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Valtozas-detekcio és orientacio
Zardjelentes a 47038 sz. OTKA pélyéazatrol
Vezet6 kutato: Czigler Istvan

1. Eltérés a vizudlis ingerlés szabalyszeriiségeitél

A vizualis észlelés elméletében elterjedt nézet szerint vizuélis rovid tartamu
emlékezetre nincs sziukseg, mivel a latvany, mint ,kilsé6 memdria” folyamatosan
rendelkezésre all. A tarolas arra kisebb szdmu objektumra korlatozodik, melyek a
figyelem fokuszaban alltak. Ezeknek az objektumoknak a tarolasa pedig a rovid
tartamd emlékezet szabélyai szerint torténik’. A hallas teriiletén elektrofiziologiai
modszerekkel kimutathatd volt egy olyan hattér-tarolas, mely folyamatosan
regisztralja az akusztikus kornyezet szabalyszeriiségeit, és alapul szolgal az ettol
elteré ingerlés detekcidjdhoz. Ez az emlékezeti rendszer automatikusan mikddik,
abban az értelemben, hogy kialakulasahoz nincs sziikség figyelmi folyamatokra,
tovdbba nincs tudatos reprezentacioja. Vizsgélatainkban megéllapitottuk, hogy
hasonlé emlékezeti rendszer miikodik a latas terlletén, e rendszer egyséegként térol
sajatsdg-csoportokat. Kutatdsaink célja volt e szenzoros emlékezeti rendszer

sajatsdgainak vizsgalata.
a.) A szenzoros emlékezeti rendszerben idgi integracios folyamatok mikodnek

Eredményeinket kihagyasos eljarassal és rovidebb szekvencidk befejezodését
kdvets eseményhez kotott potencidlok (EKP) elemzésével értuk el. A kihagyasos
eljardsban az ingerek kozotti intervallumot valtoztattuk, és idénként egy-egy ingert
kihagytuk. gy beéllithatd egy olyan kritikus intervallum, melynek esetében a
kihagyés vizualis elterési negativitas (VEN) EKP 0sszetevét valt ki. A hatds azon
alapul, hogy a kritikus id6tartam esetén az id6i integréacids ablak egyetlen, mig a
szabalyos esetben két eseményt (inger) tartalmaz. A rovid szekvencidk befejezését
kodvet6 elemzésben a fuggetlen valtozd szintén az ingerek kozotti intervallum volt,
itt a ,,devians” id6i ablak a szekvencia utolsé ingerét és az azt koveto idétartamot
jelenti. Mindkét mérés esetében a kritikus idétartam 170-200 ms-nak adddott, ami
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hasonl6 a hallés teriiletén mért integracios ablak hosszaval. Eredményeink szerint
tehat a vizuélis szenzoros emlékezeti tarolas ,,id6i csomagokat” hoz Iétre.
Megvizsgaltuk az integracidés ablak esetleges életkori valtozéasait. Hallasi

kisérletben nem talaltunk lanyeges életkori eltérést fiatal és idés felnsttek kozott?

b.) Az emlékezeti rendszer érzékeny szekvencidlis szabalyossagokra.

Vizsgalatainkban szabalyos, AABBAABB szekvencidban jelenitettink meg
vizualis ingereket, azonban idénként a szabalyossagokat egy harmadik azonos
ingerrel (AABBAABBBAA...) megsértettik. Az eredmények szerint a
szekvencidlis szabalyossagot megsért6 inger kivaltja a VEN jellegii EKP §sszetevot.
Nem valt ki viszont ilyen 6sszetevot a szabalyos valtozasnak megfelelé6 esemény,
ami azt mutatja, hogy nem egyszeriien valtozas-detekciot jelez a VEN, hanem egy
kialakult szabalyossag megsértését. A szabalyos véaltozassal kivaltott valaszoknal
egyébként az ingerekre ,kotelezéen” jelentkez6 EKP 0Osszetevék (exogén
komponensek) nem voltak nagyobbak, mint az akar szabalyos akar szabalytalan
ismétléssel kivaltott valaszok, mely eredmény ellentétben A&ll azokkal a
magyarazatokkal, melyek a VEN mogott egyszeriien az ismétlédés hatdsara

bekovetkezé refrakter allapotokat tételeznek fel.

c.) Vizuélis maszkolas és VEN

E kisérletek célja egyrészt az volt, hogy erés cafolatat adjuk a VEN-t refrakter
allapottal magyarazé felfogasnak, maésrészt az, hogy adatokat nyerjink az
emlékezeti rendszer felépiléséhez szlikséges minimalis idérol. A kisérletekben a
szabalyos (sztenderd) ingerek kozott kis gyakorisaggal eltéré (devians) ingerek
szerepeltek, azonban a sztenderd és a devians ingereket is mintazott maszk kovette.
A maszk csak igen rovid, 20-40 ms inger-maszk intervallum esetében akadalyozta
meg a VEN megjelenését. A kontoll pszichofizioldgiai kisérletekben viszont az
inger azonositdsénak teljesitménye még ezen az iddtartamon tdl is fokozatos

javulast mutatott. Mindez i. az emlékezeti rendszer gyors felépllését mutatja, ii.



hosszabb idétartam alatt is megmutatkozik a maszkolas perceptudlis hatasa, azaz
azonosithatd a maszkolhatd ikonikus emlékezettel, iv. ROvid inger-maszk
idotartamok esetében az ingerektdl kilonbdzé maszk meggéatolta a VEP Iétrejotteét,
ami arra utal, hogy a sztenderd és devians kozotti EKP eltérés oka nem lehet

kizarélag az ismétl3ds sztrenderd ingersajatsagokra kialakult refrakter allapot.*

d.) Szabélyszeriiségek felépulése és a figyelmi folyamatok modulalé hatésa.

A szenzoros emlékezet erzékenységét az ingerlés szabalyszeriiségeinek
regisztralasara a ,,klasszikus” modalitasban, akusztikus ingerléssel is vizsgaltuk az
eltérési negativitds (EN) segitségevel. Azért alkalmaztunk itt akusztikus ingerlést,
mivel kordbbi vizsgalatok e modalitasban kimutattadk, hogy ha parhuzamosan két
ismétlédé hangsort mutatunk be a ket flilnek (dichotikus helyzet) és azt a feladatot
adjuk, hogy az egyik (figyelt) fulben az ismétlédést megsérté ingerekre valasz
gombot nyomjon, akkor a masik (nem figyelt) fllben el6fordulé hasonld, az
ismétlédest megtoré ingerek nem valtjak ki az EN hullamot. Ez azt jelenti, hogy a
figyelem megvonasa vagy nem teszi lehet6vé az ismétlési szabalyossag
reprezentaciojanak felépitését, vagy megakadalyozza a szabalyossagot megserto
ingerek detekcidjat (Osszevetésiiket a szabalyossdg reprezentacioval); esetleg
mindkét folyamatot gatolja. Kisérletiinkben a személyek a fent leirthoz hasonldan
dichotikus bemutatassal két ismétl6dé hangsort hallgattak, melyekben az
ismétlédést azonos modon megtoré ,,devians” hangokat iktattunk be. A feladat az
ingerblokkon belll idénként valtozott: A) Vizualis feladat: a képernyén bemutatott
fixacids kereszt ritka valtozasaira kellett valsz gombot nyomni; ez egy semleges
feladat, amelyben korabbi kisérletek tanusaga szerint mindkét fllben kivaltodik az
EN. B) Az egyik vagy masik fllben megjelend szabalysérté hangokra kellett valasz
gombot nyomni; a varhatd eredmenyt lasd fent. Kuilon-kulon atlagoltuk a
szabalysért6 hangokra adott eseményfligg6 agyi vélaszokat az aldbbi
csoportositasban (csak a feltett kerdéshez kozvetlen kapcsolodd csoportokat

tekintve): 1) A szabdalyos ingerek bemutatasa alatt a semleges feladatot vegzi, a



szabalysert6 inger bemutatésa idején az ellenkezé fulbe adott hangsorra figyel; 2) A
szabalyos ingerek bemutatdsa idején az ellenkezé flilbe adott hangsorra figyel, a
szabalysert6 inger bemutatésa idején a semleges feladatot végzi. Eredményeink azt
mutattak, hogy az 1. esetben kivaltodott az EN, mig a 2.-ban nem. Ez azt jelenti,
hogy a figyelem megvonasa a szabaly-reprezentaciok felépitését gatolja, a
szabalysért6 ingerek detekcidjat nem (ha kordbban mar felépult a szabaly
reprezentacidja). A kordbban mar vizsgalt helyzetekben, azaz amikor végig
semleges a feladat es a résztvevé a teszt hangsorra végig figyel, illetve végig nem

figyel, a korabbi vizsgalatokban leirt eredményeket kaptuk.

e.) EIméleti és modszertani kérdések.

Megfogalmaztuk azt a ket kérdéscsoportot, melynek elemzése nélkilozhetetlen a
EN és a mogotte allo folyamatok vizsgélataban. Az elsé a figyelmi témakor. Az
VEN Kkiserletekben szikseg van arra, hogy bemutassuk, nem figyelmi
komponenseket regisztralunk, hanem a szabalyossagokat megserté esemenyekre
érzékeny automatikus hatasokat. Ebbél a szempontbol kritikusan elemeztik a VEN
szakirodalmat. A maésodik kérdéskdr az emlékezeti Osszemérés feltételezése,
szemben a refrakter &llapottal magyarazo feltevésekkel. Az irodalom elemzése (és
ezen belul sajat eredményeink) alapjan azt a koOvetkeztetést vontuk le, hogy a

memoria-osszemérés feltételezése nem vethets el.®

2. Kellemetlen zajok hatasa az eseményhez kotott potencialokra.

Egyes kellemetlen zajokra (példaul kréta csikordulasa tablan) kilondsen
érzékenyek vagyunk. Vizsgalataink célja az volt, hogy az ilyen kellemetlen zajok az
észlelési mikodésekben kivaltanak-e mar viszonylag korai eltéréseket. Dr. Trevor
Cox (Salford University) szintetizalt ilyen zajokat, melyeket felhasznaltunk
ingerként eseményhez kotott potencidl vizsgalatokban. Mdadszeriinkben e
kellemetlen hangokat akusztikus diszkriminécios feladat hatterében mint ritka, de



irrelevans ingereket adtuk. Eredmenyeink szerint semleges (mindennapi)
hangokhoz képest a kellemetlen hangok a 150-250 ms latencia savban fokozott
negativitast valtanak ki, melyet frontalis pozitivitas kovet. Ertelmezésiink szerint a
korabbi hat&s egy nagyobb kiterjedésti neuralis kdr mikddése, melyben limbikus
struktardk is részt vesznek, mig a késobbi hatas kognitiv kiértékeléssel es

emlékezeti folyamatokkal kapcsolatos.®

3. Orientéacios valtozasok idéskorban

E kutatasokban feladathoz nem kapcsolodo, jelentéssel rendelkezé események
(,,Ujdonsag-ingerek™) hatasat vizsgaltuk idés és fiatal csoportokban. Az Gjdonsag-
ingerek diszkriminécids feladatok hétterében jelentek meg. Célunk az ismételt
megjelenéssel kivaltott eseményhez kotott potencialok vizsgélata volt, kulonds
tekintettel az orientacids hatadsokkal illetve a konfliktus-kezelés kapcsan jelentkez6

N2b, és feldolgozéas utohatasaként megjelend P3a 6sszetevokre.

a.) Inger-specifikus habituacio.

Fiatal és id6és csoportban hasonlitottuk 6ssze jelentésteli szines kepek (Ujdonsag-
ingerek) ismételt bemutésaval kivaltott valaszok habitudciojat. A személyek hang-
diszkrimin&cids feladatban jeleztek ritk&bb eltéré6 magassagu hangok megjelenését,
és egyidejiileg vizualisan megjelenitett betiik valtozasat is regisztraltak (ez utdbbi
celja a fixacio biztositasa volt). A fiatal csoportban a P3a egyittes korai tagja (a
220-255 ms latencia-savban) az ismételt bemutatasra jelentés amplitidd-csokkenést
mutatott. Hasonl¢ tartalom-fiiggé habituacio nem jelentkezett az id6s csoportban,
ahol az e komponensnek megfelel6 aktivitas lényegesen késébb jelentkezett. N2b-t
csak az idos csoportban regisztraltunk, valészinilleg az atfed6é pozitiv aktivitas
miatt. Az eredmények szerint az idés csoportban csokkent az érzékenység az inger
tartalmara. A feldolgozési folyamatok iddskori lassulasa megjelent mind az

tjdonsag- mind a feladathoz kétédé ingerek feldolgozasaban.’



b.) Ujdonsag-hatasok habituécioja: vegatativ és agyi elektromos mutatok

Vizudlis diszkriminécios feladat hatterében bemutatott Ujdonsag-ingerek gyors
(sorozaton belili) és hosszu tavu (a kisérleti lés egészén athizddo) habituaciojat
vizsgaltuk a bérvezetéses valasz, a szivritmus €s az eseményhez kotott potencialok
elemzésével. Az idés csoportban nem talaltunk habituacios jelenségeket, a
fiataloknal viszont a P3a és az N2b EKP 6sszetevok és a borvezetéses valasz rovid-
és hosszu tartamu habituaciot mutatott. A szivritmus valtozdsaiban ugyanakkor nem
mutatkozott habituécié. Az orientacios valaszok altalanos szintje az idés csoportban
alacsonyabbnak mutatkozott. Eredményeink szerint idés szemelyeknél nehezebben
valthato ki, és kisebb intenzitasuak az orientacios valaszok, azonban megjelenéstk
eseten ezek tartosabbak. Az eredmények ertelmezhetok az iddskori gétlasi

folyamatok hatékonysagét hangstlyozé megkozelitések szerint.®

c.) Ujdonsag-feldolgozas és emlékezeti terhelés

Orientaciot kivalto események hatdsa jelentésen fligghet attol, milyen feladat-
fuggsé feldolgozési folyamatok zajlanak az ilyen ingerek megjelenésekor.
Vizsgalatunkban id6s és fiatal csoportokban betti-6sszemeérési feladat kozepette
vizsgaltuk Gjdonséag-ingerek feldolgozésat. Az Gjdonsag ingerek az 6sszemérendo
betti-paroknak vagy az els6, vagy a masodik tagjat helyettesitették. Az els6 tag
esetében Osszemérési feladat ingere még nem terhelte a munkaemlékezetet, a
masodik esetében viszont tarolta a feladat-fliggé ingert, mely egyben elveszitette
relevanciajat az tjdonsag-inger megjelenésével. A fiatal csoportban a par elsé tagjat
helyettesit6 Ujdonsag-ingerre egy hosszabb ellilsé negativitast regisztraltunk,
szemben az id6s csoporttal, ahol ezek az ingerek a szokvanyos N2b-P3a egyiittest
valtottadk ki. E negativitast az orientaciét kdveté gatldé folyamatok egy kilénosen
intenziv megjelenésének tulajdonitottuk, mely magaban foglalta az egész prdobara
vonatkozd gatlasi mukddéseket. Az orientécidra, Ujdonsag-feldolgozasra jellemzé
N2b és P3a, valamint az informacio-feldolgozas idéi jellemzéjeként megbizhatdan

regisztralhat6 P3b e kisérletben is lassulast mutatott az idés csoportban.®



A reorientacios hatasok életkori valtozasait vizsgald kisérletiinkben (akusztikus
diszkriminéacids kisérlet, melyben az ingerek ritkan egy irrelevans tulajdonsagban is
eltértek a gyakoriaktdl), a reorientacios (figyelmi valtasi) hatasra jellemzé EKP
Osszetevoben (reorientacids negativitas; RON) is tekintélyes késést talaltunk idos

személyeinknél™®

4. Az orientaciora jellemzé eseményhez kotott potencialok megjelenésének
feltételei

a.) Mi valt ki orientaciot?

Az orientacio/ujdonsag-detekcid vizsgalatdban alkalmazott két legtdbbet
alkalmazott  kisérleti eljards a harom-ingeres és az (jdonsag-oddball
(,,kakukktojas™) helyzet. A harom-ingeres oddball kisérletben a diszkriminacios
feladat ingereitdl jelentésen eltérs, valaszt nem kovetel6 ritka ingerre jelentkezik az
orientécidra jellemz6 P3a (és N2b) EKP Osszetevo, az Gjdonsag-oddball helyzetben
pedig minden egyes feladat-irrelevans inger mas és més. Mig a harom-ingeres
oddball irrelevans ingere ,kissé”, az Ujdonsag-inger irrelevans ingere jelentésen
érdekesebb, Ujszeribb, mint a feladat-ingerek. Kérdésunk: szlikséges-e az
»erdekesseg” (masként fogalmazva ,,informacio-feldolgozasi kdvetelmeny”) a P3a
EKP 0Osszetevd kivaltasara. Kisérletiinkben elészor megforditottuk a szokvanyos
helyzetet: a feladat-ingerek voltak érdekesek (pozitiv és negativ emociokat kivalto
képek sorozatdban az élelmiszereket is tartalmazd képekre kellett reagalni), a ritka
irrelevans ingerek viszont homogeén sziirke foltok voltak. E helyzetben nem jelent
meg P3a, azaz az inger ritkasdga, mint olyan nem elégséges az orientacios
komponens létrejottéhez. Amikor hasonld helyzetben az irrelevans ingerek
komplex, de jelentés nélkili képek voltak (fraktalok), N2b-t regisztraltunk, viszont
P3a-t nem. Az érzelem-teli képek vilagossag-diszkriminacio esetében kivaltottak a
P3a dsszetevot. Eredmeényeink szerint a valdsziniség és az ingerkomplexitds nem
dnmagaban hatdrozza meg az orientacios valaszt. Lényeges a feladat-ingerek és az

irrelevans ingerek feldolgozasi kovetelményeinek viszonya.™



b.) A mentalis terhelés hatasa az orientacios komponensekre.

A feladat jellemz6i és az Ujdonsag-ingerek kolcsonhatdsai kozil a mentélis
terhelds hatasat vizsgaltuk az N2b és P3a 0sszetevokre. A Kisérleti eljards a
zaj/kompatibilitasi paradigma® egyik véltozata volt. A mentalis terhelést méasodlagos,
emlékezeti letapogatasi  feladat nehézségével varialtuk.  Ujdonsag-ingerek
megjelenhettek a feladat célingereinek vagy zavard ingereinek pozicidjaban. Az
eredmények szerint a mentalis terhelés nem valtoztatott az N2b és P3a dsszetevokon,
viszont hatassal volt ezekre az Gsszetevokre, hogy a feladat-relevans vagy a zavard
ingerek helyén jelentek-e meg. Az elébbi esetben a komponensek nagyobbak voltak,
mint az utobbiban, a legkisebb orientdciés komponensek pedig az 6nmagukban

megjelend Gjdonsag-ingerekre mutatkoztak. ™

5. Hipoxia-hatasok az Gjdonsag-detekciora

Korédbbi kutatasainkban barokamraban szimulalt 5500 méteres magaslati
koralmények kozott kimutattuk, hogy az oxigénhianyra egyes prefrontalis miikddések
legsérulékenyebbek, igy az Ujdonsag-detekcid is. Egy masik szimulécids technika— a
valtozd oxigéntartalmu levego belélegeztetése - bevezetése lehetove tette, hogy az
oxigenhiany és a légkori nyomas valtozasanak hatasait elkilonitsik. Varakozasunknak
megfeleléen a kb. 5000 méteres magassagnak megfeleltethet6 80%-0s vér oxigen
telitettségnél kimutattuk az Ujdonsdg P3a komponens csokkenését. Ezzel igazolast
nyert, hogy a koradbban leirt hatdsokat az oxigénhidny és nem a magassagi
szimulacidval jaro hirtelen nyomasvaltozas okozza. A hatas spacifikusnak mutatkozott
az Ujdonség deekcidra — nem valtoztak sem a célingerek, sem a vélaszgatlast kivano un.
NoGo ingerek altal kivaltott EKP komponensek. Ezzel a mddszerrel lehet6vé valt, hogy
tattésan elviselhet, kisebb mértékii oxigénhidny hatasait is vizsgaljuk. Ezeket a
vizsgélatokat a kb. 3000 meteres magassdgnak megfeleltethet6 90%-0s vér oxigén
telitettségnél végeztik. Ebben a kisérletben nem talédltunk statisztikailag igazolhat6 P3a

csokkenést. A megfigyelt nem-szignifikans tendencia arra utal, hogy a hatds csak



hosszabb id6 elteltével jelentkezhet - a szoveti oxigéntartalék lassubb Gtemi

csokkenése miatt. ™

Az (jdonség-detekcio terliletén kialakitott modszereket, melyeket a palyazat
keretei kozott az életkori valtozasok és a hipoxia teruletén végeztunk, Kiterjesztettiik
egy tovabbi irdnyba. Az eurdpai drkutatdsi programok keretében jelenleg a PECS
finanszirozésaval elskésziletek folynak a nemzetkdzi drallomason e modszerek
alkalmazdsara. A modszer a mikrogravitacio eldidezte vizualis lokalizacios

bizonytalansag terhelési hatasainak vizsgalatara kerul alkalmazésra.

A bemutatott kutatasokbol a vizudlis szenzoros emlékezet teriilete emelhet6 ki.
Kutatasaink rédmutatnak a vizudlis kornyezet szabalyszeriiségeit automatikusan
regisztrdld rendszer sajatsagaira, mely az akusztikus vilag észleléséhez hasonldan
»primitiv intelligenciaként” mukodik. Eredményeinket e terlleten a nemzetkozi
irodalom elismeri, igy a palyazat vezeté kutatdja e terlileten harom nemzetkozi
konferencian rendezett meghivott szimpdéziumot. A téma kutatasai az OTKA

tdmogatasaval jelenleg is folynak.

A hivatkozés leggyakoribb alapja a valtozasi vaksag jelensége. Errél 1. a palyazat
publikécids jegyzékeben: Czigler, 1. (2005)

’A vizuélis kisérlet a palyéazat publikacids jegyzékében Czigler, Winkler, Patd, Varnagy
& Balazs, 2006; az 0sszehasonlitdé idos/fiatal vizsgalat: Horvath, Czigler,
Winkler &Teder, 2007.

*A palyazat publikécios jegyzékében Czigler, Weisz & Winkler, 2006.

*A pélyézat publikéci6s jegyzékében Czigler, Weisz & Winkler, 2007.

>A palyézat publikéci6s jegyzékében Czigler, 2007.

®A palyazat publikécios jegyzékében Czigler, Cox, Gyimesi & Horvath, 2007.

’A pélyézat publikéci6s jegyzékében Czigler, Pat6, Poszet & Balazs, 2006.

8A palyazat publikécios jegyzékében Weisz és Czigler, 2006

% Czigler és Pat6, publikaciora eldkészitve

10 A palyazat publikacios jegyzékében Horvath, Czigler, Birkas, Winkler & Gervai, in

press.

1 A palyazat publikacios jegyzékében Sulykos és Czigler, 2008.

12 A palyazat publikacios jegyzékében Pat6, 2008, Patd és Czigler, 2006.

A publiacios jegyzékben Balazs, 2005
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