Czigler Istvan—Winkler Istvan’

Kognitiv pszichofiziologia:

agyi elektromos valtozasok és human megismerési folyamatok

Cilckiink megirasara valészintileg nem kertilt volna sor, ha Risto Néditdnen,
a Helsinki Egyetem professzora nem kapja meg elséként a mintegy 11 millié
Jorintnalc megfeleld dijazast, de még ennél is nagyobb erkélcsi elismerést
Jelentd ,Finnorszag Tudomanyos Dija” (Suomen Tiedpalkino) kitiintetést. Az
iras motivacidjaban kétségtelentil része volt annalk is, hogy az MTA Pszicho-
logiai Intézetébdl tobben dolgoztak egyiitt Nddldnen professzorral, és van,
aki mesterénelk tekinti. Azonban ennél talan _fontosabb, hogy ez az elismerés
rairanyitja a figyelmet a pszicholégia egy olyan tertiiletére, mely kézvetleniil
kapcsolodik a pszichikus miikédéseket megalapozé élettani mechanizmusolk
vizsgalaldhoz, am fontossdaga talan kevésbé észreveheté az idegtudomany,
az agykutatas és a kognitiv tudomany szamos, jobban népszertisitett tertilete
kézott. Mivel irasunke akctualitasat Risto Nddtéanen kittintetése adta, az ese-
ményhez kétéll agyi aktivitds pszichologiai felhasznalasa, a kognitiv pszi-
chofiziolégia bemutatasakor valamivel részletesebben azokra a témalkoérokre
tértiink ki, melyekben munkanik kapcsolodik az évéhez.

Szazadunk huszas évei 6ta, Hans Berger alapveté felfedezésének készon-
hetéen ismert, hogy fejbérre helyezett elekirodak kozott feszultségkulonbség
meérheté, ami az idé figgvényében valtozik. A fesziiltségkiildonbség nagysag-
rendje a volt milliomod része (uV) , a valtozasokat leiré gorbét elektroencefa-
logramnak nevezik. Jellemz6i tdbbek ko6z6tt kapcsolatban allnak az éberség
szintjével, mint ez az alfa-hullam kapcsan az utébbi években kézismertté valt.
Egy kitis6 hatas (inger) az informaciofeldolgozé (érzékeld-észleld) rendszer ak-
tivitasat befolyasolva iddlegesen megvaltoztatja az elektromos aktivitast. Az
ilyen elektromos potencialvaltozast kivaltott potencialnak nevezziik. Megvaltozik
az elektromos mukédés akkor is, ha elékésziiliink egy akaratlagos mozgasra.

* A szerzok megkoszonik az OTKA (T 017938) tamogatasat.
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Az ido6leges elektromos aktivitasvaltozasokat 0sszességiikben eseményhez kotott
potencialnak (EKP) nevezzuk. Ezek az elektromos jelenségek tobb hullambél
(komponensbol) allnak, melyek az informéaciofeldolgozo rendszer kiilonféle rész-
mukédéseivel allnak kapcsolatban. A pszichologus szamara fontossagukat ép-
pen ez adja meg.

Felhasznalasukkal kapcsolat teremtheté a pszicholégiai fogalomrendszerben
jellemzett mukodések (varakozas, figyelmi szelekcio. eltérés detekcié stb.) és
az agyi tevékenység élettani leirasa kozott. Nagy eldnye e moédszernek, hogy
az észlelési, figyelmi és egyes emlékezettel kapcsolatos folyamatokat a masod-
perc ezredrészének (milliszekundum. ms) nagysagrendjében képes kovetni. E
kivalo idébeli felbontas mellett a modszer elénye az is, hogy segitségével olyan
ingerek feldolgozasabél is kaphatunk adatokat, melyek nem vezetnek viselke-
déses valaszhoz, igy a kisérletes pszicholdogia hagyomanyos modszereivel (pél-
daul reakcioidd, hibas valaszok aranya) hozzaférhetetlenek.

Nem csekély nehézséget okoz azonban, hogy az agyban egyszerre szamos
folyamat zajlik, s ezek tObbsége nem kapcsolodik az adott esemény feldolgo-
zasahoz. Raadasul azok a kozegek, melyekben az elektromos valtozasok ter-
jednek (agyburkok, csont stb.), a jeleket torzitjak. igy a jel/zaj arany alacsony,
amin altalaban ugy javitunk, hogy tobb, egymassal egyenértékii esemény elekt-
romos hatasat atlagoljulc. Ekkor az ingerhez kdzvetlentil kapcsolodo elektromos
valasz valtozatlan marad, a .zaj" viszont — az atlagolasba bevont esetek sza-
manak flggvényében — csokken.

Az eseményhez kotott potencidlok egyes 6sszetevéinek agyi eredetét elég jol
ismerjuk, annak ellenére. hogy az elektromos jelek téri eloszlasabol (abbol,
hogy a fej mely tertilete felett elhelyezett elektrodak esetében a legnagyobb a
hullam, illetve miképpen csokken ennek nagysaga a szomszédos tertiletek felett)
sokszor nem kénnyu visszakovetkeztetni a pontos agyi eredetre. Az elektromos
jelek elemzését mas eljarasokkal (a magneses mezok valtozasanak regisztralasa,
az agyi véraramlas mértékét elemz6 eljarasok, valamint gyakran az allatkiser-
letes modellek) kombindlva azonban egyre pontosabb és megbizhatobb képet
kapunk az elektromos tevékenység egyes 6sszetevéinek agyi forrasarol.

Az eseményhez kotott agykérgi elektromos potencialok oOsszetevéi kozott
vannak olyanok, melyeket az ingerek attél faggetlenul kivaltanak, hogy az
esemény valamilyen feladat szempontjabél fontos-e vagy sem, figyel-e ra a
vizsgalt személy vagy sem, illetve milyen a viszonya a megelézé eseményekhez,
példaul ritka vagy gyakori-e, hasonlo-e vagy sem a megel6z6 ingerekhez. Bar
szamos tertlileten, igy az érzékelés elemi mukodéseinek vizsgalataban is jelentés
sikerrel alkalmazzak ezeknek az dsszetevoknek az elemzését!, a kognitiv pszi-
chofiziologia inkabb az Osszetevok masik csoportjaval foglalkozik. Egyetlen, a
pszicholégiai kérdések szempontjabol feltétlentil érdekes jelenseget azért meg-
emlitink ezeknek az exogén Osszetevoknek a tertiletérél. Arcok bemutatasa
esetén egy olyan hullam, mely valészinusithetéen az agynak azokrol a teru-
leteirél ered, mely a latott ingerek észlelési kategorizacidjaval kapcsolatos
mukodést végez, lényegesen nagyobb, mint mas képi ingerek (pl. koézlekedési
eszkozok, allatok) esetében. Ujabban ugyanezt a hullamot szavak, bettsorok
bemutatasa esetében is kiemelkedéen nagynak talaltak, igy esetleg egy olyan
hullamot sikertilt regisziralni, amely a mintalatas elemi miukodéseit kovetéen
azokkal a folyamatokkal all kapcsolaban, melyek egy gyakori és fontos dltalanos
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kategoria kialakitasat kovetden (arc, betiisor) olyan folyamatokat inditanak el.
melyek a kategoria specialis, egyedi eseteinek feldolgozasat végzik?. Mind az
arcok, mind pedig a betiisorok esetében a kategéria szerinti feldolgozas a
mindennapi életben altalaban elégtelen, hiszen arra is sziikség van, hogy azo-
nositsuk a személyt, illetve a betusor lexikai sajatsagait. Egyéb képek esetében
viszont jobbara megelégsziink a kategorialis észleléssel (egy repuilégép, egy
macska, egy teaf6z6 stb.)

Az eseményhez kotott potencidlosszetevok masik csoportjaba azok a hul-
lamok tartoznak, melyeket befolyasolnak feladatok. hatassal van rajuk az in-
gerek valoszinlisége, illetve a megeléz6 események jellege. Az 1. abra semati-
kusan mutatja be hangingerek esetében az EKP agykérgi 6sszetevoit, kiilonos
tekintettel e masodik endogén csoportra.

1. dbra

. Eseményhez kotdtt potencidlok agykérgi 6sz-
N1.EN,N2b ) szetevdinek vazlata hangingerek esetén, az
tasst hultim egyes Osszetevék megnevezésével. A szagga-
/\ tott vonal nem figyelt ingerekkel kivaltott valasz,
a folyamatos vonal pedig egy feladat szempont-
jabol fontos. AN1, az eltérési (6ssze-nem-illési)
negativitas {EN) és az N2b elvalasztasa tébb-
nyire specialis eljarasokat igényel. AP3 komplex
jelenség, tobb rész-6sszetevébdl (P3a, P3b) all-
hat. A P3 dsszetevé utan lassu hullamok jelent-
kezhetnek, melyek az elllsé terlletek felett po-
zitiv, a hatso terlletek felett negativak lehetnek.
E hullamokat egyelére nem sikerdlt egyértel-
mien pszicholégiai fogalmakka! meghatarozott
jelenségekhez kotni.

Az eseményhez kotott potencialok elemzésének segitségével jelentds ered-
ményeket értek el a figyelem vizsgalataban. E tertilet egyik alapkérdése, hogy
a figyelmi szelekcid modositja-e az érzékelés elemi folyamatait, vagy csak a
mar feldolgozott, észlelt, azaz valamilyen kategériaba sorolt események szintjét
érintik-e a figyelmi folyamatok. Az el6z6 lehetéséget a korai szelekcios, az
utobbit a késéi szelekciés figyelem-elméletek hangsulyozzak.3

Az eseményhez kotott potencial modszer donto érveket szolgaltatott arrdl,
hogy a latotérnek azokrol a teraleteirdl, melyekre figyeliink, mintegy felerdsitve
vesszik fel az ingereket, még akkor is, ha tekintettink egy masik pontra iranyul.
A figyelt tertiletekre es¢ ingerek ugyanis lényegesen nagyobb agyi aktivitast
valtanak ki a vizualis észlelés elemi folyamataiban kézremukodé tertileteken,
azaz megno olyan EKP o6sszetevok mérete, melyek a latas kérgi rendszerének
alacsonyabb szintjeinek mukédését tikrozik. A képerny6 két oldalan elére
megjosolhatatlan sorrendben jelennek meg fényfelvillanasok, a vizsgalat részt-
vevéjének viszont csak az egyik oldalra kell figyelnie, mivel ott jelennek meg
azok az ingerek, melyekre valaszt kell adnia.

Figyelni nem csak téri helyekre lehet, hanem szinekre, formakra €s mas
tulajdonsagokra is. Erdekes jelenség viszont, hogy abban az esetben, ha egy
adott szinli, formaju, iranya targyra, azaz nem valamilyen helyre iranyul a
figyelem, a fent bemutatott agyi elektromos valtozasokhoz hasonlo jelenségek
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nem tapasztalhatok. Ekkora figyelmi feldolgozasra jellemzé ujabb hullamok
mutatjak a nem-téri szelekcio jellegzetességeit. Ezek a figyelmi dsszetevok ér-
zekeny mutatoi példaul az idoskorral jaré lassulasi folyamatoknak. A 2. dbra
ebbdl a szempontbél hasonlitia dssze egy idos, egy kozépkoru és egy fiatal
csoport eredményeit?.

N2b 2. dbra.

Vizualis figyelmi hatasok fiatal, kozépkoru ésidGs
személyek csoportjaban?2. Felhivjuk a figyelmet
az elilsé pozitivitas (EP) és az N2b Osszetevd
életkori valtozasara; vékony folyamatos vonal:
fiatal csoport, szaggatott vonal: kzépkoru cso-
pont, vastag folyamatos vonal: idés csoport. E
komponensek olyan ingerekre regisztralhatdk,
melyek egy feladat szempontjabdl fontosak. Mi-
nél ritkabb az ilyen inger, az N2b 6sszetevé annal
nagyobb. Mint lathaté, a figyelmi folyamatok se-
bessége az életkor eldrehaladtaval csdkken,
) azaz e hullam az inger kezdetéhez kepest egyre
e késébb jelentkezik. Jelentds életkori eltérést mu-
tat a P3b komponens is.

v —_—
¢ 100 ms

Amikor hangokra figyeltink, az eredmények latszélag a téri vizualis figyelem
teriiletén jelentkez6 adatokra hasonlitanak. A figyelt hangok nagyobb 6sszetevét
(N1) valtanak ki, marpedig ez a hullam elemi akusztikus észlelési mukodésekkel
all kapesolatban. Niddtidnen mutatta ki®, hogy egyes hataresetektél eltekintve
nem errél van szé. A figyelt ingerek esetében egy tovabbi hullam jelenik meg,
amit feldolgozasi negativitasnak nevezett el. Modellje szerint — melyet azota
szamos egyéb modszerrel is megerdsitettek — a rovid tartamu emlékezeti tarolas
aktivan fenntartja annak az ingernek a nyomat, melyre 1} figyeliink, és 2)
elég gyakran jon ahhoz, hogy az emlékezeti nyom felfrissiiljén a révid tartamu
emlékezeti taroloban. Az olyan ingerek, melyek megfelelnek ennek az emlékezeti
nyomnak, aktivaljak a figyelmi rendszert, és ennek megnyilvanulasa a feldol-
gozasi negativitasi hullam. Marmost ha csak ritkan jén olyan inger. amire
reagalni kell, a figyelmi szelekcids rendszer szamara annak a sajatsagnak a
tarolasa marad mint lehet6éség, hogy melyik fulbe érkezik az inger (vagyis hogy
honnan érkeznek a hangok). A kivalasztott iranyt 6rzi tehat a figyelmi nyom.
A figyelmi szelekcio olyan tébblet-folyamat, mely akkor jon létre, ha a beérkez6
inger megfelel a figyelmi nyomnak. A modell sikere az emlékezeti folyamatok
és a figyelmi szabalyozas dsszekapcsolasaban rejlik.

A hangok feldolgozasaban az EKP modszer lehetéséget teremtett egy még
a fentieknél is elemibb, de minden bizonnyal alapveté fontossagu mechanizmus,
az automatikus valtozas detekcié megismeréséred. A jelenség legegyszeriibben
a kiindulé kisérleti helyzet leirasa alapjan értheté meg. A résztvevd olvas vagy
videojatékol jatszik, azaz figyelmét lekdtik valamilyen érdekes feladattal. Ekoz-
ben hangsorozatokat hall, melyekben a hangok egyik tipusa (példaul a ma-
gasabb hang) gyakran, egy masik (példaul a mélyebb hang) pedig ritkabban
(példaul 80% — 20%) szoélal meg. Ilyen helyzetben a résztvevok néhany perc
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mulva egydltalan nem figyelnek a hangokra. Ennek ellenére a hangok két
tipusa eltéré agyi elektromos valtozast valt ki. A kiildnbség a koponya eliils6
tertiletei felett negativ (egyes hatso tertiletek felett pedig pozitiv) hullam. Minél
nagyobb az eltérés a gyakori és a ritka inger kozott, e hullam annal nagyobb,
€s annal korabban éri el maximalis méretét. E hullamot 6ssze-nem-illési (el-
térési) negativitasnak (ON, mismatch negativity) nevezik. Natinen magyarazati
lehetéségek kisérletes kizarasa utan a kovetkezod elképzelést alakitotta ki ke-
letkezésérdl. Minden a fiilinkbe juté hangrol egy nagyon révid ideig, néhany
masodpercig tarolodé emlékezeti nyom készul (a kognitiv pszichologiaban ezt
szenzoros emlékezetnek, illetve akusztikus formajaban echoikus emlékezetnek
nevezik). Egy hang echoikus nyoma gyakori ismétlés hatasara feltehetéen meg-
erosddik. Az eltérési negativitas olyan folyamatot tukroz, amely az gjonnan
észlelt hangingereknek a megelozé ismétl6dé hang echoikus emléknyomatol
valo eltérését tikrozi®®. Késobbi vizsgalatok kimutattak, hogy eltérési negati-
vitast nem csak egy ismétlédo ingertol eltéré hang valthat ki, hanem mas,
egyszeru akusztikus szabalyszertiségek (pl. alternalas, periodikusan ismétlodo
hangmintazatok, a hangmagassag folyamatos emelkedése stb.) megsértésével
is el6idézhetd. Ezen eredmeények hatasara, Naatdnen professzor és magyar
kutatok egytttmukodése soran kialakult az a feltételezés, hogy az eltérési ne-
gativitas altal tikrézott folyamat informacios bazisa az akusztikus ingerkér-
nyezetnek az észlelé rendszer altal automatikusan fenntartott agyi modellje.
mely az echoikus emlékezetre épiil.” Ez a modell lehetdséget nyajt arra, hogy
a varatlan (nagy informaciétartalmu) hangingerek akkor is eljussanak az agyi
informacio6feldolgozas magasabb szintjére, amikor altalaban nem figyeltink a
kornyezé hangokra, raadasul anélkil, hogy a sziikds feldolgozo kapacitasbol
jelentésebb mennyiséget a bejosolhatd (tehat kis informaciotartalmu) hangokra
kellene fordilani. Az eltérési negativitas altal tiikrozott agyi folyamat ezen modell
aktualizalasaban vesz valdszinuleg részt (a korabbi szabalyossag megsértése
jelezheti ezen szabaly elavulasat, egy uj szabaly kialakulasat) és egyben al-
kalmas arra, hogy jelezze egy nem bejosolt (tehat potencialisan fontos) hang-
inger felbukkanasat. (3. dbra) I'gy az észleld rendszer a valtozasokat automa-
tikusan regisztralja, s ha az eltérés elér egy kritikus mértéket, létrejon az
orientdciés reakcié, a szervezet alkalmassa tétele az inger figyelmi feldolgozasara
(az éberségi szint fokozodik, az inger felé fordulunk, egyéb tevékenységek gatlas
ala kertilhetnek).6
. , o 3. dbra
Eltéres: Negat1vitas Hangmagassag Kilintiségre )
frontaiis (Fz) Elveretes Az eseményhez kotétt potencidlok el-
térési negativitas 6sszetevéje. Agyakori
hanginger monoton soraba ritkan beik-
tatott alacsonyabb hang eltérési nega-
A\ tivitast valt ki. Az abra bal oldalan a
gyakori (vékony vonal) és aritka (vastag
vonal) inger altal kivaltott agyi esemény-
I T T R T ' 1 1 1 1 1 1 |\ fuggd potencialt abrazoltuk kézds ko-
ordinata-rendszerben. A két valasz ku-

0 800 s HUV 100 ns 16nbsége (jobb oldal) egy karakterisz-

) tikus negativ hullamot mutat az inger

Gyakor1 inger —— Kuldnbseq kezdetéhez (az x-tengely O ms értéke)

— Hitka 1rger képest 100—200 ms-mal késébb. Ez

az eltérési negativitas.
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Az utdbbi idékben tisztazodott, hogy az 6ssze-nem-illési (eltérési) negativitas
rész-dsszetevoibél jelentoés aktivitas az agykérgi hallorendszer elemi feldolgozast
végzo teriileteirdl (az elsodleges hallokéreghdl, illetve az azzal szomszédos te-
rilletekrol) szarmazik.8

Naatanen felfedezésének érdekességét az adja, hogy kiderilt, mint nagyon
érzékeny mutatot. ezt az egyszeru jelenséget igen sok kutatasi tertleten lehet
alkalmazni. Elméleti szempontbol talan azok a kutatasok a legérdekesebbek, me-
lyeknek célja az akusztikus (szenzoros) emlékezeti rendszer sajatsagainak meg-
ismerése. Az emlékezeti rendszerekkel kapcsolatosan a kévetkezd kérdéseket szok-
tak feltenni: mennyi ideig tarol, mi tarolédik benne, mekkora a tarolasi kapacitasa,
milyen kapcsolatban van mas tarolasi rendszerekkel, mire hasznalhaté az, amit
tarol. Az akusztikus szenzoros emlékezet esetében e kérdések koziil tébbre
olyan kutatasok adtak valaszt, melyek Magyarorszagon, illetve magyar kutatok
kozremiikodésével Finnorszagban folytak. A tarolas idoétartamat ugy jellemzik,
hogy az ingerek kozotti idékozt valtoztatva megallapitjak., mi az a legkisebb
idotartam, amikor mar nem jon létre eltérési negativitas. Ez az idétartam ugyanis
azt jelzi, hogy a végére a gyakori inger altal kialakitott emléknyom mar elhal-
vanyult. Az eredmények szerint a tarolasi id6 ebben a rendszerben 10 s koriil
van.? Az utébbi idében elvégzett vizsgalatok szerint az akusztikus szenzoros
emlékezeti rendszer ,t6bbet tud” annal, hogy csupan a legegyszertibb fizikai
sajatsagokat tarolja, mint valamiféle lenyomatot. Ha erre lehetéség van, az egyes
hangok kuilonbozo tulajdonsagait egytittesen kezeli, azaz akusztikus eseménye-
ket tarol, ha viszont erre nincs lehetésége, kiilén-kilén raktarozza el az egyes
akusztikus sajatsagokat (hangmagassagot, idétartamot, iranyt, erésséget).'® A
rendszer érzékenysége a szubjektiv akusztikus élmények érzékenységéhez ha-
sonlit. Ha példaul egy hanginger lehetetlenné teszi a megel6z6 inger észlelését
(visszahatd® maszkolas). elvész az eltérési negativitas is.!! Az akusztikus emlé-
kezeli rendszer tobb hang sajatsagait képes egyszerre tarolni, a ritka ingerek
tobb gyakori ingerrel szemben kivallanak eltérési negativitast.'? Kiderult az is.
hogy a szenzoros emlékezeti rendszer révid tarolasi ideje nem jelenti azt, hogy
figgetlen lenne a tartéosabb emlékezeti rendszerektél. A szenzoros emlekezeti
rendszer gyorsabban alakitja ki azt az eltérés detekciéjara alkalmas nyomot, ha
a .gyakori" inger sajatsagai korabban mar tartésan tarolodtak. Raadasul e rend-
szert a tapaszlalatok formaljak. Egy nyelv sajatos fonémarendszere olyan vonat-
kozasi keretet jeldl ki, melyhez igazodik az adott anyanyelvii személyek akusztikus
detekcios képessége. Osszehasonlilo vizsgalatokban (pl. finn—magyar 8sszeha-
sonlitasban) olyan hangok szerepeltek, melyeket az egyik nyelv megkulonboztet
mint két eltéré fonetikai egységet, a masik viszont nem. Bar ilyenkor a hangok
fizikai eltérése azonos, az eltérési negativitas azoknal a részivevéknél nagyobb,
akiknél az eltérés tullépi valamely fonetikus kategoria hatarat.!s

A gyakorlali felhasznalas érdekében is megindultak a kutatasok, féként az
idéskori kognitiv zavarok, a Parkinson-betegség. skizofrénia, az afaziak, vala-
mint az olvasasi zavarok teriiletén.'? E kutatasok célja egyrészt az automatikus
informaciofeldolgozas és a szenzoros emlékezet esetleges karosodasanak vizs-
galata ezekben a koros allapotokban, masrészt az eltérési negativitas hianyanak
vagy szokallan megjelenésének diagnosztikus, illetve prognosztikus felhaszna-
lasa. Harom tertilet emelkedik ki e felhasznalasi lehetéségek kozul: 1) Cochlearis
implantatumok mukédésének ellenérzése'S, 2) friss kutatasi adatok arra mu-
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tatnak, hogy az eltérési negativitas megjelenése komas betegeknél a felépiilés
megbizhato elérejelzojel6, 3) jelenleg europai Osszefogasban (magyar részvé-
tellel) folynak kisérletek az eltérési negativitasnak a gyermekkori dyslexia korai
eloérejelzésére torténod felhasznalasara (az eltérési negativitas feljodési aspek-
tusainak dsszefoglalojat lasd!”). Az eltérési negativitas elemzését mas teriileten
is igyekeznek felhasznalni. Annak ellenére, hogy az eltérésdetekcié automatikus
muikoédes, az eltérési negativitasra hatassal van a szellemi terhelés szintje:
megeroltetd kognitiv feladatok esetében az eltérési negativitas mérete csokken!'8.
igy ez az EKP 6sszetevé alkalmazhatonak tanik szellemi terhelés kozvetett
meérésére. Mas modszerekkel szemben nagy eldnye az eljarasnak, hogy a ha-
gyomanyos pszichologiai eljarasokkal szemben nem zavarja azt a feladatot,
melyeknek terhelési szintjét mérni kivanjuk.

Roéviden bemutatjuk, miként lehet néhany tovabbi EKP komponens elem-
zését felhasznalni pszichologiai kérdések vizsgalataban. E terulet egyik elsé
lényeges [elfedezése volt, hogy egy figyelmezteté és egy valaszt igényld inger
kozott idoben (a helyzet hasonlit a futéversenyen az indito ,elkészilni” vezény-
szava €s a startpisztoly hangja kozotti idokozre). egy negativ polaritasu potencial
valtozas regisziralhato!®. E hullam a felkésziilés, varakozas objektiv mutatéja.
Nagysaga jelzi a varakozas mértékét, csokkenése pedig jellegzetes egyes pszi-
chiatriai betegségek esetében.

A pszichologiai kutatasokban talan legtdbbet vizsgalt EKP dsszetevd akkor
jelenik meg, amikor egy inger valamilyen feladat szempontjabol fontos, vagy
az inger varatlan, ujszerii. Ez az dsszetevd a sorban harmadik pozitiv hullam,
ezért P3-nak nevezik, illetve, tekintettel arra, hogy az inger megjelenését ko-
vetoen legalabb 300 ms telik el megjelenéséig, nevezik P300-nak is. Minél
kisebb egy inger szubjektiv valosziniisége, e hullam annal nagyobb?°. Megjelenik
akkor is, ha egy inger varatlanul elmarad. Minél bonyolultabb feldolgozast
igényel egy kuls6 hatas, annal késébb jelenik meg a P3 (annal hosszabb lesz
a latenciaja). Ha példaul egy szo-sorozatban mindossze két szd szerepel (pl.
Jancsi és Juliska), és az egyik megjelenésekor (pl. ha a Jancsi sz6 jelenik meg
a képernyén) meg kell nyomni egy gombot, az ilyen szo révidebb latenciaval
valtja ki a P3 9§sszetevét, mint ugyanez a sz6 akkor, ha a sorozatban sok férfit
és noét jelentd szo van, és a feladat a gomb megnyomasa valamennyi férfit
jelentd szo esetében. A P3 igy megmutatja, mikor tart hosszabb és mikor
rovidebb ideig egy inger kiértékelése, és ez az adat fuggetlen azoktol a moz-
gas-szervezési tényezoktodl, melyek a hagyomanyos reakcioidé-mérések ered-
ményeit torzitjak. Eppen ezért a P3 komponens mérését egyre gyakrabban
hasnzaljak a megismerési teljesitmények vizsgalataban akar idéskori valtoza-
sokat, akar kognitiv terhelést, egyes farmakologiai hatasokat mérnek.

Ha egy feladatban gyors valaszokat kell adni, idénként hibazunk, és néha
ezt utolag észre is vessziik. Kilondsen gyakoriak az ilyen esetek, ha a feladat
kissé nehezebb: példaul egy balra mutaté nyilra jobb kézzel kell valaszolni,
és forditva. Kimutathato, hogy ilyen és ehhez hasonlo feladatokban a hibas
valaszt kovetéen igen rovid idovel egy olyan agyi hullam jelentkezik, amely
helyes valaszok esetében nem azonosithato, az agy tehat regisztralta a hibat.
Ennek a hibahoz kotdtt negativitisnak?! a hasznalhatésaga nyilvanvalénak
tiinik szamos olyan tertuleten, ahol a tevékenység egyarant igényli a pontos-
sagot és a gyorsasagot.
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Mig a fentiekben bemutatott eseményhez kotott potencial-dsszetevok gya-
korlati felhasznalasa is kénnyen belathatd. mas komponensek egyelére elméleti
fontossagukkal tiinnek ki. Ha szavanként bemutatunk egy mondatot, mire az
utolsé széhoz értink, altalaban nem, ér nagyobb meglepetés. .A postas bedobta
a ladaba a " sz0 sor az esetek tobbségében a levél szoval, vagy ennek
valamilyen rokonaval fejezédik be. Ha viszont a befejezés lehetséges ugyan,
de furcsa (A postas bedobta a ladaba a szalamit.), a furcsa befejezést kdvetéen
mintegy 400 ms-mal megjelenik egy EKP 6sszetevd, az N40022. Az N40O nem
egyszerien a varatlansag, az 6ssze-nem-illés jele. Amikor példaul egy ismert
dallam fejezédik be varatlan hanggal, nem ilyen hullam mutatkozik, hanem
a mar emlitett P3. Az N400O a szemantikai feldolgozassal kapcsolatos, amit az
is mtuat, hogy szavak listajat bemutatva egy sz6 ismeételt megjelenése kisebb
N400 kivaltasaval jar, mint amikor elészor mutattak be a sz6t. De ugyanez a
helyzet, ha a kritikus sz6t valami hasonlo jelentésti szo elozte meg. E jelenséget
elofeszitésnek (az elsé példaban ismétléses eléfeszités, a masodikban szeman-
tikus elofeszités) nevezik, és segitségével (tobbek kozott) a jelentések rend-
szerének szervezodését vizsgaljak a pszichologusok. Az N40O elemzése igy a
kisérletes pszicholingvisztikai kutatasok egyik bevett eszkdzévé valt.

* %k %

E rovid osszedllitasban nem lehetett célunk a kognitiv pszichofiziologia e
tertiletének atfogo ismertetése. Célunk inkabb a figyelem felkeltése volt: egy
olyan modszert igyekeziiink bemutatni, mely ma mar a kisérleti pszichologiai
laboratériumokban szinte rutineljaras, ugyanakkor alkalmas arra, hogy a kog-
nitiv pszicholdgia és az idegtudomanyok kozott kapcsolatot teremtsen. Ebben
a szerepében kiegésziti az idegrendszeri sértilések kapcsan a funkciok kiesé-
sének és atépulésének tanulmanyozasaval foglalkozé neuropszichologiai vizs-
galatokat csakugy, mint azokat az eljarasokat, melyek egyes mukédések ideg-
rendszeri lokalizaciojarél adnak képet, ugyanakkor viszont nem képesek az
egyes részfolyamatok. és ezek idébeli kapcsolatanak elemzésére.
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