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Zastosowanie zlateralizowanego potencjalu
gotowosci w psychologii eksperymentalnej

Wprowadzenie

Potencjaly wywolane (ang. evoked potential ), inaczej zwane potencjalami skore-
lowanymi ze zdarzeniami (ang. event-related potential ) sa zmianami w zapisie EEG,
zwigzanymi z pewnymi zewnetrznymi zdarzeniami. Zdarzenia te musza by¢ scisle okre$-
lone w czasie, zwykle sa to wiec chwile, w ktérych pojawil sie bodziec, lub chwile, w kté-
rych uczestnik badania wykonat jakie$ dzialanie, np. ruch palcem.

EEG odzwierciedla wypadkowa aktywnos$¢ elektryczng mézgu (a w szczegdlnosci
kory mézgowej) w danym momencie. Jest ona zwigzana ze wszystkimi procesami, w ktd-
rych zaangazowany jest mézg. Jednocze$nie odbywac sie moga procesy planowania,
mys$lenia, przypominania sobie lub uczenia sie, odbioru bodzZcéw, ich analizy, podejmo-
wania decyzji o reakcji czy kierowanie uwagi. Nieustanna jest tez aktywnosc kory zwia-
zana z procesami, ktére rzadko sobie uswiadamiamy, a nawet nie potrafimy ich sobie
uswiadomié, jak np. kierowanie funkcjonowaniem ukladu pokarmowego, koordynacja
ruchéw zlozonych, oddychanie. Neurony wyladowujg sie réwniez spontanicznie, tzn.
nawet gdy nie sa pobudzane przez inne neurony i taka aktywnos¢ tez jest odzwierciedlo-
na w EEG.

Tak wiec aktywno$¢ neuronalna, skorelowana z okreslonym wydarzeniem, ginie
w ,szumie”. Aby ja z niego wydoby¢, wprowadzono w latach 60. metode u$redniania
(Dawson,1954). Polega ona na wielokrotnym powtarzaniu interesujacego nas zdarzenia
(np. bodZca wzrokowego) i nakladaniu na siebie fragmentéw EEG, zarejestrowanych
zawsze w okreslonym odcinku czasu po takim zdarzeniu (lub przed nim). Dzieki
takiemu zabiegowi rejestrowane zmiany pola elektrycznego niezwiazane ze zdarzeniami
znosza sie wzajemnie. W efekcie srednia z wielu zapiséw daje tylko zapis zmian pola
elektrycznego skorelowanego z danym zdarzeniem, np. z zewnetrznym bodzcem. Taki
zapis charakteryzuje sie pewnym ustalonym ksztaltem - zwykle jest to ciag dodatnich
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i ujemnych fal zwanych zalamkami - ktéry zalezy od warunkéw stymulacji i zadania,
jakie osoba musi wykonac.

Potencjaly wywolane sa stosowane w psychologii od momentu ich wynalezienia iich
wklad w zrozumienie proceséw mézgowych towarzyszacych procesom poznawczym jest
trudny do przecenienia. W tej pracy chcieliby$my oméwic jedng z mniej znanych i rza-
dziej stosowanych metod uzyskiwania wgladu w pewne procesy mentalne za pomoca
analizy potencjaléw wywotanych. Chodzi o badania przygotowania dzialania za pomoca
zlateralizowanego potencjatu gotowosci (ang. lateralized readiness potential - LRP).

Potencjal gotowosci i zlateralizowany potencjal gotowosci

Kornhuber i Deecke (1965) odkryli juz w latach 60., ze dowolny ruch koriczyna
poprzedza powolnie narastajaca ujemna fala, ktéra zostala nazwana potencjatem goto-
woscr (ang. readiness potential, RP). Pojawia sie ona symetrycznie po obu stronach
glowy nad duzym obszarem mdzgu, niezaleznie od strony, po ktérej znajduje sie reka
wykonujaca ruch, przy czym maksimum tej fali przypada na odprowadzenia czolowe
(C3, C4), sugerujac, ze jej generator znajduje sie w platach czolowych. Poczatkowa sy-
metria aktywno$ci z czasem zostaje zachwiana, zmierzajac do wiekszej amplitudy fali
po stronie kontralateralnej do reki wykonujacej ruch. Zaobserwowana asymetria prze-
biegu RP nasunela mysl o wprowadzeniu zlateralizowanego potencjatu gotowosci, czyli
okre§lenia réznicy potencjaléw miedzy kontra- i ipsilateralng strong glowy. Aby w LRP
nie bylo zadnych asymetrii pétkulowych, zadanie badanego musi by¢ tak skonstruowane,
aby réwnie czesto musial odpowiadac lewa, jak i prawa reka. W ten sposob do usred-
nionej wartosci LRP wchodza tylko rdznice zwigzane z kontralateralng nadwyzka.
Uzyskiwanie LRP z zapiséw EEG wyjas$nia rycina 1.

Jakie procesy odzwierciedla LRP?

Mimo ze LRP jest obliczany z RP, odzwierciedla funkcjonalnie inne procesy niz re-
prezentowane przez potencjal gotowosci (Kornhuber i Deecke,1965). Na przyklad am-
plituda RP jest proporcjonalna do sily reakcji (Becker i Kristeva,1980; Wilke i Lan-
sing,1973). Relacja taka nie jest zachowana w przypadku LRP.

Anatomiczne i neurofizjologiczne dane sugeruja, ze Zrédlo przynajmniej wczesnej
fazy potencjalu gotowosci, a tym samym elektrofizjologicznej reprezentacji checi wyko-
nania ruchu lezy w dodatkowym polu ruchowym (Shibasaki, Barrett, Halliday i Halli-
day,1980). Potwierdzaja to np. niezwykle wyniki Frieda i wsp. (Fried, Katz, McCarthy,
Sass, Williamson, Spencer i Spencer,1991; Fried, 1996) W swoich doswiadczeniach
stymulowal rézne obszary kory ruchowej. Jesli draznil dodatkowe pole ruchowe nie-
wielkim pradem elektrycznym, badany odczuwat silna cheé wykonania ruchu. Silniejsza
stymulacja tego samego obszaru prowadzita do wykonania specyficznego ruchu. Pézna
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faza RP obejmujaca lateralizacje (czyli LRP), jest generowana przez pierwszorzedowa
kore ruchowa. Wskazuja na to nastepujace fakty. Maksymalna amplituda LRP rejestro-
wana jest z odprowadzeni C3/C4, ktére leza mniej wiecej ponad kora ruchowa.

USredniona aktywno$¢ EEG

usredniony zapis \
z elektrody C4 _‘,/\
usredniony zapis 7 \\\
z elektrody C3 /// \
NS
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Ryc. 1. Uzyskiwanie zlateralizowanego potencjalu gotowosci. Badany siedzi przed ekranem mo-
nitora, na ktérym wy$wietlane sa bodZce wymagajace reakcji lewa lub prawa reka. Zapisy EEG
z poszczegllnych reakcji sg usredniane osobno dla prébek, w ktérych badany miat odpowiadaé
prawa reka i lewa reka. Nastepnie odejmuje sie od zapisu uzyskanego dla elektrody, umiesz-
czonej nad korg ruchowg po stronie kontralateralej (wykres gérny, cienka linia) do reki majacej
wykonac odpowiedz, zapis dla elektrody po stronie ipsilateralnej (wykres gérny, gruba linia).
Réznice te reprezentujaca LRP przedstawio na dolnym wykresie. Zwréémy uwage, ze taki
sposéb odejmowania powoduje, ze wychylenia ku gérze odzwierciedlajg przygotowywanie pra-
widtowej reki, natomiast ku dolowi - nieprawidtowej. (Na obu wykresach, zgodnie z konwencja
przyjeta w psychofizjologii, wartosci ujemne sa u gory, a dodatnie u dotu wykresu.)

Wykazano réwniez, ze LRP rejestrowane, gdy ruch wykonywany byt za pomoca dolnych
koriczyn, nie wykazuje nadwyzki aktywacji po stronie kontralateralnej, lecz po stronie
ipsilateralnej (Hackley i Miller, 1995). Ten paradoksalny wynik mozna jednak latwo
wyjasnic faktem, ze koriczyny dolne sa reprezentowane na mapie somatotopowej kory
MI w ten sposdb, ze kontralateralny dipol jest skierowany w strone ipsilateralnej
pétkuli. Dane wspierajace idee lokalizacji ,generatora” LRP w MI pochodza m.in.
z wewnatrzkorowego zapisu aktywnosci mézgu (Miller, Riehle i Requin, 1992), badari
aktywno$ci neuromagnetycznej i elektrofizjologicznej (Ball, Schreiber, Feige, Wagner,
Lucking i Kristeva-Feige, 1999; Kristeva, Cheyne i Deecke, 1991; Okada, Williamson
i Kaufman, 1982), ostatnio takze z badari stosujacych skorelowane ze zdarzeniami syg-
naly optyczne (event-related optical signals) (DeSoto, Fabiani, Geary i Gratton, 2001).
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Chronopsychofizjologia

Niezalezne stadia Dondersa i Sternberga

Problem ten siega XIX wieku i pomystu Dondersa (1868), ktory zalozyl, ze czas
trwania proceséw umyslowych mozemy mierzy¢ przez systematyczne zwiekszanie
zlozono$ci zadania, ktére ma wykonac uczestnik do§wiadczenia. Najprostszym zadaniem
percepcyjno-ruchowym jest detekcja bodZca. Jesli badany musi zareagowac na szcze-
gblny bodziec, a inne ignorowad, zadanie oprdcz detekcji wymaga procesu rozpoz-
nawania. Zatem czas reakcji w takiej sytuacji jest dtuzszy od czasu detekcji (tzw. czasu
reakcji prostej) o czas trwania procesu identyfikacji. Jakkolwiek metoda Dondersa
zostala prawie natychmiast wy$Smiana (van der Molen, Bashore, Halliday & Callaway,
1991), odzyla dokladnie 100 lat pézniej za sprawa Saula Sternberga (1969). Podobnie
jak Donders, zalozyl, ze przetwarzanie informacji u czlowieka od bodzca do reakcji prze-
biega w szeregu nienakladajacych sie na siebie stadiéw. Czas trwania przetwarzania
w kazdym stadium jest niezalezny od czasu trwania innego stadium. W przeciwienstwie
jednak do Dondersa, Sternberg przyjmowatl, ze nie trzeba zakladaé z géry, z jakich
stadiéw sklada sie lanicuch proceséw, lecz mozna wywnioskowac istnienie jakiego$ sta-
dium przez umiejetne manipulowanie czynnikami: jesli dwa czynniki wplywaja niezalez-
nie na czas reakcji, wowczas nalezy sadzic, ze dzialaja na dwa niezalezne stadia, jesli na-
tomiast wplyw jednego zalezy od poziomu drugiego, oznacza to wplyw na ten sam etap.

W latach 70. i 80. ubieglego wieku, postugujac sie ta metoda, ustalono taricuch
stadiéw przetwarzania dla reakcji z wyborem (Sanders, 1980; 1990; 1998). Sanders
zaproponowal istnienie trzech stadiéw percepcyjnych (wstepne przetwarzania, eks-
trakcja cech i identyfikacja bodZca) oraz co najmniej trzy stadia zwiazane z odpowiedzia
(selekcja odpowiedzi, programowanie ruchu oraz dopasowanie ruchu). Ten obraz jed-
nak komplikowal szereg wczes$niej uzyskanych wynikow. Na przyklad, Miller i Pashler
(1973) pokazali, ze natezenie bodZca, uznawane za zmienna oddzialujaca tylko na
przetwarzanie wstepne informacji, pozostaje w interakcji z prawdopodobieristwem
pojawienia sie bodZca, ktére powinno oddzialywac¢ na pdzne stadium dopasowania
ruchu. Co gorsza, pokazano, ze w innych zadaniach te dwa czynniki s3 addytywne. (Pa-
chella i Miller, 1976; Miller i Pachella, 1976). Z kolei Stanovich i Pachella (1977)
znaleZli interakcje miedzy kompatybilnoscig miedzy bodziec-reakcja a natezeniem bodz-
ca, co wedlug metody Sternberga powinno oznaczadé, ze oddzialywaja na te same stadia,
podczas gdy inne badania sugerowaly, iz kompatybilno$¢ powinna wplywac na pézniej-
sze stadium wyboru odpowiedzi.

LRP w chronopsychofizjologii
W pewnym uproszczeniu mozna rzec, ze LRP stanowi indeks czasowy ostatniego
etapu korowego przygotowania reakcji ruchowej. Po jego zakoriczeniu zaczynaja sie
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procesy ruchowe. Tak wiec LRP dzieli czas reakcji ruchowej na dwa odcinki: czes¢
przedmotoryczna (S-LRP), obejmujaca procesy poznawcze i podejmowanie decyzji, oraz
cze$¢ motoryczng (LRP-R). W ktérym miejscu jest 6w punkt demarkacyjny? Z pew-
noscia cze$¢ motoryczna nie obejmuje wylacznie czasu potrzebnego na uruchomienie
odpowiednich mie$ni, ktérego dlugos¢ jest stala i niezalezna od warunkéw doswiad-
czalnych. Miller i Hackley (1992) dowiedli tego, pokazujac, ze badany jest w stanie
powstrzymac swoja reakcje juz po pojawieniu sie poczatkowej fazy LRP. Jednak nawet
§ciste neuroanatomiczne umiejscowienie generatora LRP nie pozwala, niestety, na
jednoznaczne okreslenie jego lokalizacji funkcjonalnej, tzn. na okreslenie, gdzie w tan-
cuchu zdarzen miedzy pojawieniem sie bodzZca a reakcja na niego generuje sie ta fala.
Jak zauwazyli Masaki i in. (Masaki, Wild-Wall, Sangals i Sommer, 2004), fakt, ze LRP
jest generowany w pierwszorzedowej korze ruchowej nie rozwiazuje sprawy, poniewaz
rola tego obszaru kory jest wcigz przedmiotem debaty (Graziano, Taylor, Moore
i Cooke, 2002). Najnowsze badania Masaki i wsp. (2004) zdaja sie wskazywac, ze LRP
zaczyna narastac po zakoriczeniu etapu selekcji reki, ktéra ma wykonad reakcje, i réw-
noczesnie z rozpoczeciem etapu programowania ruchu .

Mimo niepewno$ci co do funkcjonalnej lokalizacji LRP w ostatnim czasie ukazato
sie wiele prac, w ktérych wykorzystuje sie LRP jako dodatkowy marker czasowy,
umozliwiajacy okreslenie, na jaki etap przetwarzania informacji wplywa okreslony czyn-
nik. Postugujac sie ta metoda, ustalono, ze wylacznie na czesc¢ przedmotoryczng wply-
waja nastepujace czynniki: natezenie bodzca (Jaskowski, Nowik, Kurczewska, Van der
Lubbe i Verleger, zlozona do druku; Miller, Ulrich i Rinkenauer, 1999), tzw. koszty
mieszania (ang. mixing costs) bodzcéw o réznych natezeniach (Kurczewska & Jaskow-
ski, w przygotowaniu), jako$ci bodzca (Smulders, Kok, Kenemans i Bashore, 1995),
kompatybilno$¢ miedzy bodZcem a reakcja (Masaki, Takasawa i Yamazaki, 2000) oraz
czas trwania okresu wstepnego (ang. foreperiod duration) (Miiller-Gethmann, Ulrich
i Rinkenauer, 2003). Szczegdlnie ten ostatni wynik jest interesujacy, poniewaz czas
trwania okresu wstepnego, czyli interwalu miedzy prezentacja bodZca ostrzegawczego
a bodZca zasadniczego, uwazany byl za zmienna, ktéra wpltywa wylacznie na pézne pro-
cesy przygotowania ruchowego. Wynik Miiller-Gethmann i wsp. (2003) podwaza ten
poglad.

Wylacznie na cze$¢ motoryczna wplywa ztozono$¢ odpowiedzi (pojedyncze stuknie-
cie w klawisz vs potréjne stukniecie w klawisz) (Smulders i1in.,1995). Natomiast zaréw-
no na czes¢ premotoryczna, jak i motoryczna dziala presja czasowa, a dokladniej tzw.

* Patrzac krytycznie na badania Masaki i wsp. (2004), trzeba zauwazy¢, ze stosuja oni logike
metody Sternberga do wnioskowania na temat funkcjonalnego umiejscowienia LRP, nato-
miast wielu innych cytowanych w dalszej cze$ci pracy uzywa LRP do wnioskowania na temat
stusznos$ci metody Sternberga. Prowadzi to rzecz jasna do blednego kota.
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wymiana predkosci i dokladnosci (Rinkenauer, Osman, Ulrich i Mattes, 2004). Jest to
réwniez bardzo interesujacy wynik, biorac pod uwage fakt, ze wszystkie modele tego
efektu sugeruja jego przedmotoryczna lokalizacje.

Modele przetwarzania ciaglego

Stanovich i Pachella (1977) odrzucili model szeregowego przetwarzania, sugerujac,
ze w sytuacji, kiedy kontrast (jasnos¢ bodzca w stosunku do jasnosci tla) jest zredu-
kowany, informacja o bodZcu jest przekazywana do stadium wyboru odpowiedzi, zanim
proces wstepnego rozpoznania bodZca zostanie ukoriczony. Oznaczaloby to, ze procesy
moga zachodzi¢ na siebie w czasie, tzn. z rozpoczeciem kolejnego procesu niekoniecz-
nie trzeba czekaé do ukoriczenia pierwszego. Podobne modele przetwarzania byly od
tego czasu proponowane wielokrotnie. Zakladaja one, ze informacje z jednego stadium
do drugiego przeciekaja, zanim poprzedni proces zostanie ostatecznie zakoriczony: cze$-
ciowe, jeszcze niepelne wnioski z analizy przeprowadzonej na danym poziomie przetwa-
rzania sa transmitowane do nastepnego stadium w nadziei, ze juz na ich podstawie da
sie podjaé dzialania, ktére w rezultacie skréca czas przetwarzania na tym poziomie.

Doswiadczenia Millera (1982)

Aby wykazaé, ze takie przetwarzanie jest mozliwe, Jeff Miller (1982) przeprowadzit
serie pomystowych doswiadczeri. W jednym z nich prezentowat litere, na ktéra, w za-
leznos$ci od jej tozsamo$ci, badany miat odpowiadac palcem Srodkowym lub wska-
zujacym lewej lub prawej reki. Miller skonstruowal zbiér bodZcow, ktéry skladat sie z
liter rézniacych sie ksztaltem i wielkoscia: S, s, T, T. Wstepne wyniki pokazaly, ze
badany ma wieksze problemy w réznicowaniu wielko$ci liter niz w ustalaniu ich
ksztaltu: czasy reakcji okazaly sie krétsze, jesli zadaniem badanego bylo okreslenie, czy
bodziec jest literg S czy T, niz wtedy gdy musial okres§lié, czy jest to duza, czy mala
litera. Z tego Miller wyciagnal wniosek, ze szybciej przetwarzany jest ksztalt.

Skoro informacja o ksztalcie liter jest szybciej rozpoznana, czy wystarczy ona, aby
zapoczatkowad przygotowanie reakcji ruchowej, zanim jeszcze bodziec zostanie w pelni
rozpoznany? OdpowiedZ na to pytanie ulatwil fakt ustalony wczesniej i nastepnie
replikowany przez Millera (1982), ze jesli badany posiada wstepng informacje na temat
tego, ktdra reka odpowiedzied, ale nie wie, ktérym palcem (wskazujacym czy srodko-
wym), przygotowanie bedzie bardziej efektywne niz wtedy, gdy badany wie, ktérym pal-
cem bedzie odpowiadal, ale nie wie, ktéra reka.

W gléwnym doswiadczeniu Miller poréwnatl czasy reakcji uzyskane w dwoch wa-
runkach eksperymentalnych. W kazdym prezentowano jedna litere z ustalonego zbioru
(SsTT). W jednym (,ta sama reka”) reke odpowiedzi determinowat ksztalt liter, nato-
miast ktérym palcem nalezalo odpowiedziedé, zalezato od wielkos$ci prezentowane;j litery.
Na przyklad przypisanie palcéw do odpowiedzi bylo nastepujace: Srodkowy lewej reki
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- S, wskazujacy lewej reki — s, wskazujacy prawej reki — T, srodkowy prawej reki — T.
W drugim warunku (,,rézne rece”) wielkos¢ litery wyznaczala reke, natomiast jej ksztatt
- palec.

W modelu dyskretnych stadiéw decyzja o odpowiedzi moze by¢ podjeta dopiero, gdy
zakonczony zostanie proces rozpoznawania bodzca, czyli gdy zostanie ustalony zaréwno
ksztalt litery, jak i1 jej wielko$é. Czyli czasy reakcji powinny by¢ jednakowe w obu
warunkach eksperymentalnych. Jesli jednak mozliwy jest transfer wczesniej ustalonych
cech bodzca do nastepnych stadiéw, wéwczas wyniki powinny sie réznié. Skoro ksztatt
jest przetwarzany szybciej, informacja na jego temat moglaby by¢ przesytana, zanim
zostanie rozpoznana wielko$é litery. A zatem w warunku ,ta sama reka”, zanim zostanie
rozpoznana wielko$§¢, znana bylaby juz reka odpowiedzi. Natomiast w warunku ,rézne
rece” znany bylby palec, ktérym nalezy odpowiedzieé (ale nieznana reka). Poniewaz
wstepny wynik uzyskany przez Millera wskazywal, ze przygotowywanie jest efektyw-
niejsze, gdy z géry znana jest reka odpowiedzi, wiec w warunku ,ta sama reka” nalezalo
sie spodziewac szybszych reakcji. Wyniki potwierdzily takie wlasnie przewidywania.

Jakkolwiek doswiadczen Millera nie uznano za konkluzywne i poddano je bardzo
ostrej krytyce (np. Reeve & Proctor, 1984), wywarly znaczny wplyw rozwdj badan w tej
dziedzinie i uznawane s dzisiaj za klasyke badan eksperymentalnych w psychologii.

Zastosowanie LRP do doswiadczenia Millera (1982)

Zlateralizowany potencjal gotowosci zostal réwniez zastosowany do doswiadczenia
Millera (1982), aby uzyskac nieco wiecej informacji na temat tego, jak dzialaja niepelne
informacje na temat przygotowan odpowiedzi. De Jong i wsp. (de Jong, Wierda, Mulder
1 Mulder,1988) prezentowali najpierw bodziec-wskazowke w postaci liter L, R lub U.
Litery L i R informowaly badanego, ze reakcja ma by¢ dokonana lewa/prawa reka.
Natomiast litera U nie wskazywala na zadna reke. 500 ms pdzniej pojawial sie bodziec
imperatywny w postaci dwdch liter, z ktérych jedna wskazywala, ktérej reki nalezy uzy¢
(L lub R), a druga, ktérego palca u reki (M - srodkowy, I - wskazujacy). Na przyklad,
jesli bodziec miat postaé ,, L. M”, nalezalo odpowiedzie¢ palcem srodkowym lewej reki.

Podobnie jak w przypadku doswiadczenia Millera (1982), stwierdzono, ze czasy
reakcji sg krotsze, kiedy wskazéwka prawidlowo podpowiada, ktdérej reki nalezy uzyc,
niz wéwczas, gdy podpowiedzi nie bylo. Ciekawsze jednak okazalo sie to, ze LRP w obu
tych sytuacjach zdecydowanie sie réznilo (rys. 2). Mianowicie, LRP zaczynat sie wyraz-
nie wcze$niej, gdy bodziec-wskazéwka podpowiadala, ktéra reka nalezy odpowiadad, niz
wtedy, gdy podpowiedzi nie byto (litera U). Ten wynik dowodzi, ze aktywacja stosownej
reakcji moze sie juz pojawiaé, kiedy dostepna jest jedynie w formie wskazéwki.

Uzyskane wyniki sugestywnie wskazuja na to, ze model szeregowego przetwarzania,
w ktérym kazdy nastepny etap zaczyna sie dopiero, gdy skorczy sie poprzedni, jest
mato prawdopodobny.
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Ryec. 2. Wynik do§wiadczenia de Jonga i wsp. Linia gruba pokazuje przebieg LRP w sytuacji, gdy

wskazéwka poprzedzajaca bodziec prawidlowo podpowiadata, ktéra rekg nalezy odpowiedzied;

natomiast cienka dotyczy sytuacji, gdy wskazéwka nie niosta zadnych informacji na temat witas-
ciwej reakcji - badany musiat czekac na bodziec imperatywny, aby przygotowac reakcje

LRP i przygotowanie reakcji

Innym, bardzo waznym zagadnieniem, ktérego badanie wzbogacone zostato dzieki
zastosowaniu LRP, jest przygotowywanie odpowiedzi ruchowej na podstawie niekom-
pletnych informacji dostarczanych przez bodzZce poprzedzajace (prymy) lub dystraktory
prezentowane réwnoczesnie z bodZcem zasadniczym.

Jednym z takich ukladéw badawczych jest paradygmat zaproponowany przez
C.W. Eriksena. (Eriksen i Eriksen, 1974; Eriksen i Schultz, 1979). Prezentowane bodz-
ce mialy postac laricucha 7 liter. Zadaniem badanego byla identyfikacja Srodkowej litery
i reakcja reka przypisana do tej litery. Na przyklad, figura srodkowa (celem) mogta by¢
tylko litera S, G, H lub K. Na Si C'nalezalo odpowiadac lewa reka, a na Hi K- prawa.
Litery znajdujace sie po lewej i prawej strony byly dystraktorami. Podstawowym
efektem uzyskanym po zastosowaniu takiego paradygmatu badawczego bylo stwier-
dzenie, ze litery dystraktory toruja lub hamuja reakcje na litere-cel w zaleznosci od
tego, jak sa podobne do celu zwiazanego z dana odpowiedzia. Na przyklad, jesli
srodkowa litera byla litera H, a dystraktorami litery S, czas reakcji byl najdluzszy.
Natomiast, gdy wszystkie litery byly takie same, czas reakcji byl najkrétszy. W pierw-
szym przypadku méwimy, ze dystraktory byly niekongruentne z celem, natomiast w dru-
gim - kongruentne. Co ciekawe, czasy reakcji byly réwnie krétkie, jak w sytuacji
kongruentnej, kiedy dystraktory nie byly wprawdzie identyczne z celem, ale ,pasowaly”
do tej samej reki, czyli np., gdy ciag liter byl nastepujacy KKKHKKK.
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Ten wynik wskazywat na to, ze po pierwsze, uwaga nie moze by¢ zogniskowana wy-
Iacznie na literze-celu, lecz przetwarzane sg automatycznie réwniez litery-dystraktory.
Po drugie, przetwarzanie dystraktoréw trwa az do stadium, w ktérym rozpoczyna sie
aktywacja odpowiedzi. Z tego powodu wlasnie dystraktory, ktére sg przypisane do tej
samej reki co litera-cel, wzmacniajg niejako przygotowanie odpowiedzi, co prowadzi do
przyspieszenia reakcji, natomiast jesli przypisane sa do drugiej reki, aktywuja konku-
rencyjnie druga reke; ten konflikt opdznia reakcje osoby badanej.

Zastosowanie LRP do zadania Eriksena

Uzyskane wyniki mozna bylo interpretowad, zakladajac, ze dystraktory sterujg
przygotowaniem reakcji zgodnie z tym, do jakiej zostaly przypisane odpowiedzi, oraz
ze ksztalt jest przetwarzany szybciej niz polozenie. Jesli zatem na litere S badany mial
reagowac lewa reka, a na litere H prawa, to litery S jako dystraktory uruchamiaty przy-
gotowanie lewej reki, czyli blednej odpowiedzi. To przygotowanie musialo zostaé
odwolane w momencie, w ktérym ustalone zostato, ktdra z liter jest celem.
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Ryc. 3. Zapis LRP uzyskany w badaniu z zastosowaniem zadania Eriksena. Linia ciaggla poka-
zuje zapis, gdy cel i dystraktory byly kongruentne, linia przerywana, gdy byly niekongruentne

Gratton i wsp. (Gratton, Coles, Sirevaag, Eriksen i Donchin, 1988) zalozyli, ze te
bledne przygotowania powinny mieé¢ swoje odzwierciedlenie w LRP. Skoro informacje
o ksztalcie przetwarzane sg wczesniej i moga inicjowac reakcje niezaleznie od polozenia
w lanicuchu liter, wowczas poczatkowa faza LRP powinna pokazywac aktywacje po nie-
wlasciwej stronie w przypadku, gdy dystraktory sa niekongruentne z celem. Innymi
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stowy, jesli litery S sa dystraktorami, a H celem, wéwczas przetworzenie ksztaltu szyb-
sze niz pozycji spowoduje, iz rozpocznie sie przygotowanie lewej reki, a zatem LRP
zacznie sie wychyla¢ w kierunku dodatnim. Dopiero gdy zostanie rozpoznana pozycja
celu, przewage uzyska przygotowanie wlasciwej reki, co w LRP uwidoczni sie w postaci
wychylenia w kierunku ujemnym. Jesli natomiast cel i dystraktory sa kongruentne, przy-
gotowanie wlasciwej reki powinno sie zaczaé, skoro tylko rozpoznany bedzie ksztalt.

Uzyskane wyniki byly zgodne z przewidywaniami. W zapisie LRP dla niekongruent-
nych prébek juz po ok. 150 ms widoczne jest wychylenie w kierunku dodatnim, ktére
przechodzi ,,na wiasciwa strone” po okoto 200 ms po pojawieniu sie bodZca (ryc. 3).

Wynik Grattona i wsp. (1988) zostal rozszerzony przez Waschera i wsp. (Wascher,
Reinhard, Wauschkuhn i Verleger, 1999), ktorzy pokazali, ze najwiekszy efekt uzyskuje
sie, gdy dystraktory sg prezentowane 100 ms wcze$niej niz litera-cel.

Prymowanie podprogowe

Wyniki badari behawioralnych pokazuja, ze poprzedzenie bodZca zasadniczego
dodatkowym bodZcem, ktéry ,,podpowiada” bledna reakcje (tak jak w wyzej cytowanym
do$wiadczeniu Waschera i wsp. (1999)), prowadzi do wydtuzenia czasu reakcji, w sto-
sunku do sytuacji, gdy pryma jest neutralna. Natomiast prawidlowa podpowiedz
przyspiesza reakcje. Tak wiec, wynik taki mozna interpretowac jako wstepne przy-
gotowanie odpowiedzi ruchowej, mimo ze bodziec zasadniczy jeszcze sie nie pojawil.
Nowsze badania pokazuja, ze nawet jesli pryma jest maskowana tak skutecznie, ze
osoba badana nie jest jej w stanie zidentyfikowad, w sytuacji nieprawidlowej pod-
powiedzi pojawia sie niewielka dodatnia fala LRP, wskazujaca na to, ze pryma zostaje
prawidlowo rozpoznana i rozpoczyna sie automatyczne przygotowanie odpowiedzi
ruchowej, zgodnej z tozsamog$cia prymy (Jaskowski & Skalska, 2002; Jaskowski, Skalska
i Verleger, 2003; Leuthold i Kopp, 1998). Wyniki te prowadza do interesujacego wnios-
ku, ze zaréwno rozpoznawanie bodZca, jak i przygotowywanie przypisanej mu reakcji
moze przebiegac poza swiadomoscia osoby badane;.

Podsumowanie

Zlateralizowany potencjal wywolany (LRP) stanowi aktywno$¢ elektryczna maézgu,
odzwierciedlajgca proces przygotowania ruchu koriczyna w odpowiedzi na zewnetrzny
bodziec lub na skutek aktu woli. Z tego powodu jego badania staly sie cennym narze-
dziem w rekach psychologéw eksperymentalnych. StaraliSmy sie pokazac w tej pracy
mozliwosci jego zastosowania do niektdrych zagadnien psychologicznych obecnych
w tej dziedzinie niemal od jej zarania. Wyniki uzyskane za pomoca LRP w wielu przypad-
kach potwierdzily wczesniejsze wnioski, wyprowadzone z wynikéw badani behawioral-
nych, w innych jednak zmusily badaczy do rewizji ich pogladéw.
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Application of the lateralized readiness potential to experimental psychology

Reaction time (RT) is the most popular method of experimental psychology. Unfortunately, it
measures merely the total time from stimulus to response and gives no insight into intermediate
stages of cognitive processes. Recently, eventrelated potentials are very often used to sup-
plement RT measurements. They represent electrical brain activity triggered by external events
like stimuli. For example, the lateralized readiness potential (LRP) reflects brain activity re-
gistered over motor cortex contralateral to the responding hand giving insight into response
preparation timing. In this paper, we presented basic information on LRP and reviewed some
examples of its application in the chronopsychology.

Key words: event-related potentials, lateralized readiness potential, chronopsychology, experi-
mental psychology
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