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ESEMÉNYHEZ-KÖTÖTT POTENCIÁL
KIVÁLTOTT POTENCIÁL

Eseményhez-kötött potenciál  (EKP) — Event-related potential (ERP)

Valamely diszkrét eseményre való felkészüléskor, külső inger vagy belső tényező hatására kialakuló, az 
eseményhez időben kötött, több hullámból álló agyi potenciál oszcilláció

Kiváltott potenciál (KP) — Evoked potential (EP) (az EKP egy típusa)

Szenzoros inger hatására létrejövő, ahhoz időben kötött, több hullámból álló agyi potenciál oszcilláció

AZ EKP-K OSZTÁLYOZÁSA:

Az esemény típusa szerint:
Szenzoros kiváltott potenciál
Motoros potenciál 
Eseményhez-kötött deszinkronizáció v. szinkronizáció
Indukált válasz
Stb.

AZ EKP KOMPONENSEINEK OSZTÁLYOZÁSA:

Latenciájuk szerint: A kiváltó hatás jellege szerint:
Korai komponensek Exogén komponensek
Közép latenciájú komponensek Endogén komponensek
Késői komponensek

A KÉZ  UJJINAK ELEKTROMOS 
INGERLÉSÉVEL 

KIVÁLTOTT PERIFÉRIÁS ÉS 
CENTRÁLIS 

KIVÁLTOTT POTENCIÁLOK

csukló

alkar

könyök

hónalj

Erb pont

C6- j.kar

C6- j.fül

P4- j.kéz

72m/s

perifériás – centrális vezetési idő

AZ ÁTLAGOLÁS JEL / ZAJ VISZONY JAVÍTÓ HATÁSA

Az EKP módszer alapfeltevései:  
� jel(t) = EEG(t) + EKP(t)      
� EEG(t) és EKP(t) függetlenek

4x

16x

A vizsgálni kívánt EKP amplitúdója rendszerint jóval kisebb mint a háttér EEG. 

inger

JEL / ZAJ VISZONY JAVÍTÁS 
ÁTLAGOLÁSSAL 

10 µV akusztikus kiváltott potenciál és 40 µV háttér EEG

S/N 1/4-ről 2/1-re növeléshez 64 választ kell átlagolni.

0,5 µV agytörzsi kiváltott potenciál és 10 µV háttér EEG

S/N 1/20-ról 2/1-re növeléséhez 1600 választ kell 
átlagolni.
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Korai-
Közép-
Késői-

Exogén-
(Mezogén)-
Endogén-
komponensek

KOPPANÓ HANGINGERREL KIVÁLTOTT POTENCIÁL 
KÜLÖNBÖZŐ SZAKASZAI

(Jelentés nélküli inger)

latenciájú

kompoensek

AKUSZTIKUS AGYTÖRZSI KIVÁLTOTT POTENCIÁL

BRAINSTEM EVOKED
RESPONSE AUDIOMETRY

(BERA)

exogén kiváltott potenciál

BRAINSTEM AUDITORY 
EVOKED POTENTIAL (BAEP)

A HALLÓPÁLYA ÉPSÉGÉNEK VIZSGÁLATA

Az agytörzsi akusztikus kiváltott választ
a szubkortikális hallópálya állapotának
vizsgálatára használják.

Kis amplitúdója miatt több mint ezer 
választ kell átlagolni, hogy jól mérhető 
eredményt kapjunk.

INGERINTENZITÁS 
HATÁSA AZ 

AGYTÖRZSI VÁLASZRA
(objektív audiometria)

BRAINSTEM EVOKED
RESPONSE AUDIOMETRY

(BERA)

AGYTÖRZSI KIVÁLTOTT VÁLASZ 
EGYRE SÚLYOSODÓ KOMÁBAN

Az EKP-k korai komponensei a szenzoros 
pályarendszerek állapotát jelzik. Leggyakrabban
a neurológiában és az audiológiában
alkalmazzák.

A láb ingerlésével kiváltott szomatoszenzoros
kiváltott potenciált gerinc műtéteknél használják a 
felszálló pályák állapotának monitorozására.
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ODDBALL (KAKUKKTOJÁS) PARADIGMA

Gyakori inger: standard Ritka inger: deviáns

KOGNITÍV PSZICHOFIZIOLÓGIA

Standards: ▬

Deviants:   ▬

piros:
eltérési negativitás

zöld:
P300 komponens 
(lásd később)

PASSZÍV ÉS AKTÍV ODDBALL 
PARADIGMA
(akusztikus ingerek)

Szaggatott vonal: standard inger
Folyamatos vonal: deviáns inger

Passzív paradigmánál a kísérleti
személy nem figyel az ingerekre, 

pl. könyvet olvas, vagy videót néz. 

Aktív paradigmánál feladata van, 
pl. számolja a deviáns ingereket.

MISMATCH NEGATIVITY (MMN)
ELTÉRÉSI NEGATIVITÁS (EN)

PASSZÍV PARADIGMA: A KÍSÉRLETI SZEMÉLY OLVAS

AKTÍV PARADIGMA: SZÁMOLJA A DEVIÁNS INGEREKET

KÜLÖNBSÉG GÖRBÉK 

Risto Näätänen

N1 KOMPONENS:
SZELEKTÍV FIGYELMI 

HATÁS

Steven A. Hillyard

A standard és deviáns ingereket 
véletlenszerűen hol a jobb, hol a 
bal fülbe adják. A kísérleti 
személy feladata az, hogy figyelje 
és számolja az egyik fülbe érkező 
deviáns ingereket. Elemzik, hogy 
milyenek a standard ingerekkel 
kiváltott válaszok. A „figyelt” fülbe 
érkező hangingerek által kiváltott 
válaszok N1 komponense 
nagyobb.

A „szelektív figyelem” 
eredményképpen a „figyelt 

bemenet” érzékenysége 
fokozott.

P300 KOMPONENS 
AKUSZTIKUS 

FELADATHELYZETBEN

Piros: MMN

Zöld: P300

Aktív paradigmánál a kísérleti személynek 

feladata van, pl. számolja a deviáns ingereket.

P300:
Closure elmélet
Memory updating elmélet

AKTÍV PARADIGMA: SZÁMOLJA A DEVIÁNS INGEREKET

PASSZÍV PARADIGMA: A KÍSÉRLETI SZEMÉLY OLVAS

KÜLÖNBSÉG GÖRBÉK 

P300 komponens a szeznoros
információfeldolgozás befejezését jelzi.

Emanuel Donchin
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FN: David - Nancy
VN: férfi - női nevek
SYN: döf szó szinonimái

„MENTAL CHRONOMETRY”

A FELADAT NEHÉZSÉGÉNEK HATÁSA 
A P300 LATENCIÁRA

Egyre nehezebb feladatoknál a P300 
komponens latenciája egyre nagyobb.

Rik van Dinteren et al,  doi:10.1371/journal.pone.0087347.g005

A P3 KOMPONENS VÁLTOZÁSA AZ ÉLETKOR FÜGGVÉNYÉBEN 

A P3 KOMPONENS LATENCIAVÁLTOZÁSA AZ
ÉLETKOR FÜGGVÉNYÉBEN EGÉSZSÉGESEKNÉL 

ÉS DEMENCIÁBAN SZENVEDŐ  BETEGEKEN

Vonalak: regressziós egyenes
valamint   ± 1 és 2 SD 

Ebersole and Pedley,  2003, p.930 

AKUSZTIKUS ERP ELOSZLÁSA A FEJTETŐN
„AGYTÉRKÉP” (BRAIN MAPPING)
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AKUSZTIKUS ERP ELOSZLÁS FELADATHELYZETBEN
N1 - P300

HIBÁHOZ KÖTÖTT NEGATIVITÁS
ERROR RELATED NEGATIVITY (ERN)

Feladathelyzetben téves válasz esetén negatív komponens (ERN) 
jelenik meg az EKP-ben a fronto-centrális területen.
Csúcslatenciája általában 50-150 ms a téves válasz kezdete után.
Feltételezik, hogy generátora a g.cynguli anterior területén van.  

Stroop hatás: 1. Jelentés alapján kell 
elolvasni a jobbra látható szavakat, 
2. Megnevezni a szavak színét.
Vagy: Jelentés vagy szín alapján kell reagálni a 
képernyőn megjelenő szavakra a jobb vagy bal 
kézzel:

Piros - Zöld Piros - Zöld

John Ridley Stroop,1935

0 időpont: a válasz kezdete

https://faculty.washington.edu/chudler/

VIZUÁLIS EKP-K KÜLÖNBÖZŐ TÍPUSÚ INGEREKRE
P150

Shendan et al. Psychophysiology, 1998, 35:240-251. 

N400 KOMPONENS: 
SZEMANTIKAI ANOMÁLIA

Martha Kutas
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A SZEMANTIKUS
ANOMÁLIA MÉRTÉKÉNEK

HATÁSA AZ N400
KOMPONENSRE

Kutas & Van Petten, Adv. in Psychophys. vol 3. 1988. p.139

N400 KOMPONENS: SZEMANTIKAI ANOMÁLIA 

P560 (P300) KOMPONENS: FIZIKAI ELTÉRÉS

CONTINGENT NEGATIVE VARIATION
CNV

VÁRAKOZÁSI vagy 
FELKÉSZÜLÉSI HULLÁM

S1-S2 között

S1: figyelmeztető inger (hang - click)

S2: feladatot jelző inger (fény - flashes)

Feladat: S2 után gombnyomás megállítja a

villogást

LASSÚ POTENCIÁL-VÁLASZOK

William Grey Walter 1910-1977

CNV feladat: S2 –re 
gyors gombnyomás

Kontroll helyzet:
nincs feladat

S1: koppanó hang

S2: fényvillanás

Késleltetés: 
A: 1,5 s
B: 4,0 s

Hosszabb késleltetésnél
a korai és késői CNV 
szétválik. 

A B

CNV RÖVID ÉS HOSSZÚ KÉSLELTETÉSSEL
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CNV ÉS A MOTOROS  POTENCIÁL

Motoros potenciál akaratlagos mozgás előtt jelentkezik.

Bereitschhaftspotential
Felkészülési potenciál  

AZ AKUSZTIKUS ESEMÉNYHEZ-KÖTÖTT POTENCIÁL 
KOMPONENSEK ÖSSZEFOGLALÁSA

logaritmikus
időskála

ERP KOMPONENSEK
JELLEMZÉSE:

� polaritás

� amplitúdó

� latencia (csúcs, onset)

� lokalizáció a skalpon

� kísérleti változók iránti 
érzékenység

Luck, S (2003): An Introduction to the event-related potential technique.

Milyen komponensek hozzák létre a 
megfigyelt hullámformát?

A FEJBŐRRŐL ELVEZETETT EKP HULLÁMFORMÁK 
SOK ESETBEN TÖBB FORRÁS PÁRHUZAMOSAN 

JELENTKEZŐ AKTIVITÁSÁT TÜKRÖZIK.

A különböző források a kísérleti helyzetekben szelektíven manipulálhatók, 
ami a fejbőrről elvezetett jel megváltozását okozhatja: 
megváltozhat a hullámforma

� amplitúdója,
� topográfiája,
� csúcslatenciája.

Szigorúbb nyelvhasználatban a komponens egy adott forrás által generált 
EKP-t jelent.

Luck, S (2003): An Introduction to the event-related potential technique.

Milyen komponensek hozzák létre a megfigyelt
hullámformát?

A három EKP komponens eredője mindkét 
esetben ugyanaz a hullámforma.

Azaz a hullámformák „egyformasága” nem 
jelenti azt, hogy az összetett EKP hullám 
generálásában ugyanazok a folyamatok, 
ugyanúgy vesznek részt.
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STEADY-STATE RESPONSE (SSR)

Steady State Response (SSR):
Repetitív akusztikus ingerlésnél kb. 40/s. 
ingergyakoriságnál viszonylag nagy amplitúdójú 
szinuszoid hullám-alakú ritmikus válasz 
jelentkezik.

HALLÁSKÜSZÖB MEGHATÁROZÁS
„ACOOUSTIC STEADY STATE RESPONSE” (ASSR) 

Prof. Terence (Terry) W. Picton
Univ. of Toronto

Rotman Research Institute

Az ASSR klinikai alkalmazásai

Obektív audiometria
csecsemő
kognitív károsodott
funkcionális hallászavar

Narkózis monitorozás
szenzoros funkció
narkózis mélység 

Neurológiai vizsgálat
centrális akusztikus károsodás
specifikus neurológiai kórképek

Dr. Sasha John
Univ. of Toronto

Inst. Biomat & Biomed Engin.

AMPLITÚDÓ MODULÁLT HANGGAL KIVÁLTOTT ASSR
ASSR ÉRTÉKELÉSE FREKVENCIA TARTOMÁNYBAN
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AMPLITÚDÓ MODULÁLT HANGOK KEVERÉSE
AZ INGER REPREZENTÁCIÓJA A COCHLEÁBAN

ÉS A HALLÓKÉREGBEN

ASSR AUDIOMETRIA MINDKÉT FÜLBE ADOTT 
KEVERT HANGOKKAL

NÉGY KEVERT HANGGAL KIVÁLTOTT ASSR
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MASTER II ASSR AUDIOMÉTER KÉPERNYŐJE 1
MASTER II ASSR AUDIOMÉTER KÉPERNYŐJE 2

KLASSZIKUS ÉS ASSR AUDIOMETRIA
EREDMÉNYÉNEK ÖSSZEHASONLÍTÁSA

www.vivosonic.com

ASSR AUDIOMÉTEREK CSECSEMŐK VIZSGÁLATÁRA

www. natus.com


