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Vélasz az opponensi véleményekre

Ko6szonom mindharom opponensemnek a biralatokat, a dicsérd szavakat, és kiilondsen
a feltett kérdéseket, amelyek szamos 0 szempontra, 0sszefiiggésre és kisérleti lehetOségre
nyitottak rd a szememet, és amelyek lehetdséget adnak arra, hogy bemutassam kutatdsom
azon vetlileteit is, amelyek az értekezésben nem kaptak helyet.

Valaszomat Osszevont formaban, és nem az egyes opponenseknek kiilon cimezve
adom meg. Eldszor a formai és témavalasztassal kapcsolatos megjegyzésekre vélaszolok,
majd a kisérletekkel kapcsolatos elméleti 0Osszefliggésekkel, és végiill a moddszertani
kérdésekkel foglalkozom.

Ugy gondolom, hogy a kutatisban az egyik legnagyobb kihivas annak a kezelése,
amikor egy kisérletiink az uralkod6é tudomanyos nézettel nem Osszeegyeztethetd eredményt
mutat. Szeretném megerdsiteni opponenseim azon meglatasat, hogy az értekezésben kitlizott
célom egy olyan, jol kdvethetd, tematikailag egységes kutatds bemutatdsa volt, ami az
eredmények alapkutatasi jelentésége mellett hii képet ad arrél, hogy mi mdédon tudok egy
ilyen kihivassal koriiltekintden, feleldsséggel szembenézni.

A bevezetd fejezet célja a legtobbszor az, hogy az olvasod szamara dsszefoglalja azt az
ismeretanyagot, amely a kisérleti rész megértéséhez sziikséges. Mig a késdi hallasi
eseményhez kotott potencialokrol szo16 rész valoban a tudoméanyos konszenzussal megegyezd
Osszefoglalas, addig a bevezetd halldsi elnyomassal kapcsolatos része nem egyszerl
Osszefoglaldas, hanem azoknak az alapvetd feltételezéseknek az azonositdsa és kritikus
bemutatasa, melyeket a szakirodalom alig, vagy egyaltalan nem targyal. Ugy gondolom, hogy
a bevezetdnek ez a része eredeti, egyediilalld perspektivat nytjt a tertiletrél, ami joggal tarthat
szdmot a témat kutatok érdeklédésére, amit egy, az értekezés benyujtasat kovetden megjelent
attekintd tanulmany is tikkr6z (Horvéath, 2015).

Az értekezés kisérleti részének alapjaul szolgald 10 kisérletet leird ot eredeti
kozlemény valdban egy rovid iddszakban, 2012 és 2014 kozott ,.torlodott fel”, az elsd kisérlet
adatgytiijtése azonban 2009-ben kezdddott. A kozlemények feltorloddsanak oka a hallasi
elnyomassal kapcsolatos uralkodé nézettel homlokegyenest ellenkezd kezdeti eredmény volt,
amelynek felelds kozlése érdekében az eredményt eldszor replikaltuk, majd az 0 kisérleti
elrendezést egy masik laboratoriumba vittiik, ahol a replikdci6 egy mas (MEG) modszerrel is
megtortént. Az elsé kéziratot, amely igy harom kisérlet eredményeit foglalta 6ssze, csak ezek



utan nyujtottuk be kozlésre. Az elsd cikkek biralati folyamatanak legnehezebb (és
leghosszabb) része annak a bemutatdsi forménak a megtaldldsa volt, amely leginkabb
alkalmas volt arra, hogy meggydzze azt a tudomanyos tobbséget, akik a hallasi elnyomas
magyarazatara adott uralkodo elképzelés (a belsé forward modellezés) fogalmi keretében
gondolkodnak.

Az értekezés benyujtdsakor ugy taldltam, hogy az eredeti kozleményekben
megfogalmazott gondolatok jelentds része ma is helytalld, igy nem fogalmaztam ujra ezeket.
A visszatekintésbol adodo lehetdségeket mindazonaltal igyekeztem kihasznalni. Az elsé két
kisérletsorozatban példaul még nem gondoltunk arra, hogy a cselekvés nem csak a szupra-
temporalis és a nemspecifikus N1-et, hanem a T-komplexet is modulalhatja, ezt csak késdbb,
mas kisérletekben figyeltem meg. Ezért az értekezésben az els6 két kisérletsorozat adatait jra
elévéve megvizsgaltam, hogy ilyen modulacié ezekben az adatokban is megfigyelheté-e. A
retrospektiv statisztikai szadmitasok és a relevans EKP-ket bemutatdé abrak (amelyek
stilusukban nem térnek el a tobbi abratol) az értekezés 51-52. oldalan szerepelnek. Az elso
tanulmany megjelenése utan egyes felvetéseimre masok is kisérletekkel reagaltak, pl. figyelmi
hipotézisiinket masok is megvizsgaltdk; az 6 eredményeik Osszefoglalasa a madsodik
kisérletsorozat diszkusszidja utan, az 50. oldalon olvashat6.

Az, hogy kutatdsom a hallasi elnyomassal kapcsolatos uralkodd nézetet alapjaiban
tamadja, ¢és ezért az erdfeszités jelentdés része az alapprobléma letisztult, célzott
megfogalmazasara iranyul, talan tulsagosan ranyomja a bélyegét az értekezésre. Bar a
jelenség értelmezésével és a kutatdsok tovabbi irdnyaval kapcsolatos szdmos lehetOségét
mutattam be, egyetértek azzal, hogy a tagabb Osszefliggések bemutatdsa és a bemutatott
jelenségek ezekhez fiiz6d6 kapcsolatanak - akar spekulativ - kifejtése megengedhetd lett
volna.

A cselekvés észlelésre gyakorolt hatasaval foglalkozo elméletek kozds alapja az a (sok
esetben joOl alatamasztott) feltételezés, hogy a cselekvés és bizonyos ingerek kozotti ok-
okozati kapcsolatot a kognitiv rendszer leképezi, és a cselekvésfiiggd szenzoros véltozasok e
miatt jonnek létre. Kutatdsom jelentdsége az, hogy ramutat arra, hogy a cselekvésfiiggd
hallasi elnyomdas akkor is megjelenik, ha nincs ok-okozati kapcsolat a cselekvések és a
hangok kozott. Ezért az ok-okozati kapcsolatra ¢épitd elméletek ¢és az azok Aaltal
megmagyarazhato jelenségek részletes bemutatdsa olyan szoveget eredményezett volna,
amelyben a bevezetd jelentds része rogton az elsd kisérlet eredményei alapjan relevanciajat
vesztette volna.

Visszatekintve egyetértek azzal a kritikdval, hogy a vonatkozd torténeti hattér
bemutatasa €s az egyes elméletek részletesebb ismertetése lehetdséget adott volna arra, hogy a
jelen eredményeket egy, az elmult években kibontakozo szemléleti valtashoz kapcsoljam.



A torténelem soran az az elképzelés, hogy a cselekvés az észlelésre kozvetlen hatést
gyakorolhat, mar Holst és Mittelstaedt (1950) és Sperry (1950) kozleményeinek megjelenése
elott is tobbszor felmeriilt. A kovetkezOkben alapvetéen Griisser (1995) attekintésére
tamaszkodom. Griisser szerint a gondolat, hogy a latasi (és minden mas) észleletet egy
beldliink szarmazo6 hatéds és a kiilsé kornyezet (efferens €s afferens jelek) interakcioja hozza
l1étre, egészen az id0szamitasunk kezdete eldtti 5. szazadig kovethetd vissza. Megfigyelhetd,
hogy ez a gondolat ujra meg ujra megjelenik; az adott korban nem lel visszhangra; feledésbe
meriil, majd - a kordbbiaktdl gyakran fiiggetlenill - ujra felfedezik. Példaul a 16. szazadban a
binokuléris latas kutatdsabol ismert horopter fogalmat bevezetd (és annak geometriai
szemmozgas kapcsan arrdl ir, hogy a ,,mozgast a 1élek egy belsd fakultasa észleli” és amellett,
hogy a lélek a mozgas felett szabadon uralkodva kivaltja a mozgast, ,,szlikségszeri, hogy a
mozgas jele a belsé érzékhez jusson” (Aguildn, 1613, idézi Griisser, 1995, 41.0). Mivel
Aguiléon konyve, mint optikai alapmii, t6bb mas kérdésben rovid id6 alatt - példaul Kepler
munkéssdga révén - meghaladotta valt, ezek a gondolatok is feledésbe meriiltek, vagy
kikertiltek az érdeklddés fokuszabol.

Majd 200 évvel késébb Steinbuch (1811) foglalkozik behatéan az efferencia és
afferencia 0sszefliggésével, elsdként a tapintds miikodése kapcsan. Elemzése szerint a tapintas
aktiv érzék, azaz a sajat mozgas €s a kiilsé ingerlés interakcidja jelentdsen hozzajarul az
¢észleléshez. Kiindulédsi pontja az, hogy minden egyes izom, minden rovidiilési allapotahoz
egy agyi eredetli akarati képzet - mozgasidea (Bewegidee) - tarsul. A tapintasos formaészlelés
ezen mozgasideak sokasdga €s a mozgas soran keletkezo tapintasi képzetek sokasaga kozotti
leképezddés kialakitasa révén torténik: a kétféle képzet a hasonldsag és az egyidejiiség
asszocidcios szabalyai révén rendelddik egymashoz, melynek eredményeképpen egy
»tapintasi tér” jon létre. A latdsban ugyanezt a gondolatmenetet alkalmazza a szemmozgas és
annak hatdséra létrejovo vizualis ingerlés kozotti kapcsolat esetében. A hallas tekintetében ez
a geometriai megkozelités nem sikeres; érdekes modon Steinbuch a halloszerv izomzatdnak a
hangokra, azok irdnyara gyakorolt hatasat elemzi, és végiil a hallast passziv érzéknek sorolja
be, amelynél a sajat cselekvés nem jarul hozza szdmottevoen az €szleléshez.

Steinbuch gondolatait kdvetve Purkinje a szemmozgas ellenére mozdulatlannak tiind
valodi targyak, €s a szemmozgés hatdsara elmozdulo utdoképek elemzése alapjan feltételezte,
hogy a szemmozgasok ellenére stabil vizudlis 14t6tér a szemmozgas €és a vizualis ingerlés
korlatjat is, azt, hogy gyors egymas utdni szemmozgasok esetén a kioltds nem tokéletes
(oszcillopszia). Az Oninditott szemmozgas, annak akadéalyoztatasa, vagy a szem mesterséges
mozgatasakor fellépd észlelési jelenségek alapjan Helmholtz (1867) foglalja Gssze, hogy a
latasi észlelésben a szemmozgasra iranyuld akarati erdfeszités (Willenanstrengung)
kozvetleniil (Helmholtz, 1867, 601. o0.), és nem csak az izmok allapotdnak, fesziilésének
észlelése révén (Id. pl. James, 1891, 197.0, és Sherrington, 1900) jatszik szerepet. Az
efferencia kopia szdmszeriien 6sszegezhetd jelekkel leirhatdo sémaja Machnal (1903, 127. o),
¢és Uexkiillnél (1926, 157.0) is megjelenik.



A Holst ¢és Mittelstaedt (1950) 4altal felvazolt szabalyozasi séma nemcsak a
mozgasszabalyozas, a cselekvés és az észlelés kutatasahoz biztosit alapvetd hatdsu elméleti
keretet, hanem szdmos pszichologiai témaban is relevans, mint pl. az 6ntudat kialakulasa (1d.
pl. Marton, 1970). Feltételezhetd, példaul, hogy a szadndékok szorosan kapcsolédnak a
cselekvés varhato szenzoros kovetkezményeinek eldrevetitéséhez, és igy esetleg az efferencia
kopidhoz is (Haggard, 2003). A sikeres — vagyis a szandéknak megfeleld célt elérd - cselekvés
esetén az efferencia kopia megkdnnyiti a szenzoros rendszer muikodését az eldrelathato
kovetkezmények kioltdsa révén, és ezaltal pl. lehetové teszi cselekvés-lancolatok folyamatos,
zavartalan — elterelddésmentes - végrehajtasat. Sikertelen — a szandéknak nem megfeleld
hatast kivalto - cselekvés esetében pedig egy hibajelet biztosit, ami alapjan tanulas torténhet.

Az elmult években megjelentek, illetve megerdésodtek azok a kiilonvélemények,
amelyek szerint az efferencia kopia illetve a belsé forward modellezés keretrendszere
valdjaban nem képes teljes mértékben kielégitd magyardzatot adni azokra a jelenségekre,
amelyek magyarazatara megalkottak dket (a mozgasszabalyozas kapcsan 1d. Feldman, 2009; a
szemmozgas ellenére stabil latotér kapcsan 1d. Bridgeman, 2007; a sajat magunk altal vezérelt
érintés észlelt intenzitasa/csiklandozési hatékonysaganak csokkenése esetében 1d. Van Doorn,
Paton, Howell, és Hohwy, 2015). Bar az efferencia kdpia elmélet egyes jelenségekre bizonyos
paraméterek esetében jO magyardzatot ad, az elmélet nem terjesztheté ki korlatlanul.
Bridgeman szerint (2007, 926. o), az efferencia koépia elmélete az ellene szo6ld kisérleti
bizonyitékok ellenére azért maradt tovabbra is az egyeduralkodé magyarazat a latotér
stabilizaldsara, mert nem volt olyan elmélet, ami a helyébe 1éphetett volna.

Talan megkockaztathaté az a kijelentés, hogy az értekezésben bemutatott kisérleti
eredmények hasonld bizonyitékok lehetnek a hallasi (EKP) elnyomés forward modellezés-
alapti értelmezése ellen. Bar az eredmények a belsé forward modellezéssel nem
Osszeegyeztethetok, az értekezésben vizsgalt figyelmi megosztason vagy periferialis hatdson
nyugvo alternativ elképzelések vizsgalatara tervezett kisérletek null-eredménnyel zarultak, igy
megfeleld kisérleti alatimasztas hidnyaban nincs olyan magyarazat vagy elmélet, ami a belsd
forward modellezés helyére keriilhetne.

A Friston-féle aktiv inferencia (active inference) elmélet (Id. pl. Friston, 2010)
alkalmas lehet arra, hogy a forward modellezés keretében nem magyarazhato hallasi EKP
elnyomasra magyarazatot adjon. Az elmélet fokuszdban — nagyon tomoren fogalmazva — a
szenzoros bemenet és a szenzoros bemenet (rejtett) okait leképezd belsd kovetkeztetések
(modellek, vagy hipotézisek) allnak, amivel az elmélet bizonyos értelemben Helmholtz
tudattalan kovetkeztetési elvét viszi végig. JO kovetkeztetés (és jo modell vagy jo hipotézis)
az, amely révén a kiilvilag — a szenzoros bemenet — minimalis, statisztikai értelemben vett
hibaval bejosolhatd. Az agy, mint adaptiv rendszer célja az, hogy a belsé modellek altal
generdlt predikciok és a szenzoros bemenet kiillonbsége (egy statisztikai értelemben vett
hibajel) minimalis legyen. A hibajel minimalizalasara két lehetdség van: 1) a megfeleld belsd
modell kivalasztdsa €s megtartisa révén, a szenzoros bemenet valtoztatisa nélkiil (ez az
¢észlelésnek - perceptudlis inferencidnak felel meg); és 2) a szenzoros bemenet valtoztatasa
révén, a belsé modell megtartasa mellett (ez a cselekvés).



Az elmélet szerint (Adams, Shipp, €s Friston, 2013) a mozgésinditds a mozgassal
egyideju (proprioceptiv) bemenet elnyomdasaval jar egylitt. A valdés bemenet elnyomadsa révén
az adott pillanatbeli testi allapotunkra vonatkozo6 kovetkeztetésiinket alatdmasztod informaciok
elmaradnak, és igy a cél testi allapothoz asszocialt szenzoros bemenet ,,hamis hipotézise” nyer
alatdmasztast, ami a hipotézissel kompatibilis testi allapot stabilizalasahoz - valojaban annak
megvaldsitdsahoz, azaz az adott allapotba torténd mozgéashoz — vezet.

Az ¢értekezésben bemutatott kisérletek azon eredménye, hogy a cselekvéssel kozel
egyidejli, de azzal nem kontingens kapcsolatban 1évé hangok esetében hallasi EKP elnyomast
figyelhetiink meg, jol 0sszeegyeztethetd az aktiv inferencia elméletével, ha az elméletet a
proprioceptiv bemenetrdl tetszoleges (de legalabbis a hallasi) szenzoros bemenetre is
kiterjesztjiikk. Ezt a Kkiterjesztést Brown, Adams, Parees, Edwards és Friston (2013) a
szenzoros hipotézisek pontossagat befolyasold miikodésre hivatkozva tették meg, amely
mikddést a figyelemmel (1d. Feldman és Friston, 2010) azonositottak. Brown és mtsai (2013)
szerint a szenzoros elnyomas valojaban a figyelem megvonasa, ami nem csak a proprioceptiv,
hanem a kiilsé szenzoros bemenetet is érinti. Ez a magyardzat pontosan megegyezik azzal,
amit az értekezés elsé kisérletsorozata alapjan megfogalmaztunk ¢és a masodik
kisérletsorozatban megvizsgaltunk. Az, hogy a figyelmi manipulaciok a koincidencia
paradigmaban (Id. masodik tanulmany masodik kisérlete), illetve kismértékben kontingens
elrendezést haszndld kisérletekben (Timm, SanMiguel, Saupe ¢és Schroger, 2013) nem
befolyasoltadk a hallasi EKP elnyomas mértékét, jol Osszeegyeztetetd az aktiv inferencia
elmélettel. Eszerint a feladat-relevancia manipulécidja révén kialakitott figyelmi beallitodast
is feliilirja a cselekvésinditdshoz sziikséges szenzoros elnyomas. Az aktiv inferencia
elméletével az is Osszeegyeztethetd, hogy a véletlen egybeeséseknél megfigyelt hallasi
elnyomas nem tilint inger-specifikusnak.

A teljesség kedveéert meg kell jegyezzem, hogy a kontingens paradigmakban mérhetd
hallasi (EKP) elnyomds — véleményem szerint - nem illeszthetd tokéletesen az aktiv
inferencia keretei k6zé. Mind a forward modellezés, mind az aktiv inferencia elmélet hivei
(Van Doorn és mtsai, 2015) eldszeretettel idézik BaB, Jacobsen és Schroger (2008) kisérletét,
amelyben azt talaltdk, hogy ha a cselekvések véletlenszertien 400 és 1990 Hz kozotti
frekvencidju tiszta hangot valtottak ki, akkor az elnyomas mértéke csokkent ahhoz képest,
mint mikor a cselekvéseket mindig ugyanolyan frekvencidju hang kisért. A csokkenést - mint
a frekvencia-specificitas bizonyitékat - a forward modellezés hivei; a széles frekvencia-sav
ellenére is mérhetd elnyomast az aktiv inferencia hivei hangsulyozzak.

Egyes ingerspecifikus hatasokat mutato jelenségek nehezen magyarazhatok a
rendelkezésre allo elméleti keretekben. Ilyen példaul a kontingens cselekvés-hang kapcsolat
esetében a hang elmaradasat kovetd, a hangok altal kivaltott T-komplexre hasonlité EKP
valasz (SanMiguel, Widmann, Bendixen, Trujillo-Barreto és Schroger, 2013). Bar hasonlo
jelenség modellezhetd az aktiv inferencia keretében (madardalok esetében, 1d. Friston és
Kiebel, 2009), nehéz arra valaszt talalni, hogy a hangkihagyasra kapott EKP valasz miért csak
akkor figyelheté meg, ha a cselekvés mindig ugyanazt a hangot valtja ki, de akkor nem, ha a
hang cselekvésrdl cselekvésre valtozik (SanMiguel, Saupe és Schroger, 2013).



Az értekezés benyujtasat kovetd kisérleteink egyikében azt vizsgéltuk (Iria
SanMiguellel), hogy a kontingens ingerlés ad-e valamilyen jarulékot a véletlen
egybeeséseknél megfigyelhetdé EKP elnyomashoz. Bar a kisérletet ugy terveztiik, hogy a
kontingencia hatasat alulbecsiiljiik, az eldzetes eredmények szerint a kontingencianak
tulajdonithaté EKP hatds még igy is jelentOsen tulmutat a kontiguitas hatdsan, valamint a két
EKP-hatas topografidja is kiilonbozik, ami alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a hallési
EKP-elnyomas két hatas ereddje.

Az ingerspecificitas szerepe mellett a cselekvés-hang kozott eltelt id6 hossza és annak
allandosaga is vizsgalhat6. BaB, Jacobsen & Schroger (2008) fent idézett tanulmanya szerint
hallasi EKP elnyomads jelen van akkor is, ha a cselekvés altal inditott hang csak 500-1000 ms
véletlenszerli késleltetést kovetden szolal meg. Arra a kérdésre, hogy hogyan viszonyul
egymashoz a késleltetés nélkiili és a véletlenszerti késleltetéses helyzetben mérhetd EKP-
elnyomads, a tanulméany nem ad egyértelmi valaszt. A szerzOk amplitidomérése azt a kiilonos
eredményt mutatta, hogy a késleltetési helyzetben az elnyomas nagyobb, mint a késleltetés
nélkiiliben. A tanulmany 2.c dbrajan [BaB, Jacobsen és Schroger, 2008, 140. o., 2. ¢ abra])
azonban lathatdo egy lassu jelvaltozds, amely mar az ingert megel6z6 iddszakban is
kiilonbséget okoz, és amelyet a szerzok amplitidoszamitdsa nem vesz figyelembe. Ha ezt, pl.
P1 és NI tartomdnyban mérhetd amplitido-kiilonbség mérése révén figyelembe vessziik,
akkor pontosan (az intuicidval megegyezden) ellenkezé eldjelti hatast kapunk, azaz a
cselekvés-inger tavolsaggal az elnyomds csokken. Van Elk és mtsai (2014) 0-1000 ms
(kisérleti blokkonként allando) késleltetéseket vizsgdlva azt tapasztaltdk, hogy a P2 elnyomas
csokkent a késleltetés novekedésével.

A ,.koincidencia versus kontingencia” kapcsan felmeriilt kérdésre valaszolva azzal kell
kezdenem, hogy az értekezésben bevezetett koincidencia paradigma egy olyan ingerlési
helyzetet valosit meg, amelyben nincs kontingens kapcsolat a kétféle esemény (a cselekvés és
a hang) kozott. Mig a kontingens esetben egy cselekvés utan mindenképpen egy hang szoélal
meg, és hang kizardlag egy cselekvést kdvetden szolal meg, addig nem-kontingens esetben
cselekvést kovethet cselekvés, illetve hangot is kdvethet hang. Mig a kontingens esetben a
cselekvés megtorténte utan biztosak lehetiink abban, hogy hamarosan hangot fogunk hallani,
¢és cselekvés hianydban pedig biztosak lehetiink benne, hogy nem fogunk hangot hallani,
addig ilyen jellegii elérejelzést a koincidencia-paradigma nem tesz lehetdvé. Az elemzésekben
az N1 ingerkovetési id6-fliggése miatt ugyan olyan hangokra adott EKP-kat hasonlitottam
Ossze, amelyek egy cselekvés utan kovetkeztek, de ezek az Gsszes bemutatott hangnak csak
egy részét képezik.

Az elsd kisérletsorozat eredményei (33. oldal, 1.6 abra) alapjan ugy tlinik, hogy a
hallasi EKP és EKM cselekvésfiiggd elnyomasa markansan csokken az egyidejiiség és a 250
ms cselekvés-hang 1dokiilonbség kozott, majd az idokiilonbség tovabbi novekedésével mar
csak kis mértékben valtozik.



Erdekes kérdés, hogy tamad-e olyan benyomasunk egy cselekvés-hang egybeesésénél
vagy kozel-egybeesésénél, hogy mi magunk voltunk a hang okozéi (sense of agency). Bar a
kérdést mi nem vizsgaltuk, masok végeztek ilyen vizsgalatokat. Sato és Yasuda (2005)
kisérletiikben (246.0, 2. kisérlet) egy szindiszkriminacios reakcioido feladatban a képi ingerek
bemutatasat kovetd véletlen iddpillanatban egy hangot mutatott be. A képekre adott reakcid és
a hang kozott eltelt id6 igy véletlenszeri volt. Az egyes valaszok utan arrdl kérdezték a
kisérleti személyeket, hogy a milyen mértékben érezték gy (0-100%-os skalan), hogy 6k
maguk voltak a hang kivaltéi. Azt tapasztaltdk, hogy az okozas érzése a legnagyobb az
egyidejliség esetén volt, ami markdnsan (mintegy 35%-kal) csokkent 200 ms késleltetésnél. A
tovabbi 400 illetve 600 ms késleltetéseknél 15-15%-o0s csokkenések voltak megfigyelhetdk.
Ez a mintazat allando késleltetések esetében is hasonlé (1d. pl. Farrer, Valentin és Hupé, 2013;
van Elk és mtsai, 2014), valamint arra is hasonlit, amit az eseményhez kotott valaszok esetén
a fentiekben leirtam.

Az okozés-érzet megjelenése sok tényezo6tdl fiigg, az 1doi kozelség mellett pl. az is
szerepet jatszik, hogy milyen specifikus tapasztalattal rendelkeziink az adott cselekvés
kovetkezményeivel kapcsolatosan. A fent emlitett Sato és Yasuda-féle kisérletben a kisérleti
fazis eldtt a résztvevok egy olyan helyzetben gyakoroltdk a feladatot, ahol a két
valaszlehetdséghez teljesen kontingens, azonnali visszajelzés formdjdban egy-egy
frekvencidjaban kiilonb6z6 hang tartozott. A kisérleti - véletlen hangbemutatasi - fazisban az
okozas-érzet erdssége az adott valaszhoz kordbban asszocidlt hang megjelenése esetében
nagyobb volt, mint mikor a masik valaszhoz asszocialt hangot mutattdk be. Az értekezés
masodik kisérletsorozatanak els6 kisérletében hasonl6 specifikussagi hatast kerestem a hallasi
EKP-elnyomas tekintetében, de nem talaltam.

Az Onbeszamoldk esetében nehéz kizadrni annak a lehetdségét, hogy abban
visszatekintd, rekonstruktiv folyamatok, ¢és 1igy az okozassal kapcsolatos 4altalanos
elképzelések, valamint a kisérleti helyzetbdl adodo elvarasi hatasok is kozrejatszhatnak, ezért
hasznos lenne olyan jelenségeket talalni, amelyek az okozés-érzettel kapcsolatba hozhatok, de
amelyeknél ezek a hatdsok kizarhatok.

Az egyik ilyen jelenség a cselekvés és annak kovetkezménye kozott eltelt i1d6
szubjektiv megrovidiilése (Haggard, Clark, és Kalogeras, 2002): a sajat maguk altal keltett, de
par szaz ms-al késleltetett ingerek esetében a kisérleti résztvevok a cselekvés €s az inger idejét
ugy észlelik, mintha azok egymashoz a valdsagosnal id6ben kozelebb lennének: a cselekvés
idépontjat a valosnal késObbre, az inger megjelenését a valosnal elébbre teszik. Emellett -
egyes feltételezések szerint - az N1 hulldm is hasznélhat6 lehet annak feltérképezésére, hogy
egy cselekvés kovetkezményeit milyen mértékben tulajdonitjuk sajat magunk vagy kiilsd
cselekvd oki hatasanak.

Egy kontingens helyzetet hasznald sajat kisérletiinkben (Baess, Horvath, Jacobsen és
Schroger, 2011) azt talaltuk, hogy amennyiben a kisérleti résztvevd gombnyomadsa 4altal
inditott hangok kozé azoktol fliggetleniil inditott, de ugyanolyan hangokat kevertiink, akkor
az Oninditott hangokra az Nl-elnyomds megndtt, ami Osszeegyeztethetd azzal az



elképzeléssel, hogy az N1 elnyomds hatterében a sajat és a kiilsd inditdsu ingerek
elkiilonitését tAmogatd folyamatok allnak.

Eppen ellenkezd eredményt mutat viszont Caspar, Christensen, Cleeremans és
Haggard (megjelenés alatt) a Milgram-féle kisérlet (1963) egy valtozatit hasznald
tanulmanya. Ebben a Kkisérleti résztvevok probarol-probara eldonthették, hogy anyagi
hatranyt, egy masik feltételben pedig fizikai fajdalmat okoznak-e a masik résztvevo
személynek vagy sem (a bantd cselekvések alkalmazédsa a cselekvonek anyagi hasznot
jelentett). A hatést 1étrehozd gombnyomast par szaz ms késéssel egy hang kovette. Azokban a
helyzetekben, ahol probardl-probara a kisérletvezetd dontése és parancsa alapjan kellett
hatranyt okozni vagy sem, ott a cselekvés-hang intervallum szubjektiv rovidiilése kisebb volt,
mint ahol a résztvevo szabadon donthetett. Ezt tigy értelmezik, hogy a résztvevok kisebb
mértékben érezték vigy, hogy a cselekvés kovetkezményeinek 6k maguk az okozéi. Erdekes
médon az NI hullam amplitddéja éppen akkor volt kisebb, amikor a résztvevok a
kisérletvezetd parancsa alapjan cselekedtek.

Az eredmények ellentmondasa - utolag - sokféleképpen magyarazhat6. Ismert, hogy a
cselekvések azok szenzoros kovetkezményei révén torténd kodolasdban jelentds (bar nem
korlatlan) szabadsaggal rendelkeziink, ami a figyelmi folyamatokra is hatdst gyakorol
(Hommel, Miisseler, Aschersleben és Prinz, 2001; Sutter, Siilzenbriick, Rieger és Miisseler,
2013). Ez alapjan elképzelhetd, hogy a résztvevok az oOnkéntes €és a parancs-vezérelt
helyzetben mashogy, mas kovetkezmény el6térbe helyezésével kodoljak ¢és inditjak
cselekvésiiket. Lehet, hogy az engedelmesség minimalis szempontjat érvényesitik, azaz a
gombra iranyitjak figyelmiiket, és nem a gombnyomas egyéb kovetkezményeire, mig a sajat
dontés esetében a tavolabbi hatisok szerepe értekelddik fel. Ez a magyarazat megegyezne a
szerzOk interpretacidjaval, miszerint parancsra végzett cselekvés tavolabbi, végso
kovetkezményével kevésbé foglalkozunk.

Hazemann, Audin ¢és Lille (1975) a cselekvésfiiggd hallasi EKP-elnyomas jelenségét
pusztan leirtak, részletes értelmezést nem adtak; minddssze annyit jegyeztek meg, hogy
eredményeik jol Osszecsengenek Starr (1964) allatkisérletes eredményeivel. Starr azt
demonstralta, hogy a kozépfiilbeli stapedius izom 0Osszehtizodasa kiilonb6z6 Oninditott
mozgasok (pl. ragés, vokalizacio, pedalnyomds) kapcsan is létrejohet. Mivel ezen izom
Osszehuzodasa a kozépfiilben a hallocsontok hangvezetd-képességet csokkenti, a sugallt
értelmezés az, hogy a cselekvéshez iddben kozel es6 hang intenzitasa az izom-0sszehuzodas
révén a hallorendszerben lecsokken, ami kisebb hallasi EKP-k kivaltasaval jar. Starr
mindazonaltal azt is hangsulyozta, hogy emellett centralis hatdsok is hozzajarulnak a halldsi
EKP csokkenéséhez.

Hazemann ¢és mtsai kisérletében a szomatoszenzoros ingerlés a csuklora (a nervus
medianusra) mért aramiités volt, amely enyhe ujj-randuldst okozott (Lille, Audin, és
Hazemann, 1975). A cselekvés és a szomatoszenzoros ingerlés kapcsolatit a cselekvés
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(gombnyomads) gyakorisaga ¢€s a cselekvd ¢és ingerlelt kéz viszonyanak (azonos vagy
kiilonb6z6) részleges manipulacidja révén vizsgaltdk. Szignifikans EKP-amplitidocsokkenést
lassu litemii (4 masodpercenkénti cselekvés) esetében talaltak, mig a 2 masodpercenkénti
cselekvésnél nem. Az ellenkezé oldali cselekvés esetében tobb cselekvés-ingerlés
1dokiilonbség esetében talaltak szignifikans elnyomadst, mint az azonos oldali cselekvés
esetében. Ezek a mintazatok jol magyarazhatdak a cselekvés-fiiggd figyelemmegosztassal,
azaz azzal, hogy a kisérleti személy az egyes cselekvéseknél a cselekvé kézre iranyitja
figyelmét.

Az, hogy a cselekvés miatt 1étrejovo (taktilis, proprioceptiv) ingerlés hatassal lehet a
hangok altal kivaltott EKP nemspecifikus komponensére érdekes felvetés, ami magyarazhatna
a cselekvést kovetd hangok altal kivaltott N1 EKP amplitadojanak kovetési idével valod
novekedését (de nem magyardzhatnd az MEG eredményeket, amelyekben a nemspecifikus
Osszetevd a mddszer sajatossagai miatt nem lathatd). Ha a nemspecifikus N1 azt tiikrozi, hogy
valamilyen esemény tortént egy eseménytelen iddszak utan, akkor a hallasi N1 esetében
megfigyelhetd refraktorikussadg (azaz, hogy a rovidebb idokdézzel bemutatott hangok kisebb
Nl-et valtanak ki, mint hosszabb i1d6koz esetén) magyardzhatnd ezt a mintdzatot. Ez
magyarazat azonban csak azokra a hangokra illik, amelyek valoban legaldbb par szaz ms-al
kovetik a cselekvést, de azzal nem egyidejiiek. A koincidencidkat ugyanis a kisérletben rovid
1d6n beliill nem eldézi meg esemény, igy ott az amplitidonak nagyobbnak kellene lennie, mint
azoknal a hangoknal ahol a kovetési id6 1 s alatt volt. Ha a nemspecifikus N1 esetleg az

e ey

Azt, hogy a kiilonboz6é cselekvés-tipusok eltérd elnyomdsi mintazatokat hoznak-e
1étre, egyeldre nem vizsgaltak széles korben. Az értekezésben bemutatott gomb-lenyomas és —
felengedés kontrasztja mellett nemrégiben van Elk, Salomon, Kannape és Blanke (2014) kéz-
illetve 1abujjal torténd gombnyomas kapcsan megjelend hallasi EKP elnyomési mintdzatokat
hasonlitottdk 0Ossze kontingens helyzetben: ¢és mig az NI tekintetében nem taldltak
kiilonbséget, a P2 esetében a kézujjmozgasoknadl az elnyomas kifejezettebb volt.

A pislogasra, mint cselekvésre ¢épitd Otlet érdekes. Az, hogy a pislogas-hang
egybeesések kapcsan torténik-e EKP-elnyomas, elvileg vizsgalhatdé azokban a mar
rendelkezésre allo kisérleti adatokban, ahol a kisérleti résztvevd feladata az volt, hogy a
hangokat konkrét feladat nélkiil, a szemmozgéasokat minimalizalva, figyelmesen hallgassa (pl.
egy kontingens paradigma Hallasi feltételében). A rendelkezésemre allé adathalmazok sajnos
nem teszik lehetdvé a kérdés vizsgalatit. Az EEG-rogzitéssel jard kisérletekben ugyanis
rendszerint megkérjiikk a résztvevoket arra, hogy igyekezzenek a pislogast mérsékelni, igy a
pislogasok atlagosan harmad olyan gyakoriak, mint a cselekvések a bemutatott kisérletekben.
Réadasul ilyen ingerlési helyzetet minddssze a kisérleti id6 harmadaban haszndlunk, ezért
nincs elegendd hang sem ahhoz, hogy megfeleld szamu egybeesés legyen megfigyelhetd (még
akkor sem, ha akéar 500 ms kovetési id6t is egybeesésnek tekintiink). Az otlet azonban
megvalositasért kialt, ugyanis a pislogds - egyszerlien fogalmazva - spontdn is, ¢és
akaratlagosan is 1étrejohet, ami lehetévé tenné, hogy megvizsgaljuk a résztvevok szandékanak
hallasi elnyomasban jatszott szerepét.



A hajas fejborrdl elvezethetd, hangok altal kivaltott N1 hullam tébb komponens
ereddje. Az egyik komponens jol modellezheté a jobb és bal szupra-temporalis kéregben,
érintéiranyban elhelyezkedd, egy-egy dipolaris forras altal keltett mezdével. Egyetértés van
abban, hogy a forrds nem az elsddleges hallokéreg, hanem a planum temporale (1d. pl.
Liegeois-Chauvel, Musolino, Badier, Marquis, & Chauvel, 1994) vagy a Haeschl-gyrus
lateralis része (Halgren és mtsai , 1995). A T-komplex a temporalis lebeny oldalsé részén
talalhato, sugarirdnyt dipolaris forrassal modellezhetd, a Ta hulldm a feltételezések szerint a
hallési asszocidcios kéregbdl ered (Eggermont és Ponton, 2002). A harmadik, nemspecifikus
komponens forrasa nem ismert, egyes feltételezések (Giard és mtsai, 1994; Picton és mtsai,
1999) szerint a forrdsok motoros és pre-motoros kérgi teriiletek lehetnek. A P2 forrasat az N1
forrasa elé helyezik, MEG vizsgélatok a Haeschl-gyrust (Liitkenhoner, & Steinstriter, 1998)
vagy mas, az N1 generatoraihoz kozeli struktarakat (Id. Crowley és Colrain, 2004) neveznek
meg; egyes kutatdsok arra utalnak, hogy a P2 is tobb komponensbdl all (Verkindt, Bertrand,
Thevenet és Pernier, 1994). Egyetértés abban van, hogy az N1 ¢s P2 forrasai kiillonb6zoek.

Mig a P2 neurofizioldgiai hattere nem ismert, az N1 komponens neurofizioldgiai
hatterére majom hallokéreg multi-elektrodas vizsgalatai alapjan, az emberi N1 analogjanak az
N50 komponenst tekintve lehet kdvetkeztetni. Az dramforras-siirtiség elemzések alapjan az
N50-hez a II. és az V. rétegekben megjelend aramnyeldk (depolarizacidk) megjelenését
tarsitjdk. Ennek a konfigurdcionak az értelmezése nem egyértelmii (Id. pl. Kajikawa és
Schroeder, 2011). Eggermont és Ponton (2002) a hallokéregbeli serkentd szinapszisok
alapozva amellett érvel, hogy a II. rétegbeli depolarizacid excitatoros poszt-szinaptikus
potencial (EPSP) aktivitas miatt jon létre, azaz aktiv aramnyel6rdl van szo. Javitt és Sweet
(2015) illetve Javitt (2015, 5. é&bra) viszont az N1 megjelenésében elsOsorban az
infragranuléris réteg szerepét hangstlyozza, aminek kapcsolata a felszinrdl elvezetheté EKP-
val csak a kevéssé vizsgalt hosszi (1.5 s, vagy hosszabb) ingerkovetési 1dok esetében valik
egyértelmiivé.

Egyetértek azzal, hogy kisérleti elrendezéseink moddszertani okokbol gyakran
jelentdsen leegyszeriisitik a természetes ingerkornyezet szdmos sajatossagat, és hogy fontos
annak a vizsgalata, hogy a megfigyelt jelenségek természetes ingerkdrnyezetben is hasonlo
modon zajlanak-e le, mint ezekben az ,extrém” helyzetekben. A mindennapi ¢és a
laboratoriumi ingerlési koriilmények egyes eltérései €s ezek hatasai vizsgalhatoak.

Az N1 hulldam nem csak hang-kezdetek, hanem hangok vége (Naitidnen, €és Picton,
1987; Horvath, megjelenés alatt), valamint folyamatosan sz6l6 hangok tetszdleges, észlelhetd,
elsérendii hangparaméter-valtozdsa (azaz a paraméter idoében allandd szakaszat kovetd
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valtozas) esetén is megjelenik. S6t, sajat kutatdsaink szerint egyes magasabbrendii valtozasok
(folyamatosan, de allando sebességgel valtoz6 ingerlésrdl allando ingerlésre valtas, Weise,
Schroger, Fehér, Folyi, és Horvath, 2012) esetében is megfigyelhetd. Nem sziikséges feltétel
az sem, hogy a hang csendben jelenjen meg, sajat kutatasaink (Winkler, Teder-Salejérvi,
Horvath, Néitinen, és Sussman, 2003) azt mutatjak, hogy természetes hangkdrnyezetben
bemutatott, természetes hangsorozatok esetében is megfigyelhetok a valtozas-detekcioval
kapcsolatos hallasi EKP-k.

A beszéd ugyan a mindennapi életben folyamatos, de ez tdvolrdl sem jelent dllando
ingerlést, a beszédben gyakran torténnek olyan hangparaméter valtozasok, amelyeknek az
informécio-atadas szempontjabodl fontos szerepe van; megfeleld kisérleti elrendezésekben az
ezek altal kivaltott (esetleg kis amplitdddju) N1-P2 hulldmok, vagy azok modulacidi
megfigyelhetéek. Példaul egy sz6 zaré hangja nagyobb N1-P2 hullamot valt ki, ha a sz6 a
hallgatd nyelvében értelmes, mint ha a hallgatd nyelvében nem az (Jacobsen, Horvath,
Schroger, Lattner, Widmann és Winkler, 2004).

Ezek példak alapjan tigy gondolom, hogy az N1 és a P2 nem a kiilonleges
laboratériumi helyzet termékei, hanem a hallérendszer természetes koriilmények kozotti
mikodését tiikrozo jelenségek.

A cselekvésfiiggd hallasi EKP-elnyomas viselkedési mutatokkal vald Osszefiiggése
egyike a téma alapvetd, nem feltart kérdéseinek. Mas modalitdsban az idegrendszeri aktivitast
tiikkr6zo jel cselekvéstiiggd csokkenése mellett az észleletben is kiillonbséget lehet talalni, pl. a
tenyér mechanikailag egyforma érintését kiils6 cselekvd esetén intenzivebbnek,
csiklandozdbbnak észleljiik, mintha az érintés sajat cselekvésiink révén jon létre (Blakemore,
Wolpert és Frith, 1998). Ezzel analog mddon a sajat magunk altal keltett hangokat
halkabbnak kellene halljuk, mint azokat, amiket nem mi keltlink. Egyes kisérletek eredményei
valoban értelmezhetdk igy, hogy a sajat magunk altal inditott hangokat kissé halkabbnak
halljuk, mint azokat, amelyeket pl. egy fiiggetleniil vezérelt robot-kar indit (Sato, 2008). Az is
ismert, hogy ha ugyanazokat a hangokat kisebb intenzitassal mutatjuk be, azok kisebb
amplitddojio EKP-kat valtanak ki. Ezek alapjan megfogalmazhaté az a hipotézis, hogy a
cselekvésfiiggd EKP-elnyomds és az észlelési kiiszob novekedése kozos okra vezethetd
vissza. A kozos ok a preaktivacios hipotézis szerint az €rzékenység-valtozas és az EKP-
csokkenés a szenzoros reprezentaciok kozotti interferencidnak koszonhetd - a cselekvésinditas
aktivitast valt ki, és detekcioja nehezebb lesz. Nem tudok azonban olyan kisérletrél, amiben a
cselekvésfiiggd hallasi EKP-elnyomds és a mért kiiszobnovekedés kozotti Osszefliggést
vizsgaltdk volna. A sajat cselekvés révén létrejovo hangokkal kapcsolatos viselkedési
valtozasokat demonstralo par kisérletnél nehéz eltekinteni attol, hogy ezekben a kisérletekben
esetleges figyelmi hatasok nem voltak kizarhatok. Az aktiv inferencia keretében a szenzoros
elnyomast egyébként pontosan ilyen figyelmi hatasokkal magyardzzédk (Brown, és mitsai,
2013).
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Az értekezésben felvazolt hipotézis, amely szerint az EKP amplitiddcsokkenése azt
mutatja, hogy az elérelathatd ingert kevesebb erdforras bevondsaval vagyunk képesek
ugyanolyan hatékonysaggal feldolgozni, az egyike a Ilehetséges hipotéziseknek. Ezen
hipotézis szerint az amplitidovaltozassal nem jar egyiitt a keltett hanggal kapcsolatos
viselkedési teljesitményvaltozas. Az azt kovetd hangok esetében viszont az ,.eréforrasok
elézetes megtakaritasa” révén elképzelhetd, hogy €éppen feldolgozasi eldonyhdz juthatunk, de
ezt a feltételezést még nem vizsgaltuk.

A hangparaméterek megvalasztasat elsOsorban a korabbi kisérletekkel vald
Osszevethetdség indokolta; a harmadik tanulmanyon kiviil nem ismerek olyan vizsgalatot,
amelyben szisztematikusan vizsgaltdk volna ezek hatasat a hallasi elnyomasra. 200 ms-nal
hosszabb hangok esetében az N1-P2 hullamot egy kitartott, lassii negativ potencial koveti,
amelynek hossza Osszemérhetd a hanghosszal. Egy nemrégiben (Neszmélyi Bencével
kozosen) végzett kisérletiinkben olyan ingerlési elrendezést hasznaltunk, amelyben egy
nyomasérzékeny ellenéllasra gyakorolt nyomadsra szélalt meg egy hang, és addig szolt, amig a
nyomas egy adott szintnél erésebb volt. Az eldzetes elemzések szerint a hangkezdet altal
kivalott EKP-k elnyomasa itt is megfigyelhetd volt. De az, hogy a résztvevok maguk idézték
el a hangot sem a Kkitartott, sem a 40Hz-es amplitidomodulélt hangra adott hallasi steady-
state valaszra nem volt hatassal. A hang végét (illetve az erdkifejtés megsziintetését) kovetd
EKP vélaszndl az N1-elnyomasra hasonlité hatast lehetett megfigyelni.

A kisérleti csoportok nemi Osszetételének, életkori, és kezesség-adatainak
bemutatasaval a kisérleti pszichologiai konvenciot kovettem, a kezesség-informaciok a teljes
csoportra vonatkoznak. Bar az ilyen adatkozlés célja lehet a reprezentativitds demonstralésa,
itt inkabb az ellenkezdjérdl van szo, arrol, hogy felhivja a figyelmet arra, hogy milyen sziik
korben (pl. csak fiatal felndttek bevonasaval) vizsgalodtunk. Ugy gondolom, hogy
természetes igény az, hogy a kisérletek leirdsaban ne csak azokat a valtozokat mutassuk be,
amelyekrdl a hipotéziseink szoélnak, hanem azokat a koriilményeket is, amelyeknek a
jelentdségérol esetleg még nincs elképzelésiink. Tudomadsom szerint nincs olyan publikalt
vizsgélat, amely a sziikebb témaban szisztematikusan vizsgalta volna a nemi vagy életkori
kiilonbségek szerepét (sajat beszéd torzitott vagy késleltetett visszajatszadsaval kapcsolatosan
l1étezik a nemi kiilonbségekre vonatkozé vizsgalat, Swink és Stuart, 2012).

Az, hogy milyen ,hattérinforméciokat” gylijtiink és mutatunk be leiro jelleggel, az
kutatdi dontés és intuicid kérdése is. A bemutatott kisérletek egyik tanulsdga az (pl. a P2 EKP
esetében), hogy a kozleményekben szerepld, pusztan leirdé informaciok késoébb,
visszatekintve, érdekesnek bizonyulhatnak. Tobb, egymast kovetd tanulmany ilyen leirasai
kirajzolhatnak egy-egy olyan eredménymintdzatot, ami 0j Osszefliggések felismerését, Uy
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hipotézisek megfogalmazasat inspiralhatja. A korabbi tanulméanyokban példaul nem volt
szokas a cselekvések iddi jellegzetességeit bemutatni, pedig annak vizsgalata, hogy mennyi
1d0 telik el két cselekvés kozott annak fliiggvényében, hogy a cselekvések hangot véltanak ki
vagy sem, esetleg értékes informaciot szolgaltathat a hallasi elnyomas jelenségérdl. Ezért én
ezen adatok bemutatasa mellett dontéttem, €s 6rdmmel tapasztalom, hogy ezt a példat egyre
tobben kovetik.

10.

A kisérleti és feldolgozasi paraméterek Iényeges kiilonbségei az egyes
kisérletsorozatok kozott a kezdeti Ovatossagot és a jelenséggel kapcsolatos tuddsunk
gyarapodasat tiikkrozik.

A kisérleti és feldolgozéasi paraméterek kezdeti megvalasztasa a véletlen
egybeeséseket vizsgald paradigma esetében nem volt konnyi. Nyilvanvalo volt, hogy a
kisérleti elrendezés csak akkor lehet hiteles, ha a véletlen egybeesések ardnya a lehetd
legalacsonyabb. Masrészrdl viszont elegendd szdmu egybeesésre volt sziikség ahhoz, hogy az
egyéni atlagos EKP hulldmok jel-zaj ardnya a tervezett csoportlétszam mellett a lehetd
legnagyobb statisztikai erét eredményezze. Az a kisérlettervezési ,,aggodalom”, hogy az EEG
illetve az MEG jel/zaj viszonya esetleg nem bizonyul elegenddnek az elnyomasi hatas
kimutatasdhoz, abban is tiikrozédik, hogy az elsé EEG- illetve MEG-kisérletben a hangokat
az egyéni hallaskiiszob folotti 60 dB hangossaggal mutattuk be annak érdekében, hogy a
hallasi EKP ill. EKM amplitid6ja minél nagyobb legyen. Ezt aztdn — a hatdsok ismeretében -
a keésdbbi kisérletekben a laboratériumunkban egyébként szokdsos 50 dB-re csokkentettiink.
Az MEG-vel végzett kisérletnél kiilon ,,aggodalmat” jelentett, hogy a megel6z6 EEG-
kisérletekb6l az volt sejthetd, hogy az elnyomdasi hatdsban a N1 hulldm nemspecifikus
Osszetevéje domindlhat. Mivel az MEG elssorban a szupratemporalis komponenst ,,l1atja”,
ezért attol tartottunk, hogy a jel-zaj viszony nem bizonyul elegenddnek az elnyomads
kimutatdséra.

A feldolgozasi paraméterek megvalasztdsa szintén a jel-zaj viszony ndvelését
szolgalta. Amennyiben hipotézisink egy jol ismert EKP hullaimforma véltozasaval
kapcsolatos, valaszthatunk olyan atlagolasi szakaszt, ami csak az adott a hullam
id6tartomanyat foglalja magéaban, de késdbbieket nem. A hallasi N1 és P2 hulldmokra
esetében nem ritka, hogy a jel-zaj viszony novelése érdekében ennek megfeleld, akar csak
400-500 ms hosszu EEG-szakaszokat atlagolnak, hiszen igy kisebb valdszinliséggel esik egy-
egy (szem-)mozgasi miitermék az adott szakaszba. Az MEG kisérletben is ennek érdekében
hasznaltunk hasonloan révid szakaszokat.

Az értekezésben hasznalt moddszerek kozil a legfontosabb és a legnagyobb
koriiltekintést igénylé a sziirés. Altalanos elvként elmondhatd, hogy a megfigyelt jelek
frekvencia-Osszetételének ismeretére alapozva vélaszthatok olyan szlirési tartomanyok,
amelyek a relevans jel-OsszetevOk amplitdddjat valtozatlanul hagyjdk az irrelevansak
elnyoméasa mellett. Hallasi N1 és P2 hullamok esetében akar 1.5 Hz-es feliilateresztési (a jelen
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kontextusban 1d. pl. Saupe és mtsai, 2013) és 15 Hz aluldteresztési hatar (Id. pl. Knolle és
mtsai, 2012) is alkalmazhat6. Mig az alulateresztési hatar talsagosan alacsony bedllitasa a
hullamok ,kisimulasat” eredményezheti (ami megnehezitheti az idében atfedd, azonos
polaritast komponensek elkiilonitését), az alsé hatdr tul magasra allitdsa amplitado-
miterméket (azaz az EKP amplitido szisztematikus eltolddasat) okozhat azokban az
esetekben, amelyekben egyes lassu hulldimok az 0Osszehasonlitott feltételekben eltérd
amplitidoval jelennek meg.

Bar varhat6 volt, hogy eredményeink a kontingens paradigmakban megfigyelhetd N1
¢és P2 hatasokkal mutatnak hasonlésagot, az els6 két EKP kisérletekben jartunk el a
legbvatosabban, ahol 0.1-20 Hz-es savatereszto szlirést hasznaltunk. Mivel eredményeink azt
mutattak, hogy a paradigma a kontingens paradigmékban is megfigyelheté N1 és P2 hatasokat
mutat, az MEG-t hasznal¢ kisérletben ezt 0.8-16 Hz savateresztd tartomanyra csokkentettiik, a
véletlen egybeesési paradigma tovabbi alkalmazasa soran pedig a szakirodalomban altalanos
1 Hz-es feliilateresztd szlrést hasznaltam, kivéve a masodik kisérletsorozatot, amelyben a
figyelmi és feladathatasok miatt az N1 és P2 hullamok mellett lassu P3b, illetve az N1-et
atfedé N2 hullam megjelenésére szamithattam a feladatban kiemelkedden fontos egybeesések
esetében. Mivel a P3b amplitadokiilonbség miatt a feliilateresztd szlirés a korabbi (N1)
intervallumban sziirési miiterméket - szisztematikus amplitidoeltolast - okozhat, az N1 és N2
csucsai pedig magasabb alulatereszto sziirés esetén jobban elkiilonithetdek, ezért valasztottam
a tobbi kisérlettdl eltérden 30 Hz-es alulateresztd szlrési hatart.

Az értekezésben bemutatott kontingens ingerlési elrendezések egyik, a korabban
alkalmazott eljarasoktol eltérd sajatossdga az volt, hogy a kiilonb6zd helyzetekben egy
szamlélasi feladatot is adtunk a résztvevoknek (sajait gombnyoméasaikat vagy a hallott
hangokat kellett szamolniuk), ami befolyasolhatta volna az EKP alacsonyfrekvencias
hulldmainak alakulasat. Ovatossagbol az elsd ilyen kisérletben nem hasznaltunk alulvagd
szlirést, az eredmények azonban azt mutattak, hogy erre valojaban nem volt sziikség, igy a
masodik alkalmazéasanal mar 1 Hz-es alulvago sziir6t alkalmaztam.

Végezetiil még egyszer koszonom Kovacs Ilondnak, Détari Léaszlonak és Keéri
Szabolcsnak az értekezés biralatara forditott erofeszitésiiket. Az értekezésben bemutatott,
nagyrészt egyediill végzett kutatds soran ra kellett dobbenjek arra, hogy a kutatasban
parbeszéd nélkiil nehéz eldrehaladni, ezért nagyra értékelem a birdlatokban megfogalmazott
kritikus megjegyzéseket és kérdéseket, amelyek 0j szempontok részletes atgondolasara, 0j
Osszefliggések és magyarazatok keresésére, valamint 0j kisérleti lehetdségek felvazoldséara
késztettek. Remélem, hogy valaszaim mélto részei lesznek ennek a parbeszédnek.

Horvéath Janos
Budapest, 2016. aprilis 5
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