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A Finn—Magyar Tudomanyos napok keretében 1985. aprilis 17—18-an kerlt sor az
I. Finn—Magyar Pszichofiziolégiai Szimpéziumra. Az aldbbiakban a Risto N&aStSnen
professzor el6adasa alapjan készilt irast kozoljuk. Az el6adas dsszefoglalja a Helsinki
Egyetem Pszicholégia Tanszékén folyé kognitiv pszichofiziolégiai kutatdsok uUjabb
eredményeit, és egyben utal arra a magnetoencephalogréfias eljarasra is, melyet a szim-
pbéziumon szintén résztvevd Rita Hari és munkatarsai dolgoztak ki.

RISTO NAATANEN
Helsinki Egyetem, Pszicholdgiai Tanszék

A NAGYON ROVID IDEJU
AKUSZTIKUS (ECHOIKUS) EMLEKEZET
IDEGELETTANI ALAPJAI
AZ ESEMENYHEZ KOTOTT POTENCIALOK
ES A MAGNETOENCEPHALOGRAM ALAPJAN1

A kognitiv idegtudomany hosszl tava célja, hogy tisztadzza, hol tarolédnak az agyban
az informaciodk, azaz mi a bels6 reprezentaciok, példaul a multbeli ingerek, események
tarolasanak idegrendszeri alapja. A jelent8s kutatasi er6feszitések ellenére alapjaban vé-
ve e kérdést megoldatlannak kell tekinteniink, legaldbbis ami az emberi agyat illeti.
Az emlékezeti nyomokat, engramokat nem sikerilt megtalalni.

Az eseményhez kotodtt agyi potencidlokkal (EKP) foglalkozé Gjabb kutatasok
segitségével azonban a hallas tertiletén kimutathatok a multbeli ingerek rovid lejara-
ta neurofiziolégiai reprezentacidi. Az ismertetésre keril6, és az EKP elemzésekbdl le-
vezethet6 reprezentaciok alkothatjak a nagyon rovid lejarati emlékezetet, melyet szen-
zoros regiszternek, figyelem el6ttes raktarnak (6sszefoglalasképpen lasd CROWDER,
1976), illetve echoikus emlékezetnek (NEISSER, 1976) neveznek. Az emlékezet e for-
méjara jellemzd, hogy a figyelemtdl fiiggetlen, nagy kapacitasu rendszer, mely altala-
ban a tudatos élményektdl fuggetlenil (lasd KROLL, 1975) rendszerint rovid ideig
tarolja a szenzoros adatokat.

Ebben az emlékezeti rendszerben a fizikai jellemz6k teljes mértékben taroléd-
nak, azaz hangzasuknak, intenzitdsuknak megfelel6en, viszont nem tartalmazza a je-
lentést, a fontossagot és mas hasonlé tényez6ket. Ezért alkalmazzak ra a ,kategoria
el6ttes" kifejezést.

Az ERP apro6 véltozas, melyet valamilyen szenzoros ingerlés hoz létre az elektro-

Finn Tudoméanyos Akadémia tdmogatasaval.
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encephalogramban (EEG), és amely normalisan beagyazédik kilénb6z8 spontan te-
vékenységekbe. Atlagolasi technikaval azonban az ERP értékelhet6vé valik. Ilyenkor
ugyanis az ingerlés id6pontjahoz kotott aktivitas meg6rzédik, az egyéb elektromos te-
vékenységek viszont egyszerl statisztikai okbdl kioltjak egyméast. ERP-ok ,.endogén”
maédon, azaz szenzoros ingerek nélkil is Iétrejohetnek.

Az 1. dbran olyan tipikus adatokat mutatunk be (SAMS és mts., sajtoé alatt, a),
melyeken az idegi reprezentacioval kapcsolatos kdvetkeztetéseink alapulnak. A kisérleti
személy olvasott, és kdzben rovid ingerek kdzott idével (IK1) ismételten, hosszabb ide-

OLVASAS| HELYZET

devians:

1002 Hz

1004 Hz

1008 Hz

1016 Hz

1032 Hz

1 « » | |
stim. 200 400 s

devians
5/3V sztenderd

1. dbra
Frontalis (Fz), vertex (Cz) és parietélis (Pz) csoport-atlag EKP-ok sztenderd 1000 Hz frekvenciaja
(p = 80%, vékony vonal) és nagyobb frekvenciaju devidns (20%, vastag vonal). A bal oldalon a de-
vidnsok frekvencia értékei lathatok. A személy olvas. (SAMS és mts., sajtd alatt)

ig hangsorozatokat kapott. A ,,sztenderd" ingerek frekvencidja 1000 Hz volt. E hang-
ingerek helyett véletlenszerlien mas frekvenciat adtunk. A ,devians" ingerek valészi-
nlisége 20% volt. Az egyes ingerlési sorozatokban a devians inger frekvencidja mas és
maés volt (1002 és 1032 Hz kozott). A devians ingerek minden mas szempontbél meg-
egyeztek a sztenderd ingerekkel. A kisérleti személyeket tajékoztattuk arrdél, hogy va-
lamennyi inger irrelevans, azaz a kényv olvasasara kell koncentralni. Az 1. 4bra szerint
a 1016 és 1032 Hz frekvenciaju devians ingerek kb. 170 ms cslcslatenciju frontalis
negativitassal jarnak, melyek a sztenderd ingerek esetében nem lathaték. E negativitast
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egy pozitiv hullam kovette, melyet altalaban P3a-nak neveznek (SQUIRES és mts.,
1975). A diszkriminaciés kiszob kortul mért 1008 Hz frekvenciaju devians kisebb ne-
gativitast valtott ki, s ez néhany személynél szignifikAns nagysaguinak bizonyult, mig a
1002 és 1004 Hz frekvenciaju deviansok esetében nem mutatkozott hasonlé négativi-
tés.

Jelen tanulméanyunk szempontjabél e négativités kdzponti jelentéségl. NAATA-
NEN, GAILLARD és MANTYSALO (1978) nyoman, akik altaldaban a két vagy tobb
ERP komponensbdl all6 N2-bél izolaltak, ezt az Osszetevét 6ssze-nem-illési-negativi-
tasnak (ONIN) nevezziik,2 Az ONIN specifikusan az ingerlés véltozasara jelenik meg,
amennyiben csupan ismétl6d6, homogén ingersorozatban bekdvetkezd valtozdsokkal
véalthaté ki. Ha kisérletiinkben elhagyjuk a sztenderd ingert (1000 Hz), a devians inge-
rek nem valtjak ki az ONIN-t. Tovabba, ha ugy valtoztatjuk meg a frekvencia értéke-
ket, hogy az 1000 Hz frekvencidju ingerek valnak devianssa, mondjuk 1016 Hz frek-
venciaju sztenderd ingerek kozott, akkor az ONIN-t az 1000 Hz frekvenciaju ingerek
valtanak ki.

Vajon az ONIN megjelenése egyszer(ien annak tulajdonithaté-e, hogy a devians
ingerek ,friss" afferens neuronokat aktivalnak, mig a sztenderd ingerek nem — tekin-
tettel a kilonb6z6 ingerek eltéré receptiv mezdire? Néhany adat ellentmond e magya-
razatnak (lasd NAATANEN, sajté alatt). ElGszor is, egy sorozat kezdeti ingerei nem
valtanak ki ONIN jellegl valaszt (SAMS és mts., sajto alatt, b). (Ugyanez a jelenség mu-
tatkozik meg abban a fentebb emlitett tényben, mely szerint a sztenderd ingerek elha-
gyasakor a deviansokra nem jelenik meg az ONIN.) Masodszor, amikor a devians min-
den szempontbél megegyezik a sztenderddel — csak az intenzitdsa kisebb — akkor az
ONIN megjelenik (2. abra). A fentiek, és még egyéb okok miatt ugy t(inik, hogy az
ONIN kivaltéja egy sajatos dsszemérési folyamat, mely egyben az éppen adott szenzo-
ros input (a devians inger) és az el6z6 inger (a sztenderd inger idegi reprezentacidja ko-
zOtt torténik.

Az ilyen idegi reprezentacio a fizikai ingersajatsagokat nagyon pontosan kédolja,

mivel kis mértékben eltéré (devians) ingerek is kivaltjak az ONIN-t, mig a tébbi szten-

2A LKitérés" és a ,komponens kifejezéseket hasonléan hasznéaljuk, mint DONCHIN és mts.
(1978). Az EKP pozitiv és negativ kitérésekbdl all (az atlagolt EKP hullamai), melyek az elemzett
periédus integralt agyi tevékenységét mutatjak. Kisérletes beavatkozasokat alkalmazva a kitérések
egy csoportjat killonbdz6 komponensekre bonthatjuk, melyekrél feltételezhets, hogy funkciona-
lisan elkulonitheté folyamatokat tukroznek. E komponensek id6i és téri szummacidja hozza létre
a kitéréseket az EKP regisztratumban. A vezet§ kdzeg geometriai és elektromos sajatsagait, vala-
mint az aramforrasok szamat figyelembe véve az EKP hullamok eloszlasat a fejb6ron felhasznal-
hatjuk arra, hogy becsléseket tegyiink intrakranialis eredettkre (lasd példaul SIDMAN és mts.,
1978; WOOD, 1982). llyen értelemben az EKP N2 hullamja kitérésnek tekinthet6, nem pedig
komponensnek. Az N2 komponensszerkezete devians ingerek esetében igen dsszetett, ha a sze-
mély figyel a devians ingerek detekci6jara. Az N2 kitérés részei: 1. ONIN, melynek forrasa hangok
magassagbeli eltérése esetén az elsédleges hallékéreg (lasd aldbb), 2. N2b, nem modalitas-specifi-
kus késébbi és korabbi negativ komponens, melynek agyi generatorhelye ismeretlen, 3. egy pozi-
tiv komponens, a P2, mely val6jaban két komponens (VAUGHAN és mts., 1980) és talan 4. a
P165 pozitivitds (GOODIN és mt., 1978), mely megel6zi, és Ugy tlinik szorosan kapcsolédik az
N2b-hez, és atfedi az ONIN korabbi szakaszat. Amikor nem figyeliink az ingerre, a P165 és az
N2b nem valtédik ki (kivéve talan akkor, amikor jelent6s mértékben eltéré ingereket alkalma-
zunk).
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OLVASAS
Fpz Fz Cz Pz

devians

sztenderd (600 HZ, 80 dB)
devians (600 HZ)

2. dbra
Csoport-atlag EKP-ok (kilonb6z6 elvezetésekbdl) a sztenderd (p = 90%) 80 db intenzitdsu (vastag
vonal) és devians (p = 10%, vékony vonal) ingerekre. A bal oldalon a devians inger intenzitasat
tuntettuk fel. IKI=460 ms, ami igen kicsi N1 amplitid6t eredményez. A személy olvas.
(NAATANEN és mts., el6késziletben, b)
ONIN amplitadé
[iiV] 3 -

1 -

-
03 05 1 K1 (ap)
3. abra

Az ONIN devians ingerek esetében, az IKI fiiggvényében. A sztenderd inger frekvenciaja 600 Hz,
a deviansé 625 Hz (p= 10%). Az inger hosszUsaga 50 ms. Csoport atlag. A személy olvas.
(NAATANEN és mts., el6késziletben, b)
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derd inger nem (1. abra). Az ONIN igy nagyon érzékeny az ingerek valtozasara. Ha vi-
szont az inger eltérése megnd, az ONIN hamarosan eléri maximalis amplitadojat. Az
ONIN csucslatenciaja és idGtartama ilyenkor még tovabb csokken. (Osszefoglalaskép-
pen lasd NAATANEN és GAILLARD, 1983)

Hangmagassagok esetében a neurdlis reprezentacié szétesésének ideje 5—10 mp
kozott lehet. Ezt MANTYSALO és NAATANEN (el6késziletben) ugy vizsgalta, hogy
az egyes ingersorozatokban mas és méas IKI-t alkalmazott. A sztenderd ingerek frekven-
ciagja 950 Hz volt, a deviansoké 1150 Hz. A deviansok egyébként hasonlé hangok vol-
tak, valésziniségik 10% volt. Az IKI 1, 2, 4, illetve 8 mp volt. Az ONIN a két rovi-
debb IKI esetében nagyobb volt, azaz a két hosszabb IKI-nél jelent6sen csdkkent. Az
ONIN amplitadojara és megsziinésére nem volt hatassal, hogy a személy figyelte-e a
hangingereket, vagy sem. A 3. abra egy olyan kisérletb6l mutat be hasonlé adatokat
(NAATANEN és mts., el6késziiletben, b), amelyben a konstans IKI 0,3, 0,5, 1,0 vagy
20 mp volt. Ezek az IKI adatok j6l Osszeillenek az echoikus emlékezet id6tartamanak
legtobb becslésével (lasd DEUTSCH, 1975; KROLL, 1975).

A valoszinlGségeknek az ONIN-re gyakorolt hatasa szintén a multbeli ingerlés fel-
tételezett neurdlis reprezentacidjanak rovid idejét mutatja. Minél kisebb a devians inger
valésziniisége, annal nagyobb ONIN-t valt ki (NAATANEN és mts., 1983). E kapcsola-
tot azonban teljességgel a devians ingert megel6z6 néhany utolsé masodperc ingerlési
szekvencidja kozvetiti (SAMSésmts., 1983,1984), aglobdlis valészinliségeknek nincs
fiiggetlen hatdsa. Ennek megfelel6en az ON IN még akkor is regisztralhato, ha a soroza-
ton belll a két inger valészinlisége megegyezik. llyen helyzetben az egyik inger néhany
ismétlése utan a masik inger kimutahtaté ONIN-t idéz el (SAMS és mts., 1983).

Ugy tlinik, hogy az inger egyetlen bemutatasa is kialakit a rendszerben idegi rep-
rezentaciot, amennyiben a devians ingert kovet§ sztenderd hang (kicsi) ONIN-t valt ki
(SAMS és mts., 1984). Viszont, ha a devians ingert térténetesen egy Ujabb devians ko-
veti, e ,masodik devians" lényegesen kisebb ONIN-t valt ki, mint amekkora az az
ONIN, mely az els6 devians esetében regisztralhatd. Az eredményeknek e mintazata arra
utal, hogy az ,.els6 devians" bemutatasat kdveté pillanatban a sztenderdnek is és a de-
viansnak is van idegi reprezentacidja a rendszerben. (Két inger parhuzamos idegi repre-
zentaciodjaval kapcsolatban lasd még NAATANEN és mts., 1978, 1980.) Ezek az ada-
tok a raktarozé mechanizmus nagy kapacitdsara mutatnak, ami viszont ismét olyan sa-
jatsag, mely a szenzoros raktarozast jellemzi (KROLL, 1975).

A fenti vizsgélatok alapjan ugy véljuk, hogy az ingerek fizikai sajatsagai valahol
az agyban rovid tartamra kialakitanak egy sajatos reprezentaciés format. E nyom né-
hany masodpercen belil szétesik, azonban az inger gyors egymasutanban valé ismétlése
esetén megmaradhat, vagy meg is er6sddhet. Ha e nyom fennallasanak idején azonos
szenzoros modalitasd, de fizikailag eltér6é inger jelenik meg, akkor kivaltédik az 6ssze-
nem-illési-negativitas. Az ONIN — a takarékossagi elv alapjan — a neuralis reprezenta-
ciés rendszer valtozasanak tekinthet6. Arra nézve, hogy e neuronalis populacié miként
képes kialakitani az ingerek fizikai sajatsagainak reprezentaciojat, saz ONIN adatokbol
levonhato kovetkeztetéseket (lasd NAATANEN, 1984).

Az ONIN tovabbi fontos sajatsdga — ami egyben megfelel a szenzoros raktarrol
adott jellemzésnek —, hogy fuggetlennek tlnik a figyelemtél. Ezt NAATANEN és
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mts. (1978, 1980) dichotikus hallgatasi kisérletben demonstraltak. Az instrukcié sze-
rint ekkor a személyeknek egy hangsorozaton belil meg kellett kulonbdztetnitk, s
magukban megszamolniuk a hangmagassag-valtozasokat, de csak az egyik fiillre adott
ingerekre. A masik fullre adott ingerekkel nem kellett tor6dnitik. Ez az irrelevans inger-
sorozat is tartalmazott azonban hangmagassag valtozasokat. A sztenderd ingerek eseté-
ben regisztralt ERP adatok a 4. abra bal oldalan lathaték, a devians ingerekkel kivaltott
ERP adatok kodzépen. A 4. abra jobb oldalan olyan kulénbséggorbéket mutatunk be,
ahol a sztenderd ingereknél regisztralt ERP-k megfeleld latenciaju pontjait kivontuk a
devians ingereknél regisztralt potencialok megfeleld latencidju pontjaibél. E mivelet
segitségével megmutatkozik, hogy a sztenderd ingereknél regisztralt ERP-hez viszonyit-
va a deviansoknal 100 ms kezdettel és mintegy 200 ms id6tartammal ONIN jelentke-
zik. A figyelt és nem figyelt input esetében ez az 6sszetevd igen hasonlé. A késéi pozi-
tivitas viszont csak a figyelt input esetében figyelhetd meg (célinger-hatas).

sztenderd devians kulonnbség

figyelt nem-figyelt

4. abra.

Vertex (Cz), bal temporalis (T3), ésjobb temporalis (T4) csoport-atlag EKP-k sztenderd
és devians ingerekre szelektiv dichotikus hallgatasi helyzetben, kalon-kulén atlagolva
afigyelt és a nem figyelt (a masik fulre figyel) ingerekre jelentkezé EKP-ket.

A kulonbségpotenciadlok (a sztenderd ingerre regisztralt valaszokat kivontuk a deviansokra
regisztraltbol) a jobb oldalon lathatdk.

A fentieknek megfelel6en, binauralis ingerlési szekvencidk esetében a devians in-
ger hasonlé ONIN-t valt ki akkor, amikor a feladat célingerek detekcibja volt, és akkor
is, amikor az 6sszes hangingért figyelmen kivul kellett hagyni, azaz a személyek kony-
vet olvastak (példaul NAATANEN és mts., 1982; SAMS és mts., 1984). Az olvaséas he-
lyett alkalmaztunk egy nehéz teljesitmény-feladatot is, nevezetesen egy szamitégépes
jatékot, ezzel biztositottuk, hogy a személy figyelmen kivil hagyja a hangingereket. Az
ONIN amplitidoja igen hasonlénak mutatkozott ahhoz, mint amit olvasas kdzben re-
gisztraltunk (SAMS és mts., sajt6 alatt, a).
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Bar az ONIN fiiggetlen a figyelemtdl, bizonyos aktivacios tamogatasra szilkség
van a kivaltasahoz, mivel alvas alatt hangmagassag valtozasokra az ONIN altalaban nem
valthaté ki (PAAVILAINEN és mts., el6késziletben). Az alvas 1. szakaszaban azonban
néhany személynél megjelenhet kisebb ONIN.

Az ONIN percepcio-elSttesnek tinik, mivel megjelenése nem kivanja meg az in-
gerlés véltozdsdnak tudatos észlelését. Egy vizsgalatban olyan kiszob-szintl eltérés,
melyet a személy teljes biztonsaggal sztendernek itélt, j61 azonosithatdé ONIN-t valtott
ki (5. abra). Ezzel szemben kés6i pozitivitdst csak a detektalt eltérések valtottak ki
(lasd a Pz elvezetését az 5. abran). NAATANEN szerint az ONIN az ingerlés valtozasa-
lyamatokhoz, melyek onmagukban nem jelentik a tudatos megkulénbodztetést. Az
ON IN-generator nyilvanvaléan az automatikus és parhuzamos informéacioéfeldolgozas
példaja, mely kiviul esik a tudatossagon, de eredménye hatast gyakorol a tudatos észle-
lésre. Az ilyen generatorfolyamatnak az informéaciofeldolgozasban az lehet a jelent§sé-
ge, hogy nem figyelt ingersorozatoknal a valtozasok esetében felkelti a figyelmet (pasz-
sziv figyelem), és az ingerlést kovetd késleltetett értékelés szamara belsé reprezentaciot
szolgaltat.

Amikor nincs hirtelen valtozds az ingerlésben, altaldban csupan potenciélis, la-
tens informéaciérél beszélhetlink e raktarozé rendszerrel kapcsolatban, melynek jellem-
z8je, hogy kivul all a korlatozott kapacitadsu rendszeren. Azonban nyilvanvalé, hogy a
reprezentacié szinte azonnal attehet6 ez utébbiba. igy a korlatozott kapacitasu rend-

Fz Cz Pz

sztenderd

nem detektéalt devians S

5. abra.
Frontélis (Fz), vertex (Cz) és parietalis (Pz) EKP-k sztenderd ingerekre (1000 Hz),
detektalt devians ingerekre (1010 Hz) és nem detektalt devians ingerekre (1010 Hz)
Egy személy adatai. (LOVELESS, SIMPSON é& NAATANEN publikalatlan adatai)
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szerbe még viszonylag révid figyelemvaltasi periédusok soran is nagy mennyiség( rész-
letes informéci6 kerilhet at, amely az akaratlagos feldolgozas szamara kit(in6 informa-
ciés bazist jelent, és ezt az informaciét kapcsolatba hozhatja a szemantikus elemzékkel
és a hosszU tava emlékezettel (NAATANEN, sajté alatt).

Az ONIN generatorfolyamatok percepcit-el6ttes jellegérél tovabbi adatokat szol-
galtatnak azok a kisérletek (NAATANEN és mts., el6késziletben, c), melyek soran az
ONIN-en kiviil a vegetativ idegrendszer mikodésének egyes indikatorait is vizsgaltuk.
A hanger6sség valtozasait abbdél a szempontbdl osztalyoztuk, hogy kivaltottak-e vagy
sem vegetativ idegrendszeri valtozasokat. Az ONIN mindkét esetben hasonlé volt (6.
abra), ami figyelemre méltd, tekintve hogy a vegetativ valaszok meglétét gyakorta a
tudatos észlelés vagy detekcié indikatoraként alkalmazzak.

Fz Cz Pz

-5 jju o

--------------- sztenderd
devians, vegetativ valasszal

devians, vegetativ valasz nélkul

6. abra.

Frontalis (Fz), vertex (Cz) és parietélis (Pz) csoportatlag EKP-k 600 Hz frekvenciaju
sztenderd ingerekre (vékony vonal) és 620 Hz frekvencidju devians ingerekre (p=10%),
amikor az utébbi kivaltott (vastag vonal), illetve amikor nem valtott ki (szaggatott vonal)
vegetativ idegrendszeri reakciot. IKI =510 ms. A személy olvas.
(NAATANEN és mts., el6késziletben, c)

Hol lokalizalhaté az agyban az ilyen neurondlis reprezentacio? HARI, HAMA-
LAINEN, ILMONIEMI, KAUKORANTA, REINIKAINEN, SALMINEN, ALHO,
NAATANEN és SAMS (1984) megkisérelték az ONIN generator folyamatok lokaliza-
ciéjat a magnetoencephalografias (MEG) vélaszok regisztracidjaval devians hangingerek
(1030 Hz) esetében, melyek sztenderd (1000 Hz) ingerek kdzott jelentek meg. A sze-
mély az ingersorozat alatt olvasott. A magneses 0ssze-nehn-illési vélasz és az azonos
helyzetben parhuzamosan regisztralt ONIN egyitt jelentkezett. Igen lényeges, hogy a
magneses 0Ossze-nem-illési vélasz polaritasa megfordult, amikor 6sszehasonlitottuk a
Sylvius-arok ellilsé és hatsé része feletti regisztratumokat. Ez arra utal, hogy a vélasz
valahonnan a Sylvius-arok koruli kéregbél ered (7. abra). A magneses valaszok lateralis
regisztralasaval a generatorforrds viszonylag nagy pontossaggal azonosithaté. A szami-
tdsok szerint a magneses 6ssze-nem-illési valasz az els6dleges hall6kéregbdl szarmazik.
Az elektromos ONIN valdszinl els6dleges generatorhelye szintén ez volt. Nyilvanvalo
okok vezetnek ahhoz a kdvetkeztetéshez, hogy a megel6z6 ingerek neurdlis reprezenta-
cioja ott talalhato, ahol az 6ssze-nem-illési folyamat létrejon (NAATANEN, 1984).
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7. dbra
Egy személy magneses vélaszai sztenderd ingerekre (vastag vonal) és devians ingerekre
(vékony vonal). Az ingerek rovid hangok. A magneses valaszok a Sylvius-arok eltilsd
(fels6 gorbe) és hatulsé (kozépsd gorbe) tertletérdl lettek elvezetve. Az elektromos valaszok
Fpz, Fz, Cz és Pz elektroda elhelyezéssel, jobb ful referenciaval kerultek regisztralasra
(als6 gorbék). A megfelel6 kulonbséggorbék a jobb oldalon lathatok.
Egyidejlileg hdrom méagneses és négy elektromos jelet regisztraltunk. A méréseket 4 csatornas
magnetométer harom alsé csatornajan végeztiuk. A felvevé tekercsek ovalis alaktak
(1,9 cm2 teruletliek) és a koponya felett 13 mm-rel helyezkedtek el.
Kozéppontjaik kdzott a tavolsag 16 mm volt. (HARI és mts., 1984, nyoman)

Lehetséges, hogy egy ideig minden szenzoros informécié az elsédleges kérgi szen-
zoros terlleteken tarolédik az ingerek fizikai sajatsagainak megfelelé preciz neuronalis
reprezentacié formajaban. igy a szenzoros tarol6kat abban az agyi rendszerben keres-
hetjik, melyet altaldban Ggy tartanak nyilvan, mint a szenzoros input befogadoéjat és
elemz6jét (lasd még DEUTSCH, 1976; NAATANEN, 1984). igy a szenzoros raktarak
modalitasonként elkulonulhetnek, és f6leg az ingerléssel ellenoldali agyi féltekét vehe-
tik igénybe.3

Ez idaig részletesen csak az akusztikus ONIN-t vizsgéaltak, de ugy tlnik, analég jelenségek vannak
mas modalitdsokban is, vagy legaldbbis a vizudlis modalitdsban. Lasd RITTER és mts. (1983) ada-
tait, melyek interpretalhatok vizualis ONIN-ként is, az ismétl6d6 vizualis minta megvaltozasakor.
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A rovid ideji szenzoros emlékezetben csupan szenzoros adatok raktarozédnak.
E raktarozas és megtartas fiiggetlen a figyelemtél, mint arra a bemutatott ONIN ada-
tokbdl kovetkeztethetiink. Tovabba nincs benne jelentéses reprezentacid, nincs repre-
zentacidja az értelmezéseknek, elvarasoknak, fontossagnak és hasonléknak. E tényez6k
feltételezhet6en sem a reprezentacié pontossagara, er6sségére, sem pedig id6tartamara
nem hatnak. Viszont az emlitett tényez6k donté jelentéségliek az informaciétarolas-
ban a magasabb emlékezeti rendszerekben. Kovetkezésképpen a bemutatott neurofi-
zioloégiai adatok er6sen arra utalnak, hogy létezik passziv, szenzoros tipusu regiszter,
mely szigordan elhatarolhaté az emlékezet egyéb formaitol.

Hasonlé egyértelm(i kulénbségtételekre az irodalomban felvetett egyéb emléke-
zeti rendszerek tekintetében nincs lehet6ség. Példaul okkal kételkedhetiink abban,
hogy vildgos min6ségi kilénbségek lennének a rovid és hossz( tartaml emlékezet ko-
zott (CROWDER, 1982). Az ilyen kuldonbség meglétére altaldban azért gondolunk,
mert roévid idére (masodpercekre, illetve percekre) altaldban maés tipust anyagot taro-
lunk, mint hosszabb idére. Rovid id6re (bar a szenzoros emlékezetnél hosszabbra) az
agy sokféle informacioét tarol, melynek jelentés része olyan szituaciéhoz kétott infor-
macié, amely nem kapcsolédik kilondsebben a hossz( tartami emlékezet tartalmai-
hoz. Az ilyen, hosszabb tavon irrelevans informéaciék a hossza tartam( emlékezetet
nem moédositjdk, nem addédnak hozza a hosszl tartam( emlékezethez, nem struktura-
l6dnak Ujja benne. Kovetkezésképpen az ilyen ,laza" informéaciéknak el kell veszniuk.
Ebben valészin(lileg szerepet jatszik az elhalvanyulas és az interferencia is, ami azt a be-
nyomast keltheti, hogy létezik strukturalisan és funkcionalisan is elkilénitheté rovid
tartamu emlékezeti rendszer, mely nem azonos a hossz( tartamdu, vagy allandé infor-
macioraktarozassal.

(Czigler Istvan forditasa)
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RISTO NAATANEN

NEUROPHYSIOLOGICAL BASIS
OF THE ECHOIC MEMORY AS SUGGESTED
BY EVENT-RELATED POTENTIALS
AND MAGNETOENCEPHALOGRAM

Event-related potential (ERP) research suggesting the existence of short-duration me-
mory traces of auditory stimuli in the human brain is reviewed. The ERP component
providing the data basis for thes inferences is the mismatch negativity (MMN). MMN is
elicited by a physical stimulus change in a sequence of repetitive stimuli, e.g., in the
tonal frequency of auditory stimuli. MMN appears to reflect a neuronal mismatch pro-
cess with a rapidly decaying neuronal representation of the physical features of the re-
petitive stimuli. These highly accurate neuronal representations might form the basis
for the short-duration memory called the pre-attentive store or sensory register, the
echoic memory in audition. Magnetoencephalographic data suggest that these neuronal
representations might be located in the primary auditory cortex.



	1986 / 3. szám���������������������
	TANULMÁNYOK
	NÄÄTÄNEN, RISTO: A nagyon rövid idejű akusztikus (echoikus) emlékezet idegélettani alapjai az eseményhez kötött potenciálok és a magnetoencephalogram alapján


	Oldalszámok������������������
	329����������
	330����������
	331����������
	332����������
	333����������
	334����������
	335����������
	336����������
	337����������
	338����������
	339����������
	340����������


