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Beidegzés

A cochlearis ganglio legalabb 907
belsd sz6rsejten végzddik
© Barmely axon csupan 1 szdrsejtet idegez be,
de minden belsd sz8rsejt kimenetét szamos
idegrostnak tovabbitja

© Kovetkezmények
1. Neurdlis informacid féként belsd szdrsejtbdl
szarmazik
2. Tobb aton feljuttatott informacié
Tonotdpia, mely mar a postsynapticus belsé
szérsejteknél elkezdddik
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Kiilsd szdrsejtek beidegzése
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* Relative kevés ganglionsejt idegzi be 6ket, ezeknek
eldgazé terminaljai mas kiils6 szérsejtekhez futnak

+ Nem linearis er@sit6

* A halkabb hangokat jobban felerdsiti, mint a
hangosakat




A csiga frekvencia-érzékenysége
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* Cstcs: legalacsonyabb frekvencidk — kb. 20 Hz
= Ezzel ellentétben: alap — kb. 20 KHz
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A KIR két médon szerez informaciot
az inger frekvenciajardl
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# Hely kéd: a rostok tonotopikus térképbe rendezettek
ugy, hogy helyiik a karakterisztikus frekvenciatdl fligg

# Frekvencia kéd: a rostok olyan gyorsan tiizelnek, mely
az inger frekvenciajét tiikrozi

Es akkor az elméletek

——

* Frekvencia elmélet (Rutherford): alaphdrtya egységesen
rezeg a hangra adott valaszként, a hangnyomas-
valtozasokkal szinkronban (pl. telefonmembrén: 500 Hz
hang, 500 impulzus/s)

* De! Az alaphdrtya vastagsdga és feszessége valtozg, illetve
az idegsejtek nem képesek mdsodpercenként 1000-nél
tébbszor kisdilni

Még mindig...

——

* Sortliz elmélet (Wever): e T T TV
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képes kdédolni

* Helyelmélet (Helmholtz): az alaphdrtya kiil6nb6z6
helyei kiilénb6z6 hangfrekvencidkra reagalnak, a
membran kilengé helyei hatarozzdk meg, hogy mely
idegrostok aktivalddnak, ez hatdrozza meg a hallott
hangmagassagot.

A Nobel-dijas

e

* A kengyel mozgdsa utazéhullamot hoz létre az
alaphdrtya mentén, ez a hullam az alaphartya
kiilonb6z8 helyein valtja ki a maximalis vélaszt, az
alaphdrtya tonotopikus elrendezésdi.

* Békésy Gyorgy: ,,utazéhullal

Oniilis ablak

A utardhalbin irinva
—
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http://www.blackwellpublishing.com/matthews/ear.swf
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FIGURE 52-5

“Traveling waves™ along the basilar membrane for high-, medium-,
and low-frequency sounds.

Frekvencidk kddolasa az

HallSkéreg

Secondary Frimary audtory  Womickn's aroa
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Belsé fiilben spontdn mddon, vagy inger hatasara
keletkezd hang

Kiilsé szérsejtek hang hatdséra lengésbe jénnek, majd
réviddel kés6bb maguk is aktivan lengeni kezdenek
Ezzel a mozgassal mechanikusan felerdsitik a
hanghullamokat

A sz6rsejteknek ez a fajta aktiv tevékenysége nem csak
befelé, hanem kifelé terjedé hulldmokat is kelt.

Lényege: a szdrsejtek stereocilidi a hang megjelenése
utdn is mozgéasban maradnak, visszafelé hulldmokat
produkalnak

Akusztikus reflex

nagy intenzitasu hang = hallédcsontocskak
eltavolodnak a dobhartyatdl és az ovdlis ablaktdl
Szerepe: csiga védelme és sajat hang kiszlirése
- Himmogés ,,mikodik”

-> Hangos, rovid Kalapacs / e \

Uni

idejl zaj el6tt
hangadas

Dobhértya

Kengyel

Akusztikus lancra bomlas
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Aktiv észlelés

* Ugyanazt a hangot kdrnyezettdl fliggéen masnak
halljuk & €

* Fonéma helyredllitas ¢

* Fantom szavak (sztered)

http://philomel.com/m

/Diana Deutsch/

hantom_words/ex/phantom_words_ex1.m
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Multimodalis integracio

McGurk-illazié
http://www.youtube.com/watch?v=G-IN8vWm3mo

A latott informacid feliilirja a hallottat.
llletve: http://www.youtube.com/watch?v=jtsfidRg2tw
Latott: ga, Hang: ba, Hallott: da.

A kiilénb6z6 modalitdsban érkezé informacidkat
integraljuk (pl. mozi: elhiszem, hogy a szerepl6
szajabdl jon a hang, pedig valdjédban a hangszérébdl
—>vizualis informacid jelentds szerepe a hallott inger
feldolgozasaban)




Végtelen skala (Shepard hang)
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* Folytonos

Végtelen skala (Shepard hang)

Vizualis anal6g: Penrose
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The Musical Offering
Misikalbotos Chpler

Fape il frpetans
[y -

http://www.youtube.co
m/watch?v=A41CITk8

5ik&feature=related

[lluzdrikus folytatas

Wessel hatas

Révid hangokat hallunk, folyamatos, egyenld
id6kozonként. Ezek a hangok a felvétel teljes
hosszaban valtozatlan, de a pittyegések kézbe
illeszkedd zaj egyre hangosabb és hosszabb
lesz. A zaj pontosan a sziinetekbe illeszkedik.
Végiil a zaj olyan hangos lesz, hogy elfedi a
szlineteket és folyamatos hangként halljuk a
pittyegést.

Oktav illazid
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The pattern that produces Denrsch's acnave ilfusion,
and a way that if is aften perceived.

* Két hang egy oktav tavolsdgra, valtogatva a két fiilbe
lejatszva, egy s alatt 4 hang

* Ha a jobb flilbe jatszédik le a magas, a balba az
alacsony és forditva

# Van aki egy hangot hall a fiilek k6zt valtakozni, és a
hangmagassaga véltozik

*« http://philomel.com/musical_illusions/octave.php




Speech to song illusion

Alanyok egyenként

1 - Kérusban
&

Binauralis hangrogzités

/KEMAR/

Virtual barber shop

Hallasi eseményhez kothetd
potencialok

e ———

+ Vided!

* https://www.youtube.com/watch?v=8I1Xm6SuUig|

|

« EKP: egy bizonyos eseményhez (itt hang) kothet6
agyi valasz, az agy kiilonb6z6 struktdraibdl eredd
folyamatokat mérjiik a skalpon.

# Akortikalis EKP 2-10 mikrovolt, az agytorzsbdl eredd
jelek ennél kisebbek, kb. 1 mikrovolt.

R ———

* Agytorzsi vélaszok: 1,5-15 ms poststim., a VIII.
agyidegbdl és agytorzsi strukturakbdl erednek.

AUDITORY BRAIHETEM RESFPONEE -auditory nerve = wave |
g o - cochlear nuclei = wave Il

- superior olive = wave 1l

- lateral lemniscus = wave IV
- inferior colliculus = wave V

R ———

* Kozép latencidju valaszok: 25-50 ms poststim.,
* Na (fels6 agytorzsb6l vagy a cortex-bél ered),
* Pa (hallékéregbdl bilaterdlisan)

« Alacsony frekvencidkra érzékenyek

* Nagy variabilitdst mutat, akdr egyéneken belil és
elektrédak kozott is.

+ Akdr Nb, Pb, Nc hulldmok is kovethetik 6ket.
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Lassu hulldmok: 50-150 ms poststim.

P1-N1-P2 hulldmokat jelenti

P1& N1az inger regisztracidjat jelzi

N2: inger felismerése, pontosan mi is az inger

|awe

1000 maae

*

*
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Késoi hulldmok: 150 ms poststim.

MMN: mismatch negativity

P300: inger kategorizacidjat jeldli, inger elhelyezése
egy feladatfliggo kategdridban.

ORN: object-related negativity

N4o00: vélasz szavakra, vagy mds értelemmel biré
ingerre (olvasott széra is)

*

150-250 ms

Standard ingerek koz6tti devidns valtja ki
Frontocentralis eloszlasu

Nem figyelt helyzetben is kivalthaté

Vizualis megfelel&je is vizsgalt Misratch Negaliily

Winkler et al. (2003) =~ ~Genirel = Dfarerce - Deviant

*

*

*

*

140-250 ms

két kiilon akusztikus targy jelz6mozzanata
Frontocentralis eloszlasu

Osszetett hangot egy forrdsbdl érkezének halljuk,
mert a frekvenciakomponensei j6 harmonikus
kapcsolatban vannak, de amennyiben akdr egy
komponenst 4%-kal elhangolunk, hajlamosak vagyunk
azt két hangforrasbdl érkezének észlelni.
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# Két komponensbdl all:

* P3a:,,Ujdonsag P3”, 250-280 ms, frontocentrdlis
eloszlasuy, figyelem iranyitasaban szerep és az
Gjdonsag feldolgozasaban.

* P3b: kb. 300 ms, parietdlis teriiletek felett a
legnagyobb az amplittiddja, informéciéfeldolgozas,
valészinlitlen események valtjak ki; dontéshozatal.

Emlékezeti tarak a halldsban

» Ahhoz, hogy erens ege
minket koriilvevd akusztikus vilag o Ve
emlékezeti tarakra, hiszen az akusztikus input
folyamatosan valtozik

= 1d6i integracids ablak: 150-200 ms — minden
Osszeintegralddik, az djonnan beérkezd infdk kiszoritjak a
régebbieket

Ekhoikus emlékezet: egy hang id6ben egyszer jelenik
meg, és csak az azt kdvetkezd hangokkal egytitt tehetd
értelmessé (pl. beszéd), 3-4 s hosszan képes tarolni az
ingert,

Hosszu tavi emlékezet

o

o

Abszolut hallas

* Képesség, mellyel az adott személy egy hangot
barmilyen 6sszehasonlitds nélkiil képes megnevezni
vagy reprodukalni

# 1/10000 az el6fordulasi ardnya

# Kognitiv folyamat, frekvenciamemoria, emlékezés a
hangok neveire, illetve a hosszu tavu , kitétel” a
hangoknak

* Tonalis nyelvet beszél6knél és vakokndl gyakoribb

Abszolut hallas

Miért is érdekesek a zenészek?

Plaszticitas!

*

Valészintileg genetikai komponens
6 éves korig tarthat a kritikus periédus

Brown (2003): a zenei hangokat a P300 generalasa
nélkiil dolgozzak fel, gyakoribb a szocialis viselkedés
karosoddsa.

*

*

*

Pl. Londoni taxisofér (Maguire, 2000)
Gyakorlds/koérnyezeti tényezdk/idegi folyamatok
hatasara megvaltozik az idegrendszer

A zenei el6adés egy komplex feladat, ami magéban
foglalja pl. a kottaolvasdst, a memdria miikodését, a
test poszturajanak figyelését és a feedback alapjén
térténd dtrendezését, valamint az inputra vald
nagymértéki koncentraciot.

=>tobb teriileten sok gyakorlas

*

*

*




Zenészek agyi anatomidja

*

Erésebben mielinizalt fehérallomany (Bengtsson, 2005)

A téri-vizudlis figyelmiik kevésbé lateralizalt (jobb
pszeudoneglekt)

A vondsoknak nagyobb a bal kéz ujjainak kortikalis
reprezentacidja (Elbert, 1995)

A zenei hangok feldolgozésa inkdbb a bal félteke el6nyét
mutatja (Evers et al., 1999)

Abal hallokéreg megnévekedett reprezentacidja (Pantev,
1998)

*

*

*

*

Zenészek agyi anatomidja

* Afeldolgozési el6ny a sajat hangszer hangszinére

specifikus, mas hangszerekben nem mutatkozik
(Pantev, 2001)

* Minél korabban kezdenek tanulni, anndl nagyobb a
corpus callosum (Schlaug, 1995)

* A kottaovasas a LIFG aktivécidjaval jar (Parsons, 2001)

# A gyakorlds transzfert mutat verbdlis, matematikai és
téri-vizualis feladatok megoldaséra (Schallenberg,
2001); mentélis leképezésre, verbdlis memdriara,
Onbecslésre, dltalanos intelligenciara (Mague, 2006)

Zenészek agyi anatomidja

* Abszolut hallassal rendelkezdk: névekedett bal
aszimmetria a planum temporale méretében, AH
hidnydban kisebb mértékben, de a jobb planum
temporale megnagyobboddsa (Schlaug, 2005)

* AH: jobb fil elény, nem AH: bal ful el6ny (Brancucci,
2009)

# Operaénekesek: megndvekedett szomatoszenzoros
reprezentdcidja a szaj koriili mozgatéizmoknak, illetve
gégének (Kleber, 2010)




