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TOM TAT

Muc tiéu: M6 t4 hinh dang, thoi gian tiém tang va bién dé dién thé dinh cda séng
dién thé am khdng pht hop (mismatch negativity — MMN) & ngudi Viét Nam binh thuong
trong do tudi 18-21 va moét sé yéu té dnh huéng. Phwong phép nghién ciu: M6 ta cét
ngang trén 31 tinh nguyén vién thuén tay phai (19 nam va 12 ni) la ngwoi khée manh trong
ter 18 — 21 tudi. Céc déi tuong duoc ghi do séng MMN trén dua trén md hinh Oddball
paradigm tai cAc chuyén dao Cz-A12, C3-A12 va C4-A12. Két qua va két ludn: Hinh dang
séng MMN duwoc md t4 trong nghién ciu 1a séng am ther 2 cda dién thé kich thich thinh
giac co6 thoi gian tiém dai xuét hién trén cac ban ghi kich thich dich. Nghién ctru cho thay
bién doé dién thé va thoi gian tiém tang song MMN khéng cho thdy suw khac biét gidra cac
chuyén dao. Bién dé dién thé séng MMN cé twrong quan chét ché va nghjch bién déi véi
bién dé dién thé séng P300. Bénh gia dnh hudng cia gidi tinh Ién dic diém song, nghién
ctru cho théy bién do dién thé song MMN & ni# Ién hon & nam tai cac chuyén dao C3-A12
va C4-A12 nhung khong cé sw khac biét tai chuyén dao Cz-A12.

Twrkhoa: Séng dién thé am khong phu hop, mismatch negativity.
1. DAT VAN BE dai trén 50ms nhw P1, N1, MMN, P2, N2,

Dién thé kich thich (evoked potential  P300 [2]. Trong s& cac song trén, séng
— EP) 13 séng dién ghi dwoc trén hé thAn  MMN cé thé dwoc ghi nhan ngay ca khi
kinh (thwong ghi dwoc trén hé than kinh  khéng cé sw chd y cGa ngwdi tham gia dbi
trung wong, hodac cé dwgc nho kich thich  véicac kich thich khac thinh gidc khac nhau
vao hé than kinh trung wong doc theo [3]. Viéc hinh thanh nén séng MMN dwoc
dwéng dan truyén than kinh nao dé). EP ¢ cho téi tir viéc phan biét cac loai kich thich
vai trd quan trong trong viéc danh gia chiec  am thanh & mirc do tién y thirc clia hé thdng
nang cac dwong dan truyén trong ndo, ddc  neuron [2].

biét khi chwa cé sy bién dbi bat thwong vé Vi vay, MMN c6 nhitng déng goép y
céu trac gidi phau cha cac dwong dan  nghia quan trong trong qué trinh chan doan
truyén dé [1]. va tién lwong moét sé bénh ly va tinh trang

Trong cac ky thuat ghi EP, ghi dién  cda hé than kinh cp cao nhw: nghién cru
thé kich thich thinh giac (Auditory Evoked cuta Sungkean Kim va cong sy vé chéan
Potential — AEP) dwoc s dung nham thdm  doan ADHD [4] hay nghién cGu cla
dod va danh gia chirc ndng cla tai va hé Pekkonen va coéng sw vé chan doan
thédng dan truyén than kinh. Mot trong sé  Alzheimer [5] déu cho thay sw khac biét c6
céac dir liéu thu dworc tr viéc ghi AEP la cac  y nghia théng ké gitra nhém bénh va nhém
séng dién thé kich thich thinh giac cé thdi  chirng. Ngoai ra, nghién ctu cla Fisher va
gian tiém dai (Long latency auditory evoked  cdng sw cho thdy MMN cho phép tién lwong
potentials — LLAEP) v&i thoi gian tiém kéo  tinh trang tinh lai cGia bénh nhan hén mé [6].
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Bén canh nhirng nghién ctu (rng dung trén
bénh hoc duwgc thyc hién trén ngudi, MMN
ciing dang dwoc trién khai tir 1au nay trén
thé gidi trong cac nghién ctru trén dong vat
nhw nghién ctru clia Ehrlichman va céng sw
danh gia sy anh hwdng cta ketamine |én
ban ghi MMN cua chubt [7].

& Viét Nam hién nay, viéc s dung
s6ng MMN trong thwc hanh 1am sang con
rét it dwoc nghién cvu. Nhdm goép phan tim
hiéu nhitng dac diém nham xay dwng sb
liéu trén nguwdi binh thwong trong viéc tham
do chirc ndng dan truyén than kinh thinh
giac tai trwdng Dai hoc Y Ha Noi, chang téi
tién hanh nghién ctru véi muc tiéu: “Mb ta
hinh dang, thoi gian tiém va bién do dinh
cua séng MMN & nguoi binh thwong dua
trén moé hinh oddball paradigm va danh gia
mét sé yéu té6 dnh hudng dén dic diém
séng MMN”.

2. b0l TUONG VA PHUONG PHAP
NGHIEN CclrU

2.1. Péi twong nghién clru

- Tiéu chudn lwa chon: Sinh vién céc
trwong dai hoc trén Ha No6i tinh nguyén
tham gia nghién ctru do tudi tir 18 t&i 21.

- Tiéu chudn loai trir. Cac déi twong mac
cac bénh ly gay suy gidm thinh giac; dbi
twong c6 tién s st dung cac thudc anh
hwéng chirc nang thinh giac (streptomycin,
neomycin, ...) va cac déi twong khéng vuot
qua test tham kham lam sang.

2.2. Phwong phap nghién ciru

- Thiét két nghién cdru: Mo ta cat ngang.

- Chon m4u va cé mau: Chon mau thuan
tién. C& mau nghién ciu dwoc tinh theo
cbng thrc ap dung cho nghién ctru xac dinh
gia tri trung binh. T nghién c®u cla
Naatanen va céng sw (2004), gia tri bién do
dién thé trung binh & mé hinh oddball
paradigm la 3,29 + 0,43 (uV) [8]. Chon
Zy_q/; = 1,96, € (mlc sai léch twong dbi
gitra tham sé mau va tham sé quan thé) la
0,1. C& mau dwoc woce tinh it nhat 1a 7.
Nghién ctru 1an nay dwoc tién hanh trén 31
ddi twong gdm 19 déi twong nam va 12 dbi
twong nib.
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- Coéng cu nghién cau: May dién co Viking
EDX.

- Phwrong phdp ghi do dién thé am khong
phu hop: Déi twong nghién clru dwoc deo
tai nghe st dung kich thich thinh giac dé ghi
LLAEP bang mé hinh “oddball paradigm”,
kich thich dwogc thwc hién & ca hai bén tai.
M6 hinh oddball paradigm lIa mé hinh bao
gdm 2 loai kich thich am thanh:

Kich thich tiéu chuén: Kich thich cé
tdn s6 am thanh 500Hz, bién d6 am
thanh 80dBSPL, thdi khodang 100ms va
tan suat xuat hién chiém 80% tdng sbé
kich thich &m thanh

Kich thich dich: Kich thich c6 tan sbé
am thanh 1000Hz, bién d6 am thanh
80dBSPL, v¢i thdi khoang 100ms va
xuét hién ngau nhién véi tAn suat xuét
hién chiém 20% tdng sb kich thich am
thanh.

Dién thé ghi dwoc cia MMN duwoc

tinh trung binh riéng biét cho tirng loai kich
thich dich va kich thich binh thwéng va cho
tieng vi tri dién cyc (Cz, C3, C4). Bién cuc
tham chiéu dwoc dat tai A12 Ia dién cuc ndi
2 diém A1 va A2. Dién cyc dat dwoc dat &
xwong don.
- Chi sé nghién cdu: gdbm dac diém tudi,
gidi, chiéu cao, can ning, vong dau, tay
thuan. déi twong nghién ctu va cac dac
diém chia sobng MMN:

+

+ Bién do dién thé cac s6ng MMN: Bién
do dién thé duoc tinh bang chénh léch
bién dd dién thé cwc dai gitra hai ban
ghi kich thich dich va kich thich tiéu
chuén tai ctra sb thoi gian 40ms xung
quanh dinh séng MMN trén ban ghi kich
thich dich.

Th&i gian tiém tang séng MMN: Thoi
gian tiém tang dwoc tinh tir khi kich
thich dich xu4t hién dén khi dinh séng
MMN xuét hién trén ban ghi kich thich
dich.
2.3. Phwong phap xtr ly sé liéu

Théng ké mé t& bién dinh lwong
dwoc bidu dién béi trung binh, trung vi va
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dd léch chuén, théng ké mé ta bién dinh tinh
dwoc mo ta béi tn suat va phan tram.

S dung phép kiém dinh Kolmogorov
— Smirnov dé kiém dinh phan phdi chuén
v&i bién dinh lwong.

Véi bién chudn, ANOVA test dwoc
st dung khi so sanh. Vé&i céac bién khéng
chuén, test Mann — Whitney U dwoc s
dung khi so sanh.

Két qua co y nghia thdng ké vai p <
0,05. S dung hé sb twong quan Spearman
khi xét méi twong quan gitra hai bién dinh
lwong phan bd khéng chudn.

2.4. Pao drc nghién ciru

Péi twong da dwoc gidi thich ky
trwde khi thwe hién k§ thuat ghi LLAEP. S6
liéu nghién ctru cta ddi twong dwoc dam
bao hoan toan bi mat va chi st dung phuc
vu nghién cteu. Déi twong c6 quyén dirng
tham gia va rat khéi nghién ctu bat ky thei
diém nao khi tién hanh nghién cu. Nghién
clru khong xam lan, an toan va khéng gay
bién chirng.
3.KET QUA NGHIEN clru
3.1.Dac diém déi twong nghién ciwu

Bang 1. Dac diém chung cta dbi twong nghién ciru

Dic didm Gia tri’nhé Gia tri'lc'vn Giatritrung 0
: nhat nhat binh
Nam 18 20 18,8 +0,8
Tudi (nam) N 18 21 19,2+ 0,6 0,2484
Téng 19+0,8
Can ning Na~m 95 45 49+ 1,7
(kgi I\xlu’ 65 42 67,53 0,0000
Tong 60,3+ 14,1
Chidu cao Na~m 184 158 172,1+7,2
(cm) l\,lu’ 175 150 156,8 + 6,8 0,0000
Tong 166,2 + 10,3
Véng dAu Nam 58 51,5 56+0,4
(cm) I\’lﬁ’ 57 51 54,4 +0,6 0,0334
Téng 55,4 + 2

Nhan xét: Chiéu cao, can nang va
vong dau cla nam Ién hon ni (p < 0,05).
Khéng c6 sw khac biét cé y nghia théng ké
gitra tudi ctia nam va ni (p > 0,05).

3.2. Piac diém séng dién thé am khong
phu hop (MMN)

3.2.1. Bdc diém hinh ddng séng dién thé
am khéng phu hop (MMN)

Hinh 2. Béc diém hinh dang s6ng MMN
(a) Buong ghi dap img véi kich thich tiéu chuén; (b) Buong ghi dap umg véi kich thich dich;
(c) Buong ghi thé hién chénh Iéch bién do dién thé gidka a va b
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Nhan xét: Trong cac ban ghi cho 31  céc ban ghi kich thich dich. Théi gian xuét
déi twong tham gia nghién ctru, séng MMN  hién séng MMN tlr 90ms t&i 170ms.
xuét hién & tat ca cac ban ghi. Séng MMN  3.2.2. Bdc diém thoi gian tiém tang va
la séng Am xuét hién sau cac séng N1 trén  bién dé dién thé séng MMN

Bang 3. Thoi gian tiém tang séng MMN tai cac chuyén dao

Chuyén dao n Th&i gian tiém tang MMN (ms) p
- +
o —
- +
o oo
- +
CAAT: o 25614253 04895

Nhan xét: Két qud nghién ctvu cho  chuyén dao khoéng cé sw khac biét c6 y
thay thoi gian tiém tang séng MMN tai cac  nghia théng ké (p > 0,05).

Bang 4. Bién dd dién thé s6ng MMN tai cac chuyén dao

Chuyén dao n Bién do dién thé MMN (uV) p
-Al12 1 48 £ 4
gg—AlZ 21 32,,581 3,%3599 0,3616
- +
Gear i 3915 383
- +
Geas i

Nhan xét: Két qua nghién cvu cho  3.2.3. Danh gia mét sé yéu té twong
thay bién do dién thé séng MMN tai cAc  quan anh hwéng t&i dic diém s6ng MMN
chuyén dao khong c6 sy khac biét c6 y

nghta théng ké (p > 0,05).

5

-4,56
5 4,03
4 ¥ e
3 A
/13 \ =¢—Nam
1,52 1,85
1 2
0

C3-A12

Cz-A12 C4-A12

Biéu d6 5. Bién dd dién thé (don vi uV) séng MMN theo gi&i tai méi chuyén dao

Nhan xét: Danh gia anh hwéng cda A12 (p > 0,05). Tuy nhién, nghién ctu cho
gi&i tinh 1&n bién do dién thé séng MMN tai  thdy bién dd dién thé séng MMN & ni 16n
mdi chuyén dao, nghién ciru cho thdy hon & nam tai cac chuyén dao C3-A12 va
khong c6 sy anh hwéng cla gigi tinh 1én  C4-A12 (p < 0,05).
bién dd dién thé séng tai chuyén dao Cz-
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Biéu dd 6. Twong quan va dd thi hdi quy tuyén tinh bién do dién thé séng MMN (V) va
bién do dién thé séng P300 (uV) tai () chuyén dao C3-A12 va (b) chuyén dao C4-A12

Nhan xét: Banh gia twong quan bién
do dién thé song MMN va s6ng P300 tai mébi
chuyén dao, nghién ctu cho thdy c6 mbi
twong quan gitra bién do dién thé hai song
tai cAc chuyén dao C3-A12 va C4-A12 (p <
0,05) tuy nhién khéng c6 twong quan gitra
hai bién do dién thé tai chuyén dao Cz-A12
(p > 0,05). Nghién ctu tién hanh hdi quy
tuyén tinh bién do dién thé cda hai séng cho
thdy méi twong quan chat ché va thé hién
mét twong quan nghich bién (r < -0,5) gitra
hai bién do dién thé tai mbi chuyén dao C3-
Al2 va C4-Al12.

4. BAN LUAN

4.1. Bic diém déi twong nghién clru
Nhém déi twong gébm 31 déi twong
(12 ni¥, 19 nam) la cac sinh vién cac tredng
dai hoc tai Ha Néi trong do tudi tir 18 dén
21 tudi, tinh nguyén tham gia nghién cu,
théa man cac tiéu chuan Iwa chon va khong
vi pham céac tiéu chuén loai trir. DO tudi
trung binh nhém déi twong 1a 18,8 + 0,8
(tudi), can nang trung binh 60,3 + 14,1 (kg),
chiéu cao trung binh 12 166,2 + 10,3 (cm) va
vong dau c6 trung binh 55,4 + 2 (cm). Trong
do, chidu cao, can nang va vong dau cla
nam I&n hon nlr v&i Ao tin cay 95%. Nghién
ctu khoéng ghi nhan sy khac biét vé tudi
gitra hai gioi.
4.2 .Dac diém séng dién thé am khong
phu hop (MMN)

24

Trong nghién clru cla chung t6i, cac
dac diém séng MMN dwoc nghién ctru bao
gdm bién do dién thé va thdi gian tiém tang.
Vé bién do dién thé séng MMN, nghién cru
ctia ching t6i khéng cho thay sw khac biét
c6 y nghia théng ké so v&i cac nghién ciru
cla Naatanen va céng sy (2004) [8] hoac
Schwade va cong sw (2017) [9]. V& thoi
gian tiém tang séng MMN, nghién ctu cta
chang tdi cho thay sw khac biét cé y nghia
thobng ké so véi cac nghién clru cla
Schwade va cong sw (2017) [9] hay
Bortoleto va céng s (2007) [10].

Sy khac biét nay da dwoc chiratrong
cac nghién ctru trwdc do clia Sam va cong
sy (1985) va Tiitinen va cong sy (1994) chi
ra thoi gian tiém tang ctia séng MMN ngay
cang ngan di khi sy chénh I&ch tAn s6 am
thanh gitra cac kich thich ngay cang tang
[11], [12].

4.3. Panh gia mét sé6 yéu té anh hwéng
t&i dac diém séng dién thé am khong
phu hop (MMN)

4.3.1. Giéi tinh

Trong nghién ctru clia chung t6i, thoi
gian tiém tang séng MMN khéng c6 sy khac
biét c6 y nghta théng ké gitra cac gi¢i. Diéu
nay thé hién su twong déng véi cac nghién
ctru trén thé gi¢i nhw nghién ciru ctia Nagy
va céng sw (2003) [13] hay Matsubayashi
va céng su (2008) [14]. Dbi v&i bién do dién
thé séng MMN, ching tdi ghi nhan su khéac
biét c6 y nghia théng ké gitra hai giéi khi so
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sanh & cac chuyén dao C3-A12 va C4-Al12.
Diéu nay thé hién sy khac biét v&i nghién
clru clia Nagy va céng s (2003) khi khdng
tim ra sy anh hwdng cla gi¢i tinh [én bién
do dién thé séng MMN & céc chuyén dao
[13].

Sy khac biét gilra cac nghién ctru
lién quan t&i gidi tinh co thé tdi tir sw khac
biét gitra viéc thiét ké kich thich am thanh
giha cac nghién clru. Nghién cku cla
Schirmer va céng s (2005) dwgc thyc hién
trén hai khéi am thanh ma & d6 cac kich
thich dich gitra hai khéi am thanh la khac
nhau. Két qua nghién ctru khi so sanh gitra
céc loai kich thich dich ma déi twong duoc
nghe, bién dd dién thé song MMN tai cac
dién cwc cia méi gidi la khac nhau cé y
nghta théng ké [15].

4.3.2. Chuyén dao ghi

Trong nghién clru cla chung t6i, bién
do dién thé séng MMN, ching t6i cling
khdong ghi nhan sw khac biét c6 y nghia
thdng ké gitra cac chuyén dao. Diéu nay thé
hién sy khac biét véi nghién clru cla
Deouell va cong su (1998) khi nhdm nghién
ctru chi ra bién d6 dién thé séng MMN & vi
tri C4 16n hon C3 trong diéu kién kich thich
[16].

Sy khac biét gilra nghién ctru cua
chung t6i v&i cac nghién clru dugce thyce
hién trén thé gidi c6 thé dén tw thiét ké mo
hinh nghién ctru khac nhau. Nghién cu
dwoc so sanh & trén dwoc thwe hién voi do
chénh léch tan s6 am thanh thap.

Trong nghién clru cla Alexander va
cong sw (1996) chira viéc séng N1 Ién hon
& cAc ban cau n&o trai so véi ndo phai [17].
Diéu nay dwoc giai thich trong nghién ctru
cla Knecht va céng s (2000) la do sw wu
thé ctia ban cau n&o trai so véi ndo phai &
cac vung Wernick va Broca [18]. Bén canh
do, nghién ctu cla Tiitinen va coéng sw
(1994) ciing chi ra viéc thoi gian tiém tang
séng MMN ngan lai khi do chénh léch tan
s6 am thanh gia céc loai kich thich tang
Ién [11].

Vivay, hé qua clia viéc do chénh Iéch
tan s6 am thanh I&n gira cac kich thich la
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song MMN t&i sém hon va roi vao vi tri
thudc thdi khoang cta séng N1. Séng N1
c6 bién dod cao bén ban ciu n&o trai ltc nay
sé lam tang bién d6 dién thé ctia séng MMN
clia ban cau ndo trai do cé hién twong giao
thoa cac song tai thdi diém séng MMN xuét
hién. Chinh hién twong trén khién chénh
léch bién dd dién thé séng MMN & hai ban
cau dwoc ghi nhan & nghién ctu trwdc dé
c6 thé da bj che khuat trong nghién ctu
nay.

4.3.3. Twong quan gida séng MMN va
séng P300

Trong nghién clru nay, bién dé dién
thé song MMN va séng P300 dwoc danh gia
cé twong quan chét ché & cac chuyén dao
C3-A12 va C4-A12 nhwng khéng coé twong
quan & chuyén dao Cz-A12. Hé sb tuwong
quan r < 0 cho thay bién d6 dién thé séng
MMN ty 1& nghich vé&i bién d6 dién thé séng
P300.

Diéu nay thé hién su twong déng voi
nghién ctru cda Arnott va cong sw (2002)
khi nghién clru nay ghi nhan viéc suy giam
bién do song MMN khi sy cha y déi véi sy
khac biét clia cac kich thich am thanh tang
|én [19].

Trong nghién ctru cta Polich (2009),
song P300 dwoc cho hinh thanh dwa trén
qué trinh so sanh dwa trén sw chu y déi voi
cac kich thich am thanh. Bay dwoc coi la
qué trinh cap nhat cac sw kién xung quanh
ma cu thé & day la sw khac biét gitra cac
kich thich am thanh. Trong qua trinh x( ly
cac kich thich mét cach thy déng thudng
tao ra bién d6 P300 nhd hon so v&i xt ly
cha déng [20].

Trong khi d6 theo Garrido va céng
s (2009) séng MMN la mét hoat dong
nhan thirc tién cha y, dwoc hinh thanh dua
trén sw khéac biét ctia céac loai kich thich
am thanh. Theo ly thuyét diéu chinh mo
hinh cta sdbng MMN, séng nay dwoc hinh
thanh dwa trén 2 vung v6i 2 chirc nang
khac nhau: (1) co ché ghi nhé nam & ving
vé ndo thudc hdi thai dwong trén va (2) sw
chuyén déi cha y tw déng nam & ving vd
nao trwdece tran [21].



Vietnam Journal of Physiology 28(2), 06/2024

ISSN: 1859 — 2376

Vi vay, khi c6 sy gia tang bién do
dién thé séng MMN cho thay mét chi d4u vé
viéc thiéu sy chu y dbi véi cac kich thich am
thanh déng thoi thé hién sy gidm cac ngudn
Iwc trén ndo dung cho viéc danh gia sw khac
biét cac loai kich thich am thanh mét cach
c6 cha y — diéu gay giam bién do dién thé
séng P300.

5. KET LUAN

Nghién cru tién hanh md ta hinh
dang séng MMN dwoc mé ta trong nghién
ctu la séng am tht 2 ctia dién thé kich thich
thinh giac c6 thoi gian tiém dai xuét hién
trén cac ban ghi kich thich dich. Nghién ctru
mo ta bién do dién thé va thdi gian tiém tang
séng MMN tai cac chuyén dao Cz-A12, C3-
Al12 va C4-Al2.

DPanh gia moét sé yéu td twong quan,
nghién ctru cho thay bién do dién thé séng
MMN khéng cho thay sw khéac biét gitra cac
chuyén dao. Bién do dién thé séng MMN c6
twong quan chat ché va nghich bién déi voi
bién do dién thé séng P300. Panh gia anh
hwéng cla gioi tinh 1én dic diém song,
nghién ctru cho thay bién d6 dién thé song
MMN & ni¥ Ién hon & nam tai cAc chuyén
dao C3-A12 va C4-A12 nhwng khdéng co s
khac biét tai chuyén dao Cz-A12.

L&i cam on

Chung t6i xin gti 101 cAm on t&i cac
sinh vién da tham gia nghién ctru trong
nghién clru nay. Chung téi cling gtri I&i cdm
on t&ilanh dao bd mdn Sinh Iy hoc, Pai hoc
Y Ha Néi, cac ban ddng nghiép trong Labo
dién sinh Iy hoc (B6 mdn Sinh Iy hoc, Dai
hoc Y Ha Nbi) da tro gilp vé mét ky thuat
dé nghién cu nay dwoc hoan thanh.
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SUMMARY
NORMAL MISMATCH NEGATIVITY CHARACTERISTICS
IN VIETNAMESE PEOPLE AGED 18-21

My Duy Hoang Linh?, Dinh Quang Huy?, Do Thanh Tuan?, Le Dinh Tung??

IHanoi Medical University, 2Hanoi Medical University Hospital
Corresponding author: Le Dinh Tung

Objective: Describe the morphology, latency and peak amplitude of mismatch
negativity (MMN) in normal Vietnamese aged 18 — 21 and assess some factors influencing
MMN characteristics. Method: Cross-sectional description on 31 right-handed healthy
volunteers (19 males and 12 females) aged 18-21. Subjets were recorded for MMN
component based on Oddball paradigm at Cz-A12, C3-A12 and C4-Al2. Results and
conclusion: The MMN component was described in the study as the second negative
component of long latency auditory evoked potential on the target stimulus recordings. The
MMN peak amplitude and latency did not show significant differences between electrodes.
The MMN peak amplitude had a strong inverse correlation with the P300 component peak
amplitude. Regarding the influence of gender on the component characteristics, the MMN
peak amplitude are larger in females compared to males at the C3-A12 and C4-A12, but
there was not difference at the Cz-A12.

Keywords: Mismatch negativity, long latency auditory evoked potential.
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