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UVOD
Dosada{nji razvoj psihologije li~nosti obilje`avaju brojne kon-
troverze, koje se odnose na postojanje izrazito velikoga broja
teorija ili poku{aja njihova postuliranja, znatne razlike izme-
|u tih teorija, na~ina na koji su nastale (npr. statisti~ki pristup
nasuprot klini~kom pristupu), nejasni odnosi izme|u njih te
nepostojanje op}eprihva}enoga modela li~nosti (Mla~i} i Kne-
zovi}, 1997.), kao i nepostojanje op}ih dogovorenih metoda
istra`ivanja – odnosno nepostojanje paradigme (Eysenck, 1997.).
Isti~u}i zna~aj tih razli~itih pristupa u prou~avanju ljudske li~-
nosti, H. Nyborg (1997.) opisuje ih na na~in koji je shematski
prikazan na Slici 1.247
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Površinska analiza
(All surface analysis)

Analiza gen-okolina
(Gene-environment analysis)

Dubinska analiza
(All bottom analysis)

Primjeri povr{inske analize koja je deskriptivne prirode i
koristi se korelacijskim analizama jesu: informati~ka teorija
(Shannon, 1948.), biheviorizam (Skinner, 1953.) te teorija soci-
jalnog u~enja (Bandura, 1977.). Analiza odozgo prema dolje
obuhva}a analize koje polaze od prou~avanja fenotipske
povr{ine prema identifikaciji njihovih biolo{kih temelja, {to
ujedno odra`ava psihofiziologiju li~nosti. Analiza odozdo
prema gore sadr`i analize koje polaze od eksperimentalne
manipulacije nekih biolo{kih parametara k upotrebi fenotip-
skih pona{anja kao zavisnih mjera. Analiza gen – okolina pre-
cizniji je alat od dosada{njih, no ipak ulazi u okvir samo jo{
jedne dualisti~ke retorike (rabi Fisherovu analizu varijance te
pretpostavlja nezavisne proporcije genetskih i okolinskih va-
rijanci u obja{njavanju 100% fenotipske varijance) – najpo-
znatija ova vrsta analize jest bihevioralna genetika. Posljednje
tri sredi{nje analize (Slika 1) zahtijevaju hijerarhijska rje{enja.
Dubinska analiza, koja dopu{ta kauzalne analize, predstavlja
budu}nost u psiholo{kim istra`ivanjima, a prema Nyborgo-
vim razmi{ljanjima (1997.) bit }e potpuno zaokupljena istra-
`ivanjima biolo{kih parametara ljudske prirode, koje on nazi-
va molekularnim istra`ivanjima u psihologiji.

Vezano uz to, cilj je ovoga preglednog ~lanka bio upozo-
riti upravo na sve ve}u potrebu za interdisciplinarnim istra-
`ivanjima, koja }e, s jedne strane, iskoristiti znanja i meto-
dolo{ke mogu}nosti znanstvenog istra`ivanja osobina li~no-
sti, a, s druge, isto tako najnovija dostignu}a u mogu}nostima
objektivnoga i pouzdanoga mjerenja njezinih razli~itih fizio-
lo{kih pozadina. S obzirom na izrazito zna~ajno i veliko po-
dru~je osobina li~nosti u psihologiji, rad je bio ciljano usmje-
ren upravo na ovo u`e podru~je psihologije, s naglaskom na
osobinu ekstraverzije. Osim toga, zbog napretka psihofiziolo-
{kih istra`ivanja i novijih mogu}nosti ve}ega nala`enja i kva-
litetnijih interpretacija rezultata, rad se detaljnije bavi upravo
metodom evociranih mo`danih potencijala, koje danas pred-248
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� SLIKA 1
Tipovi analiti~koga
pristupa prou~avanju
sposobnosti i li~nosti
(prilago|eno prema
Nyborg, 1997.,
str. 566)



stavlja istra`iva~ko podru~je unutar psihofiziologije koje naj-
br`e raste (Hugdahl, 1995.c).

PSIHOFIZIOLOGIJA LIČNOSTI
Psihofiziologija li~nosti odnosi se na istra`ivanja o biolo{kim
osnovama li~nosti kojima se primarno koriste psihofiziolo{ke
tehnike razli~ita trajanja i opsega pru`enih informacija (Hug-
dahl, 1995.a). Niz neurofiziolo{kih studija do sada je pru`io
vrlo velik broj podataka o tome da u osnovi svakoga psihi-
~kog stanja ili procesa stoje neurofiziolo{ka ili neurobiokemij-
ska zbivanja ili promjene (Hugdahl, 1995.a). Mogu}e ih je za-
bilje`iti upravo zahvaljuju}i razli~itim metodama bilje`enja
aktivnosti autonomnoga (AŽS-a) i sredi{njega `iv~anog su-
stava (SŽS-a), a najefikasnije primjenom njihove kombinacije.
U mjere AŽS-a ulaze mjere: elektrodermalnoga, temperatur-
noga, kardiovaskularnoga i gastrointestinalnoga sustava. U
mjere SŽS-a ulaze mjere: elektrokortikalnoga sustava, me|u
kojima se nalazi za ovaj rad zna~ajna metoda evociranih mo`-
danih potencijala, magnetokortikalnoga sustava te mo`dano-
ga krvotoka/metabolizma.

Detaljnim prou~avanjem podru~ja psihofiziologije indi-
vidualnih razlika vidi se da je ono sa`eto unutar postoje}ih
biolo{kih teorija li~nosti. Njihovi se korijeni ve`u uz prve po-
datke o teorijama temperamenta, a prva od njih jest poznata
Hipokratova (5/4. st. pr. n. e.) i Galenova tipologija li~nosti (2.
st. n. e.) (Fulgosi, 1997.). Kasnije dolazi do razvoja Pavlovljeve
tipologije SŽS-a (Strelau, 1983.a,b), a iz jedne od neopavlov-
ljevih struja Jan Strelau je koncipirao regulacijsku teoriju li~-
nosti (Strelau, 1996.). Dominantan utjecaj spolnih hormona na
li~nost isti~e Zuckermanov biokemijski model li~nosti (1991.).
Cloningerov model li~nosti (1986.) razvio je 3 nasljedne i me-
|usobno nezavisne dimenzije li~nosti, od kojih je svaka pove-
zana sa specifi~nim sredi{njim neurotransmiterom, dok Plo-
minova bihevioralna genetika (1990., 1998.) nastoji identifici-
rati pojedine gene za odre|ene osobine li~nosti. Osim toga,
Grayeva teorija li~nosti (1964.) proiza{la je iz nastojanja da se
izna|e kompromis izme|u Pavlovljeve i Eysenckove teorije
li~nosti, a dobivena je na osnovi rotiranja Eysenckovih fakto-
ra li~nosti neuroticizma i ekstraverzije za 45o. No prou~avanjem
literature iz psihologije li~nosti do danas je naj~e{}e istra`i-
vana psihofiziologija Eysenckovih dimenzija ekstraverzije (E)
i neuroticizma (N) te Zuckermanove dimenzije li~nosti – tra-
`enja uzbu|enja (Stelmack i Geen, 1992.). U zadnja tri deset-
lje}a ve}ina literature poja~ano je usmjerena na ekstraverziju,
kojom se bavi i ovaj rad. Postoje sna`ni dokazi da je ekstra-
verzija genetski odre|ena (Zuckerman, 1995.). Ve}ina se fak-
torsko-analiti~kih teorija li~nosti sla`e oko toga da ekstraver-249



zija ima va`no mjesto me|u temeljnim dimenzijama li~nosti,
premda i dalje postoje neslaganja oko broja i prirode ostalih
osobina od kojih se razlikuje (Costa i McCrae, 1985.; Zucker-
man, 1995.). Naposljetku, ekstraverzija ima najdetaljnije i naj-
jasnije obja{njenu biolo{ku pozadinu unutar Eysenckove teo-
rije li~nosti (1967.). Eysenck je (1967.) osnovne razlike izme|u
introverata i ekstraverata obja{njavao terminom snage i
pobudljivosti ŽS-a, odnosno njihove ekscitatorno-inhibitorne
ravnote`e (Model pobudljivosti – Arousal model of extraversion),
uz paralelno egzistiraju}i i od prije empirijski provjeren Hul-
lov koncept reaktivne inhibicije (smanjenje intenziteta ili pot-
puni izostanak reakcije) i neurofiziolo{ku lokalizaciju dina-
mike ljudske li~nosti – URAS (Uzlazni retikularni aktivacijski
sustav).

EVOCIRANI POTENCIJALI MOŽDANE KORE
Korijeni poku{aja rasvjetljavanja odnosa mozak – pona{anje u-
potrebom elektroencefalograma se`u ~ak do 1929. godine,
kada je austrijski psihijatar Hans Berger objavio prvi znan-
stveni rad u kojem je detaljno opisao i interpretirao rezultate
73 snimanja elektri~ne aktivnosti mozga svojega desetogo-
di{njeg sina Klausa (prema Gloor, 1969.). Od tada se niz elek-
trokortikalnih studija bavio, s vi{e ili manje uspjeha zbog
nemogu}nosti/ote`ane kontrole podra`aja (Gale, 1987.),
prou~avanjem odnosa EEG-a (spontane elektri~ne promjene
mozga) s nizom psiholo{kih varijabli (Hugdahl, 1995.a). Ne-
koliko desetlje}a kasnije, ranih 1960-ih godina, zbog sve ve}ih
potreba i interesa za sustavnijim elektrofiziolo{kim prou~ava-
njima individualnih razlika te uslijed tehni~kog usavr{avanja
postoje}e metodologije (poku{aji otklanjanja nedostataka
metode EEG-a), do{lo je do {irenja primjene metode evoci-
ranih potencijala (Evoked Potentials, EPs) mo`dane kore (Stel-
mack i Houlihan, 1995.).

Elektroencefalogram (EEG). Skupna elektri~na svojstva mo-
`dane kore odra`avaju aktivnost velikih populacija neurona
(Faber, 80), a bilje`e se kao EEG – zapis promjena izvansta-
ni~noga protoka struje (Juda{ i Kostovi}, 1997.), tj. postsinap-
ti~koga potencijala. Napon mozga mjeri se elektrodama po-
stavljenim na glavu, a posljedica su koordinirane depolariza-
cije i repolarizacije skupine neurona (Dabi}-Jefti} i Mikula,
1994.; [anti}, 1995.; Pinel, 1997.). Da bi se pritom izbjegla raz-
li~ita udaljenost me|u elektrodama, Me|unarodna EEG fe-
deracija je preporu~ila primjenu poznatoga sustava 10-20 (Pi-
vik i sur., 1993.; Nuwer i sur., 1994., 1998.; Picton i sur., 2000.),
u kojem razmak me|u njima iznosi 10%, 20%. Ovaj je sustav
lokacija elektroda standardizirao kanadski elektrofiziolog Jas-
per (1958.), a njihov je raspored prikazan na Slici 2.
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Naj~e{}a tehnika u psiholo{kim istra`ivanjima – EEG –
definirana je kao vrlo dobra zavisna varijabla na osnovi slje-
de}ih svojstava, koje su utvrdili Gale (1980., 1986.) te Gale i
njegovi suradnici (1969.): 1) pokazuje kontinuiranu aktivnost;
2) ti se uzorci snimanja mogu javiti u milisekundama, sekun-
dama, minutama ili satima; 3) nudi i toni~ke (stanje) i fazi~ke
(odgovor) mjere; 4) dopu{ta upotrebu faktorske analize na
osnovne komponente; 5) kompatibilan je s nizom eksperime-
nata u psihologiji; 6) osjetljiv je na razlike me|u zadacima i
unutar zadataka, na razlike me|u sudionicima i u samom su-
dioniku; 7) pokazuje visoku diferencijalnu osjetljivost; 8) ne-
invazivan je i mo`e se rabiti u kontekstima slobodna kreta-
nja; 9) mjerenje mo`e biti vezano uz doga|aj (potencijali veza-
ni uz doga|aj; event-related potentials, ERPs) ili vezano uz sta-
nje (evocirani mo`dani potencijali, evoked potentials, EPs). No
jedan od zna~ajnih problema na ovom podru~ju jest neodre-
|enost i proizvoljnost u odre|ivanju neuralnih mehanizama
i anatomsko-fiziolo{kih struktura. Naime, oni su ~esto opis-
noga i hipoteti~koga karaktera, pa se u nemalom broju istra-
`ivanja pokazuje zna~ajna diskrepanca izme|u njih i realnih
mo`danih mehanizama. Stoga navedena ograni~enja meto-
de EEG-a treba uzeti u obzir pri izradbi bilo kojeg istra`i-
va~kog nacrta koji obuhva}a primjenu ove psihofiziolo{ke
metode (Fulgosi, 1994.).

EEG i ekstraverzija. Najmanje kritike za ponu|ena obja-
{njenja odnosa izme|u li~nosti i njezine fiziolo{ke osnove do
danas je bilo upu}eno Eysenckovoj teoriji li~nosti. Nastoje}i
odgovoriti na pitanje "[to zapravo psihofizi~ka i psihofizio-
lo{ka istra`ivanja ekstraverzije poku{avaju objasniti?", Stel-
mack je (1997.) uo~io da ve}ina njih nastoji testirati hipotezu
o razini pobudljivosti, tj. da su introvertima svojstvene vi{e
razine kortikalne pobu|enosti nego ekstravertima, gdje je vi-
{a kortikalna pobu|enost u EEG-studijama operacionalizira-
na kao mo`dana aktivnost niske amplitude i visoke frekven-
cije u alpha-mo`danom ritmu (Stelmack, 1981.; Eysenck i Ey-
senck, 1985.). Polaze}i od ove hipoteze, A. Gale (1980.) i Gale
njegovi suradnici (1969.) prikazali su 33 studije koje su sadr-251
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`avale 38 eksperimentalnih usporedbi: u 22 od njih ekstraver-
ti su bili manje pobu|eni od introverata, tj. imali α-ritam ni`e
frekvencije; u 5 od njih introverti su bili manje pobu|eni od
ekstraverata, a u 8 od njih nije bilo zna~ajnih razlika me|u
njima. Za obja{njenje ovih nekonzistentnih nalaza Gale i Ed-
wards (1983.) naveli su tri metodolo{ka razloga iz sistema-
tiziranih "sedam smrtnih grijeha u psihofiziologiji individu-
alnih razlika" te istaknuli da su efekti ekstraverzije na EEG-u
pod utjecajem razine pobu|enosti inducirane eksperimental-
nim uvjetima. Smatrao je da }e introverti najvjerojatnije biti
vi{e pobu|eni od ekstraverata u srednje pobudljivim ekspe-
rimentalnim uvjetima, {to treba uzeti u obzir pri kreiranju
hipoteza. Venturini i suradnici (1981.) nisu prona{li nikakve
zna~ajne razlike u bazi~nim α-ritmovima kod ekstraverata i
introverata, ali jesu u opadanju α-ritma. Ekstraverti su habi-
tuirali na slu{ni podra`aj, dok introverti nisu, {to pojednosta-
vnjeno upu}uje na to da su introverti op}enito osjetljiviji na
podra`ivanje. Tako|er, slu`e}i se 40-minutnim zadatkom odr-
`anja pa`nje, u svojem su istra`ivanju Beauducel, Brocke i
Leue (2006.) utvrdili zna~ajno ni`e P300-amplitude, zna~ajno
ni`u razinu pobu|enosti i zna~ajno lo{iju izvedbu u zadaci-
ma kod ekstraverata nego kod introverata. Pojedina su istra`i-
vanja (prema Stenberg, 1994.) pokazala da impulzivnost, koja
formira ve}i dio dimenzije ekstraverzije, pokazuje sna`niju
povezanost s niskom razinom pobu|enosti od ekstraverzije,
kada se ona razmatra u cijelosti. Osim toga utvr|eno je i da:
a) u eksperimentima izvo|enja neke aktivnosti introverti pre-
feriraju ti{e, manje podra`ljive okoline s manje mogu}nosti
za socijaliziranje od ekstraverata te biraju u~iti u knji`nicama
s ni`im razinama vidnoga i slu{noga podra`ivanja (Campbell
i Hawley, 1982.); b) introverti su osjetljiviji i imaju ni`u tole-
ranciju na podra`ivanje od ekstraverata (Campbell, 1983., 1992.;
Dornic i Ehehammar, 1990.); c) ekstraverti uga|aju intenzitet
zvuka ~ak 20dB vi{e od introverata kada im je pru`en izbor u
tom smislu (Geen, 1984.).

DEFINIRANJE I PODJELA EVOCIRANIH MOŽDANIH POTENCIJALA
"Evocirani potencijal je elektri~ni nusprodukt aktivnosti u pe-
rifernim i sredi{njim `iv~anim putevima, koji nastaje kao od-
govor na vanjski podra`aj" (Dabi}-Jefti} i Mikula, 1994., str. 8).
Naziv evocirani potencijali proizlazi iz ~injenice jer su tijekom
elektroencefalografskoga snimanja izazvani odre|enim podra-
`ajem (Polich, 1993.), a time predstavljaju odgovor ljudskoga
mozga koji je vremenski vezan (time-locked) uz zadani podra-
`aj (Hugdahl, 1995.c). Osnovna je razlika izme|u evociranih
potencijala i spontanih EEG-valova u tome {to se prvi javlja-
ju u to~no odre|enom vremenskom odnosu na zadani podra-
`aj, i to naj~e{}e samo u jednom dijelu mo`dane kore.
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Postoje dvije grupe evociranih mo`danih potencijala: e-
vocirani (oni koji prate fizikalni podra`aj iz okoline) i emitira-
ni (oni koji su povezani s procesima kao {to je pripremanje za
kognitivnu ili motori~ku aktivnost ili zapa`anje novih, neuo-
bi~ajenih podra`aja u okolini) mo`dani potencijali (Picton,
1980.), kako su ih definirali i prvi autori (Sutton i sur., 1965.).
Promatraju}i kontekst u kojem se podra`aj javlja (Brinar i
sur., 1996.), evocirani (osjetni ili egzogeni) potencijali (EP*)
predstavljaju odgovor mozga na neki specifi~an osjetni po-
dra`aj, a doga|ajem evocirani potencijali (kognitivni ili endo-
geni) (ERP*) predstavljaju volta`ne fluktuacije povezane u
vremenu s nekim fizi~kim ili psihi~kim doga|ajem, iako nisu
tijesno vezani uz njega i mogu izostati ako nas doti~ni po-
dra`aj ne zanima. Osjetni evocirani potencijali ili tzv. rane kom-
ponente javljaju se unutar prvih 100 msec nakon podra`aja i
vrlo su niskih amplituda (0.1 – 20 µV). Doga|ajem evocirani
potencijali ili kasne komponente imaju dulje latencije (dulje
od 100 msec) i ve}ih su amplituda, koje ovise o kontekstu u
kojem se podra`aj javlja. Opisane ERP-komponente prikaza-
ne su na Slikama 3 i 4.

S obzirom na tehni~ke (ne)mogu}nosti, u po~ecima pro-
u~avanja ERP-a 1940/50-ih godina ispitivane su samo rane EP-
-komponente, tj. mo`dana aktivnost u prvih 100 msec nakon
zadavanja podra`aja. No od 1960-ih godina i primjene teh-
nike uprosje~ivanja, omogu}eno je da se ERP prou~avaju i
kod sudionika u budnom stanju, otvorenih o~iju, duljih laten-
cija te variranjem konteksta u kojem se podra`aj javlja.
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intervalu od 1,000
msec nakon zadava-
nja slu{nog podra`aja
umjerenog intenziteta
(prilago|eno od Hill-
yard i Kutas, 1983.;
prema Hugdahl,
1995.c, str. 272)

Automatsko procesiranje Kontrolirano procesiranje

10 100 1000
Početak podražaja Vrijeme (msec)

+5 µV

-5 µV

* ERP i EP su
međunarodno pri-
hvaćene skraćenice.



Tehnika uprosje~ivanja uklju~uje "izvla~enje" snimljenih
ERP iz EEG-pozadinskoga {uma, koji je gausovski slu~ajan s
aritmeti~kom sredinom nula (Nishida i sur., 1999.). Ponavlja-
njem podra`ajne situacije i EEG epoha, napon ciljanoga vala
nadvisit }e pozadinski EEG-{um i pojavljuje se kao "~isti" sig-
nal, tj. ERP. Na osnovi mogu}nosti snimanja kasnih kompo-
nenata akumulirao se niz dokaza o tome da u pozadini snim-
ljenog ERP-a le`i varijetet procesa, koji su prije pobu|eni psi-
holo{kim zahtjevima situacije nego samim zadavanjem po-
dra`aja.

Egzogene ERP-komponente obvezni su odgovor na podra-
`aj, pri ~emu njihove amplitude i latencije ovise o promjena-
ma u fizikalnim svojstvima podra`aja, a distribucija na po-
vr{ini glave o onom osjetnom sistemu koji je aktiviran, a ne o
kognitivnoj obradbi podra`aja. U ovim ERP-studijama su-
dionici tipi~no pasivno le`e (budni ili ne; opu{teni ili ne; us-
mjereni na podra`aj ili ne). Odsutnost ili o{te}enje bilo koje
od ranih ERP-komponenata upu}uje na neurolo{ko o{te}enje
i pru`a temelj za klini~ko ispitivanje (Donchin i Coles, 1988.;
Rugg, 1992.). Poznate egzogene (rane) ERP-komponente, koje
su detaljno prikazane na Slikama 3 i 4, jesu:

• Slu{ni (akusti~ni) evocirani potencijali, SEP, AEP (Bra-
instem Auditory Evoked Potentials, BAEP) – predstavljaju sedam
otklona (ozna~enih rimskim brojevima od I do VII) u EP-sig-
nalu tijekom prvih 10-12 msec nakon podra`aja s amplitu-
dom ve}om od 1µV. Slu`e za neinvazivnu procjenu funkcio-
nalnoga stanja slu{noga `ivca i korteksa (Hugdahl, 1995.c).

• Komponente srednje latencije: N0, P0, Na, Pa, Nb – ja-
vljaju se otprilike nakon 10-12 msec od zadavanja podra`aja
istim redom, kao pozitivni i negativni otkloni, a predstavljaju254
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znakove aktivnosti u slu{nom korteksu. Nazivaju se slu{nim
evociranim potencijalima srednje latencije (MLAEP – Middle
Latency Evoked Potentials). Ekvivalentne komponente opa`ene
su i tijekom eksperimenta na majmunima, a generiraju se u
primarnom i sekundarnom slu{nom korteksu sa superponi-
ranom povr{inom temporalnoga re`nja (Vaughn i Arezzo, 1988.)
te su povezani s talami~kom aktivno{}u (Hugdahl, 1995.c).

• Egzogene komponente duge latencije: P1, N1, P2 – ima-
ju latencije od 50-100 do 200-300 msec, a zovu se jo{ i prije-
lazne, jer dijele svoja svojstva s endogenim komponentama.
Pri slu{nom podra`ivanju, P1 se javlja na 50 msec, negativni
N1 val na cca 80-100 msec, a pozitivni val P2 na cca 170-200
msec (Hugdahl, 1995.c). Smatra se, iako postoje proturje~-
nosti, da se generiraju u slu{nom korteksu u temporalnom
re`nju. N1 komponenta povezana je sa selektivnom pa`-
njom, pa samim time nije ekskluzivno egzogena komponen-
ta. P2 komponenta povezana je s ranom obradbom, a zajed-
no s valom N1 kodira fizikalna svojstva podra`aja. Negativni
val N2 sastoji se od dva vrha (N2a i N2b), a javlja se u proce-
su diskriminacije i povezan je s neo~ekivanim podra`ajem
(Nätäänen, 1992.).

• MMN-komponenta (Mismatch Negativity) – ima latenci-
ju 100-250 msec, a vezana je uz automatsko uo~avanje devi-
jacije kod podra`aja te uklju~uje pasivnu pa`nju. Ona pred-
stavlja oblik osjetne memorije i nastaje pri diskrepanciji iz-
me|u tragova u pam}enju preciznih fizikalnih svojstava prija-
{njega podra`aja i osjetnog inputa od idu}ega podra`aja (Nä-
täänen, 1992.).

• Vidni evocirani potencijali, VEP (Visual Evoked Poten-
tials, VEP) – predstavljaju velik pozitivni val latencije 100 msec,
a naj~e{}a je to P1-komponenta, pa sve zajedno slu`e za nein-
vazivnu procjenu funkcionalnoga stanja vidnih putova i vid-
noga korteksa. Vidni EP-i razlikuju se od slu{nih EP-a u tome
{to se sastoje od manjega broja valova. Tipi~no se izazivaju
svjetlosnim bljeskovima kao u eksperimentima "fotonske vo-
`nje" ili u oddball paradigmama (zadacima jednostavne dis-
kriminacije podra`aja) primjenom standardne "reverzibilne
{ahovske plo~e". Često su ispitivani u eksperimentima selek-
tivne pa`nje primjenom tzv. Posnerove paradigme. Vidni P1-
-val je najve}i nad okcipitalnim korteksom, premda njegova
distribucija varira s uvjetima podra`aja. Latencija vidnoga P1
tipi~no je produljena kod pacijenata s multiplom sklerozom,
Parkinsonovom bole{}u ili Huntingtonovom koreom, uslijed
~ega se ~esto primjenjuje u diferencijalno-dijagnosti~ke svrhe
(Hugdahl, 1995.c).

• Somatosenzorni evocirani potencijali, SSEP (Somatosen-
sory Evoked Potentials, SSEP) – izazivaju se podra`ivanjem so-
matskih osjeta za ispitivanje funkcije somatosenzori~kih pu-255
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tova i korteksa. Primjenom elektri~noga podra`ivanja medi-
jalnoga `ivca, npr. ruke, javljaju se rane komponente: N10, P15,
te N20/P30, i to unutar 10-30 msec. One odra`avaju prijenos
u somatosenzornom sustavu, od brahijalnoga nervusa plexusa
preko kralje`ni~ke mo`dine, te preko talamusa do somato-
senzornoga korteksa, posteriorno od sredi{njega sulkusa (Hug-
dahl, 1995.c).

Endogene ERP-komponente izazvane su uz odsutnost vanj-
skoga podra`ivanja u slo`enim eksperimentima i ~esto zahti-
jevaju od sudionika aktivno sudjelovanje. Uklju~uju vi{e kog-
nitivne procese, kao {to su pa`nja i pam}enje. Ho}e li biti iza-
zvane, ovisi o vrsti obradbe informacije koja se tra`i od sudio-
nika, njegovom prija{njem iskustvu, namjerama, odlukama, a
tek djelomi~no o fizikalnim svojstvima podra`aja. Varijanca
endogenih komponenata odgovara varijaciji u zadatku koji je
zadan (Hugdahl, 1995.c). Poznate endogene ERP-komponen-
te, tako|er prikazane na Slikama 3 i 4, jesu:

• Negativitet obradbe (Processing Negativity, PN) – javlja
se 50 msec nakon zadavanja podra`aja i traje nekoliko stotina
msec, a generiraju ga druga~iji cerebralni procesi od N1 kom-
ponente. Dobive se kada se dvije grupe ili vi{e grupa podra-
`aja pomije{aju metodom slu~ajnog izbora, a sudioniku se
postavi zadatak vezan uz jednu grupu podra`aja (ciljnih). U-
klju~uje Nd-val (Negative Difference Wave), koji se javlja pri ra-
zlikovanju skupine ciljnih podra`aja od skupine neciljnih na
osnovi jednostavnih obilje`ja ili podataka kao {to su lokacija
ili frekvencija, te negativitete odre|ivanja svojstava i izbora
cilja (Hansen i Hillyard, 1980.).

• N2-komponenta ili Negativitet pogre{ke u obradi – ja-
vlja se uvijek kad se pojavi rijedak ili neo~ekivan podra`aj, a
povezana je uz uo~avanje podra`aja na periferiji sudionikove
pa`nje i vrijeme reakcije. Njezina amplituda je obrnuto raz-
mjerna vjerojatnosti pojave podra`aja. S obzirom na to da je
izazvana rijetkim promjenama podra`aja, bez obzira na to
obra}a li sudionik pa`nju na podra`aj ili ne, slijedi je P3-val a-
ko je ta promjena relevantna za zadatak (Donchin i sur., 1978.).

• P3-komponenta – predstavlja velik pozitivni val laten-
cije od 250 do 600 msec, a javlja se dok je sudionik aktivno
usmjeren na zadani podra`aj i/ili kod pojave novoga ili izne-
na|uju}ega podra`aja u bilo kojem modalitetu. Povezuje se
uz usmjeravanje pa`nje i neposredno pam}enje te je naj~e{}e
ispitivan. Naj~e{}e se izaziva oddball paradigmom u vidnom/
slu{nom modalitetu, a sastoji se od 2 komponente: P3a i P3b.
Generatori P300-vala nalaze se unutar vi{e mo`danih regija,
uklju~uju}i parijetalni i frontalni asocijativni korteks, talamus,
te hipokampus i ostale limbi~ke strukture (Polich, 2002.).

• Kontingentna negativna varijacija, CNV-komponenta
(The Contingent Negative Variation, CNV), Spori val (Slow wave
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activity – SWA), O-val – ovi se negativni valovi mogu javiti i
prije zadavanja podra`aja, no ~e{}e se javljaju u obliku nega-
tivnih komponenata koje slijede. Prva ima vr{ak izme|u 600-
-800 msec, izazivana upozoravaju}im i imperativnim podra-
`ajima (Hillyard, 1969.). Trajanje intervala izme|u tih dvaju
podra`aja utje~e na svojstva CNV-komponente (amplituda
vala je vi{a kad je vrijeme reakcije kra}e, a ni`a kod umora),
koja se mo`e rastaviti na osjetnu komponentu, tj. "O-val", i
motori~ku komponentu. Druga ima latenciju ne{to dulju od 1
sec i trajanje 3-4 sec, pa se naziva spori val, a na njega utje~u
iste varijable kao i na P3-val, no ima druga~iju distribuciju na
povr{ini glave (Hugdahl, 1995.c).

• Potencijal spremnosti (Readiness potential, RP) – nega-
tivni val koji prethodi podra`aju te kao kasni negativni val
koji je izazvan kad se sudionik priprema za davanje mo-
tori~kog odgovora nakon upozoravaju}ega podra`aja, a od-
ra`ava njegovu spremnost za takvu motori~ku aktivnost (npr.
stiskanje tipke) (Coles, 1989.).

• N4-komponenta – ima latenciju 400 msec, a prvi put je
zabilje`ena kao odgovor na semanti~ki neto~ne rije~i, pa se
povezuje sa semanti~kom evaluacijom podra`aja. Zabilje`en
je na parijetalnim lokacijama i u eksperimentima kad su za-
dane re~enice bile popra}ene slikama kontekstualno pogre-
{nih objekata (Kutas i Hillyard, 1980.).

Zna~ajne prednosti ERP-metode odnose se na: 1) nein-
vazivnost, 2) objektivnost, 3) brzinu, 4) jednostavnost, 5) mo-
gu}nost provo|enja mjerenja i od paramedicinskog osoblja,
6) mogu}nost izvrsnoga vremenskog rje{enja (mogu}e je pra-
titi vremenski tijek obradbe informacija u mozgu od po~etne
osjetne registracije do izvr{enja motori~kog odgovora, i to vr-
lo precizno, u milisekundama), 7) mogu}nost dobivanja funk-
cionalnih informacija o specifi~nim `iv~anim strukturama. A
ograni~enja vezana uz ERP-metodu odnose se na: 1) nemo-
gu}nost utvr|ivanja intrakranijalnih neuralnih ERP-genera-
tora, 2) nemogu}nost dobivanja informacija o radu vi{ih mo-
`danih centara, 3) nemogu}nost utvr|ivanja etiologije neuro-
lo{kog o{te}enja, 4) ograni~enost u prikazivanju rezultata.

ERP-ISTRAŽIVANJA EKSTRAVERZIJE
U eksperimentima s umjerenim osjetnim podra`ivanjem u-
glavnom su zabilje`ene ve}e amplitude mo`danih valova kod
introverata nego kod ekstraverata (Stelmack i sur., 1977.), dok
takvih razlika nije bilo u eksperimentima s podra`ajima viso-
kog intenziteta bez obzira na vrstu modaliteta. Ovaj rast
amplitude kod osjetnih ERP pri podra`ivanju jednostavnim
tonovima kod introverata dobiven je u ve}ini elektrokortikal-
nih studija (Stelmack i Campbell, 1974.; Bruneau i sur., 1984.;257
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Stelmack i Michaud-Achorn, 1985.; Stelmack i Geen, 1992.).
Isti su rezultati dobiveni i kod snimanja vidnih ERP (Stenberg
i sur., 1988., 1990.). Premda u radu Rusta (1975.) nije prona|e-
na ni jedna zna~ajna korelacija izme|u kortikalnih evociranih
potencijala s varijablama li~nosti i inteligencije, nalaz o tome
da su oni sudionici koji su se vi{e dosa|ivali imali i zna~ajno
vi{e EP-amplitude implicira na povezanost evociranih poten-
cijala s jednim aspektom dimenzije ekstraverzije – avanturiz-
mom. No uspore|uju}i istra`ivanje Rusta (1975.) s onim Stel-
macka i suradnika (1977.), uo~ljivo je da je pa`nja sudionika
u drugom istra`ivanju poja~ana uputom da broje seriju alteri-
raju}ih visokofrekventnih i niskofrekventnih tonova, dok su
u prvom istra`ivanju sudionici jednostavno bili izlo`eni pri-
manju serije podra`aja na jednoj frekvenciji svake 33 sekun-
de. U eksperimentu s verbalnim podra`ajima (smisleni/be-
smisleni), De Pascalis i Montirosso (1988.) utvrdili su da su
introverti imali ve}e ERP-amplitude slu{noga modaliteta od
ekstraverata te da su imali ve}e ERP-amplitude kod besmis-
lenih nego kod smislenih podra`aja, a ekstraverti obrnuto.
No razlika je izme|u snimljenih ERP-amplituda za smisleni i
nesmisleni materijal kod introverata bila manja nego kod eks-
traverata. Ovakav je rezultat o~ekivan s obzirom na pred-
vi|anja autora da }e smisleni materijal biti interesantniji, a
time imati i ve}i potencijal za pobu|ivanje, te da }e diferenci-
jalni efekti pobu|enosti smislenih i besmislenih zadataka biti
ve}i kod ekstraverata nego kod introverata, za koje se
o~ekivalo da }e odr`ati relativno visoku razinu pobu|enosti
ili uklju~enja u zadatak u oba eksperimentalna uvjeta. U pa-
radigmama selektivne pa`nje, gdje se o~ekivalo da }e intro-
verti uo~iti vi{e rje|ih signala od ekstraverata, introverti su
zaista pokazali ve}e amplitude kod kompleksa odgovora eg-
zogenih ERP-komponenata N1-P2 snimljenih na sredi{njim
elektrodnim pozicijama (Geen i sur., 1985.) te op}enito zna-
~ajno ve}e N1-amplitude nego ekstraverti (Rammsayer i Stahl,
2004.). Kod studija snimanja somatosenzornih evociranih mo-
`danih potencijala neki od rezultata vrlo su nekonzistentni i
te{ko interpretabilni (prema Stelmack i Geen, 1992.). U studi-
jama snimanja slu{nih potencijala mo`danoga debla ekstra-
verti su pokazali zna~ajno dulje latencije odgovora kod BAEP-
-komponenata od introverata (Stelmack i Wilson, 1982.; Sze-
lenberger, 1983.; Bullock i Gilliland, 1993.; Swickert i Gilliland,
1998.; Cox-Fuenzalida i sur., 2001.), ~ak i kad su sudionici spa-
vali (Stelmack i sur., 1993.). Ova dobivena br`a latencija BAEP-
-komponente za introverte zna~i ve}u slu{nu osjetljivost ili
reaktivnost na podra`ivanje, a koja je vidljiva na razini slu{-
noga `ivca. Op}enito, dugogodi{nje psihofiziolo{ke studije
pru`aju sna`an dokaz za tvrdnju da je introvertima svojstve-
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na ve}a reaktivnost za istaknute fizi~ke podra`aje nego eks-
travertima te da se taj efekt treba postaviti kao temeljna
~injenica kod kauzalne baze ekstraverzije (Stelmack, 1997.).
Nekonzistentnost nalaza u istra`ivanjima odnosa P300-vala i
ekstraverzije upozorila je na ve}e P300-amplitude kod eks-
traverata u slu~ajevima primjene visoko zahtjevnih zadataka,
dok su rezultati bili obrnuti ili pak razlika nije bilo ako u
eksperimentima nije kontrolirana varijabla odr`anja pa`nje
(Stenberg, 1994.; Tatalovi} Vorkapi}, 2005.). S obzirom na to da
je utvr|ena zna~ajno manja distraktibilnost i zna~ajno ve}a
usmjerenost na zadatak kod introverata nego kod ekstrave-
rata (Blumenthal, 2001.), pa`nja je varijabla koja bi trebala biti
prva na listi kontrolnih varijabli u ERP-istra`ivanjima eks-
traverzije. Na kraju, studije snimanja KNV kod ekstraverata i
introverata ve}inom su pokazale manje KNV-amplitude kod
introverata, upu}uju}i pritom na manje efikasnu pripremlje-
nost na reakciju i tako|er manju podlo`nost distrakciji nego
{to je to kod ekstraverata (Stelmack, 1997.).

I na kraju... U zadnjih se 20-ak godina primjena metode
evociranih potencijala kore mozga {iri (Polich i Kok, 1995.).
Takav je slu~aj ne samo u istra`iva~kim podru~jima psiholo-
gije li~nosti nego i u medicini i klini~koj neuropsihologiji, jer
se njome mogu prikazati normalne funkcije `iv~anoga susta-
va, poreme}ene funkcije osjetnoga sustava, otkriti klini~ki ne-
jasni poreme}aji `iv~ane funkcije te pratiti razvoj nekoga spe-
cifi~nog poreme}aja. Ista je pojava prisutna i u psiholo{kim
istra`ivanjima, gdje se stalno dolazi do novih spoznaja o od-
nosu ERP-komponenata s individualnim razlikama u poje-
dinim vrstama inteligencije, specifi~nim kognitivnim procesi-
ma i razinama obradbe informacija, razli~itim osobinama li~-
nosti, {irokom rasponu psihopatolo{kih stanja itd. Jer kao {to
je Teplov (1961.) rekao: "Sustavno prou~avanje fiziolo{kih os-
nova individualnih psiholo{kih razlika nije samo po`eljno,
nego je apsolutno neophodno za istinsko znanstveno razu-
mijevanje psiholo{kih razlika me|u ljudima" (prema Fulgosi,
1997., str. 414).
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The Application of the Method of Evoked
Brain Potentials in Extraversion Research
Sanja TATALOVI] VORKAPI]
Teacher Education College, Rijeka

Although the psychology of personality has been more than
explored through scientific psychological literature, especially
the field of psychophysiology of personality that has been
established by the well-known Eysenck's Dimensional Theory
of Personality (1967) using various psychophysiological
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measures, recently the emphasis has been on application of
the Evoked Brain Potential Method. Using the newest
information considering this method, this paper presents its
basics, its advantages and limitations in application, and
some studies of extraversion that have been using the ERP-
-method.

Key words: psychophysiology of extraversion, evoked brain
potentials, advantages, limitations

Die Methode evozierter
Gehirnpotenziale in der
Erforschung der Extraversion
Sanja TATALOVI] VORKAPI]
Lehrerakademie, Rijeka

Obwohl in der psychologischen Fachliteratur der Bereich der
Persönlichkeitspsychologie sehr gut dokumentiert und
gründlich bearbeitet ist, was insbesondere für die
Psychophysiologie der Persönlichkeit gilt, deren Grundlagen
auf die Entwicklung der bekannten Dimensionaltheorie der
Persönlichkeit nach Eysenck (1967) zurückgehen, wird in
letzter Zeit immer mehr die Methode evozierter
Gehirnpotenziale hervorgehoben. Ausgehend von den
jüngsten Erkenntnissen über diese Methode, präsentiert die
Verfasserin deren Grundlagen, Vorteile und Grenzen sowie
einige bislang durchgeführte Untersuchungen zur
Extraversion, bei denen die ERP-Methode zum Einsatz kam.

Schlüsselbegriffe: Psychophysiologie der Extraversion,
evozierte Gehirnpotenziale, Vorteile, Grenzen
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