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1. UVOD

1.1. BIOLOSKE OSNOVE DOZIVLJAVANJA | PONASANJA

Prema rije¢ima Zorana Bujasa psihologija se moze definirati kao «znanost o psihi¢kim
fenomenima, osobinama i strukturama u njihovim mnogostrukim i uzajamnim vezama sa
fizikalnim, fizioloSkim i socijalnim uvjetima i u€incima» (prema Petz, 1992), iz ¢ega je vidljivo
da je jedna od osnovnih karakteristika psihologije kao znanstvene discipline poku$aj
povezivanja dozivljavanja i ponasanja s fizioloSkim procesima unutar tijela. Ovakav pristup
nije isklju¢ivo vezan uz jednu ili manji broj marginalnih grana unutar psihologije, ve¢ se radi o
temeljnom usmjerenju ove prirodnoznanstvene discipline koji znacajno olakSava
razumijevanje ljudskog dozivljavanja i ponasanja. Svako ponasanje i svaki dozivljaj ima svoju
podlogu u bioloskim procesima i jedna od klju€nih stepenica u razvoju psihologije bila je
upravo integracija bioloSkog pristupa u ostala podrucja psihologije. lako ponekad istrazivanja
koja se rade unutar bioloSke psihologije izgledaju pretjerano artificijelna i teSka za prakti¢nu
primjenu, naj¢eSce upravo povezivanje spoznaja dobivenih takvim istraZivanjima sa

saznanjima iz drugih grana psihologije ima najvecu prakti¢nu vrijednost.

Tjelesni sustav Cije funkcioniranje u najvecoj mjeri predstavlja osnovu naseg dozivljavanja i
ponasanja je ziv€ani sustav i njegov sredi$nji dio, mozak. Jednu od klju¢nih hipoteza u
istraZzivanju mozga postavio je krajem 18. st. Franz Gall koji je smatrao da mozak nije
jedinstveni organ i da se razli€iti mentalni procesi mogu lokalizirati u razli¢ite dijelove mozga
(Springer i Deutsch, 1999). Ova je hipoteza otvorila vrata mnogobrojnim istrazivanjima
lokalizacije psihi¢kih funkcija koja su nam u protekla dva stolje¢a znaCajno pomogla u

razumijevanju ¢ovjekova funkcioniranja.

Sredinu i kraj 19.st. obiljezio je u velikoj mjeri rad mladog francuskog kirurga, Paula Broce,
odnosno njegov pokusaj lokalizacije govora unutar mozga na temelju klini¢kih i anatomskih
istrazivanja. Na pocCetku svojih istraZzivanja Broca je smatrao da se govor moze vezati uz
funkcioniranje €eonih reznjeva, a da pritom nije radio razliku izmedu lijeve i desne mozdane
hemisfere. 1864.9, medutim, on po prvi put funkciju govora vezuje iskljucivo uz
funkcioniranje lijeve mozgovne hemisfere, te se upravo ova godina navodi kao pocetak
znanstvenog proucavanja lateralizacije mozgovnih funkcija, iako je i 30-ak godina prije ovog
dogadaja Dax pretpostavio da je za govor odgovorna lijeva hemisfera (prema Springer i
Deutsch, 1999). Od 1864.9. do danas proveden je ogroman broj istrazivanja i postavljen velik

broj razli€itih teorija o funkcioniranju mozgovnih hemisfera, pri Eemu se vremenom znacajno



mijenjao njihov polozaj unutar psihologije. Nakon pocetne marginalizacije i interesa uskih
znanstvenih krugova, ovo je podrucje istrazivanja naglo popularizirano, §to je dovelo do
pretijerane generalizacije zaklju€aka istrazivanja, te gotovo nekontroliranog koristenja
fenomena lateraliziranosti funkcija u objasnjavanju velikog broja individualnih razlika medu
ljudima. Ovakav trend ekstremnog naglaSavanja razlika medu hemisferama imao je samo
jedan logi¢an nastavak koji je uklju€ivao vra¢anje paznje znanstvenika na veé pomalo
zanemarene slicnosti medu hemisferama, te u iduéem koraku i njihovu medusobnu
povezanost i meduovisnost.

Proucavanje interakcije mozgovnih hemisfera razvilo se upravo iz prou€avanja lateralizacije
funkcija mozgovnih hemisfera i ta je dva podru¢ja nemoguce promatrati odvojeno s obzirom
da, osim vrlo bliskih predmeta istrazivanja, dijele i metodologiju kojom se u istraZivanjima
koriste.



1.2. ISTRAZIVANJA LATERALIZACIJE FUNKCIJA MOZGOVNIH HEMISFERA

1.2.1. RANA ISTRAZIVANJA LATERALIZACIJE FUNKCIJA MOZGOVNIH HEMISFERA

Pojam lateralizacije funkcija mozgovnih hemisfera odnosi se na postojanje razlika u
funkcioniranju lijeve i desne mozgovne hemisfere, odnosno shvacanje da lijeva i desna
hemisfera nisu podjednako sposobne za obavljanje odredenih funkcija, $to implicira da je
kod pojedinih funkcija jedna hemisfera (tzv. dominantna ili specijalizirana hemisfera) relativho
superiorna drugoj hemisferi. Ovaj se fenomen naziva jo$ i funkcionalnom asimetrijom,

odnosno funkcionalnom specijalizacijom mozgovnih hemisfera.

Poceci prouCavanja lateralizacije mozga vezuju se uz proucavanje funkcije govora — nakon
8to je 1864.g. Broca pokazao da do nemogucnosti produkcije govora dolazi nakon ostecenja
donjeg dijela ¢eonog reznja lijeve, ali ne i desne hemisfere, 1874.9. Wernicke nemogucénost
razumijevanja govora vezuje uz ostecenje straznjeg dijela gornje temporalne vijuge, takoder
u lijevoj hemisferi (prema Springer i Deutsch, 1999). Do kraja 19.st. na temelju ovih i sli¢nih
istrazivanja se nametnula hipoteza o vaznosti lijeve hemisfere kod jezi¢nih funkcija opcenito,
dakle ne samo govora, nego i kod €itanja i pisanja. 1z istrazivanja apraksije Hugo Liepmann
zaklju€uje da je lijeva hemisfera takoder dominantna za svjesne pokrete, a John Huglings
Jackson postavlja hipotezu prema kojoj je lijeva hemisfera opéenito dominantna i odgovorna
za viSe kognitivne funkcije, dok je desna odgovorna za automatske procese, te nema

posebnih dodatnih specijalizacija.

Stav prema kojem je lijeva hemisfera odgovorna za sve slozenije kognitivne funkcije bio je
dominantan dugo vremena, te se tek 30-ih godina 20.st. javljaju neke sumnje u njegovu
ispravnost. U to se vrijeme provode istraZivanja na pacijentima s oSte¢enjima mozga koja
potvrduju hipoteze prema kojima oSteéenja lijeve hemisfere dovode do deterioracije jezi¢nih
funkcija, ali osim toga pokazuju i neke neocekivane rezultate. Naime, na nekim testovima,
prvenstveno onima sa vidnoprostornim zadacima, znacajno loSije rezultate postizali su
pacijenti s oste¢enjima desne hemisfere. Ovo je saznanje oznacilo poCetak prouCavanja
desne hemisfere koja je dotada bila zanemarena. Razlog za to moze se nadéi u vrsti funkcija
koje se danas povezuju s funkcioniranjem desne hemisfere, te nekim razlikama u nacinu
obrade podataka dviju hemisfera. Naime, kod lijeve hemisfere su malene, jasno lokalizirane
lezije ¢esto dovodile do drasti€nog smanjenja pojedinih funkcija i to je bilo vrlo lako opaziti i
proucavati. Za razliku od toga, oStecenja desne hemisfere uzrokovala su kod pacijenata



manije izrazene, suptilnije poremecaje koji su bili tezi za prou¢avanje, te su dugo vremena bili

u potpunosti zanemareni.

Nakon poc¢etnog odlu¢nog stava o jednoj dominantnoj i drugoj pomocnoj hemisferi dolazi do
promjene u shvacanju funkcioniranja mozgovnih hemisfera, koje se pocinju tretirati kao

razli€ite, ali jednako vrijedne polovine mozga.

1.2.2. NOVIJA ISTRAZIVANJA LATERALIZACIJE FUNKCIJA MOZGOVNIH HEMISFERA

Zaokret u razumijevanju vaznosti dviju hemisfera za funkcioniranje Covjeka doveo je do sve
jaceg razvoja ideje komplementarne specijalizacije prema kojoj obje hemisfere sudjeluju u
sloZzenim mentalnim procesima, ali se medusobno razlikuju u svojoj organizaciji i vrsti
funkcija za koju su specijalizirane. Takvo se videnje hemisferne asimetrije zadrzalo do danas
i ono je u temeljima suvremenih spoznaja i teorija o razlikama u funkcioniranju mozgovnih
hemisfera, uz naglasak da cerebralna asimetrija nije apsolutna ve¢ relativna. Jo$ uvijek
medutim ne postoji slaganje o temeljnim faktorima koji odreduju razlike u funkcioniranju dviju

hemisfera, odnosno ne postoji globalna teorija cerebralne asimetrije.

Na samom pocetku istrazivaci su kao temeljnu razliku u funkcioniranju hemisfera navodili
prirodu podrazaja, pri ¢emu se naglaSavala superiornost lijeve hemisfere (LH) u obradi
verbalnih, a desne hemisfere (DH) u obradi neverbalnih podrazaja. Ova je hipoteza
napustena jer su istrazivanja pokazivala da je vrsta mentalnih operacija, odnosno nacin
obrade prezentiranih podrazaja bolji prediktor uspjesSnosti pojedine hemisfere od same vrste
podrazaja. Ukoliko je zadatak zahtijevao verbalni nacin obrade podataka uspjesnija je bila
LH, a, ukoliko se o¢ekivala neverbalna obrada, DH. U daljnjim poku$ajima operacionalizacije
ove dihotomije LH je opisivana kao hemisfera specijalizirana za sekvencijalnu obradu
podataka, odnosno obradu koja se temelji na velikom broju brzih promjena koje su
karakteristicne za govor, a DH kao hemisfera koja je specijalizirana za simultanu obradu niza
istovremeno prezentiranih podrazaja kao $to je slu¢aj kod prostornih zadataka.

Uskoro su istrazivanja dovela do nove hipoteze prema kojoj je glavni izvor razlika medu
hemisferama strategija koja odreduje nacin na koji ¢e se tretirati informacije pristigle u svaku
od njih. Na primjer, ukoliko se ispitaniku pokaze niz predmeta koje treba razvrstati po nekom
nacelu koje u uputi nije jasno navedeno strategija LH ¢e biti razvrstavanje po funkciji, a DH
po izgledu predmeta. Iz tih je istrazivanja proizasla nova dihotomizacija funkcija prema kojoj
je LH specijalizirana za analiticko, a DH za holisti¢ko funkcioniranje.



Razlika u obradi novih i rutinskih podrazaja takoder se spominje kao jedan od vaznih izvora
cerebralne asimetrije — desna hemisfera je pritom ucinkovitija u obradi novih, ali i opcenito
slozenijih zadataka, dok je lijeva uspjesnija kod jasno definiranih, jednostavnih i repetitivnih
podrazaja (prema Levy, 1983).

Ovdje nije kraj pokus$ajima utvrdivanja temeljnih razlika u funkcioniranju dviju hemisfera, ve¢
se Cesto navode i sljede¢e dihotomije: racionalno (LH) - intuitivno (DH), objektivno (LH) —
subjektivno (DH), misao Istoka (DH) — misao Zapada (LH). One medutim imaju vrlo malenu
empirijsku potporu i uglavnom se radi 0 neprimjerenoj generalizaciji zaklju€aka istrazivanja.
Unato€ tome, ovakve spekulativne teorije su vrlo brzo postale jako popularne i zaklju€ci koji
su proizlazili iz njih su vrlo brzo nalazili primjenu u praksi. Jedna od najproSirenijih
spekulacija koja je proiza$la iz tih teorija je razlikovanje racionalnog i analitickog Zapada u
kojem Zene i mus$karci primarno koriste samo jednu, lijevu stranu mozga, te misti¢nog i
holistiCkog Istoka u kojem se koristi desna hemisfera. Prema sli¢nim teorijama, moguce je,
osim rasa i nacija, po preferenciji koriStenja hemisfera razlikovati i pojedince, pa se tako ljudi
mogu razlikovati po tome koju hemisferu dominantno koriste u svakodnevnom Zzivotu. Uz
takvu pretpostavku razvijeni su brojni testovi za utvrdivanje dominantnosti pojedine
hemisfere, kao i nacini poboljSavanja funkcioniranja zanemarene hemisfere Cije je koridtenje
navodno potisnula dominantna hemisfera.

Ovakvo nekontrolirano i neprimjereno zaklju€ivanje imalo je nepovoljan efekt na znanstveni
status istrazivanja lateralizacije funkcija mozgovnih hemisfera, te polako dolazi do zasi¢enja
tim istrazivanjima. Vremenom se sve viSe pocinje naglasavati da su sli¢nosti izmedu dviju
cerebralnih hemisfera veée nego razlike medu njima, te da se vecina funkcija temelji na
suradniji dviju hemisfera, pri ¢emu je specijalizacija funkcija samo relativna, ali ne i apsolutna.
Polako se paznja usmjerava na nacine i mehanizme suradnje medu hemisferama, odnosno
raste popularnost istrazivanja interakcije mozgovnih hemisfera.

Paralelno s njima nastavljaju se i istrazivanja lateralizacije, ali u ne$to manjoj mjeri i uz veci
oprez pri zaklju€ivanju. PokuSavaju se sistematizirati do sada dobiveni rezultati s ciljem
postavljanja teorijskog modela koji bi na strukturiran nacin prikazao postojece podatke o
razlikama medu hemisferama i medusobne odnose tih podataka, odnosno modela koji bi
omogucio otkrivanje novih podataka i odnosa medu njima.

lako su u brojnim istrazivanjima ispitivane najrazlicitije funkcije, do sada je ipak najjasnije
potvrdena dominantnost LH za produkciju, te u neSto manjoj mjeri za razumijevanje govora.
Dominantnost DH vezuje se uz pojedine aspekte manipuloprostorne i vidnoprostorne obrade,
uz percepciju i produkciju emocija, te distribuciju paznje u prostoru (prema Hellige, 1990)



Za sada ne postoji opceprinvacen model cerebralne asimetrije koji bi objasnio ove i druge
prikupliene podatke, ve¢ se oni pokuSavaju objasniti kroz niz razli€itih, ¢esto medusobno
suprotstavljenih modela. ViSe je poku$aja sistematizacije svih postoje¢ih modela, a ovdje se
navode samo dvije najpoznatije podjele koje su nastale sa tim ciljem:

1. Cohen-ova podijela (Beaumont, 1982, prema Tadinac-Babi¢, 1993) na strukturalne i

dinamic¢ke modele

Strukturalni modeli polaze od postavke da je svaka hemisfera specijalizirana za odredenu
vrstu materijala ili izvodenje odredenih vrsta kognitivnih operacija. Pritom se pojedini modeli
razlikuju prema vrsti (npr. specijalizacija za vrstu podrazaja, vrstu ili razinu obrade), te
stupnju (apsolutna ili relativha specijalizacija) specijalizacije.
Dinami¢ki modeli nagladavaju da na rezultate dobivene istraZivanjima djeluju ne samo
stvarne funkcionalne asimetrije, vec i eksperimentalni uvjeti, npr. eksperimentalno povecanje
aktivacije jedne od hemisfera prilikom rjeSavanja zadataka.

2. Moscovitch-eva podjela (Beaumont, 1982, prema Tadinac-Babi¢, 1993) na aferentne

i eferentne modele

Prema aferentnim modelima svaki se zadatak mozZe shvatiti kao niz komponenti Cija se
obrada odvija prema unaprijed odredenom redoslijedu, pri ¢emu se obrada svake od njih
odvija na temelju ulazne informacije koja potjeCe od prethodne komponente. Svaka
hemisfera je dijelom nezavisna kod obrade podataka, a hemisfere se medusobno razlikuju u
efikasnosti obrade pojedinih vrsta informacija. Pritom se naglasava vaznost interhemisfernog
transfera, odnosno izmjene informacija medu hemisferama.
Prema eferentnim modelima brzina i efikasnost obrade informacija iz dvaju vidnih polja
uvjetovana je apriornim razlikama u aktivaciji hemisfera koja utjeCe na proces usmjeravanja
paznje na informacije koje se prikupljaju i kognitivnhe resurse koji odreduju kapacitet obrade
informacija.
Ovo je dakako vrlo pojednostavljeni prikaz teorijskih modela cerebralne asimetrije kojim se
samo ugrubo navode razlike medu osnovnim modelima koji za cilj imaju sistematizirati
rezultate istraZivanja, te na najbolji nain opisati i objasniti razlike u funkcioniranju dviju

mozgovnih hemisfera.



1.3. ISTRAZIVANJA INTERHEMISFERNE INTERAKCIJE

Nakon dugotrajne dominacije istrazivanja usmjerenih na ispitivanje razlika izmedu hemisfera,
odnosno na prou¢avanje anatomskih i funkcionalnih asimetrija medu njima, tek su 80-ih i 90-
ih godina 20.st. istrazivagi ve¢u paznju usmijerili na aspekt suradnje i interakcije medu
hemisferama. Kao §to navodi Zaidel (prema Springer i Deutsch, 1999), za rjeSavanje vecéine
zadataka nisu dovoljni resursi samo jedne hemisfere, ve¢ je nuzna interhemisferna suradnja
ili interakcija, iako postoje odstupanja i od tog nacela. Naime, kod nekih vrsta zadataka, kod
bilateralne prezentacije podrazaja obje hemisfere djelomi¢no obraduju prikazane podrazaje i
suraduju u rjeSavanju zadatka, dok kod drugih jedna hemisfera preuzima kontrolu i sama
obraduje prikazane informacije.

Jedan od smjerova istrazivanja interhemisferne interakcije usmjeren je upravo na
proucavanje potonjih situacija kod kojih obje hemisfere imaju pristup prikazanim
informacijama, ali samo jedna od njih preuzima njihovu obradu, pri ¢emu to ne mora biti ona
hemisfera koja je efikasnija u obradi tih informacija. To se naziva fenomenom metakontrole
(prema Hellige, 1991).

S druge strane, za rjeSavanje vecine zadataka je nuzna aktivacija obiju hemisfera i njihova
medusobna suradnja koja ukljuuje podjelu poslova i kasniju integraciju obradenih
informacija unutar dviju hemisfera. Pritom su razliCite hemisfere dominantne za razlicite
subprocese koji se unutar zadatka obavljaju.

Najefikasniji oblici obrade informacija i mehanizmi putem kojih se oni ostvaruju u situacijama
kad obje hemisfere imaju pristup prezentiranim informacijama glavni su predmet interesa
istrazivaca interhemisferne interakcije, a jedan od preduvjeta razumijevanja njihovih

saznanja jest i poznavanje anatomske osnove povezanosti dviju hemisfera.

1.3.1. POVEZANOST MOZGOVNIH HEMISFERA

1.3.1.1. ANATOMSKE VEZE MEDBU HEMISFERAMA

Poznavanje anatomskih karakteristika kortikalnih i subkortikalnin veza medu hemisferama
vazno je za lakSe razumijevanje rezultata provedenih istraZzivanja interhemisferne interakcije,
narocito ispitivanja provodenih na klini¢koj populaciji.

Prijenos ziv€anih impulsa, odnosno razmjenu informacija medu hemisferama, omogucuje
200 do 800 milijuna ziv€anih vlakana koji sacinjavaju Zuljevito tijelo (lat. corpus callosum), te
dodatne subkortikalne strukture.
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Slika 1. Prikaz mozgovnih hemisfera i vlakana koje ih povezuju

(preuzeto s Internet stranica: Neuropsychology and Medical Psychology Resources)

lako se na pocetku Cinilo da je interakcija medu hemisferama jedinstven fenomen,
vremenom je ta pretpostavka odbacena nakon $to je pokazano da se radi o komunikaciji koja
se odvija kroz niz kanala koji vremenski nisu sinkronizirani. Sve kanale karakterizira
odredena koli¢ina autonomije i relativne specijalizacije, te ih je mogucée razlikovati prema
vrstama informacija koje prenose, brzini kojom ih prenose, te prema tocnosti prenesenih
informacija.

Kao ilustraciju tog fenomena moguce je ukratko opisati Zuljevito tijelo, glavnu strukturu koja
povezuje dvije hemisfere, a koja se sastoji od nekoliko skupina vlakana zaduzenih za
prenoSenje razliCitih vrsta informacija. Njegov prednji dio, genu, sluzi za povezivanje
predceonih podrucja, nakon €ega slijede vlakna fruncus-a koja povezuju straznje gornje
¢eone regije, zatim motoriCki, te somatosenzorni korteks. Nakon toga slijedi dio tijela
callosuma koji povezuje temporo-parieto-okcipitalno podrucje, te splenium koji sluzi kao veza
izmedu straznjeg dijela temporo-parieto-okcipitalnog podrucja, te straznje tjemene i
sliepoocne regije. Dakle, pojedine regije mozga povezane su interhemisfernim vlaknima koja
zauzimaju to¢no odredeno podrucje u zuljevitom tijelu, pri ¢emu se vlakna koja povezuju
razliCite dijelove mozga vrlo malo medusobno preklapaju. To se ne odnosi samo nha
informacije razli¢itih modaliteta, ve¢ i na razli€ite vrste informacija unutar jednog modaliteta.
Sve to upucuje na Cinjenicu da zuljevito tijelo nije jedinstveno, veé se sastoji od niza skupina
vlakana koji prenose razli€ite vrste informacija i u odredenoj mjeri djeluju nezavisno. RazliCite
skupine vlakana se razlikuju medusobno ne samo po vrsti informacija koje prenose, vec i
prema osobinama samih vlakana koje ih sacinjavaju. Neka od njih su viSe, a neka manje
mijelinizirana, Sto dakako utje€e na brzinu prenoSenja samih informacija, pa tako rezultati

istrazivanja Lamantie i Raki¢ iz 1990, te Aboitza i suradnika iz 1992.g. (prema Banich, 2002)
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pokazuju da vise mijelinizirana vlakna dominiraju u dijelu Zuljevitog tijela ¢ija vlakna povezuju
senzorni korteks, u usporedbi sa manje mijeliniziranim vlaknima koja povezuju asocijativha
podrucja.

lako se zuljevito tijelo najéesce istiCe kao glavna struktura koja omogucuje interhemisferni
prijenos informacija, jasno je da u prijenosu informacija sudjeluje i niz subkortikalnih vlakana i
puteva. Od tih se puteva najéesSce spominje prednja komisura, za koju je, kao i za veéinu

drugih vlakana, karakteristi¢na topografska organizacija interhemisfernih vlakana.

1.3.1.2. PRIJENOS INFORMACIJA MEDU HEMISFERAMA

Jedan od glavnih oblika istrazivanja kojima se pokuSalo razgraniciti ulogu Zuljevitog tijela i
subkortikalnih struktura su istrazivanja provedena na pacijentima kojima su presje¢ena
kortikalna, ali ne i subkortikalna vlakna koja povezuju hemisfere (tzv. komisurotomizirani ili
«split-brain» pacijenti), te akalozalnim pacijentima, dakle osobama kod kojih se Zuljevito tijelo
nikada nije formirao. Naime, upravo ostecenje kortikalnih vlakana kod pacijenata omogucuje
kljuénu pretpostavku istrazivanja unutar kojih se razlicite informacije prikazuju razli€itim
hemisferama: ukoliko su pacijenti u mogucnosti integrirati neke informacije medu
hemisferama u strogo kontroliranim uvjetima laboratorijskog istrazivanja, moze se
pretpostaviti da su za tu integraciju odgovorne subkortikalne interhemisferne veze. Ukoliko
pacijent nije u moguc¢nosti integrirati prezentirane informacije pretpostavlja se da je za to
odgovorno ostecenje kortikalnih veza.

Ova su istrazivanja pokazala da pocetne pretpostavke o nemoguénosti komisurotomiziranih
pacijenata da integriraju informacije medu hemisferama nisu u potpunosti to€ne, odnosno da
su komisurotomizirani pacijenti sposobni u odredenoj mjeri povezivati informacije koje se
prezentiraju razliitim hemisferama.

Pocetkom 90-ih godina Sergent je unutar jednog od istrazivanja trazila od ispitanika,
komisurotomiziranih pacijenata, da odrede jesu li su informacije prikazane unutar razlicitih
vidnih polja identi¢ne. lako to nisu mogli napraviti, ispitanici su ipak uspijevali u odredenoj
mjeri donijeti to¢ne zakljucke o tome pripadaju li prikazani brojevi istim kategorijama (prema
Banich,1998).

Pretpostavka koja se nametnula iz ovih i sli¢nih istraZivanja odnosi se na moguénost prednjih
komisura da prenose jednostavne, dobro naucene informacije koje se mogu jednostavno
kodirati (npr. slova).

IstraZzivanja pokazuju da je putem prednjih komisura moguce prenijeti i informacije o
brojevima, pri ¢emu te informacije mogu ¢ak biti i apstrakine, na primjer, je li broj paran ili

neparan. Sli€no vrijedi i za prijenos vidnih informacija, pa je tako moguce putem
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subkortikalnih struktura odrediti npr. je li lice neke osobe musko ili zensko; mlado ili staro,
crno ili bijelo.

Sve to upucuje da u prijenosu informacija, ¢ak i na nekim slozenijim razinama, sudjeluju i
subkortikalne strukture, iako su u tom procesu ipak klju¢ne upravo kortikalne veze.
Nemoguée je naime, barem kako pokazuju dosada$nja istrazivanja, putem subkortikalnih
struktura prenijeti informacije koje identificiraju odredeni objekt, npr. to€¢nu vrijednost broja
koji se prezentira, ili identitet osobe Cije se lice prikazuje. Slicno vrijedi i za detaljne
informacije o polozaju u prostoru koje ovise o kortikalnim vezama medu hemisferama. To
dakako ne znaci da neke grublje informacije o polozaju u prostoru, odluke o relativnom
poloZzaju (npr. iznad/ispod) nije moguce donijeti na temelju informacija koje su prenesene
subkortikalnim putem. Zanimljivo je takoder spomenuti da se dvije vrste informacije mogu
integrirati bez kortikalnih vlakana, a to su emocionalne informacije i neke vrste prostorne

paznje.

Jedno zanimljivo otkrice koje su unutar svojih istrazivanja pokazali Marzi i sur. 1991.g.
(prema Banich, 2002) pokazuje da vrijeme transfera informacija medu hemisferama nije
simetriéno, odnosno da je vrijeme potrebno da se informacije prenesu iz desne hemisfere u
ljevu kra¢e od onog za prenoSenje informacija iz lijeve u desnu. Do sliénih zaklju€aka su
1994.g. dosli Brown i suradnici (prema Banich, 2002) u meta-analizi koju su proveli koristeci
podatke istrazivanja o evociranim potencijalima. Poku$aj objasnjenja ovog fenomena vezuje
se uz paznju, odnosno rezultate koji ukazuju na to da desna hemisfera ima mogucnost
usmijeriti paznju i na lijevu i na desnu stranu prostora, dok lijeva ima vrlo jako izrazenu
preferenciju za desnu stranu. Postojanje kraceg zastoja u prijenosu informacija iz lijeve
hemisfere u desnu (dakle, prvenstveno iz desnog vidnog polja) omogucuje nesto bolju

obradu informacija iz lijevog vidnog polja od strane desne hemisfere.

Bez obzira na te razlike koje postoje medu hemisferama, ali i modalitetima, vrijeme prijenosa
informacija medu hemisferama uvijek mora biti kratko, obzirom da interhemisferni transfer
informacija omogucuje redundantnost informacija koja je korisna u obradi informacija. Utoliko
te informacije moraju biti pravovremene i moraju se prenijeti u vrlo kratkom vremenskom
razdoblju, inae ne samo da gube svoju korist, ve¢ postaju Stetne jer ometaju tijek novih

informacija koje neprestano pristiZzu i uzrokuju interferenciju.

1.3.1.3. FUNKCIONALNI UCINCI INTERHEMISFERNE KOMUNIKACIJE

Dobra povezanost dviju mozgovnih hemisfera na nekoliko razli¢itih razina omogucuje

konstantnu izmjenu informacija medu hemisferama i osnova je stalne komunikacije i
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interakcije medu njima. Istrazivanja o interakciji medu hemisferama poku$avaju dati odgovor

na pitanja o osobinama te komunikacije, nacinu na koji se ona odvija, te funkcijama koje ima.

Preilowski 1990.g. (prema Banich, 2002) kao jednu od glavnih funkcija interhemisfernog
transfera informacija navodi povezivanje procesa koji se odvijaju u obje hemisfere, narocito
kod osjetnih modaliteta u kojima se unutar razli€itih hemisfera obraduju razli€ite informacije
¢ijim se ujedinjavanjem moze dobiti potpunija slika koja reprezentira svijet oko nas. Sli¢no je i
sa motorickim sustavom kod kojeg je naroCito vazna suradnja u koordinaciji pokreta,

pogotovo ukoliko se radi o nesimetriénim pokretima razli€itih strana tijela.

Medutim, Banich (2000) navodi da svrha interhemisfernog transfera informacija nije iskljucivo
izmjena pristiglih informacija, naro€ito ne informacija koje bi se mogle okarakterizirati kao
kopije aktivnosti odredene hemisfere. lako je funkcija izmjene prikazanih informacija medu
hemisferama vazna za naSe normalno funkcioniranje, ne mozemo se ograniciti samo na nju
ve¢ moramo krenuti i korak dalje.

Unutar nekih novijih istrazivanja zasebno se prou€avaju lijeva i desna hemisfera, te
mehanizmi njihova rada u izolaciji, a zatim se na temelju dobivenih informacija pokusSava
predvidjeti nacin obrade zadataka kod kojih je moguc¢a aktivacija obiju hemisfera. Istrazivanja
pokazuju da takvi poku$aji predvidanja dovode do pogresnih pretpostavki i ocekivanja,
obzirom da nije mogucée predvidjeti ponasSanje obiju hemisfera na temelju poznavanja
ponasanja bilo koje od njih. Dakle, obrada dvjema hemisferama nadilazi zbroj ucinaka
pojedinih hemisfera.

lako su se tek u novije vrijeme poceli otkrivati mehanizmi i posljedice interakcije medu
hemisferama, ideja o vaznosti njihove suradnje je dosta stara. Dimond i Beaumont su jo$
1974.g. na temelju svojih istrazivanja zakljucili da rjeSavanje zadataka unutar obiju hemisfera
omogucuje brzu obradu podataka jer hemisfere u takvoj situaciji paralelno obraduju
informacije (prema Beaton, 1985). lako su ovi zaklju€ci dosta stari, tek 80-e i 90-e godine
donose njihovu revitalizaciju. Kao primjer istrazivanja u kojima se usporeduju situacije kod
kojih se odredene informacije pokazuju samo jednoj hemisferi, odnosno objema
hemisferama, mozZe se navesti ono Banich i Belger-a iz 1990.g (prema Banich, 2002). U tom
su istrazivanju koristene rijeci kojima su mijenjani font i veli¢ina slova kojim su bile napisane
— u slu€aju bilateralne prezentacije rijeCi te su promjene utjecale na uspjeh u zadatku, dok
kod unilateralne prezentacije takvog utjecaja nije bilo. Takvi rezultati ne bi se mogli dobiti u
slu¢aju da se obrada bilo koje od hemisfera u izolaciji moze Koristiti za predvidanje obrade
obiju hemisfera koje rade zajedno. Dakle, interakcija medu hemisferama dovodi do rezultata
razli¢itih od onih koje bismo mogli o€ekivati na temelju poznavanja funkcioniranja samo lijeve

ili desne hemisfere i ima slozeniju funkciju od jednostavnog kopiranja pristiglih informacija.
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1.3.2. MODEL INTERAKCIJE MEDU HEMISFERAMA

Interakcija medu hemisferama je slozen fenomen koji doprinosi ucinkovitosti funkcioniranja
mozga, ali samo u nekim vrstama zadataka, te se stoga postavilo pitanje o uvjetima u kojima
je efikasnije informacije obradivati unutar obje hemisfere.

U pokuSaju odgovaranja na ovo pitanje proveden je niz istrazivanja unutar razlicitih
modaliteta koja su Kkoristila razliCite paradigme i vrste zadataka. lako je najveéi broj
istrazivanja proveden u podrucju vida, nisu zanemariva ni ona provedena u slusnom i
taktilnom modalitetu.

Jednom od prvih zadataka koji se u podru€ju vidnog modaliteta koristio u ovakvim
istrazivanjima ispitaniku se prezentira nekoliko slova od kojih je jedno ciljno, a druga slova za
usporedbu. Njegov je zadatak odrediti je li ciljino slovo jednako slovima za usporedbu, pri
¢emu postoje dvije vrste zadataka. Kod jednostavnijeg zadatka ta je jednakost fizicka
(jednaka veli€ina slova — pr. A=V), a kod sloZenijeg treba uzeti u obzir identitet slova (a=A).
Podrazaji su ispitaniku prezentirani kroz dvije situacije, od kojih je jedna unutarhemisferna, a
druga interhemisferna. Kod prve vrste prezentacije se ciljno i slova za usporedbu pokazu
unutar jednog vidnog polja, a kod druge se ciljno slovo pokaze unutar jednog, a slova za
usporedbu unutar drugog vidnog polja. U drugoj situaciji, dakle onda kada se podrazaiji
prezentiraju u obje hemisfere, nuzna je suradnja medu hemisferama da bi se zadatak rijeSio,
dok kod unihemisferne prezentacije takva interakcija nije potrebna. Dobiveni rezultati
pokazuju zanimljivu interakciju slozenosti zadatka i vrste prezentacije. Kod jednostavnijeg
zadatka fiziCkog identiteta unutarhemisferna prezentacija ima prednost, odnosno krace je
vrijeme odgovora u usporedbi sa interhemisfernom prezentacijom. Za razliku od toga, kod
zadataka identiteta je prezentacija unutar obje hemisfere efikasnija i zadatak se brze rjeSava.
Ovaj efekt se pokazao i na nizu drugih zadataka koji su koristili brojeve kao podrazaje, Sto je
pokazalo da se efekt ne javlja samo kod koriStenja slova. Kod svih tih zadataka vrsta
podrazaja ostaje ista, a mijenja se sloZzenost zadatka, odnosno sloZzenost odluke koju
ispitanik mora donijeti.

U istrazivanjima se osim vrste koriStenih podrazaja mijenjao i nacin variranja sloZzenosti
zadatka, pa se tako osim klasi¢nog manipuliranja vrstom odluke koju ispitanik mora donijeti,
sloZzenost zadatka moze manipulirati i mijenjajuci broj podrazaja s kojima ispitanik mora
usporedivati ciljni podrazaj. Takvu su manipulaciju primjenili Kimchi i Palmer 1985.g (prema
Banich, 2002) u paradigmi s prepoznavanjem fizi¢ki i nominalno jednakih slova, pri ¢emu
umjesto s dva ispitanik ciljni podrazaj mora usporediti s 5 podrazaja. Dakle, ispitanik mora
napraviti viSe usporedbi i donijeti odluku koja je slozenija. Kod ovakvog povecéanja slozenosti
zadatka dolazi do promjene u uratku ispitanika u obje situacije prezentiranja podrazaja u
usporedbi sa zadacima s manjim brojem podrazaja. Kod zadataka s malim brojem podrazaja
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u slu€aju odredivanja fizikalne jednakosti prednost ima obrada unutar jedne hemisfere, dok
se kod zadataka s viSe podrazaja ve¢ i kod donoSenja ove jednostavnije odluke javlja
prednost obrade objema hemisferama. Kod dono$enja odluke o nominalnoj jednakosti i kod
jednostavnijin i kod slozenijih zadataka postoji prednost obrade objema hemisferama,
medutim ta je prednost znacajno veca kod zadataka s ve¢im brojem podrazaja.

Ovi rezultati istrazivanja pokazuju da je interhemisferna interakcija efikasan nacin na koji se
mozak suoCava s tezim, odnosno kompleksnijim zadacima. Naime, kod jednostavnih
zadataka postoji prednost obrade informacija unutar jedne hemisfere jer su kapaciteti jedne
hemisfere dovoljni za obradu, a interakcija i prijenos informacija samo predstavljaju
opterecenje — rezultat je takve situacije unutarhemisferna obrada.

Kada sloZzenost zadatka poraste do te mjere da kapaciteti jedne hemisfere nisu dovoljni za
njegovu obradu obrada zadatka u obje hemisfere postaje efikasnija. Pritom se polazi od
pretpostavke da je rad dviju hemisfera u odredenoj mjeri samostalan, te da obje hemisfere,
barem u odredenoj mjeri, mogu obradivati sve zadatke. Kod zajedni¢kog rada hemisfera
dolazi do podjele poslova koji se unutar svake od hemisfera odvijaju istovremeno, $to
omogucuje poboljan ucinak u zadatku.

IstraZzivanja pokazuju da je fenomen interhemisferne interakcije karakteristiCan za vise
osjetnih modaliteta, pa se tako u tom kontekstu spominju vidni, taktilni (prema Passarotti,
2002) i slusni modalitet (prema Cowell, 2000).

1.3.3. UTJECAJ INTERHEMISFERNE INTERAKCIJE NA FENOMEN PAZNJE

U pokuSaju da Sto detaljnije opiSe mehanizme interhemisferne interakcije, Banich (2002)
direktno povezuje ovaj fenomen s istrazivanjima vezanim uz neuralne osnove kontrole
paznje. Paznja, odnosno usmjerenost prema odredenim sadrzajima, omogucéuje biranje
elemenata vaznih za zadatak i to u svim fazama obrade informacija — perceptivnoj,
sredisSnjoj, te fazi vezanoj uz izbor odgovora.

Pokus$aji da se odrede neuralne osnove paznje odnose se na istrazivanja koja su pokusala
odrediti kako pojedini dijelovi mozga sudjeluju u pojedinim fazama i funkcijama paznje.
Rezultati tih istrazivanja pokazuju da razni dijelovi mozga sudjeluju u procesu paznje, pa je
tako talamus uklju¢en u filtriranje osjetnih informacija koje se $alju u koru velikog mozga,
¢eoni dijelovi mozga sudjeluju u obradi novih podrazaja, prednji cingularni korteks sudjeluje u
biranju odgovora i sli¢no. Na nesto Siroj razini moguce je pokusati odrediti doprinos pojedine
hemisfere procesu paznje, pri c¢emu dominantna hipoteza unutar ovog podrucja pretpostavlja
da je desna hemisfera viSe uklju¢ena u obradu globalnih aspekata vidnog oblika, a lijeva u
obradi lokalnih aspekata, odnosno detalja pojedinih vidnih oblika. Banich (2002) naglasava
da i interhemisferna interakcija utjeCe na paznju, i to tako da kod podjele zadataka medu
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hemisferama moZze do¢i do povecéanja kapaciteta mozga za obradu informacija, $to bi moglo
znaciti da se moze mijenjati «smjestaj» mehanizama odgovornih za paznju.

Pritom se polazi od pretpostavke da u slu€aju tezih zadataka koji predstavljaju vece
opterecenje za strukture mozga dolazi do podjele poslova, pri ¢emu u rieSavanju zadataka
sudjeluje ve¢a neuralna povrsina. Takvo rasporedivanje zadataka zahtijeva nakon obrade
rekombinaciju, odnosno ponovno ujedinjavanje informacija, ali je dobitak prouzrocen
podjelom zadatka i nakon ujedinjavanja informacija dovoljno velik da opravda sudjelovanje
obiju hemisfera u obradi zadatka. Kod jednostavnijin zadataka podjela obrade medu
hemisferama nije opravdana, jer je pritom gubitak koji nastaje ponovnim ujedinjavanjem
informacija prevelik, tako da je kod tih zadataka efikasnija obrada unutar jedne hemisfere
koja ju obavlja.

Dodatno se pokuSava odgovoriti na pitanje moze li interhemisferna interakcija utjecati i na
druge aspekte paznje, prvenstveno selektivnu paznju.

U tu je svrhu koriSteno nekoliko razli€itih paradigmi zadataka kod kojih ispitanik mora paznju
usmijeriti u jednu vrstu informacija ignorirajuéi pri tom druge informacije koje mu se takoder
prezentiraju unutar zadatka.

1. Jedna od osnovnih koristenih paradigmi je Navonova paradigma koja oznacava zadatke
unutar kojih se ispitaniku prezentira hijerarhijska figura, odnosno figura sastavljena od veceg
broja manjih elemenata. Ovim se istrazivanjima poku$alo ispitati moze li interakcija medu
hemisferama mijenjati stupanj interferencije izmedu globalnih i lokalnih elemenata
hijerarhijske figure, pri Cemu su se ispitaniku prezentirale dvije vrste globalnih figura — jedna
vrsta su figure u kojima je globalna forma sastavljena od iste vrste manjih figura
(konzistentne figure), dok su inkonzistentne figure sastavljene od elemenata koji se razlikuju
od globalnog oblika.

Zadatak ispitanika je imenovati formu koja se prikazuje na odredenoj razini, dakle u nekim
slu¢ajevima na globalnoj razini, a u nekim na lokalnoj, pri ¢emu je kod konzistentnih figura
zadatak jednostavniji, a kod inkonzistentnih sloZeniji. Naime, kod inkonzistentnih figura
postoji interferencija koju stvaraju oblici one forme koju ne treba imenovati i oni ometaju
imenovanje Zeljene forme. Zbog toga je vrijeme imenovanja produzeno u usporedbi sa
konzistentnim figurama.

Kod ove su se paradigme javili prigovori da upravo hemisferna interakcija stvara
interferenciju kod ispitanika, jer se globalna obrada koja je dominantna u desnoj hemisferi
mijeSa sa lokalnom obradom koja je dominantna u lijevoj hemisferi. Ti su komentari u
suprotnosti s rezultatima istrazivanja koja pokazuju da interhemisferna interakcija pomaze

kod zadataka s inkonzistentnim figurama.
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Istrazivanja u kojima se pokusSalo odgovoriti na pitanje koju ulogu ima interhemisferna
interakcija u percepciji globalnih i lokalnih elemenata hijerarhijskih figura organizirana su uz
koriStenje raznih vrsta podrazaja. Tako su se kao verbalni materijali koristila slova (npr.
veliko A sastavljeno od malih slova o kao nekonzistentna figura), dok su kao neverbalni
materijali koriSteni geometrijski likovi (pr. veliki pravokutnik sastavljen od manjih trokuta).
IstraZivanja pokazuju da je vriieme odgovaranja znacajno kraée u situacijama u kojima obje
hemisfere sudjeluju u obradi, §to znac¢i da interhemisferna interakcija pomaze kod
inkonzistentnih figura smanjujuéi interferenciju kod slozenijih zadataka.

Zanimljivo je spomenuti i dodatna istrazivanja koja su provedena s ciliem da se pokusa
objasniti zasto interhemisferna interakcija pomaze efikasnijem rjeSavanju sloZzenih zadataka.
Naime, prema jednoj pretpostavci vezanoj uz resurse kojima mozak raspolaze se moze
pretpostaviti da kod obiju vrsta zadataka, odnosno i kod konzistentnih i kod inkonzistentnih
figura, mozak treba selektirati relevantne informacije. Pritom je kod inkonzistentnih takoder
potrebno filtrirati irelevantne informacije, $to predstavlja dodatno opterecenje, pa je taj
zadatak slozZeniji. Neke manipulacije koje su radene tijekom dodatnih istraZivanja potvrduju
ovu postavku. Usporedeni su rezultati u zadacima koja su koristili hijerarhijske figure, pri
¢emu su se one donekle razlikovale obzirom na strukturu. U jednom slucaju bi se koristile
figure kod kojih je globalni lik bio sastavljen od jako velikog broja lokalnih likova manje
veli¢ine, a u drugom se koristio maniji broj vecih lokalnih likova. Istraziva¢i su poSli od
pretpostavke da je ispitanicima teze odvajati lokalnu i globalnu formu manje likova lokalnog
tipa jer oni viSe pridonose percepciji cijelog lika, pa tako promjena lokalnih likova mijenja
percepciju i globalne figure. Kod koriStenja veéeg broja manjih lokalnih likova oni se vise
percipiraju kao tekstura i lakSe ih je odvoijiti. Stoga je usmjeravanje paznje na lik sa manje
lokalnih likova tezi zadatak za ispitanike, obzirom da zahtijeva sloZeniji proces dekompozicije
globalne figure od lokalnih elemenata. Rezultati ispitivanja provedeni na ovako razli€ito
napravljenim likovima pokazuju da je interhemisferna prezentacija uspje$nija, odnosno
u€inkovitija kod slozZenijih zadataka kod kojih se prikazuju hijerarhijske figure sastavljene od

manjeg broja vecih elemenata.

2. Osim Navonove, u istrazivanjima su se Kkoristile i neke druge paradigme koje su se
odnosile na fenomen selektivne paznje, na primjer zadaci kod kojih se ispitanicima
prezentiraju razliciti geometrijski likovi u bojama. Jedan od tih likova se prezentira kao ciljani
lik i uz njega se prezentiraju dodatna dva lika, pri Cemu je zadatak ispitanika odrediti je li ciljni
lik jednak nekom od prezentiranih likova za usporedivanje. Kod jednostavnijeg zadatka ciljni
lik je ujedno obojan istom bojom kao i lik za usporedivanje koji mu je identi¢an, dok su kod
slozenijeg zadatka te boje razli¢ite. Tako kod jednostavnog zadatka boja likova moze pomoci
brzoj identifikaciji lika, dok je kod slozenijih zadataka ta boja zapravo smetnja, odnosno ona
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uzrokuje interferenciju kod ispitanika. Nije iznenadujuée da rezultati ovih istrazivanja upucuju
da je kod slozenijih zadataka interhemisferna interakcija olakSala rjeSavanje zadatka,
odnosno u slu€aju prezentiranja podrazaja u oba vidna polja ispitanici su brze i toc¢nije
odredili je li ciljani lik jednak likovima za usporedivanje (prema Banich, 2002). Pritom treba
spomenuti da se kod prezentacije ovakvih zadataka hemisfere ponekad nejednako opterete,
odnosno jednoj se prikaze viSe informacija nego drugoj. Rezultati istrazivanja Weissmana i
sur. iz 2000. (prema Weissman, 2000) pokazuju da u tim slu€ajevima nejednaka raspodijela

podrazaja utjeCe na uradak ispitanika, odnosno da olak$ava interhemisfernu interakciju.

3. Osim ovih zadataka u istraZzivanjima utjecaja hemisferne interakcije na selektivhu paznju
koristila se u manjem broju slu€ajeva i tzv. Stroop paradigma, o kojoj ¢e biti rije¢ nesto
kasnije.

Iz istraZivanja provedenih u ovom podrucju moze se zakljuciti da je efikasnost

interhemisferne obrade veéa u usporedbi s unutarhemisfernom u situacijama kod kojih je

potreba za selektivnom paznjom veca.
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1.4. METODE ZA ISPITIVANJE LATERALIZACIJE FUNKCIJA i
INTERHEMISFERNE INTERAKCIJE

Saznanja o lateralizaciji funkcija mozgovnih hemisfera i mehanizmima interakcije medu
hemisferama omogudila su istrazivanja provodena u tim podrucjima, odnosno brojne metode
koje se u njima primjenjuju, a koje se mogu podijeliti prema nekoliko kriterija. Jedan od
osnovnih kriterija uzima u obzir osobine ispitanika koji u istrazivanjima sudjeluju, tako da
mozemo razlikovati dvije osnovne vrste metoda — metode koje se koriste na klini¢koj
populaciji, odnosno neurolo$kim pacijentima, te metode koje se koriste na zdravoj, odnosno

normalnoj populaciji.

1.4.1. ISPITIVANJA NA KLINICKOJ POPULACIJI
IstraZivanja na klini¢koj populaciji predstavljaju jednu od najstarijih metoda ispitivanja koja se

javljaju jo§ u 19.st. u svrhu otkrivanja razlika u funkcijama dviju hemisfera. Ova se metoda
jako puno koristila i njezin je doprinos proucavanju funkcioniranja hemisfera znacajan,
usprkos mnogim nedostacima koja se kod nje javljaju. Mali uzorci pacijenata koji su
istrazivaima najceS¢ée bili dostupni i veliki varijabilitet medu njima otezavao je donoSenje bilo
kakvih zaklju¢aka na temelju ovakvih istrazivanja, ¢ak i u sluajevima u kojima je bilo lako
jednoznacno odrediti prirodu i mjesto ozljede u mozgu. Jedan od glavnih prigovora koji se
vezuje uz ovakva istrazivanja opcenito odnosi se na moguénost zaklju€ivanja o radu

normalnog mozga na temelju podataka prikupljenih na neuroloskim pacijentima.

1.4.1.1. ISPITIVANJA PACIJENATA S UNILATERALNIM OSTECENJIMA MOZGA

Kod tezih oStecenja pojedinih dijelova korteksa javljaju se odredeni deficiti u ponasanju, tako
da se ispitivanjima i dovodenjem u vezu pojedinih poremec¢aja u ponasanju i vrsta ostecenja
pokuSava zaklju€ivati o funkcijama pojedinih dijelova mozga. Pritom je vazno da se odredeni
poremecaj uvijek javlja s lezijom odredenog podrucja u mozgu, ali i da lezije drugih podrucja
ne uzrokuju iste vrste smetnji. Kod ispitivanja lateraliziranosti i interakcije medu mozgovnim
hemisferama mozga ovdje je vazno dodati jo§ jedan uvjet, a to je da deficiti koji nastaju
lezijom unutar nekog podrucja jedne hemisfere ne nastaju lezijom ekvivalentnog dijela druge
hemisfere (nacelo dvostruke disocijacije). Sindromi nastali usred lateraliziranih lezija
najceScée se dijele na verbalne (razne vrste afazija) i neverbalne (agnozije). Ova se metoda

ispitivanja koristi prvenstveno za ispitivanje lateraliziranosti funkcija.
1.4.1.2. ISPITIVANJE PACIJENATA S PRESJECENIM VEZAMA IZMEPU HEMISFERA

Kod pacijenata kojima je presjeCena vecina ili sva komisurna vlakna (komisurotomizirani

pacijenti) dolazi do smanjenja ili gubitka veza, odnosno izmjene informacija medu
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hemisferama, a kao posljedica toga se informacije obraduju samo u onoj hemisferi kojoj su
prezentirane. Problem s ovom metodom je taj §to se prekidanjem komisurnih vlakana ne
mogu presjeci sve veze medu hemisferama, obzirom da su one povezane nizom vlakana ne
samo na kortikalnoj, ve¢ i na subkortikalnoj razini i neka razina komunikacije medu
hemisferama uvijek postoji. Ispitivanje pacijenata s presje¢enim vezama izmedu hemisfera

pogodna su za ispitivanja lateraliziranosti funkcija, ali i interakcije medu hemisferama.

1.4.1.3. HEMISFEROKTOMIJA

Hemisferoktomija, odnosno odstranjenje korteksa jedne hemisfere, najceS¢ée se provodi s
ciliem uklanjanja rasprostranjenog tumora, pri ¢emu posljedice takve operacije ovise o tome
koja je hemisfera pacijentu odstranjena i kada. Kod ovih istraZivanja se usporeduju ucinci
pacijenata kojima je odstranjena desna, s onima kojima je odstranjena lijeva hemisfera. Ova

se metoda ispitivanja koristi prvenstveno za ispitivanje lateraliziranosti funkcija.

1.4.1.4. WADA TEST

J. Wada je razvio metodu inaktivacije jedne hemisfere putem iniciranja natrijevog amitala u
karotidnu arteriju na jednoj strani glave, $to omogucuje ispitivanje druge hemisfere koja je
pritom aktivna. lako korisna metoda pomocu koje je mogucée ispitivati lateraliziranosti
funkcija, odnosno ucinak lijeve i desne hemisfere kod istog ispitanika, ova je metoda dosta
stresna za ispitanike i sve rjede se koristi.

1.4.1.5. ELEKTRICNO PODRAZIVANJE MOZGA

Podrazivanje odredenih podrucja kore velikog mozga Kkoristiio se na pocetku kao
predtestiranje kod kirur§kih zahvata, a nakon toga se pocinje Koristiti i kao samostalna
metoda istrazivanja. Osim kao nacin da se aktivira neko podrucje, podrazivanje moze
djelovati i inhibitorno na neku funkciju. Primjenom elektri€nog podrazivanja mogu se ispitivati

razlike medu hemisferama.

1.4.2. ISPITIVANJA NA ZDRAVOJ POPULACIJI

Ispitivanja na zdravoj populaciji se temelje na osobini Ziv€éanog sustava da je svaka
hemisfera veéinom viSe povezana s kontralateralnim efektorima i receptorima, tako da kod
zadataka kod kojih se podrazuju receptori na jednoj strani tijela ucinak ispitanika ovisi o
efikasnosti kontralateralne hemisfere za obradu tih informacija. Unilateralne i bilateralne

prezentacije podrazaja su moguce, ovisno o tome podrazuje li se samo jedna ili istovremeno

21



obje strane tijela. Nekoliko je tehnika koje se koriste za istraZzivanja lateralizacije mozga i

interakcije medu hemisferama na normalnoj populaciji:

1.4.2.1. TEHNIKA DIHOTICKOG SLUSANJA

Kod ove se tehnike slusni podrazaji pomocu slusSalica prezentiraju odvojeno na lijevo i desno
uho, pri ¢emu zadaci ispitanika mogu biti razli¢iti (pr. dosjecanje Sto viSe podrazaja,
usporedba prikazanih podrazaja). lako su u sluSnom sustavu kontralateralne veze bolje
razvijene nego ipsilateralne, zastupljenost ipsilateralnih veza takoder nije zanemariva. Stoga
se kod tehnike dihotiCkog sluSanja naj¢e$¢e podrazaji prezentiraju u oba uha istovremeno,
pri Eemu kontralateralne veze u velikoj mjeri potisnu ipsilateralne, sto znaci da su informacije

koje su prezentirane bolje zastupljene u kontralateralnoj hemisferi.

1.4.2.2. TAKTILNI | HAPTICKI TESTOVI

Obzirom da su somatosenzorni putevi kod €ovjeka gotovo u potpunosti ukrteni, ovi se
testovi primjenjuju na nacin da ispitanici zadatak obavljaju bez vidne kontrole. Pritom se
taktilni testovi odnose na zadatke s pasivnom stimulacijom, a hapticki s aktivnom palpacijom.
UnatoC prednosti ukrdtenosti somatosenzornih puteva, ovi se testovi koriste dosta rijetko,
uglavnom stoga $to se kod njih javljaju problemi s konstrukcijom i prezentacijom podrazaja.

1.4.2.3. POSTRANICNI POKRETI OCIJU

Nakon §to je primjeceno da ispitanici pokazuju tendenciju da kod obavljanja nekog
mentalnog zadatka usmjeravaju pogled u lijevu ili desnu stranu, pretpostavilo se da je taj
fenomen posljedica utjecaja hemisferne asimetrije. Pretpostavilo se naime, da se ti pokreti,
kontrolirani od strane centara u kontralateralnom ¢eonom reznju, javljaju kao posljedica
aktivacije hemisfere uslijed zadatka koji trenutno obavlja. Pomalo kontroverzna, ova je
metoda rijetko koriStena i stoga jer je jako teSko donositi sigurne zaklju¢ke, odnosno
nedvosmisleno interpretirati dobivene podatke, a Koristiti se moze samo za ispitivanje

lateraliziranosti funkcija.

1.4.2.4. SIMULTANI ZADACI

Ispitanicima se zadaju istovremeno dva zadatka pri ¢emu se mijeri opterecenje koje jedan
zadatak postavlja na drugi zadatak koji ispitanik istovremeno obavlja. Rezultati tih
istrazivanja pokazuju da je interferencija manja ako simultane zadatke obavljaju suprotne

hemisfere.
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1.4.2.5. TEHNIKA PODIJELJENOG VIDNOG POLJA
Tehnika podijeljenog vidnog polja (PVP) jedna je od najc¢e$ce koriStenih tehnika u
ispitivanjima lateralizacije mozgovnih funkcija, te interhemisferne interakcije, a karakteristike

koriStenja ove tehnike detaljnije ¢e biti opisane nesto kasnije.

1.4.3. ISTRAZIVANJA ANATOMSKIH | FIZIOLOSKIH KORELATA LATERALIZACIJE
FUNKCIJA

1.4.3.1. ISPITIVANJE ANATOMSKIH RAZLIKA MEDU HEMISFERAMA

1. Kompijutorizirana tomografija (CT)
Kompjutorizirana tomografija se osniva na koristenju rendgenskog zracenja koje prolazi kroz
glavu nakon ¢ega detektori bilieze izlazne zrake, a dobiveni podaci se prenose u raunalo, te
koriste u kombinaciji s drugim slikama, odnosno projekcijama iz drugih kuteva. Na taj se
nacin dobiva kompjutorska rekonstrukcija slike mozga.

2. Nuklearna magnetna rezonancija
Kod ove tehnike glava ispitanika lezi unutar elektromagnetskog polja koje odreduje smjer
vrinje protona jezgre vodika. Pogodeni pulsiraju¢im radio-signalom protoni vracaju signale,
koji se medusobno razlikuju ovisno o koncentraciji vodika koja je razliita u pojedinim
dijelovima mozga. Manje invanzivha od CT-a, ova tehnika rezultira nesto kvalitetnijom,

takoder stati¢nom, slikom mozga.

1.4.3.2. TEHNIKE KOJE SE ZASNIVAJU NA MJERAMA CEREBRALNOG METABOLIZMA:
1. Pozitronska emisijska tomografija (PET)

Radioaktivni izotop molekule sli¢ne glukozi koja sudjeluje u metabolizmu mozga se ubrizga u

krvotok, pri Cemu se prati njezin put i zastupljenost u mozgu. Obzirom da, ovisno o aktivaciji

pojedinog dijela mozga, dolazi do razliCite potro$nje kisika i hranjivih tvari, smatra se da se

moze zakljuCivati o aktivaciji pojedinih podru¢ja mozga kod odredenih aktivnosti pratedi

zastupljenost radioaktivnih izotopa. Sli€an postupak koji koristi injekcije izotopa koji emitira

gama zrake naziva se SPECT.

1.4.3.3. TEHNIKE KOJE SE TEMELJE NA MUERAMA REGIONALNOG PROTOKA KRVI

Logika mjerenja regionalnog protoka krvi osniva se na saznanju da aktivacija odredenog
podrucja u mozgu dovodi do pove¢anog metabolizma i protoka krvi u tom podrucju. Najéesce
kori§tena metoda ovog tipa uklju€uje koristenje radioaktivnog ksenona 133 koji se veze uz

eritrocite, pri ¢emu se prati brzina uklanjanja samog izotopa.
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1.4.3.4. TEHNIKE KOJE SE TEMELJE NA SNIMANJU ELEKTRICNE AKTIVNOSTI MOZGA

1. Elektroencefalografija
Promjene u elektri¢nim svojstvima neurona koje nastaju aktivacijom ziv€éane stanice mogu se
registrirati pri¢vrS¢ivanjem elektroda na odredene tocke glave, $to je i osnova metode

elektroencefalografije kojom se najcesce registrira razlika u aktivaciji dviju hemisfera.
2. Mjerenje evociranih potencijala

Ova se tehnika temelji na mjerenju elektriénih promjena koje nastaju kod prezentacije nekog

podrazaja.
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1.5. TEHNIKA PODIJELJENOG VIDNOG POLJA

1.5.1. NEURALNA OSNOVA VIDNOG SUSTAVA
Jedna od najzastupljenijih tehnika koja se koristi u ispitivanjima na normalnoj populaciji je

tehnika podijeljenog vidnog polja (PVP). Temelji se na neuralnoj osnovi vidnog sustava koji
omogucuje prezentaciju vidnih informacija svakoj hemisferi zasebno, §to je jako vazno u
istrazivanjima lateralizacije mozga i interakcije medu hemisferama. Na slici 2. je
pojednostavljeno prikazan put informacija iz oc€iju u mozak, iz kojeg je vidljivo da oba oka
primaju sli¢ne informacije o okolini koja ga okruzuje. Pritom informacije koje pristizu sa lijeve
strane tocke fiksacije (lijevo vidno polje - LVP) odlaze na desnu stranu mreznice oba oka,
dok informacije sa desne strane tocke fiksacije (desno vidno polje - DVP) idu na lijevu stranu
mreznica ociju. Na mreznici se nalaze tri osnovne vrste neurona — primarne osjetilne stanice,
tzv. Stapici i €unji¢i, povezane su s bipolarnim stanicama, s kojih se vidni impulsi dalje
prenose na ganglijske stanice. Neuroni ganglijskih stanica ¢ine vidni Zivac (lat. nervus
opticus) koji iz svakog oka kre¢e prema mozgu prenoseci pritom sve informacije koje su
prezentirane tom oku. Na putu do kore velikog mozga vidni Zivci iz lijevog i desnog oka se
ukrstaju u podrucju opti¢ke raskrsnice (lat. chiasma opticum), pri ¢emu do ukr$tanja dolazi
samo medu nazalnim vlaknima Zzivaca, dok temporalna vlakna nastavljaju bez ukrstanja i
projiciraju se ipsilateralno. Nakon optiCke raskrsnice vlakna dalje prolaze kroz talamus i
zavrSavaju u primarnom, te sekundarnom osjetnom podrucju za vid, a nakon toga i u
asocijativnom Kkorteksu. Kljuéno za organizaciju vidnih informacija je upravo ukrstanje
vlakana u opti¢koj raskrsnici, jer se na taj nacin vlakna iz desnih polovina obiju mreznica

projiciraju u desnu hemisferu mozga, a vlakna iz lijevih polovina u lijevu hemisferu.

LVP DVP

ﬂ OptickA ra¥krsnica

Liieva hemisfera Desna hemisfera

ig

Slika 2. Prikaz puta informacija prezentiranih u lijevo i desno vidno polje prema mozgu
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Obzirom na ranije opisan nacin podrazivanja oka, vidljivo je da desna hemisfera mozga ima
direktan pristup informacijama koje dolaze iz LVP, a lijeva hemisfera iz DVP. Kod primarnog
korteksa postoji dosta stroga odijeljenost informacija iz dvaju vidnih polja, odnosno ne postoji
preklapanje medu hemisferama u informacijama koje obraduju. Neke jednostavnije analize
vidnih informacija (pr. boja, orijentacija) se obraduju isklju¢ivo u kontralateralnoj hemisferi,
dok u kasnijim fazama obrade dolazi do dijeljenja informacija. Medutim, iako dostupne
objema hemisferama, informacije iz pojedinog vidnog polja su i u kasnijim fazama obrade
bolje reprezentirane i u ve¢oj mjeri obradene u kontralateralnoj hemisferi.

Ovakva organizacija vidnog sustava osnova je koristenja tehnike podijeljenog vidnog polja.

1.5.2. PRIMJENA TEHNIKE PVP

Kod tehnike podijeljenog vidnog polja paznja ispitanika je usmjerena na jednu, srediSnju
toCku, tzv. tocku fiksacije. Informacije koje se prezentiraju u uskom podrucju oko te tocke,
dakle u podrucju srediSnjeg vida, odlaze u obje hemisfere, te se stoga u tom podrucju
ispitanicima ne pokazuju podrazaji. Oni se prezentiraju lijevo ili desno od tocke fiksacije,
dovoljno daleko da se osigura njihova prezentacija u kontralateralnu hemisferu. Pri tom se
pretpostavlja da informacije prezentirane u LVP odlaze u DH, dok one iz DVP idu u LH.
Vazno je pritom voditi raCuna da ispitanik bude usmjeren na toc¢ku fiksacije, a to je jako tesko
osigurati tijekom nesto duzeg vremena. Da bi se izbjeglo pomicanje oc€iju kojim bi ispitanik
poku$ao podrazaj dovesti u podrucje srediSnjeg vida vazan je drugi uvjet u tehnici PVP, a to
je kratka ekspozicija podrazaja. Nakon prezentacije zadatka mjeri se i biljezi uradak
ispitanika, pri ¢emu se kao mjera uspjesnosti najceSc¢e koriste brzina i/ili to€nost odgovora.
Uspjeh se zatim usporeduje za podrazaje prezentirane u LVP i DVP, a dobivene mjere, koje
se ponekad nazivaju mjere perceptualne asimetrije, tumace se kao mjera hemisferne
specijalizacije. Ukoliko je obrada informacija iz DVP uspjesnija (tocnija ili brze) smatra se da
je LH superiorna za taj zadatak i obrnuto.

U tehnici PVP moguce je podrazaje prezentirati unilateralno i bilateralno. Kod unilateralne
prezentacije ispitaniku se u odredenom trenutku prezentiraju podrazaji samo u jedno vidno

polje, a kod bilateralne u oba istovremeno.
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1.5.3. KORISTENJE UNILATERALNE | BILATERALNE PREZENTACIJE PODRAZAJA

Tehnika podijeljenog polja s unilateralom prezentacijom podrazaja koristi se za istrazivanja
hemisferne asimetrije, dok se ispitivanja koja koriste bilateralnu prezentaciju mogu koristiti za
Siri spektar istrazivanja.

Kod unilateralne prezentacije podrazaj se prezentira samo u jedno vidno polje, odnosno u
jednu hemisferu, pri ¢emu odgovori ispitanika sluze za procjenu efikasnosti «radne»
hemisfere u obradi pokazanog podrazaja. Kod bilateralne prezentacije, kod koje se
istovremeno pokazuju podrazaji u oba vidna polja, situacija je nesto slozZenija, obzirom da
nije u potpunosti jednostavno odrediti sve ¢imbenike koji utjeCu na uradak ispitanika. Naime,
moguce je da razlike u uspjesnosti dviju hemisfera odrazavaju razlike u efikasnosti hemisfera
za obradu odredenih informacija, ali na njih mogu utjecati i efekti natjecanja medu
hemisferama. Takoder, ovisno o vrsti odgovora, ukoliko se od ispitanika trazi da imenuje oba
podrazaja redoslijed odgovaranja moze utjecati na uspjeh. Taj se problem pokusSava rijeSiti
tako da se ispitaniku odredi koji podrazaj mora prvi imenovati, pri €emu u polovini slu€ajeva
imenuje podrazaj iz lijevog, a u polovini slu¢ajeva iz desnog vidno polja.

Kao mjera asimetrije najceS¢e se uzima razlika medu rezultatima u svakom vidnom polju
podijelijena s nekom mjerom uspjesnosti, Cime se dobije postotna mjera asimetrije.

U istrazivanjima se Cesto koristi i dodatna paradigma koja ukljuuje prezentaciju podrazaja i
unilateralno i bilateralno, te kasniju usporedbu uratka ispitanika kod tih dviju vrsta
prezentacija. Na taj se nacin €esto provjerava tzv. «efekt redundantnosti», odnosno pojava
da je kod bilateralne prezentacije obrada prikazanih podrazaja u pravilu brza nego §to bi se
oCekivalo prema uratku kod unilateralne prezentacije.

Drugi fenomen koji se redovito ispituje usporedbom dviju metoda prezentacije jest interakcija
medu hemisferama. Na temelju rezultata unilateralne prezentacije, uzimajuci pritom u obzir
efekt redundantnosti, moguce je pretpostaviti kakav bi uradak ispitanika trebao biti kod
bilateralne prezentacije, pa ukoliko se on razlikuje od postavljene pretpostavke moze se
zakljucivati o efektu interakcije medu hemisferama. Ta se metoda Cesto Koristi kod
komisurotomiziranih pacijenata s ciliem otkrivanja vrste informacija koje se i kod presje¢enog
zuljevitog tijela mogu prenijeti iz jedne hemisfere u drugu.

Dodatni nacin kori$tenja obiju vrsta prezentacija u istrazivanjima uklju€uje kasniju analizu i
usporedbu kvalitativnin aspekata obrade informacija kod unilateralnih i bilateralnih
prezentacija. Primjer za to su istrazivanja s obradom trijada suglasnik-samoglasnik-suglasnik
kod kojih se kod unilateralne prezentacije podrazaja javljaju odredene pogreske Cija Cestina
ovisi 0 hemisferi kojoj su prezentirani. Tako se kod prezentacije u LVP &eS¢e javljaju
pogreske posljednjeg slova u usporedbi s pogreSkama prvog slova, dok su kod prezentacije
u DVP te pogreske podjednako rasporedene. Kod bilateralne prezentacije rezultati su sli¢niji
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s onima iz LVP, iako, ovisno o uvjetima prezentacije mogu predstavljati kombinaciju onih iz
LVP i DVP (prema Matkovi¢, 1996).

Bilateralne prezentacije podrazaja mogu se koristiti i s ciliem da se ispita kako podrazaji koji
se prezentiraju hemisferi koja ne odgovara tijekom zadatka utje¢u na uradak u zadatku. Ova
se tehnika Cesto koristi kod komisurotomiziranih pacijenata kod kojih se prije podrazaja u
cilianu hemisferu prezentira podrazaj upozorenja u suprotnu hemisferu, pri ¢emu se zatim
promatra je li on utjecao, odnosno facilitirao reakciju na pravi podrazaj. | kod zdrave
populacije se primjenjuju takva istrazivanja, ali sa simultanom prezentacijom podrazaja, pri
¢emu se mogu prouc¢avati odnosi medu podrazajima ovisno o tome kakav utjecaj «pomoéni»

podrazaj ima na odgovor ispitanika.

Kod usporedbe ucinka dviju nacina prezentacije moguce je koristiti bilateralnu prezentaciju
kod koje su informacije u dva vidna polja redundantne, odnosno prezentaciju kod koje
informacije nisu redundantne. Naime, kod gore opisanih metoda bilateralne prezentacije pred
ispitanika se ne postavlja nuzan zahtjev za interakciju medu hemisferama, obzirom da svaka
hemisfera moze samostalno obradivati prikazane joj podrazaje. Medutim, moguce je zadatak
osmigliti i na nacin da nije moguée odgovoriti na postavljeni zadatak bez interakcije medu
hemisferama. U tom slu€aju se prilikom bilateralne prezentacije zadatak isklju¢ivo moze
rijeSiti suradnjom medu hemisferama, dok ona kod unilateralne prezentacije nije potrebna.
Na primjer, ispitaniku se mogu prikazati jedan ciljni i dva testna podrazaja, pri ¢emu je
zadatak ispitanika odrediti onaj testni podrazaj koji je jednak ciljnom. Ukoliko su oni prikazani
u dva razli€ita vidna polja ispitanik mora povezati informacije prikazane dvjema hemisferama
da bi adekvatno reagirao na postavljeni zadatak, a ukoliko su prikazani u istom vidom polju
do te suradnje ne mora doc¢i. U ovakvim se zadacima koriste dva testna podrazaja koji se
prikazu u dvije hemisfere s ciliem da se izbjegne efekt aktivacije samo jedne hemisfere koji

inace nastaje kod unilateralne prezentacije.

Kod interpretacije rezultata dobivenih pri koriStenju bilateralne prezentacije treba uzeti u obzir
da se ti rezultati razlikuju od onih dobivenih unilateralnom prezentacijom obzirom na razlicite
uvjete podrazivanja. Dok je kod unilateralne prezentacije podrazena jedna, kod bilateralne su
istovremeno podrazene obje hemisfere, §to samo po sebi moze utjecati na rezultat. Takoder,
kod bilateralne prezentacije je ispitaniku prikazano dvostruko viSe podrazaja nego kod

unilateralne prezentacije.

U istrazivanjima je Cesto koriStena tehnika PVP i njezina je primjena rezultirala brojnim

vrijednim saznanjima o mehanizmima funkcioniranja mozga, te posebice dviju mozgovnih
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hemisfera. lako se radi o Cesto koristenoj i relativno jednostavnoj metodi, nuzno je kod
konstrukcije zadataka i interpretaciji rezultata uzeti u obzir razli¢ite ¢imbenike koji uz stvarni

predmet mjerenja mogu utjecati na dobivene rezultate.

1.5.4. RELEVANTNI CIMBENICI KOD TEHNIKE PVP

1.5.4.1. CIMBENICI VEZANI UZ IZBOR ISPITANIKA
Dominantnost ruke, spol i dob ispitanika su varijable vezane uz ispitanika koje se vezuju uz
interindividualni varijabilitet u smjeru i stupnju funkcionalnih asimetrija, odnosno interakciju

medu hemisferama.

1. Dominantnost ruke

Povezanost dominantnosti ruke i hemisferne lateralizacije je odavno predstavljala jedan od
znacajnijih interesa istrazivaca cerebralne lateralizacije, tako da su se dosta rano potvrdile
pocetne hipoteze o postojanju povezanosti izmedu ova dva fenomena. Rezultati istrazivanja
pokazuju da je hemisferna lateralizacija kod deSnjaka znacajno viSe izrazena, odnosno da je
kod znacajno manjeg broja ljevaka LH dominantna za govor u usporedbi s de$njacima. U
pokus$ajima objasnjenja razlika koje postoje medu ovim skupinama postavljene su brojne
teorije unutar kojih se najéeS¢e spominju tzv. patoloski modeli &iji zastupnici pojavu
lievorukosti koja nije genetski uvjetovana objasnjavaju djelovanjem patoloSkih utjecaja (npr.
ozljedama tijekom trudnoce i sl.). lako medu ljevacima postoji vec¢a incidencija odredenih
oboljenja nije moguce donijeti definitivan zaklju¢ak o uzrocima pojave ljevorukosti, te njezine
povezanosti sa lateraliziranosti hemisfernih funkcija.

U podrucju interhemisferne integracije zasada ne postoje rezultati na temelju kojih bi se

moglo zakljucivati o razlikama izmedu ljevaka i deSnjaka.

2. Spol

lako dijelom nekonzistentni, rezultati istrazivanja uglavnom pokazuju veci stupan;j
lateralizacije kod muskaraca nego kod Zena. To se poku$ava objasniti na razne nacine, pa
se tako Cesto istiCu teorije prema kojima su kod Zena mozgovne hemisfere manje
specijalizirane za pojedine funkcije, prvenstveno govorne, koje su barem dijelom zastupljene
u obje hemisfere. Time se objasSnjavaju nalazi prema kojima se iznimno visoke sposobnosti
koje se vezuju uz funkcioniranje desne hemisfere (npr. prostorne) pronalaze gotovo iskljucivo
kod muskaraca. Druge teorije su blaze u pokus$ajima objasnjavanja dobivenih razlika, pa se
kod njih za objasnjenje razlika medu spolovima ne koriste razlike u anatomiji i specijalizaciji

pojedine hemisfere, ve¢ nau€ene strategije obrade informacija.
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3. Dob

Utjecaj odrastanja, odnosno starenja na rad pojedinih hemisfera, te veze koje postoje medu
njima ispitivan je u nizu istrazivanja, npr. onima Quinna i Geffena iz 1986.g, te Hagelthorna i
sur. iz 2000.g. (prema Banich, 2002). Iz vecine dobivenih rezultata moguce je zakljuciti da
tijekom vremena dolazi do promjena prvenstveno u povezanosti i efikasnosti interakcije
medu hemisferama. Reuter-Lorenz i suradnici su 1999.g. (prema Banich, 2000) dobili
rezultate koji ukazuju na to da je kod starijih osoba, slicno kao i kod manje djece, ucinkovitost
obrade unutar jedne hemisfere donekle smanjena, te se obje skupine moraju vise osloniti na
interakciju medu hemisferama kod rjeSavanja zadataka.

1.5.4.2. CIMBENICI VEZANI UZ UVJETE PREZENTACIJE PODRAZAJA
Kod koristenja tehnike PVP treba se osvrnuti na nekolicinu ¢imbenika koji su kljuéni kod

odredivanja nacina i uvjeta prezentacije podrazaja.

1. Vrijeme ekspozicije

Kao $to je ranije spomenuto, tehnika PVP ukljuCuje vrlo kratku ekspoziciju podrazaja, kojoj je
cilj sprijeciti pomicanje o€iju u smjeru prezentiranog podrazaja. Obzirom da ispitanik mora biti
usmjeren na tocku fiksacije tijekom cijele prezentacije podrazaja, ekspozicija mora biti kra¢a
od vremena koje bi oku bilo potrebno da periferno prezentirani podrazaj dovede u podrucje
srediSnjeg vida. Takvi pokreti o€iju, tzv. sakade, kre¢u se u rasponu od 180-200 ms, Sto je
ujedno i gornja granica za trajanje prezentacije podrazaja. Ekspozicija podrazaja moze biti i
kraca, $to ovisi i 0 osobinama samog podrazaja. Naime, kod odabira vremena ekspozicije
moze se koristiti kriterij teZzine zadatka, pri ¢emu se bira ona ekspozicija kod koje to¢nost
prepoznavanja nije ni prevelika ni premalena, odnosno to¢nost koja se kre¢e oko srednjih

vrijednosti.

2. Retinalna ekscentri¢nost

Retinalna ekscentricnost pojam je kojim se oznaCava stupanj lateralizacije podrazaja,
odnosno udaljenost podrazaja od srediSnje tocke prilikom prezentacije. Ranije je spomenuto
da se kod prezentacije podrazaja izbjegava srediSnje vidno polje koje ima bilateralnu
prezentaciju. Treba medutim izbjegavati i pretjerano udaljavanje od tocke fiksacije, obzirom
da s tim dolazi do opadanja ostrine vida. Sergent navodi da udaljavanje podrazaja od tocke
fiksacije ne pogada obje hemisfere jednako, odnosno da vise pogada LH i to stoga jer je DH
superiorna za obradu informacija ¢ija kvaliteta nije optimalna (prema Tadinac-Babi¢, 1993).

30



U istrazivanjima lateralizacije mozga za prezentaciju podrazaja koristi se podrucje od 1-8°
vidnog kuta.

3. Kontrola fiksacije

Osnova koristenja tehnike PVP je prezentacija podrazaja u jedno vidno polje pri ¢emu se
informacije prezentirane na taj nacin prenose u kontralateralnu hemisferu mozga. Obzirom
da se podrazaji moraju prezentirati van srediSnjeg vidnog polja ispitanika, vazno je osigurati
da kod prezentacije zadatka ispitanik bude uvijek usmjeren u odredenu tocku, tzv. toCku
fiksacije, sa Cije se lijeve ili desne strane zatim prezentiraju podrazaji. U istrazivanjima se na
razliCite nacine pokusava osigurati da ispitanici zaista tijekom prikazivanja podrazaja gledaju
u to€ku fiksacije. U te se svrhe mogu koristiti video-kamere, elektrookulogramska snimanja i
druge sofisticirane tehniCke metode. Hellige i Sergent (prema Hellige, 1986) medutim
smatraju da dodatna kontrola fiksacije nije nuzna unutar istrazivanja ukoliko se zadovolje
neki uvjeti vezani uz uvjete podrazivanja ispitanika. Prije samog pocetka testiranja u uputi je
nuzno ispitaniku jasno objasniti vaznost i nacin pravilne fiksacije pogleda, jer se na taj nacin
znacajno mogu smanijiti postrani¢ni pokreti ociju. Prije prikazivanja podrazaja dobro je
koristiti upozoravajuci signal kao najavu koja ispitaniku omoguéava pravilnu i pravovremenu
fiksaciju, te kod samog podrazivanja rotirati redoslijed prezentacije podrazaja ¢ime se kod
ispitanika smanjuje anticipacija mjesta na kojem ¢e se sljedeci podrazaj pojaviti.

1.5.4.3. CIMBENICI KOJI SE ODNOSE NA KARAKTERISTIKE OBRADE INFORMACIJA

Kod istrazivanja lateralizacije funkcija i interhemisferne interakcije moguce je ispitanicima
zadati vrlo razliCite zadatke (prepoznavanje podrazaja, utvrdivanje jednakosti, klasifikaciju
podrazaja itd), pri ¢emu svaki od zadataka pretpostavlja korisStenje razli¢itih kognitivnih
procesa i struktura. Ponekad se istrazivanja temelje upravo na ovoj Cinjenici, tako da se
ispitanicima u razli¢itim situacijama mogu prezentirati sli¢ni ili istovjetni podrazaji, pri éemu se

moze usporedivati njihov u€inak obzirom na vrstu obrade koju moraju napraviti.

1.5.4.4. CIMBENICI KOJE SE ODNOSE NA ZADATAK | ODGOVORE ISPITANIKA

1. Izbor nacina odgovora

Kod odabira nacina na koji ¢e ispitanik odgovarati na prezentirane podrazaje treba uzeti u
obzir koliko je svaka od hemisfera kompetentna za odabrani nain odgovaranja. Ukoliko
ispitanicima prezentiramo podrazaje u obje hemisfere zasebno, a njihov je odgovor verbalni,
onda se ne smije zanemariti Cinjenica da je kod prezentacije svih podrazaja lijeva hemisfera
barem dijelom aktivirana kod rjeSavanja zadatka. Ukoliko je moguce, treba odabrati nacin
odgovaranja kod kojeg su obje hemisfere podjednako kompetentne, iako to moze biti jako
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teSko, naroCito kod slozZenijih zadataka. lako vecina istrazivanja pokazuje da nacin
odgovaranja ne mora znacajnije utjecati na dobivene rezultate, kod planiranja istrazivanja

treba uzeti u obzir ovaj Cimbenik, te ga kontrolirati u najve¢oj moguc¢oj mjeri.

2. Zavisna varijabla

Vrijeme reakcije i to€nost odgovora su najées¢e koriStene zavisne varijable u istrazivanjima
lateralizacije funkcija, te interhemisferne interakcije. Njihov je odnos obrnuto proporcionalan,
tako da ¢e kod jednostavnijih zadataka vrijeme reakcije ispitanika biti kraée, a tocnost
odgovora vec¢a, a kod sloZzenih odgovora obrnuto. Taj odnos ipak nije u potpunosti
jednostavan i €esto se u istrazivanjima mogu donijeti zaklju€ci koji su donekle razliciti ovisno
o tome koju zavisnu varijablu koristimo. Kod lakSih zadataka vrijeme reakcije je osjetljivije na
razlike u ucinkovitosti obrade, jer je manje podloZzno "efektima poda i stropa" (Hellige i
Sergent, 1986, prema Tadinac-Babi¢, 1993), te se stoga ¢eSc¢e koristi.

3. UvjeZbanost ispitanika

lako je odavno postavljeno pitanje o utjecaju iskustva, odnosno uvjezbanosti na ucinak u
zadacima, ne postoje jednostavno objasSnjenje tog utjecaja. Nacelno, uvjezbavanje donekle
povecava efikasnost obiju hemisfera, medutim prema nekim istrazivanjima taj je utjecaj veci
za LH nego DH. Taj se nalaz djelomi¢no povezuje uz teorije koje naglasavaju vaznost LH za
obradu rutinskih podrazaja, odnosno DH za nove podrazaje.

lako vrlo Cesto upotrebljavana i korisna tehnika u istrazivanjima lateralizacije mozga, i
tehnika PVP ima nedostataka i ograni¢enja. Obzirom na kratku ekspoziciju podrazaja koji
nisu prezentirani u sredi$nje vidno polje ispitanici mogu prikupiti samo osnovne informacije o
podrazaju koji je prezentiran, dok detaljnije opazanje nekih slozenijih aspekata podrazaja nije
moguce. Uvjeti prezentacije takoder zahtijevaju da ispitanik bude cijelo vrijeme usmjeren na
zadatak, dok bilo kakve fluktuacije u paznji mogu dosta utjecati na njegov ucinak. Takoder
neki autori spominju mogudi utjecaj paznje na moduliranje perceptualne asimetrije, pa tako
Kinsbourne (prema Springer i Deutsch, 1999) navodi da kod prezentacije odredenih vrsta
podrazaja dolazi do povecanja aktivacije hemisfere koja je specijalizirana za njih (npr. ako se
radi o verbalnom podrazajnom materijalu aktivira se LH), a kao posljedica toga dolazi do
povecane usmijerenosti na podrazaje prezentirane u DVP. Levy i suradnici (prema Hellige,
1990) spominju i Cimbenike individualnih razlika u pristranosti za veée koridtenje resursa

odredene hemisfere.
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1.6. STROOP FENOMEN

Stroop fenomen se definira kao produzenje vremena reakcije u situacijama kod kojih postoje
konfliktne informacije u analizi osjetnog ulaza (prema Zarevski, 1994). Nazvan je prema J.
Ridley Stroopu koji je 1935. g. zapoceo s istrazivanjima ovog fenomena. Stroop je u svojim
istrazivanjima koristio dvije skupine ispitanika, eksperimentalnu i kontrolnu. Ispitanicima
unutar eksperimentalne skupine je pokazivao kartice na kojima je razliCitim bojama tinte
napisao nekoliko rije€i, odnosno naziva boja (crveno, plavo, zeleno, smede, ljubiCasto), dok
su u kontrolnoj skupini rije€i bile napisane crnom tintom. Prvi zadatak ispitanika je bio
procitati napisane rijeci pri Eemu nije bilo razlike izmedu kontrolne i eksperimentalne grupe.

Sljedeéi zadatak eksperimentalne skupine bio je Sto brze imenovati boju kojom je rijec
napisana, zanemarujuci pritom samu rije€, a kontrolne imenovati boju kojom je obojan
pravokutnik koji se prikazivao umjesto rijeCi. U toj je situaciji kontrolna skupina imenovala
boje znatno brZze nego eksperimentalna, na temelju ¢ega je Stroop postavio hipotezu prema
kojoj automatsko Citanje rijeci interferira sa imenovanjem boje, pri ¢emu se vrijeme

imenovanja produzuje.

Nakon otkrica ovaj se fenomen poceo Siroko primjenjivati u istrazivanjima, pri ¢emu su
koristene razliCite modifikacije Stroopove originalne paradigme s imenovanjem boja. Tako se
umjesto boja ispitanicima mogu istovremeno prezentirati npr. slike i nazivi predmeta —
ukoliko se uz neku sliku pokaze neadekvatni naziv predmeta ispitanikovo imenovanije slike je
sporije. Osim ove koriStene su jo§ neke verzije zadataka, a svima njima je zajednicko to Sto
prezentirani podrazaj u sebi sadrzi informacije koje kod ispitanika uzrokuju interferenciju (npr.
naziv boje interferira sa samom bojom). Osim vrsta zadataka, u istrazivanjima se mogu
koristiti i razli¢iti nacini prezentacije zadatka i odgovaranja ispitanika, $to je omogucilo Siroki

spektar primjene Stroop fenomena u istrazivanjima.

Stroop je smatrao da se ovaj fenomen moze objasniti razlikama u brzini obrade, pri cemu je
pretpostavio da je Citanje brzi proces nego Sto je imenovanje boje. | u novije se vrijeme
spominju slicne teorije prema kojima je, zbog stalne izloZenosti podrazajima i koriStenja ove
vjestine, Citanje postalo automatski proces koji je dakle nenamjeran i zahtijeva znatno manje
paznje od imenovanja boje.

U slu€ajevima u kojima su rijeCi i boje kojima su one napisane razliCite, postoje dvije vrste
informacija koje medusobno dolaze u sukob. Zbog vrlo dobro razvijene vjestine citanja
znacenje rijeci se javlja u vrlo ranoj fazi obrade i utoliko je lak$i zadatak procitati rije¢ koja se
pokaze ispitanicima. Ako je zadatak imenovati boju kojom je rije¢ napisana, dolazi do
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konflikta, jer se najprije obraduje znacenje rije€i, pa se ono javlja prije samog naziva boje.
Zbog interferencije tih informacija dolazi do sporijeg izvrS§avanja zadatka imanovanja koji je
slozeniji i zahtijeva viSe paznje. To je osnovno objasnjenje Stroop efekta.

Egeth, Becher i Kamlet su 1969.g. (prema MaclLeod,1991) postavili pitanje o izvoru
interferencije kod Stroop efekta. Uvidjeli su da su moguéa dva izvora sukoba dviju vrsta
informacija:

1. perceptualna (ulazna) interferencija — Citanje je brze nego imenovanje boje, te se jednom
kad osoba procita rije€ javlja interferencija u prepoznavanju boje koju treba imenovati

2. interferencija odgovora (izlazna) — nakon $to je ispitanik procitao rije¢ i opazio boju kojom
je ova napisana, javlja se sukob medu tim informacijama zbog kojeg je tezZe dati odgovor o
boji kojom je rije€ napisana. Prvi odgovor koji se hametne je odgovor o znacenju rijeci, te je
stoga imenovanje boje usporeno.

Njihovo istrazivanje je potvrdilo drugu hipotezu, dakle onu o interferenciji odgovora kao
glavnom objasnjenju Stroop efekta.

U istrazivanjima se Stroop fenomen povezivao s velikim brojem razli¢itih konstrukata i
fenomena, pa ga se tako dovelo u vezu i s hemisfernom asimetrijom. Istrazivanja pokazuju
da bi Stroop efekt mogao biti razli¢it kod dviju hemisfera, odnosno da postoje razlike izmedu
dviju hemisfera u ucinkovitosti rie§avanja zadataka sa Stroop paradigmom. lako je proveden
niz istraZzivanja koji su poku$ala odgovoriti na ovaj problem, u njima je koriStena razli¢ita
metodologija, pa su tako i dobiveni rezultati ¢esto neusporedivi, a definitivnih zakljucaka o
uspjesSnosti pojedine hemisfere u ovakvim zadacima nema. Ipak je moguée postaviti
odredene pretpostavke vezano uz smijer razlika koje bi se mogle ocCekivati u ovakvim
istrazivanjima.

S jedne strane moglo bi se o¢ekivati da ¢e lijeva hemisfera biti efikasnija u zadatku jer je ona
specijalizirana za jezi€ne funkcije, pa e efikasnije rjeSavati problem interferencije koji budu
stvarale semanti¢ke informacije koje se u zadatku nude. S druge strane, moze se
pretpostaviti i suprotno — da ¢e desna hemisfera biti efikasnija u zadatku obzirom da uopce
ne¢e pokusSati obradivati semantiCke informacije jer nije specijalizirana za njih, pa do
interferencije ne¢e ni doc¢i. Dyer je 1973.9. zagovarao upravo ovu pretpostavku, navodeci da
ljeva hemisfera ne moze ignorirati verbalne informacije koje prima i koje stvaraju
interferenciju, te stoga mora do¢i do interferencije (prema Hughdahl, 1985). Sli¢ni rezultati su
dobiveni i u drugim istrazivanjima, npr. onima Schmita i Davisa iz 1974.g, te Warrena i
Marsha, takoder iz 1974.9. (prema Bradshaw i Nettleton, 1981), pa je tako ova teorija i danas
najprihvacenija kod objasnjenja hemisfernih razlika kod Stroop fenomena.
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1.6.1. STROOP FENOMEN | ISTRAZIVANJE INTERHEMISFERNE INTERAKCIJE

Osim za ispitivanje razlika medu hemisferama Stroop fenomen se moze Koristiti i kod
ispitivanja interhemisferne interakcije. Kod klasi€nog oblika Stroop zadatka s bojama i
rije€ima, nazivima boja, zadatak ispitanika je imenovati boju kojom je rije€ napisana, a pritom
zanemariti znacenje rije€i, Sto znali da paznju treba usmijeriti na jedan aspekt podrazaja,
zanemarujuci pritom drugi.

Razli¢ita tezina zadatka se pritom moze manipulirati mijenjaju¢i odnos rijeci i boje koja je
prikazana — kod jednostavnijeg zadatka ispitaniku se moze prikazati podrazaj kod kojeg je
znacenje rijeCi isto kao i boja kojom je prikazano (npr. crveno obojana rije¢ crveno), dok su
kod slozenijih zadataka rije€ i boja inkongruentni (npr. rije€ plavo napisana crvenom bojom).
Kod nekih se istraZivanja moze Koristiti i neutralna situacija, odnosno ona u kojoj je bojom
napisana neka neutralna rije€¢ (npr. crvenom bojom napisana rije¢ broj). Kod neutralne
situacije znacenje rijeci je irelevantno za zadatak ispitanika, kod kongruentne znacenije rijeci
olak8ava, a kod inkongruentne oteZzava zadatak ispitanika.

lako dosada nije napravljeno puno sliénih istrazivanja, u istrazivanju Banich i sur (2002)
koriSten je upravo klasi¢ni oblik Stroop zadatka s bojama i nazivima boja koji je ranije opisan.
Rezultati prezentacije podrazaja u samo jednu, odnosno istovremeno u obje hemisfere
pokazuju da je unutarhemisferna prezentacija ucinkovitija u situacijama s kongruentnim
podrazajima, dok je u sluGajevima kad su boja i rije¢ inkongruentne efikasnija
interhemisferna prezentacija podrazaja. Ti su rezultati u skladu s rezultatima ostalih
istrazivanja i potvrduju vaznost suradnje mozgovnih hemisfera, naroCito u uvjetima
zahtjevnijih i slozenijih zadataka. Takva je prilagodba jako korisna u uvjetima poveéanog
opterecenja u kojem mozak ucinkovito koristi sve resurse kojima raspolaze, sto omogucuje
brzu i djelotvornu obradu podataka. Upravo u takvim uvjetima mozak u svakodnevnom Zivotu
gotovo u svakom trenutku funkcionira, pa je ova tema i zbog tog razloga istraZzivacima

dodatno zanimljiva i izazovna.
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2. PROBLEMI | HIPOTEZE

Provedenim istraZivanjem smo Zeljeli odgovoriti na sljedec¢e probleme:

1.

Provijeriti postoji li razlika u vremenu imenovanja boja pravokutnika kod jednostavnog
i slozenog Stroop zadatka, odnosno kongruentnih i inkongruentnih podrazaja

Provijeriti postoji li razlika u vremenu imenovanja boja pravokutnika kod razliitih
uvjeta prezentacije podrazaja (unilateralne, bilateralne i sredidnje prezentacije

podrazaja)

Provjeriti postoji li interakcija izmedu varijabli slozenosti zadatka i uvjeta prezentacije
podrazaja

Na osnovi dosadasnjih istrazivanja mogucée je postaviti sliede¢e hipoteze o ocekivanim

rezultatima:

1.

Postoji razlika izmedu vremena imenovanja prikazanih boja pravokutnika kod
jednostavnog i slozenog zadatka. Kod zadataka u kojima su prikazana boja i
znacenije rije€i kongruentni vrijeme imenovanja boje je kra¢e nego kod inkongruentnih

podrazaja.

Postoje razlike u vremenu imenovanja boja prikazanih pravokutnika kod razlicitih
uvjeta prezentacije. One ovise o stupnju sloZzenosti zadatka, dakle postoji interakcija
izmedu varijabli sloZzenosti zadatka i uvjeta prezentacije podrazaja.

a. Kod jednostavnih zadataka sa kongruentnim podrazajima ucinkovitija je
unutarhemisferna obrada, dok je kod sloZenih zadataka sa inkongruentnim

podrazajima ucinkovitija interhemisferna obrada

b. Rezultati dobiveni prilikom srediSnje prezentacije podrazaja su kod
jednostavnog zadatka sli¢niji rezultatima unutarhemisferne, a kod sloZzenog

zadatka rezultatima interhemisferne prezentacije.

c. Kod jednostavnih zadataka ne postoji razlika u vremenu imenovanja boje
pravokutnika kod unutarhemisferne prezentacije u LVP i unutarhemisferne
prezentacije u DVP, dok je kod sloZenih zadataka vrijeme imenovanja boje
duze kod prezentacije podrazaja u DVP.
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3. METODA

3.1. SUDIONICI

Ispitivanju su pristupile 54 ispitanice, studentice prve i druge godine psihogije, u dobi od 18-
21 godine. Nakon pristanka na sudjelovanje u istrazivanju zainteresirane studentice su
ispunile upitnik koji je primijenjen s ciliem kontrole faktora relevantnih za istrazivanja
lateralizacije mozga. Upitnik se sastojao od pitanja vezanih uz dominantnost ruke, postojanje
lievorukosti u uzoj obitelji, te preboljene bolesti mozga i teZze ozljede glave. Nakon primjene
upitnika za istrazivanje je izabrano 50 ispitanica koje imaju dominantnu desnu ruku, koje nisu
dosada imale povrede glave ili bolesti mozga i koje nemaju ljevake medu ¢lanovima uze
obitelji. Sve ispitanice imaju normalan ili korigiran vid (one ispitanice koje inace koriste
naocale ili kontaktne le¢e koristile su ih i tijekom ispitivanja). Obzirom na prirodu zadatka koji
se primjenjuje u ovom ispitivanju, ispitanicama je takoder ispitana sposobnost razlikovanja
boja tako da su im pokazane kartice koje su prikazivale Cetiri kvadrata obojana razli€itim
bojama, pri ¢emu je njihov zadatak bio imenovati boju kvadrata. Sve ispitanice koje su

sudjelovale u ispitivanju imaju normalnu sposobnost razlikovanja boja.

3.2. PRIBOR

U ispitivanju je koriSteno PC racunalo 386 sa VGA grafickom karticom. Rezolucija ekrana je
iznosila 640 (duzina) x 350 (Sirina) jedini¢nih polja («piksla»). Za potrebe ispitivanja je
izraden poseban ragunalni program' koji je omoguéavao zadavanje podraZaja ispitanicima,
registriranje vremena njihovih odgovora i automatsko pohranjivanje podataka u posebno
kreirane datoteke. Ekran racunala na kojem su prikazivani podrazaji je od ispitanika tijekom
cijelog ispitivanja bio udaljen 38 cm. Konstantna udaljenost glave od ra¢unala je osigurana
koristenjem stalka - drza¢a za glavu na koji je ispitanik prije poCetka ispitivanja naslonio
bradu i €elo. Na racunalo je bilo priklju€eno pojacalo i mikrofon koji su omogucili registriranje
odgovora ispitanika. Tijekom predpokusa je odredena optimalna razina intenziteta zvuka
kojeg je mikrofon registrirao i ta je razina bila konstantna tijekom cijelog ispitivanja. Tijekom
pokusa je kao bruto-rezultat kod svakog podrazaja registrirano vrijeme proteklo od zadavanja
podrazaja do pocetka odgovora ispitanika, dok se tocnost odgovora biljezila u posebno
pripremljene protokole.

' Autor programa je mr. sc. Robert Faber, struéni suradnik u Odsjeku za psihologiju.
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3.3. PODRAZAJNI MATERIJAL

U istrazivanju su kao podrazajni materijal koriSteni parovi koji su se sastojali od obojanog
pravokutnika i rije€i koja predstavlja naziv neke boje. Pravokutnici su bili obojani s Cetiri boje
Ciji su nazivi takoder bili koriSteni kao dio podraZzajnog materijala, a koje su odabrane tako da
ni jedna ne sadrzi dijakriticke znakove u svom imenu, te da se medusobno mogu jasno
razlikovati, ¢ak i prilikom kratke ekspozicije. Radi se o slijedece Cetiri boje, odnosno tri
kromatska i jednog akromatskog kvaliteta: crveno, zeleno, modro, te sivo.

Dakle, svaki podrazaj koji je prikazan ispitanicima sadrzavao je jednu rije€ i jedan obojani

pravokutnik, kao $to je ilustrirano na primjeru:

- 1l

PLAVO

SI.3. Primjer podrazajnog materijala

Ispitanicima su prikazivane dvije vrste zadataka, jednostavni i slozeni zadaci. Kod
jednostavnih zadataka je pravokutnik bio obojan bojom koja je identi€na nazivu boje koja se
prikazuje ispitaniku, dakle radilo se o kongruentnom paru podrazaja. Kod slozenih zadataka
su boja kojom je obojan pravokutnik i rije€¢, odnosno naziv boje koja je napisana bili razliciti,

dakle radilo se o inkongruentnim podrazajima.

] L

PLAVO PLAVO

Sl. 4. Primjer jednostavnog zadatka Sl. 5. Primjer sloZzenog zadatka

Jednostavni i sloZzeni zadaci su ispitanicima prikazivani u tri osnovne situacije, odnosno tri
uvjeta prezentacije:
1. unutarhemisferna prezentacija — oba podrazaja u paru su prikazana u jednom vidnom
polju, dakle podrazena je primarno jedna hemisfera. Pritom su moguce dvije situacije:
a) prezentacija podrazaja u lijevo vidno polje (LVP)
b) prezentacija podrazaja u desno vidno polje (DVP)
2. interhemisferna prezentacija — jedna od informacija u paru je prezentirana u jedno, a
druga u drugo vidno polje. Pritom su moguce dvije vrste situacija:
a) rije¢, odnosno naziv boje je prikazana u LVP, a boja u DVP
b) naziv boje je prikazana u DVP, a boja u LVP
3. srediSnja prezentacija — oba podrazaja u paru se prikazuju u srediSnjem dijelu vidnog

polja, odnosno oko toc¢ke fiksacije
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1. unutarhemisferna prezentacija

a)u LVP
LIJEVO VIDNO DESNO VIDNO
POLJE POLJE
PLAVO
Sl. 6. Jednostavni zadatak

LIJEVO VIDNO
POLJE

DESNO VIDNO
POLJE

PLAVO

Sl. 7. Slozeni zadatak

b) u DVP
LIJEVO VIDNO DESNO VIDNO
POLJE POLJE
PLAVO

Sl. 8. Jednostavni zadatak

LIJEVO VIDNO DESNO VIDNO
POLJE POLJE
PLAVO

2. interhemisferna prezentacija

a) naziv boje se prezentira u LVP, boja u DVP

SI. 9. Slozeni zadatak

LIJEVO VIDNO DESNO VIDNO
POLJE POLJE
PLAVO

SI. 10. Jednostavni zadatak

LIJEVO VIDNO DESNO VIDNO
POLJE POLJE
PLAVO

b) naziv boje se prezentira u DVP, a boja u LVP

SI. 11. Slozeni zadatak

LIJEVO VIDNO DESNO VIDNO
POLJE POLJE
PLAVO

SI. 12. Jednostavni zadatak

LIJEVO VIDNO DESNO VIDNO
POLJE POLJE
PLAVO

3. srediSnja prezentacija

SI. 13. Slozeni zadatak

POLJE

LIJEVO VIDNO

DESNO VIDNO
POLJE

LIJEVO VIDNO
POLJE

DESNO VIDNO

POLJE

PLAVO

SI. 14. Jednostavni zadatak

PLAVO

SI. 15. Slozeni zadatak

Situacije koje su bile zastupljene u istrazivanju se mogu i graficki ilustrirati na sljedec¢i nacin:
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3.4. POSTUPAK

Ispitivanje je provedeno individualno, u izoliranoj prostoriji na Odsjeku za psihologiju
Filozofskog fakulteta. Tijekom ispitivanja se u toj sobi nalazio stol na kojem je bio smjesten
ekran racunala i mikrofon, dok se pored stola nalazilo pojacalo. Ispitanik je sjedio za krac¢im
rubom stola na kojem je bio fiksno postavljen stalak na kojeg je tijekom ispitivanja ispitanik
polozio glavu, §to je omogucavalo zadrzavanje konstantne udaljenosti glave od ekrana.

Ispitaniku je nakon dolaska u prostoriju za ispitivanje procitana uputa u kojoj je objasnjen
tijek ispitivanja, odnosno detaljnije su opisani podrazaji koji ¢e biti prezentirani i zadatak
ispitanika nakon pojave podrazaja. Ispitanicima je objasnjeno da ¢e svi podrazaji imati vrlo
kratku ekspoziciju, ¢ime se unaprijed pokusala umanijiti eventualna demotiviranost ispitanika.
Takoder je objasSnjena vaznost fiksacije na srediSnju to¢ku, ¢ime je ispunjen jedan od tri
uvjeta koje Hellige i Sergent (1986) navode kao dovoljne da bi zamijenili strozi oblik kontrole
fiksacije. Obzirom da su zadovoljeni i drugi uvjeti koje oni navode (vidi Uvod), odustalo se od

nekih drugih metoda kontrole fiksacije.

Nakon procitane upute ispitanici su postavili glavu na drzag, pri ¢emu su &elo prislonili na
Sipku, a bradu malo odignuli od drza¢a tako da bi mogli normalno govoriti, odnosno
imenovati boje u zadatku. Na pocetku ispitivanja je provedeno uvjezbavanje na seriji od 10
podrazaja. Pokus se sastojao od ukupno 300 podrazaja, rasporedenih u 5 serija od 60
podrazaja. lzmedu svake serije ispitanici su imali pauzu u trajanju od 2 minute. Redoslijed
prikazivanja serija podrazaja nije bio jednak za sve ispitanike, odnosno on bio je odreden na
temelju tzv. «latinskog kvadrata» (Bujas, 1981).

Unutar pet prikazanih serija su bili sadrzani podrazaji koji su reprezentirali sve
eksperimentalne situacije kao $to je prikazano u tablici 1.
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Tablica 1. Zastupljenost eksperimentalnih situacija unutar pet serija podrazaja

Jednostavni | SlozZeni

zadatak zadatak
UNUTARHEMISFERNA | Lijevo vidno polje 30 30
PREZENTACIJA Desno vidno polje 30 30

INTERHEMISFERNA Rije¢ u LVP, boja u DVP 30 30
PREZENTACIJA Rije¢ u DVP, boja u LVP 30 30
I SREDISNJA PREZENTACIJA 30 30
Ukupno

Kod interhemisferne prezentacije podrazaja rije€ i obojani pravokutnik su prezentirani svaki u
svoje vidno polje, dok su kod srediSnje i unutarhemisferne prezentacije oboje prikazivani
unutar istog dijela vidnog polja. Stoga su kod tih uvjeta prezentacije rije¢ i pravokutnik
prezentirani jedan ispod drugog, pri ¢emu je u 50% slu€ajeva rije€ prezentirana iznad, a u

50% slucajeva ispod obojanog pravokutnika.

Da bi se izbjegla anticipacija polozaja prezentacije podrazaja raspored prikazivanja
podrazaja unutar svake serije je bio kvazislu€ajan, pri ¢emu je postojalo ograniCenje da

podrazaji iz svih situacija budu u podjednakoj mjeri rasporedeni unutar svih serija.

Ekran na kojem su prikazivani podrazaji je bio bijele boje. Na njemu su prikazivane rijeci
napisane bijelom bojom na uskoj crnoj podlozi koja ih je obrubljivala. Sve prikazane rijeci su
bile napisane jednakim fontom i bile su jednake visine (7mm), dok je njihova Sirina varirala,
Sto se nije moglo izbjeéi obzirom na to da se radilo o nazivima boja koje u sebi sadrze
razliciti broj slova (4, 5 ili 6). Najuza je bila rije€¢ «sivo» (15 mm), nesto Sira rije¢ «plavo» (18
mm), a najsire rijeci «crveno» i «zeleno» (21 mm).

Veli€ina obojanih pravokutnika odredena je tako da najbolje korespondira veli€ini prikazanih
rije€i, tako da je osnovica pravokutnika bila odredena prema Sirini rije€i «plavo» i u svim

podrazajnim situacijama je iznosila 18 mm. Visina pravokutnika je bila 17.5 mm.

Na samom pocetku ispitivanja se pred ispitanikom nalazio prazan ekran. Prije pocetka
svakog podrazaja se pojavio upozoravajuci zvuéni signal koji je ispitaniku sluzio kao znak da
se pripremi za podrazaj koji slijedi. Nakon toga je na ekranu prikazan fiksacijski krizi¢ u
trajanju od 1030 ms koji je ispitaniku usmjerio pogled na sredinu ekrana. Zatim se, nakon
510 ms, pojavio cilini podrazaj Cije je vrijeme ekspozicije bilo 175 ms. Nakon pojave
podrazaja zadatak je ispitanika bio §to brze imenovati boju pravokutnika koji je prikazan na
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ekranu, zanemarujuéi pritom naziv boje koji je takoder bio prikazan. U uputi je bilo naglaseno
da ispitanik mora govoriti glasno i razgovjetno, tako da mikrofon zaista registrira njegov
odgovor.

Mikrofon je bio podeSen tako da registrira vrileme koje je ispitaniku bilo potrebno da
odgovori, odnosno imenuje boju, dok je eksperimentator koji je bio u prostoriji zajedno s
ispitanikom biljezio to€nost odgovora. Eksperimentator je Kkoristio posebno pripremljen
protokol u kojem su bili navedeni to¢ni odgovori, odnosno odgovaraju¢e boje za svaki

prezentirani podrazaj, te je samo oznacavao neto¢ne odgovore ispitanika.

Eksperimentalni uvjeti, prvenstveno vrijeme ekspozicije, te veliina i polozaj podrazaja, su
odredeni prije provodenja ispitivanja. U tu je svrhu organiziran predpokus u kojem je
sudjelovalo 8 ispitanika. Tijekom tog predpokusa su, varirajuCi nekoliko razli€itih uvjeta
ispitivanja, odabrani oni parametri kod kojih je to€nost prepoznavanja podrazaja bila u
rasponu srednjih vrijednosti, tako da odabrani zadatak ispitanicima ne bude ni prelagan ni
pretezak.
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4. REZULTATI

U provedenom ispitivanju su varirane tri nezavisne varijable pomocu kojih su definirane ciljne
eksperimentalne situacije:
a) slozenost zadatka: mogu se razlikovati jednostavni i sloZzeni zadaci
b) vrsta prezentacije: mogu se razlikovati uvjeti unilateralne (unutarhemisferna),
bilateralne (interhemisferna) i sredidnje prezentacije
c) vidno polje:
a. kod unutarhemisferne prezentacije se mogu razlikovati situacije u kojima su
podrazaji prikazani u LVP i DVP
b. kod interhemisferne prezentacije se mogu razlikovati situacije u kojima je
obojani pravokutnik bio prezentiran u LVP i u DVP
Eksperimentalne situacije ispitivanja su prikazane u tablici 2. unutar koje se nalaze i kratice
kojima ¢e se svaka od situacija kasnije u prikazu rezultata i raspravi oznacavati. Ti su
skraceni troslovni nazivi akronimi formirani od pocetnih slova triju nezavisnih varijabli: prvo
slovo se odnosi na varijablu sloZzenosti zadatka, drugo na vrstu prezentacije, a tre¢e na vidno

polje u kojeg su podrazaji prezentirani (npr. JUL — unutarhemisferna prezentacija jednostavnog zadatka
uLVP)

Tablica 2. Prikaz eksperimentalnih situacija koriStenih u ispitivanju i njihovih skracenih naziva

Jednostavni zadatak | SloZeni zadatak
Unutarhemisferna | Lijevo vidno polje JUL SUL
prezentacija Desno vidno polje JuD SuD
Pravokutnik u LVP, rije¢
JIL SIL
Interhemisferna u DVP
prezentacija Pravokutnik u DVP, rije¢
JID SID
ulLVP
SrediSnja prezentacija JS SS

Kao mjere uratka ispitanika u provedenom ispitivanju su koriStene dvije zavisne varijable:

a) vrijeme imenovanja boje prikazanog pravokutnika

b) to¢nost odgovora ispitanika.




4.1. VRIJEME IMENOVANJA BOJE

Vrijeme imenovanja boje pravokutnika je registrirano uz pomo¢ mikrofona i pojacala na koje
je mikrofon bio spojen, te racunala koje je generiralo program za istraZivanje. Registriralo se
vrijeme koje je proteklo od trenutka zadavanja podrazaja do pocetka ispitanikove reakcije za
svaki od prezentiranih podrazaja. Ukupno je za svakog ispitanika bilo prikupljeno 300 bruto-
rezultata koji su se odnosili na vrijeme imenovanja boje pravokutnika u 10 razliitih
eksperimentalnih situacija. Nakon ispitivanja su za svakog ispitanika iz bruto-rezultata
izraCunate prosjecne vrijednosti vremena imenovanja boje pravokutnika za svaku od deset
eksperimentalnih situacija. Ti rezultati su koriSteni kao osnova za statisticku obradu podataka
u ispitivanju. Obzirom na prirodu prikupljenih podataka, obrada je ukljucivala analizu

varijance za zavisne uzorke.

lako su ranije opisane tri nezavisne varijable koje su varirane u svrhu formiranja koristenih
eksperimentalnih situacija, u svrhu obrade su one redefinirane kao dvije varijable: slozenost
zadatka i vrsta prezentacije. Razlozi za to su bili prvenstveno logi¢ke prirode. Naime,
varijabla sloZzenosti zadatka je jasno i jednoznac¢no odredena i dvije razine te varijable
(jednostavni i slozeni zadatak) se lako mogu razlikovati po jednom atributu zadatka
(kongruentnost boje pravokutnika i rijeci), dok su, kod ekvivalentnih uvjeta prezentacije,
druga obiljezja zadatka jednaka. Stoga je tu varijablu mogu¢e nedvosmisleno definirati i
koristiti u kasnijim obradama i interpretaciji dobivenih rezultata.

Situacija je medutim nesto sloZenija kod drugih dviju koris§tenih varijabli, dakle kod varijabli
vrste prezentacije i vidnog polja. Kod vrste prezentacije se eksperimentalne situacije razlikuju
ovisno o tome u kojim dijelovima vidnog polja su podrazaji prezentirani, ali je osim toga, da bi
se zeljeni uvjeti prezentacije mogli realizirati, bilo potrebno modificirati i neke druge osobine
zadatka. Tako je kod unutarhemisferne prezentacije podrazena samo jedna hemisfera sa
dva elementa podrazaja (pravokutnikom i rijeci), dok se kod interhemisferne prezentacije
podrazuju obje hemisfere, ali s dvostruko manje podrazajnih elemenata (pravokutnik ili rijec).
Uvodenije varijable vidno polje dodatno komplicira nacrt istraZivanja jer se radi o varijabli koja
varira u dvije od tri razliCite vrste prezentacije (unutarhemisferna i interhemisferna
prezentacija), a da se pritom kod njih razlikuju nacini variranja te varijable. Naime, kod
unutarhemisferne prezentacije je moguce razlikovati dvije vrste situacija: prezentaciju
podrazaja u lijevo, te u desno vidno polje. Kod interhemisferne prezentacije su uvijek
podrazene obje hemisfere, a razlike koje se javljaju izmedu dviju vrsta situacija kod
bilateralnih uvjeta prezentacije se odnose na vidno polje unutar kojeg se prezentira svaki od
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elemenata podrazaja. Kod srediSnje prezentacije je mogu¢a samo jedna eksperimentalna
situacija, odnosno nema variranja varijable vidno polje.
Obzirom na slozen odnos varijabli vrste prezentacije i vidnog polja koje su u istrazivanju
koristene, kod statisticke obrade podataka su te dvije varijable povezane u jednu varijablu
nazvanu «uvjeti prezentacije» kod koje se mogu razlikovati 5 eksperimentalnih situacija:
a) unutarhemisferna prezentacija podrazaja u lijevo vidno polje
b) unutarhemisferna prezentacija podrazaja u desno vidno polje
c) interhemisferna prezentacija podrazaja s pravokutnikom prezentiranim u lijevo vidno
polje
d) interhemisferna prezentacija podrazaja s pravokutnikom prezentiranim u desno vidno
polje
e) srediSnja prezentacija podrazaja.
Dakle, eksperimentalni nacrt koji je posluzio kao osnova za statisticku obradu podataka je
faktorski nacrt 2x5 u kojem se promatra utjecaj dviju nezavisnih varijabli (slozenost zadatka i
uvjeti prezentacije podrazaja) na zavisnu varijablu vremena imenovanja boje (druga zavisna

varijabla to¢nosti odgovora ¢e se posebno komentirati).

Da bi se odgovorilo na probleme istrazivanja i provjerilo postavljene hipoteze na prikupljenim
podacima je provedena statistiCka obrada podataka koja je ukljucivala u prvom redu slozenu,
a zatim i jednostavnu analizu varijance za zavisne uzorke.

Cilj provodenja sloZzene analize varijance na zavisnim uzorcima je bio utvrditi postoje li
statistiCki zna€ajni glavni efekti variranja dviju nezavisnih varijabli sloZzenosti zadatka i uvjeta
prezentacije na vrijeme odgovora ispitanika, te postoji li interakcija medu njima. Kao $to ¢e
biti navedeno kasnije u tekstu, analize su pokazale postojanje znacajnih glavnih efekata dviju
varijabli, te interakcije medu njima, tako da je napravljena dodatna jednostavna analiza
varijance za zavisne uzorke unutar koje je provjereno postojanje razlika unutar svih parova

pojedinih eksperimentalnih situacija.
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4.1.1. Osnovni rezultati

U tablici 3 su prikazane osnovne deskriptivne mjere za svaku od eksperimentalnih situacija,

a u tablici 4 rezultati provedene analize varijance.

Tablica 3. Prosje¢na vrijednost, standardna devijacija i raspon vremena (izrazeno u ms)

imenovanja boje pravokutnika za svaku od koristenih eksperimentalnih situacija

M SD Min Max

JUL 578 93 403 802
JuD 570 90 436 799
JIL 563 82 405 742

JID 572 91 399 799
JS 557 90 415 768

SUL 604 98 443 877
SUD 596 98 438 851
SIL 599 91 443 823

SID 594 93 423 857
SS 630 99 446 883

LEGENDA

M — Aritmeti¢ka sredina

SD- Standardna devijacija

Min — Minimalna vrijednost

Max - Maksimalna vrijednost

JUL — unutarhemisferna prezentacija jednostavnog zadatka u LVP
JUD — unutarhemisferna prezentacija jednostavnog zadatka u DVP
JIL — interhemisferna prezentacija jednostavnog zadatka u LVP
JID — interhemisferna prezentacija jednostavnog zadatka u DVP
JS — sredis$nja prezentacija jednostavnog zadatka

SUL — unutarhemisferna prezentacija sloZzenog zadatka u LVP
SUD - unutarhemisferna prezentacija slozenog zadatka u DVP
SIL — interhemisferna prezentacija slozenog zadatka u LVP

SID — interhemisferna prezentacija slozenog zadatka u DVP

SS - sredi$nja prezentacija sloZzenog zadatka
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Tablica 4. Rezultati provedene sloZene analize varijance za zavisne uzorke

uvjeti prezentacije

lzvor df SK F p
Slozenost zadatka |164349,416| 1 |164349,4| 173,85 | 0,000
Glavni efekti
Uvjeti prezentaciie | 13335,985 | 4 [3333,996| 7,108 | 0,000
Efekt interakcije | Sl028nostzadatkax | yoa70 965 | 4 | 10503.49| 2523 | 0,000

LEGENDA

> — suma kvadrata

df — stupnjevi slobode
SK — srednji kvadrat
F — F omjer

p - vjerojatnost

4.1.2. Razlika izmedu vremena imenovanja boje pravokutnika kod jednostavnih i

slozenih zadataka

Prvi problem istrazivanja je bio provijeriti postojanje razlike izmedu vremena imenovanja boja

prikazanih pravokutnika kod jednostavnog i slozenog zadatka, odnosno kod kongruentnih i

nekongruentnih podrazaja. Rezultati sloZzene analize varijance za zavisne uzorke su pokazali

statisticki zna€ajan glavni efekt slozenosti zadatka (F=173.9, p<0.01), Sto znadci da je vrijeme

imenovanja boje pravokutnika bilo zna€ajno krace za jednostavne zadatke. Tim je rezultatom

potvrdena prva hipoteza istrazivanja.
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Slika 16. Glavni efekt varijable slozenosti zadatka
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4.1.3. Razlika izmedu vremena imenovanja boje pravokutnika kod razli€itih uvjeta

prezentacije

Unutar drugog problema istrazivanja htjelo se provjeriti postojanje razlika izmedu vremena
imenovanja boje pravokutnika u situacijama razli¢itih uvjeta prezentacije podrazaja. Rezultati
slozene analize varijance za zavisne uzorke su pokazali statistiCki znacajan efekt i ove
varijable (F=7,1, p<0.01), §to znaci da se vrijeme imenovanja boje pravokutnika razlikovalo

obzirom na uvjete prezentacije podrazaji ispitanicima.
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Slika 17. Glavni efekt varijable uvjeta prezentacije

U tablici 5 su prikazani rezultati testiranja razlika vremena imenovanja boja pravokutnika
izmedu svake od situacija sa razli¢itim uvjetima prezentacije. Vidljivo je da se situacije
unutarhemisferne prezentacije u LVP i srediSnje prezentacije medusobno statisti¢ki znacajno
ne razlikuju, ali su vremena imenovanja boje pravokutnika kod ovih situacija zna¢ajno duza
od vremena odgovora kod preostalih triju uvjeta prezentacije (UD, IL i ID). Sliéno kao i kod
UL i C, ne postoji razlika u vremenu imenovanja boje pravokutnika kod dviju situacija s

interhemisfernim uvjetima prezentacije i unutarhemisferne prezentacije u DVP.
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Tablica 5. Prikaz statisticke znacajnosti razlika medu pojedinim uvjetima prezentacije

UL ub IL ID S
UL p<0,05(+)> | p<0,05(+) | p<0,05(+)
uD p<0,05(-)
IL p<0,05(-)
ID p<0,05(-)
S

LEGENDA

UL — unutarhemisferna prezentacija zadatka u LVP

UD — unutarhemisferna prezentacija zadatka u DVP

IL — interhemisferna prezentacija zadatka u LVP

ID — interhemisferna prezentacija zadatka u DVP

S — sredi$nja prezentacija zadatka

4.1.4. Interakcija medu nezavisnim varijablama sloZzenosti zadatka i uvjeta prezentacije

Rezultati sloZzene analize varijance za zavisne uzorke su pokazali statistiCki znacajnu

interakciju varijabli sloZzenosti zadatka i uvjeta prezentacije (F=25.2, p<.01).
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Slika 18. Interakcija varijabli sloZzenosti zadatka i uvjeta prezentacije

—&— Jednostavan zadatak
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Na slici 18. je prikazan odnos varijabli slozenosti zadatka i uvjeta prezentacije iz koje se

jasno mogu ponovno vidjeti ranije ve¢ spomenute razlike izmedu sloZzenog i jednostavnog

2 (+) i (-) upucuju na smijer dobivenih razlika, pri emu se valencijska vrijednost unutar zgrade odnosi na situaciju
u retku; dakle, ukoliko je vrijednost (+), onda je vrijeme odgovora bilo statisticki znac¢ajno duze za situaciju u retku
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zadatka. Takoder, na osnovi vizualne inspekcije grafa se moze pretpostaviti da je situacija
srediSnje prezentacije najviSe pridonijela dobivenom rezultatu o statisticki znacajnoj
interakciji dviju varijabli.

Obzirom na dobivene rezultate dodatno su napravljene medusobne usporedbe svake od
eksperimentalnih situacija pri Eemu dobiveni rezultati pokazuju postojanje nekoliko statisticki

znacajnih razlika koje su prikazane u tablici 6.

Tablica 6. Prikaz statistiCke znacajnosti razlika medu pojedinim eksperimentalnim

situacijama

JUL

JUL

JuD

JIL

JID

JS

SUL

SUD

SIL

SID

SS

LEGENDA

JUL — unutarhemisferna prezentacija jednostavnog zadatka u LVP
JUD — unutarhemisferna prezentacija jednostavnog zadatka u DVP
JIL —interhemisferna prezentacija jednostavnog zadatka u LVP
JID — interhemisferna prezentacija jednostavnog zadatka u DVP
JS — sredis$nja prezentacija jednostavnog zadatka

SUL — unutarhemisferna prezentacija slozenog zadatka u LVP
SUD - unutarhemisferna prezentacija slozenog zadatka u DVP
SIL — interhemisferna prezentacija slozenog zadatka u LVP

SID — interhemisferna prezentacija slozenog zadatka u DVP

SS - sredi$nja prezentacija sloZzenog zadatka

*3 (+) i (-) upuéuju na smijer dobivenih razlika, pri éemu se valencijska vrijednost unutar zgrade odnosi na situaciju
u retku; dakle, ukoliko je vrijednost (+), onda je vrijeme odgovora bilo statistiCki znacajno duze za situaciju u retku
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4.2. TOCNOST ODGOVORA ISPITANIKA

Uz vrijeme imenovanja boje pravokutnika tijekom ispitivanja je dodatno registrirana i toénost
odgovora ispitanika. Detaljna analiza to¢nosti odgovora ispitanika nije provedena jer je
opcenito to€nost odgovora bila iznad 95% za sve situacije. Ova varijabla nije bila dovoljno
osjetljiva za razlikovanje pojedinih eksperimentalnih situacija, dakle ispitanici su tijekom
cijelog ispitivanja davali poprilicno to¢ne odgovore. Obzirom na pojavu tzv. «efekta stropa»
ova zavisna varijabla je izuzeta iz daljnje obrade i rasprave. Kao $to je ranije spomenuto (vidi
Uvod) varijabla to¢nosti odgovora je opcenito podloznija javljanju "efekta stropa" u sli¢nim
ispitivanjima nego $to je slu€aj s varijablom vremena reakcije, tako da dobiveni rezultati ne
zacuduju. Razli¢ita teZina pojedinih eksperimentalnih situacija se ocitovala samo u razlikama
vremena odgovaranja u pojedinim situacijama, pa ¢e daljnja rasprava temeljiti primarno na

ovoj varijabli.
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5. RASPRAVA

Glavna motivacija za osmi$ljavanje i provodenje ovog istrazivanja je bio interes vezan uz
mehanizme funkcioniranja mozgovnih hemisfera prilikom rjeSavanja zadataka razliCite
slozenosti. Jedan od glavnih problema kod osmiSljavanja eksperimentalnog nacrta pomocu
kojeg bi se pokus$alo odgovoriti na postavljeni cilj istrazivanja je bio odabir zadatka koji bi se
u tu svrhu koristio. Obzirom na sloZzenost predmeta istraZivanja koji do sada nije bio ¢esto
ispitivan, kod odabira zadatka se nije htjelo previSe odstupati od nekih dosada koriStenih
paradigmi. Jedna od njih je, iako dosada rijetko koriStena, bila i paradigma Stroop fenomena.
Kao $to je ranije navedeno (vidi Uvod), Stroop fenomen se odnosi na produzenje vremena
reakcije u situacijama kada u analizi osjetnog ulaza postoje konfliktne informacije
(Zarevski,1994). Stroop test se, kao jedna od popularnijih istrazivackin paradigmi, ¢esto
koristio u ispitivanjima vezanim uz razlicite teme i fenomene unutar psihologije. Bez obzira
na Siri kontekst provodenja tih istrazivanja, osnovni rezultati veéine njih dokazuju postojanje
ovog fenomena, pa je konzistentnost tih rezultata bila jedan od vaznih faktora prilikom
odlucivanja o koristenju Stroop testa i u ovom ispitivanju.

Iz istog razloga se i prilikom definiranja problema na koje se ovim istrazivanjem pokus$alo

odgovoriti krenulo upravo od provjere postojanja Stroop fenomena u provedenom ispitivanju.

5.1. VRIJEME IMENOVANJA BOJA KOD ZADATAKA RAZLICITE SLOZENOSTI

Prvi problem provedenog istrazivanja je bio provjeriti postojanje razlike izmedu vremena
imenovanja boje pravokutnika kod jednostavnih i sloZzenih zadataka, odnosno provjeriti
postojanje Stroop fenomena. Dobiveni rezultati su pokazali da je vrijeme imenovanja boje
pravokutnika znac¢ajno krace kod jednostavnih zadataka, odnosno kod zadataka kod kojih su
boja pravokutnika i znacenje napisane rijeci uskladene (pr. prikazana je rije¢ «crveno» i
crveni pravokutnik). Tim je rezultatima potvrdena prva hipoteza istrazivanja, s§to znaci da je
Stroop efekt u provedenom ispitivanju zaista potvrden. Kao $to je ranije navedeno, taj je
rezultat oCekivan na temelju nalaza velikog broja ranijih ispitivanja u kojima je ovaj zadatak
koristen.

lako rezultati brojnih istraZzivanja nedvojbeno i konzistentno potvrduju postojanje Stroop
efekta, jo$ uvijek ne postoji opcenito slaganje oko mehanizama koji se nalaze u njegovoj
osnovi. Prema najprihvaéenijem objasnjenju ovog fenomena, glavni uzrok pojave Stroop
efekta su automatski procesi pamcenja koji prilikom prikazivanja dviju neuskladenih
informacija kod ispitanika stvaraju interferenciju. Kao primjer se moze uzeti zadatak koji kao
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podrazajni materijal koristi boje i rije€i (nazive boja), pri ¢emu je zadatak ispitanika imenovati
prikazanu boju zanemarujuci pritom istovremeno pokazanu rije€. Naime, iako je uputom
paznja ispitanika usmjerena na boju, nakon prikazivanja rije¢i se automatski iz dugoro€nog
pamcéenja aktivira njezino znacenje, §to ometa imenovanje boje, pa zbog ove interferencije
dolazi do produZenja reakcije ispitanika. Obzirom da je u na$oj kulturi kod pismenih ljudi
Citanje automatski proces koji zahtijeva relativno mali kapacitet paznje, ono izaziva
interferenciju kod manje automatiziranog procesa imenovanja boje. Prema Cohenovom
modelu paralelno-distribuirane obrade (prema MacLeod, 1991) procesi imenovanja boje i
Citanja rijeci se odvijaju paralelno, pri ¢emu dijele zajedni¢ki mehanizam odgovaranja, tako
da u fazi reakcije dolazi do natjecanja izmedu vokalnog imenovanja boje i rijeci. Citanje rijeci
kao automatski, pa samim tim i brzi proces, otezava zadatak ispitanika, dakle usporava
vrijeme imenovanja prikazane boje. To je u skladu sa zaklju€cima koje su 1969.g. donijeli
Egeth i suradnici (vidi Uvod).

Kline je u svom istrazivanju 1964.g. (prema MacLeod, 1991) prou€avao utjecaj znacenja
rijeCi na vrijeme imenovanja boje, pri ¢emu je cilj istrazivanja bio razjasniti izvore i procese
koji se nalaze u temelju fenomena interferencije. Zadatak ispitanika je bio imenovati
prikazanu boju, pri Eemu su istovremeno prezentirane rijeci varirane po stupnju smislenosti i
povezanosti s pokazanom bojom. Tako su neke od koristenih rijeci predstavljale nazive boje
(npr. crveno), neke su bile asocijacije na boje (npr. limun — Zuto), dok su neke bile
besmislene rijeci (npr. ferva). Rezultati tog istraZivanja su pokazali da veca interferencija
nastaje kod koristenja rijeCi koje su vise povezane s konceptom boje, pa je tako najveca
interferencija dobivena kod rije€i - naziva boja. Zanimljivo je da i varijabla u€estalosti rijeCi u
jeziku utje€e na stupanj interferencije, pa je tako imenovanje boje bilo duze kod rijeCi s

vecom ucestaloS¢u koristenja.

Bez obzira na izvor i mehanizme koji se nalaze u temeljima Stroop efekta, zanimljivo je jo$
jednom naglasiti da se radi o gotovo univerzalnom fenomenu koji se u istrazivanjima
najces¢e vrlo jasno potvrduje. Obzirom na tu €injenicu je kod definiranja problema ovog
istraZzivanja posebna je paznja stavljena upravo na prvi problem, dakle na provjeru postojanja
razlike izmedu jednostavnih i slozenih zadataka. lako to nije bio glavni fokus istrazivanja,
upravo je ovaj problem bio klju¢an dio ispitivanja jer se on moze promatrati i kao svojevrsni
test eksperimentalnog nacrta i metodologije koja je u istrazivanju koriStena.

Obzirom da je unutar ovog ispitivanja Stroop efekt jasno potvrden moguce je pretpostaviti da
su metodologija, program za generiranje podrazaja, kao i nacin registracije ispitanikovih
odgovora bili prikladno odabrani i realizirani, pa se na osnovu koriStenog pribora i
metodologije moze pokusati i odgovoriti na ostale probleme istrazivanja.
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5.2. VRIJEME IMENOVANJA BOJA U SITUACIJAMA RAZLICITE
PREZENTACIJE PODRAZAJA

Drugi problem provedenog istrazivanja je bio usmjeren provjeri postojanja razlika izmedu
vremena imenovanja boje pravokutnika u situacijama razli¢itih uvjeta prezentacije podrazaja.
Dobiveni rezultati su pokazali statistiCki znacajan efekt ove varijable, $to znaci da postoje
razlike u brzini odgovora ispitanika kod razli¢itih uvjeta prezentacije podrazaja.

Rezultati pokazuju statisti¢ki zna¢ajno duza vremena imenovanja boje kod situacija srediSnje
i unutarhemisferne prezentacije u lijevo vidno polje u usporedbi s ostalim situacijama, pri
¢emu ne postoje razlike u brzini odgovora izmedu ove dvije situacije. Unutarhemisferna
prezentacija u desno vidno polje, te dvije vrste interhemisfernih prezentacija se takoder

medusobno ne razlikuju.

Kod postavljanja osnovnih hipoteza ovog istrazivanja nisu posebno isticana ocekivanja
vezana uz rezultate koji se odnose na drugi problem ispitivanja, obzirom na:
1. artificijelnost varijable uvjeta prezentacije podrazaja (vidi Rezultati) koja je posebno
kreirana iz dviju originalnih nezavisnih varijabli vrste prezentacije i vidnog polja koje
su manipulirane u istrazivanju. lako je taj postupak olakSao obradu podataka i
interpretaciju ukupnih rezultata, treba biti oprezan na razini zakljuCivanja o
znacajnosti efekta ove varijable.
2. teorijsku osnove istrazivanja koja se odnosi primarno na ocekivane efekte interakcije
varijabli slozenosti zadatka i uvjeta prezentacije.
Glavni fokus istrazivanja u ovom podru¢ju se odnosi na usporedbu ucinkovitosti
unutarhemisferne (UH) i interhemisferne (IH) obrade podataka ovisno o tezini zadatka, pri
¢emu se efektu hemisferne asimetrije kod tih zadataka ne posvecuje posebna paznja.
Prezentacija ciljnih podrazaja u sredisnji dio vidnog polja je pritom takoder marginalizirana, te

se jedino spominje u kontekstu usporedbe s IH i UH obradama zadataka.

Stoga se za komentar dobivenih rezultata vezanih uz drugi problem istrazivanja treba
usmijeriti na druga istrazivanja koja su poku$ala Stroop fenomen povezati s fenomenom
hemisferne asimetrije. Kao $to je navedeno u Uvodu, rezultati ovih istraZivanja su €esto bili
dosta nekonzistentni, a na temelju njih su kasnije postavljane brojne hipoteze o mogucim
razlikama medu hemisferama kod primjene Stroop testa, kao i o0 uzrocima tih razlika.

Kod ispitivanja lateraliziranosti Stroop efekta zanimljivo je spomenuti istrazivanje Marthe i
Cohena (prema MacLeod, 1991) u kojem je koriStena sluSna verzija Stroop testa.
Ispitanicima su kao podrazaji zadavane rijeci «duboko» ili «visoko» koje su mogle biti

izgovorene dubokim ili visokim glasom. Zadaci su se razlikovali po uvjetima prezentacije
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podrazaja i sloZzenosti zadatka, pa je tako kod jednostavnog zadatka postojalo podudaranje
izmedu visine glasa i izgovorene rijeCi (npr. rije€ «duboko» izgovorena dubokim glasom), dok
su kod slozenijih zadataka visina glasa i izgovorena rije¢ bile neuskladene (npr. rijec
«duboko» izgovorena visokim glasom). Zadatak ispitanika je bio imenovati visinu glasa,
zanemarujuci pritom izgovorenu rije¢. Dobiveni rezultati su pokazali da je efekt hemisferne
asimetrije minimalan kod monoauralne prezentacije (prezentacija samo u lijevo ili desno
uho), pri ¢emu je odgovor ispitanika kod prezentacije podrazaja u lijevo uho u konfliktnoj
situaciji bio neSto brzi nego kod prezentacije u desno uho. Kod dihotickog zadatka
ispitanicima je u jedno uho zadavan zadatak ekvivalentan onom iz monoauralne
prezentacije, dok je drugom uhu bila prezentirana kratka, smislena prica. Tu je kod
konfliktinih podrazaja brzina imenovanja boje glasa bila znacajno sporija u situacijama
prezentacije ciljne rijeci lijevom uhu (odnosno desnoj hemisferi). Naime, kad je pric¢a
zadavana u desno uho, a ciljna rije¢ u lijevo, zbog dominantnih kontralateralnih puteva
slusnog osjetnog sustava prezentirana pri¢a je najprije stigla u lijevu hemisferu koja je i
dominantna za obradu verbalnih informacija, dok je visina glasa (fizicke karakteristike
podrazaja) obradena u desnoj. Obzirom da je ciljna rije¢ primarno bila upuéena u desnu
hemisferu, zna€enje te rije€i se preko Zuljevitog tijela treba prebaciti u lijevu hemisferu koja je
dominantna za razumijevanje govora, tako da je odredivanje visine glasa dovrSeno prije
nego $to rije¢ ima priliku interferirati sa odgovorom ispitanika.

Obzirom na slozenost druge situacije, za procjenu osnovne lateraliziranosti Stroop efekta
prikladnija je monoauralna situacija u kojoj je pronaden hemisferne asimetrije, koji ide u
smjeru vece ucinkovitosti, odnosno brze reakcije ispitanika u situacijama prezentacije
podrazaja u lijevo uho, odnosno desnu mozgovnu hemisferu.

Sliéno kao Martha i Cohen razmisljaju i brojni drugi istrazivaci (vidi Uvod), pa se tako danas u
dominantnoj hipotezi o hemisfernoj asimetriji Stroop efekta naglaSava prednost desne
hemisfere u brzini rijeSavanja slicnih zadataka (prema Koch, 1999). Kao objasSnjenje se
navodi nemogucnost lijeve hemisfere da ignorira pristigle verbalne informacije koje stvaraju
interferenciju i produzavaju vrijeme odgovaranja. S druge srane, desna hemisfera uopce ne
pokuSava obradivati pristigle semanti¢ke informacije jer nije specijalizirana za njih, pa je
interferencija kod nje zna¢ajno manja. lako dominantna, ova hipoteza jo$ uvijek nije
nedvosmisleno potvrdena, obzirom da se u istrazivanjima ¢esto i dalje dobijaju nekonzistetni
rezultati (prema Weekes, 1996). Prema alternativnim hipotezama u zadacima Stroop
fenomena se moze ocekivati veca ucinkovitost lijeve hemisfere obzirom da je LH
specijalizirana za jezi¢ne funkcije, pa efikasnije moze rjeSavati problem interferencije Kkoji

semanti¢ke informacije stvaraju unutar zadatka.
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Provedeno ispitivanje nije potvrdilo dominantnu hipotezu o vecoj ucinkovitosti desne
hemisfere, prema kojoj bi se moglo pretpostaviti da ¢e vrijeme imenovanja boja pravokutnika
biti uCinkovitije kod unutarhemisferne prezentacije u LVP u usporedbi s prezentacijom u
DVP. Nasuprot tome, dobiveni rezultati pokazuju suprotno — brzina odgovora ispitanika je
bila ve¢a kod prikazivanja podrazaja u DVP, odnosno kod podrazivanja lijeve hemisfere. Ti

rezultati su dobiveni i kod jednostavnijih i kod slozZenijih zadataka.

Eksperimentalni nacrt koji je koristen u ovom istrazivanju ne moze ponuditi odgovor o
mogucim uzrocima ovakvih rezultata, tako da je moguée ponuditi samo nekoliko pretpostavki
koje nisu eksperimentalno potvrdene, ali mogu posluziti kao smjernice za razumijevanje
dobivenih podataka i eventualni poticaj za buduca ispitivanja.

U prvom redu kod interpretacije rezultata koji su dobiveni u raznim ispitivanjima povezanosti
Stroop efekta i drugih fenomena u psihologiji treba uzeti u obzir ¢injenicu da se Stroop efekt
javlja kod relativno velikog broja zadataka koji se medusobno razlikuju po brojnim
osobinama. Vrste podrazajnog materijala koji se ispitanicima prezentiraju razlikuju se unutar
pojedinih zadataka koji se primjenjuju u razli€itim modalitetima, pri ¢emu je svim zadacima
zajedni¢ko prezentiranje dviju vrsta informacija koje medusobno mogu biti uskladene ili
neuskladene. Ukoliko se izolirano promatra Stroop efekt opravdano je apstrahirati konkretne
uvjete prezentacije podrazaja ili osobine zadatka, zadrzavaju¢i pritom osnovu paradigmu
zadatka. U ispitivanjima povezanosti Stroop efekta i drugih varijabli takvo apstrahiranje
moze, ali i ne mora biti opravdano, §to ovisi o fenomenu koji se ispituje.

lako se to nigdje posebno ne navodi, kod istrazivanja povezanosti Stroop efekta i hemisferne
asimetrije treba biti oprezan prilikom generalizacije rezultata istrazivanja koja koriste razlicite
vrste podrazajnog materijala, obzirom na to da je ucinkovitost pojedinih hemisfera u obradi
tih materijala razli¢ita. Tako su npr. u istrazivanju Marthe i Cohena koriStene dvije vrste
podrazajnog materijala (rije¢ i visina glasa) koji se dominantno obraduju u suprotnim
hemisferama, $to je zasigurno imalo utjecaj na dobivene rezultate. Za razliku od toga,
stupanj hemisferne asimetrije Stroop efekta koji se javlja prilikom koriStenja nekog drugog
podrazajnog materijala moze, kod ekvivalentnih ostalih eksperimentalnih uvjeta, biti potpuno
drugaciji koristimo li pritom podrazaje koji se dominantno obraduju u jednoj hemisferi ili kod
kojih nema jasne lateralizacije. Osim podrazajnog materijala i drugi eksperimentalni uvjeti
mogu utjecati na dobivene rezultate, te stoga treba biti jako oprezan kod generalizacije
zaklju€aka i postavljanja hipoteza u ovom podrucju.

Paradigma Stroop efekta s koriStenjem rijeci i boja kao podrazajnog materijala je takoder
kori§tena u brojnim istrazivanjima (npr. Schmit i Davis, 1974; Tsao i sur, 1979, Hugdahl i
Franzon 1985 (prema Hugdahl i Franzon 1985) ) &iji rezultati najéeS¢e pokazuju vecéu brzinu
imenovanja boje kod prezentacije podrazaja u LVP, to nije u skladu s rezultatima dobivenim
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u ovom istrazivanju. To se medutim protivi i zakljucima nekih istrazivanja, npr. onog Egetha
i sur. iz 1964.g. (vidi Uvod), prema kojem je interferencija odgovora glavni uzrok produzenja
vremena reakcije kod nekongruentnih podrazaja. Naime, moguce je pretpostaviti da do
produzenja odgovora u sluc¢aju prezentacije podrazaja u LVP dolazi stoga jer nakon obrade
pristiglih informacija u DH ispitanik treba vokalno reagirati. Imenovanje je zadatak LH, zbog
¢ega obradena informacija mora zuljevitim tijelom oti¢i u suprotnu hemisferu koja je dotada
bila neaktivha, te stoga dolazi do produljenja reakcije u usporedbi sa zadacima u kojima se

podrazaj prezentira u DVP.

Osim medusobne usporedbe, situacije unutarhemisferne prezentacije je moguce usporediti i
sa situacijama interhemisferne i srediSnje prezentacije podrazaja. Kod postavljanja hipoteza
ova se usporedba spominjala samo u kontekstu interakcije s varijablom sloZzenosti zadatka.
Na osnovi rezultata dosadas$njih istrazivanja moze se pretpostaviti da na globalnoj razini, u
okviru situacija razliite sloZzenosti zadatka, nema razlika u brzini odgovora ispitanika izmedu
situacija interhemisferne, sredidnje i unutarhemisferne prezentacije.

Ukoliko bismo, medutim, uzeli u obzir rezultate istrazivanja lateraliziranosti Stroop fenomena
i dominantnu hipotezu prema kojoj je DH efikasnija u obradi informacija u ovim zadacima,
moglo bi se pretpostaviti da ¢e se razlike u brzini odgovora ispitanika pronaci i kod razli€itih
uvjeta interhemisferne prezentacije. Naime, u situaciji kad se pravokutnik prezentira u DVP,
rije¢ je prikazana u LVP i odlazi u DH koja znacenje rije€i ne mozZe obradivati. Ukoliko LH u
koju je pristigla informacija o boji pravokutnika moze obraditi tu informaciju, onda ispitanik
moze imenovati prikazanu boju s minimalnim stupnjem interferencije. Iz tog razloga bi se u

uvjetima ID prezentacije moglo oc€ekivati relativho kratko vrijeme imenovanja boje.

Rezultati dobiveni u provedenom ispitivanju pokazuju da se situacije s interhemisfernim
prezentacijama pravokutnika u LVP i DVP medusobno ne razlikuju. Takoder se ne razlikuju
od rezultata unutarhemisferne prezentacije u DVP, ali razlike postoje u usporedbi s uvjetima
sredidnje prezentacije. Obzirom da je upravo kod sredidnje prezentacije prisutan efekt
interakcije s varijablom sloZenosti zadatka, dobivene razlike ¢e biti komentirane kasnije u

raspravi.

Na temelju provedenog istraZzivanja nije moguée donositi zaklju¢ke o uzrocima dobivenih
razlika i mehanizmima obrade informacija koja se dogada u mozgu prilikom razli€itih vrsta
prezentacije podrazaja. Sve hipoteze kojima se poku$avaju objasniti dobiveni rezultati bi se
trebale provijeriti neuropsiholoskim istraZivanjima, odnosno istraZivanjima u kojima bi
postojao izravan pristup mozgovnim hemisferama cija bi se aktivacija promatrala tijekom

rieSavanja razliCitih zadataka. Zaklju€ivanje koje se provodi na temelju provedenog i sli¢nih
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istrazivanja je ipak neizravno, pa stoga i teSko provijerljivo. Svako od ponudenih objasnjenja
je utemeljeno na znanjima o funkcioniranju i gradi mozga, te rezultatima raznih istrazivanja,
te stoga vjerojatno svako od njih odredenim dijelom doprinosi spoznavanju mehanizama
obrade informacija. Prava slika je vjerojatno puno sloZenija, a u sebi kombinira nekolicinu

razli¢itih mehanizama koji variraju obzirom na konkretne situacije i zadatke.
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5.3. INTERAKCIJA IZMEDU NEZAVISNIH VARIJABLI SLOZENOSTI ZADATKA |
UVJETA PREZENTACIJE PODRAZAJA

Treci problem provedenog istrazivanja se odnosio na provjeru postojanja efekta interakcije
medu varijablama sloZzenosti zadatka i uvjeta prezentacije podrazaja. Dobiveni rezultati su
pokazali statistiCki znacajan efekt spomenute interakcije, pri Eemu se moze pretpostaviti da
je situacija sredi$nje prezentacije najvise pridonijela dobivenom rezultatu.
Interakcija izmedu dvije spomenute varijable je bila oCekivana, §to se jasno moze vidjeti kod
navedenih hipoteza istrazivanja. Medutim, struktura interakcije koja je dobivena ovim
istrazivanjem nije u skladu s postavljenim hipotezama.
Naime, hipoteze istrazivanja su postavljene na temelju triju skupina istrazivanja:

a) istrazivanja Stroop efekta opcenito

b) istrazivanja lateraliziranosti Stroop efekta

c) istrazivanja interakcije mozgovnih hemisfera kod razli€itih vrsta zadataka

Kombinacijom nalaza ovih istrazivanja definirani su oCekivani rezultati vezani uz interakciju
dviju varijabli koji se mogu sumirati kroz dva glavna trenda:
e kod jednostavnih zadataka je oCekivano krace vrijeme imenovanja boje u uvjetima
unutarhemisferne, a kod sloZenih u uvjetima interhemisferne prezentacije zadatka
e kod uvjeta srediSnje prezentacije se oCekivalo da ¢e vrijeme imenovanja boje biti
slicno ucinkovitijim uvjetima prezentaciie - kod jednostavnih zadataka

unutarhemisfernoj, a kod slozenih interhemisfernoj prezentaciji.

Ocekivani se rezultati istrazivanja (za sva tri postavljena problema) najjednostavnije mogu
pokuSati grafi€ki prikazati, uz napomenu da treba biti oprezan kod usporedbe svih situacija
koje su u istrazivanju postojale obzirom da se radi o hipotezama utemeljenim na rezultatima
razliCitin vrsta istrazivanja. S ve¢om sigurno$¢u se mogu usporedivati situacije koje se
razlikuju po jednoj ili dvije nezavisne varijable, pri ¢emu su kod kombiniranja varijabli uvjeta
prezentacije i vidnog polja procjene proizvoljnije, odnosno donesene uz manji stupan;
sigurnosti. Slika 19. prikazuje oCekivani profil rezultata, dok su na slici 20. za usporedbu jo$

jednom prikazani dobiveni rezultati.
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Slika 19. Oc¢ekivana interakcija varijabli slozenosti zadatka i uvjeta prezentacije

—&— Jednostavan zadatak =@ S|ozeni zadatak
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Slika 20. Dobivena interakcija varijabli sloZenosti zadatka i uvjeta prezentacije

Neke od dobivenih razlika i trendova prikazanih na slikama su ve¢ komentirane u okviru prva
dva problema istrazivanja koja su bila usmjerena rezultatima vezanim uz glavne efekte
varijabli sloZzenosti zadatka i uvjeta prezentacije. Glavna tema istrazivanja se, medutim,
vezuje upravo uz provjeru interakcije dviju varijabli i kao $to je vidljivo iz grafiCkih prikaza,

provedeno istrazivanje nije potvrdilo postavljene hipoteze o o¢ekivanim rezultatima.

Prije nego $to se dobiveni nalazi poku$aju objasniti potrebno je ukratko komentirati kontekst i
cilieve provedenog istrazivanja. Naime, ono je osmislieno u okviru jednog od klju¢nih
problema suvremene znanosti mozga, teme interakcije mozgovnih funkcija, odnosno nacina
na koji pojedini funkcionalni podsustavi ziv€éanog sustava suraduju i osiguravaju kontinuitet i

integritet ukupnog psihickog Zivota pojedinca. Ne treba posebno naglasavati da se radi o vrlo
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opseznoj temi koja objedinjuje veliki broj psiholoskih fenomena i konstrukata i koja se moze
proucavati u okviru ne samo bioloSke, ve¢ i drugih grana psihologije, ali i ostalih disciplina
koje se bave funkcioniranjem mozga i cjelokupnog ziv€anog sustava. Dugo vremena se
smatralo da postoji stroga lokalizacija funkcija unutar mozga (prema Morris, 1996.) i vecina
istrazivanja je bila usmjerena upravo povezivanju psiholoSkih procesa i funkcioniranja
pojedinih dijelova mozga. U skladu s tim, rezultati ¢ak i novijih anatomskih i funkcionalnih
studija mozga pokazuju da se i slozeniji psihi¢ki procesi i konstrukti, kao §to su pamcenije,
misljenje, osobine li¢nosti i drugi, mogu povezati s funkcioniranjem pojedinih dijelova mozga
(prema Rosenzweig, 2001) . lako se radi o provjerenim i pouzdanim nalazima, kod njihove
interpretacije treba uvijek uzeti u obzir €injenicu da se tu ipak radi 0 samo jednoj perspektivi i
jednom dijelu slagalice koja se odnosi na bioloSke osnove psiholoskih procesa. Trend
pokus$aja lokalizacije funkcija bi se gotovo mogao oznaciti kao trend moderne frenologije koji
je nasao brojne potvrde svojih hipoteza u provedenim istraZivanjima, ali je pritom ipak
apstrahirao dio problematike koju proucava.

Svaki proces koji se u mozgu odvija moguce je promatrati kroz razli€ite perspektive od kojih
svaka ima svoje prednosti i nedostatke. To se dakako odnosi i na problem interakcije
mozgovnih funkcija opéenito, te unutar njega suradnje dviju mozgovnih hemisfera u
rieSavanju zadataka s kojima se svakodnevno susrecu. Oc¢igledno se radi o vrlo slozenoj
problematici Cije prou¢avanje zahtijeva kombinaciju razli€itih pristupa i metoda koje zajedno
mogu ponuditi model rada i suradnje hemisfera mozga. Dosad je dominantan pristup sli¢nih
istraZzivanja bio usmijeren trazenju razlika u funkcioniranju dviju hemisfera, pri ¢emu su
njihove sli¢nosti istrazivaima dugo vremena bile donekle neizazovne i nezanimljive.
Vremenom su primje¢eni nedostaci takvog pristupa i nakon toga se sve veca vaznost pocela
pridavati, s jedne strane slicnostima medu hemisferama, a s druge strane njihovoj
medusobnoj povezanosti i mehanizmima suradnje. U tom kontekstu su se u sve vecoj mjeri
pocela provoditi i istrazivanja vezana uz temu hemisferne interakcije i komunikacije medu
hemisferama. Kao &to navodi Banich (2000), interes za ovu problematiku je porastao u
posljednjih 15 godina, pri ¢emu glavni nalazi provedenih istrazivanja pokazuju da je
interakcija dviju hemisfera jedan od najvaznijih fenomena u svakodnevnom radu mozga.
Naime, Banich navodi da proucavajuci rad pojedinih mozgovnih hemisfera nije moguce
predvidati ili objasnjavati rad obiju hemisfera zajedno, obzirom da «cjelina nadilazi zbroj
pojedinih dijelova». Na prvi pogled takav zaklju¢ak moZzZe izgledati o€igledan i logican,
obzirom da se radi o poprilicno standardnom nacelu koji je opc¢enito unutar teorije sustava
dosta rasprostranjen u najrazlicitijim kontekstima i disciplinama (biologija, fizika, astronomija,
psihologija i drugi). Poku$a li se, medutim, osmisliti nacin ispitivanja ili provjere ovog nacela u
kontekstu interakcije mozgovnih hemisfera javljaju se problemi jer je predmet interesa dosta
Sirok, te zahtijeva pracenje i kontrolu velikog broja elemenata. S druge strane, uvodenje
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svake nove varijable u ispitivanje otezava mogucénost kontrole relevantnih faktora, pri ¢emu
istovremeno raste mogucénost pogreSke u provodenju istrazivanja i interpretaciji dobivenih
rezultata. Paralelno s tim se povecava broj alternativnih hipoteza kojima se dobiveni rezultati
mogu objasniti. Drugim rije€ima, jednostavna i jasno struktirirana istrazivanja su za ovakvu
problematiku naj¢eSce neprikladna i previse artificijelna, dok su sloZeniji nacrti teSki za
provodenje i kasniju interpretaciju.
Jedini pristup koji u ovom podrucju moze uroditi smislenim rezultatima zahtijeva dugoro¢na i
brojna istrazivanja kojima bi se sustavno provjeravale sve relevantne varijable i testirale
moguce hipoteze, koriste¢i pritom razli€itu metodologiju i kombinirajuci istrazivanja razliCite
slozenosti.
Radeci upravo na taj nacin, Banich (2000) je postavila model interakcije dviju hemisfera koji
suradnju medu hemisferama odreduje kao jedan od osnovnih mehanizama koji omogucuje
kontinuitet i sloZzenost naseg psihickog Zivota. Prema tom modelu svaka od hemisfera moze
funkcionirati u odredenoj mjeri nezavisno, a ovisno o karakteristikama zadatka kojeg obavlja
moze i u vecoj ili manjoj mjeri suradivati s drugom hemisferom. Naime, kod jednostavnijih
zadataka su resursi jedne hemisfere naj¢eSce dovoljni za njegovu obradu, pa je kod njih
dominantan nacin obrade unutarhemisferni. Za razliku od toga, kod sloZenih zadataka jedna
hemisfera nema dovoljno resursa za obavljanje zadatka i za pomo¢ «trazi» resurse druge
hemisfere. lako prijenos informacija iz jedne u drugu hemisferu zahtijeva odredeno vrijeme i
energiju (prema Barac, 1989), kod slozenih zadataka je taj gubitak ipak opravdan, obzirom
da je zadatak preslozen da ga samo jedna hemisfera obavljala. Drugim rije¢ima, to znaci da
je optimalni nacin rjeSavanja svakog zadatka odreden pomocu tri cimbenika:

» teZina zadatka

» kapacitet jedne hemisfere za rjeSavanje tog zadatka

= kapacitet Zuljevitog tijela i drugih interhemisfernih vlakana za prenoSenje

informacija.

Kombinacijom ovih elemenata moguce je odrediti optimalan nacin rjeSavanja svakog zadatka
koji se pred pojedinca postavlja, a prema postavljenom modelu se to u mozgu u
svakodnevnom Zivotu i dogada. Mozak stalno prima ogroman broj razli¢itih informacija koje
mora obraditi, pri &emu su i zahtjevi obrade koja se od njega o¢ekuje razliciti. lako je veéina
istrazivanja usmjerena ispitivanju mehanizama pojedinih procesa i nacina obrade, vjerojatno
je najvece postignuée koje mozak cCini funkcionalno jednim od najsloZenijih sustava uopce
mogucénost brze i ucinkovite preraspodjele pristiglih informacija i usmjeravanja, odnosno
zapocinjanja procesa njihove obrade. Jednom kad se organiziraju prioriteti i nacini obrade
informacija, svaki od pojedinih procesa mozZe se obaviti relativno nezavisno, po dobro

uhodanim, odnosno urodenim ili nau¢enim obrascima.
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Vrlo je tesko istrazivanjima poku$ati obuhvatiti problem funkcioniranja mozga kao cjeline, pa
¢ak i interakcije mozgovnih hemisfera kao samo jednog od mogucih dijelova spomenute
problematike. Paradigmom koja je u ovom istrazivanju koriStena moze se samo iz jednog
kuta pokus$ati pri¢i cilinoj problematici, iako je relevantnih ¢imbenika koji se u njoj mijeSaju
jako puno i utoliko nije neocekivano §to dobiveni rezultati ne potvrduju postavljene hipoteze.
Rezultati provedenog istrazivanja ovise o dosta pretpostavki koje nije bilo moguée ovim
istrazivanjem provjeriti, a koje znacajno mogu utjecati na dobivene rezultate. Te se
pretpostavke odnose na sve elemente istrazivanja i klju¢no je pitanje njihove opravdanosti.
Kao $to je ranije objasSnjeno, rezultati tri vrste istraZivanja su kombinirani u planiranju i
provodenju istrazivanja, pri ¢emu svaka od tih vrsta istrazivanja ima dosta nerijeSenih pitanja
i elemenata. Njihova medusobna kombinacija dodatno komplicira provodenje ispitivanja i
interpretaciju dobivenih rezultata, naroCito uzme li se u obzir mogucnost djelovanja nacela
koje kaze da je «cjelina ve¢a od sume dijelova».

Postavljeno istrazivanje polazi od pretpostavke da je prezentacijom odredenih podrazaja u
jedno, odnosno u oba vidna polja, moguce osigurati obradu tih podataka jednom hemisferom
(lijevom ili desnom), odnosno objema hemisferama istovremeno. Pritom se, ovisno o
sloZzenosti zadatka, pokuSava odrediti koja je obrada relativno u€inkovitija. Pretpostavlja se
da je kod jednostavnog zadatka jedna hemisfera dovoljna za obradu zadatka, a obzirom da
kod bilateralne prezentacije «prisijavamo» obje hemisfere da se aktiviraju, ocekuje se
relativna ucinkovitost unilateralne prezentacije podrazaja. S druge strane, kod slozenijeg
zadatka se obje hemisfere trebaju ukljuditi u rjeSavanje zadatka, i ta se suradnja bilateralnom
prezentacijom zadatka olakSava. Pritom je zasad neodgovoreno pitanje obraduje li kod
unilateralne prezentacije jedna hemisfera prikazani zadatak, pa joj za to treba viSe vremena,
ili Salje dio informacija na obradu drugoj hemisferi, pa se vrijeme ukupne obrade time
produzava. Kod prezentacije podrazaja u sredisnji dio vidnog polja mozak «bira» nacin na
koji ¢e obraditi podatke, pa je pretpostavka modela da kod jednostavnog zadatka on bira
unihemisfernu, a kod slozenijih interhemisfernu obradu.

Problem koji se javlja kod testiranja postavljenih hipoteza se moze vezati uz niz varijabli koje
se dodatno uvode u istrazivanje, a koje je dosta tesko istrazivati. Jedna od njih je odabrani
zadatak, odnosno Stroop efekt. lako je dosada koriSten u sli€nim istraZivanjima (prema
Weissman, 1996), Stroop fenomen postavlja dosta pitanja na koja ovo ispitivanje ne moze
dati odgovor. Na samom pocetku, unilateralna i bilateralna prezentacija se medusobno
razlikuju po dva ¢imbenika: broju podrazenih hemisfera i broju prikazanih podrazaja unutar
svake hemisfere. Variranje prvog ¢imbenika je pritom sastavni dio svakog istrazivanja, dok
drugi moze predstavljati problem kod usporedbi i interpretaciji dobivenih podataka. Uz ovo,
moze se postaviti i pitanje je li Stroop efekt kod unilateralne i bilateralne prezentacije
podrazaja zapravo ekvivalentan zadatak. Naime, kod ovog zadatka ispitanik mora imenovati
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jedan element u paru (boju pravokutnika), zanemarujuci pritom drugi (rije¢). Moguce je
pretpostaviti da je kod npr. bilateralne prezentacije lak§e zanemariti prikazanu rije¢, odnosno
da je stupanj interferencije kod nje manji obzirom da mozak na pocetku ima priliku
«odabrati» relevantnu informaciju i hemisferu koja ¢e ju obraditi, pa se dalje stupan;j
interferencije  minimalizira. Kod unilateralne prezentacije jedna hemisfera prima obje
informacije, koje je stoga mozda teze medusobno razdvoijiti, a kao posljedica toga se dobija i
interferencija veca.

Cak i ukoliko su sve spomenute pretpostavke koje su u istrazivanju postavljene toéne,
postavlja se pitanje o primjerenoj razini slozenosti dviju verzija Stroop zadatka koje su
ispitanicima pokazane. Naime, rezultati istrazivanja (prema Banich, 2002) pokazuju da,
ukoliko tezi zadatak nije dovoljno sloZen, ne postoji uvijek prednost interhemisferne
prezentacije kod sloZenijeg zadatka, ve¢ tu odnosi variraju ovisno o drugim parametrima

istrazivanja.

Vrlo zanimljivi rezultati su dobiveni vezano uz uvjete prezentacije podrazaja u sredi$nji dio
vidnog polja. Naime, kod pripreme istrazivanja ovi uvjeti prezentacije nisu bili u centru
interesa i kod njih se nisu ocekivale varijacije koje bi odstupale od okvira koje bi
unutarhemisferni i interhemisferni mehanizmi obrade postavili. Naime, kao $to navodi Banich
(2002), dva su osnovna mehanizma rjeSavanja zadatka koja se razlikuju po broju hemisfera
uklju€enih u obradu, a javljaju se ovisno o zahtjevima zadatka koji se pred njih postavlja. U
uvjetima srediSnje prezentacije se oCekuje da mozak nakon zadavanja podrazaja «odluci»
koji bi nacin obrade podataka bio ucinkovitiji, a nakon toga zadatak preuzima jedna
(jednostavan zadatak) ili obje (slozen zadatak) hemisfere. Utoliko bi kod jednostavnog
zadatka rezultati srediSnje prezentacije trebali odgovarati uvjetima unilateralne, a kod
slozenog bilateralne prezentacije. Dobiveni rezultati nisu potvrdili o¢ekivanja, ve¢ se upravo
kod uvjeta srediSnje prezentacije pokazala vrlo zanimljiva interakcija varijabli — kod
jednostavnog zadatka je kod nje vrijeme odgovora bilo najkraée (jednako kao i kod IL
prezentacije), a kod slozenog najduze u usporedbi s ostalim situacijama. Ovo ispitivanje ne
moze dati jasno i jednoznaéno objasnjenje dobivenih rezultata i upravo je za interpretaciju
ove situacije potrebno provesti dodatna istrazivanja. Na osnovi nalaza ispitivanja bi se mogla
postaviti hipoteza prema kojoj je najvece optereéenje koje slozZeniji zadaci postavljaju pred
pojedinca zapravo odluka o nacinu njihovog rieSavanja, odnosno moglo bi se pretpostaviti da
se kod zadavanja sloZzenog zadaka najviSe resursa troSi na raspodjelu pristiglih informacija i
zapocinjanje njihove obrade. U situacijama u kojima je raspodjela na pocetku izvana
odredena obrada je znacajno brza i ucinkovitija. Dakako, to je samo jedno od mogucih
objasnjenja koje se ovim istrazivanjem ne moze provjeriti. Ovi uvjeti prezentacije podrazaja

su medutim dodatno zanimljivi jer su oni najblizi uobi€¢ajenom funkcioniranju mozga, odnosno
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situacijama koje susre¢emo u svakodnevnom zivotu, te je utoliko njihova interpretacija

izazovnija i sloZenija.

Kao $to je dosad detaljno objasnjeno, na smjer provedenog ispitivanja i dobivenih rezultata je
mogao utjecati relativno veliki broj ¢imbenika, pa stoga ne zacuduje previSe Cinjenica Sto
dobiveni rezultati nisu potvrdili veéinu polaznih oc€ekivanja. Na osnovi provedenog
istrazivanja nije mogucée sa sigurnoScu reci koji su €imbenici zaista djelovali na dobivene
rezultate i u svrhu njihovog odredivanja bi trebalo provesti dodatna istrazivanja u kojima bi se
sustavno provjerile sve varijable koje su mogle djelovati na njih. Na samom pocetku bi
trebalo odvojiti s jedne strane varijable koje su vezane uz koriSteni zadatak, odnosno Stroop
test, a s druge varijable koje su vezane uz problem interhemisferne interakcije, te
eksperimentalni nacrt kojim se ona ispituje. Obzirom na Cinjenicu da je potvrdeno postojanje
Stroop efekta, odnosno da je prva hipoteza ispitivanja potvrdena, moguce je pretpostaviti da
su tehniCki uvjeti generiranja podrazaja i registriranja odgovora, kao i osnovni parametri
ispitivanja zadovoljavajuée postavljeni. Stovise, na osnovi postavljenih parametara ispitivanja
je dobiven i efekt lateraliziranosti Stroop fenomena, Sto takoder moze biti dobar pokazatelj
osjetljivosti koristenog pribora i metodologije.

U komentarima i interpretaciji dobivenih rezultata se pokusalo objasniti zasto ispitivanjem
nisu potvrdene polazne hipoteze, pri ¢emu su se kao glavni argumenti uglavnhom nabrajali
parametri i varijable koje su mogli utjecati na dobivene rezultate, a koji ovim ispitivanjem nisu
mogli biti kontrolirani. Kao vjerojatna alternativa tom objaSnjenju se nije previSe u obzir
uzimala moguc¢nost da teorijski okviri, odnosno pretpostavke koje model interhemisferne
interakcije postavlja nisu opravdani. lako se o toj temi na osnovi ovakvog istrazivanja ne
mogu donijeti nikakvi pouzdani zaklju€ci, te je o toj temi moguce samo spekulirati, logicnom
se Cini osnovna pretpostavka modela o fleksibilnosti i prilagodljivosti mozga razli€itim
uvjetima s kojima se susrece.

Okruzenje u kojem Zivimo i ogroman spektar podrazaja kojima smo svaki dan izloZeni pred
na$ Ziv€ani sustav stavlja jako velike zahtjeve kojima samo visoko ureden i organiziran
sustav mozZe udovoljiti. RazloZzimo li sustav naseg ponasanja i doZivljavanja na pojedine
elemente koji ga sacinjavaju i pogledamo li svakog od njih pojedina¢no, pred nama se nalazi
jako dugacak niz dojmljivo funkcionalnih i organiziranih komponenti. One medusobno nisu
odvojene i njihovo zasebno istrazivanje je neizbjezni artefakt uzrokovan nemoguéno$cu
istrazivata da u svom radu obuhvate cjelinu. Bez obzira na to koji dio cjeline se u jednom
trenutku promatra, uvijek se u tom promatranju mora imati na umu c&injenica da se njime
zahvaca samo jedan mali dio cjeline koja se odnosi na funkcioniranje zivéanog sustava. A ta

cjelina nuzno mora biti ve¢a od sume pojedinih dijelova, ako ni zbog jednog drugog razloga,
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onda stoga Sto upravo ta cjelina osim operativhog izvodenja svakog od pojedinih procesa u
svakom trenutku mora te svoje sastavne elemente organizirati i koordinirati. Tocni
mehanizmi funkcioniranja mozga kao cjeline, ili, u nesto uzem smislu, suradnje i koordinacije
dviju mozgovnih hemisfera, jo§ uvijek nisu odredeni. Glavni doprinos istrazivanja koja se
bave tom problematikom je mozda jo$ uvijek taj §to otvaraju relevantna pitanja i prebacuju
fokus interesa znanstvenika na teme koje ¢e vjerojatno obiljeziti buduénost ne samo bioloske
psihologije, ve¢ znanosti mozga opéenito. U ovom su trenutku ta istrazivanja jo§ uvijek
poprilicno artificijelna i teSko primjenjiva, medutim vremenom ¢e ona postajati sve jasnije
usmjerena, bolje strukturirana i sve prikladnija za objasnjenje fenomena mozga i Ziv€anog

sustava kao klju€eva za razumijevanje psihi¢kog funkcioniranja ¢ovjeka.
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6. ZAKLJUCCI ISTRAZIVANJA

IstraZivanje je provedeno s ciliem ispitivanja ucinkovitosti rjeSavanja odredenog zadatka
prilikom razli¢itih uvjeta prezentacije podrazaja, odnosno kod razli¢itih mehanizama obrade i
rieSavanja zadatka. Ispitanicima se kao podraZzajni materijal prikazivao klasi¢an Stroop

zadatak s bojama i rije€ima, nazivima boja. Pritom su dobiveni sljededi rezultati:

» Potvrdena je pojava Stroop efekta, Sto znali da je kod svih uvjeta prezentacije
podrazaja vrijeme imenovanja boje bilo statisticki zna¢ajno kra¢e kod jednostavnih

zadataka u usporedbi sa slozenim zadacima.

= Postoje razlike u ucinkovitosti obrade zadatka u razliCitim uvjetima prezentacije.
Najbrza je obrada opcenito bila kod bilateralne, te unilateralne prezentacije podrazaja
u DVP.

» Postoji statisticki znacajan efekt interakcije varijabli slozenosti zadatka i uvjeta
prezentacije podrazaja, kojoj najviSe doprinosi situacija srediSnje prezentacije.
Vrijeme imenovanja boje je kod ove situacije kod jednostavnog zadatka bilo najbrze,

a kod slozenog najsporije u usporedbi s ostalim situacijama.

Potvrda pojave Stroop efekta u provedenom istrazivanju je u skladu s postavljenim
hipotezama. Ostali rezultati odstupaju od ocekivanih, odnosno nisu potvrdila postavljene
hipoteze. MoZe se pretpostaviti da to nije posljedica uvjeta ili mogucéih nedostataka
provedenog istrazivanja, ve¢ se oni vjerojatno mogu pripisati sloZzenosti ispitivane teme i
postojanja brojnih €imbenika koji se ispitivanjem nisu kontrolirali. Potrebna su dodatna
istrazivanja kojima bi se ova problematika poku$ala detaljnije i sustavnije obuhvatiti.
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8. PRILOZI

8.1. UPITNIK ZA IZBOR ISPITANIKA

IME | PREZIME

GODINA STUDIJA

DATUM

I. DIO UPITNIKA

1. Kojom rukom: ot | o | | et |_

1. piSete -2 -1 0 1 2

2. bacate loptu da bi pogodili cilj -2 -1 0 1 2

3. crtate -2 -1 0 1 2

4. briSete gumicom -2 -1 0 1 2

5. dijelite igrace karte -2 -1 0 1 2

6. drzite Sibicu da je palite -2 -1 0 1 2

7. drzite 8kare kada rezete -2 -1 0 1 2

8. drzite konac da bi uveli iglu -2 -1 0 1 2

9. odvrcete poklopac sa staklenke -2 -1 0 1 2

10. drzite Zlicu kada jedete -2 -1 0 1 2

11. udarate ¢eki¢em po Cavlu -2 -1 0 1 2

12. drzite Cetkicu kad perete zube -2 -1 0 1 2

II. DIO UPITNIKA

1. Da li ste oduvijek dednjak? DA NE
2 Da li je netko od ¢lanova vase uze obitelji (roditelji, brac¢a, sestre) DA NE
lijevak?
3. Da li ste dozivjeli povredu glave ili preboljeli neku bolest mozga? DA NE
4. Imate li smetnje vida (kratkovidnost, dalekovidnost, astigmatizam)? DA NE
5. Ako imatez da lil su te smetnje korigirane, tj. nosite li naocale ili DA NE
kontaktne le¢e?
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8.2. UPUTA ISPITANIKU

Hvala Vam na odazivu za sudjelovanje u provodenju istraZzivanja o interakciji mozgovnih
hemisfera. Pred Vama se nalazi raCunalo koje ¢e tijekom pokusa prikazivati odredene
podrazaje. Uvijek se radi o paru podrazaja — jedan je obojeni pravokutnik, a drugi je rije€ koja
predstavlja naziv neke boje. Vas je zadatak imenovati BOJU kojom je obojen pravokutnik. Pri
tome morate zanemariti naziv rijeci koji je ispisan na ekranu. Obzirom da su ponekad boja
pravokutnika i naziv rijeci identi¢ni, a ponekad nisu, nemojte Vasu odluku donositi na temelju
napisane rijeci.

U trenutku kada identificirate boju pravokutnika, Vas je zadatak S$to brze ju imenovati — pri
tome mikrofon koji se nalazi pred Vama biljezi vas odgovor. Govorite jasno i razgovjetno, ako
je moguce malo glasnije, tako da bismo bili sigurni da ¢e mikrofon zaista registrirati Vas
odgovor. Osim odgovora tijekom prikazivanja podrazaja suzdrzite se od bilo kakvih
komentara zbog mikrofona koji bi ih mogao registrirati kao Vase odgovore.

Sjednite ispred racunala i naslonite bradu na stalak koji se nalazi pred Vama da bismo mogli
namjestiti preCku koja se nalazi iznad njega i na koju cete tijekom pokusa nasloniti ¢elo.

Pritom Vam brada mora biti malo odignuta od stalka da biste mogli lakSe odgovarati.

Tijekom prikazivanja podrazaja molim Vas da pogled fiksirate u sredinu ekrana, na kojoj ¢e
se nekoliko sekundi prije podrazaja pokazati mali zeleni krizic. On se pojavljuje kao
upozorenje da ¢e uslijediti podrazaj i pokazuje Vam u kojem smjeru morate usmijeriti pogled.
Molim Vas da tijekom podrazivanja gledate u smjeru fiksacijske tocke jer to moze utjecati na

ishod rezultata. Podrazaji se tijekom pokusa mogu pojaviti na viS§e mjesta na ekranu.

Tijekom pokusa ¢e Vam biti prikazano pet serija podrazaja — svaka od njih sastoji se od 60
podrazaja na koje morate odgovoriti. Podrazaji se automatski pojavljuju jednom kad serija
pocne, pri ¢emu su brzina i redoslijed njihovog pojavljivanja unaprijed odredeni. Stoga Vas
molim da nakon pocetka serije budete usmjereni na podrazaje i odgovore, da budete mirni, s

Celom prislonjenim na stalak tijekom cijele serije. lzmedu dviju serija imat ¢ete kra¢i odmor.

Imate li kakvih pitanja?

MoZemo poceti.
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9. SAZETAK

Ispitivanje je provedeno s glavnim ciljem provjere ucinkovitosti rjeSavanja odredenog zadatka
prilikom razli€itih uvjeta prezentacije podrazaja. Pritom se kao podrazajni materijal
ispitanicima prikazivao klasi€an Stroop zadatak s bojama i rije€ima, nazivima boja.
Ispitanicima su prikazivane dvije vrste zadataka, jednostavni i slozeni zadaci, u tri razli¢ita
uvjeta prezentacije — kod unutarhemisferne prezentacije su oba elementa podrazajnog para
prikazivana u jedno (lijevo ili desno) vidno polje, kod interhemisferne prezentacije je rijec
prikazivana u jedno, a pravokutnik u drugo vidno polje, dok su kod sredi$nje prezentacije oba
podrazaja u paru prikazivana u sredisnji dio vidnog polja, odnosno oko tocke fiksacije. Kao
zavisne varijable koriStene su mjere vremena imenovanja boje prikazanog pravokutnika i
broja pogresnih odgovora ispitanika.

Ispitivanjem je potvrdena pojava Stroop efekta, odnosno kod svih uvjeta prezentacije
podrazaja dobiveno vrijeme imenovanja boje je bilo statistiCki znacajno kracée kod
jednostavnih zadataka u usporedbi sa slozenim zadacima. Taj je nalaz u skladu s
postavljenim hipotezama istrazivanja. Takoder su pronadene razlike u ucinkovitosti obrade
zadatka u razli¢itim uvjetima prezentacije, pri ¢emu je najbrza obrada opcenito bila kod
bilateralne, te unilateralne prezentacije podrazaja u DVP. Potvrdeno je i postojanje
znacajnog efekta interakcije varijabli slozenosti zadatka i uvjeta prezentacije podrazaja, kojoj
je najvise doprinijela situacija srediSnje prezentacije podrazaja. Vrijeme imenovanja boje je
kod ove situacije kod jednostavnog zadatka bilo najbrze, a kod slozenog najsporije u
usporedbi s ostalim situacijama. Ovi rezultati nisu potvrdili postavljene hipoteze istrazivanja,
Sto se ne moze pripisati uvjetima ili mogu¢im nedostacima provedenog istrazivanja, vec¢ je
vjerojatno posljedica sloZenosti ispitivane teme i postojanja brojnih Cimbenika koji se
ispitivanjem nisu kontrolirali. Potrebna su dodatna istrazivanja kojima bi se ova problematika

pokus$ala detaljnije i sustavnije obuhvatiti.

Klju€ne rijeci: interhemisferna interakcija, Stroop efekt, hemisferna asimetrija
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