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1. Attekintés

A projekt sikeresen lezajlott, kutatdsaink eredményeit hazai és nemzetkozi konferencidkon
bemutattuk, szakcikkek formajdban nemzetkozi, Impact Factor-ral jellemzett, peer-review rendszer(
folydiratokban jelentettiik meg (Id. Kézleményjegyzék). Ezen kozlemények révén lehet6vé valt a
projektben résztvevé PhD-hallgatd fokozatszerzési eljarasanak meginditasa. A projekt soran egy
mesterképzési szintli pszicholdgusi szakdolgozat is szlletett.

A projektnek két f6 célja volt: 1) Megvizsgdlni a figyelem és elterel6dés egyensulydhoz
hozzajarulé folyamatokat, azok idGi jellegzetességeit, és az arra vald képességlinket, hogy az
egyensulyt rovid tdvon befolyasoljuk. Valamint 2) megvizsgalni ezen folyamatok életkori
kilonbségeit. Ennek megfelelGen el6szor tobb kisérleti paradigmat fejlesztettiink ki, amelyek koziil a
legalkalmasabbakat aztan a figyelmi irdnyultsdg és az elterel6dés életkori kiilonbségeinek kutatdsara
hasznaltunk fel.

2. Eredmények
2.1. Az eltereld ingerekkel kapcsolatos el6zetes ismeretek hatdsat két kisérletben vizsgaltuk.

2.1.1 Szdmos tanulmdny demonstralta, hogy a ritka, kiugré hangok altal kivaltott elterelédés
megel&zhetd, vagy annak hatasa csokkenthetd, ha a ritka ingert egy figyelmeztet6 inger el6z meg. A
megel6zés hatds-mechanizmusa nem volt tisztazott. A kézenfekvS szandékos el6késziilet mellett pl.
azt a lehet6séget sem zartak ki, hogy a figyelmeztetd (szintén ritka) inger feldolgozasi interferencia
révén ,akaddlyozza meg” az elterel6dést, azaz az eltrel6dés megakaddlyozasa pusztan melléktermék.
Kisérletiinkben olyan elrendezést alkalmaztunk, ahol az elterel6 inger megjelenésére vonatkozé
informaciét nem egy egyedi jelz6inger megjelenése révén kozoljik, hanem az erre vonatkozd
informacié az ingersorozat ismert szabalyossaga (minden hetedik inger elterel§) révén All
rendelkezésre. Bar a lassi bemutatasi sebesség révén az ingerek az elterel6déssel kapcsolatos
szenzoros valtozasdetekcids folyamatokat aktivaltak (amint azt az eseményhez kotott potencidlban —
EKP - megfigyelhet6 N1-hatds és eltérési negativitdas — MMN mutatta), a résztvevék az elterelGdés
magasabb rend(i, nem-szenzoros folyamatait gatolni voltak képesek (ami a P3a EKPcsokkenésében
volt tettenérhetd, Volosin és Horvath, 2014).

2.1.2 Az elterel6dést vizsgdld kisérletek tulnyomd részében a potencidlisan elterel6- és a
feladatrelevdns ingermozzanat kozott eltelt id6 a kisérlet soran dllandé. Ez azt jelenti, hogy a
kisérletben a kisérleti résztvevé szamdra teljesitménybeli nyereséget jelenthet, ha a potencialisan
elterel6 ingermozzanatra irdnyitja a figyelmét, és azt a feladatrelevans ingerjellemzé idézitésének
pontosabb el6rejelzésére hasznalja fel (azaz kihasznalja az un. ,foreperiod effect“-et). Eredményeink
azt mutatjak, hogy amennyiben a potencidlisan elterel6, ritka ingeresemény feladat-relevans idéi
el6rejelz6 funkciot is betdlt, akkor azt a kisérleti résztvevSk kihaszndljak (ahogy azt a kontingens
negativ variacié — CNV —, illetve az N2b EKP megjelenése jelzi), de az elterel6déssel kapcsolatos
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folyamatok ennek ellenére lezajlanak (az N1-hatas, MMM és P3a tanusaga szerint, Volosin, Grimm,
& Horvath, 2016).

2.1.3 Mivel az elterel6déssel szembeni ellendllas a kisérletek tanusaga szerint szandékos mukodés
eredménye, csoportok kozotti Osszehasonlitasokndl az egylttmdikoédési hajlanddsagban és
motivacidban fenndllé kiilonbségek torzithatjdk az eredményeket, azaz pl. ha a teljesitményadatok
kevésbé hatékony elterel6déssel szembeni ellenalldst mutatnak, az nem csak képességhianyt, hanem
motivdacidos kilonbségeket is jelezhet. Ezért terveinkben szerepelt egy olyan kisérleti elrendezés
kifejlesztése, amely lehet6vé teszi az elterel6déssel szembeni ellendlladsban szerepet jatszé
el6készileti folyamatok aktivitdsdanak mérését. Olyan kisérleti elrendezést prébaltunk Iétrehozni,
amelyben a ritka elterel6 ingerek egy szenzoros feldolgozas-(pl. diszkriminacid)-alapu feladat
megoldasat szinte lehetetlenné tennék (anélkiil, hogy az ingerek észlelhetGségét dnmagukban
rontandk, azaz pl. anélkil, hogy maszkolas torténne), az elterelS ingerek el6rejelzése révén viszont a
feladat megoldhatéva valna. Bar szamos el6kisérletet végeztiink, nem sikerilt olyan kisérleti
helyzetet létrehoznunk, ami ezeknek a feltételeknek megfelelne. Az elSkisérletek egyikében egy
hosszdiszkriminacids helyzet nehézségét varidlva probaltuk az elterel6 mozzanatra iranyuld figyelem
erdsségét manipulalni, ennek a kisérletnek az eredményeit 6sszefoglald kézirat el6készités alatt van.

2.2 Tobb kisérletben vizsgaltuk az elterel6dés id6i jellegzetességeit, amihez sziikséges
elémunkalatként egyes kevéssé vizsgalt hallasi inger feldolgozdsanak sajatossagait is feltérképeztiik.

2.2.1 Mig a kisérletek jelent6s része diszkrét hangokat illetve hangkezdeteket hasznal az elterel6dés
kutatdsdban, jelen kisérleteink egy részében folyamatosan sz6lé hangok rovid id6 alatt lezajlé
hangmagassagvaltozasaira (glissando-ira) illetve a hangokrovid (20-30 ms hosszu) szakadasaira adott
EKP- és viselkedési valaszokat vizsgaltunk. Kisérleteink egy részében ezen ingeresemények
észlelésével kapcsolatos alapvet6 kérdéseket vizsgaltunk. Megvizsgdltuk azt a hipotézist, hogy a
szakadasok észlelése az un. ,spektralis froccsenés” (spectral splatter) révén az oldalsdvokban
megjelené hangenergia detekcidjan alapszik. Mddszeriink lényege az volt, hogy a szinuszos célhangok
frekvencidja korili sdvban folyamatos zajt jatszottunk le. Azt vizsgaltuk, hogy hogyan a zajmentes sav
szélességének és a zaj intenzitdsanak valtoztatdsa milyen hatdssal van a diszkrét hangokra, illetve
folyamatos hangban fellép6é szakadasokra adott viselkedéses és EKP vdlaszokra. Eredményeink azt
mutattdk, hogy a detekcids teljesitményt a zaj-manipuldcidk szakaddsok esetén sokkal erésebben
rontottak, ami a spektralis froccsenés szerepét tdmasztja ala (Bajzat, 2013).

2.2.2 Az elterel6dést leggyakrabban ritka és gyakori ingerekre adott viselkedéses és EKP-valaszok
Osszehasonlitasa révén vizsgdljdk. A projekt soran megalapoztunk egy az elterel6dés szenzoros
kovetkezményeinek célzott vizsgdlatdra volt alkalmas mddszert. A mddszer lényege, hogy egy
folyamatos hangba ritka glisszanddkat és gyakori szakaddsokat illesztiink be. Az aktiv helyzetben a
résztvevd feladata, hogy a szakaddsokat gombnyomassal jelezze, de ne torédjon a glisszanddkkal.
Felhasznalva, hogy a hallasi EKP figyelt hangesemények esetében nagyobb amplituddéval valtédik ki, a
glisszanddk és a szakadasok id6i tavolsaganak valtoztatasa révén megmutattuk, hogy a feladatvégzés
szempontjabél optimalis figyelmi beallitddds a ritka, elterel6 ingeresemények (glisszandodk)
bemutatasat kdvetben, rovid idén beliil (150 ms) megszlnik, ami a halldsi EKP figyelmi erésitésének
eltlinésével jar. Az optimalis figyelmi beallitédds kb. 650 ms-al a zavard inger megjelenése utan Ujra



kialakul (Horvath, 2014). Az () paradigma lehetGséget adott az elterel6dés szenzoros
kovetkezményeinek életkori sajatossagainak megismerésére (Id. lentebb).

2.2.3 A korabban uralkodd elképzelés az volt, hogy a hangok vége csak akkor valt ki a hangok
kezdetére is jellemz& hallasi EKP-t, ha a hang legalabb masodperchez kozeli hosszusaggal bir.
Megmutattuk, hogy figyelmi feladathelyzetben a hangok vége akkor is kivalt ilyen EKP-kat, ha a
hanghossz ennél jéval révidebb (a legkisebb vizsgalt hossz 150 ms volt). Az hangvég altal kivaltott EKP
egy a késGi hallasi EKP egyik alkomponensére - a T-komplexre - hasonlitd hulldmformabdél, és nagy
id6zitési és ingersajatossagbeli variabilitds esetén egy - vélhetéen emelt kognitiv kontrollt tikrozé -
N2 komponensbél allt. A haszndlt paradigma jol elkilonithetéen lathatéva teszi a hanghossz
diszkrimindcios feladatban hasznalt el6késziileti és feldolgozasi stratégiak EKP-korrelatumait is.
(Horvath, 2016)

2.2.4. Megvizsgdltuk, hogy hosszi hangok els6- és magasabb rendl frekvenciavaltozasait milyen
mechanizmusok révén észlelhetjiik. Els6rend(i véltozas alatt egy allandd frekvencia-szintél vald
elmozdulast, magasabb rend(i valtozas alatt egy folyamatosan, de egyenletes Gtemben valtozé
frekvencidju hang vdltozasi (temének megvaltozasat értjuk. Eredményeink arra engednek
kovetkeztetni, hogy a hallérendszerben mind két tipusu vdltozasra érzékeny, dedikalt detektor-
strukturak léteznek, amik az adott ingerlésre adott N1 EKP valasz révén megfigyelheték (Weise,
Schroger, & Horvath, benytjtas el6tt).

2.2.5 Eredeti célkitlizéseink kozott szerepelt egy az elterel6dési hajlam hétkoznapi megjelenésének
vizsgdlatara szolgdld, angol nyelv( kérdGiv (Cognitive Failures Questionnaire, Broadbent et al., 1982)
magyarra Ultetése, és bels6 strukturajdnak meghatarozdsa. Motivacionk az volt, hogy egy
funkcionalis agyi lokalizacids tanulmanyban (Kanai és mtsai., 2011), a kérd6iv egy elterelhet&séget
tlkroz6 alskalajat sikerrel alkalmaztak. Azt tapasztaltuk, hogy a kb. 200 f6s minta alapjan nem volt
elkllonitheté ilyen alskdla. Az eredmény, sajnos egybecseng a szakirodalommal, ahol hasonld
probalkozasok esetében is erdsen divergdld eredmények sziilettek.

2.3 A fenti kutatdsok alapjan tobb kisérletet végeztiink fiatal és idds feln6tt csoportok
osszehasonlitasaval.

2.3.1 A 2.2.2. pontban bemutatott paradigmat haszndlva megmutattuk, hogy aktiv, feladat-orientalt
helyzetben az elterel§ inger szenzoros feldolgozasi folyamatokra gyakorolt hatasa fiatal és id&s
feln6tt csoportban hasonlé idGi lecsengést kovet, azaz nem taldltunk bizonyitékot arra az
elképzelésre, hogy az id6sebbek elterelhetésége a célirdnyos cselekvés kapcsan zajlé szenzoros
feldolgozasban is megjelenne (Volosin, Gaal, & Horvath, atdolgozas alatt).

2.3.2. Korabbi tanulmanyok azt mutattdk, hogy egy feladatszempontbdl k6z6mbos hang bemutatdsat
kovets rovid (<400 ms) id6szakban a hallérendszer valaszkészsége megnd, ami az ebben az
intervallumban bemutatott hangokra adott emelkedett amplituddéju hallasi EKP valaszban mutatkozik
meg. A tanulmanyok ezt részint megkésett inhibicidval, részint figyelmi hatassal magyardztak (azaz,
hogy az irrelevans, de ritka inger a figyelmet a hallasi modalitasra iranyitotta). A fenti 2.2.2 pontban
emlitett paradigmat idds és fiatal feln6tt csoportokban haszndlva megmutattuk, hogy az egyik fenti
elképzelés sem helytdlld. A latszdélagos valaszkészség- és halldsi EKP-novekedést az okozza, hogy a



glisszandot kovetd szakadds — vélhet6en - egy eltérési negativitast (MMN) valt ki, rdadadsul idés
személyek esetén az MMN késik, aminek oka a hallasi id6beli felbontds csokkenése lehet (Volosin,
Gaal & Horvath, benyujtas alatt).

2.3.3 A 2.2.3 pontban leirtak nyomdan id6s és fiatal feln6tt csoportban azt vizsgaltuk, hogy a
hanghossz-diszkrimindacidnal megfigyelhet§, hangvég altal kivaltott figyelemfliggé EKP latencidja
hogyan alakul. Az elemzések szerint az id6s csoportban a halldrendszeri feldolgozas (a T- komplex) a
fiatal csoportban mérttél nem kilénbozik, de a fiatal feln6tteknél szamottevéen nagyobb kognitiv
kontroll aktivitast igényel, amit a csak az idGs feln6tt csoportban megfigyelhet6 N2 EKP jelez.
(Horvath, atdolgozas alatt).

2.3.4 A hallasi észlelésre gyakorolt el6késziileti hatasok egy specidlis formaja a sajat cselekvés révén
|étrejové hangingerek feldolgozasa, aminek életkori kilonbségeit eddig még nem vizsgaltak. A
jelentési id6szak alatt explorativ jelleggel megvizsgaltuk, hogy a sajat cselekvés dltal inditott hangok
esetében megfigyelhet6k-e hallasi feldolgozasi kiilonbségek fiatal és idés személyek kozott. Mig a
halldasi N1 EKP cselekvésfiiggd amplitiddcsokkenése a két csoportban nem kilénbozott
szamottevéen, addig a P2 esetében az amplitiddécsdkkenés id6seknél kisebb volt. Az eredményeket
Osszefoglalé kézirat el6késziletben.

3. Osszegzés

Kutatasaink alapveté ismereteket szolgaltattak tobb, kevéssé vizsgalt hallasi inger (hangok vége,
glisszanddk, szakadasok) feldolgozasardl, azok EKP korreldtumairdl, valamint a feladat-relevancia
révén kialakult figyelmi beadllitddas hallasi feldolgozdsra gyakorolt hatasardl. Tobb uj kisérleti
elrendezésben bemutattuk az ingerlés idGi struktdrajanak ismeretébdél adédo el6készileti hatdsokat,
azok EKP korreldtumait, és az onkéntelen figyelmi valtasokkal valé kolcsénhatasukat. Feltartuk a
potencidlisan elterel6 ingereket roviddel koéveté hallasi feldolgozasi valtozdsok mechanizmusat.
Megmutattuk, hogy az elterel6dés magasabb szintl, nem szenzoros folyamatainak blokkolasat a
potencialisan elterel6 inger bekoévetkeztérdl rendelkezésre all6 informacio teszi lehetévé.

Megmutattuk, hogy feladathelyzetben az idés és fiatal feln6ttek hallasi figyelmi beallitédasa
elterel6dést kdvetéen ugyanolyan gyorsan all helyre. Megmutattuk, hogy halldsi feladathelyzetben
megtartott hallasi feldolgozas mellett id&s feln6ttek fiatal felnSttekhez képest megndvekedett
kognitiv kontroll aktivitast fejtenek ki.
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