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Kognitív pszichofiziológia: 
agyi elektromos változások és humán megismerési folyamatok 

Cikkünk megírására valószínűleg nem került volna sor, ha Risto Näätänen, 
a Helsinki Egyetem professzora nem kapja meg elsőként a mintegy 11 millió 

forintnak megfelelő díjazású, de még ennél is nagyobb erkölcsi elismerést 
jelentő „Finnország Tudományos Díja" (Suomen Tiedpalláno) kitüntetést. Az 
írás motivációjában kétségtelenül része volt annak is, hogy az MTA Pszicho-
lógiai Intézetéből többen dolgoztak együtt Näätänen professzorral, és van, 
aki mesterének telánti. Azonban ennél talán fontosabb, hogy ez az elismerés 
ráirányítja a figyelmet a pszichológia egy olyan területére, mely közvetlenül 
kapcsolódik a pszichikus működéseket megalapozó élettani mechanizmusok 
vizsgálatához, ám fontossága talán kevésbé észrevehető az idegtudomány, 
az agykutatás és a kognitív tudomány számos, jobban népszerűsített területe 
között. Mivel írásunk aktualitását Risto Näätänen kitüntetése adta, az ese-
ményhez kötött agyi aktivitás pszichológiai felhasználása, a kognitív pszi-
chofiziológia bemutatásakor valamivel részletesebben azokra a témakörökre 
térünk kl melyekben munkánk kapcsolódik az övéhez. 

Századunk h ú s z a s évei óta, Hans Berger alapvető felfedezésének köszön-
he tően ismert, hogy fejbőrre helyezett elektródák között feszül tségkülönbség 
mérhető , ami az idő függvényében változik. A feszül tségkülönbség nagyság-
r e n d j e a volt milliomod része (gV) , a vál tozásokat leíró görbét elektroencefa-
logramnak nevezik. Jellemzői többek között kapcsola tban á l lnak az éberség 
szintjével, mint ez az alfa-hullám k a p c s á n az utóbbi években közismert té vált. 
Egy küsö ha t á s (inger) az információfeldolgozó (érzékelő-észlelő) rendszer ak-
t ivi tását befolyásolva időlegesen megváltoztat ja az elektromos aktivi tást . Az 
ilyen elektromos potenciálváltozást kiváltott potenciálnak nevezzük. Megváltozik 
az elektromos m ű k ö d é s akkor is, h a e lőkészülünk egy akara t lagos mozgásra. 

A szerzők megköszönik az OTKA (T 017938) támogatását. 
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Az időleges elektromos aktivitásváltozásokat összességükben eseményhez kötött 
potenciálnak (EKP) nevezzük. Ezek az elektromos je lenségek több hul lámból 
(komponensből) ál lnak, melyek az inl'ormációíeldolgozó rendszer különféle rész-
müködéseivel á l lnak kapcsola tban. A pszichológus s zámára fon tosságukat ép-
pen ez ad ja meg. 

Fe lhasználásukkal kapcsolat te remthető a pszichológiai fogalomrendszerben 
jellemzett működések (várakozás, figyelmi szelekció, eltérés detekció stb.) és 
az agyi tevékenység élettani leírása között. Nagy előnye e módszernek, hogy 
az észlelési, figyelmi és egyes emlékezettel kapcsolatos folyamatokat a másod-
perc ezredrészének (mill iszekundum. ms) nagyságrendjében képes követni. E 
kiváló időbeli felbontás mellett a módszer előnye az is, hogy segítségével olyan 
ingerek feldolgozásából is k a p h a t u n k adatokat , melyek nem vezetnek viselke-
déses válaszhoz, így a kísérletes pszichológia hagyományos módszereivel (pél-
dául reakcióidő, h ibás válaszok aránya) hozzáférhetet lenek. 

Nem csekély nehézséget okoz azonban , hogy az agyban egyszerre s zámos 
folyamat zajlik, s ezek többsége nem kapcsolódik az adot l esemény feldolgo-
zásához. Ráadásul azok a közegek, melyekben az elektromos változások ter-
j ednek (agyburkok, csont stb.), a jeleket torzítják. így a j e l / z a j a rány alacsony, 
amin á l ta lában úgy javítunk, hogy főbb, egymással egyenértékű esemény elekt-
romos h a t á s á t átlagoljuk. Ekkor az ingerhez közvetlenül kapcsolódó e lekt romos 
válasz változatlan marad , a „zaj" viszont — az át lagolásba bevont esetek szá-
m á n a k függvényében — csökken. 

Az eseményhez kötött potenciálok egyes összetevőinek agyi eredetét elég jól 
i smer jük , a n n a k ellenére, hogy az elektromos jelek téri eloszlásából (abból, 
hogy a fej mely területe felett elhelyezett elektródák esetében a legnagyobb a 
hul lám, illetve miképpen csökken ennek nagysága a szomszédos területek felett) 
sokszor nem könnyű visszakövetkeztetni a pontos agyi eredetre. Az e lekt romos 
jelek elemzését m á s el járásokkal (a mágneses mezők vá l tozásának regisztrálása, 
az agyi véráramlás mértékét elemző el járások, valamint gyakran az ál la tkísér-
letes modellek) kombinálva azonban egyre pontosabb és megbízhatóbb képet 
k a p u n k az elektromos tevékenység egyes összetevőinek agyi forrásáról. 

Az eseményhez kötött agykérgi elektromos potenciálok összetevői között 
v a n n a k olyanok, melyeket az ingerek attól függetlenül kiváltanak, hogy az 
esemény valamilyen feladat szempont jából fontos-e vagy sem, figyel-e r á a 
vizsgált személy vagy sem, illetve milyen a viszonya a megelőző eseményekhez , 
például r i tka vagy gyakori-e, hasonló-e vagy sem a megelőző ingerekhez. Bár 
számos területen, igy az érzékelés elemi működése inek vizsgálatában is j e len tős 
sikerrel a lkalmazzák ezeknek az összetevőknek az e lemzését ' , a kognitiv pszi-
chofiziológia inkább az összetevők más ik csoportjával foglalkozik. Egyetlen, a 
pszichológiai kérdések szempontjából fellétlenül érdekes jelenséget azért meg-
eml í tünk ezeknek az exogén összetevőknek a területéről. Arcok b e m u t a t á s a 
esetén egy olyan hul lám, mely valószinüsí thetően az agynak azokról a t e rü-
leteiről ered, mely a látott ingerek észlelési kategorizációjával kapcso la tos 
működés t végez, lényegesen nagyobb, min t más képi ingerek (pl. közlekedési 
eszközök, állatok) esetében. Újabban ugyanezt a hu l l ámot szavak, be tűso rok 
b e m u t a t á s a esetében is kiemelkedően nagynak találták, így esetleg egy olyan 
hul lámot sikerült regisztrálni, amely a min ta lá tás elemi működései t követően 
azokkal a folyamatokkal áll kapcsolaban, melyek egy gyakori és fontos általános 
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ka tegór ia k i a l ak í t á sá t követően (arc, be tűso r ) olyan fo lyamatoka t i n d í t a n a k el, 
me lyek a ka tegór ia speciál is , egyedi e se t e inek feldolgozását végzik2 . Mind az 
a r c o k , mind pedig a be tűso rok e s e t é b e n a ka tegór ia szer int i feldolgozás a 
m i n d e n n a p i é le tben á l t a l á b a n elégtelen, h i s zen a r r a is s z ü k s é g v a n , hogy azo-
n o s í t s u k a személyt , illetve a b e t ű s o r lexikai s a j á t sága i t . Egyéb k é p e k ese tében 
v i szon t j o b b á r a m e g e l é g s z ü n k a ka tegor iá l i s észleléssel (egy repülőgép , egy 
m a c s k a , egy t eafőző stb.) 

Az e seményhez k ö t ö t t potenciá lösszetevök m á s i k c s o p o r t j á b a azok a hu l -
l á m o k ta r toznak , me lyeke t befolyásolnak fe ladatok , h a t á s s a l v a n r á j u k az in-
ge rek valószínűsége, illetve a megelőző e s e m é n y e k jellege. Az 1. ábra s emat i -
k u s a n m u t a t j a be h a n g i n g e r e k ese tében az EKP agykérgi összetevőit , k ü l ö n ö s 
tek in te t te l e m á s o d i k endogén c sopor t ra . 

1. ábra 

Eseményhez kötött potenciálok agykérgi ösz-
szetevőinek vázlata hangingerek esetén, az 
egyes összetevők megnevezésével. A szagga-
tott vonal nem figyelt ingerekkel kiváltott válasz, 
a folyamatos vonal pedig egy feladat szempont-
jából fontos. A N1, az eltérési (össze-nem-illési) 
négativités (EN) és az N2b elválasztása több-
nyire speciális eljárásokat igényel. A P3 komplex 
jelenség, több rész-összetevőből (P3a, P3b) áll-
hat. A P3 összetevő után lassú hullámok jelent-
kezhetnek, melyek az elülső területek felett po-
zitív, a hátsó területek felett negatívak lehetnek. 
E hullámokat egyelőre nem sikerült egyértel-
műen pszichológiai fogalmakkal meghatározott 
jelenségekhez kötni. 

Az eseményhez kö tö t t potenciálok e l emzésének segítségével j e l en tős ered-
ményeke t ér tek el a figyelem v i z sgá la tában . E te rü le t egyik a l apké rdése , hogy 
a figyelmi szelekció módos í t j a -e az é rzéke lés elemi fo lyamata i t , vagy c s a k a 
m á r feldolgozott, észlel t , azaz valamilyen ka t egór i ába sorolt e s e m é n y e k sz in t jé t 
ér in t ik-e a figyelmi folyamatok. Az előző lehetőséget a korai szelekciós, az 
u t ó b b i t a késői szelekciós f igyelem-elméletek hangsú lyozzák . 3 

Az eseményhez k ö t ö t t potenciál m ó d s z e r dön tő érveket szolgál ta tot t ar ról , 
hogy a l á tó té rnek azokró l a területeiről, melyekre figyelünk, mintegy felerősítve 
v e s s z ü k fel az inge reke t , még akkor is, h a t e k i n t e t ü n k egy m á s i k p o n t r a i rányul . 
A figyelt t e rü l e t ek re eső ingerek u g y a n i s lényegesen nagyobb agyi ak t iv i tás t 
v á l t a n a k ki a v izuá l i s észlelés elemi f o l y a m a t a i b a n k ö z r e m ű k ö d ő te rü le teken , 
a z a z megnő olyan EKP összetevők mére t e , melyek a l á t á s kérgi r e n d s z e r é n e k 
a l ac sonyabb s z i n t j e i n e k m ű k ö d é s é t tükröz ik . A képernyő ké t o ldalán előre 
meg jóso lha t a t l an s o r r e n d b e n j e l ennek m e g fényfelvi l lanások, a vizsgálat rész t -
vevőjének viszont c s a k az egyik oldal ra kell figyelnie, mivel ot t j e l ennek m e g 
azok az ingerek, me lyek re választ kell a d n i a . 

Figyelni n e m c s a k téri helyekre lehet , h a n e m színekre , f o r m á k r a és m á s 
t u l a j d o n s á g o k r a is. É r d e k e s je lenség v iszont , hogy a b b a n az ese tben , h a egy 
ado t t színű, f o r m á j ú , i rányú tárgyra, a z a z n e m valamilyen helyre i rányul a 
figyelem, a fent b e m u t a t o t t agyi e l ek t romos vá l tozásokhoz h a s o n l ó j e l enségek 

Nl,EN,N2b 

100ms 
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nem t apasz t a lha tók . E k k o r a figyelmi feldolgozásra je l lemző ú j a b b hu l l ámok 
m u t a t j á k a nem- té r i szelekció jel legzetességeit . Ezek a figyelmi összetevők ér-
zékeny mu ta tó i pé ldáu l az időskorral j á r ó l a s su lá s i fo lyama toknak . A 2. ábra 
ebből a szempontbó l hason l í t j a össze egy idős. egy középkorú és egy f iatal 

2. ábra. 

Vizuális figyelmi hatások fiatal, középkorú és idős 
személyek csoportjában22. Felhívjuk a figyelmet 
az elülső pozitivitás (EP) és az N2b összetevő 
életkori változására; vékony folyamatos vonal: 
fiatal csoport, szaggatott vonal: középkorú cso-
port, vastag folyamatos vonal: idős csoport. E 
komponensek olyan ingerekre regisztrálhatók, 
melyek egy feladat szempontjából fontosak. Mi-
nél ritkább az ilyen inger, az N2b összetevő annál 
nagyobb. Mint látható, a figyelmi folyamatok se-
bessége az életkor előrehaladtával csökken, 
azaz e hullám az inger kezdetéhez képest egyre 
később jelentkezik. Jelentős életkori eltérést mu-
tat a P3b komponens Is. 

100 ms 

Amikor h a n g o k r a f igyelünk, az e redmények lá tszólag a téri vizuális figyelem 
te rü le tén je len tkező a d a t o k r a h a s o n l í t a n a k . A figyelt h a n g o k nagyobb összetevőt 
(N1) vá l t anak ki, m á r p e d i g ez a hu l l ám elemi a k u s z t i k u s észlelési működésekke l 
áll k a p c s o l a t b a n . N ä ä t ä n e n m u t a t t a ki5, hogy egyes ha t á r e se t ek tő l e l tekintve 
nem erről van szó. A figyelt ingerek ese tében egy további h u l l á m jelenik meg , 
amit feldolgozási negativitásnak nevezet t el. Modellje szer in t — melyet a zó t a 
s zámos egyéb módsze r re l is megerős í te t tek — a rövid t a r t a m ú emlékezeti t á r o l á s 
ak t ívan f e n n t a r t j a a n n a k az ingernek a nyomát , melyre 1) figyelünk, és 2) 
elég gyakran jön a h h o z , hogy az emlékezet i nyom fe l f r i ssül jön a rövid t a r t a m ú 
emlékezeti t á ro lóban . Az olyan ingerek, melyek megfelelnek e n n e k az emlékezet i 
n y o m n a k , akt ivá l ják a figyelmi rendszer t , és e n n e k megny i lvánu lása a feldol-
gozási negativi tási h u l l á m . Mármos t h a c sak r i t kán jön olyan inger, a m i r e 
reagálni kell, a figyelmi szelekciós r endsze r s z á m á r a a n n a k a s a j á t s á g n a k a 
t á ro lása m a r a d m i n t lehetőség, hogy melyik fü lbe érkezik az inger (vagyis hogy 
honnan é rkeznek a hangok) . A kiválasztot t i rányt őrzi t e h á t a figyelmi nyom. 
A figyelmi szelekció olyan többlet-folyamat , mely a k k o r j ö n létre, ha a beé rkező 
inger megfelel a figyelmi nyomnak . A modell s ikere az emlékezet i fo lyamatok 
és a figyelmi szabá lyozás ö s szekapcso l á sában rejlik. 

A h a n g o k fe ldolgozásában az EKP módsze r lehetőséget t e remte t t egy m é g 
a fent ieknél is e lemibb, de minden bizonnyal a lapvető fon tos ságú m e c h a n i z m u s , 
az automatikus változás detekció meg i smerésé re 5 . A j e l enség legegyszerűbben 
a k i induló kísérleti helyzet leírása a l a p j á n é r the tő meg. A résztvevő olvas vagy 
videojátékot já t sz ik , azaz figyelmét lekötik valamilyen é rdekes fe ladat ta l . Eköz-
ben h a n g s o r o z a t o k a t hall, melyekben a h a n g o k egyik t í p u s a (például a m a -
g a s a b b hang) g y a k r a n , egy más ik (például a mé lyebb hang) pedig r i t k á b b a n 
(például 80% — 20%) szólal meg. Ilyen helyzetben a résztvevők n é h á n y p e r c 

csopor t e redményei t 4 . 
N2b 
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m ú l v a egyáltalán n e m figyelnek a h a n g o k r a . E n n e k el lenére a h a n g o k ké t 
t í p u s a eltérő agyi e l ek t romos vál tozás t vál t ki. A k ü l ö n b s é g a k o p o n y a elülső 
t e rü l e t e i felett nega t ív (egyes há t só t e r ü l e t e k felett pedig pozitív) h u l l á m . Minél 
n a g y o b b az el térés a gyakori és a r i t ka inger között, e h u l l á m a n n á l nagyobb, 
é s a n n á l k o r á b b a n éri el maximál is m é r e t é t . E hu l l ámot össze-nem-illési (el-
térési) negativitásnak (ÖN, mi sma tch negativity) nevezik. N ä t ä n e n magyaráza t i 
l ehe tőségek k ísé r le tes k izá rása u t á n a következő elképzelést a l ak í to t t a ki ke-
le tkezéséről . Minden a f ü lünkbe j u t ó h a n g r ó l egy nagyon rövid ideig, n é h á n y 
m á s o d p e r c i g tá ro lódó emlékezeti n y o m készü l (a kognitív psz ichológiában ezt 
s z e n z o r o s emlékeze tnek , illetve a k u s z t i k u s f o r m á j á b a n e c h o i k u s emlékeze tnek 
nevezik). Egy h a n g e c h o i k u s nyoma gyakor i ismétlés h a t á s á r a fe l tehetően meg-
e rősöd ik . Az el térési négat ivi tés olyan fo lyamatot tükröz , amely az ú j o n n a n 
ész le l t h a n g i n g e r e k n e k a megelőző i smé t lődő h a n g e c h o i k u s emléknyomátó l 
va ló el térését tükrözi5-6 . Későbbi v izsgá la tok k i m u t a t t á k , hogy el térési negal i-
v i t á s t nem csak egy ismét lődő ingertől el térő h a n g vá l t ha t ki, h a n e m m á s , 
egysze rű a k u s z t i k u s szabá lysze rűségek (pl. a l te rná lás , p e r i o d i k u s a n i smét lődő 
h a n g m i n t á z a t o k , a h a n g m a g a s s á g f o l y a m a t o s emelkedése stb.) megsér tésével 
is előidézhető. Ezen e redmények h a t á s á r a , Nää tänen professzor és magyar 
k u t a t ó k e g y ü t t m ű k ö d é s e során k i a l aku l t az a feltételezés, hogy az el térési né-
ga t iv i t é s által t ü k r ö z ö t t folyamat i n f o r m á c i ó s báz isa az a k u s z t i k u s ingerkör-
n y e z e t n e k az észlelő r endsze r által a u t o m a t i k u s a n f enn t a r to t t agyi modellje, 
me ly az echoikus emlékeze t re épül .7 Ez a modell lehetőséget n y ú j t a r r a , hogy 
a v á r a t l a n (nagy in fo rmác ió ta r t a lmú) h a n g i n g e r e k akkor is e l j u s s a n a k az agyi 
in formációfe ldolgozás m a g a s a b b sz in t jé re , amikor á l t a l ában n e m f igyelünk a 
k ö r n y e z ő hangokra , r á a d á s u l anélkül , hogy a szűkös feldolgozó kapac i t á sbó l 
j e l e n t ő s e b b menny i sége t a bejósolható ( t ehá t kis in fo rmác ió ta r t a lmú) h a n g o k r a 
k e l l e n e fordítani. Az e l té rés i negativi tás á l ta l tükrözöt t agyi fo lyamat ezen modell 
a k t u a l i z á l á s á b a n vesz valószínűleg r é sz t (a korábbi szabá lyosság megsé r t é se 
j e l ezhe t i ezen szabá ly elavulását , egy ú j szabály k ia laku lásá t ) és egyben al-
k a l m a s ar ra , hogy je lezze egy nem be jóso l t ( tehát po tenc iá l i san fontos) h a n g -
inge r f e l b u k k a n á s á t . (3. ábra) így az észlelő rendszer a vá l tozásoka t a u t o m a -
t i k u s a n regisztrál ja, s h a az eltérés e lér egy kr i t ikus mér t éke t , lé t re jön az 
orientációs reakció, a szervezet a l k a l m a s s á tétele az inger figyelmi fe ldolgozására 
(az éberségi szint fokozódik, az inger felé f o r d u l u n k , egyéb tevékenységek gá t lás 
a l á ke rü lhe tnek) . 6 

El té rés i Néga t i v i tés Hangmagasság Különbségre 
F r o n t á l i s (Ez) Elvezetés 

3. ábra 

Az eseményhez kötött potenciálok el-
térési negaf/w'fásösszetevője. Agyakori 
hanginger monoton sorába ritkán beik-
tatott alacsonyabb hang eltérési nega-
tivitást vált ki. Az ábra bal oldalán a 

I \ / ^ gyakori (vékony vonal) és a ritka (vastag 
vonal) inger által kiváltott agyi esemény-

I I I I I I I I függő potenciált ábrázoltuk közös ko-

Gyakori inger 
R i tka inger 

о 6 0 0 ITS ÜpVÜOO ms 

Különbség 

ordináta-rendszerben. A két válasz kü-
lönbsége (jobb oldal) egy karakterisz-
tikus negatív hullámot mutat az inger 
kezdetéhez (az x-tengely 0 ms értéke) 
képest 100—200 ms-mal később. Ez 
az eltérési negativitás. 
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Az utóbbi időkben tisztázódott, hogy az össze-nem-illési (eltérési) negat iv i tás 
rész-összetevőiből je lentős aktivitás az agykérgi hal lórendszer elemi feldolgozást 
végző területeiről (az elsődleges hallókéregből, illetve az azzal szomszédos te-
rületekről) származik . 8 

Näätänen felfedezésének érdekességét az adja, hogy kiderült, mint nagyon 
érzékeny mutatót , ezt az egyszerű jelenséget igen sok kutatás i területen lehet 
alkalmazni. Elméleti szempontból talán azok a kuta tások a legérdekesebbek, me-
lyeknek célja Etz akuszt ikus (szenzoros) emlékezeti rendszer sajátságainak meg-
ismerése. Az emlékezeti rendszerekkel kapcsolatosan a következő kérdéseket szok-
ták feltenni: mennyi ideig tárol, mi tárolódik benne, mekkora a tárolási kapaci tása , 
milyen kapcsolatban van más tárolási rendszerekkel, mire használható az, ami t 
tárol. Az akusz t i kus szenzoros emlékezet esetében e kérdések közül többre 
olyan k u t a t á s o k ad tak választ, melyek Magyarországon, illetve magyar k u t a t ó k 
közreműködésével Finnországban folytak. A tárolás időtar tamát úgy jellemzik, 
hogy az ingerek közötti időközt változtatva megállapítják, mi az a legkisebb 
időtartam, amikor már nem jön létre eltérési negativitás. Ez az időtartam ugyan i s 
azt jelzi, hogy a végére a gyakori inger által kialakított emléknyom m á r elhal-
ványult. Az eredmények szerint a tárolási idő ebben a rendszerben 10 s körül 
van.9 Az utóbbi időben elvégzett vizsgálatok szerint az akusz t ikus szenzoros 
emlékezeti rendszer „többet tud" annál , hogy c supán a legegyszerűbb fizikai 
sa já t ságokat tárolja, mint valamiféle lenyomatot. Ha erre lehetőség van, az egyes 
hangok különböző tulajdonságai t együttesen kezeli, azaz akusz t ikus eseménye-
ket tárol, h a viszont erre nincs lehetősége, külön-külön raktározza el az egyes 
akusz t ikus sa já t ságoka t (hangmagasságot , időtartamot, irányt, erősséget).1 0 A 
rendszer érzékenysége a szubjektív akusz t ikus élmények érzékenységéhez ha -
sonlít. Ha például egy hanginger lehetetlenné teszi a megelőző inger észlelését 
(visszaható maszkolás), elvész az eltérési negativitás i s . " Az akusz t ikus emlé-
kezeti rendszer több hang sa já tságai t képes egyszerre tárolni, a ri tka ingerek 
több gyakori ingerrel szemben kivál tanak eltérési negativitást .1 2 Kiderült az is, 
hogy a szenzoros emlékezeti rendszer rövid tárolási ideje nem jelenti azt, hogy 
független lenne a tar tósabb emlékezeti rendszerektől. A szenzoros emlékezeti 
rendszer gyorsabban alakítja ki azt az eltérés detekciójára alkalmas nyomot, ha 
a „gyakori" inger sajátságai korábban már tartósan tárolódtak. Ráadásul e rend-
szert a tapasztalatok formálják. Egy nyelv sajátos fonémarendszere olyan vonat-
kozási keretet jelöl ki, melyhez igazodik az adott anyanyelvű személyek akusz t ikus 
detekciós képessége. Összehasonlító vizsgálatokban (pl. finn—magyar összeha-
sonlításban) olyan hangok szerepeltek, melyeket az egyik nyelv megkülönböztet 
mint két eltérő fonetikai egységet, a másik viszont nem. Bár ilyenkor a hangok 
fizikai eltérése azonos, az eltérési negativitás azoknál a résztvevőknél nagyobb, 
akiknél az eltérés túllépi valamely fonetikus kategória határát . 1 3 

A gyakorlati felhasználás é rdekében is megindul tak a ku ta tások , főként az 
időskori kognitív zavarok, a Parkinson-betegség, skizofrénia, az afáziák, vala-
mint az olvasási zavarok területén. 1 4 E ku ta tások célja egyrészt az a u t o m a t i k u s 
információfeldolgozás és a szenzoros emlékezet esetleges k á r o s o d á s á n a k vizs-
gálata ezekben a kóros á l lapotokban, másrészt az eltérési negativitás h i á n y á n a k 
vagy szokat lan megjelenésének diagnoszt ikus, illetve prognoszt ikus fe lhaszná-
lása. Három terület emelkedik ki e felhasználási lehetőségek közül: 1) Cochleár is 
implan tá tumok működésének ellenőrzése15 , 2) friss ku ta t á s i adatok a r r a m u -
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t a t n a k , hogy az eltérési negativitás megjelenése kómás betegeknél a felépülés 
megbízható előrejelzője 16, 3) jelenleg európa i összefogásban (magyar részvé-
tellel) folynak kísér letek az eltérési negat iv i tásnak a gyermekkori dyslexia korai 
előrejelzésére tör ténő fe lhasználására (az eltérési negativitás feljödési aspek-
t u s a i n a k összefoglalóját lásd17). Az eltérési negat ivi tás elemzését m á s területen 
is igyekeznek fe lhasználni . Annak ellenére, hogy az eltérésdetekció au toma t ikus 
működés , az eltérési negativi tásra h a t á s s a l van a szellemi terhelés szintje: 
megerőltető kognitív fe lada tok esetében az el térési negativitás mére te csökken1 8 , 
így ez az EKP összetevő a lka lmazhatónak tűn ik szellemi terhelés közvetett 
mérésére . Más módszerekke l szemben nagy előnye az e l já rásnak, hogy a ha-
gyományos pszichológiai eljárásokkal s z e m b e n nem zavarja azt a feladatot, 
melyeknek terhelési sz in t j é t mérni k ívánjuk . 

Röviden b e m u t a t j u k , miként lehet n é h á n y további EKP k o m p o n e n s elem-
zését felhasználni pszichológiai kérdések vizsgálatában. E terület egyik első 
lényeges felfedezése volt, hogy egy figyelmeztető és egy választ igénylő inger 
között időben (a helyzet hasonl í t a fu tóversenyen az indító „elkészülni" vezény-
szava és a startpisztoly h a n g j a közötti időközre), egy negatív polar i tású potenciál 
vál tozás regisztrálható1 9 . E hullám a felkészülés, várakozás objektív muta tó ja . 
Nagysága jelzi a v á r a k o z á s mértékét, c sökkenése pedig jellegzetes egyes pszi-
chiátr ia i betegségek ese tében . 

A pszichológiai k u t a t á s o k b a n talán legtöbbet vizsgált EKP összetevő akkor 
je len ik meg, amikor egy inger valamilyen feladat szempontjából fontos, vagy 
az inger váratlan, ú j s z e r ű . Ez az összetevő a so rban ha rmadik pozitív hullám, 
ezért P3-nak nevezik, illetve, tekintettel a r r a , hogy az inger megjelenését kö-
vetően legalább 300 m s telik el megjelenéséig, nevezik P300-nak is. Minél 
k i s ebb egy inger szubjekt ív valószínűsége, e hu l l ám anná l nagyobb2 0 . Megjelenik 
a k k o r is, ha egy inger várat lanul e lmarad . Minél bonyolul tabb feldolgozást 
igényel egy külső h a t á s , a n n á l később je lenik meg a P3 (annál hosszabb lesz 
a látenciája). Ha pé ldául egy szó-sorozatban mindössze két szó szerepel (pl. 
J a n c s i és Juliska), és az egyik megjelenésekor (pl. h a a J a n c s i szó jelenik meg 
a képernyőn) meg kell nyomni egy gombot, az ilyen szó rövidebb látenciával 
vá l t ja ki a P3 összetevőt, min t ugyanez a szó akkor, ha a soroza tban sok férfit 
és nőt jelentő szó van , és a feladat a gomb megnyomása valamennyi férfit 
j e l en tő szó esetében. A P3 így megmuta t j a , mikor tart hosszabb és mikor 
rövidebb ideig egy inger kiértékelése, és ez az ada t független azoktól a moz-
gás-szervezési tényezőktől , melyek a hagyományos reakcióidő-mérések ered-
ményei t torzítják. É p p e n ezért a P3 k o m p o n e n s mérését egyre gyakrabban 
ha snzá l j ák a megismerési teljesítmények vizsgála tában akár időskori változá-
soka t , akár kognitív terhelés t , egyes farmakológiai ha t á soka t mérnek . 

Ha egy fe ladatban gyors válaszokat kell adni , időnként h ibázunk , és néha 
ezt u tólag észre is v e s s z ü k . Különösen gyakor iak az ilyen esetek, h a a feladat 
k i s sé nehezebb: pé ldául egy balra m u t a t ó nyí l ra jobb kézzel kell válaszolni, 
és fordítva. Kimuta tha tó , hogy ilyen és e h h e z hasonló fe lada tokban a hibás 
vá lasz t követően igen rövid idővel egy olyan agyi hul lám jelentkezik, amely 
helyes válaszok e se t ében n e m azonosí tható, az agy tehá t regisztrál ta a hibát . 
E n n e k a hibához kö tö t t negat ivi tásnak 2 1 a h a s z n á l h a t ó s á g a nyilvánvalónak 
t ű n i k számos olyan t e rü le ten , ahol a tevékenység egyaránt igényli a pontos-
ságo t és a gyorsaságot . 
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Míg a fen t iekben b e m u t a t o t t e seményhez kötöt t potenciá l -összetevők gya-
korlati f e lha szná l á sa is k ö n n y e n be lá tha tó , m á s k o m p o n e n s e k egyelőre elméleti 
f o n t o s s á g u k k a l t ű n n e k ki. Ha szavankén t b e m u t a t u n k egy monda to t , mire az 
utolsó szóhoz é r ü n k , á l t a l á b a n nem, ér nagyobb meglepetés . „A pos t á s b e d o b t a 
a l á d á b a a ...." szó sor az esetek többségében a levél szóval, vagy e n n e k 
valamilyen rokonáva l fejeződik be. Ha viszont a befejezés lehe tséges ugyan , 
de f u r c s a (A p o s t á s b e d o b t a a l ádába a szalámit.) , a f u r c s a befejezést követően 
mintegy 4 0 0 m s - m a l megjelenik egy EKP összetevő, az N400 2 2 . Az N400 n e m 
egyszerűen a v á r a t l a n s á g , az össze-nem-i l lés jele. Amikor pé ldául egy i smer t 
da l lam fejeződik be v á r a t l a n hanggal , n e m ilyen h u l l á m muta tkoz ik , h a n e m 
a m á r emlí te t t P3. Az N400 a szemant ika i feldolgozással kapcso la tos , ami t az 
is m t u a t , hogy szavak l i s t á já t b e m u t a t v a egy szó i sméte l t megje lenése k i s ebb 
N400 kivál tásával já r , min t amikor először m u t a t t á k be a szót. De ugyanez a 
helyzet, h a a k r i t i kus szót valami hason ló j e l en té sű szó előzte meg. E je lensége t 
e löfeszí tésnek (az első p é l d á b a n ismét léses elöfeszítés, a m á s o d i k b a n s z e m a n -
t ikus elöfeszítés) nevezik, és segítségével ( többek között) a j e l en tések r e n d -
sze rének szerveződését vizsgál ják a psz ichológusok. Az N400 elemzése így a 

kísér le tes pszicholingviszt ikai k u t a t á s o k egyik bevet t eszközévé vált. 
* * * 

E rövid összeá l l í t á sban n e m lehetet t cé lunk a kognit ív pszichofiziológia e 
t e rü le t ének átfogó i smer te tése . Célunk i n k á b b a figyelem felkeltése volt: egy 
olyan módsze r t igyekez tünk b e m u t a t n i , mely m a m á r a kísérlet i pszichológiai 
l a b o r a t ó r i u m o k b a n szinte ru t ine l j á rás , u g y a n a k k o r a l k a l m a s a r ra , hogy a kog-
nitív pszichológia és az ideg tudományok között kapcso l a to t t e r emtsen . E b b e n 
a sze repében kiegészíti az idegrendszeri sé rü lések k a p c s á n a funkc iók kiesé-
sének é s á t é p ü l é s é n e k t anu lmányozásáva l foglalkozó neuropszichologia i vizs-
gá la toka t csakúgy , m i n t azoka t az e l já rásoka t , melyek egyes m ű k ö d é s e k ideg-
rendszer i lokalizációjáról a d n a k képet , u g y a n a k k o r v iszont nem képesek az 
egyes részfo lyamatok , és ezek időbeli k a p c s o l a t á n a k e lemzésére . 
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