizmussal összefüggő tünetek hát-
terében; ezt később Friston, Lawson és Frith, (2012) 
értelmezte a prediktív kódolás szemszögéből (1. ábra). 
A priorok esetében több irányú eltérés is megjele-
nik a vizsgált cikkekben a neurotipikus működéshez 
képest: az elsajátításához szükséges idő (gyorsabb 
vagy lassabb elsajátítás), vagy annak körülményei is 
eltérhetnek; ez utóbbi megnyilvánulhat a környezet 
zajosságában, a szabályosságok explicit vagy implicit 
jellegében, valamint a célingerek típusának különbsé-
geiben (pl. szociális és nem szociális típusú célinger, 
különböző modalitásokat célzó ingerek). Az eltérő 
működés megjelenhet emellett a percepciós hierar-
chia különböző szintjein, így mutathatnak atipikus 
működést az alacsony szintű, vagy magasabb szintű 
priorok vonatkozásában is.

A prior elsajátításához szükséges eltérő idő vonat-
kozását vizsgáló kutatásban a feladatban megfi gyelt 
személy céljának kikövetkeztetéséhez az autistáknak 
több időre volt szükségük a segítséget nyújtó implicit 
szabályosságok megtanulására (Ganglmayer és mtsai, 
2020).

Számos kutatás a priorok csökkent precíziójára 
utaló eltérést talált, amely a priorok gyengébb be-
folyásában és a szenzoros információ erőteljesebb 
hatásában nyilvánul meg.

A priornak a percepcióra gyakorolt hatása jól mér-
hető az ún. centrális tendencia megjelenésével; ezt 
vizsgálva Karaminis és munkatársai az ASD esetében 
a szélesebb, kevésbé precíz prior eloszlást találtak 
egy időintervallum reprodukciós feladatban (2016). 
Jaff e-Dax és Eigsti (2020) auditoros percepciót mérő 
vizsgálatában az autista résztvevők esetében csök-
kent mértékben jelent meg a centrális tendencia 
neurotipikusokhoz képest. A auditoros lokalizáció 
terén pedig Skewes és Gebauer (2016) a priorok ki-
alakításának nehézségéből fakadó szuboptimális tel-
jesítményt írták le az ASD csoportban.

A vizuális modalitás vizsgálata során forgásirány 
becslésekor az ASD csoportban a priorok gyengébb 
hatását találták neurotipikusokhoz képest (Sapey-
Triomphe és mtsai, 2022); hasonló tendencia mu-
tatkozott vizuális feladatban magas és alacsony AQ 
pontszámmal rendelkező résztvevők között Karvelis 
és munkatársainak (2018) vizsgálatában. 

A priorok működésének vizsgálatát teszik lehetővé 
azok a feladatok, ahol kísérlet résztvevői a jelzőin-
ger alapján egy előzetes elképzelést, prior hiedelmet 
alakítanak ki a várható ingerről, amely kongruens 
kondícióban a teljesítmény javulását (gyorsabb, és/
vagy pontosabb válaszadás) vagy a válasznak a prior 
hiedelem felé való eltolódását váltja ki. Pontok moz-
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gási irányának érzékelését értékelő kutatásban ez a 
hatás jelentősen gyengébb volt az autista résztvevők 
teljesítményében (Schneebeli és mtsai, 2022). Egy 
multiszenzoros feladatot alkalmazó EEG vizsgálat 
szintén különbséget talált az ASD és NT csoport an-
ticipációs folyamataiban (Beker és mtsai, 2021).

Greene és munkatársainak (2019) szemmozgás-
követéses vizsgálatában ASD résztvevők többet néz-
tek a jelzőingerrel inkongruens helyre és kevesebbet 
a előrejelzéssel kongruens helyre az NT csoporthoz 
képest (az elvárásokkal ellentétes módon). Ez az el-
térő preferencia vizsgálati csoporttól függetlenül is 
összefüggést mutatott több ASD tünettel.

Noel és munkatársai vizsgálatában (2022) azt ta-
lálták, hogy az ASD csoportban a különböző ingerek 
közös okra való visszavezethetőségét képviselő prior 
(vagyis előzetes feltételezés) erősebben hatott a per-
ceptuális (érzékelési) teljesítményre. Ez azt eredmé-
nyezte, hogy ezek a személyek hajlamosabbak voltak 
arra, hogy a különböző ingereket egy közös okokkal 
magyarázzák. Azaz, az autisták hajlamosak voltak 
azt feltételezni, hogy a különböző ingerek egyazon 
okból származnak, és ez befolyásolta az érzékelési 
teljesítményüket.

Az előzőekkel ellentétes irányú eredmény, hogy 
az ASD résztvevők stabil tanulási környezetben egy 
taktilis diszkriminációs feladat során precízebb pri-
ort tanultak meg a NT résztvevőkhöz képest (Sapey-
Triomphe és mtsai, 2023a)

A priorok elsajátításának sikerességében több ku-
tatás is talált különbséget az információ implicit és 
explicit bemutatása között, rendszerint az explicit 
bemutatás hatására javuló teljesítményt találtak.

Az implicit módon jelen levő statisztikai összefüg-
gés megtanulása és a prior eloszlás hatása kisebb mér-
tékű volt az ASD résztvevőknél a neurotipikusokhoz 
képest egy vizuális feladatban; viszont amikor explicit 
módon kérték meg a résztvevőket a szabály fi gyelésére, 
az ASD csoport is elsajátította azt (Sapey-Triomphe, 
2017).

Amoruso és mtsai (2019) kutatásukban azt találták, 
hogy a mozgás szándékára való következtetésben az 
ASD és a NT gyerekek a mozgás kinematikai (fi zikai) 
jellemzőinek fi gyelembevételében nem mutattak kü-
lönbséget, viszont a kontextuális jelzőingert csak a 
NT gyerekek voltak képesek hasznosítani. Hudson 
és munkatársainak kutatásában (2021) a szociális 
helyzetben a cselekvő szándékával kapcsolatban az 
ASD résztvevők ki tudtak alakítani elvárásokat a NT 
részvevőkhöz hasonlóan, amennyiben explicit in-
formációkat kaptak arról; az implicit jelzőingereket 
azonban nem tudták fi gyelembe venni.

Maurer és munkatársai vizsgálatában az ASD 
résztvevők az explicit információ alapján a 
neurotipikusokhoz hasonlóan kialakították a szo-
ciális priort (társas helyzetre vonatkozó előzetes 
elvárást), és a kísérlet során a bizalmi játék részt-
vevőinek kooperatív viselkedése alapján az implicit 
módon szerzett információkat felhasználva képesek 
is voltak ezt reciprocitási priorként regisztrálni, ám 
azok nem tudták megfordítani az explicit információ 
hatását (Maurer és mtsai, 2018), amely összecseng 
azzal a megfi gyeléssel, hogy a mindennapi életben 
is nehezebben érzékelik a kapcsolatok minőségének 
megváltozását.

Míg Bianco és munkatársai (2022) az explicit infor-
máció intakt használatának képességét találta ASD 
résztvevőknél, Chambon és munkatársainak (2017) 
kutatásában a priorok használatának specifi kus sérü-
lése mutatkozott a szociális ingerek területén, amelyet 
azonban megfi gyeléses tanulás révén képesek voltak 
kompenzálni.

A priorok eltérő működésére utal az a jelen-
ség is, amikor a priornak ellentmondó ingerek a 
neurotipikusokhoz képest kisebb „meglepetést” je-
lentenek az ASD résztvevők számára. A Mismatch 
Negativity (MMN) olyan eseményhez kötött po-
tenciál, amely egy ritka, a többi ingertől elütő inger 
észlelése után mérhető, az ingert követő meglepetés 
elektrofi ziológiai korrelátuma. A MMN lehetővé teszi 
a priorok hatásának mérését, hiszen ezek az elvá-
rások módosíthatják a stimulus meglepetés-értékét. 
Ezt a módszert alkalmazták Goris és munkatársai 
(2018) EEG vizsgálatában, ahol az elvárásoktól eltérő 
ingerekre adott reakciót egy hierarchikus auditoros 
oddball feladatban mérték a MMN jel segítségével. 
A MMN kisebb mértékben módosult a kontextus 
hatására az ASD csoportban. Ugyanakkor, míg a kon-
textus alapján kialakított elvárások hatásában eltérés 
mutatkozott, a tudatos elvárást jelölő P3b szignál nem 
jelzett különbséget a két csoport között 

Grisoni és munkatársai cselekvéshez kapcsolódó, 
természeti és mesterségesen létrehozott egyszerű han-
gok (szemben a környezetünkben előforduló komplex 
hangokkal) szemantikus előfeszítő hatását és ennek 
a késői MMN válaszra gyakorolt hatását vizsgálták. 
A szemantikus előfeszítés nem jelent meg természeti 
vagy egyszerű hang esetében, de olyan hangok eseté-
ben igen, amelyek ugyanahhoz a testrészhez kötődtek, 
amelyre az őket követő szó utalt (pl. fütyülés hang a 
beszél szó előtt). Ezen előfeszítő hangok után ugyanis 
szignifi kánsan alacsonyabb MMN válasz követte a 
szó bemutatását, mint amikor az előfeszítő hang más 
testrészhez kötődött (pl. taps hang a beszél szó előtt). 
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Az ASD csoport az eredmények tanúsága szerint 
gyengébb testrész-függő priort alakított ki, így a NT 
csoporttal szemben nem volt különbség a testrészhez 
kapcsolódó és nem a testrészhez kapcsolódó hangokat 
követő szavak után megjelenő MMN válaszokban.

Egy évvel később Knight és munkatársai azonban 
nem találtak eltérő működést kutatásukban az MMN 
mérésekor: minél kiszámíthatóbb lett a környezet, 
annál nagyobb volt a meglepetés (MMN) a deviáns 
inger megjelenésekor mind a neurotipikus, mind az 
ASD csoportban (Knight és mtsai, 2020).

Két további agyi képalkotó vizsgálatban is találtak 
azonban különbségeket a várt illetve meglepő inge-
rekre való idegi reakció tekintetében: egy fMRI vizs-
gálatban a meglepő ingerpároknál mutatkozott eltérés 
a V1 aktivációjában (Utzerath és mtsai, 2018), egy 
EEG kutatásban pedig egy vizuális célingerdetekciós 
feladat során az előrejelzett ingerek esetében nem 
volt különbség a csoportok között, random, nem be-
jósolható ingereket az ASD résztvevők gyorsabban 
vettek észre a neurotipikusokhoz képest (Th illay és 
mtsai, 2016).

Az előzetes reprezentációk, elvárások, priorok az 
optimális percepciós működés fontos elemei. Az 
autizmushoz köthető eltéréseket érintő hipotézisek 
a prediktív kódolás keretrendszerében a priorok 
területáltalános eltérését teszik fel, amely bizonyos 
értelmezések szerint az autizmus központi okaként 
funkcionálhat, de a kevésbé ambiciózus értelmezések 
is az autizmust jellemző tünetek széles skáláját ma-
gyarázzák a priorok eltérő működésével. A követke-
zőkben viszont olyan kutatások kerülnek felsorolásra, 
amelyek a prior információra épülő intakt prediktív 
működésre mutatnak rá.

A Mooney-képek olyan kétértelmű, fekete-fehér 
képek, amelyeken az alakok vagy tárgyak csak részben 
felismerhetők. Ehhez szükséges az előzetes informá-
ció (prior), amelyet az agy felhasznál a hiányzó rész-
letek kitöltéséhez. A priorok elsajátítását két kutatás is 
vizsgálta Mooney-képek segítségével autisták körében, 
és a viselkedéses adatok mindkét esetben azt mutat-
ták, hogy a prior elsajátítása megtörtént és megfelelő 
mértékben segíti a kép felismerését (Van de Cruys és 
mtsai, 2018, Król és Król, 2019). 

Karvelis és munkatársai kutatásukat úgy tervezték 
meg hogy megfelelően tudják mérni a priorok elsajá-
tításának eltéréseit neurotipikus résztvevők esetében 
egy vizuális statisztikai tanulásos feladat segítségével. 
A résztvevők körében felmérték az autisztikus vonások 
és a szkizotípiás jegyek mértékét. A kutatásban nem 
találtak különbséget semelyik kontinuum mentén: a 
magasabb AQ-sel rendelkező résztvevők ugyanúgy 

sajátították el a prior eloszlást mint az alacsonyabb 
AQ pontszámmal rendelkező résztvevők. Egy további 
kutatásban különböző mértékben megbízható előre-
jelző ingereknek a kimenetellel való asszociációjának 
megtanulására és a feladatban való alkalmazására 
volt szükség egy statisztikai tanulást mérő feladatban 
(Ong és Liu, 2022). A kutatásba különböző AQ pont-
számmal rendelkező neurotipikus résztvevők kerültek 
bevonásra, akik az eredmények szerint az AQ pont-
számuktól függetlenül képesek voltak megtanulni 
az előrejelző ingereket a statisztikai szabályosságok 
alapján. Szintén neurotipikus mintán az autisztikus 
vonások összefüggését vizsgálta az arcok prediktív 
feldolgozásával kapcsolatban egy fMRI kutatás, és 
nem találtak különbséget a magas és alacsony AQ 
pontszámmal rendelkező résztvevők között (Ewbank 
és mtsai, 2016). További három kutatás mozgó pon-
tok irányával kapcsolatos prior kialakítását követelte 
meg a résztvevőktől, amelyekben az ASD csoport a 
neurotipikusokhoz mérhető teljesítményt mutatott 
(Retzler és mtsai, 2021; Sapey-Triomphe, 2023b és 
Sapey-Triomphe és mtsai, 2021).

Két további kutatás mutatott ki intakt prior műkö-
dést gyerekek esetében: egy vizuális keresési feladat-
ban a felnőttekhez képest kevésbé precíz teljesítményt 
találtak, ASD diagnózisra tekintet nélkül (Van de 
Cruys és mtsai, 2021), míg egy magas és alacsony 
ASD kockázatú gyerekeket bevonó vizsgálatban a 
gyerekek tanulási módja különbségeket mutatott (az 
ASD csoport gyorsabban tanulta meg a szabályt), de a 
prior elsajátításában vagy használatában nem találtak 
különbséget közöttük (Ward és mtsai, 2021).

Egy további kutatásban taktilis feladat elé állították a 
résztvevőket, ahol a rezgés frekvenciája alapján kellett 
az ingereket elkülöníteni; a vizsgálat az autista csoport 
esetében intakt prior elsajátítási képességeket talált 
(Sapey-Triomphe és mtsai, 2017).

Rybicki és munkatársainak (2021) a motoros ta-
nulást vizsgáló kísérletében a résztvevőknek mozgá-
sok sorrendjét kellett elsajátítani. A tanulás mértékét 
úgy vizsgálták, hogy a résztvevőnek időnként nem a 
soronkövetkező, hanem egy „meglepetés” mozgást 
kellett végrehajtania: az eredmények nem mutattak 
különbséget a két csoport között

Egy szintén jutalomfeldolgozásra épülő játékot 
alkalmazó kutatás során autista és neurotipikus 
gyerekeket vizsgáltak. Arra voltak kíváncsiak, hogy 
képesek-e ezek a gyerekek megfelelő prior eloszlást 
kialakítani (tehát előzetes tapasztalataik alapján meg-
felelően dönteni) és ennek segítségével kiválasztani 
az optimális stratégiát a döntési feladatban. A kutatás 
végül arra a következtetésre jutott, hogy az autista 
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gyerekek is képesek megtanulni azokat a választási 
lehetőségeket, amelyek nagyobb jutalommal kecseg-
tetnek (Manning és mtsai, 2017). 

Összességében tehát, számos területen található 
eltérés a priorok elsajátításában, ez viszont az elem-
zett cikkek alapján gyakran nem az elsajátításra való 
képesség hiányában, hanem a folyamat meglassulá-
sában tükröződik. Az a tény, hogy sok kutatás nem 
talált különbséget a prior elsajátításában, arra utal, 
hogy ez a késés is csupán bizonyos feltételek esetén 
jelenik meg.

Priorok frissítése, alakítása

Az előző két szakaszban tárgyalt eltérések a percep-
tuális következtetések statikus jellegzetességeire vo-
natkoznak, melyek idővel, a tapasztalatok bővülése 
révén változhatnak. A priorok frissítésének (updating) 
eltéréseit illetően Lieder (2019) a folyamat meglassu-
lását (2. ábra), míg Palmer a priorok gyors frissítését 
veti fel (Palmer és mtsai, 2017). 

Lieder és munkatársai kutatásában (Lieder, 2019) 
a résztvevők egy szeriális diszkrimináció feladatot 
végeztek, amely során az autista résztvevők válaszait a 
hosszú távon kialakított eloszlás dominálta a kutatás 
neurotipikus résztvevőihez képest; ezzel összhangban 
Vishne szinkronizációs képességeket mérő kutatásá-
ban az ASD csoportot csökkent hibakorrekciós ráta 
jellemezte (Vishne, 2021).

Andermane és munkatársainak kutatásában (2020) 
az autisztikus vonásokkal negatív összefüggést mu-
tatott a perceptuális váltások mennyisége binokulá-
ris rivalizációs feladatban, amely eredmény a magas 
szintű reprezentációk kompetíciója szintjén a priorok 
csökkent mértékű frissítésére utal.

Egy vizuális diszkriminációs feladatot alkalmazó 
vizsgálat szintén a prior precíziójának rugalmatlan-
ságát találta az ASD csoportnál (Sapey-Triomphe és 
mtsai, 2021). 

Sapey-Triomphe és munkatársai (2022) kutatásá-
ban, ahol a résztvevőknek egy hanginger után kellett 
megjósolni, egy pontpár rákövetkező forgási irányát 
a hang és az irány közötti összefüggés alapján, sza-
bályváltással tesztelték a prior eloszlás módosításának 
idői jellemzőit; az ASD résztvevők a szabály változása 
után kisebb mértékben frissítették priorjukat, amely 
alátámasztja a hipotézist.

Lacroix (2021) érzelmi váltás feladata során a váltás 
nehezebb feladatnak bizonyult az ASD résztvevők 
számára a NT csoporthoz képest, nemi különbségeket 
is mutatva: női résztvevők az ASD és NT csoportban 
is jobban teljesítettek az említett feladaton.

Az előbbi eredményeket árnyalja Schneebeli és 
munkatársainak (2022) vizsgálata, ahol egy pontfelhő 
mozgásáról kellett döntést hoznia a résztvevőknek: eb-
ben az esetben nem a priorfrissítés folyamata, hanem 
az informatív kontextuális jelzések fi gyelembevétele 
jelentett nehézséget az ASD résztvevőknek számá-
ra. Ezzel összecsengően Allenmark és munkatársai 
(2021) sem találtak késleltetett prior frissítést autiz-
musban neurotipikusokhoz képest.

Egy további kutatásban az ágencia észlelésének 
vizsgálata során a magas AQ pontszámú résztvevők 
könnyebben feladták priorjaikat, azaz érzékenyebben 
reagáltak a predikciós hiba növekedésére, emellett a 
volatilitás növekedése is kifejezettebb hatást váltott ki 
esetükben. Arthur (2023), illetve a szociális jelzőin-
gerek esetében Sevgi kutatása (2020) szintén eltérést 
talált a kontextuális jelzések priorfrissítésre gyakorolt 
hatásában, viszont ellenkező irányú eredményekkel: 
az ASD résztvevők ugyanis mereven ragaszkodtak a 
kialakított priorhoz, előzetes elvárásaikhoz. 

Összességében, az ebben a szakaszban idézett ta-
nulmányok többsége eltérést mutatott az autista és 
neurotipikus csoportok között: a priorok frissítése, 
alakítása meglassul, vagy csökken, alátámasztva 
Lieder és munkatársainak (2019) felvetését.
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2. ábra  A priorok frissítésének folyamata változó környezetben 
a tapasztalatok alapján (saját ábra, MatLab R2024b)

a) Az előzetes elvárások új, a korábbitól következetesen eltérő 
tapasztalatok esetén fokozatosan formálódnak.  
b) Amennyiben az előzetes elvárások rugalmatlanok, nem frissül-
nek, az attól következetesen eltérő tapasztalatok folyamatosan 
nagy (predikciós hibát) meglepetést okoznak
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DISZKUSSZIÓ

A prediktív kódolás keretrendszerén belül számos 
különböző hipotézis emelkedett ki az évek során 
azzal a céllal, hogy egy olyan folyamatot emeljen ki, 
amelynek atipikus működése képes megmagyarázni 
az autizmus esetében látható eltéréseket. Ezekből a 
hipotézisekből sokszor egymással jelentősen átfedő 
előrejelzések következnek, így gyakran nehéz megítél-
ni, mely hipotéziseket támasztja alá egy adott kutatás, 
ha annak felépítését nem kifejezetten a hipotézisek 
elkülönítésére tervezték. Emiatt sok tanulmány ese-
tében a prediktív kódolás zavarát látjuk, ám az nem 
megállapítható, vajon milyen működésbeli eltérés áll 
a megfi gyelt különbségek hátterében (ld. Jaff e-Dax és 
Eigsti, 2020). Számos vizsgálat alkalmazott azonban 
olyan módszereket, amelyek alkalmasak voltak a hi-
potézisek közti különbségtételre, konkrét alátámasztó, 
vagy az adott hipotézis feltevését kizáró eredménye-
ket hozva. Tanulmányunk hipotézise az volt, hogy az 
autizmus spektrum zavar jellemző eltéréseit három, a 
prediktív működés különböző szintjeit magyarázó el-
mélet összegzése alapján egyértelmű következtetéseket 
tudunk levonni az egyes teóriák helytállóságáról. A 
különböző hipotéziseket érintő eredmények azonban 
nem mutatnak egy irányba: bár rendelkezésre állnak 
alátámasztó bizonyítékok, ugyanakkor valamennyi 
elmélet esetében vannak olyan vizsgálatok, amelyek 
cáfolják az adott hipotézis helyességét. Úgy tűnik tehát, 
hogy nem lehet egyetlen, területáltalános folyamat sé-
rülésének számlájára írni az autizmussal összefüggő el-
téréseket, hanem az agyi működés különböző területein 
és szintjein bizonyos működések intaktak maradnak, 
más működéseknél viszont eltéréseket találunk.

Az első hipotézis, amelyet az áttekintésben meg-
vizsgáltunk, Van de Cruys és munkatársainak (2014) 
hipotézise volt, amely az ASD esetében tapasztalható 
eltérést a bottom-up irányú predikciós hiba megemel-
kedett precíziójában látta. Míg sok idézett vizsgálat is 
a szenzoros precízió megemelkedett mértéke mellett 
hozott evidenciát, és csak két cikk volt amely expli-
cit módon kiemelte eredményeiknek Van de Cruys 
hipotézisével való ellentmondását, valójában mind-
azok a cikkek, amelyek a prediktív működés területén 
nem találtak különbséget az ASD és NT résztvevők 
között, implicit módon kizárják a megemelkedett 
szenzoros precízió jelenlétét (hacsak nem tesszük 
fel hogy a megemelkedett szenzoros precízió hatá-
sát kompenzációs mechanizmus maszkolja el). Ilyen 
módon a szenzoros precízió hipotézise ellen jelentős 
mennyiségű bizonyíték szól, és a hipotézis általános 
érvénye nem tartható.

A második hipotézis Pellicano és Burr tanulmányá-
ban került először leírásra, ahol a szerzők a szélesebb 
eloszlású, és így gyengébb priorokat vetették fel az 
eltérések okaként: ezt később Friston és munkatársai 
(2012) értelmezték a prediktív kódolás keretében. A 
hipotézis mellett számos vizsgált kutatás hozott tá-
mogató bizonyítékot, azonban csaknem annyi kutatás 
talált a neurotipikusokéhoz mérhető prior eloszlást, 
vagy nem hozott szignifi káns eredményt az autiszti-
kus vonások magas illetve alacsony szintjét mutató 
neurotipikus csoport között. 

Lieder és mtsai (2019) vizsgálatában az ASD részt-
vevők nem mutatták a prioroknak a tapasztalat alap-
ján való módosítását, amely a neurotipikusoknál meg-
jelent; fontos azonban megjegyezni, hogy több cikk 
talált ezzel ellenkező hatást. A dolgozatban szereplő 
cikkek közül csaknem háromszor annyi cikk szól a 
priorok frissítésének meglassulása mellett, mint ellene. 
Az ellentmondó eredmények úgy értelmezhetők, hogy 
a priorok frissitésére az autista személyek mutathat-
nak nagyobb vagy kisebb hajlandóságot is, a priortól 
és a körülményektől függően.

Az idézett források arra utalnak, hogy a prediktív 
működések eltérései nem területáltalános eltérések. 
Ez megváltoztatja azt a módot, ahogyan ezeket az 
eredményeket értelmezni, és a későbbi kutatások 
tervezésében felhasználni érdemes. Az eredmények 
sokszínűsége kérdéseket vet fel azzal kapcsolatban, 
hogy ugyanaz a típusú prior jelenik-e meg a tanul-
mányokban bemutatott nagyon különböző vizsgálati 
helyzetekben. A priorok két típusának elkülöníté-
se történt meg a kontextuális és strukturális prio-
rok bemutatásával (Series és Seitz, 2013), de mivel 
a vizsgálati eredmények ezen felosztás után is nagy 
heterogenitást mutatnak, ennek megmagyarázásában 
felvetődik az a lehetőség, hogy a prioroknak számos, 
különböző típusa létezik. Ebből a feltevésből az kö-
vetkezne, hogy az eredmények nem, vagy csak kor-
látozottan generalizálhatóak egyik feladattípusról a 
másikra. Az autizmus kérdésének esetében ennek 
alapján felvetődik annak a lehetősége, hogy az állapot 
kapcsán nem beszélhetünk általános, minden prior-
típust érintő sérüléséről; míg bizonyos folyamatok és 
bizonyos prior típusok sérülnek, eltérően működnek, 
más működések, más priortípusok épen maradnak - 
összhangban az áttekintés tanulságaival.

A prediktív kódolás hipotéziseinek fi nomítása so-
rán úgy tűnik, érdemes a kialakítandó priorok több 
szempont szerinti megfi gyelése és osztályozása, mi-
vel ezek a szempontok a különböző kutatásokban 
relevánsnak bizonyultak. Érdemes így elválasztani, 
mely modalitást célozzuk meg (pl. Zaidel és munka-
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társainak kutatásában (2015) eltérő prior használatot 
láthatunk a vizuális és a vesztibuláris érzékelés eseté-
ben), a perceptuális döntéshozás mely szintjére fóku-
szálunk (pl. Allenmark (2021) a fi gyelem irányítását 
vizsgálja, amely a perceptuális folyamat jóval korábbi 
szakasza, mint Retzler (2021) által mért perceptuális 
döntéshozás fázisa), mekkora mennyiségű ingert kell 
fi gyelembe venni a prior kialakításához (több kutatás 
is ép prior kialakítást mutat be, amikor egyetlen inger 
alapján kialakított priorra van szükség a feladatban, 
míg a hosszabb idő alatt, több inger alapján kialakított 
priorok gyakran mutatnak eltérést a neurotipikus 
működéshez képest), explicit vagy implicit módon 
kell kialakítani a priort (ld. Hudson és mtsainak kuta-
tásában (2021) a szociális helyzetben a cselekvő szán-
dékával kapcsolatban az ASD résztvevők ki tudtak 
alakítani elvárásokat a NT-hoz hasonlóan, ha explicit 
információkat kaptak arról; az implicit jelzőingereket 
azonban nem tudták fi gyelembe venni). Emellett jó 
okunk van feltételezni idegrendszeri lokalizáció sze-
rinti, moduláris különbségeket is: itt gondolhatunk 
a szociális ingerek megkülönböztetett szerepére (ld. 
Chambon és mtsai, 2017), illetve eltérések mutatkoz-
nak a cselekvéshez kötött ingerek feldolgozásában 
(ld. Grisoni és mtsai, 2019), vagy akár kifejezetten a 
biológiai mozgás megfi gyelésében és értelmezésében 
(ld. Hudson és mtsai, 2021). A különböző területeken 
megfi gyelt különbségek fontos segítséget jelenthet-
nek a pedagógiai munkában, kijelölve azt, hogy mely 
képességek esetében várhatunk a neurotipikusokhoz 
hasonló teljesítményt, és mely képességek esetén kell 
kiemelt fi gyelmet szentelni az információ egyértelmű 
és explicit prezentálásának, vagy éppen a tanuláshoz 
szükséges megnövekedett idő és ingermennyiség 
biztosításának. Bár a területen befolyásos a prediktív 
képességek általános sérülésének hipotézise az autiz-
mus esetében, a vonatkozó kutatások egyértelműen 
ellentmondanak egy ilyen mértékű eltérés létezésének. 
Sőt, a jelen elemzés során sem emelkedett ki olyan 
működés, amelynél a képességek szelektív kieséséről 
beszélhetnénk ennek az állapotnak az esetében; a talált 
eltérések csupán egyes működések lassabb, rugalmat-
lanabb jellegéről adnak tanúságot, amely kedvező a 
pedagógiai és terápiás feladat szempontjából, hiszen 
így megmarad a hatékony fejlesztés lehetősége, igaz, 
megváltozott feltételekkel.

A prediktív kódolás modellje pontos idegi leképe-
ződése körül még sok a kérdés áll nyitva: kísérletes 
körülmények között hogyan lehet megragadni, mi-
lyen kutatási irányok alkalmasabbak alátámasztásá-
ra, milyen egyéb folyamatokkal mutat összefüggést 
és melyektől független. Az elmélet maga matema-

tikai alapokon nyugszik, amelyre az agy működé-
sének komputációs modellje épül. Annak feltárását, 
hogy az idegrendszer hogyan valósítja meg ezeket 
komputációs folyamatokat a különböző feladataival 
kapcsolatban, nehezíti, hogy gyakran ezeknek a fel-
adatoknak a természete is kevéssé feltárt: míg például 
elég sokat tudunk a vizuális rendszer működéséről, 
és a prediktív kódolást végző folyamatok jól leírtak 
ezen a területen, például a tudat idegi leképeződése 
(pl. diszkrét és folyamatos modellek) vagy az idő ér-
zékelésének képessége olyan területek, amelyekkel 
kapcsolatban jelenleg is sok a nyitott kérdés (Herzog 
és mtsai, 2020). Emellett vannak nyitott kérdések a 
prediktív kódolás keretrendszerében is, mint például a 
percepció és a fi gyelem nem teljes mértékig tisztázott 
kapcsolata. Miután azonban ezen folyamatok szoros 
összefüggését mutatták ki Andermane és munka-
társai (2020), felvetődik a gondolat, hogy a fi gyelmi 
működés eltérésének vizsgálata szintén gyümölcsöző 
terület lehet az autizmus prediktív kódolás keretében 
való kutatása során.

A dolgozatban elemzett kutatások, miközben az 
autizmust jellemző eltéréseket a prediktív kódolás 
értelmezési keretének segítségével próbálják megra-
gadni, számos különböző területet ölelnek fel, amely 
területek sokszor saját kérdéseikkel küzdenek. Ennek 
fényében nem meglepő, hogy a kutatások vegyes, ne-
hezen értelmezhető képet rajzolnak ki; ebben olyan 
látásmód jelenthet előrelépést, amely a különböző ku-
tatásokat saját területük viszonylatában is értelmezi az 
autizmus kutatás kerete mellett. A kutatások egyszerű 
összegzése, ahol a különbségeket leíró cikkek a mér-
leg egyik serpenyőjébe kerülnek, míg a különbségek 
hiányát igazoló vizsgálatok a másikba, jelenleg nem 
célszerű, ugyanis jelenleg aktuálisabb azt felmérni, 
hogy maguk a kutatások vajon milyen mértékben 
voltak képesek ugyanazon folyamatok a megragadá-
sára, vagy inkább különböző folyamatokat mérnek.

A működések modularitása felveti a tünetekkel való 
összefüggés kérdését. Ide vonatkozóan különösen 
szép eredményeket hozott Maurer és munkatársai-
nak (2018) kutatása, ahol a prediktív működés kü-
lönböző aspektusai különböző tüneti dimenziókkal 
mutattak összefüggést. A lehetséges összefüggést 
érdemes későbbi publikációkban faktoranalitikus 
módszerekkel tisztázni. További modularitást érintő 
kérdés a szociális és a nem szociális ingerek kérdése, 
mellette és ellene szóló eredményekkel; a szociális 
terület azonban nem az egyetlen terület, amelyen 
eltéréseket várhatunk, hiszen Grisoni és munkatársai 
(2019) a cselekvéssel összefüggő ingerek esetében is 
kimutatnak specifi kus eltérést.
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Amint Chrysatitis és Series (2023) felvetették cik-
kükben, minél közvetlenebbül vagyunk képesek 
mérni a predikció folyamatait, annál jobb; mivel 
az agyi képalkotó módszerekkel készített kutatások 
gyakrabban találnak szignifi káns eltérést mint a vi-
selkedéses vizsgálatok, ennek oka lehet, hogy képe-
sek olyan mélyen rejlő különbségek megragadására, 
amely a viselkedéses vizsgálatokban rejtve marad. 
A szemmozgáskövetést alkalmazó, illetve EEG-vel 
vagy fMRI-vel dolgozó vizsgálatoknak szignifi káns 
eredmények felé mutató tendenciáját a jelen dolgozat 
is alátámasztja. Emellett több kutatás is felhozható 
amellett, hogy ez a különbség a fi nomabb, mélyebb 
különbségek kiemelésére való alkalmasságban gyö-
kerezik, ahol az előbbi módszerek egyike felfedhet 
olyan különbségeket egy feladat végzése során, amely 
ezzel párhuzamosan a viselkedéses adatokból nem 
kimutatható. Erre példa Król és Król (2019) vizs-
gálata, ahol a Mooney-képek felismerésében részt 
vevő folyamatok fi nom különbségeit tudták kiemelni 
szemmozgáskövetés módszerrel; Greene és munkatár-
sai (2019) szintén a szemmozgáskövetés módszerrel 
fedtek fel a viselkedéses teljesítményben meg nem 
mutatkozó különbségeket. Hasonló módon voltak ké-
pesek a kutatók feltárni a viselkedéses feladatban nem 
látható prediktív működési különbségeket EEG (Coll 
és mtsai, 2020) és fMRI (Sapey-Triomphe, 2023b) 
használatával.

Az autizmus számos ponton mutat átfedést más 
pszichiátriai zavarokkal: ez megjelenik az etiológia 
terén, a közös kockázatot jelentő gének (Chawner és 
Owen, 2022), és környezeti tényezők esetében (Karimi 
és mtsai, 2017); illetve a tüneti kép hasonlóságaiban 
(Trevisan és mtsai, 2020). Emiatt fontos elkülöní-
teni, hogy egy adott vizsgálat eredményei valóban 
autizmus-specifi kus eltérést, vagy egy általánosabb 
pszichopatológiához kötődő működést fednek fel. 
Így nagy előrelépést jelentenek azok a vizsgálatok, 
amelyekben az autista résztvevők mellett más diag-
nózissal rendelkező résztvevők teljesítménye is ösz-
szehasonlításra kerül. Erre a vizsgált tanulmányokban 
jellemzően olyan módon került sor, hogy a vizsgált 
egészséges mintán autisztikus vonások mellett más 
pszichopatológiák szubklinikai megjelenésének fel-
mérése és elemzése is megtörtént (ld. Coll és mtsai, 
2020).

Mivel számos cikkben a neurotipikus populáció-
ban megjelenő autisztikus vonások kapcsolata került 
felmérésre a prediktív működéssel, fontos kérdés az 
autizmus tüneteinek, működésmódjának kontinu-
itása a neurotipikus populáció felé. Emellett fontos 
kérdésként emelkednek ki az életkori különbségek 

is: a gyermekek prediktív működése hol eltérő a fel-
nőttekétől és egy érésben lévő folyamatot mutat, hol a 
felnőtt teljesítménnyel megegyező. Érdekes kérdéseket 
vet fel Jaff e-Dax és Eigsti (2020) kutatása, ahol a gyer-
mekkori autizmus diagnózisukat elvesztett felnőttek 
teljesítménye a neurotipikusokéhoz mérhető volt. 

Összefoglalva elmondható, hogy a rendelkezésre 
álló sokszínű ismeretanyag ellenére jelenleg még to-
vábbi kutatásokra van szükség a prediktív képessé-
gek fejlődésének felfedésére a neurotipikus és autista 
populációban egyaránt; ebben jelentős előrelépést 
jelenthetnek olyan neurodevelopmentális szemléletű 
kutatások, ahol a résztvevők életkora kora gyermek-
kortól, serdülőkoron át, egészen a felnőttkorig terjed. 
További érdekes kérdés ezen képességeknek az örege-
déssel, illetve nemi jellegzetességekkel való kapcsolata 
neurotipikus és autista populációban. 

Levelező szerző: Farkas Kinga
E-mail: farkas.kinga@semmelweis.hu
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Computational psychiatric 

approaches to autism 

Objectives: Over the last decades studies on the fi eld of computational neuroscience 
have been striving to achieve a deeper understanding of the relationship between the 
pathophysiological basis, the complex brain processes involved and the behavioural 
characteristics of a continuously expanding circle of mental and neurodevelopmental 
disorders, while focusing on predictive coding accounts. The purpose of this study is to 
uncover the diff erent ways of creating representations of the world (priors) by people living 
with autism as well as the related neurobiological and cognitive mechanisms. Methods: The 
study helps to understand the implications of the theory of predictive coding by reviewing 
the relevant scientifi c literature in a systematic manner. Three dominant hypotheses stand 
out in the current computational neuroscientifi c approach of autism: the sensory precision 
hypothesis, the weak priors hypothesis and the rigid priors hypothesis. This study analyses 
the relevant research fi ndings in the context of these hypotheses. The literature review 
centers on the process of prior acquisition in the analyses of related fi ndings. Results: The 
analyses found several diff erences within the three main fi elds the included studies have 
been assigned to. The diff erences in the sensory precision (precision of processing) come 
from the special characteristics of processing perceptual information in autism. According 
to the weak prior hypothesis, past experiences cannot properly infl uence the processing 
of current information, the integration of relevant information thus limiting the eff ective 
use of preexisting knowledge. Finally we direct our attention to the empirical results 
pointing to problems of prior acquisition and updating by autistic people that could lead 
to unusual responses to environmental changes. Conclusions: The study points to diff erent 
developmental trajectories of predictive abilities by neurotypical and autistic populations. 
To better understand the developmental process of the predictive abilities, further studies 
are needed, comparing these diff erences in various ages.

Keywords: autism, predictive coding, bayesian inference


