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A SZEMMOZGASHOZ KOTOTT AGYI POTENCIALOK
KESOI OSSZETEVOINEK LATENCIAJA ES A REAKCIOIDO

Korabbi vizsgalatunkban (MARTON, SZIRTES, DONAUER és BREUER, 1985) ki-
mutattuk, hogy a perceptiv informacio6feldolgozas soran az inger értékelésének id6-
igényét az inger megtekintését kiséré agyi potencial (SZMP) kés6i pozitiv dsszetevl-
jének latenciaidejével mérhetjik. Ebben a vizsgalatban a kisérleti személyek kulén-
b6z6 Osszetettségli szemantikai osztalyozast végeztek: hangtalanul szamlaltdk az inst-
rukciéban megjel6lt kategoéridba tartoz6é szavak el6fordulasat, nyilt, motoros valaszt
nem kellett adniuk. Az informéci6feldolgozas egyes (részben parhuzamos) folyama-
tainak pontosabb elemzését végezhetjik el akkor, ha az agyi potencialok latenciaide-
jét és a feladatban megkivant valasz reakciodidejét (RI) egyidejlileg mérjuk, sa két mu-
taté koziul nem csak az egyiket kisérjuk figyelemmel.

A szenzoros eseményhez kotdtt potencial (EKP) kés6i OsszetevGinek csucsla-
tencidja és a RI kozti viszony jellemzése alapjan mar eddig is jelent6s megallapitaso-
kat tettek az informéaci6feldolgozasi folyamatok sajatsagairél. Az a felfogas, amely
az informacidfeldolgozason bellll egymast koévetd, szekvencidlis folyamatszakaszokat
tételez fel, arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az ingerléshez kotott agyi potencial
kés6i pozitiv Osszetev6jének (P300 vagy P3b) csucslatencidja minden olyan esetben
egyutt fog ndvekedni a Rl-vel, amikor az ingerhelyzet értékelése nehezebbé, dsszetet-
tebbé valik. Szamos vizsgélat igazolta is ezt a feltevést (BOSTOCK és JARVIS, 1970;
RITTER, SIMSON és VAUGHAN, 1972; ROHRBAUGH, DONCHIN és ERIKSEN,
1974; ROTH, FORD és KOPELL, 1978). Szamunkra azonban ezlttal fontosabbak
azok a vizsgalati adatok, amelyek a kés6i pozitiv potencidlosszetevd latencidja és a
Rl k6zott széttartdst, disszociaciot tartak fel. Ezt a széttartast a szerz6k kiilonbdz6 el-
méleti kiindulépontbdl értelmezték.

DUNCAN-JOHNSON és DONCHIN (1980) olyan kisérlet keretében vizsgélta
a P300 Osszetevl és a Ri széttartasat, amelyben az ingerek elévételezhet6ségét (expek-
tanciajat) valtoztattak. Feltételezték, hogy amennyiben jél elévételezheté ingereket al-
kalmaznak, akkor avalasz kivezérlése (RI) korabban megtorténhet, mintaz inger teljes
értékelése, amit a P300 jelez. Azt tapasztaltdk, hogy a nagyon valészinl inger megje-
lenésekor a valasz tobb ms-al megel6zte a P300 csucslatencigjat, mig a kevésbé elévé-
telezhet6 ingernél a reakci6 kovette a P300-at. Az utdbbi esetben a valasz megindita-
séra csak az inger teljes értékelése utan kerilt sor.

KUTAS, McCarthy és DONCHIN (1977) a EKP késé6i pozitivitasa és a Rl vi-
selkedése kozott a széttartdst a személy beallitddasaval hozta Osszefliggésbe. Kisér-
letikben a személyek egyszer(i és Osszetett szemantikai osztalyozast végeztek. Kitlint,
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hogy amikor a feladat kdvetelményei a véalaszadas gyorsasagat hangsulyoztdk, a RI
megel6zte a P300 cslcslatencidjat. Amikor viszont a személyt pontossagra intették,
a P300 latencidja és a RI egyutt ndvekedett az osztalyozas nehézségének fokozédasa-
val.

DONCHIN és munkatarsai (DONCHIN, RITTER és McCALLUM, 1978) ramu-
tattak, hogy feladathelyzetben az instrukciotol fuggetlendl is érvényesiilhet a kisérleti
személyek eltérd stratégiaja: spontdn maédon is torekedhetnek inkdbb pontosséagra vagy
inkdbb gyorsasagra. Az el6bbi esetben a P300 megel6zi, az utébbiban kdvetheti a
RI-t.

McCARTHY és DONCHIN (1981) kisérlete médot adott a bekddolas, illetve
a vélasz-kivalasztas szelektiv valtoztatasara. A kisérleti személyek prébanként négy in-
ger-minta egyikét lathattak. Ezeken vagy a ,,Bal" vagy a ,,Jobb" sz6 volt olvashat6, saz
inger megkulonboztethet6ségét kornyezetének valtoztatdsaval befolyasoltak: a célinge-
rek korul vagy geometriai mintadk vagy az dbécébdl véletlenszer(ien vett betlik jelen-
hettek meg. A kisérletben a vélasz-szelekci6 folyamatat ugy befolyasoltak, hogy a va-
laszad6 kéz (példaul a bal) vagy megfelelt az ingerszénak (,,Bal') vagy nem egyezett
vele (jobb kézzel vélaszoltak a ,,Bal" széra). A szerz6k azt tapasztaltdk, hogy a Rl ak-
kor is ndvekedett, amikor a célszd6 korul betlik voltak, és akkor is, amikor az ingerszo6-
val nem-egyezd valaszt kellett adni. Az inger ,zajossaga” és a vélasz ,,0ssze-nem-illé-
se" — egyuttes el6forduldas esetén — Osszeadddva (additivan) ndvelte a RI-t. A P300
Osszetevd latencidja azonban csak akkor nétt, ha az inger megkulénboztethet6sége
nehezebb lett, nem fliggott viszont az inger és a valasz Osszeillésétél. McCARTHY és
DONCHIN (1981) értelmezése szerint az inger megkuldénboztethetésége a bekddolast
nehezitette, sez tikroz6dott a P300 latenciajanak noévekedésében. A RI-t viszont mind
a bekddolas, mind a véalasz-szelekcié nehezbbé vélasa (az 6ssze-nem-ill6 valasz kénysze-
re) befolyasolta. Az eredmények tehat arra mutattak, hogy a nyilt valasz reakci6idejét
befolyasol6 tényez6k kozil csak némelyek hatnak a P300 Osszetevd latencigjara. Iy
moédon McCarthy és Donchin el tudta valasztani az informéaci6feldolgozason belll az
inger-figg6 és a vélasz-fuggd folyamatok hatasat (lasd még DUNCAN-JOHNSON és
DONCHIN, 1982).

Az inger-, illetve a valasz-figgé folyamatokat hasonld6 médon elemezték a
»Stroop"-helyzetben is. (llyenkor a szint megnevezé sz6 vagy Osszeillik a sz6t megje-
lenit6 szinnel — példaul ,piros" sz6 piros betlikkel — vagy nem.) A P300 és a RI

viszonya azt mutatta, hogy a Stroop-hatas* inkabb a valasz 6ssze-nem-illésével van
kapcsolatban, mintsem perceptudlis jellegli hatassal (WARREN és MARSH, 1979;
DUNCAN-JOHNSON és KOPELL, 1981).

Sternberg-tipusu emlékezeti felkutatasi paradigmat (lasd CZIGLER, 1980) al-
kalmazoé kisérletekben is mértek agyi potencialt. Azt tapasztaltak, hogy az emlékezet-
ben tartandé elemek szamanak noévekedése nem egyforman tukréz&dik a P300 laten-
cidjdban és a Rl-ben: a P300 latencidja elemenként 25 ms-al, a Rl viszont minden to-
vabbi elemnél 40 ms-al névekedett (GOMER, SPICUZZA és O'DONELL, 1976). Te-
kintve, hogy a P300 latencidja az inger teljes értékelésének idGigényét jelzi, CHAP-

*Stroop-hatds: ha a szint megjelold sz6 és e sz6 betliinek szine nem egyezik meg, akkor a reakci6-
id6 nG.
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MAN és munkatarsai (CHAPMAN, McCRARV és CHAPMAN, 1981) ugy vélekedtek,
hogy a P300 latencidja megfelel6bben méri az emlékezeti felkutatast, mint a RI.

A P300 latenciaja és a Rl kozti viszonyt vizsgaltdk a szavak eltér6é gyakorisaga-
nak fuggvényében is (POUCH és DONCHIN, kézirat). A kisérleti pszicholégia jol is-
mert ténye, hogy a nyelvben — beszédben és irdsban — gyakrabban el6fordulé (na-
gyobb altalanos valdszinliségli) szavakra gyorsabban valaszolunk. Kimutattak tovabba,
hogy a szavak sorozatdban a gyakrabban el6fordulé (lokdlisan valészinlibb) szavakra is
rovidebb a RI. Polich és Donchin azt vizsgalta, vajon egy adott sz6 altalanos, illetve lo-
kélis val6szinlisége miként érvényesil az informéaciéfeldolgozasban. Vajon a sz6 na-
gyobb altalanos valészinlisége azért valt-e ki gyorsabb véalaszt, mivel annak bekdédolasa
kdénnyebb, vagy azért, mert a valészinl szavakra kdnnyebb a valaszt kivezérelni? A ki-
sérletben a személyek el6tt betlisorok jelentek meg; ezek egy része szavakat alkotott,
masik része nem allt ossze szavakka. A szavak k6zott voltak az angol nyelvben gyakori,
illetve ritka szavak. A személyek feladata az volt, hogy a felvillantott betlisorokrol
megallapitsdk, vajon azok értelmes szavak voltak-e vagy sem. Ekdzben mérték a P300
Osszetev6 latenciajat és a RI-t. Amint az varhaté volt, a személyek gyorsabban valaszol-
tak a szavakra mint a betlisorokra, és a szavak esetében a Rl kisebb volt a gyakori sza-
vaknal mint a ritkdn el6forduléknal. A P300 csucslatencidjat elsésorban a szavak alta-
lanos valészinlisége befolyasolta, mig a szavak sorozaton belili val6szinlisége kevésbé
hatott rd. A szerz6k e jelenséget Ugy értelmezték, hogy a nyelv gyakori szavaira adott
valaszok gyorsasagat a bekédolasi folyamat befolyasolja, mig az adott sorozatban a
sz6 nagyobb el6fordulasi valészinlisége inkabb ,valasz-hajlamot” kelt.

Osszegezve megallapithatjuk tehat, hogy a killonbz6 informaciéfeldolgozasi fo-
lyamatszakaszok id6igényét mér§ EKP és Rl adatok széttartdsa arra mutat, hogy az
informacidfeldolgozas egyes, sajatos folyamatai id6ileg (részben) atfedik egymast, azaz
parhuzamosan is lepereghetnek (lasd CZIGLER, 1984). Tovabba, a nyilt valasz RI-jét
befolyasol6 tényez6k kozul csak némelyek hatnak az EKP kés6i pozitiv 6sszetevdjének
latenciajara.

A szakirodalom azonban ismer olyan adatokat is, amelyek arra mutatnak, hogy
az EKP-ban a P2 és a P300 (vagy P3b) Osszetev6 kozott megjelend, endogén negativ
cslcs, az N200 (méasként N2 vagy az ,0ssze-nem-illési négativités") cslcslatenciaja is
szoros kapcsolatban van az inger értékelésével. Ez az 6sszefiiggés annal is inkabb figye-
lemre méltd, mivel az N2 eloszlasa a fejb6ron azt mutatja, hogy ez az 6sszetevd az in-
ger modalitasara specifikus kérgi teriletek felett a legnagyobb (SIMSON, VAUGHAN
és RITTER, 1977). (A témakor attekintését lasd RITTER, 1981; HILLYARD és KU-
TAS, 1983; magyar nyelven: MARTON, 1984.)

Szamunkra ezlttal azok az eredmények fontosak, amelyek szoros korrelaciot
tartak fel az N2 és a Rl kozott (RITTER, VAUGHAN és FRIEDMAN, 1979; RE-
NAULT és LESEVRE, 1979; TOWEY, RIST, HAKEREM, RUCHKIN és SUTTON,
1980). Mivel az N2 is szoros dsszefiiggésben van az inger értékelésével,e komponens és
a P300 viszonyar6l DONCHIN (1979) a kovetkez6képpen vélekedett: az N2 az inger
matot. A P300 Osszetevd pedig az adott ingerre vonatkozé, emlékezetileg rogzitett je-
lentés felfrissitésének (vagy mdédosulasanak) (,,context updating') folyamatat jelzi, s
ezzel mintegy lezéarja a teljes inger-értékelést.
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Az N2 Osszetev6t altalaban azokban a kisérletekben mérték, ahol a gyakori inge-
rek sorozatdba véletlenszerli eloszlasban (ritka) célingereket kevertek. S mivel ilyen
helyzetben az N2 mind a figyelemmel kovetett célingerre, mind a gyakori hattéringe-
rekre megjelend agyi valaszban lathato volt (NAATANEN ésMICHIE, 1979), ugy Vvél-
ték, hogy az N2 automatikus jellegli (lasd SHIFFRIN és SCHNEIDER, 1977) inger-
értékelést (is) jelez. RITTER, SIMSON és VAUGHAN (1983) szavak szemantikai osz-
talyozésa soran azt talalta, hogy az N2 egyarant megjelenhet automatikus és figyelmi-
leg ellen6rzott diszkriminacié esetében.

Tobb szerz6 az N2 folyamaton belll tovabbi dsszetev6ket kilonitett el. RE-
NAULT, RAGOT, LESEVRE és REMOND (1982) adatai arra mutattak, hogy a
parieto-okcipitalis N220 csUcs kezdete az inger azonositasat jelzi, mig az Osszetevd
megszlinése (visszatérése az alapvonalhoz) a ,mintaval val6 6sszemérés”, illetve a va-
lasz-szelekcié folyamataval jar egyitt. A szerzék szerint a parieto-okcipitalis N220
tartama szoros kapcsolatot mutat a Rl-vei. (Ezzel szemben az N265 az azonositast
esetleg koveté orientacié jele lehet) RITTER, SIMSON, VAUGHAN és MACHT
(1982) ugyancsak két N2 Osszetevét irt le. Feltételezésiik szerint az blg jelzi a ,,minta
felismerését”, mig az utdna kovetkez6 N2 a ,pontos megkilonboztetés" jele lehet.
FITZGERALD és PICTON (1983) a frontalis terileten maximalis amplitadéval megje-
lené Osszetevordl azt allitja, hogy az az inger értékelési folyamataval kapcsolatos eré-
feszités (effort) jele. E szerz6k az N2b Osszetevd latencidjanak felsé értékét 350 ms-
nél jel6lték megl RITTER,SIMSON és VAUGHAN (1983) cikke ugyancsak fontos ada-
tot ismertetett az N2 latencigjaval kapcsolatosan. A szerz6k arrél adtak hirt, hogy a
szemantikai megkilonboztetés esetén a Rl-vel korrelalé N2 hullam 380 ms tajan adott
csucsot. Eredményik arra mutat, hogy a fizikai jellegli szignal ingereket alkalmazé ki-
sérletben 200 ms tdjan csucsot formalé negativ Osszetevé (N2) a szemantikai-verbalis
folyamatokat mozgésité helyzetben csak 400 ms tajan éri el csucsat. A rendelkezé-
stinkre Aall6 szakirodalmi adatok azonban nem tisztazzak, hogy mi a viszony a 380 ms
latenciaval megjelen6 N2 és az ,,N400"-nak nevezett késGi négativités kozott. Az
N400 OsszetevSt a mondat kontextuséatol elutd szavak észlelése alkalmaval irték le el6-
szor (KUTAS és HILLYARD, 1980a, b). (Az N400 Osszetevét el6hivé helyzeteket ko-
rdbban roviden mar ismertettik: MARTON és mtsai, 1985.)

A bemutatott kisérleti adatok arrél gy6ztek meg, hogy a szemantikai osztalyo-
zas helyzetében mért Rl adatok, tovabba a kés6i negativ és pozitiv potencial-6sszete-
v6k latencidjanak egyuttes elemzése jelent8s segitséget nyujthat a szemantikai infor-
macioéfeldolgozas tanulmanyozasahoz.

Ismertetend6 kisérletiinkben a vizualis minéségben észlelt szemantikai ingerek
feldolgozasanak id6i jellemzgit a szemmozgashoz kodtott agyi potencial (SZMP) méré-
sével vizsgaltuk. Hasonléan korabbi vizsgalatunkhoz, ugyancsak a kiilonb6z6 nehézsé-
gd, illetve Osszetettségli szemantikai osztalyozas paradigméajat (KUTAS, MCCARTHY
és DONCHIN, 1977) hasznaltuk fel. Célunk ezuttal az volt, hogy eltéré dsszetettségi
informaciofeldolgozasi folyamat soran elemezzilk a kés6i potencial-dsszetevék laten-
cidjanak és a reakcidid6 valtozasanak viszonyat. Tovabba arra torekedtiink, hogy
a SZMP-ban vizsgaljuk a motoros valasz kivezérlését kiséré potencialosszetevé(ke)t.
Ez utdbbi elemzés céljaira Osszehasonlitdsként felhasznaltuk korabbi vizsgalatunk
eredményét, melynek soradn a szemantikai osztalyozasi feladatban nyilt valaszt nem
kivantunk meg.
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A kisérleti modszer és az eredmények

Kisérletinkben a kordbban ismertetett (MARTON, SZIRTES, DONAUER és
BREUER, 1985) kisérleti helyzetet alkalmaztuk. (1. dbra) A kisérleti feladatok harom

1. &bra
A kisérleti elrendezés vazlata

— eltérd Osszetettségli — szemantikai osztalyozast kivantak meg. A kisérleti személy-
nek a szakkadikus szemmozgassal megtekintett szavakrél el kellett dontenie, hogy
azok két ingerosztdly koziul melyikbe tartoznak. Egy-egy kategériaba tartozé szavak
eltéré (20, illetve 80%-0s) gyakorisaggal jelentek meg. Az I. helyzetben minddssze két
név, egy férfi és egy ndi név szerepelt az emlitett valészinliséggel. A Il. helyzetben fér-
fi és n6i neveket kellett osztalyozni, mig a Ill. kisérleti helyzetben az egyik szemanti-
kai kategoriat az ,,ember' sz6 szinonimai képezték (20%); a masik osztalyba targyne-
vek tartoztak. Az instrukciéban megjel6lt kategdéridba tartozé szavakra a kisérleti sze-
mélyek gombnyomassal valaszoltak. Utasitasunk arra hivta fel a személyek figyelmét,
hogy vélaszuk pontossagara tgyeljenek.

A Kkisérleti eljaras és a mérési médszerek részleteit ezuttal nem kodzoljuk; az erre
vonatkoz6 adatokat idézett kézleményilinkben ismertettik.

A vizsgalatot Ujabb 9 személlyel végeztik el (5 férfival és 4 nével; korhatar;
21—39 év; atlag: 28 év). Egyik személy sem vett részt a kordbbi kisérletben.
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A viselkedés-adatok elemzése

A kisérleti személyek kevés hibat ejtettek. A gyakori ingereknél a téves igenl6 valasz,
illetve a célingereknél a reakcié kimaraddsa helyzetenként (sorrendben emlitve) 0,8,
1,2,1,6% volt. A hibas reakciot kiséré agyi valaszokat a statisztikai elemzésbél és az at-
lagolasbél kihagytuk. A RI adatoknal az egyszempontos ANOVA a feladathelyzetek
kozott szignifikans eltérést jelzett (F/2,24/ =5,27, p<0,05). A RI atlaga az I. helyzet-
ben 613 ms, a Il. helyzetben 740 ms, s a Ill. helyzetben 868 ms volt. A RI-k szemé-
lyeken bellli szérasa a helyzetek kozott szignifikansan nem kilonbozott. (Az SD-k at-
laga az |. helyzetben 120,92, a Il. helyzetben 117,00, a Ill. helyzetben 144,28 volt;
F/2,24/=1,19, n.s.)

A célingereknél és a gyakori ingereknél mért SZMP-ok a harom kisérleti helyzetben

A harom kisérleti helyzetben a ritka (cél)ingerek és a gyakori ingerek megtekintését
kisér6 SZMP-okat a 2. abra tlnteti fel. A célingerre vivé vizszintes szakkad id6tarta-
ma (atlagosan 60,4 ms) a helyzetek k6zott szignifikhnsan nem kulonbodzott. A szem-
mozgas megindulasat kiséré pozitiv éles hullam és a korai (30—115 ms) negativ egyut-
tes utan jelent meg a SZMP-okban (170—200 ms k6zo6tt) a ,lambda hullam™, amely
féként az okcipitalis elvezetéssel mért SZMP-okban volt j6I megfigyelheté. Kisérle-
tink adatainak értékelése soran azonban elsfsorban a SZMP-ban 200 ms utdn megje-
lend, késbi sszetevékre forditottunk figyelmet.

Az I. (,,Két név") helyzetben az els6 kés6i pozitiv 6sszetevs (P3) a szakkad meg-
indulasatél szamitott 380 ms-nal képezett cslcsot. Az ellls6é elvezetésekben a P3 Osz-
szetev6 mar 260 ms-t6l pozitiv irdnyba haladt. A P3 pozitiv hullamara 245—306 ms
kozott kis negativ kitérés rakodott rd (N2), amely f6ként az okcipitalis és a parietalis
elvezetéssel mért SZMP-okban volt lathaté. Az egyedi atlaggodrbék vizsgalata azt mutat-
ta, hogy a 260—380 ms kozo6tt cslcsot alkoté P3 kilenc személy kozil 6t esetében je-
lentésen nagyobb volt a célingereknél fellépé SZMP-ban, mint ahogyan azt a gyakori
ingerek potencialjaiban megfigyelhettik. Az egyedi P3 Osszetevék amplitidéja a Pz
pontnal volt a legnagyobb. (A SZMP-ok kétszempontos varianciaanalizise szerint
azonban az |. helyzetben sem az elvezetés helye, sem az inger-osztdly hatdsa nem
volt szignifikans.)

A SZMP-ok atlagaiban a kodvetkez6 Osszetevé a 382—418 ms kozott tet6z6 ne-
gativ hullam (N3) volt. Az N3 6sszetevd amplitidéja az elektréd elhelyezésétél fiiggs-
en szignifikansan kilénbo6zott (F/5,96/ = 6,60, p<0,001): legnagyobb negativitas a
frontalis elvezetésnél mutatkozott. Noha az N3 nagyobb volt a gyakori ingereknél,
mint a célingereknél, a kulonbség nem érte el a szignifikancia szintjét. Az N3 cslcs-
latencidja az ANOVA szerint jelent6s eltérést mutatott az elvezetés helyét6l (F/5,96/=
= 2,97, p<0,05), tovabba az ingerek kategériajatél (célinger vs gyakori inger) figg6en
(F/1,96/ = 16,41, p<0,001): az N3 Osszetev6 a gyakori ingerek esetében kés6bb képe-
zett cslcsot a fejb6r elulsé teriletein.

A maésodik kés6i pozitiv hullam (a P4) 475—562 ms kozott érte el legnagyobb
amplitado-értékét mind a gyakori, mind a célingerek esetében. Bar a P4 dsszetev6 amp-
litddoéja nagyobb volt a célingereknél mért parieto-okcipitalis SZMP-okban, az ANOVA
nem jelzett szignifikans eltérést, illetve interakciot.
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A harom kisérleti helyzetben a ritka (pontozott vonal) és a gyakori (folytonos vonal) ingerek megtekintésekor, 6 kilénbdz6 elvezetéssel mértSZMP-ok
csoportatlagai (9 személynél). Fekete nyil jelzi a szakkadikus szemmozgas meginduléasat; fehér nyil a szem leéllasanak id6pontjat tinteti fel. Jobb oldalon
alul: a Ill. helyzetben a frontdlis és a centrdlis elvezetéssel regisztralt és hosszabb elemzési szakaszban atlagolt SZMP-ok. A lefelé mutatd, vastag nyil a »
gombnyomas megkezdésének atlag reakcididejét jelzi. 2
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A célingereknél regisztralt potencidlokban a szakkadd meginduldsa utan 590—
648 ms-al negativ 0sszetevd jelent meg a frontalis és a centrélis elvezetésekben. E né-
gativités fellépése egybeesett az |. helyzetben mért Rl éatlaggal, s ezért ezt az dssze-
tev6t mozgas-figgé komponensnek (MFK) tekintettiik.

A ll. (,,Sok név") helyzetben az els6 kés6i pozitivitds (P3) cslicsa 260—380 ms
kozott jelentkezett. A P3 amplitidéjanak nagysaga az ANOVA szerint szignifikdnsan
fllggott az ingerosztalytél (F/1,96/=13,37, p<0,001) és az elvezetés helyét6l (F/5,96/ =
= 31,45, p<0,001): a P3 nagyobb volt a célingereknél, és maximalis kitérést a Pz elve-
zetésben mutatott.

A késbi negativ 0sszetevé (N3) mindkét ingerosztalyban 400—420 ms kozott je-
lent meg. A gyakori ingereket kisér6 SZMP-ok N3 komponensének amplitidéja na-
gyobb volt, minta célingereket kisér6 SZMP-okban (F/1,96/ = 19,28, p<0,001). Az el-
vezetések kozott is jelentés kiulonbség mutatkozott (F/5,96/ = 5,20, p<0,001): az N3
amplitidéja az Fz és P3 elvezetésekben jelent6sen nagyobb volt, mint a tébbi agyi te-
rulet felett. Mig a célingernél mért SZMP-okban az N3 6sszetevé utan az agyi valasz po-
zitivtasba fordult, addig a gyakori ingereket kisér6 SZMP-okban egy tovabbi kés6i né-
gativités jelent meg 480—520 ms tadjan. E masodik kés6i négativités (N4) amplitiudo-
eloszlasa hasonlé volt az N3 komponenséhez: legnagyobb kitéréssel a frontalis terilet
felett jelent meg.

A masodik késéi pozitivitas (P4) a célingerek osztalyaban 583 ms-os csucslaten-
ciaval jelent meg, mig a gyakori ingereknél 620 ms-ndl mutatott cslcsértéket. A P4
amplitidéja az ANOVA szerint szignifikdnsan eltért az elvezetés helyétél fliggéen
(F/5,96/ = 3,48, p<0,01); szignifikans volt az inger-kategéria x elvezetés interakcié is
(F/5,96/ = 2,46, p<0,05). A SZMP-ok csoportatlagai vildgosan jelzik a koélcsonhatas
forrasat: a gyakori ingereknél a frontalis és centralis elvezetéssel mért potencialokban
a P4 osszetevd nagyobb volt, minta célingereknél regisztralt P4 dsszetevd. Ezzel szem-
ben a hatsé elvezetéseknél az ellenkez6je volt megfigyelhetd. A P4 Osszetevd latencia-
ja az ingerosztalyok szerint ugyancsak szignifikdnsan kulonbozott (F/1,96/ = 224,52,
p<0,001).

A Il. helyzetben a célingereknél mért potencidlokban ugyancsak megfigyelhet6
volt a P4 utan (a szakkdd megindulasatdl szamitott) 700 ms cslcslatenciaval a fronta-
lis és centrélis elvezetésekben fellépd negativ Osszetevd, vagyis a mozgéas-fliggé po-
tencial.

A lll., a ,,Szinonima" helyzetben az els6 késGi pozitivitds, a P3 260—380 ms
kozott tet6zott. A P3 Osszetevé amplitiddja az elvezetés helye szerint szignifikdnsan
eltéré volt (F/5,96/ = 52,05, p<0,001): a P3 a kodzépvonali parietalis elvezetéssel mért
potencialokban volta legnagyobb.

Alii. helyzetben a kés6i negativ 0sszetevé (az N3) mind a célingereknél, mind
a gyakori ingereknél 382 ms tajan képezett csucsot a frontalis és a centrélis elvezeté-
sekben mig a Pz és Oz pontokban 446 ms cslcslatenciaval jelent meg. Hasonldéan a
I. helyzetben kapott eredményhez, a gyakori ingereknél ezuttal is megjelent egy ma-
sodik kés6i negativitds, az N4 csucs, de itt mar 540 ms csucslatenciaval. Mind az N3,
mind az N4 a frontalis terlileten mutatta a legnagyobb amplitadét.

Alii. helyzetben a masodik kés6i pozitiv osszetevé (P4) elhiz6déd pozitiv kité-
rés alakjat oltotte. A célingereknél mért potencidlokban a P4 670—780 ms kozott ér-
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te el a legnagyobb amplitidé-értéket, settél kezdve egészen az atlagolasi szakasz végéig
pozitivitAsban maradt, A P4 amplitidéja szignifikAnsan nagyobb volt a célingereknél
(F/1,96/ =79,82, p<0,01). A P4 dsszetev6 amplitudéja az elvezetés helye szerint isje-
lentésen kilonbozott: a centro-parietdlis terileten volt a legnagyobb. A P4 amplitidé-
ja emellett szignifikdns elektréd-elhelyezés x inger-osztaly interakciét mutatott
(F/5,96/ = 3,49, p<0,01). A kolcsbnhatds forrdsa az volt, hogy ebben az idéi tarto-
manyban az okcipitalis elvezetéssel mért SZMP-ok a célingereknél pozitiv irdnyu elto-
l6dast mutattak, mig a gyakori ingereknél negativ iranyba tolédott el a potencial.

Alii. kisérleti helyzetben a SZMP-ok csoportatlagaiban a mozgéas-fiiggé késéi ne-
gativ potencialosszetevé (MFK) nem volt lathaté. Az egyedi RI-k elemzése azt mutat-
ta, hogy e helyzetben a kilenc kisérleti személyb6l csak harom adott valaszt a poten-
cidlok atlagolasi idején belll (a szemmozgas megindulasatél szamitott 852 ms alatt).
A tobbi hat személy az atlagolasi idénél nagyobb RI-vel valaszolt. Ezt figyelembe vé-
ve, a lll. helyzetben a SZMP-okat hosszabb (1346 ms hosszlUsagu) id6tartomanyban
Ujra atlagoltuk. Ekkor a frontalis és a centralis elvezetéssel mért (hosszan atlagolt)
SZMP-okban 886—1090 ms kozti latenciaval mar megjelent a mozgasfiiggé osszetevd
(lasd a 2. abra jobb alsé részét).

A harom helyzetben mért kés6i komponensek dsszehasonlitasa

Kulén megvizsgaltuk, hogy az egyre nagyobb informaciéfeldolgozasi kévetelményt ta-
masztd kisérleti helyzeteinkben vajon miként alakul a P3, N3, N4 és a P4 ¢sszetevl la-
tencidja. A célingerek és a gyakori ingerek megtekintését kisér§ SZMP adataival kilon-
kulon elvégeztik a kétszempontos (Elektréd elhelyezés x Kisérleti helyzet) variancia-
analizist. Az elemzés nyoman kitlint, hogy a P3 és az N3 Osszetevd latencijja jelent6-
sen nem halad egyutt a feldolgozéasi kdvetelmény névekedésével. Ezzel szemben a gya-
kori ingereknél mért potenciadlok N4 6sszetevdje, tovabba a célingereket és a gyakori
ingereket kiséré agyi valaszokban a P4 Osszetevd latencidja szignifikdnsan hosszabb
volt, éspedig attél fiiggéen, hogy miként nétt az osztalyozasi feladat Osszetettsége
(mindegyik esetben p<0,001). A harom kisérleti helyzetben e komponensek latencia-
janak alakulasat, tovabba a Rl-ket a 3. abra tinteti fel.

Elemzéseink soran kiszamitottuk a harom helyzetben rogzitett kés6i 6sszetevék
latenciaja és a RI-k korrelaciés egyutthatéit. A szamitasban a P3 és a P4 tsszetevok la-
tenciajat (topografiai eloszlasukat figyelembe véve) a Pz pontban mért érték, az N3
és N4 OsszetevOk esetében pedig az Fz-ben mért cslcslatencia képviselte. Adataink sze-
rint a célingereknél mért agyi vélasz P3 dsszetev6jének latencidja nem mutatott egyitt-
jarast a Rl-vel (—0,06). Ezzel szemben az N3 gyengén korrelalt, mig a célingereknél rog-
zitett potencidl P4 OsszetevGjének latencidja er6sen korrelalt a Rl-vel (0,69, t=4,77,
p<0,001; FERGUSON, 1966, 186.0.). Meglep6 mdédon a gyakori ingerek megtekinté-
sekor mért agyi valasz N4 cslUcsa ugyancsak egyuttjarast mutatott a Rl-vel (r=0,39,
p<0,05).

A célingereknél mért SZMP esetében a latencia és a Rl linearis regresszidja:

y=0,02 x + 377,9 a P3 Osszetevénél (Pz pontban mérve); y=0,06 x + 363,4 az N3 csU-

csanél (Fz-ben mérve); y=0,37 x + 299,7 a P4 osszetevénél (Pz pontban). A gyakori
ingereknél regisztralt agyi vélasz N4 Osszetev6jénél (Fz-ben mérve) y=0,10 x + 364,5.
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A mozgas-fiiggd osszetevd jellemzbi. A MFK és a RI viszonya

A célingereknél rogzitett SZMP-okban a mozgéas-figgé komponens (MFK) kezdete
megel6zte a mozgasvalasz megindulasat. A MFK cslcslatencidja az I. és a lll. helyzet-
ben egybeesett az atlag Rl-vel, mig a II. helyzetben némileg megel6zte a RI-t. Hogy a
MFK latencigja és a Rl kozti dsszefliggést pontosabban tanulmanyozhassuk, az agyi va-
laszokat a reakcié meginduldsaval szinkronizélva is atlagoltuk (4. abra). Az agyi valaszt
a mozgas megindulasatél ,visszafelé" atlagoltuk. Ezekben a mozgashoz kotott atlagok-
ban a MFK meginduldsa megel6zte a gombnyomas-valaszt, csicsa pedig 22—45 ms-
al kovette azt.

Mindharom helyzetben és minden kisérleti személynél elemeztilk a mozgasvalasz
megindulasaval szinkronizalt (az Fz pontban mért) agyi valasz MFK-ének latencigja és
a Rl kozti korrelaciét. A korrelaciés egyutthaté az I. helyzetben 0,96 (p<0,01), a
Il. helyzetben 0,80 (p<0,01),a Ill. helyzetben 0,68 (p<0,05) volt.

Megvitatas

Kisérletink eredményeit értékelve Ujolag megallapithatjuk, hogy a SZMP kés6i 6ssze-
tevéinek latencidja ugyanugy fugg a feladat teljesitéséhez szilkséges informéacioéfeldol-
gozas Osszetettségétél, mint ahogyan azt a hasonlé kisérleti paradigma keretében rog-
zitett eseményhez kotott (kivaltott) agyi valasz kés6i 6sszetev6inél megfigyelhetjik
(KUTAS és mtsai, 1977). Ujabb adatokkal tdmasztottuk ala azt a korabbi megéllapi-
tasunkat, hogy a SZMP kés6i Osszetevlinek latencidjaval mérhetjik az informéaciofel-
dolgozéas id6igényét. Kisérletiink soran a P4 Osszetevd annal kés6bb jelent meg, minél
oOsszetettebbé valt a feldolgozasi folyamat (1. abra), a P4 latencidja pedig mindharom
kisérleti helyzetben szignifikans egyittjarast mutatott a Rl-vel.

A SZMP kés6i OsszetevGi kozul az elsd késbi pozitiv komponens a P3. E kompo-
nens latencidja nem nétt, midén a szemantikai osztalyozas nehezebbé valt. A P3 funk-
ciondlisjelent6ségét —az irodalmi adatokkal 6sszhangban — gy értelmezziik, hogy en-
nek az Osszetevfnek a megjelenése a verbdlis ingerek fizikai mintadjanak diszkrimina-
cigjat koveti.

Az N3 Osszetev6 latencidja sem kovette a szemantikai osztalyozas fokoz6dé ko-
vetelményeit; latencidja az egyes kisérleti helyzetek k6z6tt nem tért el szignifikansan.
Ez az eredmény ellentmondott a varakozasunknak. A gyakori ingereknél fellépé N4 la-
tencidja — az N3 oOsszetevé alakuldsaval szemben — egytt n6tt a feladat kovetelmé-
nyeinek novekedésével. A tovabbiakban e két kés6i negativ 0sszetevs funkcidjanak ér-
telmezésére médot adé tdAmpontokat kerestiink a szakirodalomban.

STUSS, SARAZIN, LEECH és PICTON (1983) kivaltott potencialt mértek ab-
rak megnevezését, olvasast vagy abrdk mentdlis elforgatasat igénylé helyzetekben. E
szerz6k két cslcsot mutaté (Nx—Ny) késéi negativ egyilttest mértek mind a szeman-
tikai feladatokban, mind a mentélis elforgataskor. Az Ny cslics 400 ms tdjan jelent
meg, és amplitiddja nétt, amikor a szemantikai feldolgozas nehezebbé valt. Az Ny in-
kébb frontalis eloszlast mutatott, mint a mas helyzetekben regisztralt (példaul KU-
TAS és HILLYARD, 1980a) N400 komponens. Stuss és munkatarsai ugy gondoltak.
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hogy az N400 Osszetev6 csak egyike lehet a tobb, némileg eltéré latenciaval és topogra-
fiai eloszlassal megjelend késbi negativ 6sszetevéknek. Figyelemre mélté tovabba KOK
(1983) megallapitdsa. E szerz6 a vizualis ingerek megkulénboztethet6ségét valtoztatta
egyszerli diszkriminacié soran. Vizsgalatadban a kisérleti személynek betliket kellett
megkilonbéztetnie, majd —az dsszetettebb helyzetben —maganhangzé—massalhangzé
egyuttesek kozott kellett kilonbséget tennie. Igenld vélasz esetén a személyek gomb-
nyomassal vélaszoltak, ellenkez6 esetben nem adtak valaszt (Go—Nogo paradigma).
Azt tapasztalta, hogy amikor a helyes reakcié a nem-valaszolas volt (Nogo), akkor az
EKP-ban nagy frontalis negativ hullam jelent meg, amely az egyszer(ibb feladatban
400 ms tajan, az osszetett diszkriminacié soran pedig 480 ms-nal képezett csucsot.
Kok felfogasa szerint a frontalis N400 osszetevé a Nogo ingereknél fellép6 motoros
gatlas jele lehet. A szerz6 elképzelhetének tartja, hogy 400—500 ms kodzott jelenik meg
a szemantikai inger értékelésével Osszefliggd negativ hullam (N400), amelyet részben
atfedhet a valamivel kés6bb csucsot formalé és frontalis maximumot mutaté négativi-
tés. Ez utébbi motoros gatlast tikroz a valasz visszatartasat kivané ingerek észlelé-
sekor.

Az idézett szakirodalmi eredmények tukrében kisérletet tettink arra, hogy ér-
tékeljik a SZMP kés6i negativ 6sszetevéinek funkciondlis jelent6ségét. Feltételeztik,
hogy a SZMP N3 0sszetevGje a verbdlis inger feldolgozasa soran a szemantikai értékeld
folyamat aktivalédéasat jelzi. A gyakori ingereknél erre a hullamra részben raépilhet
egy tovabbi negativ folyamat (a négativités tartés fentmaradéasa), illetve kovetheti az
N4 osszetevd. Erre akkor kertl sor, amikor az inger nem illik bele a célinger kategéria-
jaba, illetve amikor az ingerre nem kell valaszt adni.

Az N4 Osszetev6 értelmezésekor két alternativ lehet6ség kinalkozik. A bevezets-
ben ismertetett EKP vizsgalatok adataibdl kit(int, hogy az N400 Osszetevé gyakorta ak-
kor jelent meg, amikor a verbdlis inger a kontextushoz vagy a szavak sorozatahoz ké-
pest varatlan volt, vagy elutott a mondat értelmétél. Egyes szerz6k szerint az N400
komponens egy ,szemantikai 0Ossze-nem-illés detektor" mikddését jelzi (masok a
,categorical mismatch” jelének tekintik) (lasd POUCH, VANASSE és DONCHIN,
1981; HILLYARD és KUTAS, 1983). Lehetséges tehat, hogy Kkisérletinkben a
SZMP N4 OsszetevGje azt jelzi, hogy a szavak sorozatdban megjelené ingerszé nem il-

Feltételezhet6 azonban az is, hogy a gyakori ingereknél megjelend N4 a mi ese-
tinkben is a vélasz-visszatartasért felel6s gatlasi folyamat jele, amint azt KOK (1983)
vélte. Kisérletiinkben a véalaszra vonatkozé dontés, illetve a gatlas mozgdésitasa — mivel
az instrukcié a valasz pontossagara, nem pedig a gyorsasagara késztetett —minden bi-
zonnyal kovette a szemantikai osztalyozas folyamatat. igy, amennyiben az N4 6ssze-
tevé valéban a valasz gatlasanak folyamatat jelzi, érthet6, hogy miért nétt egyitt az
N4 latenciaja a feladat nehézségének novekedésével.

Az N4 Osszetevl jelent6ségét értékelhetjik végil a kordbbi (tobbszér idézett)
vizsgalatunk eredményeinek tiukrében is. Amikor a kisérleti személyek a megjeldlt
inger-osztalyba tartozé szavakat csak magukban szamlaltak, akkor a gyakori ingerek-
nél megjelené kés6i négativités (N3), f6ként a Il. és a Ill. helyzetben, tartésan fent-
maradt, de az agyi valaszban nem volt felismerhetd egy jol korulirt, masodik negativ
cslics (N4). Vagyis a gyakori ingerek ennél a feltételnél (szamoléas) istartésabb negativi-
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tast valtottak ki, mint a célingerek. Ezt Ugy értelmezhetjik, hogy a célingerek katego-
ridjdban nem ill6 sz6 észlelése ebben az esetben is kivaltotta ugyan az dssze-nem-illés
jelét (a négativités tartésabban fentmaradt), de a nyilt valasz gatlasara nem volt szik-
ség. Ezért nem is lattunk elktlontlt N4 6sszetevét.

Mindezt figyelembe véve, azt gondoljuk, hogy kisérletiinkben a gyakori ingerek-
nél a tartésabb és nagyobb latenciaval megjelené N3, illetve e komponens tartésabb
fentmaradasa a szemantikai aktivacié és az ennek soran fellépd 6ssze-nem-illés értéke-
lését jelzi (a négativités elhlizédasa), mig az erre rarak6dé N4 cslics mar a mozgasgatlas-
sal kapcsolatos folyamat jele lehet. Ertelmezésiink azonban tovabbi kisérleti igazolast
igényel.

A célingerek megtekintésekor mért SZMP-okban az N4 csucslatencidja idején
mar megjelenik a masodik késéi pozitivitas, a P4.

A célingereknél mért SZMP-ban a P4 Osszetevé utadn a frontalis és a centrélis te-
rileten egy tovabbi negativ hullam volt lathat6. Ez a hullam igen erds korrelaciét mu-
tatott a Rl-vel. Topografiai jellegzetessége s a reakciéval val6é egyuttjarasa miatt ezt az
osszetev6t mozgas-figgé komponensnek (MFK) neveztik. E komponens szoros dssze-
fuggését a mozgasvalasszal akkor figyelhettik meg legjobban, amikor az agyi valaszt a
mozgas megindulasatél (visszafelé) atlagoltuk (4. dbra). A MFK nem volt megfigyelhe-
t6 korabbi vizsgalatunkban, amikor a kisérleti személyek a relevans széingereket ma-
gukban szamlaltak.

A kisérletinkben regisztralt MFK-t kozvetlenil nem azonosithatjuk a szakiroda-
lomban leirt motoros potencidlokkal. Mozgasvalasszal kapcsolatban levé potencialokat
DEECKE, SCHEID és KORNHUBER (1969) ismertetett. Kézleményik a mozgasva-
lasz el6tt megjelen6 premotoros pozitivitasrél (PMP) és a roévid negativ motoros po-
tencialrél (MP) szamolt be, melyek a mozgas megkezdése el6tt jelentek meg. Hasonlé
pozitiv-negativ (Pl —N2) potencial-egyittest jellemzett VAUGHAN, COSTA és
RITTER (1968) is.

Voltak azonban olyan szerzék is, akik azt rogzitették, hogy az N2 a mozgas meg-
indulasa utan jelenik meg (GERBRANDT, GOFF és SMITH, 1973; SHIBASAKI és
KATO, 1975). Ujabban SHIBASAKI és munkatarsai (SHIBASAKI, BARRETT,
HALLIDAY és HALLIDAY, 1980) elvégezték a mozgasvalaszt kisér6 tsszetevék rész-
letes topografiai elemzését. Ennek soran ugyancsak megfigyelték a premotoros poziti-
vitast és a MP-t, de rajtuk kivil a mozgas meginduldsa utdan 50 ms-nal talaltak egy fron-
talisan negativ hullamot is. Meg kell azonban jegyezniink, hogy ezekben a vizsgalatok-
ban a kisérleti személyek — ingerek hidnyaban —a maguk megszabta idépontban indi-
tottak a mozgéasvalaszokat. Csak kevés olyan kisérletben mértek motoros potencialt,
amelyben a mozgasvélasz az ingerek differencialasatol fiiggott. Ujabban FRIEDMAN
(1984) RI feladatban a mozgasvalasz gyorsasagatol figgéen elemezte a motoros poten-
cialokat, és els6sorban a valaszt megel6z8 negativ hullAmokrél szamolt be.

A kisérletinkben mért MFK értelmezése szempontjabél figyelemre méltéak a
varakozasi hullamot (CNV) vizsgalé kisérletek is, amelyekben a masodik ingerre (S2)
mozgasvalaszt kellett adni. E vizsgalatok kozil is azok fontosak szamunkra, amelyek-
ben az S2 diszkriminacidjatdl fuggott a kivezérlendd valasz jellege. PAPAKOSTOPOU-
LOS és JONES (1980) CNV kisérletében a masodik ingerre adandé vélasz ,.ereje" elté-
ré lehetett: magas hangra nagyobb erével kellett valaszolni, mint az elsé ingerre (S1),
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3. dbra
A harom kisérleti helyzetben mért SZMP-ok kés6i 6sszetevBinek éatlag csucslatencidja és a RI-k
atlaga (Cl = a célingerek megtekintésekor mért SZMP-ok; GYI = a gyakori ingereknél mért SZMP-
ok komponensei; MFK = mozgéas-fiiggé komponens). A P3 és N3 Osszetevd értékei a célingereket,
illetve a gyakori ingereket kisér6 SZMP-ok kevéssé kulonboztek, ezért értékeiket csak a célingerek-
nél tintettik fel.
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4. dbra
A fels6 sorokban: Harom kisérleti helyzetben, 9 személynél frontalis és centrélis elvezetéssel regisztralt SZMP-ok csoportatlagai. Fekete nyil a szakkad
kezdetét, a fehér nyil a szem ledllasanak id6pontjat tinteti fel. A lefelé irdnyuld, vastag nyil a reakcié megindulasat jelzi. K6zépsé sorokban: a mozgas-
valasz meginduldsatol (visszafelé) atlagolt potencidlok csoportatlagai. A lefelé mutatd, vastag nyil a mozgasvalasz megindulasat jelzi. A jobb oldali alsé
abrarészlet: a hosszu elemzési id6vel atlagolt SZMP-ok a RI-t feltiintetd nyillal.
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mig alacsony hang megjelenésekor az S2-re véltozatlan er6vel kellett reagalni. A szer-
z6k azt talaltdk, hogy ha az S2 a mozgas erejének valtoztatasat kivanta meg, az EKP-
ban egy negativ cslcs jelent meg, amelynek latencidja egybeesett a mozgaser$ valtoz-
tatasaval.

Kisérletinkben a MFK szintén a frontalis és a centrélis teruletek felett mért
SZMP-okban volt lathat6, éspedig Ugy, hogy a valasz megindulasa el6tt mar emelkedni
kezdett, majd csUcsat a mozgas megindulasa utan érte el.* Ugy gondoljuk, hogy ered-
ményunk kapcsolatba hozhaté az S2 diszkriminaciéja soran az EKP-ban fellépd fronta-
lis negativitassal, amely szintén a mozgas meginduldsa utan képezett csicsot.

Kisérletsorozatunkban eddig az eseményhez kotodtt potencial késbi dsszetevlinek
vizsgéalatdban alkalmazott kisérleti paradigmakat hasznaltuk fel. E kisérleti helyzetek-
ben a szemmozgashoz kotott agyi potencial kés6i Osszetevbinek amplitudéja és laten-
cidja hasonl6 moédon fliggott a kisérleti valtozoktdl, mint ahogy azt az eseményhez ko-
tott potencial késbi 0sszetev6inél megallapitottdk. Ezek a kisérleti eredmények feljo-
gositanak benniinket annak megallapitasara, hogy a SZMP-ban 200 ms utan megjelend
oOsszetev6k valdjaban kivaltott valasz komponensek. A szemmozgéassal torténd informa-
ciovételkor a szakkad megindulasatél mért, illetve a vizualis inger felvillantasatoél re-
gisztralt agyi potencial kés6i 6sszetevéinek pontos megfeleltetése azonban csak olyan
kisérleti eredmények alapjan lehetséges, amikor a kétféle agyi valaszt azonos kisérleti
személyeknél kozvetlenul hasonlitjik Ossze. E vizsgalat eredményérél kovetkezd koz-
leményeinkben szamolunk be.
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MAGDA MARTON, JOZSEF SZIRTES and NANDOR DONAUER

LATENCY OF THE LATE COMPONENTS
OF THE SACCADE-RELATED BRAIN POTENTIALS
AND THE REACTION TIME

In the introduction the authors first review studies reporting about the relation
between the late component (P300) of ERPs and the reaction time (RT). In the
present study saccade-related brain potentials (SRPs) were recorded in a semantic
categorization paradigm in which subjects had to perform a saccadic eye movement
for perceiving the task relevant stimulus. In three conditions, representing differing
degrees of complexity of categorization, the stimulus words belonged either to the
target or non-target category (with respective probabilities of 0.20 vs 0.80). Subjects
had to respond with a button-press to the target (infrequent) words. As the degree of
complexity of stimulus evaluation increased (reflected in longer RTs) the second late
positivity (P4) for both kinds of SRP appeared systematically later. In case of the
target SRPs the P4 peaked at around 530 msec following saccade onset in the first
condition which involved the simple identification of two names. In the second condi-
tion in which several names had to be categorized as belonging to one of the two ca-
tegories (male vs female), the P4 emerged at around 580 msec in the SRPs to the
infrequent (target) names. In the most complex condition (categorization according
to synonymy), the late positivity peaked at around 700—750 msec in the target
SRPs. Preceding this late positive component, in both target and non-target SRPs a
negative component appeared between 380—440 msec. This negative component may
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reflect the semantic evaluation process. Furthermore, in the SRPs to the non-target
words in the second and third conditions a second late negativity emerged at around
470 and at 530 msec after saccade onset, respectively. This N4 peak showed sig-
nificant correlation with RT and might be interpreted as a correlate of a repeated
semantic checking ,,mismatch" operation. In the fronto-central leads of SRPs associat-
ed with the target (to be responded to) stimuli a further late negative peak appeared
at around the time of the behavioral response.
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