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ESEMENYHEZ-KOTOTT POTENCIAL
KIVALTOTT POTENCIAL

Eseményhez-kétott potencial (EKP) — Event-related potential (ERP)

Valamely diszkrét eseményre valo felkészuléskor, kiilsé inger vagy belsé tényezd hatasara kialakulo, az
eseményhez idében kétodtt, tobb hullambol allé agyi potencial oszcillacid

Kivaltott potencial (KP) — Evoked potential (EP) (az EKP egy tipusa)

Szenzoros inger hatésara létrejové, ahhoz idében kotétt, tobb hulldmbdl &ll6 agyi potencial oszcillacié

AZ EKP-K OSZTALYOZASA:

Az esemény tipusa szerint:

Szenzoros kivaltott potencial

Motoros potencial

Eseményhez-kététt deszinkronizacié v. szinkronizacié
Indukéalt vélasz

Stb.

AZ EKP KOMPONENSEINEK OSZTALYOZASA:

Latenciajuk szerint: A kivalto hatas jellege szerint:
Korai komponensek Exogén komponensek
Ko6zép latencidji komponensek Endogén komponensek

Kés6éi komponensek

AZ ATLAGOLAS JEL / ZAJ VISZONY JAVITO HATASA
A vizsgalni kivant EKP amplitidéja rendszerint joval kisebb mint a hattér EEG.

Az EKP médszer alapfeltevései:
= jel(t) = EEG(t) + EKP(t)
= EEG(t) és EKP(t) fliggetlenek
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JEL / ZAJ VISZONY JAVITAS
ATLAGOLASSAL

10 pV akusztikus kivaltott potencial és 40 uV hattér EEG
S/N 1/4-r61 2/1-re néveléshez 64 valaszt kell atlagolni.

0,5 uV agytérzsi kivaltott potencial és 10 uV hattér EEG

S/N 1/20-rol 2/1-re néveléséhez 1600 valaszt kell
atlagolni.
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KOPPANO HANGINGERREL KIVALTOTT POTENCIAL
KULONBOzO SZAKASZAI

A HALLOPALYA EPSEGENEK VIZSGALATA
AKUSZTIKUS AGYTORZSI KIVALTOTT POTENCIAL

(Jelentés nélkdli inger)
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KOGNITiV PSZICHOFIZIOLOGIA
ODDBALL (KAKUKKTOJAS) PARADIGMA
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N1 KOMPONENS:
SZELEKTIV FIGYELMI
HATAS

A standard és devians ingereket
véletlenszerGen hol a jobb, hol a
bal filbe adjak. A kisérleti
személy feladata az, hogy figyelje
és szamolja az egyik fllbe érkezé
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PASSZiV PARADIGMA: A KISERLETI SZEMELY OLVAS PASSZiV ES AKTiV ODDBALL
- i 7 PARADIGMA

(akusztikus ingerek)

Szaggatott vonal: standard inger
Folyamatos vonal: devians inger

. | ) Passziv paradigméanal a kisérleti
AKTIV PARADIGMA: SZAMOLJA A DEVIANS INGEREKET személy nem figyel az ingerekre,
3 pl. kényvet olvas, vagy vide6t néz.

Aktiv paradigmanal feladata van,
pl. szdmolja a devians ingereket.

MISMATCH NEGATIVITY (MMN)
ELTERESI NEGATIVITAS (EN)

piros:
eltérési negativitas

2061d:
P300 komponens
(lasd késcbb)

PASSZIV PAIRADIGMA: A KiSE.I.RLETI SZEMEL\_{ QLVAS P300 KOMPONENS
AKUSZTIKUS
FELADATHELYZETBEN

Aktiv paradigmanal a kisérleti személynek

) ) feladata van, pl. szamolja a devians ingereket.
AKTIV PARADIGMA: SZAMOLJA A DEVIANS INGEREKET

P300 komponens a szeznoros
informaci6feldolgozas befejezését jelzi.

P300:
Closure elmélet
Memory updating elmélet

Piros: MMN

Zold:  P300

Emanuel Donchin
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A FELADAT NEHEZSEGENEK HATASA

-2

Figure 10, ERD waveforms at Pz averaged across subjects for three
different semantic categori

abr

cwveen the waord DAVID and the word NAR

A P300 LATENCIARA

Egyre nehezebb feladatoknal a P300
komponens latencigja egyre nagyobb.

»MENTAL CHRONOMETRY”

_L_
50 o 250
msec

ai aring a task in wh

red line indicates ERP:
s had to decide whether
e (the VN mndmuu Th

FN: David - Nancy
VN: férfi - n6i nevek
SYN: dof sz6 szinonimai

A P3 KOMPONENS LATENCIAVALTOZASA AZ
ELETKOR FUGGVENYEBEN EGESZSEGESEKNEL
ES DEMENCIABAN SZENVED® BETEGEKEN
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Subjects Patients *
o0} so0f- *
00 / 1001
k] Vonalak: regresszi6s egyenes
& T, W e e valamint +1és2 SD
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3 30 Non-Demented S peychiatric
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FIG.30.5. The relaﬂonshlp between P3 latency and age in
s00F amo three patient groups and in normal subjects. Oper
— Topresent persans without an identifiable P3 response.
/ >, normal age-latency regression line (in addition to ms 1
s and 2 standard error lines) is superimposed on each plot.
re . (Modified from Squires KC, Chippendals TdJ, Wrege KS,
3001 ¢ 300 et al. Electraphysiological assessment of mental funmmn
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Ebersole and Pedley, 2003, p.930

A P3 KOMPONENS VALTOZASA AZ ELETKOR FUGGVENYEBEN
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Rik van Dinteren et al, doi:10.1371/journal.pone.0087347.g005

AKUSZTIKUS ERP ELOSZLASA A FEJTETON
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AKUSZTIKUS ERP ELOSZLAS FELADATHELYZETBEN HIBAHOZ KOTOTT NEGATIVITAS
N1 - P300 ERROR RELATED NEGATIVITY (ERN)
Feladathelyzetben téves valasz esetén negativ komponens (ERN)
Latency jelenik meg az EKP-ben a fronto-centralis terlileten.
e 5 ’ Csucslatenciaja altalaban 50-150 ms a téves valasz kezdete utan.
bl R S10-ehe Feltételezik, hogy generatora a g.cynguli anterior teriiletén van.

< 0 idépont:é vélasz kezdete

S X
Unattended E D .
] [
] X
acandls per Flundrad Raactions
- Fre. . Skoeig e ofieet of inkef=ees ve aueivg siom N intckme (10
H ) ikt L
e = John Ridley Stroop,1935
] .
[ Stroop hatas: 1. Jelentés alapjan kell
Attended =_m i elolvasni a jobbra lathaté szavakat, BLUE GREEN WELL G
2. Megnevezni a szavak szinét. PINK I ORANGE
Vagy: Jelentés vagy szin alapjan kell reagélni a GREY BLACK PURPFLE
képerny6n megjelené szavakra a jobb vagy bal :
kézzel: L WHITE BROWN

Piros - Z8ld Piros - Z8ld https:/faculty.washington.edu/chudler/

VIZUALIS EKP-K KULONBOZO TiPUSU INGEREKRE
P150

N400 KOMPONENS:
SZEMANTIKAI ANOMALIA

— XNERA A FEMALE  CHICEFN 15

— wEkx af SETLRM: T THE

T THE CIHRARY,

------- R | TAKE  COFFIE WiTh

 indpproprials
iram 12e P el

Kuias & Hovand, 15

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

Eseményhez-kétott potencialok
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A SZEMANTIKUS
ANOMALIA MERTEKENEK
HATASA AZ N400
KOMPONENSRE

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

M LASSU POTENCIAL-VALASZOK

At CONTINGENT NEGATIVE VARIATION
e o onv
VARAKOZASI vagy
FELKESZULESI HULLAM
C T 51-82 kodzott

S1: figyelmeztetd inger (hang - click)
T S2: feladatot jelzd inger (fény - flashes)

Feladat: S2 utdn gombnyomas megallitjia a
villogast

o lsen
o
Figure 2.33 2 s
‘The Contingent Negative Variation e

Averages of responses 1o 12 presentations. (A) EP to clicks; (B) R ‘-} b
EP to flicker; (C) EP 1o clicks followed by flicker; () clicks ! 1

followed by flicker terminated by the subject pressing a button ;
8 instructed. The contingent negative variation (CNV) ap- SR
pears afiler thé conditional response and submerges the nega-

tive component of the imperstive tesponse. (From Grey
Walter W, Cooper R, Aldridge VJ, McCallum WC, Winter
AL: Contingent negative variation; An electtic sign of sensori-
‘motor association and expectancy in the human brain. Nature
1964:203:380~384,) William Grey Walter 1910-1977
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N400 KOMPONENS: SZEMANTIKAI ANOMALIA
P560 (P300) KOMPONENS: FIZIKAI ELTERES

—XXXXX 1T WAS  HIS FIRST DAY AT WORK.
~==XXXXX HE SPREAD THE WARM BREAD WITH  SOCKS.
------- XXXXX SHE PUT ON HER HIGH  HEELED SHOES.

Fig. 1.9 ‘The timing of word presentations for three sample sentences and typical ERP
waveforms recorded over the entire seven-word sentence, averaged over three subjects (in
experiment 2 (dashed and solid lines) and three subjects in experiment 3 (dotted line).’
(From Kutas and Hillyard (1980): Fig. 1, panel (A), p. 203. Science, Volume 207.
Copyright © 1980 by the AAAS, reprinted by permission.)

CNV ROVID ES HOSSZU KESLELTETESSEL

77— CNVfeladat: S,-re
gyors gombnyomas

Kontroll helyzet:
nincs feladat

S;: koppané hang

S,: fényvillanas

Késleltetés:
A:15s
B:4,0s

P2 s ..JI.

Hosszabb késleltetésnél
a korai és kés6i CNV
szétvalik.
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AZ AKUSZTIKUS ESEMENYHEZ-KOTOTT POTENCIAL

CNVES AMOTOROS POTENCIAL KOMPONENSEK OSSZEFOGLALASA

CNV AND MOTOR POTENTIAL

Bereitschhaftspotential (NN:I))
Felkésziilési potencial N ERP KOMPONENSEK
" N2 JELLEMZESE:
—_—
@ / N7 NV 1OV = polaritas
P, N
T )f\ @ p, N N = amplitidd
Ng Ny 60 X 3
Light Flosh  Tone Keypress - /\/\A N / = latencia (csucs, onset)
L, , L. . A = |okalizacié a skalpon
Motoros potencial akaratlagos mozgas el6tt jelentkezik. \/\f CA 7 P
Y Ly uo e \j u foare W = kisérleti valtozok iranti
i 7 POSITIVE drzé &
» o NE y P \[./ Rosm érzékenység
AV MY 1 1
] P3{P300) 2
1 Sec t Sec r = T T 1
FIG. 5.2. Examples of CNV, motor potential, and Bersitschafispotential (readiness potential). 1 0 LY S00 1000ms \
aot"l;‘tevf&eli ?:N‘:x;:dveg:?'(sge':ﬁf::L;’:n;:’;?;i‘:nmfr;mxgtZsmgl ;l;%:‘;:g Figure 7.8. Averaged event-related response to acoustic stimuli, Waves I to
associated with dorsiflection of the right wiist and recorded from the left Rolandlc area 4 cm VI comprise acoustic brain stem potentials. Components from 100 ms latency logaritmikus
from midline to a linked aar reference. The lower trace on the right is the summation of the on are considered end nted with permission from g d6skal
rectified EMQ resulting from muscle ion. The slow negative “N1* is the . B. Rockstroh, T. Elbert, A. Canavan, W. Lutzenberger, &N. Birbaumer, 1982, laoskala
readiness potential. (Photos courtesy of Drs. J. J. Tecce and H. G. Vaughan, Jr.) . Slow cortical potentials and behaviour, Baltimore: Urban & Schwarzenberg.
)
A FEJBORROL ELVEZETETT EKP HULLAMFORMAK
SOK ESETBEN TOBB FORRAS PARHUZAMOSAN
= 4 4 - = Waveform
JELENTKEZO AKTIVITASAT TUKROZIK. . Poas
o ] o ’ o ] et /\ Milyen komponensek hozzak |étre a megfigyelt
A kilonboz6 forrasok a kisérleti helyzetekben szelektiven manipulalhaték, LA, hullamformat?
ami a fejbérrél elvezetett jel megvaltozasat okozhatja: ! \/

Peakz

! opograti,
= topogréfigja, of latent components

= csUcslatencigja.

megvaltozhat a hullamforma

A harom EKP komponens eredéje mindkét
esetben ugyanaz a hulldmforma.

Szigorubb nyelvhasznalatban a komponens egy adott forras altal generalt

EKP-t jelent.
= @ Azaz a hullamformak ,.egyformasaga” nem
g [ iatent componénts jelenti azt, hogy az 6sszetett EKP hullam
c generaldsaban ugyanazok a folyamatok,
Paaks . ugyanulgy vesznek részt.
A /‘\ Milyen komponensek hozzak létre a 2
| medgfigyelt hullamforméat?
[ V v + 4
Peakz =
Luck, S (2003): An Introduction to the event-related potential technique. Luck, S (2003): An Introduction to the event-related potential technique.
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STEADY-STATE RESPONSE (SSR)

N, Rate series

Stimuli
per
Na B
33t
1 P, p |02
P, ° Jwv 10
50 msec t

A 40 dBSL, 500 Hz, $2000

Steady State Response (SSR): '/\ /\ '/\\ N
Repetitiv akusztikus ingerlésnél kb. 40/s. \
ingergyakorisagnal viszonylag nagy amplitidéja 40/ V v V
szinuszoid hullam-alaku ritmikus valasz B oot oot
jelentkezik. 25 dBSL, 500 Hz, £3200
Figure 2.62A, B
Medium-Latency R and the 40-Hz Response

(A) Averaged EPs during the first 100 msec after a 10-Hz click
stimulus (arrowed). This is the medium-latency response
(MLR). Wave V of the ABR is marked V. (B) Effect of progres-
sively increasing the stimulus rate to 40 Hz. (From Galambos

R, Makeig S, Talmachoff PJ: A 40 Hz auditory potential re-
corded from the human scalp. Proc Natl Acad Sci USA
1981,78:2643-2647.)

AMPLITUDO MODULALT HANGGAL KIVALTOTT ASSR

. ?;Srn;firy Sustained Potential
A 4 5
Amplitud
M;?lil:a;oz: St ad : St ¢ Oﬂ‘set
st Onset Y Response

Response

10
QIOM Response
AM wave
ooy — A

(85Hz)

R

o Moms 1.5 seconds
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HALLASKUSzZ®B MEGHATAROZAS
,ACOOUSTIC STEADY STATE RESPONSE” (ASSR)

Az ASSR klinikai alkalmazasai

Obektiv audiometria
csecsemé
kognitiv karosodott

Prof. Terence (Terry) W. Picton funkcionalis hallaszavar
Univ. of Toronto
Rotman Research Institute

Narkézis monitorozas
szenzoros funkcié
narkézis mélység

Neurolégiai vizsgalat
centrélis akusztikus karosodas
specifikus neurolégiai kérképek
Dr. Sasha John
Univ. of Toronto
Inst. Biomat & Biomed Engin.

ASSR ERTEKELESE FREKVENCIA TARTOMANYBAN

Intensity: 80 dB SPL. Carrier: 1000 Hz Modulation: 91 Hz

Amplitude: 0.259 pV Confidence limits (p<0.05)
Phase: 65 deg T2 0,016 pV 0.2p¥
0.2V
2fo
l o

91 He
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AMPLITUDO MODULALT HANGOK KEVERESE

S00Hz (77 He) ¢
Carrier: /\/\M/\
A 1000 Hz 1001z (35 112) ¢
Amplimde 200112 (931 12) 2
Muodulation: (BE
8sl1z e
10
{,_n[ 4000Hz { 101Hz) "
¢ AM wae
1000H7
{g‘i}] 0 COMBINED
[0 ms

ASSR AUDIOMETRIA MINDKET FULBE ADOTT
KEVERT HANGOKKAL

Carrier Modulation Four stimuli to the left ear and

05 77 8 four stimuli to the right ear
1 85 89

2 93 97
4 101 105

kHz Hz Hz

M- T |
a'hw\'w'ﬁﬂ:lIl]m

Sound Cochlea Brain

Eseményhez-k6tétt potencialok

AZ INGER REPREZENTACIOJA A COCHLEABAN

ES A HALLOKEREGBEN
Carrier of 1 kHz i
100% AM AI;:tlw‘atmnfs]a; 1 .lld-lz Steady-State
25% FM “gh‘;'“ "b aslar  Response at 81 Hz
Modulation at 81 Hz HuOTA

W ]|
N

Sound Cochlea Brain

NEGY KEVERT HANGGAL KIVALTOTT ASSR

Four Stimuli Simultancously Single Stimuli

500 He 1000 e 2000 Mz 4000 Tl 300 e

89 He AM o7 Mz AM 105 He A
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MASTER Il ASSR AUDIOMETER KEPERNYOJE 1

Averaged FFT ofthe
: ) = i e incoming signal;
Incoming EEG signal |~ the eighthars show
tha valuss attha
i madulationfrequenciss.
stimuli.
: Audiogram graph
;:;?;r;glr:f:neirraph - forthe right ear.
: - Markerlights forthe
Matkarightsfortha——> ' NeK e il
Isza:rrslﬁmuhor @ 0 [ £ right ear stimuli
ﬂ Gt = t— Parametars forthe
E?‘r::'lfeters forthe /,-? e 4 el right ear.

KLASSZIKUS ES ASSR AUDIOMETRIA
EREDMENYENEK OSSZEHASONLITASA
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MASTER Il ASSR AUDIOMETER KEPERNYOJE 2
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ASSR AUDIOMETEREK CSECSEMOK VIZSGALATARA
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