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Kisérletiinkben azt vizsgdliuk, hogy mennyire megbizhatoan azonosithatd a halldsi eseményhez kotott
potencidlok jellegzetes osszetevoje, az Eltérési Negativitds (EN) ismételt klinikai mérések sorozatdban
(mérési-tramérési megbizhatdsdg) kiilonbozd ingertipusok haszndlata esetén.

Tiz egészséges fiatal felndit kisérleti személyben tiszta hang, magdnhangzé és mdssalhangzo-
magdnhangzd ingerekkel vdltottunk ki EN-t. Valamennyi ingertipus esetében egy standard (megjelenési
valdszindisége: 70%) és két devidns (15-15%) ingert alkalmaztunk. A személyek 5 kisérleti tilésen
veltek részt, amelyek egy-négy napos iddkizonként kivették egymdst. A csoportdtlagban az EN vala-
mennyi ingerlési feltételben és valamennyi tilésben megbizhatéan megjelent. Az egyéni EN-vdlaszban
nagy kilonbségeket tapasztaltunk. Az egyéni adatelemzés sorvdn a killonbséggorbéken -0,5 pV-ndl
pozitivabb csticsamplitidoji vdlaszokat nem tekintettiik EN-nek. Ilyen kritériumszint mellett az EN
egyém elfogaddsa 64-90% (dtlagosan: 81%) kozott alakult. Az egyes ingertipusok megbizhatésiga ko-
z0lt mem taldltunk statisztikailag szignifikdns kiilonbséget. Az EN megbizhatosiga a standard ingerek
ardnydnak emelésével és az ingertipus gondos megvdlasztdsdval nagy valdsziniiséggel tovdbb fokozhato.

Kulcsszavak: eltérési negativitds, automatikus ingerfeldolgozds, vjramérési megbizhatdsag, habi-
tudcio, szenzitizdcio

A kutatds az OTKA TO019875, valamint T033008 szimu palydzat timogatdsaval (témavezets: Csépe
Valéria) valésult meg.

Ko6szonjiik a rovatvezetének és a lektoroknak a kézirat jobbitasit nagyban elGsegité alapos és gondos
tandcsait.

' A kozlemény anyaga részben elhangzott a XXII1. Orszdgos Tudomanyos Didkkori Konferencidn.
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BEVEZETES
Az Eltérési Negativitds (EN)

A hallasi eseményhez kotott potencidlok (EKP-ok) jellegzetes komponense az Elté-
rési Negativitds. Az EN akkor jelenik meg, ha viszonylag ritka (devians) hallasi
inger tori meg a nagyobb valészintiséggel eléfordulé (gyakori, standard) ingerek
sorozatat (NAATANEN és munkatarsai, 1978). Az EN-t tehiat nem 6nmagukban az
ingerparaméterek, hanem a standard és devians ingerek fizikai paramétereinek
eltéréser valtjak ki. Az EN-t kivalthatja a standard és devians ingerek frekvenciaja-
nak, intenzitasanak, téri helyének, tartamanak, fonetikus szerkezetének stb. elté-
rése (6sszefoglalasul 1asd: NAATANEN, 1992).

Az EN latencidja altalaban 120-250 ms kozotti. Az EN-t kivalté eltérés nagysa-
ga kortlbelil megegyezik a szubjektiv diszkriminaciés képességgel (NAATANEN,
1995). Az EN mérhet$ paramétereit (amplitddé, latencia, eloszlas) szimos tényezé
befolyasolja, igy példaul az ingerek kozotti idétartam (ISI), a devians inger valé-
szintisége (SAMS és munkatarsai, 1983), a devians és standard ingerek fizikai jel-
lemzéi (példaul frekvencia, intenzitas) kozotti kiilonbség mértéke (NAATANEN,
1990).

Az EN egyarant kivalthaté figyelmi és nem figyelt helyzetben, illetve csatornan.
A figyelem teljes hianya nem vezet az EN megsztinéséhez, a fékuszalt figyelem
hatdsa azonban megvaltoztathatja a hullim jellemz&it (NAATANEN, ALHO, 1997).
Aktiv (figyelmi) helyzetben szamolnunk kell azzal, hogy az EN 6sszegzédik két
jellegzetes endogén figyelmi hullammal, az N2b-vel és a P3-mal (NAATANEN,
1995). A legtisztabb EN valasz passziv (nem figyelmi) helyzetben vezethet6 el. Ek-
kor is szamolni kell az N1 és P2 hullamok esetleges torzité hatasaval, ez a hatas
azonban korantsem olyan szamottevé, mint a figyelmi hatasok.

Csak azokra a devians ingerekre valthaté ki EN, amelyek a standard ingerek
megjelenése utani 5-10 masodpercen beliil érkeztek (NAATANEN, 1990). Ugy ti-
nik, hogy egy rovid tavd, a standard ingert reprezentalé memdrianyomnak kell ki-
épiilnie ahhoz, hogy az idegrendszer elvégezhesse a standard és devians ingerek
osszevetését (COWAN és munkatarsai, 1993). A memoérianyom olyan ,idében elmoz-
dulo integrdcids ablakként” képzelhet6 el, amely nagyjabdl a legutolsé 200 ms elemi
akusztikus torténéseit gytjti 6ssze (NAATANEN, 1992). Az EN olyan folyamat vele-
jaréja, amely alapjat képezheti a figyelmi valtasnak, 6nmagaban azonban nem
eredményez ilyet (NAATANEN, 1986).

NAATANEN, SCHROGER, KARAKAS, TERVANIEMI és PAAVILAINEN (1993) igen fi-
nom hangzasi kiilonbségekkel (6sszetett hangmintazatokkal) valtottak ki EN-t.
Szamos kisérleti alanynal finom kiilénbségekre nem jelentkezett EN, és szubjektiv
élménye sem volt a kisérleti személyeknek a kiilonbségrél. A kisérleti tilések végé-
re lassanként elkezdték hallani a hangok kozti kiilonbséget, s ezzel parhuzamosan
az EN is megjelent naluk. E jelenség magyarazhat6 oly médon, hogy az emléke-
zetben kialakultak az eltéré hangokat reprezentalé, a kiilonbségészlelés szamara is
hasznalhat6 memoérianyomok. Az emlitett kiilonbségészlelés képessége és a ra jel-
lemzé EN-valasz csokkent mértékben ugyan, de a kovetkezé tilésekre is fennma-
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radt, azaz a hosszd tavi emlékezetben is kiépiiltek a finom hangzasbeli kiilonbsé-
gek elkiilonitésében hasznalhaté memérianyomok. KRAUS, MCGEE, CARREL és
SHARMA (1995) hasonlé kiindulast kisérletének eredménye szerint a hallérend-
szer plasztikussiga nemcsak a tiszta hangokra, hanem a fonémakra adott EN-
valaszokban is hatarozottan jelentkezik, és ezek a tapasztalatfiiggd valtozasok jol
demonstralhaték az EN-valasz valtozasaival.

Az EN klinikar alkalmazdsa

A beszéd komplex és dinamikus akusztikus jelekbél all, a beszédpercepcié pedig
ezen folyamatos akusztikus valtozasok észlelését igényli. Az éppen a finom akusz-
tikus valtozasokra érzékeny EN mogott allé folyamatok minden bizonnyal igen
nagy szerepet jatszanak ebben a komplex feldolgozasban. A beszédpercepcioval
mutatott szoros osszefliggése miatt az EN a klinikai gyakorlatban sok tertileten
diagnosztikai szerepet tolthet be, illetve megfelelé eszkéz lehet az alkalmazott
fejleszté moédszerek hatékonysaganak ellenérzésében.

Az EN Kklinikai alkalmazasanak lehetéségeit jelenleg még alapkutatasi szakasz-
ban vizsgaljak. Az eddigi eredmények igen biztatéak, sokréti felhasznalasi lehet6-
séget igérnek (attekintésként lasd: CSEPE, MOLNAR, 1997). A potencidlis klinikai
felhasznalasi lehet6ségek korabbi kisérleti eredményekre alapozhaték. Az EN
valasz jellegének elemzése alkalmas lehet az agykéreg dltaldnos funkciondlis dllapo-
tdnak feltarasara. Az integraltabb, ,jobb miikodési”, nagyobb vigilanciaji agyi
allapotokat az EN nagyobb amplitid6jd megjelenése jellemzi (LANG és munkatar-
sai, 1995). Kiilonosen jelentés lehet ez a jellegzetesség kémas betegeknél, akiknél
a betegség alatt nem valthaté ki EN, annak jbéli megjelenése a felépiilés elsé —
megbizhaténak tiné — jele lehet (KANE és munkatarsai, 1993). Az EN mind nor-
malis, mind patolégias esetekben alkalmas a szenzoros-perceptudlis képességek objektiv
mérésére. Elképzelhets, hogy lehetséges a zenei képességek felmérése (amennyi-
ben ezt jellemzi a tiszta hangok elkiilonitésének képessége), illetve cochlea-
implantalt betegeknél az alkalmazas sikerességének, azaz a normal beszédpercep-
ci6 lehetéségének a felmérése (KRAUS és munkatarsai, 1995). A médszer segitsé-
gével méd nyilik az afazia motoros és szenzoros komponensének finomabb elem-
zésére (CSEPE, 1995; AALTONEN és munkatarsai, 1993), diszfazias (LANG és mun-
katarsai, 1995) és a beszédpercepcié zavaraival 6sszefiiggé tanulasi rendellenessé-
gekben szenveds gyermekek kiegészité diagnézisira (KRAUS és munkatarsai,
1995). Ugy tiinik, hogy az EN alkalmas lehet kiilonféle, a finom hallasi feldolgozas
mechanizmusait érinté karosodasokat okozé kozponti idegrendszeri betegségek
hatasainak felmérésére. Az EN amplitidéjanak csokkenése tapasztalhat6 szkizo-
fréneknél (JAVITT és munkatarsai, 1995), Alzheimer-kérosoknal (PEKKONEN és
munkatarsai, 1994) és Parkinson-kérban szenved6knél is (PEKKONEN és munka-
tarsai, 1995). Az EN igen jelentds klinikai vizsgalati eszk6zzé valhat fiatal gyerekek
esetében, mivel fiatal korban a koézponti idegrendszeri funkciék és karosodasok
egyetlen stabil kivaltott potencial komponens jellemzéjének mutatkozik (CSEPE,
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1995). Az eddigi eredmények szerint a médszer mar csecsemékortél hasznalhato
vizsgalati célokra (ALHO és munkatarsai, 1990).

A klinikai alkalmazas szempontjabdl igen kritikus kérdés, hogy a vizsgalatok
ismétlése, tobb tlésben torténd kivitelezése befolyasolja-e az EN paramétereit.
Korabbi megbizhatésagi vizsgalatokban azt tapasztaltak, hogy az EN csoportszinten
(azaz valamennyi kisérleti személy adatait atlagolva) jobban azonosithaté, kisebb
valtozatossdgot mutat, mint egyénenként (PEKKONEN, RINNE, NAATANEN, 1995;
ESCERA, GRAU, 1996).

Kisérletinkben azt vizsgaltuk, hogy az akusztikus kiilonbségekre az ismételt (szi-
mulalt klinikai) vizsgdlatok korilményei kozott is megbizhatdan jelentkezik-e az EN;
megfigyelhet6k-e hosszt idejd habituaciéra, illetve tréningre utalé valtozasok. E
jelenségekrdl akkor beszélhetnénk, ha az EN latencidjaban vagy amplitidéjaban
szisztematikus valtozasok mutatkoznanak: az tilések sordn egyre névekvé vagy
csokkené értékeket tapasztalnank. Feltételezésiink egyrészt az volt, hogy az EN
ellenall a hosszt idejd habitudcionak, valamennyi tlésben megbizhatéan, jél azono-
sithatéan jelentkezik. Szamitottunk bizonyos tréninghatds jelentkezésére (NAATANEN
és munkatarsai, 1993), azt vartuk azonban, hogy ez a komponens azonosithatésa-
gat nem érinti negativan.

Masodsorban azt vartuk, hogy a fonémaingerekre jelentkezé EN valasz kony-
nyebben azonosithaté és megbizhat6bb lesz, mint a fiszta hangokra adott valasz. Ezt
az elgondolast NAATANEN, SCHROGER, KARAKAS, TERVANIEMI és PAAVILAINEN
(1993), illetve KRAUS, MCGEE, CARREL és SHARMA (1995) kisérleteire alapoztuk,
azt feltételezve, hogy a fonémaingerekre adott EN-valasz kialakitasaban a beszéd
elsajatitasa soran kialakult hosszd tavi emlékezeti nyomok is szerepet jatszhatnak.
A tiszta hang ingerekre adott valaszban ilyen hossza tavi emlékezeti nyomok val6-
szintileg nem jatszanak szerepet (bar komoly zenei miveltség esetén ez feltételez-
heté). A fonémaingerekre adott EN valasz nagyobb megbizhatésaganak ismerete
lényeges lehet a klinikai vizsgalatokban alkalmazott ingeranyag kivalasztasaban.

MODSZER

Kisérleti személyek. Kisérletiinkben tiz egészséges, ép hallasa fiatal felnéttet (7 né,
3 férfi) vizsgaltunk. Atlagéletkoruk 23 év volt (min.: 20, max.: 24 év).

Kisérleti elrendezés. A személyek ot tlésen vettek részt, melyek kozott 1-4 nap
telt el. A kisérleti eljaras soran sorozatokban adott hangokat alkalmaztunk. Egy
kisérleti tilés hat ingerlési sorozatbdl allt. A sorozatok kozott rovid sziinetet tartot-
tunk.

Az egyes kisérleti sorozatok szerkezete az tn. ,kakukktojas” (oddball) para-
digma passziv valtozatanak felelt meg, azaz a kisérleti személyeknek a tesztinge-
rekkel kapcsolatos feladata nem volt. Figyelemelterels ingerként a kisérleti szemé-
lyek a hangingerek adésa alatt hang nélkiili videofilmet néztek. A , kakukktojas”
kisérleti elrendezés azt jelenti, hogy szimos azonos (standard) inger sorozataba
kisebb szam eltéré (devians) inger illeszkedik.
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Ingerek. Az alkalmazott hangingerek harom tipusba tartoztak: tiszta hangok
(T), maganhangzék (V) és massalhangzéval kezd6dé szétagok (C). Egy-egy kisér-
leti sorozatban 400 hanginger szerepelt, melyek mindig azonos tipusba tartoztak.
Tipusonként egy standard és két devians ingert hasznaltunk. A standard megjele-
nésének valészintsége 70%, a két devians ingeré 15-15% volt. A harom kilonbozé
ingertipust tartalmazé sorozatokbdl 2-2 fordult el6 véletlenszerd sorrendben min-
den ulésben (6sszesen: 3 x 2 = 6 sorozat). A hangingerek hossza 200 ms, inten-
zitdsa 70 dB, az ingerek kozott eltelt id6 (ISI) 1 masodperc volt. Egy sorozat
8 percig tartott. A hangingereket monauralisan, jobb oldalon, fejhallgatéba adtuk.

1. tdbldzal. A kisérletben hasznélt ingerek

Standard Devians: kk. Devians: nk.
Gyakorisag — 70% 15% 15%
Tiszta hang (T) 1000 Hz 1050 Hz 1200 Hz
Maganhangzé (V) [é:] [i:] [D:]
Massalhangz6-Maganhangzo ba: . .
pirok (C) [ba:] [pa:] [ga:]

A standard és devians ingereket a I. (dbldzatban tuntettik fel. Tipusonként az
egyik devians kisebb mértékben (kk: kis kiilonbség) tért el a standardtél, mint a
masik (nk: nagy kiilonbség). A maganhangzétipus két deviansa a képzés moédja,
pontosabban nyelvallas (kk: [i:]) és ajakkerekités (nk: [@:], azaz a magyar ,0”
hang) szerint tért el a standardtdl. A massalhangzé-maganhangzé parok kialakita-
sanal a hangzokészlet két 1ényeges eltérését, a zongésség (kk: [pa:]) és a képzés
helye (nk: [ga:]) szerinti eltérést vettiik figyelembe. A beszédhangok (V és C tipus)
digitalizalt természetes hangok voltak.

Az agyi bioelekiromos jelek elvezetése és feldolgozdsa. A bioelektromos jelek elvezeté-
sére a hajas fejb6érre ragasztott elektrédak szolgaltak. A Medicor III. tipusu elekt-
rédokat EC2 (Grass) elektrédapasztaval ragasztottuk a nemzetkozi 10-20 rendszer
szabalyainak megfeleléen. A komponensek biztos azonositasa érdekében elvezetd
elektrédak kertltek az Fz, Cz, Pz, Fpl, Fp2, F3, F4, C3, C4, T3, T4, T5, T6, P3,
P4, M1 és M2 pontokra. Referenciaelektrédként az orra ragasztott elektrédat
hasznaltunk. Foldként a homlokra ragasztott elektréda szolgalt. A szemmozgaso-
kat a jobb szem folé és ala (VEOG), illetve a szemek mellé jobb és bal oldalra
(HEOG) ragasztott elektrédakkal kovettiik. A jelek rogzitését az egyes ingerekkel
kivaltott, eseményhez kotott potencidlok valogatasat, atlagolasat Neuroscan tipusi
hardware/software rendszerrel végeztiik. A mintavételezési frekvencia 250 Hz, a
regisztralaskor alkalmazott szidrési tartomany DC — 70 Hz volt. Az atlagolas sordan
a szemmozgas, izomfesziilés, illetve mozgas okozta miitermékeket egy rogzitett
szint§ programmal szidrtik ki. A nyers valaszok atlagolasa soran alkalmazott dn.
offline sziirés 1-30 Hz tartomanyban tortént. Az egységes EEG rogzitményt olyan
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id6i ablakokra vagva dolgoztuk fel, amelyek az ingeradas el6tti 50 ms-ot — ezzel
meghatarozva az alap jelszintet — és az ingeradas kezdete utdni 600 ms-ot tartal-
maztak. Az igy nyert egységeket atlagoltuk.

Valamennyi kisérletben torekedtiink arra, hogy a tiszta mérési idé lehetSség
szerint ne sokkal haladja meg az egyéranyi id6tartamot, mert bar a jel-zaj viszony
alakulasa szempontjabél kedvezébb, ha tobb ingert adunk, figyelembe kell venni a
kisérleti személyek éberségében mutatkozé valtozasokat is.

Az EN-t az eltéré ingerek alkalmazasakor szokasos médon lehet lathatéva ten-
ni: a standard és devians ingerek altal kivaltott, atlagolassal kialakitott hullamfor-
mak kiilonbségét képezziik, azaz a devians ingerre adott atlagolt valaszhullambol
kivonjuk a standard ingerre adott atlagolt valaszhullamot. Eredménytil olyan gor-
bét kapunk, amelyen a devians és a standard ingerekre adott valaszok kozotti
kulénbség lathaté.

A kapott valaszgorbék elemzése soran alapvetéen az agyi valaszok megjelené-
sének idejét (csticslatenciajat) és azok cstcsamplitidéjat vettiik figyelembe. A jel-
legzetes valaszhullamokat azok megjelenési tartomanyaval, csdcslatenciajaval,
csdcsamplitidéjaval, hullimformajaval jellemezziik.

Statisztikai elemzés. Statisztikai elemzést az Fz, Cz, F3, F4, C3, C4 elvezetésekre
végeztiink, mivel az EN itt jelenik meg a legnagyobb amplitidéval. Az adatokat 3
és 2 szempontos (Feltétel x Ulés x Elektréda), dsszetartozé mintds (within-subject
design) varianciaanalizissel (VA) elemeztiik. Cohran-féle nem paraméteres Q-pré-
baval vizsgaltuk, hogy az EN valamennyi mérés esetén egyarant azonosithato
volt-e. Az elemzéseket az SPSS 7.5 statisztikal programmal végeztiik.

EREDMENYEK

Az adatfeldolgozas folyaman az EN csiicslatencidjat és csiicsamplitddéjat vettik
figyelembe. A csticsértékeket a regisztratum 100-300 ms kozotti legnegativabb
pontjan mértik le. Az olvashatésig kedvéért a kozlemény tovabbi részében a
csdcsamplitidé- és csticslatencia-értékekre altaldban mint amplittidé és latenciaér-
tékekre hivatkozunk.

Csoporisuntii adalfeldolgozds

A statisztikai probak eredményei. A latencia- és amplitidéértékek Feltétel x Elektréda
szerinti bontasban szamitott csoportatlagai (az 1-5. tilésekben mért értékeket Osz-
szeatlagolva) a 2. tdbldzatban lathaték. A varianciaanaliziseket az egyes Feltétel x
Ulés x Elektréda kombinaciokban ad6dé latencia- és amplitidéértékeken hajtot-
tuk végre.

Feltétel és Elektroda. A latenciaértékeken elvégzett 3 szempontos VA szerint a Felté-
tel hatdsa szignifikans: F(5,45) > 56,913 (p < 0,001, power = 1). Az Elektréda
hatasa is szignifikinsnak bizonyult: F(5,45) = 3,788 (p < 0,006, power = 0,906).
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Valamennyi elektrédara kiilon-kiilon is elvégeztiink egy 2 szempontos Feltétel x
Ulés VA-t, ekkor a Feltétel hatasa minden elektréda esetén: F(5,45) > 35,511
(p<0,001, power=1). A 2. tdbldzatbol kittinik, hogy a latenciaértékek igen jol elkii-
l6ntlnek az inger tipusa szerint. A C és a V tipusd ingereknél jéval nagyobb
latenicaértékek taldlhaték, mint a T tipusdaknal. A T tipuson beliil az 1200 Hz-es
deviansra gyorsabb a valasz (kisebb a latencia). Az amplitidéértékek esetén a
3 szempontos VA egyik tényezéje sem jelzett szignifikans kiillonbséget.

Ulés. Kérdésfelvetésiink az volt, hogy a mérések ismétlése szignifikinsan meg-
véltoztatja-e az EN valaszt, esetleg megneheziti-e annak azonositasat. A 3 szem-
pontos VA szerint 6nmagaban az Ulés hatdsa egyetlen elektrédahelyen sem volt
szignifikans: F(4,36) = 1,659, (p < 0,181, power = 0,458). A Feltétel x Ulés inter-
akci6 a latenciaértékek esetében szignifikans volt: F(20,180) = 2,484, (p < 0,001,
power = 0,997). A személyek kozotti kontrasztok vizsgalata soran azonban ez a
hatds nem ttint megbizhaténak, csak igen kevés Feltétel x Ulés x Elektréda kom-
biniciéban jelentkezett. A lehetséges 6 x 5 x 6 = 180 (Feltétel x Ulés x Elektréda)
esetb6l 10 alkalommal talaltunk szignifikans kiilonbséget a személyek kozotti
kontrasztok vizsgalata soran. 4 elektrédahelyen (Fz, Cz, F3, C4) az 1050 Hz -
2. Ulés; 4 elektrédahelyen (Cz, F3, C3, C4) az 1200 Hz - 1. Ulés kombinaciéban
talaltunk szignifikans eredményt. A koévetkezetesen fellépé interakcié tréning-
vagy habituaciés hatasra utalna.

EKP gorbék. A csoportatlaggorbék tgy késziiltek, hogy a 10 kisérleti személy
mérési eredményeit valamennyi Feltétel x Ulés x Elektréda esetben kiilon-kiilon
csoportositva Osszeatlagoltuk. Az 1. dbrdn az 1050 Hz-es és a [ga:] feltétel standard
és devians ingerére adott valaszokat, valamint a devians—standard kivonassal el64l-
litott kiilonbséggorbéket tuntettik fel. Az EN a kilonbséggorbéken 200 ms kortli
csiccsal kiemelked$ hullam. A tiszta hang, illetve a beszédhang-inger alkalmazasa
kilonb6zé standard és devians valaszformahoz vezet. A tiszta hang feltételben a
kb. 100-300 ms tartomanyban a devians ingerre adott valasz negativabb, mint a
standardra adott valasz, a standard és a devians inger esetében is jol kiveheté az
N1 (100 ms kortili hullam) valasz. Beszédhang esetén ettél eltéré a valaszmintazat.

A Tipus és a Devidns hatdsa. A 2. dbra valamennyi feltétel 1-3-5. tilésében bemu-
tatja a kiilonbséggorbéket. J6l észrevehetéek a kiilonbozé feltételekben kapott
kulonbséggorbék kozotti eltérések, amit a statisztikai probak is jeleztek. Az EN
vizualis azonositasa az [i], [pa:] és [ga:] helyzetben kénnyebb. A [ga:] helyzetben
kulénosen megkoénnyiti az EN azonositdsat a hullam el6tti és utini jellegzetes
pozitivitas.

Az Ismétlés hatdsa. A 2. abran lathaté, hogy a kilonbozé feltételekben kapott kii-
l6nbséggorbék EN hullimai meglehetésen atfedik egymast, kilonosen igaz ez a
[pa:] és [ga:] feltételekben.
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Az adatok egyémi vizsgdlala

A csoportatlagokon valamennyi feltételben konnyedén felismerheté az EN valasz.
Az EN azonban nem minden egyéni gérbén azonosithaté hasonl6 biztonsaggal.
Megvizsgaltuk, hogy mekkora biztonsaggal azonosithaté az EN, ha egy bizonyos
(a gyakorlatban a megbizhaté felismerést lehet6vé tevé) amplitidészintet az EN
megjelenése (azonositasa) kritériumanak tekintiink. Az egyéni gérbéken az EN
azonositasanak (elfogadasanak) feltételéil szabtuk, hogy legalabb minusz 0,5 pV
csdcsamplitidéjui valaszt mérjink a kiilonbséggoérbén az EN-ra jellemz6 id6i meg-
jelenési tartomanyban. A lehetséges nagy egyéni valtozatossag miatt eléggé széles,
120-300 ms kozotti tartomanyban fogadtuk el az EN megjelenését. Amennyiben a
mért amplitidéérték nem érte el az azonositasi szintet, akkor ugy tekintettuk,
hogy az adott esetben nem jelent meg EN valasz.

Az elutasitasok szdma Feltétel x Ulés x Személy szerinti bontasban lathat6 a
3. dbrdan. Az elutasitasok aranya (EuA) az 1-5. tilésekben rendre 22%, 21%, 16%,
20% és 15% volt. Az atlagos EuA valamennyi feltételre 19% volt. A EuA gyakorta
kilénoésen magas volt egyes személyeknél (OG, SV, SD). Mas személyeknél (BK,
MF, SJ) ezzel szemben altalaban alacsony EuA mutatkozott. A Cohran-féle Q-
préba szerint az elutasitasok szamat tekintve nem volt szignifikans kiilonbség az
egyes ulések kozott.

A Feltétel x Ulés szerint bontott elfogadasi arany (EfA) rendre 87%, 84%, 81%,
81%, 78% és 74% volt az [i:], [ga:], [pa:], 1200 Hz, 1050 Hz és [Q:] feltételben. Az
atlagos EfA 81% (SD = 10,14%) volt. A Cohran-féle Q-préba szerint nem volt
szignifikans kiilonbség a feltételek kozott.

A Cochran-féle Q-préba nem jelzett szignifikans kiilonbséget az elektrédak ko-
zott. Az EfA az [i:] feltételben az F3 és F4, a [ga:] feltételben a C3 és C4 elektrédak
esetében volt a legmagasabb.

A statisztikai tesztek nem jeleztek szisztematikus amplitidé- és/vagy latencia-
valtozasokat az egyes tlések kozott. Az EKP gorbék gondos egyéni vizsgalata soran
megallapitottuk, hogy egy személy (FE) esetében a [ga:] feltétel kivételével vala-
mennyi feltételben mutatkozik némi gyenge, habituaciénak tekintheté hatas.
MF esetében valészintsithetink némi tréninghatast az 1050 Hz és [i:] feltételben.

MEGBESZELES

Csoportdtlagok. Az EN a vizsgéalt elektrodakon valamennyi kisérleti feltételben,
mind az 5 tlésben jol elkiilonitheté hullamként jelentkezett. A statisztikai elemzés
szerint az EN amplitddéja stabilnak bizonyult, sem a Feltétel, sem az Ulés hatasara
nem véltozott. Tréning, illetve habituaciés hatas (az Ulések mentén jelentkezé
szisztematikus latencia- vagy amplitddévaltozas) nem mutatkozott statisztikailag
szamottevé mértékben.

Egyéni girbék. Kisérletiink legfontosabb célja az egyéni EN ulések mentén tor-
ténd valtozasanak vizsgalata volt. Az egyes személyek kizott nagy eltérések tapasztal-
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haték az EN paramétereiben, és az EN valasz elfogadhaté voltaban is. Az tilések
tdlnyomo tobbségében az EN a valtozasok ellenére is csaknem valamennyi kisérle-
ti személyben biztosan kimutathaténak bizonyult. Az atlagos elfogadasi arany 81%
volt. A legrosszabb egyéni azonositasi arany 60% koril alakult (2. dbra, OG és SV).
Egy személy (OG) esetében csaknem valamennyi esetben az atlagosnal tobb eluta-
sitasra volt sztikség. Ennek alapjan elképzelhets, hogy az EN személyenként valto-
z6 sikerrel azonosithaté. Felmertil a kérdés, hogy az EN ugyanekkora sikerrel
azonosithaté-e idésebb személyek esetén is, tekintve, hogy az EN mutat bizonyos
életkori valtozasokat (CZIGLER és munkatarsai, 1992).

A csoportatlagokra és egyéni értékekre vonatkozé megallapitasaink 6sszhang-
ban vannak az EN reprodukalhatésagara vonatkoz6 korabbi eredményekkel, azaz
az EN paraméterei csoportszinten kevésbé valtoznak (PEKKONEN és munkatarsai,
1995; ESCERA, GRAU, 1996). Meg kell emliteni, a kordbbi megbizhat6sag-
vizsgalatokban magasabb volt a standard és alacsonyabb a devidns ingerek aranya
(standard: 85%, devians: 15%; valamint 92 és 8%), illetve csupan egy, és nem két
devianst hasznaltak. Kisérlettinkben tehat az EN kivaltasara nézve kedvezétlenebb
feltételek mellett (NAATANEN és munkatarsai, 1983) sikeriilt j6 megbizhatésagi
eredményeket kimutatni. A standard ingerek aranyanak emelésével valészintleg
novelni lehet az EN megbizhatésagat, amennyiben pedig elegendé, érdemes csu-
pan egy devians ingert hasznalni, ekkor a devians inger kisebb megjelenési valé-
szintisége miatt nagyobb EN valthaté ki. Deviansként azt az ingertipust érdemes
valasztani, amelyikkel a legmegbizhatébban valthaté ki az EN.

A kisérleti feltételek Osszevetése. Melyik kisérleti feltételben lehetett az EN-t a leg-
inkabb megbizhatéan kimutatni? Az EN-t altalaban tiszta hangokkal valtjak ki.
Kisérlettinkben a statisztikai eredményeink szerint nem volt kiilonbség a kiilonbo-
z6 ingerek altal kivaltott EN amplitddéja kozott. A gorbék elemzése sordan azt
talaljuk, hogy vizualisan az [i:], [ga:] és [pa:] feltételben azonosithaté konnyebben
az EN. A C ingertipus esetén kiilonosen megkoénnyiti az EN azonositasat a laten-
cidk kicsiny szérasa, illetve a [ga:] feltételben a hullim el6tti és utani kifejezett
pozitivitas (2. tdbldzat; 2. dbra). Az elutasitasok aranya az [i:] és a [ga:] feltételben
volt a legalacsonyabb, bar a kiilénbség nem szignifikans.

Kezdeti felvetésiinket, miszerint a beszédhangok esetében valthaté ki a legna-
gyobb megbizhatésaggal az EN, statisztikailag nem tudtuk igazolni. Nem tudtuk
tehat egyértelmiden alatamasztani azokat az elméleteket, amelyek azt feltételezik,
hogy a beszédhangokra adott EN nem csupan az aktualis ingerlési folyamat soran

3. dbra. Az elutasitasok szama Személy x Feltétel x Ulés szerinti bontisban
A vizszintes tengelyen a 10 kisérleti személy monogramja lathaté. A fuggéleges tengelyeken az elutasi-
tasok szama, illetve az Osszes méréshez viszonyitott aranya olvashaté le. (Egy személynek egy ulésben,
egy feltételben, 6 elektr6dian mért adatait vizsgaltuk. Egy tlésben, 6 feltételben tehdt az elutasitisok
lehetséges csacsériéke 6 x 6 = 36 eset = 100%.) Az egyes oszlopok az adott személynél adott iilésben
megillapitott elutasitdsok szamat jelentik. Az oszlopok kilénb6zé szint részei az egyes feltételekben
kapott elutasitdasokat jelképezik (lisd jobb oldali jelmagyarizatot). A vastag szaggatott vonal az atagot,
a vékonyabb folytonos vonalak a szérast jelképezik. Az ,,1-5. Ulés” felirata dbra az 6t iilés Gsszesitett
adatait tartalmazza.
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megjelené standard ingerek hatasara keletkez6 memoérianyomokra éptil (NAATA-
NEN, 1995). A gorbék attekintése soran jelentds, dmde statisztikailag nem szignifi-
kans amplitidokilonbségek lathatéak a tiszta hangok és a beszédhangok kozott.
Ezeknek a lehetséges kiilonbségeknek a pontos statisztikai felméréséhez nagyobb
mintan végzett vizsgalatra lenne sziikség. Kérdéses, hogy ezek a kiilonbségek
a beszédhangok ,erételjes” emlékezeti reprezentaciéjanak, vagy egyszertien csak a
tiszta hangok és a beszédhangok fizikai felépitésének kovetkezményei. Elképzelhe-
t6, hogy oOsszetettebb beszédhangok esetében altaldban fizikailag is nagyobb a
standard ingert6él val6 eltérés. Ez utébbi feltevést tamasztja ala, hogy kisérletiink-
ben jelentésen kiilonbozott a két maganhangzé-ingerre adott valasz. A két V tipu-
st ingerre egymashoz jéval hasonlébb valaszokat vartunk. Feltehets, hogy az [i:]
devians fizikailag nagyobb mértékben tér el az altalunk hasznalt standardtél, mint
az [@:] devians.

Osszegzés. Az EN csoportszinten megbizhat6. Az egyéni EN vélaszban nagy kiilénb-
ségek tapasztalhatok. Az altalunk hasznalt -0,5 pV-os kritériumszint esetén az EN
egyéni elfogadasa 60-81% kozott alakult. Az EN megbizhatésaga a standard inge-
rek aranyanak emelésével és az ingertipus gondos megvalasztasaval nagy valészi-
niiséggel tovabb fokozhaté.
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REPLICABILITY OF MISMATCH NEGATIVITY TO DIFFERENT
ACOUSTIC PARAMETERS

SzUCS, DENES-CSEPE, VALERIA-SULE, JUDIT

Our question was whether repeated—simulated clinical—measurements carried out in several sessions
have an effect on the main characteristics of MMN. From the point of view of clinical and any other
applications it is of crucial importance in what measure the MMN resists long-term habituation, or if
some traiming effect can be demonstrated. The subjects were 10 healthy young adults. A passive oddball
experimental paradigm was used with tone, vowel and consonant-vowel (CV) syllables as stimulus
types. There were two deviant stimuli in each stimulus type: large and small difference from the stan-
dard. The probability of the standard was 70%, that of the deviants 15-15%. Each subject partici-
pated in 5 measurements in 1-4 day intervals. The test-retest reliability in the course of the 5 measure-
ments was analyzed both on the group and on the individual level.

The group-level MMN was highly reliable in all conditions. There were large differences in the in-
dividual MMN. In the individual data analysis all the responses more positive than -0.5 uV were
discarded. By this criterion-level the individual MMN could be accepted in the range of 64-90% of all
cases (mean: 81%). The reliability of the different stimulus types did not differ significantly. No sig-
nificant traiming or habituation effects were found. The reliability of the MMN can possibly be further
improved by carefully selecting the stimuli and increasing the probability of the standard stimulus.

Key words: mismatch negativity, automatic stimulus processing, replicability, habituation,
sensilization



