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Ηλεκτροφυσιολογικές προσεγγίσεις στην κλινική 
νευροψυχολογΐα: Τα προκλητά δυνατά

Ν ο νια  Γ. Β αλλιανατου

Πανεπιστήμιο Κρήτης

Οι ηλεκτροφυσιολογικές μέθοδοι καταγραφής της νευρωνικής δραστηριότη- 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ τας αλλά και οι μέθοδοι απεικόνισης της εγκεφαλικής λειτουργίας δεν αποτε

λούν πλέον αποκλειστικά εργαλεία αξιολόγησης και διάγνωσης στο χώρο της 
ιατρικής, αλλά και χρήσιμες τεχνικές της κλινικής νευροψυχολογίας. Ιδιαιτέρως, τα ενδογενή ή γνωστικά 
προκλητά δυναμικά (Ν1, Ν2, MMN, Ρ300, Ν400, CNV κ.ά) παρέχουν χρήσιμες πληροφορίες για τους μη
χανισμούς της προσοχής, της μνήμης, της αντίληψης και της επεξεργασίας νέων εννοιών τόσο σε φυσιο
λογικό πληθυσμό όσο και σε άτομα που εμφανίζουν μαθησιακές διαταραχές, διάφορες ψυχικές παθήσεις 
(σχιζοφρένεια, κατάθλιψη, κ.λπ.) ή νευρολογικές νόσους (νόσος του Parkinson, κ.λπ.). Επιπλέον, με τη 
χρήση των γνωστικών προκλητών δυναμικών μπορούμε να διερευνήσουμε, για παράδειγμα, το νευροφυ- 
σιολογικό υπόβαθρο εννοιών που χρησιμοποιούνται στην ψυχοθεραπεία, όπως “ συνειδητό” και "ασυνεί
δητο". Ο σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν (α) η ανασκόπηση ορισμένων από τις πλέον βασικές έν
νοιες στο χώρο των προκλητών δυναμικών, και (β) η συνοπτική παρουσίαση των πρόσφατων ερευνητικών 
εξελίξεων στα γνωστικά προκλητά δυναμικά, τα οποία εμφανίζουν ιδιαίτερη κλινική αξία για το νευροψυ
χολόγο που ενδιαφέρεται να χρησιμοποιήσει τη μέθοδο αυτή για διαγνωστικούς ή ερευνητικούς σκο
πούς.

Λέξεις κλειδιά: Γνωστικά προκλητά δυναμικά, Κυματομορφή Ρ300, Νευροφυσιολογικό υπόστρωμα των 
γνωστικών λειτουργιών.

Εισαγωγή

Οι ηλεκτροφυσιολογικές μέθοδοι καταγρα
φής της νευρωνικής δραστηριότητας (ηλεκτρο- 
εγκεφαλογράφημα, προκλητά δυναμικά, μαγνη- 
τοεγκεφαλογραφία) έχουν χρησιμοποιηθεί ευ
ρέως τα τελευταία χρόνια (Barcelo & Gale, 1997. 
Bigler, Lajiness-O’Neill, & Howes, 1998. Duffy, 
McAnulty, Jones, Als, & Albert, 1993) στην αξιο
λόγηση της φυσιολογίας και των διαταραχών 
των γνωστικών λειτουργιών και του συναισθήμα
τος και γενικά της φυσιολογικής και παθολογι
κής λειτουργίας του νευρικού συστήματος. Η 
μέθοδος καταγραφής της ηλεκτρικής δραστη

ριότητας του εγκεφάλου ανακαλύφθηκε από τον 
Hans Berger, ο οποίος άρχισε τα πρώτα του πει
ράματα με ζώα το 1902 και έκανε την πρώτη του 
επιστημονική ανακοίνωση το 1929. Ο Berger κα
τέγραψε την αυτόματη δραστηριότητα του εγκε
φάλου, δηλαδή το ηλεκτροεγκεφαλογράφημα 
(ΗΕΓ). κατά την εγρήγορση. Αυτοκτόνησε το 
1941 χωρίς να προλάβει να κατανοήσει την έκτα
ση της επανάστασης που επέφερε η ανακάλυψή 
του αυτή. Η μελέτη του ΗΕΓ κατά τη διάρκεια 
του ύπνου προκάλεσε ραγδαία πρόοδο στην κα
τανόηση της δραστηριότητας του εγκεφάλου 
όχι μόνο σε ό,τι αφορούσε στα στάδια του 
ύπνου αλλά και στην εγρήγορση (Gillin, Jacobs,
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Fram, & Snyder, 1972).
Σημαντικό σταθμό στη διερεύνηση της βιοη- 

λεκτρικής δραστηριότητας του εγκεφάλου απο- 
τέλεσε η επινόηση της φασματικής ανάλυσης 
του ΗΕΓ (Itil, Saletu, & Davis, 1972), αλλά ίσως η 
πιο ενδιαφέρουσα για την ψυχολογία εξέλιξη 
στον τομέα αυτό, αφορά την καταγραφή της 
δραστηριότητας του εγκεφάλου που προκαλεί- 
ται από τη χορήγηση συγκεκριμένων εξωτερι
κών ερεθισμάτων. Η προκαλούμενη αυτή δρα
στηριότητα του εγκεφάλου συνιστά τα προκλητά 
δυναμικά (Evoked Potentials, EPs), η μορφή των 
οποίων εξαρτάται τόσο από τη φύση των εξωτε
ρικών ερεθισμάτων όσο και από την ανατομική 
και λειτουργική κατάσταση του εγκεφάλου. Φυ
σικό, λοιπόν, είναι τα προκλητά δυναμικά να 
έχουν μεγάλη αξία τόσο στη διάγνωση διάφο
ρων οργανικών παθήσεων του εγκεφάλου (νό
σος του Parkinson, νόσος Alzheimer, κ.ά.) αλλά 
και στη μελέτη των διάφορων γνωστικών λει
τουργιών, συναισθηματικών καταστάσεων και 
αισθητηριακών διαταραχών.

Το μεγάλο πλεονέκτημα των προκλητών δυ
ναμικών σε σχέση με τις άλλες μεθόδους απει
κόνισης της νευρωνικής δραστηριότητας είναι 
ότι οι καταγραφές της συγκεκριμένης δραστη
ριότητας, που συνδέονται πάντα με κάποιο ερέ
θισμα, πραγματοποιούνται σε εύρος χρόνου 
που κυμαίνεται από χιλιοστά του δευτερολέπτου 
έως δευτερόλεπτα, παρέχοντας έτσι μια πλήρη 
αξιολόγηση πραγματικού χρόνου' για τις αλλα
γές στη νευρική δραστηριότητα που παρατη
ρούνται κατά τη διάρκεια των γνωστικών διεργα
σιών (Hopfield & Brody, 2000). Αντιθέτως, η το
μογραφία εκπομπής ποζιτρονίων και η μαγνητι- 
κή απεικόνιση παρέχουν καλύτερη χωρική δια
κριτική ικανότητα, η χρονική, ωστόσο διακριτική 
τους ικανότητα υπολείπεται -σε σύγκριση με τα 
προκλητά δυναμικά- και κυμαίνεται από δευτε
ρόλεπτα έως λεπτά ανάλογα με τη μέθοδο που 
χρησιμοποιείται (Giagheddu, Tamburini, Piga,

Tacconi, Giagheddu, Serra, Siotto. Satta, 
Demelia, & Marrosu, 2001).

Τα προκλητά δυναμικά διαχωρίζονται σε δύο 
ομάδες, τα εξωγενή ή αισθητηριακά προκλητά 
δυναμικά και τα ενδογενή ή γνωστικά προκλητά 
δυναμικά (Emerson, Walczak. & Turner, 1995). Ο 
λανθάνων χρόνος και το εύρος των εξωγενών 
προκλητών δυναμικών καθορίζονται κυρίως από 
παραμέτρους όπως η ένταση και η συχνότητα 
του ερεθίσματος. Ως εξωγενή προκλητά δυναμι
κά χαρακτηρίζονται τα ακουστικά προκλητά δυ
ναμικά εγκεφαλικού στελέχους (Brainstem 
Auditory Evoked Response -  BAER, ή Auditory 
Brainstem Responses -  ABRs, ή Auditory Evoked 
Potentials - AEPs), τα οπτικά προκλητά δυναμικά 
(Visual Evoked Potentials -  VEPs), και τα σωμα- 
τοαισθητικά προκλητά δυναμικά (Somatosensory 
Evoked Potentials -  SEPs) (βλ. Emerson et al., 
1995).

Τα εξωγενή ή αισθητηριακά προκλητά δυνα
μικά χρησιμοποιούνται κυρίως στη διάγνωση 
διάφορων νευρολογικών διαταραχών λόγω της 
ικανότητάς τους να αξιολογούν τη νευρική δρα
στηριότητα στις αισθητηριακές οδούς. Αντιθέ
τως, τα γνωστικά προκλητά δυναμικά αξιολο
γούν τις γνωστικές παραμέτρους μιας γνωστι
κής διαδικασίας που εκτελεί το άτομο. Ο λανθά
νων χρόνος και το εύρος των ενδογενών ή γνω
στικών προκλητών δυναμικών επηρεάζονται, 
στα περισσότερα από αυτά, από παράγοντες 
όπως η προσοχή, η προσπάθεια που καταβάλλε
ται, η μνήμη, η γνωστική επεξεργασία, και η 
γλωσσολογική ανάλυση. Οι τύποι των προκλη
τών δυναμικών που περιλαμβάνονται στην ομά
δα των ενδογενών ή γνωστικών προκλητών δυ
ναμικών παρουσιάζονται στον Πίνακα 1.

Η μεγάλη χρησιμότητα των προκλητών δυ
ναμικών βασίζεται στην ικανότητά τους (α) να 
περιγράφουν και να αποδεικνύουν τη μη φυσιο
λογική λειτουργία των αισθητηριακών συστημά
των όταν το ιστορικό του ατόμου ή οι ακοολογι-

1. Με τον όρο «πραγματικός χρόνος» (real-time) εννοούμε το χρόνο κατά τον οποίο η εμφάνιση και η καταγραφή 
ενός γεγονότος επισυμβαίνουν σχεδόν ταυτόχρονα.
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Πίνακας 1
Ονομασία και χρόνος έκλυσης των ενδογενών ή γνωστικών προκλητών δυναμικών

Ονομασία Λανθάνων χρόνος

Ν1, N1b (Ν100), N1c (Ν150) 80-250 ms
Ρ2 200 ms
Ν2 200-400 ms
Παραμένουσα αρνητική κυματομορφή Διάρκεια του χορηγούμενου ερεθίσματος
Φλοιώδες ακουστικό προκλητό δυναμικό 100-800 ms (νήπια)
Έκλυση μετά από παράδοξη τεχνική
ΜΜΝ (Μη προσαρμοσμένη αρνητική κυματομορφή) 150-275 ms
Ne 400-700 ms
Nd (Αρνητική διεργασία) 60-700 ms
Ρ300, P3a, P3b 250-350 ms
Φλοιώδες δυναμικό 200-900 ms (νήπια)
Ν400 400 ms
CNV (Συναφής ή βραδεία αρνητική απόκλιση) 500-900 ms
SW (Βραδεία κυματομορφή) 605 ms

κές, οφθαλμολογικές, νευρολογικές και νευρο- 
ψυχολογικές εξετάσεις δεν είναι σαφείς, (β) να 
αποκαλύπτουν τις δυσλειτουργίες στα αισθητη
ριακά συστήματα όταν τα πρόδρομα συμπτώμα
τα μας οδηγούν στην υπόθεση κάποιας απομυε- 
λινωτικής νόσου και να αποκλείουν δυσλειτουρ
γίες σε κάποια άλλη περιοχή του κεντρικού νευ
ρικού συστήματος, (γ) να διασαφηνίζουν την πο
ρεία της νόσου σύμφωνα με τις ανατομικές βλά
βες που έχει προκαλέσει, και (δ) να ελέγχουν με 
ακρίβεια και αντικειμενικότητα κάθε φορά τις 
αλλαγές στην κατάσταση του ασθενή (Chiappa, 
1997). Τα προκλητά δυναμικά στην κλινική πρά
ξη λειτουργούν πολλές φορές ως προέκταση 
μιας αξιολόγησης παρέχοντας τα απαιτούμενα 
αριθμητικά δεδομένα του ποσοστού δυσλει
τουργίας και απεικονίζοντας την πορεία της δια
ταραχής.

Μέθοδοι καταγραφής · Ταξινόμηση

Ένα προκλητό δυναμικό είναι μια ηλεκτρο- 
φυσιολογική καταγραφή της πρόσληψης από

τον εγκέφαλο ενός εξωτερικού ερεθίσματος και 
της αντίδρασής του σ' αυτό. Για παράδειγμα, 
ένα οπτικό προκλητό δυναμικό (VEP) προκαλεί- 
ται από τη βραχείας χρονικής διάρκειας λάμψη 
ενός στροβοσκοπικού φωτός κατά τη συνηθι
σμένη κλινική εξέταση ενός ηλεκτροεγκεφαλο- 
γραφήματος. Βεβαίως, τα περισσότερα προκλη
τά δυναμικά, συμπεριλαμβανομένων των VEPs, 
ABRs και SEPs, δεν εμφανίζονται στις συνηθι
σμένες καθημερινές κλινικές καταγραφές του 
ηλεκτροεγκεφαλογραφήματος, εξαιτίας του χα
μηλού εύρους τους (0,1-20 μν) και του γεγονό
τος ότι συγχέονται με τα φυσιολογικά εγκεφαλι
κά κύματα (για παράδειγμα, ο ρυθμός άλφα) και 
με αρκετά παράσιτα που οφείλονται σε θόρυβο 
του περιβάλλοντος (Chiappa, 1997). ΓΓ αυτό, 
άλλωστε, και η διαδικασία καταγραφής των προ- 
κλητών δυναμικών αποτελεί μια διαφορετική 
εξέταση από αυτήν του ηλεκτροεγκεφαλογρα- 
φήματος.

Η καταγραφή των προκλητών δυναμικών επι
τυγχάνεται μέσω ηλεκτροδίων που τοποθετού
νται σε ανάλογες περιοχές της κεφαλής, σύμ
φωνα με το Διεθνές Σύστημα 10-20, όπως αυτό
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Ρ ιζ< ψ ίν ιο

Σχήμα 1
Σχηματική απεικόνιση των σημείων στα οποία τοποθετούνται τα ηλεκτρόδια σύμφωνα

με το διεθνές σύστημα 10-20.

Σημείωση: Η ονομασία του συστήματος προέρχεται από το γεγονός ότι κάθε ένα από τα σημεία που δηλώνονται 
στο σχήμα απέχει από το άλλο 10% ή 20% της συνολικής απόστασης μεταξύ ριζορίνιου και ινιακού 
ογκώματος.
Το σημείο Α, δηλώνει τη μαστοειδή απόφυση του αριστερού αυτιού και το σημείο Α2 δηλώνει τη μαστο
ειδή απόφυση του δεξιού αυτιού. Τα γράμματα του λατινικού αλφαβήτου σημαίνουν F = frontal (μετω
πιαίος), T = temporal (κροταφικός), C = central (κεντρικός), Ρ = parietal (βρεγματικός), 0  = occipital, 
(ινιακός). Τ α αρχικά Fp προέρχονται από τη λέξη prefrontal (προμετωπιαίος).
Οι αριθμοί 2,4, 6, 8 υποδηλώνουν τα σημεία που βρίσκονται στο δεξιό ημισφαίριο, ενώ οι αριθμοί 1,3, 
5,7 υποδηλώνουν τα σημεία που βρίσκονται στο αριστερό ημισφαίριο.
Τα σημεία που χαρακτηρίζονται με το δείκτη z υποδηλώνουν ότι βρίσκονται στη μέση γραμμή που ενώ
νει το ριζορίνιο με το ινιακό όγκωμα.

ορίστηκε από τον Jasper (1958). Η σύνδεση των 
ηλεκτροδίων με τον ασθενή συνιστά ένα ηλε
κτρικό κύκλωμα, το οποίο είναι καθοριστικής ση- 
Μασίας για την καταγραφή των προκλητών δυνα
μικών και λειτουργεί παράλληλα ως αντίσταση 
και ως πυκνωτής. Η αντίσταση στη διέλευση του 
ηλεκτρικού ρεύματος εκφράζεται σε kQ και απο
τελεί το μέσο αξιολόγησης για την κατάσταση 
του κυκλώματος. Το ηλεκτρικό ρεύμα που δημι- 
ουργείται στο συγκεκριμένο κύκλωμα έχει ισχύ

ένα μικρό αριθμό mV και εκπέμπεται μέσα από 
τη μια σύνδεση του κυκλώματος με τον ασθενή 
(ηλεκτρόδιο γείωσης). Η διαδρομή της επιστρο
φής του ηλεκτρικού ρεύματος πραγματοποιείται 
μέσω της άλλης σύνδεσης του ασθενή με το κύ
κλωμα (ηλεκτρόδιο αναφοράς). Η πτώση της τά
σης που παρατηρείται κατά τη διάρκεια της διέ
λευσης του ηλεκτρικού ρεύματος είναι ανάλογη 
προς την αντίσταση που υπάρχει στα δύο ση
μεία που έχουν γίνει οι συνδέσεις με τον ασθενή.
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Η διατήρηση της χαμηλής αντίστασης μεταξύ 
των ηλεκτροδίων (έως 5 kQ) εγγυάται το σωστό 
αποτέλεσμα της καταγραφής (Chiappa, 1997). 
Τα ηλεκτρόδια που χρησιμοποιούνται πιο συχνά 
για την καταγραφή προκλητών δυναμικών είναι 
κατασκευασμένα από χρυσό ή άργυρο, φέρουν 
επίστρωση από χλωριούχο άργυρο για να βελ
τιώνεται η αγωγιμότητά τους και καταλήγουν σε 
μικρή πλάκα. Ιδιαίτερα σημαντικό θεωρείται (α) 
η περιοχή που θα τοποθετηθούν τα ηλεκτρόδια 
να έχει καθαριστεί προκειμένου να αφαιρεθούν 
οι λιπαρές ουσίες από το δέρμα, και (β) τα ηλε
κτρόδια να συγκροτούνται σταθερά στη θέση 
τους με την βοήθεια κάποιας αγώγιμης πάστας 
ή συγκολλητικής ταινίας.

Μια άλλη βασική αρχή στην καταγραφή των 
προκλητών δυναμικών είναι η αναλογία “ σήμα 
προς θόρυβο” (Sound/Noise -  S/N) (Homming, 
1983). Όπως είναι αναμενόμενο, τα ηλεκτρόδια 
καταγραφής (στην κορυφή του κεφαλιού, στο 
αυτί, στον τράχηλο ή όπου αλλού τοποθετηθούν 
ανάλογα με τα προκλητά δυναμικά που θέλουμε 
να καταγράψουμε) δε συλλέγουν μόνο τα επιθυ
μητά σήματα αλλά και άλλες ανεπιθύμητες ηλε
κτρικές δραστηριότητες που αναφέρονται με 
τον όρο “ θόρυβος” . Γι' αυτό, άλλωστε, και μια 
σωστή καταγραφή προϋποθέτει ότι έχει αυξηθεί 
η αναλογία του σήματος προς το θόρυβο κι όχι 
μόνο του ύψους του σήματος το οποίο θα είχε 
ως αποτέλεσμα και την αύξηση του θορύβου. 
Βασικό εργαλείο στην επίτευξη αυτού του στό
χου αποτελεί η τεχνική της “ ηλεκτρονικής 
άθροισης του μέσου όρου” .

Τα προκλητά δυναμικά έχουν μελετηθεί σε 
ασθενείς με νευρολογικές διαταραχές από τις 
αρχές της δεκαετίας του 1950 (Chiappa, 1997). 
Στην κλινική πράξη όμως άρχισαν να χρησιμο
ποιούνται από τις αρχές της δεκαετίας του 1970 
οπότε καθορίστηκε και η διαγνωστική τους χρη
σιμότητα (Chiappa, 1997). Ένα μεγάλο μέρος 
του ερευνητικού και διαγνωστικού ενδιαφέρο
ντος έχει στραφεί πλέον στα προκλητά δυναμικά 
παρατεταμένης χρονικής διάρκειας. Οι συγκε
κριμένες κυματομορφές εμφανίζονται 75-80 
msec μετά από τη χορήγηση του ερεθίσματος

ενώ τα διάμεσης χρονικής διάρκειας προκλητά 
δυναμικά εμφανίζονται στα 30-75 msec και τα 
βραχείας χρονικής διάρκειας προκλητά δυναμι
κά εμφανίζονται στα <30 msec. Τα παρατεταμέ
νης χρονικής διάρκειας δυναμικά εμφανίζουν το 
πλεονέκτημα του μεγάλου εύρους (για παρά
δειγμα, 5-50 mV σε σύγκριση με το 0,5 mV ή λι
γότερο που συμβαίνει στα ακουστικά προκλητά 
δυναμικά εγκεφαλικού στελέχους - ABRs), χα
ρακτηριστικό που τα καθιστά σχετικά εύκολο να 
καταγραφούν. Ένα άλλο χαρακτηριστικό των 
παρατεταμένης χρονικής διάρκειας προκλητών 
δυναμικών είναι ότι επηρεάζονται δραστικά από 
την ψυχολογική κατάσταση του ατόμου 
(Federmeier, Kirson, Moreno, & Kutas, 2001).

Εξωγενή ή αισθητηριακό προκλητά δυναμικά

Τα οπτικά προκλητά δυναμικά (VEPs) τα 
ακουστικά προκλητά δυναμικά εγκεφαλικού στε
λέχους (ABRs), και τα σωματοαισθητικά προκλη
τά δυναμικά (SEPs) αποτελούν ανώδυνες και 
αξιόπιστες διαγνωστικές δοκιμασίες για την 
αξιολόγηση νευρολογικών παθήσεων και αισθη
τηριακών διαταραχών (Chiappa, 1997). Χρησιμο
ποιούνται ευρέως στην κλινική πράξη γιατί παρέ
χουν αντικειμενικά αποτελέσματα και εκτιμήσεις 
για τη λειτουργία των αισθητηριακών συστημά
των και οδών (Kileny, Boerst, & Zwolan, 1997).

Τα οπτικό προκλητά δυναμικά (VEPs) χρησι
μοποιούνται (α) στη διάγνωση της σκλήρυνσης 
κατά πλάκας (Betsuin, Mashima, Ohde, Inoue, & 
Oguchi, 2001), (β) στη διάγνωση των όγκων στις 
οπτικές οδούς (Betsuin et al., 2001), (γ) στην 
εκτίμηση της οπτικής οξύτητας σε παιδιά και 
βρέφη (Negishi, Takasoh, Fujimoto, Tsuyama, & 
Adachi-Usami, 2001), και (δ) στην αξιολόγηση 
περιπτώσεων ψυχογενούς τύφλωσης (Mana- 
hilov, Riemslag, & Spekreijse, 1992). Σημαντική, 
επίσης, είναι η ερευνητική τους αξία στον τομέα 
της νευροψυχολογίας σε διαταραχές όπως η 
δυσλεξία και οι μαθησιακές δυσκολίες (Brannan, 
Solan, Ficarra, & Ong, 1998).

Τα ακουστικά προκλητά δυναμικά εγκεφαλι
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κού στελέχους (ABRs) χρησιμοποιούνται (α) για 
την αξιολόγηση των διαταραχών του ακουστι
κού και αιθουσαίου συστήματος (Hausier & 
Levine, 2000), (β) για τη διάγνωση του ακουστι
κού νευρινώματος ή άλλων όγκων της ακουστι
κής οδού (Schmidt, Sataloff, Newman, Spiegel. 
& Myers, 2001), και (γ) σε νευρολογικές παθή
σεις (σκλήρυνση κατά πλάκας, νόσος του 
Parkinson, νόσος Alzheimer, ή στη χορεία του 
Huntington, Βλ, Gates, Karzon, Garcia, Peterein, 
Storandt, Morris, & Miller, 1995). Με τα ABRs επι
τρέπεται, αφού δεν απαιτείται η συνεργασία του 
ατόμου, η διάγνωση της βαρηκοΐας ή της κώφω
σης σε άτομα που δεν είναι εύκολο να συνεργα
στούν (βρέφη ή παιδιά μικρής ηλικίας) ή που δε 
θέλουν να συνεργαστούν (ιατροδικαστική εκτί
μηση σε περιπτώσεις εργατικού ατυχήματος) 
(Picton. 1990). Η λειτουργία των ABRs βασίζεται 
στη δραστηριότητα των ακουστικών οδών του 
εγκεφαλικού στελέχους μετά από τη χορήγηση 
βραχείας διάρκειας ακουστικών ερεθισμάτων 
που ονομάζονται “ clicks” (Picton, 1990). Ένα 
άλλο είδος ακουστικών ερεθισμάτων είναι τα 
“τονικά pips” ή τα "τονικά bursts” (Picton, 
1990). Είναι σημαντικό ότι τα ABRs δεν επηρεά
ζονται από τη χορήγηση ορισμένων φαρμάκων 
όπως τα βαρβιτουρικά ή οι ουσίες που προκα- 
λούν αναισθησία.

Πρέπει να διασαφηνιστεί ότι τα ABRs κατη
γοριοποιούνται σύμφωνα με πέντε διαφορετι
κούς τρόπους κατάταξης. Ο πρώτος τρόπος κα
τάταξης γίνεται με βάση το λανθάνοντα χρόνο 
που μεσολαβεί μεταξύ του ερεθίσματος και της 
εμφάνισης των κυματομορφών, οπότε έχουμε 
δυναμικά (α) βραχείας χρονικής εμφάνισης, (β) 
σε μέσης χρονικής διάρκειας, και (γ) σε παρετε
ταμένης χρονικής διάρκειας. Ο δεύτερος τρόπος 
κατάταξης γίνεται με βάση την ανατομική τους 
προέλευση, ο τρίτος τρόπος γίνεται σύμφωνα 
με το ερέθισμα που εκλύει την κυματομορφή, ο 
τέταρτος τρόπος τα διαχωρίζει σε εξωγενή και 
ενδογενή, και ο πέμπτος τρόπος τα διαχωρίζει 
σε δυναμικά κοντινού πεδίου και δυναμικά μακρι
νού πεδίου. Ορισμένες από τις κυματομορφές 
των ABRs μέσης χρονικής διάρκειας καθώς και

όλες οι κυματομορφές των ABRs παρατεταμέ- 
νης χρονικής διάρκειας αναφέρονται και ως 
γνωστικά προκλητά δυναμικά

Τελευταία, μια κατηγορία των ABRs, τα 
ακουστικά προκλητά δυναμικά παρατεταμένης 
χρονικής διάρκειας όπως είναι οι κυματομορφές 
Ν1, Ρ2, Ν2, MMN, Ρ300. Ν400 και CNV. χρησιμο
ποιούνται ιδιαίτερα σε επίπεδο αξιολόγησης ή 
έρευνας στο χώρο της νευροψυχολογίας (μαθη
σιακές διαταραχές και δυσλεξία. Βλ. Barcelo. 
Sanz, Molina, & Rubia. 1997. Pölich & Pitzer, 
1999), και στο χώρο της ψυχιατρικής (ιδιαίτερα 
στη διαφορική διάγνωση σύνθετων περιπτώσε
ων μεταξύ ακοολογικών διαταραχών και ακου
στικών ψευδαισθήσεων. Βλ. Pallanti. Quercioli, & 
Pazzagli, 1999).

Τόσο στα VEPs όσο και στα ABRs ένα από τα 
βασικά σημεία που θα πρέπει να προσέξει ιδιαί
τερα ο εξεταστής είναι η παρουσία κινήσεων 
στην περιοχή της κεφαλής και του τραχήλου 
που μπορεί να επιδράσουν αρνητικά στα αποτε
λέσματα και να αλλοιώσουν την αξιοπιστία της 
αξιολόγησης (Chiappa, 1997). Για το λόγο αυτό 
η ύπαρξη κινήσεων θα πρέπει να αποφεύγεται 
είτε τοποθετώντας το άτομο σε μια περισσότερο 
αναπαυτική θέση, είτε χορηγώντας συγκεκριμέ
να φάρμακα, είτε αναβάλλοντας την εξέταση για 
κάποια άλλη φορά.

Τα σωματοαισθητικά προκλητά δυναμικά 
(SEPs) προσφέρουν μια αξιόπιστη καταγραφή 
της σωματοαισθητικής οδού καθ’ όλη την έκτα
σή της. Παρέχουν μια πλήρη αξιολόγηση για το 
νωτιαίο μυελό, το οπίσθιο εγκεφαλικό στέλεχος, 
τα δεμάτια του έσω λημνίσκου και τις παρακεί
μενες δομές (Babiloni, Babiloni. Carducci, 
Cincotti, Rosciarelli, Rossini. Arendt-Nielsen, & 
Chen, 2001). Χρησιμοποιούνται προκειμένου να 
διερευνηθεί οποιαδήποτε επιδείνωση σε ασθε
νείς με βλάβη ή τραυματισμό στο νωτιαίο μυελό, 
σε εγκεφαλικές βλάβες, στη διάγνωση ή στην 
αξιολόγηση της πορείας στη σκλήρυνση κατά 
πλάκας, στη νόσο Alzheimer, στη νόσο του 
Parkinson, στη χορεία του Huntington, σε κινητι
κές διαταραχές, εγκεφαλικές αιμορραγίες, 
όγκους, στη νόσο του Creutzfeldt-Jakob, στην
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επιληψία, αλλά και σε σωματόμορφες διαταρα
χές και νευροψυχολογικές αξιολογήσεις 
(Chiappa, 1997).

Ενδογενή ή γνωστικά προκλητά δυναμικά

Η χρήση των ενδογενών ή γνωστικών προ- 
κλητών δυναμικών στο χώρο της νευροψυχολο- 
γίας αποτελεί μια τεχνική διερεύνησης και αξιο
λόγησης των γνωστικών λειτουργιών, όπως η 
αντίληψη, η προσοχή, η σκέψη, και η μνήμη 
(Pölich & Kok, 1995) τόσο σε φυσιολογικό πλη
θυσμό, όσο και σε ασθενείς με άνοια, νόσο 
Alzheimer, νόσο του Parkinson, χορεία του 
Huntington (Polich & Pitzer, 1999) και ψυχικά 
ασθενείς (Polich, 1998), ιδιαίτερα σχιζοφρενείς 
και καταθλιπτικούς (Ford, 1999), αλλά και σε 
παιδιά με μαθησιακές διαταραχές ή δυσλεξία 
(Alexander & Polich, 1997).

Τα ενδογενή γνωστικά προκλητά δυναμικά 
αναφέρονται συχνά και ως προκλητά δυναμικά 
παρατεταμένης χρονικής διάρκειας (Long- 
Latency evoked Potentials), λόγω του ότι παρα
τηρούνται σε χρονική διάρκεια μεγαλύτερη των 
75-80 msec, ή ως προκλητά δυναμικά προκαλού- 
μενα από ένα συγκεκριμένο γεγονός (Event- 
Related Potentials -  ERPs) λόγω του ότι προκα- 
λούνται ως αντίδραση σε κάποια γνωστική λει
τουργία.

Τα γνωστικά προκλητά δυναμικά θεωρείται 
ότι αντανακλούν τη δραστηριότητα του θαλά
μου και του φλοιού, δομές του εγκεφάλου οι 
οποίες συμμετέχουν σε γνωστικές λειτουργίες, 
όπως η προσοχή, η σύνθεση πληροφοριών και η 
διακριτική ικανότητα. Ένα βασικό χαρακτηριστι
κό αυτής της κατηγορίας των προκλητών δυνα
μικών είναι ότι επηρεάζονται λιγότερο από τα 
φυσικά χαρακτηριστικά του ερεθίσματος, όπως 
είναι η συχνότητα και η ένταση, και περισσότερο 
από την προσοχή του ατόμου που στρέφεται 
προς το ερέθισμα ή από μια συγκεκριμένη γνω
στική διαδικασία που συνδέεται με το ερέθισμα 
ή με την αλλαγή του ερεθίσματος.

Τα γνωστικά προκλητά δυναμικά είναι μια

ακολουθία από θετικές και αρνητικές κυματο- 
μορφές, οι οποίες δημιουργούνται πάνω από το 
εγκεφαλικό στέλεχος και παρουσιάζουν μια ευ- 
ρεία διασπορά στην κεφαλή. Η κυματομορφή Ρ3 
ή Ρ300 είναι η πιο γνωστή της κατηγορίας των 
ενδογενών ή γνωστικών προκλητών δυναμικών. 
Οι άλλες κυματομορφές αυτής της κατηγορίας 
αναφέρθηκαν συνοπτικά στον Πίνακα 1. Οι κυ
ματομορφές χαρακτηρίζονται είτε από την πολι- 
κότητά τους είτε από τη χρονική τους διάρκεια. 
Για παράδειγμα, η ονομασία της κυματομορφής 
Ν100 δείχνει ότι πρόκειται για μια αρνητική κυ
ματομορφή (από το πρώτο γράμμα Ν της λέξης 
negative) η οποία εμφανίζεται στα 100 msec. Γε
νικώς τα γνωστικά προκλητά δυναμικά χαρακτη
ρίζονται από μεγαλύτερο εύρος κυματομορφής 
και έχουν μικρότερη συχνότητα από τα εξωγενή 
προκλητά δυναμικά. Η χρονική διάρκεια και το 
εύρος τους επηρεάζεται από την ψυχολογική 
κατάσταση του ατόμου, την προηγούμενη εμπει
ρία του, τις επιδιώξεις και τις προσδοκίες του 
(Bartho)ow, Fabiani, Gratton, & Bettencourt, 
2001).

Η έκλυση της κυματομορφής των γνωστικών 
προκλητών δυναμικών εμφανίζεται είτε από την 
επανάληψη ενός μεμονωμένου ερεθίσματος, εί
τε από την παράδοξη τεχνική (βλ. Σχήμα 2) κατά 
την οποία ένα αποκλίνον από τη συνηθισμένη 
σειρά των ερεθισμάτων ή σπάνια εμφανιζόμενο 
ερέθισμα παρουσιάζεται μέσα σε μια ακολουθία 
από τυπικά και συνηθισμένα ερεθίσματα. Σύμ
φωνα με την αρχή της παράδοξης τεχνικής, ζη
τάμε από το άτομο είτε να θυμάται τα μη αναμε
νόμενα ερεθίσματα (ερεθίσματα στόχος), ή να 
πιέσει ένα μοχλό κάθε φορά που ακούει ένα μη 
αναμενόμενο ερέθισμα.

Η κυματομορφή Ν1. Η κυματομορφή Ν1 
εκλύεται ως αντίδραση σε κάποιο επαναλαμβα
νόμενο και όμοιο ακουστικό ερέθισμα σε ένα 
άτομο που βρίσκεται σε εγρήγορση στη χρονική 
διάρκεια περίπου των 100 msec. Η εμφάνισή της 
εξαρτάται (α) από τα φυσικά χαρακτηριστικά 
του ερεθίσματος, (β) από τη γενική κατάσταση 
του ατόμου, και (γ) από τη γνώση του ατόμου. Η 
κυματομορφή Ν1 διακρίνεται σε δύο επάρματα2,
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Σχήμα 2
Η κυματομορφή Ρ300.

Σημείωση'. Το υψηλότερο έπαρμα συμβολίζει την αντίδραση του ατόμου στο ασυνήθιστο και νέο ερέθισμα (παρά
δοξη τεχνική) που περιλαμβάνεται μέσα σε μια τυπική σειρά συνηθισμένων ερεθισμάτων.

στο Ν1 b και στο Ν1 c. Το έπαρμα Ν1 b είναι μεγα
λύτερο στην κορυφή της κεφαλής και έχει λαν- 
θάνοντα χρόνο στα 100 msec, ενώ το έπαρμα 
M c  εμφανίζει μια θετική κορυφή στα 100 ms και 
μια αρνητική στα 150 ms και καταγράφεται κα
λύτερα πάνω από τους κροταφικούς λοβούς. Ο 
άνω κροταφικός λοβός θεωρείται ως η βασική 
δομή δημιουργίας της κυματομορφής Ν1 
(Diesch & Lude, 2000). Υπάρχουν αναφορές και 
ενδείξεις ότι οι κυματομορφές N1b και N1c αφο
ρούν περισσότερο σε καταστάσεις επιλεκτικής 
προσοχής (Coull, 1998), κάποιοι άλλοι ερευνη
τές, όμως, διαφωνούν με τη συγκεκριμένη άπο
ψη (Nobre, 2001. Van der Stelt, van der Molen, 
Boudewijn Gunning, & Kok, 2001). 2

Η μη προσαρμοσμένη αρνητική κυματο
μορφή Όπως αναφέρθηκε ήδη, η κυματομορφή 
Ν1 προκαλείται από μια σειρά επαναλαμβανόμε
νων και όμοιων ερεθισμάτων. Αν σ' αυτή τη σει
ρά των ερεθισμάτων παρεμβληθεί ένα διαφορε
τικό. σε φυσικά χαρακτηριστικά, ερέθισμα, τότε 
η κυματομορφή Ν1 θα συνεχίσει να εκλύεται αλ
λά θα εμφανιστεί επιπρόσθετα και μια άλλη αρ
νητική κυματομορφή. η οποία θα διαρκέσει 100 
msec επιπλέον. Αυτή η κυματομορφή ονομάζε
ται μη προσαρμοσμένη αρνητική κυματομορφή 
(Mismatch Negativity -  MMN) (Näätänen, 
Gaillard, & Mantysalo. 1978) και αντανακλά την 
επεξεργασία που πραγματοποιείται για τη διά
κριση των πολύ λεπτών διαφορών μεταξύ των

2. Γενικά ως «έπαρμα» ή «κυματομορφή» ορίζουμε τις διακυμάνσεις του ηλεκτρικού δυναμικού του εγκεφάλου 
όπως τις καταγράφουμε με το ηλεκτροεγκεφαλογράφημα. Συγκεκριμένα, στην ορολογία των EPs το έπαρμα ορί
ζεται ως το δυναμικό που προέρχεται και καταγράφεται από συγκεκριμένη περιοχή του εγκεφάλου (Scherg & von 
Cramon, 1986).
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ακουστικών ερεθισμάτων. Ο ακουστικός φλοιός 
μαζί με το θάλαμο και τον ιππόκαμπο θεωρού
νται ως οι δομές δημιουργίας του συγκεκριμέ
νου επάρματος. Η κυματομορφή ΜΜΝ εκλύεται 
όταν εμφανιστούν αλλαγές στη συχνότητα, στη 
χρονική διάρκεια, ή στην ένταση ενός τόνου, ή 
όταν ένα φώνημα αντικατασταθεί με κάποιο άλ
λο φώνημα. Πολλοί ερευνητές θεωρούν ότι η κυ
ματομορφή ΜΜΝ είναι το μόνο κατάλληλο μέσο 
για την αντικειμενική αξιολόγηση της ηχητικής 
μνήμης (Näätänen, 2000) ενώ κάποιοι άλλοι θεω
ρούν ότι η κυματομορφή ΜΜΝ αποτελεί τον κα
τάλληλο βιολογικό δείκτη για τη λειτουργία της 
επιλεκτικής προσοχής (Szymanski, Yund, & 
Woods, 1999). Η γένεση της ΜΜΝ εξαρτάται 
από την ικανότητα του ακουστικού φλοιού να 
διαμορφώνει και να διατηρεί τα ίχνη των φυσι
κών ιδιοτήτων των ερεθισμάτων που έχουν χο
ρηγηθεί κατά το παρελθόν και να τα συγκρίνει 
με αυτά που χορηγούνται στο παρόν (Kiss, Pisio, 
Francois, & Schopflocher, 1998). Μια σειρά πρό
σφατων δημοσιευμάτων αποδεικνύουν την ερευ
νητική και διαγνωστική αξία της συγκεκριμένης 
κυματομορφής στις μαθησιακές διαταραχές, 
στην αφασία, στην άνοια και στη σχιζοφρένεια 
(Kramer, Trejo, & Humphrey, 1995).

Συγκεκριμένα, το μειωμένο εύρος της κυμα
τομορφής ΜΜΝ που παρατηρήθηκε σε άτομα με 
σχιζοφρένεια συνδέεται με την ελλιπή ικανότητα 
που εμφανίζουν τα άτομα αυτά στην ηχητική 
μνήμη, όπως, για παράδειγμα, ο συνδυασμός 
δύο τόνων μετά την πάροδο σύντομου χρονικού 
διαστήματος (Javitt, Grochowski, Shelley, & 
Ritter, 1998). Η χρονοκαθυστέρηση που παρατη- 
ρείται στο λανθάνοντα χρόνο στο σημείο ΡΖ (βλ. 
Σχήμα 1) σε συνδυασμό με το μειωμένο εύρος 
της κυματομορφής ΜΜΝ θεωρείται χαρακτηρι
στικό εύρημα στα άτομα με άνοια (Yokoyama, 
Nakashima, Shimoyama, Urakami, & Takahashi, 
1995). Σε παιδιά με μαθησιακές διαταραχές ή 
δυσλεξία παρατηρήθηκε ότι το εύρος της κυμα
τομορφής ΜΜΝ παρουσιάζεται μειωμένο στο 
χρονικό πλαίσιο μεταξύ 225-600 ms (Shulte- 
Körne, Deimel, Bartling, & Remschmidt, 1999).

Οι κυματομορφές P2 και N2. Η κυματομορ

φή P2 ή P200 είναι θετικό έπαρμα το οποίο ακο
λουθείται από το αρνητικό Ν2 ή Ν200. Η Ν200, 
όπως και οι κυματομορφές ΜΜΝ, Ν400 και CNV, 
επηρεάζεται από τα μεγάλης χρονικής διάρκει
ας επάρματα που εμφανίζονται μετά τις κυματο
μορφές Ν1 και Ρ2. Ο λανθάνων χρόνος στην κυ
ματομορφή Ν2, όπως άλλωστε και στην κυματο
μορφή Ρ300, αυξάνεται ανάλογα με τη δυσκολία 
που παρουσιάζει το ερέθισμα-στόχος αποδει- 
κνύοντας έτσι ότι και οι δύο κυματομορφές ανή
κουν στην ομάδα των προκλητών δυναμικών που 
αντανακλούν τη νευρωνική δραστηριότητα που 
παρατηρείται όταν το άτομο πρέπει να ολοκλη
ρώσει μια δύσκολη νοητική διαδικασία. Γ Γ αυτό 
το λόγο και στις περισσότερες έρευνες, που 
αφορούν την κυματομορφή Ρ300, αξιολογού
νται πάντα ο λανθάνων χρόνος και το εύρος των 
Ν2/Ρ2 και το τελικό ερευνητικό ή διαγνωστικό 
συμπέρασμα προκύπτει αφού συνεκπμηθούν 
και τα τρία επάρματα. Ο κροταφικός λοβός και 
το μεταιχμιακό σύστημα θεωρείται ότι συμβάλ
λουν σημαντικά στη δημιουργία των προκλητών 
δυναμικών Ν200 και Ρ200. Έχει αποδειχθεί ότι 
στη δημιουργία της κυματομορφής Ρ2 συμμετέ
χει ουσιαστικά ο ακουστικός φλοιός (Schwein
berger, 2001) ενώ για την κυματομορφή Ν2 έχει 
αποδειχθεί ότι συμβάλλουν σημαντικά στη δημι
ουργία της οι υποφλοιώδεις μεταιχμιακές δομές 
(Zappoli, Versari, Zappoli, Chiaramonti, Zappoli 
Thyrion, Grazia Arneodo, & Zerauschek, 2000).

Η κυματομορφή P2 έχει μελετηθεί μαζί με 
την κυματομορφή Ρ300 σε έρευνες που αφο
ρούν στη σχιζοφρένεια, ως ένα επιπλέον εύρημα 
για την επαλήθευση των διάφορων υποθέσεων. 
Δυστυχώς δεν έχουμε κάποια μελέτη που να 
αναφέρεται συγκεκριμένα στη σημασία της Ρ2 ή 
στη διαγνωστική της αξία στην ψυχολογική 
έρευνα και πρακτική.

Η κυματομορφή Ν400. Η κυματομορφή 
Ν400 θεωρείται ότι αντανακλά τη σημασιολογι- 
κή επεξεργασία της γλώσσας. Όπως και το 
Ρ300, η κυματομορφή Ν400 μπορεί να εκλυθεί 
από ακουστικά και οπτικά ερεθίσματα καθώς 
επίσης και από ερεθίσματα-λέξεις της νοηματι
κής γλώσσας (Kutas, Neville, & Holcomb, 1987).
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Η καταγραφή της κυματομορφής Ν400 προκα- 
λείται από την αντίληψη της σημασιολογικής 
ασυμφωνίας. Για παράδειγμα, η πρόταση “ Πίνω 
τον καφέ μου με ζάχαρη και σκύλο", θα προκα- 
λέσει την εμφάνιση της κυματομορφής, ενώ 
αντίθετα με την πρόταση “ Πίνω τον καφέ μου με 
ζάχαρη και γάλα” , που χαρακτηρίζεται από ση- 
μασιολογική συμφωνία δε θα εκλυθεί η κυματο
μορφή Ν400. Οποιοδήποτε απροσδόκητο γεγο
νός σε ένα συγκεκριμένο εννοιολογικό πλαίσιο, 
λεκτικό ή μη, το οποίο χαρακτηρίζεται ότι μετα
φέρει κάποιο νόημα, προκαλεί την έκλυση της 
κυματομορφής Ν400. Η έκλυση της κυματομορ
φής Ν400 είναι (α) μεγαλύτερη στις περιπτώσεις 
που το ερέθισμα είναι λέξη και μικρότερη όταν 
το ερέθισμα είναι εικόνα, και (β) διαφέρει ανάλο
γα με τη διαδικασία που πρέπει να εκτελέσει το 
άτομο. Έτσι, τα ερεθίσματα που εμπεριέχουν 
κάποια έννοια (για παράδειγμα λέξεις), προκα- 
λούν την έκλυση μεγαλύτερης κυματομορφής 
και καταγράφονται από διαφορετικό σημείο της 
κεφαλής απ’ ό,τι οι συλλαβές χωρίς νόημα. Είναι 
σαφές ότι η κυματομορφή Ν400 αποτελεί τη βά
ση διαδικασιών που χαρακτηρίζονται ως ιδιαίτε
ρα σημαντικές από ψυχολογικής πλευράς. Γι' 
αυτό και στη δημιουργία της συγκεκριμένης κυ
ματομορφής συμμετέχουν αρκετές εγκεφαλικές 
περιοχές, τις οποίες όμως ακόμα δε γνωρίζουμε 
με ακρίβεια. Έχει αποδειχθεί ότι στο δεξιό ημι
σφαίριο η κυματομορφή Ν400 είναι μεγαλύτερη 
απ’ ό,τι στο αριστερό (Friederichi, von Cramon, 
& Kotz, 1999). Αυτό το εύρημα συνδέεται με την 
κλινική παρατήρηση σε ασθενείς με βλάβη στο 
δεξιό ημισφαίριο, οι οποίοι παρουσίαζαν δυσκο
λία στο να κατανοήσουν το εννοιολογικό πλαίσιο 
μιας αφήγησης, το ανέκδοτο ή το μεταφορικό 
λόγο (Friederichi et al., 1999).

Η συναφής ή βραδεία αρνητική απόκλιση. 
Πρόκειται για ένα βραδύ αρνητικό δυναμικό, το 
οποίο περιγράφτηκε για πρώτη φορά από τον 
Walter και τους συνεργάτες του το 1964.0  βασι
κός πειραματικός χειρισμός που εκλύει τη συνα
φή ή βραδείας αρνητικής απόκλισης κυματομορ
φή (Contingent Negative Variation -  CNV) περι
λαμβάνει ένα προειδοποιητικό ερέθισμα S1, το

οποίο μετά από ένα ή περισσότερα δευτερόλε
πτα ακολουθείται από ένα “ σημαντικό” ερέθι
σμα (ερέθισμα στόχος) S2, στο οποίο το άτομο 
πρέπει να αντιδράσει (για παράδειγμα με την 
πίεση ενός μοχλού). Κατά τη χρονική διάρκεια 
μεταξύ των δύο ερεθισμάτων S1 και S2 εκλύεται 
η κυματομορφή CNV. Η κυματομορφή CNV σχε
τίζεται με το άγχος που βιώνει το άτομο και την 
κατάσταση αναμονής για μια διαδικασία. ΓΓ αυ
τό και σε άτομα με υψηλά επίπεδα άγχους, όπως 
οι σχιζοφρενείς, είτε δεν εμφανίζεται η “ κυματο
μορφή αναμονής" μεταξύ των δύο ερεθισμάτων, 
ή εμφανίζεται μετά από παρατεταμένη παρου
σίαση του προειδοποιητικού ερεθίσματος S1 
(Heimberg, Naber, Hemmeter. Zechner, Witzke, 
Gerhard, Dittmann, Holsboer-Trachsler, & Hobi, 
1999). Συμπεράσματα για την ερευνητική ή δια
γνωστική της χρήση προκύπτουν αφού συνεκτι- 
μηθεί και η κυματομορφή Ρ300.

Η αρνητική διεργασία. Η αρνητική διεργα
σία (Nd) είναι μια ευρεία, αρνητική κυματομορ
φή, η οποία σχετίζεται με την προσοχή, εμφανί
ζεται μέσα στο χρονικό πλαίσιο της κυματομορ
φής Ν1 και διαρκεί περισσότερο από αυτήν αυ
ξάνοντας έτσι το εύρος του επάρματος Ν1. Η 
επιλεκτική προσοχή προς τα ερεθίσματα προκα
λεί ένα μεγάλο αρνητικό δυναμικό. Για να διαχω
ρίσουμε αυτό το έπαρμα από το έπαρμα Ν1 
αφαιρείται το δυναμικό που καταγράφηκε όταν 
το άτομο δεν απέδιδε προσοχή προς το ερέθι
σμα, από το δυναμικό που καταγράφηκε όταν το 
άτομο πρόσεχε το ερέθισμα. Η διαφορά που 
προκύπτει ονομάζεται “ αρνητική διεργασία 
-Nd” . Η κυματομορφή Nd σχετίζεται ιδιαίτερα 
με τις διεργασίες της μνήμης και της προσοχής, 
γι' αυτό και έχει χρησιμοποιηθεί για την αξιολό
γηση των συγκεκριμένων λειτουργιών ιδιαίτερα 
σε άτομα με ψυχικές διαταραχές (Iwanami, 
Isono, Okajima, Noda, & Kamijima, 1998).

Η κυματομορφή P300. Η P300 είναι ένα 
φλοιώδες μετασυναπτικό προκλητό δυναμικό 
για τη δημιουργία και τη διαμόρφωση του οποί
ου ευθύνονται συγκεκριμένες εγκεφαλικές 
δομές και νευροδιαβιβαστές (Frodl-Bauch, Bot
tlender, & Hegerl, 1999). Εμφανίζεται σε λανθά-
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νοντα χρόνο από 250-500 ms σε φυσιολογικούς 
ενήλικες αφού πρώτα διακριθεί το ερέθισμα 
στόχος από τα τυπικά ερεθίσματα μέσω της πα
ράδοξης τεχνικής. Αποτελείται από τα επάρμα- 
τα P3a και P3b, τα οποία ακολουθούνται από 
ένα θετικό έπαρμα το οποίο ονομάζεται βραδεία 
κυματομορφή (Slow Wave -  SW) ή παρατεταμέ- 
νης διάρκειας θετικό δυναμικό (Late Positive 
Potential -  LPP). To συγκεκριμένο έπαρμα απο
τελεί τμήμα του επάρματος με την ονομασία 
βραδύ θετικό σύμπλεγμα (Late Positive Complex 
-  LPC) στο οποίο ανήκει και η κυματομορφή 
Ρ300. Η SW αναγνωρίστηκε από τους Squires 
και συνεργάτες το 1975 και χαρακτηρίζεται από 
τη μακρά χρονική διάρκεια (700-800 ms) με 
έναρξη λανθάνοντα χρόνου στα 180 ms περί
που. Το συγκεκριμένο έπαρμα εμφανίζει θετικό 
εύρος στο σημείο Ρζ, εύρος πλησίον του μηδε- 
νός στο Cz και είναι αρνητικό στο σημείο Fz (βλ. 
Σχήμα 2) (Johnstone & Barry, 1999).

Η κυματομορφή Ρ300 αναγνωρίστηκε το 
1965 από τον Sam Sutton και τους συνεργάτες 
του, οι οποίοι το είχαν ορίσει ως μια ηλεκτροφυ- 
σιολογική μέτρηση η οποία μπορεί να χρησιμο
ποιηθεί ως ένα πολλά υποσχόμενο εργαλείο για 
την αξιολόγηση μιας διαταραχής με ψυχολογικά 
συμπτώματα -όπως, για παράδειγμα, οι ψυχώ
σεις και τα οργανικά ψυχοσύνδρομα- (Sutton, 
Braren, Zubin, & John, 1965). Η έκλυση της κυ- 
ματομορφής εξαρτάται από το ποσοστό προσο
χής του ατόμου απέναντι σε μια διαδικασία κα
θώς και από την προσπάθεια που καταβάλλει για 
να διακρίνει τις διαφορές στα φυσικά χαρακτη
ριστικά ενός ερεθίσματος, όπως, για παράδειγ
μα, η συχνότητα και η έντασή του. Η έκλυση 
μπορεί να προκληθεί από ακουστικά, οπτικά και 
σωματοαισθητικά ερεθίσματα και για την κατα
γραφή απαιτούνται κατά μέσο όρο 20-30 παρου
σιάσεις του ερεθίσματος στόχου.

Το έπαρμα P3a έπεται της κυματομορφής 
ΜΜΝ, έχει λανθάνοντα χρόνο 300 ms και παρου
σιάζει μεγαλύτερο εύρος απ’ ό,τι το P3b. Θεω
ρείται ότι απεικονίζει μια διεργασία εγρήγορσης 
η οποία προέρχεται από το μετωπιαίο φλοιό 
(Courchesne, Hillyard, & Galambos, 1975.

Knight, 1984). Τελευταίες έρευνες έχουν απο
δείξει ότι το εύρος του P3a εξαρτάται από τη δυ
σκολία που συναντά το άτομο κατά τη διάκριση 
μεταξύ των τυπικών ερεθισμάτων και των νέων 
μη αναμενόμενων ερεθισμάτων που του χορη
γούνται (Pölich, 1998). Αντιθέτως, τα χαρακτηρι
στικά του νέου, μη αναμενόμενου ερεθίσματος 
δε φαίνεται να επηρεάζουν τόσο το άτομο και, 
επομένως, το εύρος του P3a (Katayama & 
Pölich, 1996). To P3a απεικονίζει τους διάφο
ρους μηχανισμούς προσοχής που χρησιμοποιεί 
το άτομο, ot οποίοι συνδέονται με την αξιολόγη
ση του σήματος και δημιουργούνται στο μετωπι
αίο λοβό (Knight, 1996). Όταν το άτομο προσπα
θήσει να “ αποθηκεύσει” στη μνήμη του τα νέα 
ερεθίσματα, δημιουργείται το κεντρικό -  βρεγ
ματικό P3b (McCarthy, Luby, Gore, & Goldman- 
Rakic, 1997). Επομένως, η προσπάθεια διάκρι
σης μεταξύ του νέου και του τυπικού ερεθίσμα
τος προκαλεί μια δραστηριότητα στο μετωπιαίο 
λοβό (Posner & Petersen, 1990), η οποία μεταβι
βάζεται στα δύο ημισφαίρια μέσα από το μεσο
λόβιο (Baudena, Halgren, Heit, & Clarke, 1995). 
Οι επακόλουθοι μηχανισμοί που ενεργοποιού
νται από το βρεγματικό λοβό και τον ιππόκαμπο 
έχουν ως στόχο να προωθήσουν την αισθητη
ριακή καταγραφή του ερεθίσματος στη βραχύ
χρονη μνήμη (Ford, Sullivan, Marsh, White, Lim, 
& Pfefferbaum, 1994). Άρα το P3a αντιστοιχεί 
στην αρχική φλοιώδη αντίδραση σε ένα νέο ερέ
θισμα και το P3b στους μηχανισμούς προσοχής 
και μνήμης που δημιουργούνται για την επεξερ
γασία αυτού του ερεθίσματος (Pölich, 1998).

Το εύρος του Ρ300 θεωρείται ότι αποδεικνύ- 
ει τη δραστηριότητα του εγκεφάλου όταν ζητεί
ται από το άτομο να επιτελέσει μια γνωστική δια
δικασία ή να “ απαντήσει” σε ένα νέο ερέθισμα 
(Donchin, Karis, Bashore, Coles, & Gratton, 
1986). Απεικονίζει, επίσης, τους μηχανισμούς 
προσοχής, μνήμης καθώς και τις συνειρμικές 
διεργασίες (Johnson, 1995) που χρησιμοποιείτο 
άτομο όταν βρίσκεται ενώπιον μιας γνωστικής 
διαδικασίας ή ενός νέου περιβαλλοντικού ερεθί
σματος. Ουσιαστικά, το εύρος του Ρ300 αντανα
κλά τη δραστηριότητα του κεντρικού νευρικού
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συστήματος ενώπιον των νέων πληροφοριών 
που δέχεται καθώς και στη διαδικασία που ακο
λουθεί προκειμένου να ερμηνεύσει αυτές τις 
πληροφορίες. Ο λανθάνων χρόνος του Ρ300 θε
ωρείται ότι αποτελεί ενδεικτικό στοιχείο των 
γνωστικών λειτουργιών που χρησιμοποιεί το 
άτομο προκειμένου να κατηγοριοποιήσει το νέο 
ερέθισμα (Fabiani et al.. 1990). Θεωρείται επί
σης ότι αποτελεί ένα δείκτη του χρόνου που 
απαιτείται προκειμένου να ολοκληρωθούν οι 
γνωστικές διεργασίες και το άτομο να απαντήσει 
στη νέα πληροφορία που έχει λάβει.

Στη δημιουργία του Ρ300 συμμετέχουν πολ
λές εγκεφαλικές δομές, κυρίως όμως το μεταιχ- 
μιακό σύστημα, ο δικτυωτός σχηματισμός και ο 
προμετωπιαίος φλοιός (Zappoli et al.. 1980). Η 
επίδραση τόσο της συναισθηματικής κατάστα
σης του ατόμου όσο και των εκφράσεων του 
προσώπου (μη λεκτική επικοινωνία) είτε στην 
έκλυση της κυματομορφής Ρ300 είτε σε χαρα
κτηριστικά της όπως το εύρος ή ο λανθάνων 
χρόνος είναι ένα πεδίο που τελευταία συγκε
ντρώνει το ενδιαφέρον των ερευνητών (Yama
moto, Morita, Waseda, Uema, & Maeda. 2001).

Η εφαρμογή των προκλητών δυναμικών 
στη διάγνωση και πρόγνωση των ψυχικών 

διαταραχών

Τα προκλητά δυναμικά θεωρούνται ως μια 
από τις πιο αξιόπιστες νευροψυχολογικές μεθό
δους αξιολόγησης τόσο στη διάγνωση των πα
θήσεων του κεντρικού νευρικού συστήματος 
όσο και στο σχεδίασμά της θεραπευτικής πα
ρέμβασης των ψυχικών διαταραχών (Mirsky & 
Duncan. 1987). Οι πρώτες μελέτες με εφαρμογή 
προκλητών δυναμικών σε ασθενείς με ψυχικές 
διαταραχές πραγματοποιήθηκαν τη δεκαετία 
του 1960 και αρχικά χρησιμοποιήθηκαν τα αι
σθητηριακά και ειδικότερα τα ακουστικά προ
κλητά δυναμικά. Οι ερευνητές εκείνης της πε
ριόδου είχαν στραφεί κυρίως σε δύο άξονες, (α) 
στις διάφορες αλλοιώσεις που εμφανίζονται στο 
λανθάνοντα χρόνο και στο εύρος της κυματο

μορφής σε ασθενείς με ψυχωσικά συμπτώματα 
(Saletu, Saletu. & Itil. 1973), και (β) στην πρότα
ση ενός νέου νευροφυσιολογικού μοντέλου για 
τους αιτιολογικούς μηχανισμούς των ψυχικών 
διαταραχών (Shagass, 1965).

Τα ευρήματα από τις πρώτες αυτές μελέτες 
έδειξαν αλλοιώσεις στο λανθάνοντα χρόνο και 
στο εύρος της κυματομορφής. κυρίως σε ασθε
νείς με σχιζοφρένεια και σε ασθενείς με κατάθλι
ψη. Συγκεκριμένα, οι ασθενείς με κατάθλιψη πα
ρουσίαζαν κυματομορφές μειωμένου εύρους 
ενώ στους ασθενείς με σχιζοφρένεια απούσιαζε 
η κυματομορφή Ρ300. Στις αρχές της δεκαετίας 
του 1970 ξεκινούν οι πρώτες έρευνες για τα 
Ρ300 και η ερευνητική τους εφαρμογή σε ασθε
νείς με σχιζοφρένεια (Roth & Cannon. 1972). Η 
μείωση του εύρους στα Ρ300 που παρατηρήθη
κε στους σχιζοφρενείς και όχι στα φυσιολογικά 
άτομα επαληθεύτηκε στη συνέχεια και από άλ
λες ερευνητικές ομάδες. Με τον τρόπο αυτό κα
θιερώθηκε να θεωρείται η μείωση στο εύρος των 
Ρ300 ως pta από τις πιο αξιόπιστες βιολογικές 
ενδείξεις στη σχιζοφρένεια (Ford. Pfefferbaum. 
& Roth. 1992) όχι μόνο σε ό.τι αφόρα στη διά
γνωση αλλά και στην πρόγνωση. Οι μελέτες που 
ακολούθησαν έδειξαν ότι η μείωση στο εύρος 
των Ρ300 παρατηρείται περισσότερο στα ακου
στικά ερεθίσματα κι όχι στα οπτικά (Egan. 
Duncan, Suddath. Kirch, Mirsky. & Wyatt, 1994).

Ιδιαίτερα σημαντική στη μελέτη του βιολογι
κού υποστρώματος στη σχιζοφρένεια είναι η συ- 
σχέτιση μεταξύ της δομής του κροταφικού λο- 
βού και των καταγραφών P3b (απεικόνιση νοητι- 
κών διεργασιών) που λαμβάνουμε από ασθενείς 
που έχουν διαγνωσθεί ως σχιζοφρενείς 
(Gruzelier. 1999). Σε σχετικές μελέτες αποδεί
χθηκε ότι η μείωση του Ρ300 ήταν μεγαλύτερη 
στον αριστερό απ' ό.τι στο δεξιό κροταφικό λο- 
βό. Οι συγκεκριμένοι ασθενείς παρουσίαζαν, 
επίσης, υψηλότερο ποσοστό μείωσης όγκου της 
φαιάς ουσίας στον αριστερό κροταφικό λοβό 
απ’ ό,τι στο δεξιό, όπως αυτό διερευνήθηκε με 
τη μέθοδο της μαγνητικής απεικόνισης (McCar- 
ley, Shenton. O'Donnell. Faux. Kikinls, Nestor. & 
Jolesz, 1993). Το συγκεκριμένο εύρημα παρατη
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ρείται σε όλους τους ασθενείς με σχιζοφρένεια 
που δε λαμβάνουν κάποια φαρμακευτική αγωγή 
(Faux, McCarley, Nestor, Shenton, Poliak, 
Penhune, Mondrow, Marcy, Peterson, Horvath, & 
Davis, 1993), στους ασθενείς με οξύ ψυχωσικό 
επεισόδιο καθώς και στους ασθενείς με σχιζο- 
συναισθηματική διαταραχή (Salisbury, Shenton, 
Sherwood, Fischer, Yurgelun-Todd, Tohen, & 
McCarley, 1998).

Η μείωση στο εύρος του Ρ300 θεωρείται ότι 
αντανακλά όχι μόνο ένα σημαντικό βιολογικό χα
ρακτηριστικό της σχιζοφρένειας αλλά και τη σο
βαρότητα των κλινικών συμπτωμάτων της και ιδι
αιτέρως των αρνητικών συμπτωμάτων (Ford, 
1999). Η συσχέτιση μεταξύ Ρ300 και αρνητικών 
συμπτωμάτων έχει διερευνηθεί σε μια σειρά από 
μελέτες (Eikmeier, Lodermann, Zerbin, & Gast- 
par, 1992. Ford, Mathalon, Marsh, Faustman, 
Harris, Hoff, Beal, & Pfefferbaum, 1999. Matha
lon, Ford, & Pfefferbaum, 2000) και έχει αποδει- 
χθεί ότι οι ασθενείς που εμφανίζουν περισσότε
ρα αρνητικά συμπτώματα παρουσιάζουν μικρό
τερο εύρος στα ακουστικά προκλητά δυναμικά 
Ρ300 (Ford, 1999). Μετά τη χορήγηση νευρολη
πτικών φαρμάκων το εύρος των Ρ300 αυξάνεται 
και συσχετίζεται με τη βελτίωση της κλινικής ει
κόνας του ασθενή (Mathalon et al., 2000).

Ιδιαίτερα σημαντική θεωρείται από αρκε
τούς ερευνητές η χρήση των Ρ300 ως εργαλείου 
για την πρόγνωση ή για τη διάγνωση διαταρα
χών όπως η αντικοινωνική διαταραχή της προ
σωπικότητας, η επιθετική ή εγκληματική συμπε
ριφορά, ο αλκοολισμός και η χρήση τοξικών ου
σιών. Συγκεκριμένα, έχει αποδειχθεί ότι άτομα 
που έχουν εμφανίσει επιθετική ή εγκληματική 
συμπεριφορά ως ενήλικες, από την εφηβική 
τους ηλικία εμφάνιζαν ταχύτερο λανθάνοντα 
χρόνο στην κυματομορφή Ρ300 σε σχέση με άλ
λα άτομα που δεν παρουσίασαν παρόμοια συ
μπεριφορά (Kiehl, Hare, Liddle, & McDonald, 
1999). Οι χρήστες τοξικών ουσιών και αλκοόλ 
καθώς και τα άτομα με αντικοινωνική διαταραχή 
της προσωπικότητας εμφανίζουν καθυστέρηση 
στο λανθάνοντα χρόνο (Barrait, Stanford, Kent, 
& Felthous, 1997).

Εκτός όμως από την κυματομορφή Ρ300, η 
οποία έχει σχεδόν μονοπωλήσει την έρευνα που 
αφορά στη χρησιμότητα των γνωστικών προκλη- 
τών δυναμικών στη διάγνωση και πρόγνωση των 
ψυχικών διαταραχών, τα τελευταία χρόνια έχει 
αποδειχθεί τόσο η ερευνητική όσο και η διαγνω
στική αξία ορισμένων άλλων κυματομορφών 
όπως η SW, η Ν400, η Ν1, η CNV και η ΜΜΝ. Το 
έπαρμα SW αξιολογείται συνήθως μαζί με την 
κυματομορφή Ρ300 και έχει χρησιμοποιηθεί ιδι
αιτέρως (α) ως μέσο διαφοροδιάγνωσης σε 
ασθενείς με κατάθλιψη και δυσθυμία (Kayser, 
Bruder, Tenke, Stewart, & Quitkin, 2000), και (ß) 
ως μέσο αξιολόγησης του συστήματος της ερ
γαζόμενης μνήμης (Bosch, Mecklinger, & 
Friederici, 2001). Για το σύστημα της εργαζόμε
νης μνήμης, βέβαια, έχει χρησιμοποιηθεί κατά 
κύριο λόγο η κυματομορφή ΜΜΝ, αφού θεωρεί
ται ότι αποτελεί τον κατάλληλο δείκτη για τον 
τρόπο λειτουργίας του συγκεκριμένου συστήμα
τος, και κατά κύριο λόγο της κεντρικής εκτελε
στικής μονάδας όπως αυτή ορίστηκε από τους 
Baddeley και Hitch το 1974.

Η αξιολόγηση των διαταραχών της εργαζό
μενης μνήμης σε ασθενείς με σχιζοφρένεια κα
τέχει το μεγαλύτερο τμήμα της έρευνας (Oades, 
Dittman-Balcar, Zerbin, & Grzella,1997) και έχει 
αποδειχθεί ότι η μείωση στην έκλυση της κυμα- 
τομορφής ΜΜΝ συνδυάζεται με τη μειωμένη 
ικανότητα στην αισθητήρια (ηχητική) καταγρα
φή που εμφανίζουν οι ασθενείς με σχιζοφρένεια 
καθώς και με τις διαταραχές που εμφανίζουν 
στην επεξεργασία των αισθητηριακών πληροφο
ριών (Javitt, Shelley, & Ritter, 2000).

Οι διαταραχές της προσοχής και της αντίλη
ψης, τόσο σε φυσιολογικό πληθυσμό όσο και σε 
άτομα που εμφανίζουν ψυχικές διαταραχές, 
έχουν αξιολογηθεί με το έπαρμα CNV, αφού θε
ωρείται ότι η συγκεκριμένη κυματομορφή απο
τελεί το βιολογικό δείκτη των συγκεκριμένων 
λειτουργιών (Travis & Tecce, 1998). Έχει ήδη 
αποδειχθεί ότι σε ασθενείς με σχιζοφρένεια και 
κατάθλιψη η κυματομορφή CNV εμφανίζει αλ
λοιώσεις (Hansenne & Ansseau, 2001), χαρακτη
ριστικές για την κάθε διαταραχή, εύρημα που
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υποστηρίζει τη χρήση της και στη διαφορική διά
γνωση μεταξύ των δύο διαταραχών (Heimberg 
étal., 1999).

Στη διάγνωση της σχιζοφρένειας παρανοϊ
κού τύπου, επιπλέον της κλινικής εικόνας, σε ερ
γαστηριακό επίπεδο χρησιμοποιείται ιδιαίτερα 
το έπαρμα Ν1 αφού έχει αποδειχθεί ότι το μειω
μένο εύρος του παρατηρείται μόνο στη συγκε
κριμένη διαταραχή κι όχι στους άλλους τύπους 
σχιζοφρένειας (Ford, Mathalon, Kalba, Marsh, & 
Pfefferbaum. 2001). Στην αξιολόγηση των διατα
ραχών των γνωστικών λειτουργιών σε ασθενείς 
με σχιζοφρένεια, διαταραχές της διάθεσης και 
οργανικά ψυχοσύνδρομα χρησιμοποιείται η κυ- 
ματομορφή Ν400 (Olichney, Iragui, Kutas. 
Nowacki, & Jeste, 1997) λόγω της ιδιότητάς της 
να διερευνά και να εντοπίζει τη σημασιολογική 
ασυμφωνία μέσα σε ένα συγκεκριμένο πλαίσιο. 
Τελευταία, μαζί με το έπαρμα Ρ300. χρησιμοποι
είται στην ιατροδικαστική για την ανίχνευση 
ψεύδους ή αλήθειας (Ito & Cacioppo, 2000. 
Soskins, Rosenfeld. & Niendam, 2001).

Συμπέρασμα

H ικανότητα των ενδογενών γνωστικών προ- 
κλητών δυναμικών, και ιδιαιτέρως του Ρ300 (α) 
να αξιολογούν με ευαισθησία και αξιοπιστία το 
χρόνο που διαρκεί η νευρωνική δραστηριότητα 
προκειμένου να ενεργοποιηθούν η προσοχή και 
η βραχύχρονη μνήμη του ατόμου, και (β) να κα
ταγράφουν τη συναισθηματική αντίδραση του 
ατόμου απέναντι σε ένα ερέθισμα, τα έκαναν να 
θεωρούνται ως ένα από τα πιο αξιόπιστα, αντι
κειμενικά και νέα εργαλεία αξιολόγησης τόσο 
των γνωστικών λειτουργιών όσο και των συναι
σθηματικών αντιδράσεων σε άτομα που υποφέ
ρουν από άνοια ή άλλα οργανικά ψυχοσύνδρο
μα, ψυχικές διαταραχές και μαθησιακές δυσκο
λίες.

Η έγκυρη προγνωστική και διαγνωστική αξία 
των προκλητών δυναμικών προκαλουμένων από 
ένα συγκεκριμένο γεγονός (Event-Related Evo
ked Potentials -  ERPs) σε συνδυασμό με διάφο

ρες νευροψυχολογικές και κλινικές αξιολογή
σεις μπορεί να παρέχει χρήσιμες πληροφορίες 
για τις διαδικασίες μάθησης, τη μνήμη, τη δυνα
τότητα που διαθέτει το άτομο να κατανοεί νέες 
έννοιες, την ύπαρξη νευρολογικής βλάβης, ή 
ψυχικής διαταραχής, καθώς και για το ποσοστό 
μείωσης των γνωστικών λειτουργιών του ατό
μου.

Η ικανότητα, επίσης, των ERPs να καταγρά
φουν και να υποδηλώνουν τους γνωστικούς μη
χανισμούς που χρησιμοποιεί το άτομο προκειμέ
νου να επεξεργαστεί νέες έννοιες, έχει αποδει- 
χθεί ιδιαίτερα χρήσιμη στη διερεύνηση του νευ- 
ροφυσιολογικού υποβάθρου της ψυχοθεραπευ
τικής διαδικασίας (Wong, Bernat, Bunce. & 
Shevrin, 1997). Σύμφωνα με τις επικρατούσες 
απόψεις στο πεδίο των προκλητών δυναμικών 
(übet. 1998) οι κυματομορφές που παρουσιάζο
νται με λανθάνοντα χρόνο από 100 έως 500 ms 
σχετίζονται με το επίπεδο ενημερότητας του 
ατόμου και τη συνειδητοποίηση των αισθητηρια
κών ερεθισμάτων (Delacour, 1997. übet. 1999). 
Αυτές, λοιπόν, οι απόψεις οδήγησαν στην υπό
θεση ότι τα ERPs και ιδιαιτέρως το Ρ300 αποτε
λεί ένα βιολογικό δείκτη της ίδιας της συνείδη
σης (Posner & Boies, 1971). Σύγχρονα ερευνητι
κά δεδομένα προτείνουν ότι οι διαφορές μεταξύ 
συνειδητών και ασυνείδητων διεργασιών απο- 
δεικνύονται σε ηλεκτροφυσιολογικό επίπεδο 
ανάλογα με το ημισφαίριο στο οποίο καταγρά
φονται τα επάρματα Ρ300 και βραδεία κυματο- 
μορφή (Slow Wave -  SW) όταν το άτομο πρέπει 
να επεξεργαστεί λέξεις ή εικόνες που χαρακτη
ρίζονται ως θετικά ή αρνητικά (Bernat, Bunce, & 
Shevrin, 2001). Έτσι, στις ασυνείδητες διεργα
σίες που χαρακτηρίζονται από συναίσθημα τα 
επάρματα Ρ300 και SW εντοπίζονται στο αριστε
ρό ημισφαίριο ενώ στις συνειδητές λειτουργίες 
εντοπίζονται αμφίπλευρα. Οπωσδήποτε, τα συ
γκεκριμένα ευρήματα υποδηλώνουν την ανάγκη 
για μια περισσότερο λεπτομερή διερεύνηση των 
συγκεκριμένων διεργασιών, παράλληλα όμως 
προσφέρουν και μια επιπλέον απόδειξη για το 
νευροφυσιολογικό υπόβαθρο της ψυχοθερα
πευτικής διαδικασίας.
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Η νευροψυχολογία, έχοντας ως βασικό 
ερευνητικό αντικείμενο την αλληλεπίδραση με
ταξύ εγκεφαλικής λειτουργίας και συμπεριφο
ράς ενδιαφέρεται ιδιαίτερα για τις μετρήσεις 
που μπορούν να καταγραφούν και να τύχουν 
επεξεργασίας μέσω ηλεκτρονικού υπολογιστή 
και οι οποίες δείχνουν με λεπτομέρεια τα στάδια 
αυτής της αλληλεπίδρασης (Reinvang, 1999). Τα 
ενδογενή γνωστικά προκλητά δυναμικά, αν και 
δε συμπεριλαμβάνονται στις συμβατικές νευρο- 
ψυχολογικές μεθόδους αξιολόγησης (Conolly & 
D'Arcy, 2000), είναι ιδιαίτερα χρήσιμα στον κλινι
κό νευροψυχολόγο, όταν είναι βέβαια κατάλλη
λα εκπαιδευμένος στη χρησιμοποίηση και αξιο
λόγησή τους, αφού διαθέτουν το πλεονέκτημα 
να συνδυάζονται με αρκετά παραδοσιακά νευ- 
ροψυχολογικά τεστ και επιπλέον δεν επιδέχο
νται υποκειμενική ερμηνεία στα αποτελέσματα 
τους.
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Electrophysiological approaches in clinical neuropsychology:
The evoked potentials

N o nia  G. V allianatou

University of Crete, Greece

Electrophysiological recording techniques of neuronal activity and the 
ABSTRACT neuroimaging methods are employed as diagnostic tools not only in the medical

field but also in neuropsychological assessment and research. Specifically, 
event-related potentials (or cognitive evoked potentials) such as the waveforms N1, N2. MMN, P300. N400, 
CNV, etc., provide useful information regarding cognitive processes such as memory, attention, and the 
processing of a new concept. Relevant studies were carried out both in normal adults as well as in 
individuals with learning difficulties and in patients suffering from mental disorders, such as schizophrenia 
and depression, and/or neurological disorders, such as Parkinson's disease. In addition, event-related 
potentials were proven useful in the investigation of the neurophysiological basis of concepts such as 
those of consciousness and unconsciousness. The aim of this paper was to review: (a) the basic principles 
of the method of evoked potentials, and (b) the main recent findings in this approach, which have 
relevance to the clinical neuropsychologist who is interested in using this method for diagnostic or 
research purposes.
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