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Premda je podrugje psihologije li¢nosti vise nego zastuplieno i
obradivano unutar znanstvene psiholoske literature, a posebice
podrudje psihofiziologije li¢nosti, &iji su temelji postavljeni
pocecima razvoja poznate Eysenckove dimenzionalne teorije
li¢nosti (1967.) primjenom razlicitih psihofiziolodkih miera, u
zadnje je vrileme naglasak na primjeni metode evociranih
mozdanih potencijala. Koristeéi se najnovijim informacijoma o
ovoj metodi, u ovom su &anku prikazane njezine osnove, kao i
prednosti/ograniéenja u primjeni, te neka od dosadadnjih
istrazivanja ekstraverzije koja su se koristila ERP-metodom.
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Dosadasnji razvoj psihologije li¢nosti obiljezavaju brojne kon-
troverze, koje se odnose na postojanje izrazito velikoga broja
teorija ili pokusaja njihova postuliranja, znatne razlike izme-
du tih teorija, nacina na koji su nastale (npr. statisticki pristup
nasuprot klinickom pristupu), nejasni odnosi izmedu njih te
nepostojanje opéeprihva¢enoga modela licnosti (Mlacic i Kne-
zovi¢, 1997.), kao i nepostojanje opéih dogovorenih metoda
istrazivanja — odnosno nepostojanje paradigme (Eysenck, 1997.).
Isti¢udi znacaj tih razli¢itih pristupa u proucavanju ljudske li¢-
nosti, H. Nyborg (1997.) opisuje ih na nacin koji je shematski
prikazan na Slici 1.
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Tipovi analiti¢ckoga
pristupa proucavanju
sposobnosti i li¢nosti
(prilagodeno prema
Nyborg, 1997.,

str. 562)
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Povrsinska analiza
(All surface analysis)
<~ >

!

Analiza gen-okolina
(Gene-environment analysis)

:

<~ >
Dubinska analiza
(All bottom analysis)

Analiza odozgo prema dolje
(Top down analysis)
Analiza odozdo prema gore
(Bottom up analysis)

Primjeri povrsinske analize koja je deskriptivne prirode i
koristi se korelacijskim analizama jesu: informatic¢ka teorija
(Shannon, 1948.), biheviorizam (Skinner, 1953.) te teorija soci-
jalnog ucenja (Bandura, 1977.). Analiza odozgo prema dolje
obuhvada analize koje polaze od proucavanja fenotipske
povrsine prema identifikaciji njihovih bioloskih temelja, sto
ujedno odrazava psihofiziologiju licnosti. Analiza odozdo
prema gore sadrzi analize koje polaze od eksperimentalne
manipulacije nekih bioloskih parametara k upotrebi fenotip-
skih ponasanja kao zavisnih mjera. Analiza gen — okolina pre-
cizniji je alat od dosadasnjih, no ipak ulazi u okvir samo jos
jedne dualisticke retorike (rabi Fisherovu analizu varijance te
pretpostavlja nezavisne proporcije genetskih i okolinskih va-
rijanci u objasnjavanju 100% fenotipske varijance) — najpo-
znatija ova vrsta analize jest bihevioralna genetika. Posljednje
tri sredi$nje analize (Slika 1) zahtijevaju hijerarhijska rjeSenja.
Dubinska analiza, koja dopusta kauzalne analize, predstavlja
buduénost u psiholoskim istrazivanjima, a prema Nyborgo-
vim razmisljanjima (1997.) bit ¢e potpuno zaokupljena istra-
zivanjima bioloskih parametara ljudske prirode, koje on nazi-
va molekularnim istrazivanjima u psihologiji.

Vezano uz to, cilj je ovoga preglednog ¢lanka bio upozo-
riti upravo na sve vecu potrebu za interdisciplinarnim istra-
zivanjima, koja ¢e, s jedne strane, iskoristiti znanja i meto-
doloske moguénosti znanstvenog istrazivanja osobina li¢no-
sti, a, s druge, isto tako najnovija dostignuca u moguénostima
objektivnoga i pouzdanoga mjerenja njezinih razli¢itih fizio-
loskih pozadina. S obzirom na izrazito znacajno i veliko po-
drucje osobina li¢nosti u psihologiji, rad je bio ciljano usmje-
ren upravo na ovo uze podrucdje psihologije, s naglaskom na
osobinu ekstraverzije. Osim toga, zbog napretka psihofiziolo-
skih istrazivanja i novijih mogucnosti vecega nalazenja i kva-
litetnijih interpretacija rezultata, rad se detaljnije bavi upravo
metodom evociranih mozdanih potencijala, koje danas pred-



stavlja istrazivacko podrucje unutar psihofiziologije koje naj-
brze raste (Hugdahl, 1995.c).
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Psihofiziologija li¢nosti odnosi se na istrazivanja o bioloskim
osnovama li¢nosti kojima se primarno koriste psihofizioloske
tehnike razlicita trajanja i opsega pruzenih informacija (Hug-
dahl, 1995.a). Niz neurofizioloskih studija do sada je pruzio
vrlo velik broj podataka o tome da u osnovi svakoga psihi-
¢kog stanja ili procesa stoje neurofizioloska ili neurobiokemij-
ska zbivanja ili promjene (Hugdahl, 1995.a). Moguce ih je za-
biljeziti upravo zahvaljujudi razli¢itim metodama biljezenja
aktivnosti autonomnoga (AZS-a) i sredidnjega zivéanog su-
stava (SZS-a), a najefikasnije primjenom njihove kombinacije.
U mjere AZS-a ulaze mijere: elektrodermalnoga, temperatur-
noga, kardiovaskularnoga i gastrointestinalnoga sustava. U
mjere SZS-a ulaze mijere: elektrokortikalnoga sustava, medu
kojima se nalazi za ovaj rad znacajna metoda evociranih moz-
danih potencijala, magnetokortikalnoga sustava te mozdano-
ga krvotoka/metabolizma.

Detaljnim proucavanjem podrucja psihofiziologije indi-
vidualnih razlika vidi se da je ono sazeto unutar postojecih
bioloskih teorija licnosti. Njihovi se korijeni vezu 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 SZS-a (Strelau, 1983.a,b), a iz jedne od neopavlov-
ljevih struja Jan Strelau je koncipirao regulacijsku teoriju lic-
nosti (Strelau, 1996.). Dominantan utjecaj spolnih hormona na
licnost istice Zuckermanov biokemijski model licnosti (1991.).
Cloningerov model licnosti (1986.) razvio je 3 nasljedne i me-
dusobno nezavisne dimenzije licnosti, od kojih je svaka pove-
zana sa specifi¢cnim sredi$njim neurotransmiterom, dok Plo-
minova bihevioralna genetika (1990., 1998.) nastoji identifici-
rati pojedine gene za odredene osobine li¢nosti. Osim toga,
Grayeva teorija licnosti (1964.) proizasla je iz nastojanja da se
iznade kompromis izmedu Pavlovljeve i Eysenckove teorije
licnosti, a dobivena je na osnovi rotiranja Eysenckovih fakto-
ra li¢nosti neuroticizma i ekstraverzije za 45°. No proucavanjem
literature iz psihologije li¢nosti do danas je najcesce istrazi-
vana psihofiziologija Eysenckovih dimenzija ekstraverzije (E)
i neuroticizma (N) te Zuckermanove dimenzije li¢nosti — tra-
Zenja uzbudenja (Stelmack i Geen, 1992.). U zadnja tri deset-
ljeca vedina literature pojacano je usmjerena na ekstraverziju,
kojom se bavi i ovaj rad. Postoje snazni dokazi da je ekstra-
verzija genetski odredena (Zuckerman, 1995.). Veéina se fak-
torsko-analitickih teorija li¢nosti slaze oko toga da ekstraver-
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zija ima vazno mjesto medu temeljnim dimenzijama licnosti,
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 objasnjenu bioloSku pozadinu unutar Eysenckove teo-
rije li¢nosti (1967.). Eysenck je (1967.) osnovne razlike izmedu
introverata i ekstraverata objasnjavao terminom snage i
pobudljivosti ZS-a, odnosno njihove ekscitatorno-inhibitorne
ravnoteze (Model pobudljivosti — Arousal model of extraversion),
uz paralelno egzistirajuci i od prije empirijski provjeren Hul-
lov koncept reaktivne inhibicije (smanjenje intenziteta ili pot-
puni izostanak reakcije) i neurofiziolosku lokalizaciju dina-
mike ljudske licnosti — URAS (Uzlazni retikularni aktivacijski
sustav).

EVOCIRANI POTENCIJALI MOZDANE KORE
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Korijeni pokusaja rasvjetljavanja odnosa mozak — ponasanje u-
potrebom elektroencefalograma sezu ¢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 elektricne aktivnosti mozga svojega desetogo-
disnjeg sina Klausa (prema Gloor, 1969.). Od tada se niz elek-
trokortikalnih studija bavio, s vise ili manje uspjeha zbog
nemogucénosti/otezane kontrole podrazaja (Gale, 1987.),
proucavanjem odnosa EEG-a (spontane elektri¢ne promjene
mozga) s nizom psiholoskih varijabli (Hugdahl, 1995.a). Ne-
koliko desetljeca kasnije, ranih 1960-ih godina, zbog sve vecih
potreba i interesa za sustavnijim elektrofizioloSkim proucava-
njima individualnih razlika te uslijed tehnickog usavrsavanja
postoje¢e metodologije (pokusaji otklanjanja nedostataka
metode EEG-a), doslo je do Sirenja primjene metode evoci-
ranih potencijala (Evoked Potentials, EPs) mozdane kore (Stel-
mack i Houlihan, 1995.).

Elektroencefalogram (EEG). Skupna elektri¢na svojstva mo-
zdane kore odrazavaju aktivnost velikih populacija neurona
(Faber, 80), a biljeze se kao EEG — zapis promjena izvansta-
ni¢noga protoka struje (Judas i Kostovi¢, 1997.), tj. postsinap-
tickoga 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.; Santi¢, 1995.; Pinel, 1997.). Da bi se pritom izbjegla raz-
licita udaljenost medu elektrodama, Medunarodna EEG fe-
deracija je preporucila primjenu poznatoga sustava 10-20 (Pi-
vik i sur., 1993.; Nuwer i sur., 1994., 1998.; Picton i sur., 2000.),
u kojem razmak medu njima iznosi 10%, 20%. Ovaj je sustav
lokacija elektroda standardizirao kanadski elektrofiziolog Jas-
per (1958.), a njihov je raspored prikazan na Slici 2.



2 SLIKA 2

Raspored elektroda
prema sustavu 10-20
— tlocrt (prema Nuwer
i sur., 1998.) i profilni
prikaz (prema Judasg i
Kostovi¢, 1997.)
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Cz (vertex) 2%

Najcesca tehnika u psiholoskim istrazivanjima — EEG —
definirana je kao vrlo dobra zavisna varijabla na osnovi slje-
decih 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 tonicke (stanje) i fazicke
(odgovor) mjere; 4) dopusta upotrebu faktorske analize na
osnovne komponente; 5) kompatibilan je s nizom eksperime-
nata u psihologiji; 6) osjetljiv je na razlike medu zadacima i
unutar zadataka, na razlike medu sudionicima i u samom su-
dioniku; 7) pokazuje visoku diferencijalnu osjetljivost; 8) ne-
invazivan je i moZe se rabiti u kontekstima slobodna kreta-
nja; 9) mjerenje moze biti vezano uz dogadaj (potencijali veza-
ni uz dogadaj; event-related potentials, ERPs) ili vezano uz sta-
nje (evocirani mozdani potencijali, evoked potentials, EPs). No
jedan od znacajnih problema na ovom podrudju jest neodre-
denost i proizvoljnost u odredivanju neuralnih mehanizama
i anatomsko-fizioloskih struktura. Naime, oni su cesto opis-
noga i hipotetickoga karaktera, pa se u nemalom broju istra-
zivanja pokazuje znacajna diskrepanca izmedu njih i realnih
mozdanih mehanizama. Stoga navedena ogranicenja meto-
de EEG-a treba uzeti u obzir pri izradbi bilo kojeg istrazi-
vackog nacrta koji obuhvaca primjenu ove psihofizioloske
metode (Fulgosi, 1994.).

EEG i ekstraverzija. Najmanje kritike za ponudena obja-
$njenja odnosa izmedu li¢nosti i njezine fizioloSke osnove do
danas je bilo upuceno Eysenckovoj teoriji licnosti. Nastojeci
odgovoriti na pitanje "Sto zapravo psihofizicka i psihofizio-
loska istrazivanja ekstraverzije pokusavaju objasniti?", Stel-
mack je (1997.) uocio da vecina njih nastoji testirati hipotezu
o razini pobudljivosti, tj. da su introvertima svojstvene vise
razine kortikalne pobudenosti nego ekstravertima, gdje je vi-
Sa kortikalna pobudenost u EEG-studijama operacionalizira-
na kao mozdana aktivnost niske amplitude i visoke frekven-
cije u alpha-mozdanom ritmu (Stelmack, 1981.; Eysenck i Ey-
senck, 1985.). Polazeci od ove hipoteze, A. Gale (1980.) i Gale
njegovi suradnici (1969.) prikazali su 33 studije koje su sadr-
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zavale 38 eksperimentalnih usporedbi: u 22 od njih ekstraver-
ti su bili manje pobudeni od introverata, tj. imali o.-ritam nize
frekvencije; u 5 od njih introverti su bili manje pobudeni od
ekstraverata, a u 8 od njih nije bilo znacajnih razlika medu
njima. Za objasnjenje ovih nekonzistentnih nalaza Gale i Ed-
wards (1983.) naveli su tri metodoloska razloga iz sistema-
tiziranih "sedam smrtnih grijeha u psihofiziologiji individu-
alnih razlika" te istaknuli da su efekti ekstraverzije na EEG-u
pod utjecajem razine pobudenosti inducirane eksperimental-
nim uvjetima. Smatrao je da ¢e introverti najvjerojatnije biti
viSe pobudeni od ekstraverata u srednje pobudljivim ekspe-
rimentalnim uvjetima, Sto treba uzeti u obzir pri kreiranju
hipoteza. Venturini i suradnici (1981.) nisu pronasli nikakve
znacajne razlike u bazi¢nim o-ritmovima kod ekstraverata i
introverata, ali jesu u opadanju a-ritma. Ekstraverti su habi-
tuirali na slusni podrazaj, dok introverti nisu, sto pojednosta-
podrazivanje. Takoder, sluzedi se 40-minutnim zadatkom odr-
Zanja paznje, u svojem su istrazivanju Beauducel, Brocke i
Leue (2006.) utvrdili znacajno nize P300-amplitude, znacajno
nizu razinu pobudenosti i znacajno losiju izvedbu u zadaci-
ma kod ekstraverata nego kod introverata. Pojedina su istrazi-
vanja (prema Stenberg, 1994.) pokazala da impulzivnost, koja
formira vedi dio dimenzije ekstraverzije, pokazuje snazniju
povezanost s niskom razinom pobudenosti od ekstraverzije,
kada se ona razmatra u cijelosti. Osim toga utvrdeno je i da:
a) u eksperimentima izvodenja neke aktivnosti introverti pre-
feriraju tiSe, manje podrazljive okoline s manje moguénosti
za socijaliziranje od ekstraverata te biraju uciti u knjiznicama
s nizim razinama vidnoga i sluSnoga podrazivanja (Campbell
i Hawley, 1982.); b) introverti su osjetljiviji i imaju nizu tole-
ranciju na podrazivanje od ekstraverata (Campbell, 1983., 1992.;
Dornic i Ehehammar, 1990.); c) ekstraverti ugadaju intenzitet
zvuka ¢ak 20dB vise od introverata kada im je pruzen izbor u
tom smislu (Geen, 1984.).
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"Evocirani potencijal je elektri¢ni nusprodukt aktivnosti u pe-
rifernim i sredi$njim zivéanim putevima, koji nastaje kao od-
govor na vanjski podrazaj" (Dabic¢-Jefti¢ i Mikula, 1994, str. 8).
Naziv evocirani potencijali proizlazi iz ¢injenice jer su tijekom
elektroencefalografskoga snimanja izazvani odredenim podra-
zajem (Polich, 1993.), a time predstavljaju odgovor ljudskoga
mozga koji je vremenski vezan (time-locked) uz zadani podra-
zaj (Hugdahl, 1995.c). Osnovna je razlika izmedu evociranih
potencijala i spontanih EEG-valova u tome $to se prvi javlja-
ju u to¢no odredenom vremenskom odnosu na zadani podra-
zaj, i to najcesce samo u jednom dijelu mozdane kore.
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2 SLIKA 3
ERP-komponente u
intervalu od 1,000
msec nakon zadava-
nja slu$nog podraZaja
umjerenog intenziteta
(prilagodeno od Hill-
yard 1 Kutas, 1983.;
prema Hugdahl,
1995.c, str. 272)

* ERP i EP su
medunarodno pri-
hvaéene skraéenice.

Postoje dvije grupe evociranih mozdanih potencijala: e-
vocirani (oni koji prate fizikalni podrazaj iz okoline) i emitira-
ni (oni koji su povezani s procesima kao $to je pripremanje za
kognitivnu ili motori¢ku aktivnost ili zapazanje novih, neuo-
bicajenih podrazaja u okolini) mozdani potencijali (Picton,
1980.), kako su ih definirali i prvi autori (Sutton i sur., 1965.).
Promatrajuci kontekst u kojem se podrazaj javlja (Brinar i
sur., 1996.), evocirani (osjetni ili egzogeni) potencijali (EP*)
predstavljaju odgovor mozga na neki specifi¢an osjetni po-
drazaj, a dogadajem evocirani potencijali (kognitivni ili endo-
geni) (ERP*) predstavljaju voltazne fluktuacije povezane u
vremenu s nekim fizickim ili psihickim dogadajem, iako nisu
tijesno vezani uz njega i mogu izostati ako nas doti¢ni po-
drazaj ne zanima. Osjetni evocirani potencijali ili tzv. rane kom-
ponente javljaju se unutar prvih 100 msec nakon podrazaja i
vrlo su niskih amplituda (0.1 — 20 pV). Dogadajem evocirani
potencijali ili kasne komponente imaju dulje latencije (dulje
od 100 msec) i vec¢ih su amplituda, koje ovise o kontekstu u
kojem se podrazaj javlja. Opisane ERP-komponente prikaza-
ne su na Slikama 31 4.

Automatsko procesiranje Kontrolirano procesiranje
5
=

+5uV

T

L. sM

SuVv - L i

+ 10 1000
Pocetak podrazaja Vrijeme (msec)

S obzirom na tehnicke (ne)mogucénosti, u pocecima pro-
ucavanja ERP-a 1940/50-ih godina ispitivane su samo rane EP-
-komponente, tj. mozdana aktivnost u prvih 100 msec nakon
zadavanja podrazaja. No od 1960-ih godina i primjene teh-
nike uprosje¢ivanja, omoguceno je da se ERP proucavaju i
kod sudionika u budnom stanju, otvorenih o¢iju, duljih laten-
cija te variranjem konteksta u kojem se podrazaj javlja.
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Grafi¢ki prikaz
ERP-komponenata

i sukladnih kognitivnih
procesa (prilagodeno
od Nordby; prema
Hugdahl, 1995.c,

str. 308)
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Kontrolirano procesiranje

Automatsko procesiranje P3

P2
AVA Ny
VAV,
N )4

Usmjeravanje

paznje
Usporedba
podrazaja
Prekid
Prebacivanje
paznje
Daljnje
procesiranje
Semantika

Tehnika uprosjecivanja ukljucuje "izvlacenje" snimljenih
ERP iz EEG-pozadinskoga Suma, koji je gausovski slucajan s
aritmetickom sredinom nula (Nishida i sur., 1999.). Ponavlja-
njem podraZzajne situacije i EEG epoha, napon ciljanoga vala
nadvisit ée pozadinski EEG-5um i pojavljuje se kao "isti" sig-
nal, tj. ERP. Na osnovi moguénosti snimanja kasnih kompo-
nenata akumulirao se niz dokaza o tome da u pozadini snim-
ljenog ERP-a lezi varijetet procesa, koji su prije pobudeni psi-
holoskim zahtjevima situacije nego samim zadavanjem po-
drazaja.

Egzogene ERP-komponente obvezni su odgovor na podra-
zaj, pri ¢emu njihove amplitude i latencije ovise o promjena-
ma u fizikalnim svojstvima podrazaja, a distribucija na po-
vrsini glave o onom osjetnom sistemu koji je aktiviran, a ne o
kognitivnoj obradbi podrazaja. U ovim ERP-studijama su-
dionici tipi¢no pasivno leze (budni ili ne; opusteni ili ne; us-
mjereni na podrazaj ili ne). Odsutnost ili oStecenje bilo koje
od ranih ERP-komponenata upucuje na neurolosko ostecenje
i pruza temelj za klinicko ispitivanje (Donchin i Coles, 1988.;
Rugg, 1992.). Poznate egzogene (rane) ERP-komponente, koje
su detaljno prikazane na Slikama 3 i 4, jesu:

e Slusni (akusti¢ni) evocirani potencijali, SEE, AEP (Bra-
instem Auditory Evoked Potentials, BAEP) — predstavljaju sedam
otklona (oznacenih rimskim brojevima od I do VII) u EP-sig-
nalu tijekom prvih 10-12 msec nakon podrazaja s amplitu-
dom vecom od 1uV. Sluze za neinvazivnu procjenu funkcio-
nalnoga stanja slusnoga zivca i korteksa (Hugdahl, 1995.c).

* Komponente srednje latencije: NO, PO, Na, Pa, Nb — ja-
vljaju se otprilike nakon 10-12 msec od zadavanja podrazaja
istim redom, kao pozitivni i negativni otkloni, a predstavljaju
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znakove aktivnosti u slusnom korteksu. Nazivaju se slusnim
evociranim potencijalima srednje latencije (MLAEP — Middle
Latency Evoked Potentials). Ekvivalentne komponente opazene
su i tijekom eksperimenta na majmunima, a generiraju se u
primarnom i sekundarnom slusnom korteksu sa superponi-
ranom povrsinom temporalnoga reznja (Vaughn i Arezzo, 1988.)
te su povezani s talami¢kom aktivnoséu (Hugdahl, 1995.c).

* Egzogene komponente duge latencije: P1, N1, P2 - ima-
ju latencije od 50-100 do 200-300 msec, a zovu se jos i prije-
lazne, jer dijele svoja svojstva s endogenim komponentama.
Pri slusnom podrazivanju, 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 proturjec-
nosti, da se generiraju u slusnom korteksu u temporalnom
reznju. N1 komponenta povezana je sa selektivhom paz-
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 podrazaja. Negativni
val N2 sastoji se od dva vrha (N2a i N2b), a javlja se u proce-
su diskriminacije i povezan je s neocekivanim podrazajem
(Nataanen, 1992.).

* MMN-komponenta (Mismatch Negativity) — ima latenci-
ju 100-250 msec, a vezana je uz automatsko uocavanje devi-
jacije kod podrazaja te ukljucuje pasivhu paznju. Ona pred-
stavlja oblik osjetne memorije i nastaje pri diskrepanciji iz-
medu tragova u paméenju preciznih fizikalnih svojstava prija-
$njega podrazaja i osjetnog inputa od iduéega podrazaja (Na-
tadnen, 1992.).

* Vidni evocirani potencijali, VEP (Visual Evoked Poten-
tials, VEP) — predstavljaju velik pozitivni val latencije 100 msec,
a najcesca je to P1-komponenta, pa sve zajedno sluze za nein-
vazivnu procjenu funkcionalnoga stanja vidnih putova i vid-
noga korteksa. Vidni EP-i razlikuju se od slusnih EP-a u tome
Sto se sastoje od manjega broja valova. Tipi¢no se izazivaju
svjetlosnim bljeskovima kao u eksperimentima "fotonske vo-
znje" ili u oddball paradigmama (zadacima jednostavne dis-
kriminacije podraZaja) primjenom standardne "reverzibilne
$ahovske ploce". Cesto su ispitivani u eksperimentima selek-
tivne paznje primjenom tzv. Posnerove paradigme. Vidni P1-
-val je najveci nad okcipitalnim korteksom, premda njegova
distribucija varira s uvjetima podrazaja. Latencija vidnoga P1
tipicno je produljena kod pacijenata s multiplom sklerozom,
Parkinsonovom bole$¢u ili Huntingtonovom koreom, uslijed
¢ega se Cesto primjenjuje u diferencijalno-dijagnosticke svrhe
(Hugdahl, 1995.c).

* Somatosenzorni evocirani potencijali, SSEP (Somatosen-
sory Evoked Potentials, SSEP) — izazivaju se podrazivanjem so-
matskih osjeta za ispitivanje funkcije somatosenzorickih pu-
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tova i korteksa. Primjenom elektri¢cnoga podrazivanja medi-
jalnoga Zivca, npr. ruke, javljaju se rane komponente: N10, P15,
te N20/P30, i to unutar 10-30 msec. One odrazavaju prijenos
u somatosenzornom sustavu, od brahijalnoga nervusa plexusa
preko kraljeznicke mozdine, te preko talamusa do somato-
senzornoga korteksa, posteriorno od sredisSnjega sulkusa (Hug-
dahl, 1995.c).

Endogene ERP-komponente izazvane su uz odsutnost vanj-
skoga podrazivanja u slozenim eksperimentima i ¢esto zahti-
jevaju od sudionika aktivno sudjelovanje. Ukljucuju vise kog-
nitivne procese, kao $to su paznja i pamcenje. Hoce li biti iza-
zvane, ovisi o vrsti obradbe informacije koja se trazi od sudio-
nika, njegovom prijaSnjem iskustvu, namjerama, odlukama, a
tek djelomi¢no o fizikalnim svojstvima podrazaja. Varijanca
endogenih komponenata odgovara varijaciji u zadatku koji je
zadan (Hugdahl, 1995.c). Poznate endogene ERP-komponen-
te, takoder prikazane na Slikama 3 i 4, jesu:

* Negativitet obradbe (Processing Negativity, PN) — javlja
se 50 msec nakon zadavanja podrazaja i traje nekoliko stotina
msec, a generiraju ga drugaciji cerebralni procesi od N1 kom-
ponente. Dobive se kada se dvije grupe ili vise grupa podra-
Zaja pomijesaju metodom slucajnog izbora, a sudioniku se
postavi zadatak vezan uz jednu grupu podrazaja (ciljnih). U-
kljucuje Nd-val (Negative Difference Wave), koji se javlja pri ra-
zlikovanju skupine ciljnih podrazaja od skupine neciljnih na
osnovi jednostavnih obiljezja ili podataka kao sto su lokacija
ili frekvencija, te negativitete odredivanja svojstava i izbora
cilja (Hansen i Hillyard, 1980.).

* N2-komponenta ili Negativitet pogreske u obradi — ja-
vlja se uvijek kad se pojavi rijedak ili neocekivan podrazaj, a
povezana je uz uocavanje podrazaja na periferiji sudionikove
paznje i vrijeme reakcije. Njezina amplituda je obrnuto raz-
mjerna vjerojatnosti pojave podrazaja. S obzirom na to da je
izazvana rijetkim promjenama podrazaja, bez obzira na to
obraca li sudionik paznju na podrazaj 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
nadujucega podrazaja u bilo kojem modalitetu. Povezuje se
uz usmjeravanje paznje i neposredno pamcenje te je najcesce
ispitivan. Najcesce se izaziva oddball paradigmom u vidnom/
slusnom modalitetu, a sastoji se od 2 komponente: P3a i P3b.
Generatori P300-vala nalaze se unutar vise mozdanih regija,
ukljucujuéi parijetalni i frontalni asocijativni korteks, talamus,
te hipokampus i ostale limbicke strukture (Polich, 2002.).

» Kontingentna negativna varijacija, CNV-komponenta
(The Contingent Negative Variation, CNV), Spori val (Slow wave



DRUS. ISTRAZ. ZAGREB
GOD. 17 (2008),

BR. 1-2 (93-94),

STR. 247-265

TATALOVIC VORKAPIC, S.:

PRIMJENA METODE...

activity — SWA), O-val — ovi se negativni valovi mogu javiti i
prije zadavanja podrazaja, no cesce se javljaju u obliku nega-
tivnih komponenata koje slijede. Prva ima vrsak izmedu 600-
-800 msec, izazivana upozoravajucim i imperativnim podra-
zajima (Hillyard, 1969.). Trajanje intervala izmedu tih dvaju
podrazaja utjece na svojstva CNV-komponente (amplituda
vala je visa kad je vrijeme reakcije krace, a niza kod umora),
koja se moze rastaviti na osjetnu komponentu, tj. "O-val", i
motoricku komponentu. Druga ima latenciju nesto dulju od 1
sec i trajanje 3-4 sec, pa se naziva spori val, a na njega utjecu
iste varijable kao i na P3-val, no ima drugaciju distribuciju na
povrsini glave (Hugdahl, 1995.c).

* Potencijal spremnosti (Readiness potential, RP) — nega-
tivni val koji prethodi podrazaju te kao kasni negativni val
koji je izazvan kad se sudionik priprema za davanje mo-
torickog odgovora nakon upozoravajucega podrazaja, a od-
razava njegovu spremnost za takvu motoricku aktivnost (npr.
stiskanje tipke) (Coles, 1989.).

* N4-komponenta — ima latenciju 400 msec, a prvi put je
zabiljezena kao odgovor na semanticki netoc¢ne rijeci, pa se
povezuje sa semantickom evaluacijom podrazaja. Zabiljezen
je na parijetalnim lokacijama i u eksperimentima kad su za-
dane recenice bile popracene slikama kontekstualno pogre-
$nih objekata (Kutas i Hillyard, 1980.).

Znacajne prednosti ERP-metode odnose se na: 1) nein-
vazivnost, 2) objektivnost, 3) brzinu, 4) jednostavnost, 5) mo-
gucénost provodenja mjerenja i od paramedicinskog osoblja,
6) mogucnost izvrsnoga vremenskog rjesenja (moguce je pra-
titi vremenski tijek obradbe informacija u mozgu od pocetne
osjetne registracije do izvrSenja motorickog odgovora, i to vr-
lo precizno, u milisekundama), 7) mogucnost dobivanja funk-
cionalnih informacija o specificnim ziv¢anim strukturama. A
ogranic¢enja vezana uz ERP-metodu odnose se na: 1) nemo-
gucénost utvrdivanja intrakranijalnih neuralnih ERP-genera-
tora, 2) nemogucnost dobivanja informacija o radu visih mo-
zdanih centara, 3) nemogucnost utvrdivanja etiologije neuro-
loskog ostecenja, 4) ogranicenost u prikazivanju rezultata.

ERP-ISTRAZIVANJA EKSTRAVERZIJE

257

U eksperimentima s umjerenim osjetnim podraZivanjem u-
glavnom su zabiljezene vec¢e amplitude moZzdanih valova kod
introverata nego kod ekstraverata (Stelmack i sur., 1977.), dok
takvih razlika nije bilo u eksperimentima s podrazajima viso-
kog intenziteta bez obzira na vrstu modaliteta. Ovaj rast
amplitude kod osjetnih ERP pri podrazivanju jednostavnim
tonovima kod introverata dobiven je u vecini elektrokortikal-
nih studija (Stelmack i Campbell, 1974.; Bruneau i sur., 1984.;
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Stelmack i Michaud-Achorn, 1985.; Stelmack i Geen, 1992.).
Isti su rezultati dobiveni i kod snimanja vidnih ERP (Stenberg
isur, 1988., 1990.). Premda u radu Rusta (1975.) nije pronade-
na ni jedna znacajna korelacija izmedu kortikalnih evociranih
potencijala s varijablama li¢nosti i inteligencije, nalaz o tome
da su oni sudionici koji su se vise dosadivali imali i znacajno
vise EP-amplitude implicira na povezanost evociranih poten-
cijala s jednim aspektom dimenzije ekstraverzije — avanturiz-
mom. No usporedujudi istrazivanje Rusta (1975.) s onim Stel-
macka i suradnika (1977.), uocljivo je da je paznja sudionika
u drugom istrazivanju pojac¢ana uputom da broje seriju alteri-
rajucih visokofrekventnih i niskofrekventnih tonova, dok su
u prvom istrazivanju sudionici jednostavno bili izlozeni pri-
manju serije podraZaja na jednoj frekvenciji svake 33 sekun-
de. U eksperimentu s verbalnim podrazajima (smisleni/be-
smisleni), De Pascalis i Montirosso (1988.) utvrdili su da su
introverti imali veée ERP-amplitude slusnoga modaliteta od
ekstraverata te da su imali vec¢e ERP-amplitude kod besmis-
lenih nego kod smislenih podrazaja, a ekstraverti obrnuto.
No razlika je izmedu snimljenih ERP-amplituda za smisleni i
nesmisleni materijal kod introverata bila manja nego kod eks-
traverata. Ovakav je rezultat oc¢ekivan s obzirom na pred-
vidanja autora da ¢e smisleni materijal biti interesantniji, a
time imati i vec¢i potencijal za pobudivanje, te da ¢e diferenci-
jalni efekti pobudenosti smislenih i besmislenih zadataka biti
veéi kod ekstraverata nego kod introverata, za koje se
ocekivalo da ¢e odrzati relativno visoku razinu pobudenosti
ili ukljucenja u zadatak u oba eksperimentalna uvjeta. U pa-
radigmama selektivne paznje, gdje se ocekivalo da ¢e intro-
verti uociti vise rjedih signala od ekstraverata, introverti su
zaista pokazali vece amplitude kod kompleksa odgovora eg-
zogenih ERP-komponenata N1-P2 snimljenih na sredi$njim
elektrodnim pozicijama (Geen i sur., 1985.) te opéenito zna-
¢ajno vece N1-amplitude nego ekstraverti (Rammsayer i Stahl,
2004.). Kod studija snimanja somatosenzornih evociranih mo-
zdanih potencijala neki od rezultata vrlo su nekonzistentni i
tesko interpretabilni (prema Stelmack i Geen, 1992.). U studi-
jama snimanja slusnih potencijala mozdanoga debla ekstra-
verti su pokazali znacajno 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 brza latencija BAEP-
-komponente za introverte znaci vecu slusnu osjetljivost ili
reaktivnost na podrazivanje, a koja je vidljiva na razini slus-
noga zivca. Opcenito, dugogodisnje psihofizioloske studije
pruzaju snazan dokaz za tvrdnju da je introvertima svojstve-
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The Application of the Method of Evoked
Brain Potentials in Extraversion Research

Sanja TATALOVIC VORKAPIC
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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Die Methode evozierter
Gehirnpotenziale in der
Erforschung der Extraversion

Sanja TATALOVIC VORKAPIC
Lehrerakademie, Rijeka

Obwohl in der psychologischen Fachliteratur der Bereich der
Persénlichkeitspsychologie sehr gut dokumentiert und
grindlich bearbeitet ist, was insbesondere fir die
Psychophysiologie der Persénlichkeit gilt, deren Grundlagen
auf die Entwicklung der bekannten Dimensionaltheorie der
Persdnlichkeit nach Eysenck (1967) zurickgehen, wird in
letzter Zeit immer mehr die Methode evozierter
Gehirnpotenziale hervorgehoben. Ausgehend von den
jingsten Erkenntnissen Uber diese Methode, prasentiert die
Verfasserin deren Grundlagen, Vorteile und Grenzen sowie
einige bislang durchgefihrte Untersuchungen zur
Extraversion, bei denen die ERP-Methode zum Einsatz kam.

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