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SANTRUMPOS

ANOVA-dispersiné analizé( angl. analysis of variante)
avWT- sukeltoji amplitudé( angl. evoked amplitude)

C3, Cz, C4- centriniai elektrodai
EEG-elektroencefalografija

F3, Fz, F4-kaktiniai elektrodai

GSP-garso spaudimo lygis

ITPC- fazés tikslumas (angl. intretrail phase coherence)
MEG-magnetoendefalografija

N1-pirmoji neigiama smail¢ SISP sekoje

NMWEF- nenegatyvusis daugiakryptis skaidymas (angl. non-
negative multi-way factorization)

PA-pastovus atsakas

P1-pirmoji teigiama smailé SISP sekoje

P2- antroji teigiama smailé SISP sekoje

P3, Pz, P4-pakausiniai elektrodai

SISP-su ivykiy susijgs potencialas

SN-standartinis nuokrypis

WTav- vidutinis svyravimo intensyvumas - ir nesurikiuota ir
surikiuota pagal faz¢ (angl. total intensity)

VT-vilneliy transformacija



1. JVADAS

Prie§ trisdeSimt mety Charles Shagass pastebéjo, kad butent taikant
elektrofiziologija galima pamatyti saveika tarp elgsenos ir neuroniniy ivykiy ir uzpildyti
esanCig spragg tarp ju. “Greitas ir pilnas duomeny suspaudimas leis atlikti skirtingus
elektrinius jvykius atspindin¢iy uZzraSy, registruoty nuo daugybés viety, analize.
Ypatingai svarbu atskleisti matematines $iy signaly savybes ir ry$ius tarp ju. Mano viltis
yra tai, kad Sios savybeés atspindés ne tik jas lemiancius fiziologinius procesus, bet ir bus
panaudotos diagnostikoje” (Shagass 1976).

Visy pirma tai taikoma neinvaziniu btudu, nuo galvos pavir§iaus registruojamam,
smegeny aktyvumo jvertinimui — elektroencefalogramai (EEG). Kiekviena karta, kai
mums pateikiamas tam tikras stimulas, mlisy smegenyse jvyksta neuroniniy atsaky
virtiné, susijusi su stimulo jvertinimu, bei. generuojamas su ivykiy susijes potencialas
(SISP). Stimulo apdorojimo procesai gali vykti nuosekliai arba lygiagreciai,
aktyvuojantis tam tikroms smegeny sritims. Kadangi, dél neurony veiklos, smegenyse
pastoviai yra elektros srové, visi stimulo jvertinimo procesai pasireiSkia $ios globalios
srovés pokyciais. Momentinis elektrinis laukas, t. y. elektrinio potencialo pasiskirstymas
ant skalpo kiekvienu laiko momentu, mums parodo visy, tuo metu veikianciy, elektriniy
sroviy suma. Bitent toks elektrinis laukas — EEG signalas — yra registruojamas
skirtingose skalpo vietose elektrody pagalba (Michel et al. 1999). Tokio smegeny atsako
pagalba galima tirti tiek sensorinius, tiek ir kognityvinius informacijos apdorojimo
aspektus.

EEG/SISP registracijos procediira yra standartizuota elektrody talpinimo vietos,
registravimo  salygu ir f{rangos atzvilgiu. Taciau egzistuoja labai daug
stimuliavimo/elgesio protokoly. Svarbu Zzinoti geriausiai tinkanéias kiekvienam SISP
tipui registravimo salygas tam, kad biity gauti patikimi, korektiski ir stabiliis rezultatai.
Keletas skirtingy, garsiniy stimuly sukelti, SISP yra gausiai paplit¢ praktikoje.
Pavyzdziui, P300 potencialo gavimui yra biitinas tiesioginis tiriamojo dalyvavimas
registravimo procedliros metu, nes tiriamasis turi skaiCiuoti/reaguoti mygtuko
paspaudimu | tam tikrus stimulus. Taciau tiriant klinikines populiacijas labai daznai

tinkamesnés yra pasyvios registravimo paradigmos.



Neseniai tapo populiarus taip vadinamas klausos sukeltas pastovus atsakas (PA,
angl. auditory steady-state response, ASSR). PA yra registruojamas kai stimulai
pateikiami periodiskai. Jis parodo, kada smegenys “seka” stimulus arba kaip stimulai
“valdo” atsaka. PA yra kompleksinis potencialas, kurio pradzioje generuojamas
trumpalaikis atsakas (angl. tramsient response), susidedantis i§ P1-N1-P2 bangy
komplekso ir pastovaus atsako “isitraukimo” metu. Trumpalaikis atsakas geriausiai
ivertinamas matuojant smailiy amplitudes, o PA tinkamiausiai jvertinamas dazniy
erdvéje-nustatant virpesio fazg ir amplitudg.

Yra zinoma, kad PA pakinta esant Sizofrenijai bei kitiems sutrikimams. Bazinés
registravimo salygos turi biti standartizuotos, nes PA registravimo paradigma yra pasyvi
— tiriamasis neturi aktyviai reaguoti i stimuliacija. Taciau standartizuoto registravimo
protokolo néra.

PA registravimo salygos skiriasi pagal reikalaujama budrumo/aktyvumo ir
démesio lygius. Ir démesys, ir budrumas yra daugiapakopiai procesai, kurie tankiai
saveikauja tarpusavyje (Hebb, 1955). Tuo labiau, pasiiilyta, kad budrumas ir aktyvumas
atspindi skirtingus démesio sistemos procesus: ,,budrumas” (angl. arousal) apibréziamas
kaip esamas energetinis organizmo lygis, t.y. nespecifinis zievés aktyvumas miego-
budrumo ciklo metu; “aktyvumas” (angl. activation) apibréziamas kaip atskiras toninis
matmuo, kuris atspindi su uzduotimi susijusj energijos mobilizavima (lyginat su tam
tikru baziniu budrumo lygiu, todél aktyvumas sunkiai atskiriamas eksperimentiskai nuo
budrumo ir naudojama ‘“budrumo/aktyvumo” savoka), ir yra reikalingas uzduoties
atlikimui, tuo tarpu ,,démesys” (angl. atfention) yra fokusuotas zievés aktyvavimas
siekiant paspartinti informacijos apdorojimg (Garey et al., 2003; Oken et al., 2006).
Tokiu biidu, uzduotys, kuriy metu vyksta toninis mobilizavimas priklausantis nuo
pastangy lygio, veda { padidéjusio aktyvumo lygio ir padidéjusio budrumo lygio biisena
uzduoties atlikimo metu (Barry et al., 2007).

Ziniy apie optimalias PA registravimo salygas triiksta ir néra jokiy sisteminiy

tyrimy, kurie atskleisty budrumo/aktyvumo ir démesio poreikio jtaka Siam SISP tipui.



1.1. Tikslas ir uzdaviniai

Tyrimo tikslas buvo nustatyti, kaip besikei¢iantys budrumo, aktyvumo ir démesio

lygiai veikia klausos sukeltaji pastovy atsaka.
Buvo iskelti $ie uzdaviniai:

1. Ivertinti ir palyginti pastovius atsakus:
e Auksto ir Zemo budrumo lygio salygose;
e Auksto ir Zemo aktyvumo lygio salygose.
2. lvertinti poveikius:
e Démesio poreikio pastoviam atsakui, besikei¢ian¢io nuo sutelkto démesio i
stimuliacija iki blasSkymo nuo stimuliacijos;
e Budrumo/aktyvumo ir démesio manipuliavimo trumpalaikiams atsakams,

kaip pradinei pastovaus atsako daliai.
1.2. Aktualumas ir mokslinis naujumas

Pirma karta buvo panaudotos sutelkto ir nesutelkto démesio biisenos bei blaskymo
uzduotys vieno pastovaus atsako eksperimento metu.

Pirma kartg “aktyvumo” koncepcija taikoma pastovaus atsako eksperimento metu
ir interpretuojant duomenis.

Pirma karta akcentuojama skirtinga 20Hz pastovaus atsako ir su 20Hz pastoviu
atsaku susijusio 40Hz aktyvumo moduliacija ir aptariama $ity komponenciy skirtinga
fiziologiné prigimtis.

Pirmg kartg daugiakanaliai pastovaus atsako duomenys buvo analizuojami taikant

nenegatyvuji daugiakrypti skaidyma (NMWF).



1.3. Pritaikymas

Gautieji rezultatai svarbiis: 1) aiSkinant moduliuojan¢io budrumo/aktyvumo ir
démesio jtakas pastoviems atsakams ir trumpalaikiams atsakams; 2) tinkamiausiy
pastoviy atsaky ir trumpalaikiy atsaky registravimo salygu atrankai; 3) korektiskam
eksperimentiniy  pastoviy atsaky duomeny interpretavimui; 4) nenegatyvaus
daugiakrypéio skaidymo taikymui, analizuojant daugiakanalinius pastoviy atsaky

duomenis.

1.4. Ginamieji teiginiai

1) Zemesnis budrumo lygis padidina bendraji 40Hz pastovaus atsako neuroniniy
resursy kieki (matuojama kaip bendras intensyvumas) nekeiciant pagal faze
surikiuoty neuroniniy resursy proporcijos (matuojamos kaip sukeltoji amplitudé ir
fazés tikslumas).

2) Skirtumg tarp budrumo/aktyvumo ir démesio lygiais besiskirianéiy uzduociy
lemia atsveriamieji budrumo/aktyvumo ir démesio lygiy sukelti procesai:

- zemesnis budrumo/aktyvumo lygis padidina 40Hz pastovaus atsako ir su
20Hz pastoviu atsaku susijusio 40Hz aktyvumo pagal fazg surikiuoty
neuroniniy resursy proporcijg (matuojama kaip sukeltoji amplitudé ir fazés
tikslumas) ir neveikia bendrojo neuroniniy resursy kiekio (matuojamo kaip
bendras intensyvumas);

- zemesnis kreipiamo i stimulus démesio lygis sumazina 40Hz pastovaus
atsako pagal faz¢ surikiuoty neuroniniy resursy proporcija (matuojama
kaip sukeltoji amplitudé ir fazés tikslumas) ir neveikia bendrojo neuroniniy
resursy kiekio (matuojamo kaip bendras intensyvumas).

3) 20Hz pastovaus atsako bendrasis neuroniniy resursy kiekis (matuojamas kaip
bendras intensyvumas) ir pagal fazg surikiuoty neuroniniy resursy proporcija
(matuojama kaip sukeltoji amplitudé ir fazés tikslumas) nepriklauso nuo

budrumo, aktyvumo ir démesio lygiy.
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4) Zemesnis budrumo lygis padidina neuroniniy resursy, dalyvaujandiy
ikidémesiniame informacijos apie stimulus apdorojime, kiekj (matuojama kaip P1
smailés amplitude).

5) Zemesni budrumo/aktyvumo ir démesio lygiai paskatina démesio i stimulus

sutelkimo procesus, kuriuos atspindi N1 smailés amplitudé.
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EKSPERIMENTAS I: BUDRUMO/AKTYVUMO POVEIKIS

2. METODAI

2.1. Tiriamieji

Tyrime dalyvavo vienuolika Zmoniy (6 moterys), deklaravusiy normalia klausa. IS
visy tiriamyjy buvo gautas rastiskas sutikimas dalyvauti tyrime; tyrima leista atlikti pagal
Etikos komiteto nutarima (Kopenhagos universitetiné ligoniné¢, Kopenhaga, Danija).
Tiriamiesiems buvo mokama uz dalyvavima tyrime. D¢l techniniy priezas¢iy dvejy
tiriamyjy duomenys nebuvo naudojami. Galuting imti sudaré devyni tiriamieji (4

moterys). Grupés amziaus vidurkis 23.1 metai (standartinis nuokrypis (SN) 1.6).

2.2. Stimuliacija

Stimuliavimo eilé truko 1s ir buvo sudaryta i§ 40 arba 20 spragteléjimy (vienodi
1.5 ms trukmés baltojo triuk§mo pliipsniai). Stimulai pateikiami per Sennheiser HD 565
Ovation®© ausines, garso spaudimo lygis (GSL) 60 dB. Viso pateikta po 72 stimuliavimo
eiles kas 1 s (40Hz ir 20Hz eilés pasirodydavo kartu su kity dazniy eilémis (atsakai { 8,
10, 12, 30, 46 ir 60Hz stimulus Siame darbe nenagrinéjami). Kiekviena eksperimentiné
salyga buvo pakartota du kartus, kiekvieno pakartojimo trukmé — 22 minutés.
Eksperimentinés salygos apibréztos kaip: “auksto budrumo/aktyvumo”, kai tiriamasis
sédédamas  skait¢  knyga  (démesys nebuvo  kontroliuojamas);  “Zemo
budrumo/aktyvumo”, kai tiriamasis sédéjo atsiloSgs, uzmerktomis akimis tamsoje.
Bendros instrukcijos tiriamiesiems buvo nekreipti démesio i stimuliacijq ir leisti mintims

klajoti. Eksperimentiniy salygy eiliSkumas nebuvo kei¢iamas.

2.3. EEG registracija

EEG registruota naudojant 64 elektrodus (BioSemi Active electrodes system),
kurie buvo i§déstyti pagal Tarptauting 10-10 sistema. Palyginamieji elektrodai buvo prie
ausy speneliy pritvirtinti elektrodai. Duomenys buvo nuskaitomi 2048 Hz/kanalui,
praleidimo juosta 0.1-760 Hz. Naudota LabView© (ActivView©) sistema veikianti
Windows© pagrindu.

12



2.4. Duomeny analizé

2.4.1. SISP

15% triukSmingiausiy epochy buvo pasalinta automatiniu badu. Pastovaus atsako
potencialy bendros formos gautos suvidurkinus 122 individualias kiekvienos
eksperimentinés salygos abejy pakartojimy epochas (nuo -500 iki +1500 ms, nufiltruotos
10-50Hz juostiniy filtru); palyginimui buvo naudojami prie ausy speneliy pritvirtinti

elektrodai.

2.4.2. Bazin¢ EEG

Bazinés EEG galia buvo matuojama greitosios Furje transformacijos biidu i§ F3,
F4, Fz, C3, C4, Cz, Pz eclektrodais registruoty jrasy, kiekvienos epochos 1000 ms
trukmés ikistimuliaciniuose intervaluose.

Analizuojant 40Hz duomenis, vidutiné beta dazniy galia (12-32 Hz) buvo
dalinama i$ bendros 1-32Hz diapazono galios ir padauginama i§ 100. Tokiu btidu gauti
procentiniai kiekvieno elektrodo jverciai, kurie véliau buvo vidurkinami (Cardenas et al.
1997).

Analizuojant 20Hz duomenis, matuota bazinés EEG teta (4-7Hz), alfa (8-12Hz) ir
beta (13-30Hz) diapazony galia. Elektrodai suskirstyti i topografinius regionus: kairysis
kaktinis (F3, F5), vidutinis kaktinis (Fz), deSinysis kaktinis (F4, F6), kairysis centrinis
(C3, C5), vidutinis centrinis (Cz),desinysis centrinis (C4, C6), kairysis pakausinis (P3,
P5), vidutinis pakausSinis (Pz) ir deSinysis pakausinis (P4, P6). Tiriamieji buvo stebimi
viso eksperimento metu ir pasibaigus buvo apklausti dél subjektyvaus

budrumo/aktyvumo lygio.

2.4.3. Vilneliy transformacija

Duomeny analiz¢ atlikta naudojantis EEGLAB ir ERPWAVELAB instrumentiniy
priemoniy kompleksais, veikianciais MatLab© pagrindu (Delorme et al. 2004; Morup et
al. 2007). Buvo atlikta vilneliy transformacija (VT): panaudota kompleksiné Morlet’o

vilnelé i§ MatLab© Wavelet Toolbox @()= \/;7
Vs

4-70 Hz, 2 Hz intervalas tarp dazniy. Tokiy btidu buvo gauti: VT sukeltojo potencialo

2
exp(i27rt)exp£— %J ; dazniy diapazonas

matas (sukeltoji amplitudé, angl. evoked amplitude, avWT), fazés sinchronizuotumo
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indeksas (fazés tikslumas, angl. intertrail phase coherence, 1TPC) ir bendras
intensyvumas (vidutinis svyravimo intensyvumas - ir nesurikiuota ir surikiuota pagal
faze, angl. total intensity, WTav) (Morup et al. 2006).

Skaiciavimai atlikti naudojantis Delorme and Makeig (2004) ir Herrmann et al.
(2005) tokiu budu, kad X(c, £, ¢, n) nurodo EEG/MEG signalo, aprasomo kaip x(c, ¢, n)
laiko-daznio koeficienta kanalui ¢, dazniui £, laikui ¢ ir epochai ».

N

1 Xie, fit.n)
ITPCic, fti ==} ——————.
(e £ ) NZIXW.]{I.HJI

N
1
avWTic, fty=—) X(c. ft.n)
(e £ = G2 Xe. f

N
1
WTav(c, £1) = F,E,IX{C" £t

2.4.4. Skaidymas

Sukurti individualts visy EEG kanaly avWT, ITPC ir WTav laiko-daznio vaizdai.
avWTs, ITPCs ir WTavs buvo skaidomi naudojant nenegatyvia daugiakrypte
faktorizacija (angl. non-negative matrix factorization, NMWF) (Morup et al. 2006;
Morup et al. 2007).

NMWF taikymas sukuria avWT ir ITPC laiko daZznio vaizda ir nurodo kaip
parametras keiciasi priklausomai nuo eksperimentinés situacijos. Kitaip tariant, 3-ju
krypéiu NMWF kanalo x laiko-daznio x tiriamojo — salygos rinkinio analizé jvertina
bendra (tarp tiriamujuy) salygu ir pakartojimy aktyvumg ir leidzia stebéti, kaip matas
kinta priklausomai nuo eksperimentiniy manipuliacijy visuose tiriamuosiuose visy
salygu metu (Morup et al. 2006; Morup et al. 2007). Toks skaidymo buidas buvo
parodytas, kaip veiksmingas taikyti SISP analizei (Arnfred et al. 2008; Arnfred et al.
2010). Pries NMWF analiz¢ buvo pasalinti atsitiktiniai avWT ir ITPC aktyvumai,
paskaiciuoti kaip vidutiniai dirbtinai generuoti atsitiktiniai avWT ir ITPC bandiniai
(Morup et al. 2006).

Pradinis matematinis skaidymas atliktas 10-70Hz, -500 to +1500 ms lange. Kaip
paaiSkinta rezultaty skyriuje, tolesné analizé atlikta naudojant siauresnius laiko-daznio
langus: beta diapazonui (20Hz stimuliacijai) naudotas 16-26Hz, -10 +1200 ms langas;

gama diapazonui naudotas 30-46Hz, -10 +1200 ms langas.
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2.4.5. Statistiné analizé

NMWF skaidymo rezultatai buvo normaliai pasiskirst¢ (tikrinta Shapiro-Wilk
testu) ir buvo taikyta pakartotiny matavimy ANOVA (p.m. ANOVA) (SPSSO v. 9.1) su
faktoriais “salyga”, “pakartojimas” ir faktoriy “salyga* pakartojimas” sgveika. Bazinés
galios vertés 40Hz stimuliacijos atveju buvo lygintos Student t-testo pagalba; bazinés
EEG galios 20Hz stimuliacijos atveju buvo lygintos taikant p.m. ANOVA su faktoriais

“salyga” ir “sritis” bei ju saveika.

3. REZULTATAI

3.1. 40Hz stimuliacija
Pastovus atsakas (PA) i 40Hz simuliacija buvo gautas visiems tiriamiesiems
visose salygose. Bendros PA bangy formos, gautos auksto budrumo lygio ir Zemo

budrumo lygio salygomis, pateikiamos Pav. 3.1.

3.1.1. avWT jverdiai

avWT jver¢iy NMWF skaidymo pagalba nustatyta, kad yra dvi atskiros PA
komponentés: komponenté atitinkanti stimuliavimo dazni (Pav. 3.1B) ir triuk§mo
komponenté (Pav. 3.1E). Atsako komponentés ir triuk§mo komponentés laiko-daznio
bendri vaizdai (gauti suliejus visy elektrody visy tiriamyjy abiejy pakartojimy VT
koeficientus) pateikti Pav. 3.1 (C ir F). p.m. ANOVA parodé, kad 40Hz PA
komponentés avWT yra reik§mingai didesné Zemo budrumo/aktyvumo lygio salygos
metu (F(1,8)=7.463, p=0.026) (Pav. 3.1D). Tuo tarpu triuk§mo komponentés avWT yra
patikimai didesné budraus skaitymo salygos metu (F(1,8)=30.488, p=0.001) (Pav. 3.1G).
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3.1. paveikslas. avWT rezultatai stimuliuojant 40Hz . (A) 40Hz PA bendras SISP zemo
budrumo/aktyvumo lygio (LA) ir auks$to budrumo/aktyvumo lygio (HL) salygose. avWT
topografinis vaizdas, sukurtas kaip visy tiriamyjy vidurkis: PA komponenté (B) ir triuk§mo
komponenté (E). Laiko-daznio vaizdas, kaip visy tiriamyjuy visy elektrody vidurkis: PA
komponenté¢ (C) ir triukSmo komponent¢ (F) Zemo budrumo/aktyvumo (LA) ir auksto
budrumo/aktyvumo (HA) lygio salygose. PA komponentés (D) ir triukmo komponentés (G)
avWT ir ITPC jver¢iy vidurkiai ir SN abejose eksperimentinése salygose (N=9).

3.1.2. ITPC jverciai

ITPC jver¢iy NMWF skaidymo pagalba nustatyta, kad yra viena - atsako
komponente. p.m. ANOVA nurod¢, kad 40Hz PA komponentés avWT yra reikSmingai
didesné Zemo budrumo/aktyvumo lygio salygos metu: (F(1,8)= 15.391, p = 0.004).

3.1.3. Baziné beta diapazono galia
Beta galios procentinis dydis buvo patikimai mazesnis Zemo budrumo/aktyvumo

lygio salygos metu (22.11% (SN 3.59) ir 19.45% (SN 4.62); t=-2,833; df=17, p=0.017).
3.2. 20Hz stimuliacija

PA { 20Hz simuliacija buvo gautas visiems tiriamiesiems visomis salygomis.

NMWF skaidymo pagalba nustatyta, kad yra dvi atskiros PA komponentés: komponenté,
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atitinkanti stimuliavimo dazni (20Hz PA) ir komponenté 40Hz diapazone (su 20Hz PA
susijgs 40Hz aktyvumas). Komponencéiy laiko-daznio bendri vaizdai (gauti suliejus visus
elektrody visy tiriamyjy abejy pakartojimy VT koeficientus) pateikti Pav. 3.2 A.
Kadangi skaidymo pagalba komponenciy atskirti nepavyko, toliau komponentés
analizuojamos atskirai siauruose laiko-daznio languose. avWT, ITPC ir WTav vidurkiai

bei SN pateikiami 1 lenteléje.

1 lentelé. 20Hz PA ir su 20Hz PA susijusio 40Hz aktyvumo avWT, ITPC ir WTav vidurkiai ir
SN.

ITPC avWT WTav

Salyga Vidurkis | SN | Vidurkis SN Vidurkis SN
Akys

20Hz PA uzmerktos

0,144 0,010 0,192 0,018 0,348 0,023

Skaitymas | 0,145 |0,010| 0,196 | 0,014 | 0,366 0,020
su20Hz PA Akys

.. . 0,165 0,009 0,202 0,013 1,065 0,006
susijes uzmerktos

40Hz

Skaitymas 0,157 |0,012| 0,192 0,015 1,070 0,011
aktyvumas

3.2.1.20Hz PA

p-m. ANOVA nustatyta, kad 20Hz PA avWT ir ITPC iverciai nesiskiria tarp
salygu (F(1,8)=1.018, p=0.343 ir F(1,8)=0.681, p=0.433 atitinkamai) (Pav. 3.2B).
Faktoriy saveika nereikSminga. Pastebéta didesniy WTav jver¢iy auksto
budrumo/aktyvumo lygio salygos metu tendencija, taciau ji nepasieké reik§mingumo
lygio (F(1,8)=4.719, p=0.062). Pakartojimo faktorius ir faktoriy saveika neturéjo
reikSmingos itakos avWT, ITPC ir WTav reikSméms.

3.2.2. Su 20Hz PA susije¢s 40Hz aktyvumas
p-m. ANOVA nustatyta, kad su 20Hz PA susijusio 40Hz aktyvumo avWT ir ITPC yra
reikSmingai didesné zemo budrumo/aktyvumo lygio salygos metu (F(1,8)=7.970,
p=0.022 ir F(1,8)=5,941, p=0.041) (Pav. 3.2 C). Salygos faktorius neturé¢jo reikSmingos
itakos WTav jverciams. Pakartojimo faktorius ir faktoriy saveika neturéjo reikSmingos

itakos avWT, ITPC ir WTav reikSméms.
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3.2 paveikslas. avWT rezultatai stimuliuojant 20Hz. avWT topografinis vaizdas ir viso laiko-
daznio lango laiko daznio vaizdas (10-70Hz, -500 — 1500ms langas) (A) kaip visy tiriamyjy ir
visy elektrody vidurkis zemo budrumo/aktyvumo lygio (LA) ir auk$to budrumo/aktyvumo lygio
(HA) salygose. Pastebétas isreikstas aktyvumas ties 40Hz. avWT topografinis ir laiko-daznio
vaizdai kaip visy tiriamyjy ir visy elektrody vidurkiai atskirai 20Hz PA (B) ir su 20Hz PA
susijusiam 40Hz aktyvumui (C) abejose eksperimentinése salygose (LA — Zemas
budrumo/aktyvumo lygis, HA — aukstas budrumo/aktyvumo lygis). Kaip parodyta avWT jver¢iy
vidurkiy ir SN, 20Hz PA nekito priklausomai nuo salygos, o su 20Hz susijusio 40Hz aktyvumo
avWT vertés buvo didesnés Zemo budrumo/aktyvumo lygio salygos metu (p< 0.05, N=9).

3.2.3. Bazinés teta, alfa ir beta diapazony galios

p.m. ANOVA nenustaté reikSmingos salygos ir srities jtakos teta galioms, taciau
buvo pastebéta tendencija salygos*srities saveikai (F(1,8)=158.354, p=0.061), kas
nurodo aukstesnes kaktines vidurines teta galias auksto budrumo/aktyvumo lygio salygos

metu. Salygos faktorius buvo reik§mingas alfa galioms (F(1,8)=13.310, p=0.007), kurios
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buvo aukstesnés zemo budrumo/aktyvumo lygio salygos metu. Srities itakos ir faktoriy
saveikos neaptikta. Beta diapazono galios nesiskyré tarp salygu, bet buvo pastebéta
auksStesniy beta galiy frontalinéje srityje tendencija (F(1,8)=181.789, p=0.057).
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EKSPERIMENTAS II: BUDRUMAS, AKTYVUMAS IR DEMESYS

4. METODAI

4.1. Tiriamieji

Tyrime dalyvavo SeSiolika sveiky tiriamyjuy (8 moterys). Vienuolika tiriamuyjy
dalyvavo ,,Budrumo‘“(amziaus vidurkis 22.27, SN 2.20; 7 moterys) ir 11 tiriamyjy
dalyvavo “Budrumo/aktyvumo ir démesio* (amziaus vidurkis 22.82, SN 2.18; 5
moterys); 6 tiriamieji dalyvavo abejose tyrimo dalyse. Gautas rastiSkas sutikimas
dalyvauti tyrime; tyrima leistg atlikti pagal Respublikinés Vilniaus psichiatrijos ligoninés

Etikos komiteto nutarima.

4.2. Stimuliavimascija

Sis poskyris, isskyrus Zemiau pateikta dalj, atitinka Eksperimento I ‘Stimuliacijos’
poskyri (psl. 12).

Pseudoatsitiktine tvarka pateikta po SeSiasdesimt 40Hz eiliy ir 20Hz eiliy kas 3s.

Vienas stimuliavimo bandymas truko 8 minutes.

4.3. Tyrimo eiga

4.3.1. Budrumas

Dvi eksperimentinés salygos, kiekviena su dviem pakartojimais, kuriy metu
pateikiami 20Hz ir 40Hz stimulai: 1) atmerkty akiy salygos pirmasis pakartojimas —
tiriamasis fiksuoja zvilgsni i fiksavimo kryziy, esantj kompiuterio vaizduoklyje priesais
tirilamaji; 2) uzmerkty akiy salygos pirmasis pakartojimas — Sviesa patalpoje isjungta, 10
minuéiy tylos pertrauka (be garsinés stimuliacijos), tiriamasis uzsimerkes, Sviesa
patalpoje iSjungta; 3) uzmerkty akiy salygos antrasis pakartojimas, $viesa patalpoje
i§jungta; 4) atmerkty akiy salygos pirmas pakartojimas, tiriamasis fiksuoja zvilgsnj {
kryziy. Bendros instrukcijos tiriamiesiems buvo nekreipti démesio i stimuliacijg ir leisti
mintims klajoti. Tiriamieji buvo stebimi eksperimento metu ir po jo buvo apklausti dél
subjektyvaus budrumo/aktyvumo lygio. Budrumo lygis mazéjo tokiu biidu: 1) pirmasis

atmerkty akiy salygos pakartojimas, 2) antrasis atmerkty akiy salygos pakartojimas, 3)
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pirmasis uzmerkty akiy salygos pakartojimas, 4) antrasis uzmerkty akiy salygos

pakartojimas. Eksperimentiniy salygy eiliSkumas buvo nekei¢iamas.

4.3.2. Budrumas/aktyvumas ir démesys

Buvo atlickamos $eSios uzduotys, besiskirianc¢ios pagal fokusuoto démesio lygi:
20 Hz ir 40Hz stimuly skaiCiavimas, sédéjimas uzsimerkus, sédéjimas atsimerkus,
straipsnio skaitymas, paieskos uzduoties vykdymas. Uzduoc¢iy tvarka buvo keiciama,
garsiné stimuliacija buvo pateikiama visy uzduo¢iy metu.

Skai¢iavimo uZzduoties metu tiriamieji buvo praSomi skaiCiuoti visus 40Hz
stimulus vieno bandymo metu ir visus 20Hz stimulus kito bandymo metu. Buvo daroma
priclaida, kad démesys yra kreipiamas | visus stimulus, su sustiprintu reik§mingy
skaic¢iuojamy stimuly apdorojimu. Taip skaic¢iavimo uzduotis buvo vadinama “fokusuoto
démesio” ir apibiidinama aukstu démesio, skiriamo stimulams, lygiu. Atsakai i taikinio
skai¢iavima vadinami ,,sutelkto démesio | taikinj” salyga; atitinkama atsakai i netaikinius
— ,.sutelkta démesio | netaikinj ” salyga.

Sédéjimas uzsimerkus ir sédéjimas atsimerkus vadinami “nesutelkto démesio”
salygomis. Jos charakterizuojamos nespecifiniu démesiu, skiriamu stimulams ir
atitinkamai vadinamos “nesutelkto démesio uzmerktomis akimis” ir “nesutelkto démesio
atmerktomis akimis”.

Skaitymo uzduoties metu tiriamieji skaité zurnalo straipsnj ir buvo informuojami,
kad po uzduoties atlikimo bus apklausti apie straipsnio turinj.

Paieskos uzduoties metu tiriamieji atliko regimaja Landolto ziedy, ikirpty ties 1
valanda ir 9 valanda, paieska (Bourdon 1895).

Skaitymas ir paieskos uzduotys buvo priskirtos “blaskymo” salygoms. Démesio,
skiriamo stimulams, lygis maz&jo tokia eiga: 1) sutelktas démesys i taikinj, 2) sutelktas
démesys | netaikinj, 3) nesutelktas démesys uzmerktomis akimis; 4) nesutelktas démesys
atmerktomis akimis, 5) skaitymas (lengva uzduotis) ir 6) paieSkos uzduotis (sudétinga uzduotis).
Budrumo/aktyvumo lygis (energetiniy resursy mobilizavimas uzduoties atlikimui) didéjo tokia
eiga: 1) nesutelktas démesys uzmerktomis akimis, 2) nesutelktas démesys atmerktomis akimis,
3) sutelktas démesys | netaikini, 4) sutelktas démesys { taikinj, 5) skaitymas ir 6) paieskos
uzduotis (4.1 pav.).
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4.1. paveikslas. Eksperimento planas ir numatomi budrumo, aktyvumo ir démesio lygiai.
»Budrumo® dalies metu tiriamyjy buvo prasoma sédéti atsimerkus (EO1), véliau uzsimerkus
tamsioje patalpoje (EC1). Po to seké 10 minuciy tylos periodas, kai tiriamasis sédéjo uzsimerkes
(10 min EC); antras pakartojimas tiriamajam sédint uzsimerkus (EC2) ir antras pakartojimas
tiriamajam sédint atsimerkus (EO2). Numatomi budrumo lygio pokyciai pavaizduoti pilka
spalva. ,,Budrumo/aktyvumo ir démesio“ dalyje panaudotos 6 eksperimentinés salygos, kai
tiriamasis skai¢iavo 40Hz arba 20Hz stimulus (40Hz PA, taikiniai (T) buvo 40 Hz stimulai,
netaikiniai (NT) buvo 20Hz stimulai; 20Hz PA taikiniai buvo 20Hz stimulai ir netaikiniai 40Hz
stimulai), sédéjo nesutelkgs démesio su atmerktomis akimis (EO), sédéjo nesutelkes démesio su
uzmerktomis akimis (EC), skaité (R) ir atliko Landolto ziedy paieskos uzduoti (Ta). Salygu
eiliSkumas buvo keiiamas. Numatomas aktyvumo lygis ir démesio lygis pavaizduoti pilka
spalva.

4.4. EEG registravimas

EEG buvo registruojama 32 kanaly EEG prietaisu (Galileo NT, EBNeuro, Italija)
F3, Fz, F4, C3, Cz, C4, P3, Pz ir P4 elektrodais (pagal Tarptauting 10/20 sistema); buvo
naudojami Ag/AgCl elektrodai. Suvidurkinty ausy elektrody parodymai naudojami kaip
palyginimas; {Zeminimo elektrodas buvo tvirtinamas ant kaktos. Impedanso lygis buvo
laikomas maziau negu 5 kQ. Naudotas 512 Hz nuskaitymo daznis ir 0.1-760 Hz

praleidimo juosta.
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4.5. Duomeny analizé

4.5.1. SISP

Sis poskyris, isskyrus Zemiau pateikta dalj, atitinka Eksperimento I ‘S[SP’ poskyri
(psl. 13).

10% triukSmingiausiy epochy buvo pasalinta automatiniu biidu.

4.5.2. Bazin¢ EEG

Baziné alfa diapazono (8-12Hz) ir gama diapazono (30-40Hz) galios buvo
matuojamos abejose eksperimento dalyse. Matavimai atlikti suvidurkinant 1000ms
ikistimuliacinio intervalo greitosios Furje transformacijos rezultatus trims sritims:

kaktinei (F3, Fz, F4), centrinei (C3, Cz, C4) ir pakausinei (P3, Pz, P4).

4.5.3. Vilneliy transformacija

Sis poskyris atitinka Eksperimento I *Vilneliy transformacijos’ poskyri (psl. 13).

4.5.4. Skaidymas

Sis poskyris, i§skyrus Zemiau pateikta dalj, atitinka Eksperimento I ‘Skaidymo’
poskyri (psl. 14).

Pradinis skaidymas atliktas 10-80Hz, nuo -500 iki +1500 ms lange. Tolesné
analizé¢ atlikta naudojant siauresnius laiko-daznio langus: beta diapazonui (20Hz
stimuliacijai) naudotas 16-26Hz, -10 +1100 ms langas; gama diapazonui naudotas 30-
46Hz, -10 +1100 ms langas. Siekiant jvertinti laiking uzduoties poveikio dinamika,
atskiros analizés buvo atliktos 100 ms trukmés epochoms pradedant stimulo pateikimo

pradzia (0 ms) ir baigiant 1100 ms.

4.5.5. Statistiné analizé

NMWF skaidymo rezultatai buvo normaliai pasiskirstg (tikrinta Shapiro-Wilk
testu). ,,Budrumo® dalies duomenims buvo taikyta pakartotiny matavimy ANOVA
(SPSS© v. 9.1) su faktoriais “salyga”, “pakartojimas” ir faktoriy “salyga*pakartojimas”
saveika. ,,Budrumo/aktyvumo ir démesio* dalies duomenims buvo taikyta vienfaktoriné

ANOVA su faktoriumi “salyga” (sutelktas | taikinj, sutelktas | netaikini, akis uzmerktos,
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akis atmerktos, skaitymas ir paieskos uzduotis). ,,Budrumo® dalies bazinés galios vertés
tikrintos p.m. ANOVA su faktoriais “salyga”, “pakartojimas” ir “sritis” bei juy saveika.
Antros dalies bazinés galios vertés tikrintos vienfaktorine ANOVA su faktoriais
“salyga” bei “sritis”, ir ju saveika. Post-hoc analizei taikytas Maziausiai Reik§mingo
Skirtumo (Least Significant Difference (LSD)) metodas.

Papildomai buvo atlikti keli matavimai taikant T-testa: antros dalies avWT ir
ITPC vertés palygintos nesutelkto uzmerktomis akimis démesio metu su gautomis
skaitymo salygos metu. Taip sieckiama palyginti rezultatus su Eksperimento I rezultatais.
Lyginant WTav vertes gautas nesutelkto démesio uzmerktomis akimis salygos metu su
gautomis nesutelkto démesio atmerktomis akimis salygos metu buvo siekiama nustatyti
uzmerkty/atmerkty akiy poveiki be reik§mingo budrumo lygio poky¢io bei palyginti

rezultatus su ,,Budrumo* dalies rezultatais.

5. REZULTATAI

PA buvo gautas visiems tiriamiesiems. Kaip ir Eksperimento I metu, NMWF
skaidymo pagalba nustatyta, kad 40Hz stimuliavimo atveju yra viena kaktiné PA
komponenté (40Hz PA) ir dvi atskiros kaktinés PA komponentés 20Hz stimuliavimo
atveju: atitinkanti stimuliavimo dazni (20Hz PA) komponenté ir komponenté¢ 40Hz

diapazone (su 20Hz PA susijes 40Hz aktyvumas).

5.1. Budrumas

5.1.1. 40Hz PA

40Hz PA WTav vertés buvo reik§Smingai didesnés Zemo budrumo lygio metu
(F(1,10)=5.076, p=0.048). Tai buvo stebima 9 tiriamyjy atvejais. Bendrieji WTav laiko-
daznio vaizdai uzmerkty akiy ir atmerkty akiy salyguy mety, bei WTav vidurkiai ir SN
pateikti Pav. 5.1 A ir B. Laiko intervaly analize nustatyta, kad didesnés WTav vertés
uzmerkty akiy metu stebimos 100-200 ms nuo stimuliavimo pradzios (F(1,10)=5.581,
p=0.04) ir 600-700 ms nuo stimuliavimo pradzios stebima tendencija (F(1,10)=4.789,
p=0.053). Faktoriy poveikio ITPC ir avWT neaptikta.
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5.1.2. 20Hz PA ir su 20Hz PA susij¢s 40Hz aktyvumas

Faktoriy poveikio avWT, ITPC ir WTav vertéms neaptikta.

5.1.3. Bazinés alfa ir gama diapazony galios

Alfa diapazono galia buvo didesné Zemo budrumo lygio salygos (F(1,10)=7.912,

p = 0.018) ir antryjy pakartojimy mety (F(1,10)=10.998, p=0.008). Stebima reik§minga

srities itaka (F(2,9)=6.635, p=0.017), kas nurodo didesnes alfa diapazono galias

pakausinéje srityje. Nustatyta, kad gama diapazono galioms reikSmingg itaka turéjo

srities faktorius (F(2,9)=4.959, p=0.035): aukStesnés gama diapazono galiy vertés

stebétos pakauSinéje srityje lyginat su kaktine ir centrine sritimis.

diapazony galios vidurkiai pateikti Pav. 5.1 C.

A

Cc
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Akys uzmerktos

E3 Flm F4 i3 F3 = Fd
AP el m
m -
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............................. 5
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kaktiné centriné pakausiné

kaktiné centriné pakausiné
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Budrumas/aktyvumas ir démesys
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skaiciuoti 40
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L 2 2

kaktine centriné pakausing

5.1. paveikslas. Bendras visy 9 elektrody laiko-daznio vaizdas (A) (28-50 Hz, -200 — 1200 ms
langas), kaip topografinis WTav pavaizdavimas uzmerkty akiy ir atmerkty akiy salyguy metu. Fz
elektrodo WTav jveréiy vidurkiai ir SN (B) - aukstesnés WTav vertés uzmerkty akiy salygos
metu (¥*p<0.05, N=11). Alfa ir gama diapazony kaktinés, centrinés ir pakau§inés sri¢iy galios
vidurkiai ,,Budrumo® ir ,,Budrumo/aktyvumo ir démesio* dalims.
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5.2. Budrumas/aktyvumas ir démesys

40Hz PA, 20Hz PA ir su 20Hz PA susijusio 40Hz aktyvumo visy salygy metu
gauty avWT, ITPC ir WTav vidurkiai ir SN pateikiami 2 lenteléje. Visy eksperimentiniy
salygy bendrieji 40Hz PA avWT Fz elektrodo laiko-daznio vaizdai pateikiami Pav. 5.2

A. kartu su atitinkamais vidurkiais ir SN (Pav. 5.2. B).

2 lentelé. 40Hz PA, 20Hz PA ir su 20Hz PA susijgs 40Hz aktyvumo avWT, ITPC ir WTav

antros eksperimento dalies vidurkiai ir SN.

ITPC avWT WTav
) ) ) ) Vidurk
Salyga Vidurkis | SN Vidurkis SN ) SN
is
Sutelktas {
. 0,424 0,135 0,596 0,225 0,376 0,067
taikinj
Sutelktas i
0,430 0,138 0,621 0,230 0,395 0,068
netaikin{
Nesutelktas,
uZmerktomis 0,477 0,154 0,696 0,261 0,417 0,069
40Hz PA akimis
Nesutelktas,
atmerktomis 0,441 0,150 0,637 0,247 0,391 0,075
akimis
Skaitymas 0,337 0,101 0,459 0,157 0,360 0,035
Paieskos
) 0,326 0,074 0,447 0,113 0,362 0,032
uzduotis
Sutelktas {
0,184 0,016 0,267 0,053 1,069 0,031
taikinj
Sutelktas
o 0,185 0,018 0,268 0,049 1,072 0,023
netaikini
Nesutelktas,
uzmerktomis 0,177 0,019 0,286 0,060 1,100 0,041
20Hz PA o
akimis
Nesutelktas,
atmerktomis 0,184 0,016 0,296 0,067 1,076 0,022
akimis
Skaitymas 0,187 0,023 0,238 0,023 1,079 0,024
Paieskos 0,187 0,027 0,257 0,051 1,073 0,036
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uzduotis

Sutelktas i
L 0,189 0,016 0,239 0,019 0,281 0,029
taikini
Sutelktas {
o 0,190 0,017 0,237 0,026 0,277 0,024
netaikinj
Nesutelktas,
su 20Hz
B uzmerktomis 0,182 0,019 0,235 0,021 0,289 0,021
PA susijes o
akimis
40Hz
Nesutelktas,
aktyvumas
atmerktomis 0,189 0,015 0,240 0,028 0,292 0,024
akimis
Skaitymas 0,191 0,022 0,244 0,039 0,281 0,028
Paieskos
. 0,192 0,026 0,247 0,040 0,297 0,009
uzduotis

5.2.1.40Hz PA

Visos stimuliavimo trukmés intervalo analizés metu nustatyta, kad ITPC ir avWT
yra vienodai jtakojami eksperimentinémis salygomis (ITPC: F(5,60)=2.424, p=0.046;
avWT: F(5,60)=2.482, p=0.041). Post-hoc analize nustatyta, kad abu matavimai
sumaz¢jo skaitymo lyginat su nesutelktu démesiu uzmerktomis akimis metu (p=0.011 ir
p=0.014). Tai patvirtinta ir T-testo metu (t=4.210, df=10, p=0.002 ir t=4.326, df=10,
p=0.001). avWT ir ITPC vertés buvo Zemesnés paieskos uzduoties metu lyginat su
nesutelktu démesiu uzmerktomis akimis metu (p=0.008 ir p=0.008) ir nesutelktu
démesiu atmerktomis akimis metu (p= 0.04 ir p=0.041). ReikSmingo faktoriy poveikio
40Hz PA WTav vertéms neaptikta.

Laiko intervaly analizé parodé, kad salygos faktorius turéjo reikSminga jtaka
avWT ir ITPC vertéms 400-500 ms nuo stimuliavimo pradzios (F(5,60)=2.500, p=0.04 ir
F(5,60)=2.533, p=0.038), 500-600 ms nuo stimuliavimo pradzios (F(5,60)=2.520,
p=0.039 ir F(5,60)=2.524, p=0.039), 700-800 ms nuo stimuliavimo pradzios
(F(5,60)=2.909, p=0.02 ir F(5,60)=2.554, p=0.037) ir 800-900ms nuo stimuliavimo
pradzios tik avWT vertéms (F(5,60)=2.524, p=0.039). Post-hoc analizé nurodé, kad 400-
500 ms nuo stimuliavimo pradzios avWT ir ITPC vertés buvo didesnés sutelkto i taikini
démesio metu (p=0.044 ir p=0.039) ir sutelkto | netaikinj démesio metu (p=0.048 ir

p=0.032) lyginant su paieskos uzduotimi. avWT ir ITPC vertés buvo mazesnés skaitymo
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(p=0.014 ir p=0.017) ir paieskos uzduoties atlikimo metu (p=0.007 ir p=0.007) lyginat su
nesutelktu démesiu uzmerktomis akimis metu. 500-600 ms nuo stimuliavimo pradzios
avWT ir ITPC vertés buvo maZesnés skaitymo metu lyginant su sutelktu | taikini
démesiu (p=0.025 ir p=0.021), su nesutelktu démesiu uzmerktomis akimis (p=0.025 ir
p=0.027) ir su nesutelktu démesiu atmerktomis akimis (p=0.031 ir p=0.035). Taip pat
avWT ir ITPC vertés 500-600 ms nuo stimuliavimo pradZios buvo mazesnés paieSkos
uzduoties metu lyginant su sutelktu i taikini démesiu (p=0.023 ir p=0.021), su nesutelktu
démesiu uzmerktomis akimis (p=0.023 ir p=0.022) ir nesutelktu démesiu atmerktomis
akimis (p=0.029 ir p=0.03). 700-800 ms nuo stimuliavimo pradzios matavimai buvo
mazesni skaitymo (p=0.005 ir p=0.009) ir paieskos uzduoties metu (p=0.002 ir p=0.005)
lyginant su nesutelktu démesiu uzmerktomis akimis ir Zemesni paieskos uzduoties metu
lyginant su nesutelktu démesiu atmerktomis akimis (p=0.036 ir p=0.043).

T-testas parodé, kad avWT ir ITPC vertés (t=4,210, df=10, p=0.002 ir t=4,326,
df=10, p=0.001) nesutelkto démesio uzmerktomis akimis metu buvo aukstesnés lyginant
su skaitymu. WTav vertés nesutelkto démesio uzmerktomis akimis metu buvo didesnés

lyginat su nesutelkto démesio atmerktomis akimis metu ¢ (t=4,421, df=10, p=0.001).

avwWT

skaiciuoti 20 akys uzmerktos
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50
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5.2.paveikslas. avWT rezultatai stimulivojant 40Hz. Bendri 40Hz Fz elektrodo PA avWT laiko-
daznio vaizdai (A), vidurkiai ir SN (B) (28-50 Hz, -200 — 1200ms langas) S$eSioms

skaitiuoti 40
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eksperimentinéms salygoms: sutelktas | taikinj (skai¢iuojami 40), sutelktas { netaikini
(skai¢iuojami 20), akys uzmerktos, akys atmerktos, skaitymas, paieSkos uzduotis. avWT
reik§mingai sumazéjo uzduoties atlikimo metu lyginant su uzmerkty ir atmerkty akiy salygomis
ir skaitymo metu lyginant su uzmerkty akiy salyga (* p< 0.05, ** p<0.01, N=11).

5.2.2. 20Hz PA ir su 20Hz PA susije¢s 40Hz aktyvumas

Faktoriaus uzduotis/salyga jtaka 20Hz PA ir su 20Hz PA susijusio 40Hz
aktyvumo ITPC, avWT ir WTav vertéms neaptikta. Taciau T-testas parod¢, kad su 20Hz
PA susijusio 40Hz aktyvumo avWT ir ITPC vertés yra didesnés nesutelkto démesio
uzmerktomis akimis metu lyginant su skaitymo uzduotimi (t=2.758, df=10, p=0.02 ir

t=2.632, df=10, p=0.025).

5.2.3. Bazinés alfa ir gama diapazony galios

Uzduoties ir srities faktoriai bei ju saveika buvo reikSmingi alfa diapazono galiai
(F(5,180)=6.926, p<0.001; F(2,180)=12.262, p<0.001; F(10,180)=2.023, p=0.033). Post-
hoc analizé parodé, kad uzmerkty akiy salygos metu alfa diapazono galia buvo didesné
(p<0.05) lyginant su kitomis salygomis ir alfa diapazono galia buvo didziausia
pakausinéje srityje, lyginat su kaktine ir centrine sritimis (p<0.05).

Reiksminga uzduoties itaka (F(5,180)= 11.962, p<0.001), reik§minga srities jtaka
(F(2,180)= 16.127, p = 0.001) ir reikSminga faktoriy saveika buvo parodyta gama
diapazono galioms (F(10,180)=4.443, p<0.001). Post-hoc analiz¢ parod¢, kad
auksciausios gama galios vertés nustatytos pakausingje srityje skaitymo (p reikSmés
0.001-0.04) ir paieskos uzduoties atlikimo metu (p reiksmeés 0.001-0.04).

Alfa ir gama galiy kaktinés, centrinés ir pakauSinés sri¢iy vidurkiai ir SN

pateikiami Pav. 5.1 C.
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EKSPERIMENTAS III: P1-N1-P2 — budrumas, aktyvumas ir démesys

6. METODAI

6.1. Tiriamieji

Tyrime dalyvavo dvidesimt vienas sveikas tiriamasis (vienuolika motery).
Vienuolika tiriamyjy dalyvavo “Budrumo® (amziaus vidurkis 23.6 metai, SN 2.7;
penkios moterys) ir deSimt tiriamyju dalyvavo (Sesios moterys) ,,Budrumo/aktyvumo ir
démesio“ dalyje (amziaus vidurkis 22.6 metai, SN 1.5). Gautas rastiSkas sutikimas
dalyvauti tyrime; tyrima leistg atlikti pagal Respublikinés Vilniaus psichiatrijos ligoninés

Etikos komiteto nutarima.

6.2. Stimuliacija
Sesiasdesimt stimuly pory pateikta per ausines; intervalas tarp stimuly 500 ms.
Stimulai — 3 ms trukmés spragteléjimai, pateikiami abejoms ausims vienu metu, GSL

esant 100 dB. Stimuly poros pateikiamos kas 10 sekundziy. Bandymas truko 8 minutes.

6.3. Tyrimo eiga

6.3.1. Budrumas

Sis poskyris, i§skyrus Zemiau pateikta dalj, atitinka Eksperimento II ,,Tyrimo
eigos, Budrumo* poskyri (psl. 20).

Prie§ antraji zemo budrumo lygio uzmerkty akiy pakartojima tiriamieji klausé

trumpa, budrumo lygi kelian¢io, muzikos kirinio (Vivaldi Pavasaris) iStrauka.

6.3.2. Budrumas/aktyvumas ir démesys
Sis poskyris, atitinka Eksperimento II ,,Tyrimo eigos, Budrumo/aktyvumo ir
démesio* poskyri (psl. 21), iSskyrus tai, kad nesutelkto démesio uzmerktomis akimis

salyga nebuvo naudojama.

6.4. EEG registravimas
Sis poskyris atitinka Eksperimento I ,,EEG registravimo® poskyri (psl. 22).
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6.5. Duomeny analizé

6.5.1. SISP

Sukeltieji potencialai Fz elektrodui buvo gauti tokiu biidu: EEG padalinta { 100
+400 ms epochas atskirai pirmam ir antram poros stimulams bei nufiltruota 10-50Hz
juostiniu filtru. S2 duomenys Siame darbe nepateikiami. 10% triukSmingiausiy epochy
buvo pasalinta automatiniu biidu. P1, N1 ir P2 smailés nustatytos ir matuotos rankiniu
bidu, nezinant eksperimentinés salygos: P1 nustatyta kaip teigiamas nuokrypis ties 40-
80 ms; NI nustatyta kaip neigiamas nuokrypis ties 60-170 ms ir P2 nustatyta kaip
teigiamas nuokrypis ties 100-260 ms. Amplitudé matuota kaip skirtumas tarp gretimy
smailiy. Abejy eksperimentiniy salygy bendroji SISP forma sukurta suvidurkinant 500
individualiy epochy.

6.5.2. Bazin¢ EEG
Sis poskyris atitinka Eksperimento II ,,Bazin¢ EEG* poskyri idskyrus tai, kad
,,Budrumo* dalyje matuota tik alfa diapazono galia, o ,,budrumo/aktyvumo ir démesio*

dalyje bazinés EEG galios matavimai nebuvo atliekami (psl. 23).

6.5.3. Statistiné analizé

Buvo taikoma neparametriné statistika (SPSS© v. 9.1). Budrumo
watmerkty/uzmerkty” akiy poveikis (pakartojimy vidurkis) ir bazinés alfa diapazono
galios vertintos taikant Wilcoxon’o testa. “Budrumo/aktyvumo ir démesio® dalies
uzduoties poveikis buvo vertintas Friedman’o testu ir buvo naudojami poriniai lyginimai

taikant Wilcoxon’o testa.

7. REZULTATAI

7.1. Budrumas

7.1.1. SISP

Bendrosios P1 smailés SISP Fz elektrodu uzregistruotos formos pateiktos Pav. 6.
Wilcoxon’o testas parodé, kad P1 smailés amplitudés yra reikSmingai didesnés uzmerkty

akiy salygos metu lyginant su atmerktomis akimis (Z=-2.44, p=0.04). Salygos neturéjo
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itakos N1 ir P2 smailiy amplitudéms. P1, N1 ir P2 amplitudziy procentiliai pateikiami 3

lenteléje.

3 lentelé. P1, N1 ir P2 amplitudZziy procentiliai uzmerkty ir atmerkty akiy salygy metu. N=11.

) Procentiliai
Smailé Salyga
25 50 (Mediana) 75
Akys uzmerktos 2,185 2,539 3,527
P1 amplitudé
Akys atmerktos 1,461 1,860 3,081
Akys uzmerktos 4,975 6,030 8,457
N1 amplitudé
Akys atmerktos 5,659 6,250 8,422
. Akys uzmerktos 7,700 10,347 16,711
P2 amplitudé
Akys atmerktos 8,844 10,359 17,912

7.1.2. Bazin¢ EEG

Alfa diapazono galia buvo didesné Zemo budrumo lygio uzmerkty akiy salygos
metu kaktingje (Z=-2.223, p=0.026), centrinéje (Z=-2.490, p=0.013) ir pakausinéje (Z=-
2.756, p=0.006) srityse. Alfa galios procentiliai pateikiami 4 lenteléje.

4 lentele. Alfa galios procentiliai Zemo budrumo lygio uzmerkty akiy ir auksto budrumo lygio
atmerkty akiy salygy metu. N=11.

Salyga Sritis Procentiliai
25 50 (Mediana) 75

Kaktiné 2,045 3,601 5,450

Akys atmerktos Centriné 2,686 5,767 7,454
Pakausiné 3,783 7,754 14,258

Kaktiné 5,247 6,071 13,082

Akys uzmerktos Centriné 5,553 9,972 19,460
Pakausiné 12,231 23,605 38,136

7.2. Budrumas/aktyvumas ir démesys
7.2.1. SISP
Bendrosios Fz elektrodu uzregistruoty SISP formos pateiktos 7.1. pav. P1, N1 ir

P2 amplitudZiy procentiliai pateikiami 5 lenteléje.
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Freidmano testas parodé, kad uzduoties faktorius turéjo itaka N1 smailés
amplitudei (df=3, p=0.013), kuri buvo patikimai aukstesné atmerkty akiy metu lyginant
su skaiciavimu (Z=-2.29, p=0.02) ir paieskos uzduoties atlikimu (Z=-2.60, p=0.009), bei
aptikta N1 smailés auks$tesnés amplitudés tendencija lyginant su skaitymu (Z=-1.89,

p=0.059). Uzduotis neturéjo jtakos P1 ir P2 amplitudéms.

5 lentelé. P1, N1 ir P2 amplitudziy procentiliai skai¢iavimo, nesutelkto démesio atmerkty akiy,
skaitymo ir paieskos uzduoties salygy metu. N=10.

Procentiliai
Smailé Salyga
25 50 (Mediana) 75
Skai¢iavimas 1,691 2,438 4,730
Nesutelktas
0,826 3,194 4,866
P1 amplitudé atmerktomis akimis
Skaitymas 1,322 1,835 3,209
Paieskos uzduotis 0,809 2,484 4,181
Skai¢iavimas 5,188 7,316 10,238
Nesutelktas
) o 6,945 9,161 15,215
N1 amplitudé | atmerktomis akimis
Skaitymas 6,193 8,293 12,446
Paieskos uzduotis 2,498 6,320 7,916
Skai¢iavimas 9,961 11,187 19,415
Nesutelktas
11,696 16,943 22,363
P2 amplitudé atmerktomis akimis
Skaitymas 9,452 11,244 20,561
Paieskos uzduotis 6,268 9,7812 18,067
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7.1. paveikslas. Bendrieji Eksperimento III metu gauti SISP. (A) Bendras SISP,
registruotas Fz elektrodu atmerkty akiy auksto budrumo lygio ir uZmerkty akiy Zemo budrumo
lygio salygy metu (N= 11). Abu kiekvienos salygos pakartojimai buvo apjungti ir kiekvienas
SISP gautas suvidurkinant 1188 epochas. (B) Bendras SISP, registruotas Fz elektrody
skaiCiavimo, atmerkty akiy, skaitymo ir paieskos uzduoties metu. Kiekvienas SISP gautas
suvidurkinant 500 epochy (N=10).
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8. APTARIMAS

8.1. AKkys uzmerktos ir akys atmerktos: budrumas?

8.1.1. 40Hz PA

Budrumo lygis netur¢jo poveikio 20Hz PA ir 40Hz PA ITPC ir avWT vertéms —
parametrai nesiskyré uzmerkty akiy ir atmerkty akiy bliseny metu. Taciau nustatyta, kad
40Hz PA WTav vertés buvo patikimai didesnés uzmerkty akiy salygos metu. Pastarasis
salygos poveikis buvo intensyviausias 100-200ms nuo stimuliavimo pradZios.

Tiriamasis yra budresnis atmerktomis akimis, lyginant su btsena, kai akys yra
uzmerktos (Barry et al., 2009a; Barry et al., 2007). Pastarosios biisenos metu budrumo
lygis krenta. Daugelio ankstesniy PA tyrimy, kuriuose tirtas budrumo lygio poveikis PA,
metu buvo tiriamas miegas. Parodyta, kad PA amplitudé sumazéja miego metu,
stimuliavimo dazniui esant iki 70Hz (Cohen et al., 1991; Jerger, 1998; Linden et al.,
1985). Néra zinomy tyrimy, kuriuose tirtas atmerkty/uzmerkty akiy poveikis PA. Taciau,
Pockett ir Tan (2002) parodé, kad PA amplitudé didéja Zzemo budrumo lygio-
mieguistumo busenos metu (Pockett and Tan, 2002).

Siame tyrime uzmerkty akiy ir atmerkty akiy salygos eiga nebuvo keiCiama ir
bendras uzmerkty akiy etapas truko apie 30 minuciy. Toks tyrimo planas buvo
pasirinktas siekiant uztikrinti Zemesni budrumo lygi uzmerkty akiy salygos metu, o
ypatingai antrojo salygos pakartojimo metu. Bazinés EEG alfa diapazono galios pokyciai
parodé, kad sumazéjes budrumo lygis uzmerkty akiy biisenos metu buvo pasiektas, kaip
parodé Barry et al. (2005, 2007). Budrumo lygio padidé¢jimas Zymimas globaliu alfa
diapazono galios padidéjimu, o specifinis regioninis aktyvumas yra susijes su uzduoties
atlikimu (Barry et al., 2007; Barry et al., 2005). Alfa diapazono galia buvo reikSmingai
didesné zemo budrumo lygio salygos metu. Tiriamieji po tyrimo pranesé, kad jie buvo
atsipalaidave ir jautési mieguisti, taiau neuzmigo.

Budrumo lygio sumazéjimo laipsnis neturi jtakos ITPC ir avWT parametrams.
WTav - bendrojo PA intensyvumo matas - padidéjo uzmerkty akiy salygos metu. Kaip
parodé suplanuotas T-testas, toks poveikis buvo stebimas ir Eksperimento II antrosios
dalies metu — WTav nesutelkto uzmerktomis akimis démesio salygos metu buvo

didesnis lyginant su nesutelkto démesio atmerktomis akimis salygos metu (5.1 pav.).
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WTav matas atspindi pagal fazg surikiuota ir nesurikiuota atsakus. Naujai
atliktame darbe, Tcheslavski ir Beex (2010) tyré bazinés EEG gama diapazono
sinchronizuotumo skirtumus uzmerkty akiy ir atmerkty akiy biiseny metu. Nustatyta, kad
esant uzmerktoms akims bazinés EEG gama ritmas yra labiau sinchronizuotas, negu
atmerkty akiy busenos metu (Tcheslavski and Beex, 2010). Misy tyrime nustatytos
aukstesnis bazinés EEG gama galios vertés atitinka Barry et al. (2007, 2009) rezultatus,
nors gama galios patikimas skirtumas gautas tik pakausingje srityje. Tokiu bidu bendrai
geriau sinchronizuotas ir aukStesnés amplitudés gama ritmas gali turéti jtaka
padidéjusiam 40Hz WTav uzmerkty akiy biisenos metu.

Sumazéjes budrumo lygis nepaveiké avWT ir ITPC verciy. Skirtingas uzmerkty
akiy salygos poveikis naudojamiems matams gali bati paaiSkintas skirtinga maty
prigimtimi. avWT ir ITPC yra atsako fazés sinchronizuotumo matai, tuo tarpu WTav yra
analogiSkas galiai matas, kuris jverting ir pagal fazg sinchronizuota ir nesinchronizuota
aktyvumus. Sio tyrimo rezultatai rodo, kad budrumo lygis veikia atsako amplitude, bet

ne fazés sinchronizuotumo laipsni.

8.1.2. SISP

P1 smailés amplitudé padidéjo Zemo budrumo lygio metu. Budrumo lygis
neturéjo jtakos N1 ir P2 smailiy amplitudéms, kas nurodo, kad bendras budrumo lygis
veikia ikidémesinius stimulo apdorojimo procesus, o ne démesio paskirstymo procesus.

Taigi, Siame tyrime gautos Zemesnés amplitudés auksto budrumo lygio metu ir
aukstesnés amplitudés Zemo budrumo lygio metu atitinka ankstesniy tyrimy rezultatus.
Visu pirma, P1 smailés amplitudés budrumo lygio moduliuojamos taip pat kaip PA. Tai
atitinka Pockett ir Tan (2002) rezultatus, kurie parodé ne tik PA amplitudés padidéjima
zemo budrumo lygio metu, bet ir trumpalaikio atsako amplitudés padidéjima (Pockett
and Tan, 2002). Taciau misy rezultatai prietarauja Cardenas ir kt. (1997), kurie tyré
kaip kinta P1 amplitudé keiciantis budrumo lygiui ir neaptiko jokiy skirtumu tarp Zemo
budrumo lygio ir auksto budrumo lygio laiko intervaly, kai tiriamieji buvo atsimerke.
Minéta grupé nenaudojo uzmerkty akiy eksperimentinés salygos (Cardenas et al., 1997).

Aukstesné P1 amplitudé gali buti didesnio plitipsniskai veikian¢iy (angl. bursting)
neurony Zemo budrumo lygio metu rezultatas (Coenen, 1995; Grootens et al., 2008). P1

smailés amplitudés jautrumas budrumo lygiui patvirtinamas kofeino, teofelino ir
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nikotino poveikiu P1 smailés amplitudéms (Ghisolfi et al., 2002; Ghisolfi et al., 2006;
Knott et al., 2009). Zinoma, kad minétos medziagos pakelia budrumo lygj (Barry et al.,
2009b; Barry et al., 2005; Kaplan et al., 1993; Rusted and Trawley, 2006; Sawyer et al.,
1982). Taigi, padidéjes budrumo lygis po medziagy suvartojimo yra susijgs su Pl
amplitudés sumazéjimu. PrieSingai, gydymas neuroleptikais, kurie sumazina
dopaminerginj perdavima ir budrumo lygi, padidina P1 smailés amplitud¢ (Moxon et al.,
2003). P1 amplitudés taip pat sumazéja priklausomybés nuo kokaino metu (Boutros et
al.,, 2000; Boutros et al., 2002; Fein et al., 1996). Jensen ir kt. (2007), tirdami
escitalopramo poveiki (auksto selektyvumo serotonino paémimo slopikliai), pastebéjo
padidéjusias P1 amplitudes. Toki poveiki tyréjai susiejo su budrumo lygio pokyciais —
lengvu mieguistumu, kuris atsiranda po escitalopramo suvartojimo (Jensen et al., 2008).
Nustatyta, kad padidéjusios P1 amplitudés nurodo asmenis, kuriy lengvas
kognityvinis sutrikimas virsta i demencija (Golob et al., 2007; Irimajiri et al., 2005).
Pana3us ry§ys nustatytas ir ZIV infekcijos atveju, kuomet P sumazéjimas koreliuoja su
ligos vystimusi (Schroeder et al., 1994). Zinoma, kad demencijai ir ZIV infekcijai
budingas sumazéjes budrumo lygis (Edman et al., 2003; Polich et al., 2000). Grootens ir
kt. (2008) nustaté aukstesnes P1 amplitudes antisocialinio asmenybés sutrikimo (angl.
borderline personality disorder) grupéje. (Grootens et al., 2008). Sj reiskini autoriai

susiejo su pasikeitusiu budrumo lygiu pacienty tarpe (Grootens et al., 2008).

Rezultatai rodo, kad budrumo lygis moduliuoja bendrq neuroniniy resursy kiekj,
matuojamq kaip bendrq 40Hz PA intensyvumas ir P1 smailés amplitudé — didesnis 40Hz
PA intensyvumas ir didesnés PI amplitudeés stebimos Zemo budrumo lygio metu.
Budrumo lygio sumazéjimas nekeicia pagal faze surikiuoty neuroniniy resursy
proporcijos. Toks pastebéjimas rodo, kad PA ir SISP registravimo metu turi buti

ivertintas budrumo lygj.

8.2. Skaifiavimas, nesutelkto démesio biisenos ir blaskymas: démesys ar

budrumas/aktyvumas?

37



8.2.1. 40Hz PA

Sutelktas démesys ir blaskymo uZduotys

Buvo numatyta, kad auksciausios sukeltos amplitudés ir fazés tikslumo vertés bus
gautos skaiiavimo metu, t.y. kai démesys sutelktas i taikinius ir netaikinius. avWT ir
ITPC vertés buvo reik§mingai didesnés sutelkto démesio salygy metu lyginant su
skaitymu ir uzduoties atlikimu. Tai atitinka ankstesniy tyrimy rezultatus, kur buvo
lygintos auksto démesio lygio ir Zemo démesio lygio salygos bei parodyta, kad 40Hz PA
amplitudé yra didesné, kai démesys kreipiamas { stimuliacijg (Gander et al., 2007; Ross
et al., 2004; Saupe et al., 2009; Skosnik et al., 2007).

Idomu, kad Skosnik ir kt. (2007) tyrimo metu atsako padidéjimas kreipiant
démesj | stimulus buvo stebimas tik 40Hz atveju, bet ne 20Hz atveju (Skosnik et al.,
2007). Kita vertus, pirmajame darbe Linden ir kt. (1987) nerado PA amplitudés ir fazés
skirtumy tarp sutelkto i stimulus démesio ir skaitymo salygu. Neseniai tai buvo pakartota

de Jong ir kt. (2009) tyrimo metu (de Jong et al., 2009).

Blaskymo uzduotys ir nesutelktas démesys

Tyrimai, kuriuose lyginami nesutelkto démesio ir blaskymo salygu poveikiai PA,
yra reti. Siame darbe naudotos eksperimentinés salygos ankstiau buvo panaiai
pritaikytos tik dviejy tyrimy metu. Linden ir kt. (1987) ir Alegre ir kt. (2008) nerado
jokiy 40Hz PA amplitudés ir fazés skirtumy tarp skaitymo ir nesutelkto démesio
uzsimerkus (Alegre et al., 2008; Linden et al., 1987). Sio darbo metu buvo nustatyta, kad
nesutelkto démesio metu (uzsimerkus ir atsimerkus), PA yra aukStesnis ir tikslesnis
lyginant su skaitymu ir paieskos uzduoties atlikimu. Pastarasis pastebéjimas atitinka
Kallai ir kt. (2003) 40Hz trumpalaikio atsako rezultatus: 40Hz trumpalaikis atsakas buvo
labiau iSreikstas guléjimo lovoje metu lyginant su skaitymu sédint (Kallai et al., 2003).
Tai buvo interpretuota, kaip selektyvaus démesio jtaka (Kallai et al., 2003). Taciau, kai
atlickama tam tikra uzduotis, budrumo ir aktyvumo poveikis yra neatsiejamas. Bitent tai
geriausiai parodo Eksperimento I rezultatai — uzmerkty akiy salyga ir skaitymo salyga

skyrési ir budrumo lygiu, ir aktyvumo lygiu.
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Sutelktas démesys ir nesutelkto démesio biisenos

Buvo daroma prielaida, kad nesutelkto démesio metu uzmerktomis ir atmerktomis
akimis, bus stebimos tarpinés avWT, ITPC ir WTav vertés. Priesingai, nesutelkto
démesio metu gautos vertés nesiskyré nuo verciy gauty sutelkto démesio metu. Neseniai
Lazzouni ir kt. (2009) parod¢, kad démesys stimulams sukelia amplitudés padidéjima
deSiniajame pusrutulyje lyginant su uzduoties nebuvimu atmerktomis akimis. Tai yra
vienintelis mums zinomas tyrimas, lyginantis Sity salygu poveiki PA. Lazzouni ir kt.
(2009) naudojo tik smilkininiy elektrody parodymus, o mes tyréme kakting komponentg

ir tai yra pirmas tyrimas, rodantis kad PA gali biiti nejautriis démesio sutelkimui.

SISP

Mes neaptikome jokio démesio poveikio P1 ir P2 smailiy amplitudéms. Taip pat
parodéme, kad N1 smailés amplitudé yra moduliuojama blaskymo uzduoCiy ir
didziausios amplitudés gautos nesutelkto démesio atmerktomis akimis metu.

Uzduoties poveikio P1 ir P2 smailéms nebuvimas atitinka kity autoriy duomenis
(Yee and White, 2001; Jerger et al., 1992; Rosburg et al., 2009; White and Yee, 1997).
N1 smailés moduliacija démesio lygiu atitinka ankstesnius tyrimy rezultatus. Buvo
tikétasi, kad auksciausios N1 amplitudés bus gautos skai¢iavimo uzduoties metu, kai |
stimulus kreipiamas tiesioginis démesys (Parasuraman, 1980; Woldorff and Hillyard,
1991). Priesingai, auksCiausios amplitudés gautos nesutelkto démesio atmerktomis
akimis metu ir jos buvo patikimai didesnés uz gautas skaiciavimo bei paieskos uzduociy
metu. PanaSiai Lavoie ir kt. (2008), lygindami kelias eksperimentines salygas, negavo
didziausiy N1 amplitudziy skai¢iavimo metu.

Anksciau buvo parodytas ikistimuliacinés EEG poveikis N1 smailei. Haig ir
Gordon (1998) parodé, kad alfa sinchronizuotumas stimulo metu veikia N1 amplitude —
kuo labiau alfa diapazonas sinchronizuotas, tuo aukstesné N1 amplitudé (Haig and
Gordon, 1998a; Haig and Gordon, 1998b). Kita vertus, Krause ir kt. (1996, 1997, 2000)
parodé, kad kognityviniy uzduociy atlikimas sukelia alfa desinchronizacija, o tiesiog
garsy klausymas — alfa sinchronizacija (Krause et al., 1996; Krause et al., 1997; Krause
et al., 2000). Tokiu biidu gali buti paaiskintas N1 amplitudés padidéjimas pasyvaus

klausymo metu.
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8.2.2. Apibendrinimas

Yra zinoma, kad gama dazniy aktyvumas dalyvauja kaip sensorinése taip ir
kognityviniuose procesuose (Karakas and Basar 1998; Karakas et al. 2006). Mes
padaréme prielaida, kad moduliuojanéiy faktoriy konkurencinga saveika lemia Siame
darbe pristatyta PA moduliacijos uzduotimi profili.

Pirma, PA yra labiau isreiksti, kai démesys kreipiamas { stimuliacija, lyginant su
iSblaskymo uzduodiy atlikimu. Panasiai, kaip parodé Ross ir kt, (2004) didziausias
démesio poveikis buvo stebimas 400-500 ms nuo stimuliavimo pradzios (Ross et al.,
2004). Poveikis buvo vienodas, nepriklausomai ar tiriamieji skaiciavo 40 Hz, ar 20 Hz
stimulus. 500-600 ms nu stimuliavimo pradzios 40Hz PA buvo didesnis tik sutelktojo i
taikini démesio salygos metu. Tai patvirtinta ir Skosnik ir kt. (2007) stebéjimu
apdorojant iSskirtinius 40Hz stimulus (Skosnik et al., 2007).

Antra, fazés tikslumas ir sukelta amplitudé buvo Zemesnés skaitymo ir paieskos
uzduoties metu lyginant su nesutelkto démesio salygomis. Nesutelkto démesio
uzmerktomis akimis salygos metu tokia tendencija buvo stebima viso stimuliavimo
intervalo metu. Zemesnés avWT ir ITPC vertés blagkymo uzduo&iy metu gali atspindéti
sensorinj slopinima, skatinantj su stimulu nesusijusios uzduoties atlikimg. Tai remiasi
prielaida, kad sudétingos regimosios uzduoties metu démesio sutelkimas neleidzia
apdoroti nereik§minga garsinj signala; kai uzduoties néra, démesio resursai yra tam
prieinami (Muller-Gass et al., 2006).

Be to, aukstas sinchronizuoto gama aktyvumo lygis nesutelkto démesio salygu
metu gali blti nevalingo démesio pakeitimo sukelto padidéjusio centrinio Zievinio
aktyvumo rodikliu. Tai pagrindZziama steb¢jimu, kuomet sutelkto démesio salygy metu ir
nesutelkto démesio salyguy metu aktyvumai nesiskyré (2 lentelé ir 5.2 pav.). Taciau regos
sistemai buvo parodyta, kad nevalingas démesys, prieSingai valingam, neturi jtakos gama
aktyvumui (Landau et al., 2007). Taip pat, salygy metu kai tiriamasis neatlicka jokios
uzduoties, démesys greiCiausia yra sutelktas | vidines mintis/iSgyvenimus (vietoje
susitelkimo { stimula, { kurj nereikia kreipti démesio) (Muller-Gass et al., 2005).

Mes manome, kad budrumo/aktyvumo lygis lengvos skai¢iavimo uzduoties metu
buvo artimesnis budrumo/aktyvumo lygiui nesutelkto démesio “nieko neveikimo”
salygos metu, lyginant su pastangy reikalaujan¢iomis blaskymo uzduotimis. Bazinio alfa

aktyvumo galios poky¢iai patvirtina §itg prielaida.
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Budrumo/aktyvumo lygio poveikis PA patvirtinamas Pockett ir Tan rezultatais
(Pockett and Tan, 2002). Neseniai, Fischer ir kt. (2008) parodé, kad zievinis aktyvumas
yra didesnis, kai tiriamasis pats pasirenka jam prieinama stimuliavimo lygj (tiriamajam
optimalus budrumo lygis) negu greitos ar létos stimuliacijos metu (salygos,
reikalaujancios kompensacinio apdorojimo, kad biity pasiektas optimalus budrumo
lygis) (Fischer et al., 2008).

Naudojant esamas eksperimentines sqlygas, Zemesnis budrumo/aktyvumo lygis
buvo pasiektas skaiciavimo uzduoties ir nesutelkto démesio sqlygy metu. Labiausiai
pagal faze surikivotas 40Hz PA buvo gautas Siy sqlygy metu, lyginant su auksto
budrumo/aktyvumo blaskymo uzduociy atlikimo sqlygomis. Kaip ir 40Hz PA, NI smailés
amplitudé buvo modulivojama budrumo/aktyvumo ir démesio lygiais — aukStesnés
amplitudeés gautos zemo budrumo/aktyvumo lygio metu, esant nesutelktam démesiui.
Tokiu bidu, skirtumas tarp sutelkto démesio, nesutelkto démesio ir blaskymo sqlygy yra
atsveriamojo démesio ir pasiekto optimalaus (Zemesnio) budrumo/aktyvumo lygio
poveikio rezultatas. Esami rezultatai rodo svarby praktikinj  pastoviy atsaky
eksperimenty patobulinimq — ,,blaskymo ™ uzduotys neturéty biiti naudojamos, kai
smegeny gebéjimo generuoti auksto daznio aktyvumq jvertinimui yra taikomas pastovus

atsakas.

8.3.20Hz PA

Periodiné stimuliacija 20Hz dazniu EEG pasireiskia kaip aiSkiai matoma smailé
EEG galios spektre ties 20Hz. (Kwon et al. 1999; Pastor et al. 2002; Skosnik et al.
2006). Taip pat papildomai matoma smailé ties 40Hz (Kwon et al. 1999; Pastor et al.
2002; Skosnik et al. 2006). Siame darbe taip pat buvo nustatytos dvi komponentés:
komponenté ties 20Hz ir komponenté ties 40Hz (3.2 pav.). Tokia laiko-daznio struktiira
neseniai buvo stebéta Light ir kt. (2006) bei Spencer ir kt. (2008). Tokia struktiira buvo
matoma visy eksperimentiniy salygy metu Siame darbe.  Anks$¢iau papildomas
aktyvumas ties 40Hz, kaip atsakas | 20Hz stimuliacija, buvo interpretuojamas kaip
aukstesnés eilés harmonika (Kwon et al. 1999; Light et al. 2006; Pastor et al. 2002;
Spencer et al. 2008). Taciau keli pastebéjimai nurodo, kad 40Hz aktyvumas sukeltas
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20Hz stimuliacija yra diskretus fiziologinis aktyvumas. Pirma, su 20Hz PA susijusio
40Hz aktyvumo fazés tikslumas ir amplitudé buvo didesni zemo aktyvumo lygio salygos
metu, taCiau 20Hz PA rodikliai nesiskyré. Skirtinga 20Hz ir 40Hz aktyvumy
moduliacija patvirtinama Spencer ir kt. (2008) rezultatais, kurie parodé, kad psichozés
metu sumazgjes fazés tikslumas ir atsako amplitudé budingi tik 40Hz komponentei, tuo
tarpu 20Hz PA lieka nepakites (Spencer et al. 2008). Light ir kt. (2006) taip pat nerado
20Hz PA pakitimy, kai lygino Sizofrenija serganciy ir sveiky zmoniy PA (Light et al.
2006). Nors jie tiesiogiai nevertino 40Hz komponentés, bet jy pateiktame Pav. 3 (Light
et al. 2006) matyti, kad 40Hz komponenté¢ yra zZymiai mazesné Sizofrenijos grupéje,
lyginant su sveiky zmoniy grupe (Light et al. 2006). Antra, su 20Hz PA susijusio 40Hz
aktyvumo moduliacijos kryptis atitinka miisy rezultatus su 40Hz stimuliacija. Light ir kt.
(2006) bei Spencer ir kt. (2008) darbuose su 20Hz PA susijes 40Hz aktyvumas kito
analogiskai 40Hz PA (Light et al. 2006; Spencer et al. 2008). Tai buvo patvirtinta
atliekant planuotg Eksperimento II antros dalies duomeny T-testa.

Idomu, kad 40Hz aktyvumas buvo labiau iSreikstas negu 20Hz aktyvumas Siame
tyrime, bei Spencer ir kt. (2008) bei Light ir kt. (2006) pateiktuose paveiksluose.

Truksta tyrimy, kuriuose analizuojamas uzduoties poveikis 20Hz PA (Muller et
al., 2009; Skosnik et al., 2007). Skosnik ir kt. (2009) nurodé, kad 20Hz PA ir su 20Hz
PA susijes 40Hz aktyvumas nesiskyré nepriklausomai ar 20Hz stimulai buvo taikiniai ar
netaikiniai. Kita vertus, Muller ir kt. (2009) parodé, kad girdimasis erdvinis selektyvus
démesys iSskirtinai veikia 20Hz Pa galig ir tik kontralateraliai (Muller et al., 2009).
Siame tyrime parodyta, kad 20Hz PA ir su 20Hz PA susijes 40Hz aktyvumas skirtingai
veikiami skaitymo ir nesutelkto démesio uzmerktomis akimis salygos: su 20Hz PA
susijes 40Hz aktyvumas buvo labiau iSreikStas uzmerkty akiy salygos metu. Taciau, kai
vienu metu buvo lyginamos visos $eSios eksperimentinés salygos, patikimy skirtumy
neaptikta. Bet T-testas parod¢, kad nesutelkto démesio uzmerktomis akimis salygos metu
fazés tikslumas ir amplitudé buvo aukStesni negu skaitymo metu. Skirtingas salygu
poveikis 20Hz PA ir 40Hz PA nurodo, kad uz 40 Hz ir 20 Hz aktyvumus atsakingi
skirtingi generatoriai smegenyse (Bidet-Caulet et al., 2007; Liegeois-Chauvel et al.,

2004; Muller et al., 2009; Skosnik et al., 2007).
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20Hz PA ir su 20Hz PA susijes 40Hz aktyvumas yra skirtingai moduliuojami
budrumo/aktyvumo lygio: budrumo/aktyvumo lygis neturi jtakos 20Hz PA, o su 20Hz PA
susijes 40Hz aktyvumas padidéja Zemo budrumo/aktyvumo lygio salygy metu, kaip ir
40Hz PA. 20Hz PA ir su 20Hz PA susijusio 40Hz aktyvumo moduliavimas
budrumo/aktyvumo lygiu ir ligos atveju galimai nurodo fiziologine su 20Hz PA susijusio
40Hz aktyvumo prigimti be periodiniy, su 20Hz stimuliacija susijusiy, padariniy.
Eksperimentiniai poveikiai su 20Hz PA susijusiam 40Hz aktyvumui  turéty biiti

kruopsciai tiriami.
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9. ISVADOS

1) Zemesnis budrumo lygis padidina bendraji 40Hz pastovaus atsako neuroniniy
resursy kieki (matuojama kaip bendras intensyvumas) nekeiciant pagal faze
surikiuoty neuroniniy resursy proporcijos (matuojamos kaip sukeltoji amplitudé ir
fazés tikslumas).

2) Skirtumg tarp budrumo/aktyvumo ir démesio lygiais besiskirianciy uzduociy
lemia atsveriamieji budrumo/aktyvumo ir démesio lygiy sukelti procesai:

- zemesnis budrumo/aktyvumo lygis padidina 40Hz pastovaus atsako ir su
20Hz pastoviu atsaku susijusio 40Hz aktyvumo pagal fazg surikiuoty
neuroniniy resursy proporcijg (matuojama kaip sukeltoji amplitudé ir fazés
tikslumas) ir neveikia bendrojo neuroniniy resursy kiekio (matuojamo kaip
bendras intensyvumas);

- Zemesnis kreipiamo | stimulus démesio lygis sumazina 40Hz pastovaus
atsako pagal faze surikiuoty neuroniniy resursy proporcija (matuojama
kaip sukeltoji amplitudé ir fazés tikslumas) ir neveikia bendrojo neuroniniy
resursy kiekio (matuojamo kaip bendras intensyvumas).

3) 20Hz pastovaus atsako bendrasis neuroniniy resursy kiekis (matuojamas kaip
bendras intensyvumas) ir pagal faze surikiuoty neuroniniy resursy proporcija
(matuojama kaip sukeltoji amplitudé ir fazés tikslumas) nepriklauso nuo
budrumo, aktyvumo ir démesio lygiy.

4) Zemesnis budrumo lygis padidina neuroniniy resursy, dalyvaujandiy
ikidémesiniame informacijos apie stimulus apdorojime, kiekj (matuojama kaip P1
smailés amplitude).

5) Zemesni budrumo/aktyvumo ir démesio lygiai paskatina démesio i stimulus

sutelkimo procesus, kuriuos atspindi N1 smailés amplitudé.
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