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Pécsi Orvostudományi Egyetem 

A kiváltott potenciálok felismerésén alapuló lótámezővizsgálat 

lehetőségei, fejlesztési kérdése? 

Őri László 

Az objektív látómezővizsgálat az elektroretinogrammal együtt 
értékes vizsgálati módszert képez a szemészetben. Segítségével fel 
lehet deríteni károsodásokat a szemben, a nervus opticus, valamint a 
vizuális pályák mentén. /Henning ( 2 0 ) / . Beinhocker (21) és munka-
társa alkalmazott erre a célra egy félgömböt, melynek belső felén 
villanófényeket helyezett e l . 4 Hz-es frekvenciával ingerelt, 2 -6 Hz 
sávszélességű szűrővel "kezelt" EEG-bői átlagolás! technikával kivál-
tott potenciálokat vett fel , s felismerési kritériumként az átlagolt vá-
lasz és a nullavonal közötti területet használta. Módszere nem volt 
megbízható és nagyszámú kísérletet tett szükségessé. Kontrollnak a 
vakfoltot használták, 2 , 5 ° - o s látószög alatt megfigyelhető, 3 , 3 . 10^ 
mL intenzitású, 10 /¿s időtartamú villanófényt alkalmaztak. Néhány 
vizsgálati alany esetében kaptak választ, ami 8 mL erősségű háttérvi-
lágitás alkalmazásával csökkenthető, 1,25 látószög esetén teljesen 
kiküszöbölhető volt. A látómezőben csak 50 pontot véve alapul, pon-
tonként 100 ingert alkalmazva a megfelelő je l /za j viszony eléréséhez, 
a lefolytatandó hosszú vizsgálat tekintélyes megterhelést jelent a pá-
ciensre nézve. A hatásosabb felismeréshez az előbbi eljáráshoz képest 
több ismertetőjegyet szükséges figyelembe venni. A felismeréselméletben 
szokásos nulla, illetve az ellentett hipotézishez tartozó n dimenziójú 
eseményhalmazokat szétválasztó optimális döntések megfelelő felület-hi-
persik meghatározása bonyolult feladat. Célszerű a döntéshez használt 
paraméterek számát minimumra csökkenteni (14), (22). Sokan próbálkoz-
tak a különböző körülmények között felvett kiváltott potenciálok alap-
ján, normatív adatok meghatározásával. Ciganek (4) pl. hét különböző 
potenciál csúcsot azonosít. Bennett (3) nagyszámú emberanyagon 6 poten-
ciálcsucsot jellemzett, amplitúdó és latenciaértékekkel. Megállapította 
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a 95 %-os konfidencia-intervallumokat 1. ábra), majd komponens-
analizist végzett /Donchin ( 7 ) / . Korrelációmátrix alapján megái- . 

lapitást nyert, hogy a látenciák 
és az amplitúdók között kicsi az 
összefüggés. Fontos számunkra, 
hogy a látenciák erősen pozitívan 
korreláltak. A 12 paraméter által 
kifejezett változások 75 % - á t négy 
paraméterrel sikerült leirni , s ezek 
közül is kettő paraméter az ampli-
túdóvá) tozásokért, kettő pedig a 
latenciavál tozásokért felelős. Igy a 
kiváltott potenciálok összehasonlítá-
sa már 4 adat alapján lehetséges, 
bár az eljárás meglehetősen ráfordi-
tásigényes. 

Eason (8) egymásba helyezett négyzetek sarkainak megfelelő 
helyekről 1° látószögű fénnyel végezte az ingerlést. A négyzetek sar-
kai a fovea-hoz képest a periféria irányában 5 , 1 0 , 1 5 , 2 0 , 3 0 , 4 0 és 50 -
ra helyezkedtek e l . A kék és a vörös fény hatását vizsgálták a z occi -
putról elvezetett potenciálokban. Kétféle, egy kisebb és egy nagyobb 
intenzitású fénnyel dolgoztak. A kis intenzitás az 50 -os helyzetben az 
éppen érzékelhető fényerősségnek felelt meg, a nagy intenzitás ennek a 
többszöröse volt. A háttérmegvilágitás 2 mililambert erősségű volt . Kü-
lönösen feltűnő a kis felületü ingerlés, vagy a kis intenzitású ingerlés 
esetén kapott válaszok egyszerűsége, szinuszos lefutása. A 2 . ábrái 
5x100 válaszból képzett átlagok vannak egymásra fényképezve, ezzel 
érzékeltette a válaszok stabilitását. Megfigyelésük szerint a válaszok 
frekvenciája azonosnak vehető az alfa aktivitáséval, s mintegy modulál-
va van egy növekvő-csökkenő fügvénnyel. A látómező perifériája felé 
haladva az ingerléssel a válaszok kvalitativen meghatározott törvények 
szerint változnak. A kiváltott potenciálokat az irodalomban szokás sze-
rint három részre tagolják. Az inger pillanatótól számítva kb. 100 ms-
- i g tart a primér válasz. Ez számunkra sok információt tartalmazna, a -
zonban retinapontonként változik a projekciás mező, s igy elvezetése 
nehézkes. 100-250 ms-ig tart a szekunder válasz, majd 1200 ms-ig az 
utóaktivitás. Elvezetésükre legalkalmasabbnak az occiput látszik. Barbi-
turátok csökkentik a válaszok változékonyságát. Figyelem és adaptáció 
egymással ellentétesen, erősen befolyásolják a választ. A kiváltott po-

Kig. 5. The 95-percent confidence region, foe the joint occurrence e ! 
the amplitude and latency parameter values lor each deflection 
of the occipital VHP (electrode 1). An upward deflection indicate« 
negativity at the acalp surface. Hence for poeidve parameters 
positive correlation results in a counterclockwise ellipse rotation. : 
Ellipse 1 corresponds to the amplitude versus latency distribution . 
lie deflection I. ellipse 2 for deflection 2, etc. The mean VHP from 
Table 1 is shown superimposed on the acceptability regions. 

1. ábra 
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SUBJECT: RaE. REPLICATIONS: 5 N = 100 

COMPUTER ANALYSIS TIME (MILLISECONDS* 100) 

hffet. E^fai (D l ifcrough Dftl are tdenttfabie b> latcno and polant> in uprcf fr»rh> 
Lowcr tfacm ham A d l t a w a < w n p r e i n | c \ t i e J fvHcntia)» gro* to apcak thrnattenujic 

£Jrr;»arafrr* élt*. \f*rorh- *;<>/ , *i 

2. ábra 

"tenciálok változékonyságát növeli az alfa aktivitás, ami egyébként 
a szétszórt figyelem állapotára a legjellemzőbb. A megfigyelők kö-
zül Karmos megállapította (24), hogy a kiváltott potenciálok maxi -
mumainak helyén a legkisebb a háttér EEG szórása, hisz a neuron-
tömegbő! egy rész szinkronizálódott. Többek szerint hasonló magya-
rázata van a z inger hatására kiváltott alfa-gátlásnak is (4), (10), 
(15) , (23). Kóros esetben lehetséges a hátsó vizuális pályák károso-
dása ellenére, nem neuronos vezetés következtében, kiváltott poten-
ciált regisztrálni. Az ilyen válaszok latenciája valamelyest nagyobb 
a normálisnál. Tatsuno (18) bebizonyította, hogy a vizuálisan k ivál -
tott átlagpotenciálok variabilitása az alfa aktivitásnak köszönhető. 
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Kísérletük során az aktivitással triggereltek egy véletlengenerátor-
ral működtetett késleltetőt, ami az ingerlést indította. Az így ko-
pott átlagpotenciálok igen nagy stabilitást mutattak. (3. ábra . ) 

J. TATSVNO. H J MAESOSÍE. E.-M. WACEKEDEB 

T f 1 | | i i i i » p M « M für CAT 
und Simulator 

Abb. 2. Erklärung der Triggerung durch die Alpha-Aktivität. 
Singt die -Alpha-Aktivität über das B-Triggcr-Xivcau der Zeitbasis B des Oitilknkops 
5?6. «o tnggert sie den B-Steuerimpuls (B-gate pulse) (a). Unabhängig davon wer fen 
von einem Magnetbandgerät Zufallsimpulse abgenommen (b). Diese beiden Arten vna 
Impulsen vrmlen durch den O-Einschub summiert; die Ansgangsspnmttmg ( S a n n e 
i • m a und b wird an den Triggereingang der Zeitbasis A des OniHnskop» 556 gelegt. 
Ihe Znthasis A « m l nur dann getriggert. wenn eine SutnmieTung von a und b s tat t -
findet Svnchron dam wird ein Steuerimpuls fgate pulse) von 2 sec Dauer eeangt» 

der rur Triggerung der Tätigkeit des C AT verwendet wird 

3. ábra 

Mivel kísérleteikhez megfelelően hangszigetelt helység nem ál l t 
rendelkezésre, a környezeti zajok elnyomására fehér za j t a lkalmaz-
tak. 

Érdemesnek tartjuk Eger (26) audiometriával foglalkozó disz-
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szertációjában alkalmazott módszer értékelni. A t = 5 ms-ként 
vett mintát az EEG-bó'l. A "háttér"-zaj t az AKF f (k) = e"28k 

autokorreláció-függvénnyel jellemezte. T = k . A t . Az EEG 
200 ms-nál távolabb levó' mintái mór statisztikailag függetlenek. 
A kiváltott potenciált s(t) = A sin (UJ t + f ) függvénnyel model-
lezte, mintafüggvénynek pedig az s ' ( t ) = A 7 , sin (UJ t + f 7 ) függ-
vényt választotta. A keresztkorrelogramm szórására az itt egysze-
rűbb alakra hozott 

é k - j / r ( a ' © ) 2 + | ( A A - ) 2 

kifejezést kapta. A keresztkorrelogrammot az inger utáni 100-420 
ms-ig terjedő elvezetések egymásutánfüzéséből képzett függvényből 
és a mintafüggvényből számította k i . A szóráskifejezés a fenti z a j -
ra nagy n̂  érték mellett igaz. n. az ingerek száma. Eger egy in-
gerre kapott elvezetésből 64 mintát vett. Igy n^ = 64 .n . . Osszérté-
kelésként A = A ' = 0 , 1 ó ( ¿ ^ a háttér szórása) esetén a j e l / za j 

javitás 4-szer jobb mint az átlagolásos eljárás esetében. Palmer (12) 
és Derbyshire (6) különböző szemantikai tartalmú szavak elhangzása 
után vizsgálták a kiváltott potenciálokat. A feladathoz legjobban 
illeszkedő 2Hz alapfrekvenciáju multifázisos csillapodó függvényt vá -
lasztottak mintának. Ezzel képezték a keresztszorzatok kettős össze-
gét (double sum of cross products = DSCP) analóg módon. A DSCP a 
keresztkorrelogramm továbbfejlesztett változata, s tulajdonképpen egy 
szűrési eljárásnak tekinthető. Diszkrét esetre átalakítva: 

n j 

DSCP (n) = ^ ^ X ( t k ) s 7 ( t k ) 

¡=1 k=l 

x ( t k ) az EEG és az ingerszínkron jel összegét jelenti. A DSCP nem ér-
zékeny az egyes nagy keresztszorzatokra. Hatásosságára jellemző, hogy 
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esetenként már egyetlen válasz is detektálható volt . 0 , 6 = j e l / z a j 
viszony esetén a tévedési valószínűség jobb mint 5 % . Hét DSCP 
átlagát képezve már 0 , 0 6 = je l / za j viszony esetén megvalósul az 
előbbi feltétel (4. és 5 . ábra). 

ANALYSIS O f S INGLE E V O K E D POTENTIALS 

Analysis of Template in Unspecified Noise 
RATIO 
EEG 
Ttmplat* 

7005 

RAW RECORD t(EEG*T) XT) ANALYSIS 5 

SD 
- .01 
7.2 

V0I 

'10 

Template 

20V 
U -
500 msec 

I itf. 4 
Numbers at lef i r a t i o o f average I . I Ci vo l tage to temp la te vo l tage. Pho tos o n left reco rd hem 
a r u l w e d . P h o t m o n r ight DSC P o f |<l l - . ( i I f I ) repeated 7 l imes. The t ime o f ' t he ~ anaKscs i 
indicated hv the p o s i t i o n o f the temp la te i n the b o t t o m left p h o t o . Posi t ive c o r r e l a t i o n is up. N u m b e r 
on right mean above and s u n d a r d dev la t ion helow for the 7 JIUKSCS in ad jacent pho to . 

0MJ SfftOUi Of CROM fMQUCft 
of rttwun TMI a« 

• i / ' i ' \ f v r y s 
j J ^ -w •f/W^' f \ / W 

5. ábra 

4 . ábra 

Az objektív látámezó'vizsgálat körül-
ményei között várható választ jól mo-
del lezni látszik az al fa aktivitással 
egyező' frekvenciájú, növekvő', majd 
csillapodófüggvény, melynek egyes pa-
ramétereit kismértékben véletlenszerűen 
változtat juk. Ha nincs alfa aktivitás, 
akkor egy függvénykészlet, vagy éppen 
egy átlagpotenciálból kialakított minta-

o 
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függvény szolgálhat a DSCP kiszámítására. Célszerű ebben az eset-
ben is Eger módszere szerint az elvezetés értékes információt hordo-
zó részét felhasználni. Az alfa aktivitás zavaró hatásának kiküszöbö-
lésére Tatsuno módszere kínálkozik, amely egyben az adaptációt is 
csökkenti a véletlen-ingerlés miatt. Kontrollként most is a vakfolt, 
illetve a két szem összehasonlító vizsgálata szolgálhat. Végezetül 
szükséges a szem-fixatio ellenőrzésével, mint az egész eljárás alkal-
mazhatóságát döntően befolyásoló tényezővel foglalkozni. 

Schreiter disszertáciájában a szemmozgás modellezésével,mint 
követőszabályozási kérdéssel foglalkozott, ami nála szükségszerűen 
méréstechnikai kérdésekre zsugorodott (17). A legtöbb módszer nem 
veszi figyelembe, hogy a szem mozgásának 6 szabadsági foka van. 
Pontos méréshez a fejmozgást is figyelembe kell venni. A rögzített 
fej 3 szögperces kilengéseket végez. Megfelelő eredményt adhat egy 
a corneán tükröződő fénypont, és az iris középpontjának egyidejű f i -
gyelemmel tartása. A kérdés megoldása még sok fejlesztési munkát i -
gényel. 

A jövőben kellene azt is megvizsgálni, hogy a vázolt problé-
ma a vakfolt folyamatos ingerlésével s hatásának detektálásával, a 
szem huzamosabb ideig történő eltérése esetén, további hirtelen elmoz-
dulások bekövetkeztekor a szemizmok keltette potenciálok figyelésével 
megkerülhető-e. 

A megadott irodalom alapján a fenti megoldástól eltérő eljárá-
sok is felállithatők. Gazdasági megfontolásokat is figyelembe véve a 
javasolt megoldás előnyt élvez. 
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