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SANTRUMPOS

C3/C4 — centriniai (angl. central) elektrodai

EEG — elektroencefalografija

EOG - elektrookulografija

F3/F4 — kaktiniai (angl. frontal) elektrodai

fMRT — funkcinio magnetinio rezonanso tomografija
MEG - magnetoencefalografija

N2pc — N2 uzpakalinés prieSingos pusés komponenté
01/02 — pakausiniai (angl. occipital) elektrodai
P3/P4 — momeniniai (angl. parietal) elektrodai

RN — Reversijos neigiamumas

RP — Reversijos pozityvumas

SD — standartinis nuokrypis

SISP — su jvykiu susij¢ potencialai

SN — Selekcijos neigiamumas

T5/T6 — smilkininiai (angl. temporal) elektrodai

VP — Vélyvasis pozityvumas



1. [IVADAS

Norint sékmingai gyventi kasdieniniame pasaulyje regos jutimas Zmogui yra
esminis. Bet ar tikrai zmogaus regos sistema perteikia tikslig ir nepakitusig iSorinés
aplinkos interpretacijag? Dauguma psichofizikos srityje dirbanciy mokslininky pasakyty,
kad ne. Yra pakankamai daug pavyzdziy parodanciy kaip rega, ar kiti Zmogiski jutimai,
(o kartu ir smegenys) gali biiti apgauti tiesiog suteikus nepakankamg teisingam
sprendimui priimti reikalingos informacijos kiek].

Vienas i§ daugelio tokios apgaulés pavyzdziy yra dviprasmiai vaizdai. Dviprasmé
figiira — tai paveikslas turintis dvi (ar daugiau) prasmiy, kurios nuolat keicia viena kita.
Jy keitimosi pobudzio iSaiSkinimas padéty atsakyti j klausimg kaip Zmogaus smegenyse
formuojama perspektyva. Dviprasmiy vaizdy suvokimas gyvenimo eigoje kinta, todél
jas patogu naudoti su amziumi susijusios smegeny kaitos tyrimams (Mitroff ir kt., 2006;
Heath ir Orbach, 1963). Pavyzdziui, vaikai jaunesni nei penkeriy (Rock ir kt., 1994;
Gopnik ir Rosati, 2001, Holt ir Matson, 1976) bei didZioji dalis vyresnio amziaus (t.y.
65-90 mety) Zzmoniy (Heath ir Orbach, 1963; Holt ir Matson, 1976), ypa¢ serganciy
demencija (Heath ir Orbach, 1963) ar Alzhaimerio liga (Shimada ir kt., 2006) nesuvokia
(ar sunkiai suvokia) dviprasmiy figiiry kaitos. Dviprasmiy figiiry suvokimas gali
susilpnéti dél tam tikry neurologiniy ligy, tokiy kaip, Sizofrenija (Hunt ir Guilford,
1933), ar smegeny traumy, pavyzdziui, kaktinés skilties pazeidimy (Ricci ir Blundo,
1990; Meenan ir Miller, 1994; Windmann ir kt. 2006), ignoravimo sindromo (angl.
hemispatial neglect) (Bisiach ir kt., 1999) ir t.t.. Taciau, depresija sergan¢iy zmoniy
Necker‘io kubo suvokiniy keitimosi daznis beveik nesiskiria nuo sveiky tiriamyjy
suvokiniy keitimosi daznio (Weckowicz ir kt., 1978).

Dviprasmiai  vaizdai  yra  naudingas tyrimo  objektas  naudojant
elektroencefalografija (ar kitus neinvazinius smegeny tyrimo metodus, pvz. fMRT,
MEG ir t.t.), kadangi jie padeda atskirti suvokimo mechanizmus nuo stimulo sukeliamy
mechanizmy. Kai Zmogus stebi tokj vaizda, jo/jos smegenys nuolat bando pasirinkti
,teisingg interpretacija i§ bent dviejy galimy varianty. Esamu laiko momentu Zmogus
gali suvokti tik vieng 1§ suvokiniy, kurie nuolat vienas kitg keicia. Taigi Zmogus suvokia

pasikeitimus, nors fiziSkai stimulas lieka nepasikeitgs.



Siuo metu elektroencefalografiniuose tyrimuose pradéta nauja metodiné
paradigma (Kornmeier ir Bach, 2004), kurios pagrindinis rezultatas (stebimas beveik
visuose eksperimentuose) yra Reversijos neigiamumas — neigiamas su jvykiu susijusiy
potencialy komponentas, susijes su dviprasmio vaizdo suvokiniy kaita ir stebimas apie
200 — 300 ms nuo stimulo pateikimo pradZios. Manoma, kad Reversijos neigiamumas
atspindi dviprasmés figliros suvokiniy kaitg. Parodytas jo jautrumas jvairiems uzduoties
parametrams (pvz. valingas dviprasmio vaizdo suvokiniy keitimas) (Pitts ir kt., 2008).
Iki Siol neaiSku ar Reversijos neigiamumas yra i§ esmeés nulemiamas selektyvaus
regimojo démesio mechanizmy, ar regimojo jsisgmoninimo mechanizmy. Sioje
disertacijoje, ] elektroencefalografing dviprasmiy figiiry suvokimo tyrimy paradigma
buvo jtrauktos selektyvy démesj matuojancios uzduotys siekiant iSsiaiskinti jy galima

jtaka Reversijos neigiamumui.

1.1. Tikslas ir uzduotys
ISsiaiSkinti Reversijos neigiamumo funkcine reikSme: ar jj sukelia démesio
mechanizmai, jsisgmoninimo mechanizmai, ar tai yra specifinis su dviprasmiy vaizdy
suvokimu susijes smegeny atsakas.
UZduotys:
a) ISsiaiSkinti ar Reversijos neigiamumas yra N2 uZpakalinés prieSingos pusés (angl.
posterior contralateral) komponentés funkcinis atitikmuo;
b) ISsiaiSkinti ar Reversijos neigiamumas yra Regimojo jsisgmoninimo neigiamumo
(angl. Visual Awareness Negativity) potipis;
c) ISsiaiSkinti kaip Reversijos neigiamumg veikia didel¢ arba maZa suvokimo

apkrova (angl. perceptual load).

1.2. Aktualumas ir mokslinis naujumas

Sioje disertacijoje pristatytos kelios metodinés elektroencefalografiniy tyrimy
naujoves:

a) vienu metu pateikiami du dviprasmiai vaizdai,

b) dviprasmio vaizdo pasikeitimy registravimo metu atliekama Salutin¢ uzduotis;
c) ypac trumpy pateikimo (200-400 ms) ir tarpstimuliniy intervaly (200 ms)

naudojimas;



d) stimuly, sudaryty i§ nedviprasmés — dviprasmés gardelés pateikimy,
naudojimas.

I dviprasmiy figiiry suvokimo tyrimus pirma karta buvo jtrauktos selektyvaus

démesio naudojimg jvertinan¢ios uzduotys siekiant iSsiaiSkinti kiek Reversijos

neigiamumas, dviprasmiy vaizdy keitimuisi biidingas smegeny atsakas, yra susijes su

selektyviu démesiu.

1.3. Praktinis taikymas
Parengtos ir iSbandytos metodinés elektroencefalografiniy tyrimy naujovés gali

buti naudojamos kity tyréjy atliekamuose panaSaus pobuidZio eksperimentuose.

1.4. Ginamieji teiginiai
= Reversijos neigiamumas, ankstyvasis neigiamas su jvykiu susijusiy
potencialy komponentas, nurodantis j dviprasmio vaizdo suvokiniy kaita,

néra susijes su selektyviu démesiu, nes:

néra sukeliamas to paties mechanizmo kaip N2 uZpakalinés prieSingos

pusés (angl. posterior contralateral) komponente;

- visiS$kai nuslopinamas kai tiriamieji kartu su dviprasmio vaizdo stebéjimo
uzduotimi atlieka didelés arba mazos suvokimo apkrovos (angl. perceptual
load) uzduotj.

= Reversijos pozityvumas yra su démesiu susijes su-jvykiu-susijusiy
potencialy atsakas, taciau jis nebiitinai yra selektyvaus démesio atsakas.

= Vélyvasis pozityvumas néra tiesiogiai susijes su suvokiamais stebimo

dviprasmio vaizdo pasikeitimais.

ZVALGOMASIS EKSPERIMENTAS

2. METODIKA

2.1. Dalyviai

Tyrime dalyvavo dvideSimt studenty (5 vyrai) (amziaus vidurkis=21.1 metai,

SD=0.45). Kiekvieno dalyvio rega buvo normali arba koreguota. Visi tiriamieji tokio



tipo tyrime dalyvavo pirmag karta ir apie tyrimo tikslus nezinojo. Dalyvavimas

eksperimente jiems buvo uzskaitytas kaip laboratorinis darbas.

2.2. Stimulai

Eksperimento metu naudota figira — Necker‘io kubas (Pav. 2.1). Visos
eksperimento metu naudotos figliros buvo juodai baltos Sviesiai pilkame fone. Dvi
vienodos dviprasmés figliros arba dviprasmé ir figlira su parysSkinta viena ar kita i
galimy prasmiy (toliau — paryskinta figiira) buvo pateikiamos vienu metu ir stebimos
abejomis akimis. ParySkintos figliros atitiko abi suvokiamas Necker‘io kubo
interpretacijas. Visiems dalyviams buvo pateikiamos kuby poros, kuriose buvo
paryskinta viena i§ galimy prasmiy. Vienos testo figtiros dydis monitoriaus ekrane — 2.2°

x 2.2°, atstumas tarp dviejy viena Salia kitos esanciy figtiry — 0.6°.

N N
B2 N
N Bl

Paveikslas 2.1 Eksperimente naudotos Necker‘io kubo versijos: N — neutrali dviprasme figtra,

B1 — jprastos kubo orientacijos paryskinimas, B2 — aukstyn orientuoto kubo paryskinimas.

Eksperimentas buvo atlickamas Pentium klasés kompiuteriu, naudojant CRT tipo
monitoriy (jstrizainé 53cm, skiriamoji geba 1600 x 1200 tasky, horizontalios skleistinés

daZznis 80Hz). Tyrimas vykdytas Delfi 3 programavimo kalba paraSyta programa.



2.3. Tyrimo eiga

Bandymai buvo atlickami jprastoje aplinkoje, nattralaus, dienos foninio
apSvietimo sglygomis, tiriamajam sédint prie stalo 50 — 60 cm atstumu nuo monitoriaus
ekrano. PradZioje tiriamasis stebéjo Necker‘io kuba kol suvokdavo figiiros
dviprasmiSkuma. Paprastai tam pakakdavo keliy minuciy.

Eksperimento pradzioje kartu stebimi du neutraltis Necker‘io kubai. Véliau kartu
stebimi neutralus ir parySkintas (jprastos kubui orientacijos arba aukStyn orientuotas
kubas) kubo variantai. ParySkintos figiros padétis poroje buvo parenkama atsitiktinai.
Dalyviy buvo praSoma leisti dviprasmiy figiiry suvokiniams keistis natiiraliai ir reaguoti
1 prasmiy keitimasi spaudziant klaviatiros klavisa ,,Z* — jei abu kubus suvokdavo kaip
Jprastai orientuotus, klavisa ,,C* — jei abu kubus suvokdavo kaip orientuotus aukStyn ir
klavisa ,,\“ — jei abiejuose kubuose suvokdavo skirtingas prasmes (kuri prasmé kurioje
figiiroje — nesvarbu). Kiekvienas dalyvis atliko 1§ viso tris bandymus.

Figury pateikimo trukmé — 150 s. Intervalas tarp pateikimy apie 30 s. Duomeny
analizei vidutinis mygtuky paspaudimy kiekis per vieng minute buvo apskaiciuotas kaip
suvokiniy keitimosi daznis (t.y. jprastos kubo orientacijos suvokinio daznis, aukStyn
orientuoto kubo suvokinio daZnis ir skirtingy prasmiy abiejose figiirose suvokimo
daznis). Vidutiniai laiko intervalai tarp mygtuky paspaudimy buvo apskaiciuoti kaip

prasmiy suvokimo trukmés. Eksperimentas su vienu dalyviu truko apie pus¢ valandos.

3. REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Buvo atlikta 3 x 3 pasikartojan¢iy matavimy ANOVA su faktoriais ParySkinimas
(jokio paryskinimo, jprastos kubo orientacijos parySkinimas ir aukStyn orientuoto kubo
parySkinimas) ir Suvokinys (jprasta kubo orientacija, aukStyn orientuotas kubas ir
skirtingi suvokiniai) analize, siekiant jvertinti vidutines suvokiniy keitimosi daznio ir
kiekvieno suvokinio trukmés vertes. Keitimosi daznio ir suvokimo trukmiy duomenys
yra pateikti paveiksle 3.1.

Rezultatai parod¢ statistiSkai reikSminga ParySkinimo faktoriy: suvokiamas kuby
keitimosi daznis buvo statistiSkai reikSmingai didesnis kai viename i§ kuby buvo
naudotas aukS$tyn orientuoto kubo parySkinimas (F(2,40) = 3.73, p < 0.04) (Pav. 3.1A).
Taip pat buvo gautas statistiSkai reikSmingas Suvokinio faktorius (F(2, 40) = 61.31, p <
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0.0001), kai kubai patikimai dazniau buvo suvokiami jprastose kubui orientacijose
lyginant su aukStyn orientuotais kubais (p < 0.0001) ir skirtingomis prasmémis (p <
0.0001). Buvo gauta statistiSkai reikSminga ParySkinimo % Suvokinio sgveika (F(4, 80) =
543, p < 0.006), kuri buvo papildomai analizuojama atlickant ANOVA atskirai
kiekvienam parySkinimui. Rezultatai parodé statistiSkai reikSmingus skirtumus tik
lyginant auk$tyn orientuoto kubo suvokinius kai pasikeitimo j aukStyn orientuota kubg
daznis to paties parySkinimo naudojimo atveju buvo didesnis uz aukstyn orientuoto kubo
suvokiniy keitimosi daznj porose be parySkinimo (p < 0.04) ir porose su jprastai
orientuoto kubo paryskinimu (p < 0.0001). Taigi ‘aukstyn orientuoto’ kubo parySkinimas
padidino auks$tyn orientuoto kubo suvokimo daznj lyginant su Sio suvokinio dazniu

neutraliose porose.

# be parySkinimo [l aukstyn orientuoto Jj be paryskinimo i~ aukstyn orientuoto
iprastos kubo orientacijos kubo parySkinimas B — iprastos kubo orientacijos kubo paryskinimas

D &l i El-in1
jo —paryskinimas o0 _ParySkinimas T

60

Trukmé (s)

Pasikeitimy skaicius (k/min)

0
Iprastai Aukstyn Skirtingos Iprastai Aukstyn Skirtingos
orientuotas  orientuotas orientuotas  orientuotas .

Paveikslas 3.1. Zvalgomojo eksperimento rezultatai. A: pasikeitimo dazniy i§ bet kurio suvokinio j
‘iprastai orientuoto’ kubo suvokinj, i§ bet kurio suvokinio j ‘auksStyn orientuoto’ kubo suvokinj ir i§ bet
kurio suvokinio j skirtingas prasmes abiejose figiirose neutralioms poroms (pilki stulpeliai), ir kai
paryskinta jprasta kubo orientacija (balti stulpeliai) ar aukStyn orientuotas kubas (juodi stulpeliai). B:
‘jprastai orientuoto’ kubo, ‘aukstyn orientuoto’ kubo ir skirtingy prasmiy abiejose figiirose suvokimo
trukmés neutralioms poroms (pilki stulpeliai), ir kai paryskinta jprasta kubo orientacija (balti stulpeliai)

ar aukStyn orientuotas kubas (juodi stulpeliai). Diagramose atidéti vidutiniai standartiniai nuokrypiai.

Suvokimo trukmiy rezultatai rodo, kad aukStyn orientuoto kubo suvokinys
sumazino jprastai orientuoto kubo suvokimo trukme¢ (F(2,40) = 5.73, p < 0.02) (Pav.
3.1B). Tai rodo, kad tiriamieji galéjo suvokti pasikeitimus abiejuose dviprasmiuose

vaizduose, net jei vienas i§ jy buvo perpiestas norint paryskinti vieng ar kitg prasme.
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Zvalgomojo eksperimento duomenys parodé, kad tiriamieji galéjo stebéti ir
suvokti Necker‘io kuby orientacijos pasikeitimus kai neutrali ir paryskinta vienos ar
kitos prasmés kubo versijos yra pateikiamos vienu metu. ParySkinimas turéjo statistiSkai
reikSminga poveikj Necker’io kubo suvokimui, kadangi jis padidino skirtingy suvokiniy
vienu metu stebimy kuby porose, kiekj. Taip pat, konkreCios prasmés parySkinimas
reikSmingai padidino suvokiamg tos prasmés daznj. Remiantis Sio eksperimento
duomenimis, buvo sukurta metodika pirmajam elektroencefalografiniam tyrimui.
Paryskinimo pateikimas buvo sujungtas su selektyvy démes; matuojancia uzduotimi
norint i$siaiSkinti §iuos dalykus:

1) galimg ry$j tarp dviprasmiy vaizdy suvokimo ir selektyvaus démesio;

2) esminius mechanizmus, atsakingus uz dviprasmiy figiiry suvokima.

EKSPERIMENTAS 1

4. METODIKA

4.1. Dalyviai

Eksperimente dalyvavo trylika sveiky studenty (penki vyrai) nuo dvideSimties iki
trisdeSimt penkeriy mety amziaus (amziaus vidurkis = 24.2, SD = 4.5). Apie tyrimo
tikslus jie nezinojo, o dalyvavimas eksperimente jiems buvo uzskaitytas kaip
laboratorinis darbas. Norint jvertinti kiekvieno asmens kairiosios ir deSiniosios rankos
naudojimg kasdien¢je veikloje, buvo naudojamas Edinburgo rankiSkumo testas
(Oldfield, 1971), kuris parodé, kad wvisi tiriamieji yra deSiniarankiai (vidutinés
rankiSkumo vertés = 0.77, SD = 0.30). Visy tiriamyjy rega buvo normali arba koreguota.
Tyrimo protokolas buvo patvirtintas Turku universiteto etikos komiteto ir kiekvienas

dalyvis pasirasé rastisSka sutikimg jame dalyvauti.

4.2. Stimulai
Tiriamiesiems buvo pateiktos dviejy tipy vaizdy grupés: tikro pasikeitimo (toliau
TP) ir Necker‘io pasikeitimo (toliau NP). TP eksperimentin¢je salygoje buvo

naudojamos tik nedviprasmeés gardeles (Pav. 4.1A), sudarytos i§ devyniy nedviprasmiy
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kuby, o NP eksperimentin¢je sglygoje buvo naudojamos nedviprasmes ir dviprasmeés
gardelés, sudarytos 1§ devyniy dviprasmiy kuby (Pav. 4.1B).

Kiekvienam stimului buvo sukurtas veidrodinis atspindys, kuris buvo pateikiamas
pus¢je bandymy. Kiekvienas stimulas sudaré 1.9° x 1.9° kampinio dydzio stimuliacijos
zong ir buvo pateikiamas 21 colio jstrizainés monitoriuje kai horizontalios skleistinés
daZznis buvo 60 Hz, o atstumas nuo stebétojo iki monitoriaus — 150 cm. Figliros buvo
baltos (ar pilkai baltos) (20 cd/m?) juodame fone (0.1 cd/m?). Visuose bandymuose buvo
pateikiamos dvi gardelés, viena kair¢je, o kita deSinéje fiksacijos tasko puséje. Jos buvo
stebimos abiem akimis. Gardeliy briaunos buvo pateiktos apie 0.6° atstumu nuo
fiksacijos tasko. Siekiant iSvengti povaizdziy (angl. afterimages), kiekviename bandyme
abiejy gardeliy padétys tarp pirmojo ir antrojo pateikimo buvo atsitiktinai kei¢iamos

(apie = 0.3°).

A Pirmasis pateikimas B Pirmasis pateikimas

Sl

Antrasis pateikimas Antrasis pateikimas

Paveikslas 4.1 Stimuly pateikimo pavyzdziai. A: tikro pasikeitimo atveju (pasikeicia deSiniosios
gardelés orientacija). B: Necker‘io gardelés pasikeitimo atveju (tikétina, kad pasikeis suvokimas apie

desiniosios gardelés orientacijg).

4.3. Tyrimo eiga

Prie§ pradedant eksperimentg tiriamieji buvo supazindinti su dviprasmiSkumo
sgvoka ir jiems buvo parodyta Necker‘io gardelé. Jei tiriamasis negaléjo suvokti kurio
nors i$ dviejy galimy gardelés orientacijos varianty, jam buvo pateikiamos ] antraja

prasme¢ nurodancios uzuominos, kol Zmogus suvokdavo gardelés dviprasmiSkuma.



Véliau kiekvienam dalyviui buvo pateikiami keturi apsimokymo blokai,
kiekvienas i§ kuriy buvo sudarytas i§ 32 bandymy: po du TP ir NP atvejams.
Apsimokymas buvo naudojamas norint supazindinti tiriamuosius su uZzduotimi,
akcentuoti zvilgsnio fiksavimo svarbg bei pripratinti juos prie atsakymy registravimo
tvarkos. Dalyviy buvo praSoma Zilréti ;| monitoriaus centre esant] fiksacijos taska ir
stimuly pateikimo metu nejudinti akiy, nemirkséti. Mirkséti bei judinti akis buvo galima
tik pateikus atsakymg, o akiy judesiai ir mirkséjimas buvo nuolat stebimi
elektrookulografinio (EOG) jraSo pagalba.

Kiekvienas bandymas prasidédavo 500 ms pateikus fiksacijos taska. Po jo 400 ms
buvo rodomos dvi nedviprasmés gardelés, tada 200 ms buvo pateikiamas fiksacijos
taskas, ir galiausiai (priklausomai nuo sglygos) 200 ms buvo pateikiamos dvi dviprasmés
arba nedviprasmés gardelés (Pav. 4.2).

Pirmasis tiek TP, tieck NP pateikimas prasidédavo nuo nedviprasmiy gardeliy. Jo
metu buvo rodomas vienas i§ keturiy galimy gardeliy orientacijos varianty:

1) Abi gardelés yra jprastoje kubui orientacijoje;

2) Abi gardelés orientuotos aukstyn;

3) Kairioji gardelé orientuota aukStyn, o deSinioji gardel¢ jprastoje kubui
orientacijoje;

4) DeSinioji gardelé orientuota aukStyn, o kairioji gardelé¢ jprastoje kubui
orientacijoje.

Pirmuosiuose tiek TP, tiek NP pateikimuose buvo nuspresta rodyti tik
nedviprasmes gardeles nes:

1. Jeigu biity lyginami su jvykiu susije potencialai (SISP) sukeliami pateikiant
nedviprasmes-nedviprasmes ir dviprasmes-dviprasmes gardeles, tai sukelty
papildomus (su stimulais susijusius) pakitimus potencialy bangy formose. O TP
salyga, kurios pirmajame pateikime nebity rodomi nedviprasmiai stimulai, yra
nejmanoma.

2. Zvalgomyjy eksperimenty metu buvo pastebéta, kad vienpusiai dviprasmeés
gardelés suvokiniy pasikeitimai yra ganétinai lengvai sukeliami jei pirmajame
pateikime rodomos dvi nedviprasmés gardelés esancios  skirtingose

orientacijose. Jei NP salygoje biity naudojamas vien dviprasmé-dviprasme
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gardeliy pateikimo budas, biity nejmanoma surinkti pakankamo vienpusiy
pasikeitimy kiekio.

Antruosiuose TP sglygos pateikimuose buvo rodomos dvi vienodos orientacijos
nedviprasmes gardelés, o NP salygos pateikimuose — dvi dviprasmeés Necker‘io gardelés.
Tokia pateikimy seka nuléme keturis galimus tikro arba tariamo pasikeitimo variantus:

1) kairiosios gardelés orientacijos pasikeitimas,
2) deSiniosios gardelés orientacijos pasikeitimas,
3) abiejy gardeliy orientacijos pasikeitimas,

4) jokio pasikeitimo gardeliy orientacijose.

Nedviprasmés gardelés atsitiktinai buvo kei¢iamos 75% TP salygos bandymuy.

500 ms

200 ms

600 ms

1500 ms

Paveikslas 4.2 Vieno bandymo pavyzdys NP atveju.
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Po antrojo pateikimo 600 ms buvo pateikiamas fiksacijos taSkas, o po jo pateiktas
klaustukas (?) nurod¢, kad tiriamasis turi pateikti atsakymag apie pastebétus gardeliy
pasikeitimus (ar nepasikeitimus). Intervalas tarp tiriamojo atsakymo ir naujo bandymo
pradzios buvo 1500 ms.

Tiriamieji lygino gardeliy orientacijas tarp pirmojo ir antrojo pateikimy. Jie
tur¢jo spausti kairjjj mygtuka kai suvokdavo kairiosios gardelés orientacijos pasikeitima,
desinjjj mygtuka kai suvokdavo deSiniosios gardelés orientacijos pasikeitimg, ir mygtuka
esant] tarp kairiojo ir deSiniojo mygtuky jei suvokdavo abiejy gardeliy pasikeitimus. Jei
tiriamieji nesuvokdavo jokio pasikeitimo, jy buvo prasoma tiesiog laukti kito bandymo ir
nespausti jokio mygtuko. Taip pat jy buvo praSoma leisti dviprasmiy gardeliy suvokiniy
pasikeitimams vykti natiiraliai, ir buvo pabréziama, kad jie turéty pateikti atsakymg tik
tada, kai tikrai suvoke pasikeitima.

TP salygoje 1§ viso buvo 320 bandymy, NP salygoje — 272 bandymai. TP salygoje
buvo sukurti keturi pasikeitimo bloky variantai: kairiosios gardelés orientacijos
pasikeitimas, deSiniosios gardelés orientacijos pasikeitimas, abiejy gardeliy orientacijos
pasikeitimas ir jokio pasikeitimo gardeliy orientacijose. Kiekvieng bloka sudar¢ 80
bandymy (1§ viso 320). Kadangi visi NP salygos pasikeitimai vyksta iSimtinai tik
stebétojo samonéje, tiriamieji gal¢jo pasirinkti ,,nepasikeitimo* atsakyma bet kuriame 1§
bandymy. Tod¢l nebuvo reikalo NP salygoje kurti atskiro bloko nepasikeitimams
registruoti. Kadangi pagrindinis eksperimento tikslas buvo iStirti ar su selektyviu
démesiu susijusi N2pc komponenté¢ bus stebima dviprasmio stimulo suvokinio
pasikeitimy metu, buvo nuspresta pateikti daugiau bandymy, kuriy pirmajame pateikime
gardeliy orientacijos yra skirtingos ir to rezultate lengviau galima suvokti vienpusius
pasikeitimus (i$ viso 192). O kai gardeliy orientacijos vienodos, papras¢iau yra suvokti
abipusius pasikeitimus (i$ viso 80 bandymy).

Kiekviena eksperimentiné sglyga buvo padalinta ; du atskirus bandymy blokus
(kiekviename 18 jy buvo pateikiama pusé kiekvienos salygos bandymy atsitiktine tvarka),
taigi eksperimento metu kiekvienas tiriamasis tur¢jo atlikti keturis atskirus blokus.
Blokai buvo reikalingi norint keisti atsakymy registravimg eksperimento metu: pusé
tiriamyjy pirmaja eksperimento dalj (t.y. vieng TP ir NP bloka) registravo savo
atsakymus kairigja ranka, o antrgja eksperimento dalj atsakymus registravo deSinigja

ranka. Kitai pusei tiriamyjy atsakymy registravimas bei eksperimentiniy bloky pateikimo
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eiliSkumas buvo pateikiami atvirkStine tvarka. Rankos, kuria registruojamas atsakymas,
keitimas sukeltyjy potencialy lateralumg tirianciuose eksperimentuose yra butinas, nes
kitaip galima gauti vienpus} efekta (tarkime uZregistruoti padidéjusius neigiamus
potencialus vieno ar kito pusrutulio aktyvume), kurj nulémé tai, kad eksperimento metu
visos uzduotys buvo atlieckamos ta pacia ranka. Viduryje eksperimento buvo daroma 10
minuciy trukmés pertrauka, o trumpos 2 — 3 minuciy pertraukélés buvo suteikiamos po
kiekvieno bloko. Visas eksperimentas su vienu dalyviu truko apie dvi valandas.
Remiantis zvalgomyjy eksperimenty duomenimis, vienpusiai suvokiniy
pasikeitimai NP salygoje kai abiejy gardeliy orientacijos pirmojo pateikimo metu buvo
vienodos buvo gana reti, o abipusiai pasikeitimai buvo suvokiami gana retai kai abiejy
gardeliy orientacijos pirmojo pasikeitimo metu buvo skirtingos; todé¢l su jvykiu susije
potencialai (SISP) uZregistruoti reaguojant j tokio tipo stimulo-atsako kombinacijas
analizuojami nebuvo. Kiekvienam pasikeitimo variantui buvo surinkta bent po 30 atskiry
bandymy be artefakty (t.y., be mirkséjimo, kos¢jimo, raukymosi ir t.t.), kad tiriamojo

duomenys biity jtraukti j tolesnes analizes.

4.4. Elektrofiziologiniai jrasai ir jy analizé

EEG buvo registruojama naudojant Ag/AgCl elektrodus iSdéstytus pagal
tarptauting 10/20 sistema Fpl, Fp2, F3, F4, F7, F8, Fz, P3, P4, Pz, C3, C4, Cz, T3, T4,
TS5, T6, O1, O2. JZzeminimo elektrodas buvo tarp elektrody Fz ir Cz, o referentinis
elektrodas buvo klijuojamas ant tiriamojo nosies. Elektrodas po deSine akimi buvo
naudojamas mirksé€jimo ir vertikaliy akiy judesiy registravimui, o elektrodas priklijuotas
vidutiniskai 1.5 cm atstumu nuo deSinés akies buvo naudojamas horizontaliy akiy
judesiy registravimui. EEG atsakai buvo sustiprinti panaudojant juostinj 0.15 iki 100 Hz
filtra, kai nuskaitymo daznis (angl. sampling rate) buvo 500 Hz. Elektrody impedansas
buvo mazesnis nei 5 kQ. Norint susilpninti jvairaus daznio triuk§mus duomenys buvo
filtruojami (0.1 — 20 Hz). SISP bangy formos (teigiamy ir neigiamy jtampos pakitimy
sekos) buvo iSgautos i§ EEG jraso programos “BrainVision Analyzer” pagalba. SISP
buvo individualiai segmentuoti ir suvidurkinti skirtingiems pasikeitimams (kairysis
pasikeitimas, deSinysis pasikeitimas, abipusis pasikeitimas ir nepasikeitimas), pagal
tirlamyjy pateiktus atsakymus, TP ir NP sglygoms atskirai. TP salygoje buvo

analizuojami tik teisingi atsakymai. Laiko intervale nuo -100 iki 0 ms prie§ antrajj
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stimuly poros pateikimg buvo atlieckama pradinio lygio korekcija (angl. baseline
correction). IraSai su artefaktais (>70uV) — akiy judesiai, mirks¢jimas, kitos priezastys
(pvz. tiriamojo judesiai), po duomeny surinkimo (angl. off-line), buvo atmesti ir analiz¢je
nenaudoti. Po visy auk$¢iau paminéty signalo apdorojimo etapy, kiekvieno tiriamojo
duomenys buvo vidurkinami atskirai.

Galiausiai vidurkinant individualius SJSP buvo gaunamos bendros bangy formos
(angl. grand average). Vidutinés amplitudés buvo statistiSkai analizuojamos P1 (100—
150 ms), N1 (150-200 ms), P2 (200-250 ms), N2 (250-300 ms), ir P3 (300-500 ms)
laiko intervaluose, kuriy atskaitos tasku buvo pasirinkta antrosios stimuly poros
pateikimo pradZia. Sie laiko intervalai buvo atrinkti perzitiros (angl. visual inspection)
metodu 1§ bendro vidurkio bangy formy (Picton ir kt., 2000). Naudojant perziiiros
metoda, buvo atrinktas siauresnis P3 laiko intervalas (lyginant su paprastai naudojamu
400 — 700 ms intervalu). Jei laisvés laipsniai buvo didesni negu 1, p vertéms buvo
taikomos Greenhouse‘o ir Geisser‘io korekcijos (Picton ir kt., 2000). RN ankstyvasis
neigiamas SISP komponentas susijgs su dviprasmio vaizdo suvokiniy kaita, paprastai
uzregistruojamas apie 200 — 300 ms nuo antrojo pateikimo pradzios (pvz. Britz ir kt.,
2009), todel jis gali buti stebimas N1, P2, ir N2 laiko intervaluose. Jei RN ir N2pc
reprezentuoja tos pacios funkcinés sistemos veikla, tada vienpusio pasikeitimo metu RN
turéty buti stebimas tik prieSingoje pasikeitimui puséje esanciais elektrodais
registruojamose potencialuose (t.y. padid¢jes desiniojo pusrutulio aktyvumas lyginant su
kairiojo pusrutulio aktyvumu, reaguojant j pasikeitimus stebétus kairéje puséje). Be to,
buvo atlikta papildoma vidutiniy N2pc amplitudziy analizé¢ naudojant skirtuminiy bangy
(angl. difference waves) metoda (prieSingoje pasikeitimui puséje esanciu elektrodu
uzregistruoto potencialo amplitudziy vidutinés vertés atimamos 1S toje pacioje
pasikeitimui pus¢je esanciu elektrodu uzregistruoto potencialo amplitudziy vidutiniy
ver¢iy) laiko intervale nuo 270 iki 320 ms, apskaiciuota okcipitaliniams (O1/02) ir
uzpakaliniams temporaliniams (T5/T6) elektrodams, kadangi ankstesni tyrimai rodo jog
N2pc stebima Siame laiko intervale ir §iy elektrody registruojamame aktyvume (Girelli ir
Luck, 1997).

Disertacijos santraukoje buvo naudojami angliSky elektrody pavadinimy
(naudojamy remiantis tarptautine 10/20 elektrody iSdéstymo sistema) skoliniai

(frontaliniai, centriniai, parietaliniai, okcipitaliniai ir temporaliniai elektrodai), kad biity
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paprasCiau suprasti jy trumpinius paveiksluose ir tekste. LietuviSski elektrody
pavadinimus atitinkantys terminai yra: kaktiniai (angl. frontal), centriniai (angl.central),

momeniniai (angl. parietal), pakauSiniai (angl. occipital) ir smilkininiai (angl. temporal).

5. REZULTATAI IR JU APTARIMAS

5.1. Psichofizikiniai duomenys
Lentel¢je 5.1 yra pateikiamos teisingy atsakymy (TP salygoje) ir suvokiniy
pasikeitimo aptikimo (NP salygoje) procentinés vertés. Bendras pateikimy skaicius, 18

kurio Sios vertés buvo i8skaiciuotos, pateikiamas skliausteliuose.

Lentelé 5.1 Procentinés registruoty vienpusiy pasikeitimy, abipusiy pasikeitimy ir nepasikeitimy vertés

abejose eksperimentinése salygose. Bendras bandymy kiekis pateiktas skliausteliuose.

Kairysis pasikeitimas Desinysis pasikeitimas Abipusis pasikeitimas Nepasikeitimas
TIKRAS PASIKEITIMAS
79% (80) 84% (80) 88% (80) 94% (80)
NECKER‘IO PASIKEITIMAS
33% (192) 36% (192) 42% (80) 27% (272)

Buvo atlikta 2 pasikartojan¢iy matavimy ANOVA analizé su Atsakymy pusés
(kairysis pasikeitimas, deSinysis pasikeitimas) faktoriumi atskirai TP ir NP sglygoje, bet
nei TP, (F(1,12)=2.86; p=0.12), nei NP (F(1,12)=0.88; p=0.37) atveju nebuvo nustatyta
jokiy statistiSkai reikSmingy skirtumy tarp kairéje ar deSinéje puse¢je jvykusiy

pasikeitimy.

5.2. Elektrofiziologiniai duomenys

Aptariant elektrofiziologinius Sio eksperimento duomenis buvo nagrinéjami tik tie
faktoriai ir jy sgveikos, kuriy metu vienas i§ pagrindiniy nagrinéty faktoriy — Atsakymas
(kairysis pasikeitimas, deSinysis pasikeitimas, abipusis pasikeitimas ir nepasikeitimas),
turéjo statistiSkai reikSminga jtaka vertintiems SJSP parametrams. Analizei buvo
naudojami tik ty tiriamyjy duomenys, kuriems sékmingai pavyko uZregistruoti bent
trisdeSimt kiekvieno tipo pasikeitimy, t.y. pirmiausia tiriamieji tur¢jo teisingai suvokti

pasikeitimus, antra — registruojant neturéjo biiti artefakty. Vienas tiriamasis nesuvoké
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pakankamo kiekio vienpusiy ir du tiriamieji — abipusiy pasikeitimy todél Siy tiriamyjy

duomenys nebuvo naudoti atskiruose analizés etapuose.

5.2.1. Vienpusiai pasikeitimai

Buvo atlikta 2 x 3 x 5 X 2 pasikartojanciy matavimy ANOVA analizé su

faktoriais Salyga (TP, NP), Atsakymas (kairysis pasikeitimas, deSinysis pasikeitimas ir
nepasikeitimas), Sritis (frontaliniai, centriniai, parietaliniai, okcipitaliniai ir temporaliniai
elektrodai) ir Pusrutulis (kairysis ir deSinysis). SISP TP ir NP salygose yra pateikti
paveiksluose 5.1 ir 5.2.
PI (100-150 ms). Buvo gauta statistiSkai reikSminga Atsakymo x Srities (F(8,72)=4.22;
p<0.034) saveika, tod¢l buvo atlikta papildoma 2 x 3 x 2 pasikartojanc¢iy matavimy
ANOVA analiz¢ su faktoriais Salyga (TP, NP), Atsakymas (kairysis pasikeitimas,
deSinysis pasikeitimas ir nepasikeitimas) ir Pusrutulis (kairysis ir deSinysis) atskirai
kiekvienai sriiai.

Atsakymas, kaip statistiSkai reikSmingas faktorius (F(2,20)=4,19; p<0.04) buvo
gautas tik registruojant frontaliniais elektrodais: vidutinés sukeltyjy potencialy
amplitudés reaguojant | nepasikeitimus buvo patikimai maziau neigiamos, nei sukeltyjy
potencialy amplitudés reaguojant j kair¢je puséje jvykusius pasikeitimus (p<0.02).

N1 (150-200 ms). Siame laiko intervale statistiikai reik§mingo Atsakymo faktoriaus ar
su juo susijusiy sgveiky gauta nebuvo.

P2 (200-250 ms). Buvo gautas statistiSkai reikSmingas Atsakymo (F(2,18)=10.23;
p<0.004) faktorius: vidutinés sukeltyjy potencialy amplitudés reaguojant |
nepasikeitimus buvo patikimai maziau neigiamos, nei sukeltyjy potencialy amplitudés
reaguojant ] kairiuosius (p<0.008), ar deSiniuosius (p<0.002) pasikeitimus. Buvo gautos
statistiSkai reikSmingos Salygos x Atsakymo X Pusrutulio (F(2,18)=5.35; p<0.02) ir
Salygos x Atsakymo X Srities x Pusrutulio (F(8,27) =2.99; p<0.05) saveikos. Sios
sgveikos buvo papildomai analizuojamos atskira 3 x 2 ANOVA analize su faktoriais
Atsakymas (kairysis pasikeitimas, deSinysis pasikeitimas ir nepasikeitimas) ir Pusrutulis

(kairysis ir deSinysis) atskirai kiekvienai sglygai.
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1F3 Tra

1p3 P4

100 300 %300 700 ms

p3

desinysis pasikeitimas = - - - - nepasikeitimas

kairysis pasikeitimas

Paveikslas 5.1 SISP reaguojant j antrajj stimuly pateikimg. Juodos linijos — kai tiriamieji pastebéjo tikra
kairiosios gardelés orientacijos pasikeitima; pilkos linijos — kai tiriamieji pastebéjo deSiniosios gardelés
orientacijos pasikeitima; punktyrinés linijos — kai tiriamieji jvertino, kad gardeliy orientacija nepasikeité.
Visose srityse buvo gauti statistiSkai reikSmingi neigiami skirtumai (RN) tarp kairiyjy/desiniyjy

pasikeitimy ir nepasikeitimy P2 ir N2 laiko intervaluose (N=12).
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1F3 frontalinis N1 F4
/
r- " 3
—
1C3 1C4

1r3 P4

desinysis pasikeitimas - - - - - nepasikeitimas

kairysis pasikeitimas

Paveikslas 5.2 SISP reaguojant j antrajj stimuly pateikima. Juodos linijos — kai tiriamieji pastebéjo
kairiosios Necker‘io gardelés suvokiama orientacijos pasikeitima; pilkos linijos — kai tiriamieji pastebéjo
desiniosios Necker‘io gardelés suvokiamg orientacijos pasikeitimg; punktyrinés linijos — kai tiriamieji
jvertino, kad Necker‘io gardeliy orientacija nepasikeité. StatistiSkai reik§mingi neigiami skirtumai (RN)
tarp kairiyjy/desiniyjy pasikeitimy ir nepasikeitimy P2 laiko intervale buvo gauti tik frontalinéms sritims,

o N2 laiko intervale RN buvo gauti visose srityse (N=12).
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TP sqlyga. StatistiSkai reikSmingi Atsakymo faktoriai buvo gauti visoms sritims:
frontalinems  (F(2,22)=10.40; p<0.004), centrinéms (F(2,20)=9.97; p<0.005),
parietalinems (F(2,20)=12.99; p<0.003), okcipitalinemis (F(2,24)=13.07; p<0.002) ir
temporalinémis (F(2,24)=18.19; p<0.0001). Visose srityse, sukeltyjy potencialy
vidutinés amplitudés reaguojant ] nepasikeitimus buvo patikimai maziau neigiamos nei
amplitudés reaguojant j kairiuosius (visos p-vertés < 0.008) ar deSiniuosius (visos p-
vertés < 0.007) pasikeitimus.

StatistiSkai reikSminga Atsakymo x Pusrutulio sgveika (F(2,24)=5.55; p<0.02)
buvo gauta tik temporaliniams elektrodams. Papildomos analizés, atliktos atskirai
temporaliniams (T5 ir T6) elektrodams, parodé¢, kad abejuose pusrutulivose amplitudés
reaguojant ] kairiuosius (visos p-vertés < 0.01) ir deSiniuosius (visos p-vertes < 0.002)
pasikeitimus buvo patikimai neigiamesnés nei amplitudés reaguojant j nepasikeitimus.

NP sqglyga. Atsakymas, kaip statistiSkai reikSmingas faktorius, buvo gautas tik
registruojant frontaliniais elektrodais (F(2,20)=4.75; p<0.05), kai vidutinés sukeltyjy
potencialy amplitudés reaguojant ] kairtuosius (p<0.03) ir deSiniuosius (p<0.002)
pasikeitimus buvo patikimai neigiamesnés nei sukeltyjy potencialy amplitudés
reaguojant ] nepasikeitimus.

Kadangi statistiSkai reikSmingi skirtumai tarp pasikeitimy ir nepasikeitimy NP
salygoje buvo gauti tik frontaliniy elektrody uzregistruotame aktyvume, tai gali nurodyti
1 vélesng RN pradzig NP salygoje, nes TP salygoje RN buvo stebimas visuose analizei
atrinktuose elektroduose.

N2 (250-300 ms). Buvo gautas statistiSkai reikSmingas Atsakymo faktorius
(F(2,18)=12.79; p<0.02) rodantis, kad vidutinés sukeltyjy potencialy amplitudés
reaguojant ] nepasikeitimus buvo patikimai maZiau neigiamos nei sukeltyjy potencialy

amplitudés reaguojant j kairiuosius (p<0.005) ar deSiniuosius (p<0.0001) pasikeitimus.

5.2.2. N2 uzpakalinés prieSingos pusés komponenté

Sios komponentés analizei buvo naudojamos i§ bendrojo vidurkio iSgautos
skirtuminés bangos (kairysis pasikeitimas: T6—T5 ir O2—O1; deSinysis pasikeitimas: T5—
T6 ir 01-02). Si komponenté paprastai stebima N2 laiko intervale okcipitaliniuose

elektroduose kai vienu metu pateikiant du stimulus pasikei¢ia tik vienas 1§ jy ir ji
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gaunama prieSingoje puséje nei jvyko pasikeitimas (Eimer, 1996). Skirtuminés bangos,

atskirai TP ir NP salygoms yra pavaizduotos paveiksle 3.3.

Tikras pasikeitimas

N2pc
1615 e N T5-T6,/". . . .
/‘t\.‘ ()I:_Q'rz.\\u L L '}
o= [ YL e
Necker’io pasikeitimas
_ ATﬁ-TS . TS-T6~
\Y
s i
O e Ny, 002,
100 100 200 300  400ms \_ e
5 4
kairysis pasikeitimas desinysis pasikeitimas ----- nepasikeitimas

Paveikslas 5.3 Skirtuminés bangos (prieSinga pusé — ta pati pus¢) nuo antrojo stimuly pateikimo pradzios
TP ir NP atvejais, uzpakalinése temporalinése (T) ir okcipitalinése (O) srityse. TP atveju, temporaliniais
elektrodais buvo uzregistruota didesné N2pc reaguojant j kairiuosius pasikeitimus lyginant su

nepasikeitimais (N=12).
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Buvo atlikta vidutiniy amplitudziy 2 x 2 x 2 x 2 ANOVA analizé¢ su faktoriais
Salyga (TP, NP), Pasikeitimo vieta (kairé, deSin¢), Atsakymas (pasikeitimas,
nepasikeitimas) ir Sritis (okcipitaliniai elektrodai, temporaliniai elektrodai) laiko
intervale nuo 270 iki 320 ms. Buvo gautas statistiSkai reikSmingas Pasikeitimo vietos
(kaire, deSine) faktorius (F(1,11)=6.12; p<0.04). Jis parodeé, kad N2pc gauta reaguojant ]
pasikeitimus kair¢je puséje buvo daug didesné nei N2pc gauta reaguojant  pasikeitimus
desinéje puséje. Taip pat buvo gautos statistiSkai reikSmingos Salygos x Atsakymo X
Srities (F(1,11)=6.76; p<0.03), Pasikeitimo vietos x Atsakymo x Srities (F(1,11)=8.23;
p<0.02) ir Salygos x Pasikeitimo vietos x Atsakymo (F(1,11)=5.37; p<0.05) saveikos.

Sios saveikos buvo papildomai analizuojamos atskira 2 x 2 x 2 ANOVA analize
su faktoriais Pasikeitimo vieta (kairé, deSin¢), Atsakymas (pasikeitimas, nepasikeitimas)
ir Sritis (okcipitaliniai elektrodai, temporaliniai elektrodai) atskirai kiekvienai sglygai
siekiant nustatyti kurioje sglygoje pasikeitimai (lyginant su nepasikeitimais) sukélé
stipresn] prieSingoje puséje stebimg atsaka.

TP salygoje buvo gautos statistiSkai reikSmingos Pasikeitimo vietos x Atsakymo
(F(1,12)=7.64; p<0.02) ir Pasikeitimo vietos x Atsakymo X Srities (F(1,12)=9.37;
p<0.02) saveikos. Papildomos analizés, atliktos atskirai kiekvienai sri¢iai, parodé
statistiSkai reikSmingg Atsakymo (pasikeitimas, nepasikeitimas) faktoriy, kuris buvo
uzregistruotas temporaliniais elektrodais (F(1,12)=6.71; p<0.03). Buvo gauta statistiSkai
reikSminga Pasikeitimo vietos x Atsakymo saveika (F(1,12)=12.91; p<0.005), dél
patikimai didesnés N2pc uzZregistruotos reaguojant j tikrus kairiuosius pasikeitimus
temporalinése srityse (F(1,12)=16.64; p<0.003), o amplitudés reaguojant ] tikrus
deSiniuosius pasikeitimus temporalinése srityse buvo patikimai teigiamesnés nei
amplitudés reaguojant ] nepasikeitimus (F(1,12)=5.84; p<0.04).

NP analizéje statistiSkai reikSmingy skirtumy gauta nebuvo. Tai reiskia, kad
suvokiniy pasikeitimai stebint dviprasmius vaizdus nesukelia N2pc.

P3 (300-500 ms). Siame laiko intervale statistikai reik§mingo Atsakymo faktoriaus ar

su juo susijusiy sgveiky gauta nebuvo.

5.2.3. Abipusiai pasikeitimai
Vidutiniy amplitudZiy kitimas buvo jvertintas 2 x 2 x 5 x 2 pasikartojanciy
matavimy ANOVA su faktoriais Salyga (TP, NP), Atsakymas (abipusis pasikeitimas ir
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nepasikeitimas), Sritis (frontaliniai, centriniai, parietaliniai, okcipitaliniai ir temporaliniai
elektrodai) ir Pusrutulis (kairysis ir deSinysis). SISP TP ir NP sglygose yra pateikti
paveiksle 5.4.

P1 (100-150 ms). Siame laiko intervale statistiskai reik§mingo Atsakymo faktoriaus ar
su juo susijusiy sgveiky gauta nebuvo.

NI (150-200 ms). Siame laiko intervale statistidkai reik§mingo Atsakymo faktoriaus ar
su juo susijusiy sgveiky gauta nebuvo.

P2 (200-250 ms). Buvo gautos statistiSkai reikSmingos Salygos X Atsakymo
(F(1,9)=7,49; p<0.03) ir Salygos x Atsakymo x Srities (F(4,36)=6,70; p<0.02) saveikos.
Sios sgveikos buvo papildomai analizuojamos atskira 2 x 5 x 2 ANOVA analize su
faktoriais Atsakymas (abipusis pasikeitimas ir nepasikeitimas), Sritis (frontaliniai,
centriniai, parietaliniai okcipitaliniai ir temporaliniai elektrodai) ir Pusrutulis (kairysis ir
desinysis) atskirai kiekvienai sglygai.

TP sqlyga. Buvo gauta statistiSkai reikSminga Atsakymo x Srities (F(4,36)=12,14;
p<0.002) saveika, kuri buvo papildomai analizuojama atskira 2 x 2 ANOVA analize su
faktoriais Atsakymas (abipusis pasikeitimas ir nepasikeitimas) ir Pusrutulis (kairysis ir
deSinysis) atskirai kiekvienai sri¢iai. Taciau statistiSkai reikSmingo Atsakymo faktoriaus
ar su juo susijusiy sgveiky né vienoje 1S tirty sri¢iy gauta nebuvo.

NP sglyga. Buvo gautas statistiS8kai reikSmingas Atsakymo (F(1,10)=6,90;

p<0.03) faktorius, rodantis, kad sukeltyjy potencialy amplitudés reaguojant i abipusius
pasikeitimus buvo neigiamesnés nei sukeltyjy potencialy amplitudés reaguojant |
nepasikeitimus.
N2 (250-300 ms). Buvo gauta statistiSkai reikSminga Salygos x Atsakymo saveika
(F(1,9)=7,94; p<0.03), todel kiekvienai sglygai atskirai buvo atlikta atskira 2 x 5 x 2
ANOVA analize¢ su faktoriais Atsakymas (abipusis pasikeitimas ir nepasikeitimas), Sritis
(frontaliniai, centriniai, parietaliniai, okcipitaliniai ir temporaliniai elektrodai) ir
Pusrutulis (kairysis ir deSinysis).

TP sqglyga. Sioje salygoje statistiikai reik§mingo Atsakymo faktoriaus ar su juo

susijusiy sgveiky gauta nebuvo.
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1F3 1F4

tikras abipusis pasikeitimas

Necker’io gardelés abipusis pasikeitimas
----- nepasikeitimas nepasikeitimas

Paveikslas 5.4 SISP reaguojant j antrajj stimuly pateikimg. Juodos linijos — kai tiriamieji pastebé&jo tikra
abipusj gardeliy orientacijos pasikeitimg; storesnés pilkos linijos — kai tiriamieji pastebéjo bendrg abiejy
Necker‘io gardeliy suvokiniy pasikeitima; punktyrinés ir plonos pilkos linijos — kai tiriamieji jvertino,
kad gardeliy orientacija nepasikeité. Statistiskai reik§mingi neigiami skirtumai (RN) tarp abipusiy
Necker‘io pasikeitimy ir nepasikeitimy P2 laiko intervale buvo gauti visose srityse. P3 laiko intervale
statistiSkai reikSmingi skirtumai tarp tikry abipusiy pasikeitimy ir nepasikeitimy (VP) buvo gauti visose

srityse, i§skyrus frontalines (N=11).
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NP sqglyga. Buvo gautas statistiSkai reikSmingas Atsakymo faktorius
(F(1,10)=5,92; p<0.04): vidutinés sukeltyjy potencialy amplitudés reaguojant | abipusius
pasikeitimus buvo patikimai neigiamesnés nei sukeltyjy potencialy amplitudés
reaguojant j nepasikeitimus (p<0.04).

P3 (300-500 ms). Buvo gautos statistiSkai reikSmingos Salygos x Atsakymo
(F(1,9)=10,33; p<0.02) ir Atsakymo x Srities x Pusrutulio (F(4,36)=4,07; p<0.04)
sgveikos, kurios buvo papildomai analizuojamos atskira 2 X 5 x 2 ANOVA analize su
faktoriais Atsakymas (abipusis pasikeitimas ir nepasikeitimas), Sritis (frontaliniai,
centriniai, parietaliniai, okcipitaliniai ir temporaliniai elektrodai) ir Pusrutulis (kairysis ir
deSinysis) atskirai kiekvienai salygai.

TP sqglyga. Buvo gautas statistiSkai reikSmingas Atsakymo faktorius
(F(1,9)=17,09; p<0.004): vidutinés sukeltyjy potencialy amplitudés reaguojant i
abipusius pasikeitimus buvo patikimai teigiamesnés nei sukeltyjy potencialy amplitudés
reaguojant j nepasikeitimus (p<0.004). Buvo gautos statistiskai reikSmingos Atsakymo x
Srities (F(4,36)=4,78; p<0.03) ir Atsakymo x Srities x Pusrutulio (F(4,36)=6,62; p<0.01)
saveikos, kurios buvo papildomai analizuojamos atskira 2 x 2 ANOVA analize su
faktoriais Atsakymas (abipusis pasikeitimas ir nepasikeitimas) ir Pusrutulis (kairysis ir
desinysis) atskirai kiekvienai sriciai.

StatistiSkai  reikSmingas Atsakymo faktorius buvo gautas centriniais
(F(1,10)=7,97; p<0.02), parietaliniais (F(1,10)=11,08; p<0.009), okcipitaliniais
(F(1,11)=6,39; p<0.03) ir temporaliniais (F(1,11)=6,43; p<0.03) elektrodais
registruotame aktyvume: vidutinés amplitudés reaguojant j abipusius pasikeitimus buvo
patikimai teigiamesnés uz amplitudes reaguojant ] nepasikeitimus (visos p-vertés <
0.03).

StatistiSkai reikSmingos Atsakymo x Pusrutulio sgveikos buvo gautos
frontalinéms (F(1,10)=8,26; p<0.02) ir temporalinéms (F(1,11)=5,28; p<0.05) sritims,
kurios buvo toliau analizuojamos atskirai kiekvieno pusrutulio frontaliniams ir
temporaliniams elektrodams. StatistiSkai reikSmingi Atsakymo faktoriai buvo gauti
desiniojo pusrutulio frontaliniu elektrodu uzregistruoty sukeltyjy potencialy amplitudéms
(F(1,10)=8,67; p<0.02) ir kairiojo pusrutulio temporaliniu elektrodu uZzregistruoty
sukeltyjy potencialy amplitudéms (F(1,11)=12,20; p<0.006): vidutinés amplitudés
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reaguojant ] abipusius pasikeitimus buvo patikimai teigiamesnés nei amplitudés
reaguojant | nepasikeitimus (visos p-vertes < 0.02).
NP sglyga. Sioje salygoje statistiskai reik§mingo Atsakymo faktoriaus ar su juo

susijusiy sgveiky gauta nebuvo.

5.2.4. Vienpusiy ir abipusiy pasikeitimy palyginimas

Norint jvertinti ar pasikeitimy kiekio skirtumai atsispindi regimojo jsisgmoninimo
turinyje buvo atliktos palyginamosios dispersinés vienpusiy ir abipusiy pasikeitimy
analizés. Vidutiniy amplitudziy kitimas buvo jvertintas 2 X 4 x 5 x 2 pasikartojanciy
matavimy ANOVA su faktoriais Sglyga (TP, NP), Atsakymas (kairysis pasikeitimas,
deSinysis pasikeitimas, abipusis pasikeitimas ir nepasikeitimas), Sritis (frontaliniai,
centriniai, parietaliniai, okcipitaliniai ir temporaliniai elektrodai) ir Pusrutulis (kairysis ir
desinysis).

P2 ir N2 laiko intervaluose buvo gautos Salygos x Atsakymo sgveikos (F(3, 24) =
7.67 ir 5.13, p-vertés < 0.03), kurioms buvo atliktos papildomos analizés. TP atveju
vienpusiai pasikeitimai sukélé RN, o abipusiai pasikeitimai — nesukéelé. O NP atveju, tiek
vienpusiai, tiek abipusiai pasikeitimai sukelé RN, bet vienpusiy ir abipusiy pasikeitimy

sukeltyjy potencialy amplitudés tarpusavyje patikimai nesiskyre.

EKSPERIMENTAS IT

6. METODIKA

6.1. Dalyviai

Sis poskyris, i§skyrus Zemiau pateikta dalj, atitinka Eksperimento I ‘Dalyviy’
poskyrj (psl. 12).

Eksperimente dalyvavo astuoniolika sveiky studenty (devyni vyrai) (amziaus
vidurkis = 22.5, SD=2.3), kurie visi buvo deSiniarankiai (vidutinés rankiskumo vertés =

0.92, SD=0.01).
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6.2. Stimulai

Dalyviams buvo rodomi dviejy tipy vaizdai: tikras pasikeitimas (TP) ir Necker‘io
pasikeitimas (NP). TP naudoti stimulai buvo tik nedviprasmés gardelés, (Pav. 6.1A)
sudarytos 1§ devyniy nedviprasmiy kuby, o NP naudoti stimulai buvo tiek nedviprasmes,
tiek dviprasmés gardelés, sudarytos 1§ devyniy dviprasmiy Necker‘io kuby (Pav. 6.1B).
Kiekvienas stimulas sudar¢ 3.6° x 3.6° kampinio dydzio stimuliacijos zong ir buvo
pateikiamas 21 colio jstrizainés monitoriuje kai horizontalios skleistinés daznis buvo 60
Hz, o atstumas nuo stebétojo iki monitoriaus — 150 cm. Figiiros buvo baltos (ar pilkai

baltos) (20 cd/m?) juodame fone (0.1 cd/m?).

A TP biklé B NP biiklé

Pirmasis pateikimas Pirmasis pateikimas

Antrasis pateikimas Antrasis pateikimas

Paveikslas 6.1 Stimuly pavyzdziai. A: tikras pasikeitimas (pasikeitimo pavyzdys), kai suvokimo apkrova
yra maza (taikininé raidé — N). B: Necker‘io gardelés suvokiniy pasikeitimas (galimas suvokinio
pasikeitimas), kai suvokimo apkrova yra didelé (taikininé raidé — X). Pastaba: eksperimento metu raidés

buvo pateikiamos raudona spalva.
Pusé i$ rodyty stimuly buvo dalinai uzdengti raidémis (Sriftas: Myriad, dydis: 26).

Raidziy eiluté buvo pateikta dviprasmeés ar nedviprasmes gardelés centre. Raidziy eilutés

buvo sudarytos 1§ penkiy didZiyjy raidziy (uzraSyty raudona spalva) ir jose visos raidés
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galéjo biiti taikininés ‘N’ arba ‘X’ (mazos suvokimo apkrovos raidziy eilutés) (Zr. pav.
6.1A), arba viena 18 taikininiy raidziy buvo pateikta tarp kity, raidziy ‘H’, ‘K’, ‘M’ ir ‘Z’
(didelés suvokimo apkrovos raidziy eilutés) (Zr. pav. 6.1B). Pateikimai su mazos arba
didelés suvokimo apkrovos raidziy eilutémis buvo pateikiami vienodu daznumu ir
atsitiktine tvarka. Puséje pateikimy taikininé raidé buvo ‘N’, o kitoje puséje — ‘X .
Didelés suvokimo apkrovos pateikimuose taikininé raidé eilutéje galéjo biiti pateikta
pirmoji, antroji, trecioji ir t.t.. Kity raidziy padétys eilutéje taip pat buvo kaitaliojamos
atsitiktinai, tod¢l tiriamieji negaléjo nustatyti taikininés raidés (ar jos padéties)
remdamiesi kity raidziy padétimis sekoje.

Siekiant i1Svengti povaizdziy, kiekviename bandyme abiejy gardeliy padétys tarp

pirmojo ir antrojo pateikimo buvo atsitiktinai kei¢iamos (apie = 0.3°).

6.3. Tyrimo eiga

Pradzioje, kad priprasty prie uzduoties, kiekvienas Zzmogus atliko trumpa, i§ 20
bandymy sudaryta, apsimokymo bloka (kurio raidziy eilutéje buvo tik 4 raidés). Po to,
kiekvienas dalyvis atliko po atskirg apsimokymo bloka TP ir NP sglygoms (kiekvienas i§
kuriy buvo sudarytas 1§ 60 bandymy). Apsimokymas pad¢jo tiriamiesiems priprasti prie
bendry uzduoties reikalavimy: stimuly pateikimo trukmiy, zvilgsnio fiksavimo svarbos,
bei atsakymy registravimo sekos (t.y. pasikeitimo/nepasikeitimo nustatymo ir taikininés
raidés aptikimo). Jy buvo papraSyta ziiiréti j centre esant] fiksacijos taskg (kai jis buvo
pateikiamas), arba raidziy eilute ir bandymy metu nejudinti akiy. Akiy judesiai ir
mirkséjimas buvo stebimi EOG jraso pagalba.

Kiekvieno bandymo pradzioje 1000 ms buvo pateikiamas fiksacijos taSkas. Po jo
200 ms buvo pateikiamas pirmasis stimulas (nedviprasmé gardel¢), tada 200 ms buvo
pateikiamas fiksacijos taSkas, ir galiausiai 400 ms rodomas antrasis stimulas (dviprasme
ar nedviprasm¢ gardelé priklausomai nuo eksperimentinio bloko) (Pav. 6.2). Remiantis
zvalgomyjy eksperimenty duomenimis buvo nusprgsta gardeliy pateikimo trukmes
padaryti trumpesnes nei kity tyréjy naudotos gardeliy pateikimo trukmés (pvz.
Kornmeier ir Bach, 2004; Pitts ir kt. 2007; Qiu ir kt. 2009), nes pailginus antrosios
gardelés pateikimo trukme, didelés suvokimo apkrovos uzduotis tiriamiesiems biity

pernelyg lengva.
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Paveikslas 6.2 Vieno bandymo pavyzdys TP atveju.

Abiejose salygose pirmiausia buvo pateikiama nedviprasmé gardele. Toks
modelis buvo pasirinktas norint palengvinti dviprasmés gardelés suvokiniy pasikeitima,
nes tiriamiesiems buvo gana sunku suvokti dviprasmés gardelés orientacijos pasikeitima
kai kartu reikéjo atlikti suvokimo apkrovos uzduotj. Antroji $ios metodinés tvarkos
priezastis apéme TP ir NP salygose pateikiamy stimuly suvienodinima.

Pirmajame abiejy eksperimentiniy sglygy pateikime buvo rodomi du stimulo
konfigiiracijos variantai, nes buvo pateikiama ‘aukStyn orientuota’ arba ‘jprastos kubo

orientacijos’ nedviprasme gardele.
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Antrajame TP saglygos pateikime buvo rodoma nedviprasmé gardelé, kurios centre
visada buvo pateikiamos penkios vienodos arba skirtingos raidés. Tiriamieji gal¢jo
pamatyti ar gardelés orientacija pasikeité ar nepasikeité lyginant su pirmuoju pateikimu.

Antrajame NP salygos pateikime buvo rodoma Necker‘io gardelé, kurios centre
visada buvo pateikiamos penkios vienodos arba skirtingos raidés. Tiriamieji galéjo
suvokti dviprasme Necker‘io gardele toje pacioje arba kitokioje orientacijoje lyginant su
pries tai pateikta nedviprasme gardele.

Tiriamieji turéjo registruoti savo atsakymus i$ karto po antrojo pateikimo. Jy buvo
praSoma atsakinéti kuo grei€iau ir kuo tiksliau. Intervalas tarp tiriamojo atsakymy ir
naujo bandymo pradzios buvo 1500 ms (Pav. 6.2).

Tiriamieji lygino gardelés orientacija tarp pirmojo ir antrojo pateikimy. Jei jie
suvokdavo (pamatydavo) gardelés orientacijos pasikeitimg, jie tur¢jo spausti
‘pasikeitimo’ mygtuka, o kai jie nematydavo gardelés orientacijos pasikeitimo, jie turéjo
spausti ‘nepasikeitimo’ mygtuka. Taip pat jie tur¢jo spausti atitinkamus mygtukus
priklausomai nuo to kokia taikininé raidé buvo pateikta eilutéje, vieng raidei ‘N’, o kitg —
raidei ‘X’. Pusé¢ tiriamyjy atliko pirmgja eksperimento dalj (t.y. vieng TP ir NP bloka)
pirmiausia pateikdami atsakymus apie gardelés orientacijos pasikeitimg/nepasikeitimag, o
po to pateikdavo atsakymus apie tai, kuri raidé (‘X’ ar ‘N’) buvo pateikta eilutéje, o
antroje eksperimento dalyje jie pirmiausia nustatydavo taikining raid¢, o tik po to
pateikdavo atsakymga apie gardelés orientacijg. Kita pusé tiriamyjy eksperimenta atliko
atvirksc¢ia tvarka. Tiriamyjy buvo praSoma leisti suvokiniams keistis nattraliai. Buvo
pabréziama, kad jie spausty ‘pasikeitimo’ mygtuka tik tada kai jie tikrai suvoke
pasikeitimg ir nebuvo leidziama spélioti. Taciau jei tiriamasis nepastebédavo, kuri
taikininé raidé buvo pateikta eilutéje, jo buvo praSoma pateikti bet kurj atsakyma.

TP sudaré i§ viso 240 bandymy, o NP — 320. Kiekvienas 1§ atvejy buvo padalintas
1 du eksperimentinius blokus, taigi kiekvienam tiriamajam eksperimento metu i§ viso
buvo pateikiama po keturis stimuly blokus. Eksperimento viduryje jiems buvo
suteikiama ilga pertrauka (apie 10 min), o trumpesnés pertraukélés (2-3 min trukmés)
buvo suteikiamos po kiekvieno bloko. Visas eksperimentas su vienu dalyviu truko apie

dvi valandas.
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6.4. Elektrofiziologiniai jrasai ir ju analizé.

Sis poskyris, i¥skyrus Zemiau pateikta dalj, atitinka Eksperimento I
‘Elektrofiziologiniy jrasy ir jy analizés’ poskyrj (psl. 17).

SISP buvo vidurkinami pasikeitimams/nepasikeitimams ir didelei/mazai
apkrovoms TP ir NP sglygoms atskirai. Vidutinés amplitudés buvo analizuojamos P1
(110-140 ms), N1 (140-180 ms), P2 (200-240 ms), N2 (240-280 ms), ir P3 (400-700
ms) laiko intervaluose, pradedant nuo antrosios gardelés pateikimo.

Reversijos pozityvumas (ankstyvas pozityvus SISP komponentas susijes su
dviprasmio vaizdo suvokiniy kaita) (Kornmeier ir Bach, 2005) dazniausiai stebimas kaip
padidéjes pozityvumas reaguojant | dviprasmio vaizdo suvokiniy pasikeitimus apie 100-
160 ms po antrojo stimulo pateikimo, todel jis gali persikloti su P1 ir N1 bangy
formomis.

Reversijos neigiamumas (ankstyvas neigiamas SISP komponentas susijes su
dviprasmio vaizdo suvokiniy kaita) (Kornmeier ir Bach, 2004) dazniausiai matomas kaip
neigiamumas reaguojant j dviprasmio vaizdo suvokiniy pasikeitimus apie 200-300 ms po

antrojo stimulo pateikimo, todel jis gali persikloti su P2 ir N2 bangy formomis.

7. REZULTATAI IR JU APTARIMAS

7.1. Psichofizikiniai duomenys.

Buvo atlikta 2 x 2 pasikartojanciy matavimy ANOVA analizé¢ su Atsakymy
eiliSkumo (pirma uzduotis, antra uzduotis) ir Apkrovos (didel¢, maza) faktoriais atskirai

TP ir NP salygoms.

7.1.2. Pasikeitimy aptikimas. TP atveju, esant mazai suvokimo apkrovai, gardelés
orientacijos pasikeitimai buvo nustatyti patikimai tiksliau lyginant su ty paciy
pasikeitimy nustatymu esant didelés suvokimo apkrovos uzduociai (F(1,17)=40.18;
p<0.0001). Taip pat buvo gauta statistiSkai reikSminga Apkrovos x Atsakymy eiliSkumo
(F(1,17)=6.06; p<0.03) saveika. Detalesné analizé parod¢, kad esant didelei suvokimo
apkrovai, kai pirmiausia tiriamasis tur¢jo pateikti atsakyma apie gardeles

pasikeitima/nepasikeitima, teisingy atsakymy kiekis buvo patikimai didesnis, lyginant su
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salyga kai §) atsakymg tiriamasis tur¢jo pateikti po taikininés raidés aptikimo
(F(1,17)=5.47; p<0.04).

NP salygoje jokiy statistiSkai reikSmingy faktoriy suvokimo pasikeitimams esant
didelei ar maZzai suvokimo apkrovai, skirtingam atsakymy eiliSkumui, ar jy sgveiky
nustatyta nebuvo.

7.1.2. RaidZiy aptikimas. Tick TP (F(1,17)=54.57; p<0.0001) tick NP (F(1,17)=44.42;
p<0.0001) atvejais, teisingy atsakymy kiekis buvo patikimai didesnis mazos suvokimo
apkrovos metu.

TP atveju, taip pat buvo gautas statistiSkai reikSmingas Atsakymy eiliSkumo
faktorius, nes tiriamieji buvo linke pateikti daugiau teisingy raidziy atsakymy kai
pirmiausia jie turéjo nustatyti taikining raide¢, negu tada kai raidés aptikimas ¢€jo po
gardelés orientacijos nustatymo (F(1,17)=14.46; p<0.002). Taip pat buvo gauta
statistiSkai reikSminga Apkrovos x Atsakymy eiliSkumo (F(1,17)=9.64; p<0.007)
saveika. Vélesnés analizés parodeé, kad esant didelei suvokimo apkrovai teisingai
nurodyty taikininiy raidziy kiekis buvo patikimai didesnis kai apkrovos atsakymas buvo

pateikiamas pirmasis, negu kai antrasis (F(1,17)=15.26; p<0.002).

7.2. Elektrofiziologiniai duomenys

Aptariant elektrofiziologinius §io eksperimento duomenis buvo nagrinéjami tik tie
faktoriai ir jy sgveikos, kuriy metu du i§ pagrindiniy nagrinéty faktoriy — Atsakymas
(kairysis pasikeitimas, deSinysis pasikeitimas, abipusis pasikeitimas ir nepasikeitimas) ir
Apkrova (didelé, maza) turéjo statistiSkai reikSmingg jtaka vertintiems SJSP
parametrams. Analizei buvo naudojami tik ty tiriamyjy duomenys, kuriems sékmingai
pavyko uZregistruoti bent dvideSimt penkis kiekvieno tipo pasikeitimus, t.y. pirmiausia
tirlamieji tur¢jo teisingai suvokti pasikeitimus, antra — registruojant neturéjo biiti
artefakty.

Vidutiniy SJSP amplitudziy kitimas buvo jvertintas 2 x 4 x 2 X 2 x 2
pasikartojan¢iy matavimy ANOVA su faktoriais Sglyga (TP, NP), Sritis (centriniai,
parietaliniai, okcipitaliniai ir temporaliniai elektrodai), Pusrutulis (kairysis, deSinysis),
Atsakymas (pasikeitimas, nepasikeitimas) ir Apkrova (didel¢, maza). SISP TP ir NP
salygose yra pateikti paveiksluose 7.1 ir 7.2.
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——— pasikeitimas didelés suvokimo apkrovos metu pasikeitimas mazos suvokimo apkrovos metu

----- nepasikeitimas didelés suvokimo apkrovos metu — nepasikeitimas maZzos suvokimo apkrovos metu
Paveikslas 7.1 SISP reaguojant | antraji stimuly pateikima. Juodos linijos — kai tiriamieji pastebéjo tikra
gardelés orientacijos pasikeitimg didelés suvokimo apkrovos atveju; bei storesnés pilkos linijos — kai
tiriamieji pastebéjo tikra gardelés orientacijos pasikeitimg mazos suvokimo apkrovos atveju, o
punktyrinés ir plonesnés pilkos linijos — kai tiriamieji jvertino, kad gardelés orientacija nepasikeité. N2
laiko intervale, nepriklausomai nuo pateiktos suvokimo apkrovos, statistiSkai reikSmingas skirtumas tarp
pasikeitimo ir nepasikeitimo (RN) buvo uzZregistruotas tik deSiniojo pusrutulio temporaliniu ir

okcipitaliniu elektrodais (N=18).
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P1 (110-140 ms). Siame laiko intervale gautas statistiskai reik§mingas Atsakymo
faktorius (F(1,17)=5.35; p<0.04), rodantis, kad SISP amplitudés gardelés orientacijos
pasikeitimo atveju buvo maziau neigiamos nei nepasikeitimo atveju. Taip pat gautas
statistiSkai reikSmingas Apkrovos faktorius (F(1,17)=5.14; p<0.04), rodantis, kad
sukeltyjy potencialy amplitudés reaguojant 1 mazos suvokimo apkrovos uzduot; buvo
patikimai maziau neigiamos lyginant su amplitudémis reaguojant j didelés suvokimo
apkrovos uzduot;.

Buvo gautos statistiSkai reikSmingos Srities < Atsakymo (F(3,51)=8.11; p<0.006),
Srities x Apkrovos (F(3,51)=3.99; p<0.05) ir Salygos x Pusrutulio x Apkrovos
(F(1,17)=5.60; p<0.04) saveikos, kurioms buvo atlikta papildoma 2 x 2 x 2 x 2 ANOVA
analizé su faktoriais Salyga (TP, NP), Pusrutulis (kairysis, deSinysis), Atsakymas
(pasikeitimas, nepasikeitimas) ir Apkrova (didel¢, maza) atskirai kiekvienai sriciai.

StatistiSkai reikSmingi Atsakymo faktoriai buvo gauti tik okcipitalinéms
(F(1,17)=8.71; p<0.01) ir temporalinéms (F(1,17)=6.88; p<0.02) sritims: vidutinés
sukeltyjy potencialy amplitudés P1 laiko intervale reaguojant j pasikeitimus buvo
patikimai maziau neigiamos nei sukeltyjy potencialy amplitudés reaguojant |
nepasikeitimus.

StatistiSkai reikSmingi Apkrovos faktoriai buvo gauti tik centrinéms
(F(1,17)=11.36; p<0.005) ir parietalinéms (F(1,17)=5.71; p<0.03) sritims: vidutinés
sukeltyjy potencialy amplitudés reaguojant j didelés suvokimo apkrovos uzduot; buvo
patikimai neigiamesnés nei amplitudés reaguojant j mazos suvokimo apkrovos uzduot;.

Parietalinése (F(1,17)=8.36; p<0.02) ir temporalinése (F(1,17)=5.15; p<0.04)
srityse buvo gautos statistiSkai reikSmingos Salygos x Pusrutulio x Apkrovos sgveikos,
kurios buvo analizuojamos papildomai, bet nebuvo gauta jokiy statistiSkai reikSmingy
Atsakymo ar Apkrovos faktoriy.

NI (140-180 ms). Buvo gautos statistiSkai reikSmingos Salygos X Srities x Pusrutulio X
Atsakymo (F(3,51)=4.55; p<0.03) ir Salygos x Pusrutulio x Atsakymo (F(1,17)=6.04;
p<0.03) saveikos, bet papildoma analizé neparodé¢ jokiy statistiSkai reikSmingy
Atsakymo ar Apkrovos faktoriy.

P2 (200-240 ms). Buvo gautos statistiSkai reikSmingos Srities x Atsakymo
(F(3,51)=5.07; p<0.03), Salygos x Srities x Atsakymo (F(3,51)=6.15; p<0.02),
Pusrutulio x Atsakymo (F(1,17)=5.47; p<0.04), Salygos x Pusrutulio x Atsakymo
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(F(1,17)=5.00; p<0.04), Srities x Pusrutulio x Atsakymo (F(3,51)= 7.86; p<0.002) ir
Salygos x Srities x Pusrutulio x Atsakymo (F(3,51)=7.99; p<0.002) sgveikos. Atskirai
kiekvienai sglygai buvo atlikta papildoma 4 x 2 x 2 x 2 ANOVA analiz¢ su faktoriais
Sritis (centriniai, parietaliniai, okcipitaliniai ir temporaliniai elektrodai), Pusrutulis
(kairysis, deSinysis), Atsakymas (pasikeitimas, nepasikeitimas) ir Apkrova (didele,
maza).

TP sqglyga. Buvo gautos statistiSkai reikSmingos Srities x Atsakymo
(F(3,51)=11.30; p<0.02), Pusrutulio x Atsakymo (F(1,17)=11.65; p<0.004) ir Srities X
Pusrutulio x Atsakymo (F(3,51)= 12.99; p<0.0001) saveikos. Atskirai kiekvienai sri¢iai
buvo atlikta papildoma 2 x 2 x 2 ANOVA analiz¢ su faktoriais Pusrutulis (kairysis,
desinysis), Atsakymas (pasikeitimas, nepasikeitimas) ir Apkrova (didel¢, maza).

Papildoma analizé parodé statistiSkai reikSmingas Pusrutulio x Atsakymo
sgveikas parietalinéms (F(1,17)=7.97; p<0.02), okcipitalinéms (F(1,17)=13.69; p<0.003)
ir temporalinéms (F(1,17)=21.01; p<0.0001) sritims.

Atskirai kiekvienam elektrodui buvo atlikta papildoma 2 x 2 ANOVA analizé su
faktoriais Atsakymas (pasikeitimas, nepasikeitimas) ir Apkrova (didelé, maza).
StatistiSkai reikSmingas Atsakymo faktorius buvo uZregistruotas tik deSiniojo pusrutulio
temporaliniu  elektrodu (F(1,17)=6.02; p<0.03). Vidutinés sukeltyjy potencialy
amplitudés reaguojant ] pasikeitimus buvo patikimai neigiamesnés nei sukeltyjy
potencialy amplitudés reaguojant ] nepasikeitimus.

NP sqlyga. Sioje salygoje statistiskai reikmingy Atsakymo ar Apkrovos faktoriy
ar su jais susijusiy sgveiky gauta nebuvo.

N2 (240-280 ms). Siame laiko intervale buvo gautos statistiskai reikimingos Salygos x
Srities x Atsakymo (F(3,51)=7.49; p<0.007), Pusrutulio x Atsakymo (F(1,17)=12.23;
p<0.004), Salygos x Pusrutulio x Atsakymo (F(1,17)=6.74; p<0.02), Srities x Pusrutulio
x Atsakymo (F(3,51)=9.29; p<0.002), Salygos x Srities x Pusrutulio x Atsakymo
(F(3,51)=6.63; p<0.004), Srities x Apkrovos (F(3,51)=13.04; p<0.002) ir Salygos X
Srities x Atsakymo x Apkrovos (F(3,51)=4.54; p<0.03) saveikos, kurios buvo

papildomai analizuojamos kiekvienai sglygai atskirai.
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= pasikeitimas didelés suvokimo apkrovos metu —— pasikeitimas maZos suvokimo apkrovos metu

————— nepasikeitimas didelés suvokimo apkrovos metu nepasikeitimas mazos suvokimo apkrovos metu

Paveikslas 7.2 SISP reaguojant | antrajj stimuly pateikimg. Juodos linijos — kai tiriamieji pastebéjo
Necker‘io gardelés orientacijos pasikeitimg didelés suvokimo apkrovos atveju; bei storesnés pilkos
linjjos — kai tiriamieji pastebéjo Necker‘io gardelés orientacijos pasikeitimg mazos suvokimo apkrovos
atveju, o punktyrinés ir plonesnés pilkos linijos — kai tiriamieji jvertino, kad gardelés orientacija
nepasikeité. P1 laiko intervale, nepriklausomai nuo pateiktos suvokimo apkrovos, buvo nustatytas

teigiamas statistiSkai reikSmingas skirtumas (RP) tarp pasikeitimo ir nepasikeitimo (N=18).
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TP sglyga. Buvo gautos statistiSkai reikSmingos Srities x Atsakymo
(F(3,51)=5.40; p<0.03), Pusrutulio x Atsakymo (F(1,17)=19.01; p<0.0001), Srities X
Pusrutulio x Atsakymo (F(3,51)=12.19; p<0.0001) ir Srities x Apkrovos (F(3,51)=5.73;
p<0.03) saveikos. Atskirai kiekvienai sri¢iai buvo atlikta papildoma 2 x 2 x 2 ANOVA
analiz¢é su faktoriais Pusrutulis (kairysis, deSinysis), Atsakymas (pasikeitimas,
nepasikeitimas) ir Apkrova (didelé, maza).

StatistiSkai reikSmingas Atsakymo faktorius buvo gautas temporalinéms sritims
(F(1,17)=4.72; p<0.04), sukeltyjy potencialy amplitudés reaguojant j pasikeitimus buvo
patikimai neigiamesnés nei sukeltyjy potencialy amplitudés reaguojant j nepasikeitimus.
Parietalinése (F(1,17)=16.95; p<0.002), okcipitalinése (F(1,17)=13.02; p<0.003) ir
temporalinése (F(1,17)=28.84; p<0.0001) srityse buvo gautos statistiSkai reikSmingos
Pusrutulio x Atsakymo sgveikos, kurios buvo toliau analizuojamos papildoma 2 x 2
ANOVA analize su faktoriais Atsakymas (pasikeitimas, nepasikeitimas) ir Apkrova
(didelé, maza).

StatistiSkai reikSmingi Atsakymo faktoriai buvo gauti tik deSiniojo pusrutulio
okcipitalinio (F(1,17)=4.75; p<0.05) ir temporalinio (F(1,17)=13.10; p<0.003)
elektroduose uzregistruotam aktyvumui, kai sukeltyjy potencialy amplitudés reaguojant j
pasikeitimus buvo patikimai neigiamesnés uz sukeltyjy potencialy amplitudes reaguojant
1 nepasikeitimus.

NP sqlyga. Sioje salygoje statistidkai reik§mingy Atsakymo ar Apkrovos faktoriy
ar su jais susijusiy sgveiky gauta nebuvo.

P3 (400-700 ms). Siame laiko intervale buvo gautas statistiskai reik§mingas Apkrovos
faktorius (F(1,17)=15.63; p<0.002), kai sukeltyjy potencialy amplitudés reaguojant i
mazos suvokimo apkrovos uzduotj buvo patikimai teigiamesnés nei sukeltyjy potencialy
amplitudés reaguojant  didelés suvokimo apkrovos uzduotj;. Buvo gautos statistiSkai
reikSmingos Salygos X Srities x Atsakymo (F(3,51)=6.47; p<0.01), Pusrutulio x
Atsakymo (F(1,17)=6.80; p<0.02), Srities x Pusrutulio x Atsakymo (F(3,51)=3.59;
p<0.04), Pusrutulio x Atsakymo X Apkrovos (F(1,17)=9.88; p<0.007), Srities X
Pusrutulio x Atsakymo x Apkrovos (F(3,51)=9.98; p<0.04), Salygos x Apkrovos
(F(1,17)=4.80; p<0.05), Pusrutulio x Apkrovos (F(1,17)=28.10; p<0.0001) ir Srities X
Pusrutulio x Apkrovos (F(3,51)=37.65; p<0.0001) sgveikos. Atskirai kiekvienai sglygai
buvo atlikta papildoma 4 x 2 x 2 x 2 ANOVA analiz¢ su faktoriais Sritis (centriniai,
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parietaliniai, okcipitaliniai ir temporaliniai), Pusrutulis (kairysis, deSinysis), Atsakymas
(pasikeitimas, nepasikeitimas) ir Apkrova (didele, maza).

TP sqlyga. Buvo gauti statistiSkai reikSmingi Apkrovos poveikiai (F(1,17)=22.57;
p<0.0001): vidutinés sukeltyjy potencialy amplitudés reaguojant | mazos suvokimo
apkrovos uzduot] buvo patikimai teigiamesnés nei sukeltyjy potencialy amplitudés
reaguojant ] didelés suvokimo apkrovos uzduotj. Taip pat buvo gautos statistiSkai
reikSmingos Srities X Atsakymo (F(3,51)=5.97; p<0.02), Pusrutulio x Atsakymo
(F(1,17)=5.17; p<0.04), Pusrutulio x Apkrovos (F(1,17)=21.93; p<0.0001) ir Srities X
Pusrutulio x Apkrovos (F(3,51)=27.92; p<0.04) saveikos, kurios buvo papildomai
analizuojamos 2 x 2 x 2 Pusrutulio (kairysis, deSinysis), Atsakymo (pasikeitimas,
nepasikeitimas) ir Apkrovos (didel¢, maza) ANOVA analize atskirai kiekvienai sriciai.

StatistiSkai reikSmingi Apkrovos faktoriai buvo gauti visoms stebétoms sritims:
centrinems (F(1,17)=21.93; p<0.0001), parietalinéms (F(1,17)=26.16; p<0.0001),
okcipitalinéms (F(1,17)=15.31; p<0.002) ir temporalinéms (F(1,17)=19.26; p<0.0001):
vidutinés sukeltyjy potencialy amplitudés reaguojant | mazos suvokimo apkrovos
uzduot; buvo patikimai teigiamesnés lyginant su sukeltyjy potencialy amplitudémis
reaguojant ] didelés suvokimo apkrovos uzduotj. StatistiSkai reikSmingos sgveikos buvo
gautos visose stebétose srityse. Centrinése (F(1,17)=5.94; p<0.03) ir temporalinése
(F(1,17)=5.96; p<0.03) srityse buvo gautos statistiSkai reikSmingos Pusrutulio X
Atsakymo  sgveikos. Parietalinése  (F(1,17)=11.08; p<0.005), okcipitalinése
(F(1,17)=17.96; p<0.002) ir temporalinése (F(1,17)=52.03; p<0.0001) srityse buvo
gautos statistiSkai reikSmingos Pusrutulio x Apkrovos saveikos. Okcipitalinése
(F(1,17)=4.87; p<0.05) ir temporalinése (F(1,17)=4.55; p<0.05) srityse taip pat buvo
gautos statistiSkai reikSmingos Pusrutulio x Atsakymo X Apkrovos sgveikos. D¢l Siy
sgveiky, atskirai kiekvienam elektrodui buvo atlikta papildoma 2 x 2 ANOVA analiz¢ su
faktoriais Atsakymas (pasikeitimas, nepasikeitimas) ir Apkrova (didelé, maza).

StatistiSkai reikSmingas Atsakymo faktorius (F(1,17)=6.10; p<0.03) buvo gautas
tik kairiojo pusrutulio centrinio elektrodo uzregistruotam aktyvumui: vidutinés sukeltyjy
potencialy amplitudés reaguojant j pasikeitimus buvo patikimai teigiamesnés lyginant su
vidutinémis sukeltyjy potencialy amplitudémis reaguojant | nepasikeitimus. Visose
elektrody vietose buvo gauti statistiSkai reikSmingi Apkrovos faktoriai (visos p-vertes <

0.04): vidutinés sukeltyjy potencialy amplitudés reaguojant | mazos suvokimo apkrovos

41



uzduot] buvo patikimai teigiamesnés lyginant su sukeltyjy potencialy amplitudémis
reaguojant ] didelés suvokimo apkrovos uzduotj.

NP sglyga. Buvo gautos statistiSkai reikSmingos Pusrutulio x Apkrovos
(F(1,17)=25.36; p<0.0001) ir Srities x Pusrutulio X Apkrovos (F(3,51)=29.25; p<0.0001)
sgveikos, kurios buvo papildomai analizuojamos 2 x 2 x 2 Pusrutulio (kairysis,
deSinysis), Atsakymo (pasikeitimas, nepasikeitimas) ir Apkrovos (didelé, maza)
ANOVA analize atskirai kiekvienai sriciai.

StatistiSkai reikSmingas Apkrovos faktorius gautas tik parietalinéms sritims
(F(1,17)=6.19; p<0.03), vidutinés sukeltyjy potencialy amplitudés reaguojant | mazos
suvokimo apkrovos uzduot] buvo patikimai teigiamesnés lyginant su sukeltyjy
potencialy amplitudémis reaguojant j didelés suvokimo apkrovos uzduotj. Parietalinése
(F(1,17)=20.87; p<0.0001), okcipitalinése (F(1,17)=34.38; p<0.0001) ir temporalinése
(F(1,17)=51.06; p<0.0001) srityse buvo gautos statistiSkai reikSmingos Pusrutulio X
Apkrovos sgveikos, o parietalinéms (F(3,51)=5.02; p<0.04) ir okcipitalinéms
(F(3,51)=12.03; p<0.004) sritims buvo gautos statistiSkai reikSmingos Srities X
Pusrutulio X Apkrovos saveikos. Sios sritys buvo papildomai analizuojamos 2 x 2
ANOVA analize su faktoriais Atsakymas (pasikeitimas, nepasikeitimas) ir Apkrova
(didele, maza) atskirai kiekvienam elektrodui. StatistiSkai reikSmingi Apkrovos faktoriai
buvo gauti centrinio deSiniojo pusrutulio elektrodo uzregistruotam aktyvumui, o taip pat
kairiojo pusrutulio parietalinio, okcipitalinio ir temporalinio elektrody uzregistruotam
aktyvumui (visos p-vertés < 0.04), vidutinés sukeltyjy potencialy amplitudés reaguojant j
mazos suvokimo apkrovos uzduoti buvo patikimai teigiamesnés uz sukeltyjy potencialy

amplitudes reaguojant j didelés suvokimo apkrovos uzduot;.

7.3. Duomeny, suskirstyty pagal atsakymy eiliSkuma, palyginimas

Papildoma pasikartojan¢iy matavimy 2 x 4 x 2 x 2 x 2. ANOVA analiz¢ su
faktoriais Atsakymy eiliSkumas (pasikeitimas kaip pirma uzduotis, pasikeitimas kaip
antra uzduotis), Sritis (centriniai, parietaliniai, okcipitaliniai ir temporaliniai elektrodai),
Pusrutulis (kairysis ir deSinysis), Atsakymas (pasikeitimas, nepasikeitimas) ir Apkrova
(didel¢, maza) buvo atlikta atskirai TP ir NP salygoms. Tiriamojo duomenys buvo

jtraukti ;1 SISP analizes jei kiekvieng atsakymo eiliSkumo/pasikeitimo variantg sudare
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bent 20 bandymy be artefakty. Dél nepakankamo bandymy kiekio TP salygoje buvo
analizuojami tik 12 tiriamyjy duomenys (i§ 18), o NP salygoje — tik 9.

TP sqlyga. P2 laiko intervale buvo gautas statistiSkai reikSmingas Atsakymo
faktorius (F(1,11)=5.25; p<0.05) deSiniojo pusrutulio elektrody uzZregistruotiems
potencialams, kai pasikeitimo atsakymas buvo pateikiamas antras. Papildomos analizés
parodé¢ statistiSkai reikSmingus Atsakymo faktorius okcipitaliniu (F(1,11)=6.95; p<0.03)
ir temporaliniu (F(1,11)=7.31; p<0.03) elektrodais registruotam aktyvumui: vidutinés
sukeltyjy potencialy amplitudés reaguojant j pasikeitima, buvo patikimai neigiamesnés
uz sukeltyjy potencialy amplitudes reaguojant j nepasikeitima.

N2 laiko intervale temporalinése srityse buvo gautas statistiSkai reikSmingas
Atsakymo faktorius (F(1,11)=5.12; p<0.05): vidutinés sukeltyjy potencialy amplitudés
reaguojant ] pasikeitimg buvo patikimai neigiamesnés nei sukeltyjy potencialy
amplitudés reaguojant j nepasikeitimg, kai pasikeitimo atsakymas buvo pateikiamas
antras.

P3 laiko intervalo analizé parodé statistiSkai reikSmingg Atsakymo faktoriy
(F(1,11)=5.05; p<0.05) parietalinése srityse: kai pasikeitimo atsakymas buvo
pateikiamas pirmas, SISP pasikeitimo metu buvo patikimai teigiamesni nei
nepasikeitimo.

NP sglyga. StatistiSkai reikSmingas Atsakymo (F(1,8)=9.41; p<0.02) faktorius
buvo gautas tik P1 laiko intervale, tai yra, vidutinés sukeltyjy potencialy amplitudés
reaguojant ] pasikeitimus buvo patikimai maziau neigiamos nei vidutinés sukeltyjy

potencialy amplitudés reaguojant j nepasikeitimus.

8. BENDRAS APTARIMAS

Siekiant nustatyti galimg selektyvaus démesio jtakg Reversijos neigiamumui (RN)
buvo atlikti du tyrimai. Vienas i§ jy buvo suplanuotas siekiant atsakyti j klausimus ar RN
yra N2 uzpakalinés prieSingos pusés komponentés (N2pc) funkcinis atitikmuo, ar
Regimojo jsisgmoninimo neigiamumo potipis. Antrajame tyrime buvo tikrinama
hipoteze kaip RN veikia skirtingo stiprumo suvokimo apkrovos.

Pirmojo tyrimo metu buvo tikrinamas galimas RN lateralumas. Sio eksperimento

duomenys rodo RN ir jo rezultatai patvirtino beveik visy prie§ tai su dviprasmiais
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vaizdais atlikty SJSP eksperimenty duomenis (Kornmeier ir Bach, 2004, 2005,
Kornmeier ir kt., 2007; Pitts ir kt., 2007; Pitts ir kt., 2008; Britz ir kt., 2009; Qiu ir kt.,
2009), 18skyrus Kornmeier ir Bach (2009). RN buvo gautas tiek tikro, tiek dviprasmio
vaizdo suvokinio pasikeitimo atvejais, o tikro pasikeitimo sukelto RN pradzia buvo
stebéta apie 50 ms anks¢iau nei Necker‘io gardelés pasikeitimo sukelto RN. Sis
rezultatas paremia kity tyréjy gautus duomenis (Kornmeier ir Bach 2004; Kornmeier ir
Bach 20006) ir siiilo ilgesnj stimuly apdorojimg Necker‘io gardelés pasikeitimo atveju
lyginant su tikru pasikeitimu. Jdomu tai, kad abipusiy pasikeitimy duomenys tiek tikro
pasikeitimo, tiek dviprasmio vaizdo suvokinio pasikeitimo atvejais P2 ir P3 laiko
intervalams skiriasi, nes tikro pasikeitimo sglygoje negautas RN, o dviprasmio vaizdo
suvokinio pasikeitimo salygoje negautas Vélyvasis pozityvumas (VP). Néra jokio
paaiSkinimo kodé¢l abipusio dviprasmiy gardeliy pasikeitimo sukeltas RN yra stebimas
P2 laiko intervale, bet néra jokio skirtumo tarp pasikeitimo ir nepasikeitimo tikro
pasikeitimo sglygoje, nes tikras pasikeitimas yra subjektyviai stipresnis, lyginant su
suvokiamu dviprasmio vaizdo pasikeitimu. Kitas skirtumas lyginant su literatiiros
duomenimis yra tas, kad RN paprastai yra stebimas pakauSinése ir momeninése galvos
srityse (Kornmeier ir Bach, 2004; Kornmeier ir Bach, 2005; Pitts ir kt. 2007; Pitts ir kt.
2008; Britz ir kt. 2009). Tik kai buvo tiriamas skirtingy intervaly tarp pateikty stimuly
poveikis RN amplitudei (Kornmeier ir kt., 2007) RN buvo uZzregistruotas centriniais ir
frontaliniais elektrodais. Pirmajame Sio darbo tyrime RN buvo uZregistruotas ne tik
okcipitaliniais ir parietaliniais, bet ir centriniais bei frontaliniais elektrodais. Néra
duomeny, kuriais remiantis biity galima paaiskinti tokj platy erdvinj RN pasiskirstyma,
bet yra kelios galimos §j rezultatg jtakojusios priezastys:

(a)  toks pasiskirstymas gali biiti susijgs su dviejy vienu metu pateikty gardeliy
steb¢jimu, nes literatiiroje nepavyko aptikti SISP (ar kitais smegeny tyrimo
metodais atlikty) tyrimy uzfiksavusiy bendra dviejy vienu metu pateikty gardeliy
pasikeitima;

(b)  tai gali biiti susije su kity tyréjy naudoty elektrody pasirinkimu, nes kai kuriuose
tyrimuose buvo analizuojami tik 1§ okcipitaliniy ir parietaliniy elektrody surinkti
duomenys (Kornmeier ir Bach 2004; Pitts ir kt., 2007);

(c)  stimuly, sudaryty i§ nedviprasmés — dviprasmes gardelés pateikimy, naudojimas;
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(d)  palyginti trumpos stimuly pateikimo trukmeés, tai yra, 200 ir 400 ms lyginant su

800 ms (ar ilgesnémis) trukmémis, kurias naudojo kiti tyréjai (Kornmeier ir Bach

2004; Kornmeier ir Bach 2005; Pitts ir kt., 2007; Pitts ir kt., 2008; Britz ir kt.,

2009; Qiu ir kt., 2009).

Kitais atzvilgiais, vertinant poliSkuma, laiko intervalg ir SISP pasiskirstymag pagal
pateikta atsakyma (pasikeitimas arba nepasikeitimas) néra pagrindo teigti, kad gautas
neigiamas atsakas néra RN.

Taciau antrajame tyrime, kuriame buvo nagrin¢jamas suvokimo apkrovos
poveikis dviprasmiy figiiry suvokimui, RN buvo visiSkai nuslopintas. Laiko intervaluose
nuo N1 iki N2, (apie 140-320 ms po stimuly pateikimo) kur paprastai stebimas RN
(Kornmeier ir Bach, 2004, 2005, Kornmeier ir kt., 2007; Pitts ir kt., 2007; Pitts ir kt.,
2008; Britz ir kt., 2009, Qiu ir kt., 2009) tarp dviprasmés gardelés suvokinio pasikeitimo
ir nepasikeitimo jokiy patikimy skirtumy gauta nebuvo. Sis poveikis buvo stebimas
nepriklausomai nuo pateiktos suvokimo apkrovos stiprumo. Tikrojo pasikeitimo atveju,
P2 laiko intervale (200-240 ms), RN buvo stebétas tik deSiniojo temporalinio elektrodo
registruojamame aktyvume, o N2 laiko intervale (240-280 ms) jis iSsiplété ir j deSiniojo
pusrutulio okcipitalinio elektrodo registruojamg aktyvumga. Taciau jokiy patikimy
skirtumy tarp RN, atsizvelgiant | suvokimo apkrovos pobiudj, gauta nebuvo. Tikrojo
pasikeitimo sukelto RN lateralumas gali sietis su Britz ir kt. (2009) duomenimis. Sie
tyréjai naudojo daugiakanale EEG ir uzfiksavo deSinés pusés apatinés momeninés Zieves
aktyvuma (angl. right inferior parietal cortex) mazdaug 50 ms prie§ suvokiamg
Necker‘io gardelés orientacijos pasikeitimg. PanaSis vienpusiai RN pasiskirstymai buvo
gauti Pitts ir kt. (2008), kai tiriamyjy buvo papraSyta valingai kaitalioti dviprasmiy
figiiry suvokinius (uzduotis apimanti ilgalaikio démesio moduliavimg). Jy duomenys
parod¢ RN pasiskirstymg galvos pavirSiaus srityse, esanciose vir§ pakausiniy deSiniojo
pusrutulio sriciy. Panasis aktyvumai, pasireiskiantys priesingoje puséje nei regos lauko
sritis, ] kurig buvo kreipiamas démesys, vykstantys aukStesniojoje momeninéje skiltel¢je
(angl. superior parietal lobule) ir intraparietalin¢je vageléje (angl. intraparietal sulcus)
buvo stebimi funkcinés magnetinio rezonanso tomografijos pagalba kai tiriamieji
valingai kaitaliojo Necker‘io kubo suvokinius (Slotnick ir Yantis, 2005).

Reversijos pozityvumas (RP) — teigiamas potencialas sukeliamas reaguojant |

suvokiamg dviprasmés gardelés orientacijos pasikeitimg lyginant su nepasikeitimu. Jis
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buvo aprasSytas kity tyréjy (Kornmeier ir Bach, 2005; Kornmeier ir kt., 2007, Britz ir kt.,
20009; Pitts ir kt., 2007; Qiu ir kt., 2009), ir pirmajame §io darbo tyrime aptiktas nebuvo.
Tik vienpusio pasikeitimo atveju, 100-150 ms po stimuly pateikimo, vidutinés
frontaliniy sri¢iy amplitudés nepasikeitimo metu buvo patikimai maZziau neigiamos nei
amplitudés kairiojo pasikeitimo metu. Sis rezultatas gali sietis su frontaliniu N1
potencialu, kurj gavo Pitts ir kt. (2007) apie 175 ms po stimuly pateikimo bei Qiu ir kt.
(2009) apie 80-120 ms po stimuly pateikimo. Tyr¢jai sitlo, kad $is komponentas gali
biti susijgs su ankstyvyjy erdvinés atrankos procesy svarba regimajame démesyje. O
antrajame tyrime RP buvo gautas. Taciau jis buvo stebimas nepriklausomai nuo
pateiktos suvokimo apkrovos stiprumo. Sis rezultatas gali dalinai paremti Pitts ir kt.
(2008) pasitlyty teorija, kad selektyvaus démesio mechanizmai turi jtakos dviprasmiy
figliry suvokimui.

P1 (110-140 ms) ir P3 (400-700 ms) laiko intervaluose taip pat buvo gauti
statistiSkai reikSmingi suvokimo apkrovos poveikiai: vidutinés sukeltyjy potencialy
amplitudés reaguojant | mazos suvokimo apkrovos uzduotj buvo patikimai teigiamesnés
lyginant su vidutinémis sukeltyjy potencialy amplitudémis reaguojant  didelés suvokimo
apkrovos uzduotj. Sis rezultatas sutampa su literatiiros duomenimis (Handy ir kt., 2001)
ir parodo, kad suvokimo apkrova, priklausomai nuo jos stiprumo, tur¢jo poveiki
tiriamyjy SISP. Sis rezultatas taip pat parodo, kad selektyvaus démesio manipuliacija
(naudojant suvokimo apkrovas) buvo sékminga ir negalima teigti jog, pavyzdziui, maza
suvokimo apkrova buvo tiriamiesiems kiek per sunki (ar atvirksc¢iai, didelé suvokimo
apkrova buvo kiek per lengva), ir sakyti, kad dél Sios priezasties RN visais dviprasmiy
figliry suvokiniy keitimosi atvejais buvo nuslopintas.

Veélyvojo pozityvumo (VP) duomenys rodo, kad abiejy tyrimy rezultatai
neatitinka didziosios dalies literatiiros duomeny, nurodanciy, kad dviprasmio vaizdo
pasikeitimas sukelia velyvaji pozityvy SISP koreliata P3 laiko intervale (Basar-Eroglu ir
kt., 1993; O’Donnell ir kt., 1988; Striiber ir kt., 2001; Kornmeier ir Bach, 2004, 2005;
Kornmeier ir kt. 2007; Pitts ir kt., 2007; Pitts ir kt., 2008; Britz ir kt., 2009; Qiu ir kt.
2009). Abiejuose Sio darbo eksperimentuose VP komponentas buvo stebimas tik
nedviprasmiy gardeliy pasikeitimo atveju (tikro pasikeitimo paradigma): pirmajame
tyrime, VP buvo stebétas visoms sritims iSskyrus frontalines (t.y., centrinéms,

parietalinéms, okcipitalinéms ir temporalinéms), o antrajame tyrime jis buvo gautas tik
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parietalinéms sritims, nepriklausomai nuo pateiktos suvokimo apkrovos stiprumo, ir tik
kai pasikeitimo atsakymas buvo pateikiamas pirmas. Be to, Kornmeier ir Bach (2009)
taip pat gavo VP tik tiriamiesiems reaguojant j nedviprasmes gardelés pasikeitimus.
GreicCiausiai VP néra esminis dviprasmio vaizdo suvokimo pasikeitimo koreliatas, nes jis
gali sietis su specifiniais, regimosios informacijos atnaujinimo procesais trumpalaikéje
atmintyje, vykstanciais po dviprasmio vaizdo suvokinio pasikeitimo (Pitts ir kt., 2008).

Kadangi pirmasis tyrimas buvo suplanuotas konkrefiai N2pc matavimui, jis
apémé bukle, kurioje buvo suvokiami vieno dviprasmio (ar nedviprasmio) vaizdo
suvokimo pasikeitimai stebimi kai ekrane vienu metu pateikiami du vaizdai. N2pc
komponenté¢ buvo gauta tik vienu atveju, tai yra, tikriems stimuly pasikeitimams
stebétiems kairéje regos lauko pus¢je (deSiniojo pusrutulio aktyvumas). Panasy rezultata
gavo Eimer (1996) kai savo eksperimente kaip stimulus naudojo skirtingy prasmiy
zodzius. Eimer (1996) pasiiilé, kad ,,iS virSaus zemyn* (angl. top-down) procesai jautriis
su uzduotimi susijusioms savybéms galéjo sukelti tokj vienpusj N2pc pozymj. Necker‘io
gardeliy suvokiniy pasikeitimams N2pc nebuvo gauta, bet tiriamieji suvoké gardeliy
orientacijy pasikeitimus, kuriuos parodo tiek vienpusiy pasikeitimy, tiek abipusiy
pasikeitimy metu stebétas RN. Be to, skyrési N2pc ir RN pasiskirstymas galvos
pavirSiuje, nes RN buvo stebétas okcipitaliniuose, temporaliniuose, parietaliniuose,
centriniuose ir frontaliniuose elektroduose, o N2pc buvo apribota okcipitaliniais ir
temporaliniais elektrodais. Gauti rezultatai rodo, kad RN ir N2pc néra sukeliami to paties
mechanizmo. Be to, psichofizikiniai duomenys rodo, kad TP atveju tarp kairiojo ir
desiniojo pasikeitimy néra jokiy skirtumy, nors kairiesiems pasikeitimams gauta N2pc
rodo, kad démesys buvo nukreiptas biitent j kair¢je pus¢je esancius stimulus. Dispersiné
analizé nenustaté jokiy statistiSkai reikSmingy skirtumy tarp tikry deSinéje ir kairéje
puséje stebéty pasikeitimy, kurie galéty paaiskinti skirtuma gauta tiriant N2pc.

Brisson ir Jolicoeur (2007) bei Brisson ir kt. (2007) bandé atsakyti j klausimg ar
N2pc nurodo | ,,i§ virSaus Zzemyn* (angl. top-down) procesy poveikj ,,i§ apacios ] virsy*
(angl. bottom-up) procesams. Pirmajame tyrime Brisson ir Jolicoeur (2007) naudojo
skirtingas stimuly pateikimo trukmes (t.y. 50, 200 ir 350 ms) ir i§kél¢ hipoteze, kad jei
N2pc nurodo 1} ,,i$ virSaus Zemyn* ir ,,i§ apacios ] vir§y* procesy rysj, ilgiausios stimulo
pateikimo trukmes atveju N2pc amplitudé turéty biiti didZiausia, nes esant $iai stimuly

pateikimo trukmei, yra ilgiausias laikotarpis, kurio metu sensoriniy sriciy aktyvuma
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galéty moduliuoti démesio mechanizmai lyginant su trumpesnémis stimuly pateikimo
trukmémis. Jy rezultatai parodé prieSingg poveikj, t.y. N2pc gautos ilgiausiai stimuly
pateikimo trukmei amplitudé buvo maziausia lyginant su trumpesnémis stimuly
pateikimo trukmémis. Antrajame tyrime Brisson ir kt. (2007) keité stimulo rySkumg ir
18kelé hipoteze, kad jei N2pc nurodo 1 ,,1$ virSaus Zemyn* ir ,,i$ apacios ] virSy* procesy
ry§], did¢jant stimulo rySkumui N2pc amplitudé turéty didéti. Taciau jy duomenys
parodé, kad N2pc amplitudé nesisieja su pateikto stimulo ry$kumu. Sio rezultato
negaléjo nulemti nepakankama ,,i$ apacios ] virSy“ procesy moduliacija, nes ryskesni
stimulai suké¢lé didesnes amplitudes P1 laiko intervale (110-130 ms po stimulo
pateikimo) lyginant su maZesnio ry§kumo stimulais. Siy eksperimenty rezultatai gali biti
tam tikru budu susij¢ su bistabily suvokimg tirian¢iy eksperimenty rezultatais, nes
daugéja duomeny, rodanciy bendrg ,,i§ virSaus zemyn‘ ir ,,i$ apacios ] virSy“ procesy
veikimg dviprasmiy figiry suvokime (Long ir Toppino, 2004; Long ir Moran, 2007;
Mitroff ir kt., 2006), taigi tai gali biiti susij¢ su Sio tyrimo metu gautu rezultatu, kad
dviprasmiy figiiry suvokimo pasikeitimai nesukelia N2pc.

Kadangi pirmasis tyrimas apémé ne vien tik vienpusius, bet ir abipusius pateikty
stimuly pasikeitimus, buvo galima palyginti RN, kuriuos sukélé vienpusiai ir abipusiai
pasikeitimai, vertes. Jei RN yra elektrofiziologinis pasikeitimy Zmogaus regimajame
isisgmoninime koreliatas, tai abipusiy pasikeitimy sukeltas RN skirtysi nuo vienpusiy
pasikeitimy sukelto RN, nes suvokiamas abipusiy pasikeitimy patyrimas yra jau¢iamas
kaip subjektyviai stipresnis (Long ir kt., 1983). Taciau gauti rezultatai Sios prielaidos
nepatvirtino, nes skirtumas tarp abipusiy ir vienpusiy suvokiamy Necker‘io gardeliy
orientacijos pasikeitimy buvo nereikSmingas, o tikri abipusiai gardeliy orientacijos
pasikeitimai RN nesukelé. Kadangi tikri pasikeitimai yra subjektyviai stipresni nei
suvokiami Necker‘io gardeliy orientacijos pasikeitimai, néra pagrindo manyti, kad
elektrofiziologiSskai dviprasmio vaizdo suvokiniy pasikeitimai biity stipresni uz tikrus
pasikeitimus. Nebuvo tiesioginio rySio tarp suvokinio pasikeitimo stiprumo (t.y. tikro
pasikeitimo arba suvokiamo Necker‘io pasikeitimo) ir gauto RN. Remiantis tuo, kad
tiriamieji mat¢ tikrus abipusius gardeliy orientacijos pasikeitimus (nes buvo analizuojami
tik teisingy atsakymy duomenys), bet §is rezultatas neatsispindi jy SISP, galima teigti,
kad pasikeitimai regimojo jsisgmoninimo turinyje néra susij¢ su RN. Rezultatai rodo,

kad RN néra Regimojo jsisgmoninimo neigiamumo potipis.
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Pagrindinis Siy tyrimy tikslas buvo iSnagrinéti funkcing RN reikSme bandant
i$siaiSkinti galimg selektyvaus démesio vaidmenj dviprasmiy figiiry suvokime. Taciau
remiantis abiejy tyrimy rezultatais galima manyti, kad RN grei¢iausiai yra dviprasmiy
figliry suvokiniy pasikeitimui specifinis atsakas, nes jo nepaveike skirtingos selektyviu
démesiu manipuliuojanc¢ios uzduotys. Be to, rezultatai parode, kad RN néra Regimojo
Jsisgmoninimo neigiamumo potipis. Labai tikétina, kad RN néra tiesiogiai susijes nei su
selektyviu démesiu, nei su regimuoju jsisgmoninimu. Vis délto, tieck démesys, tiek
Jjsisgmoninimas yra sudétingi reiskiniai, kurie tam tikru btidu yra vienas su kitu susijg¢, o
Sio darbo metu atlikti eksperimentai apima tik mazg jy dalj. Todél yra per anksti teigti,
kad selektyvus (ar kokio kito tipo) démesys nedalyvauja dviprasmiy vaizdy suvokime,
nes N2pc ir suvokimo apkrova yra specifiniai poveikiai, kurie reprezentuoja tam tikra
selektyvaus démesio mechanizmy veiklos dalj. Labai tikétina, kad atlikus eksperimentus,
kuriuose buty naudojamos kitokio tipo démesio manipuliacijos (pvz. stebimy ir
ignoruojamy  stimuly suvokimo palyginimas; erdvinio selektyvaus démesio
manipuliavimo uzduotys ir t.t.), gauti rezultatai parodyty selektyvaus démesio poveikius

dviprasmiy figiiry suvokimui.

9. ISVADOS

1.  Dviprasmiy vaizdy suvokimas néra tiesiogiai susijes su selektyviu démesiu,
nes Reversijos neigiamumo, su jvykiu susijusiy potencialy komponento, atspindincio
stebétojo samongje jvykstanCius dviprasmio vaizdo pasikeitimus, neveikia su
selektyviu démesiu susijusios uzduotys.

2. Reversijos neigiamumas ir N2 uZzpakalinés prieSingos pusés komponenté
néra sukeliami to paties mechanizmo.

3. Reversijos neigiamumas nesikei€ia suvokiant vieno ar dviejy dviprasmiy
vaizdy pasikeitimg, t.y. jis nesusijes su dviprasmio vaizdo pasikeitimy kiekiu
regimajame jsisgmoninime (Reversijos neigiamumas néra Regimojo jsisgmoninimo
neigiamumo potipis).

4. Tiek maza, tiek didel¢ suvokimo apkrova visiSkai nuslopina dviprasmio

vaizdo suvokinio pasikeitimo sukeltag Reversijos neigiamuma.
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5. Reversijos pozityvumas yra nuo démesio priklausomas su-jvykiu-susijusiy
potencialy atsakas, taciau jis nebiitinai yra selektyvaus démesio nulemtas atsakas.

6. Veéelyvasis pozityvumas tiesiogiai neatvaizduoja suvokiamy stebimo
dviprasmio vaizdo pasikeitimy, nes jis gautas tik tikro pasikeitimo atveju.

7.  Reversijos neigiamumas néra tiesiogiai priklausomas nei nuo selektyvaus
démesio, nei nuo regimojo jsisgmoninimo mechanizmy. Tikétina, kad tai yra

dviprasmiy vaizdy apdorojimui smegenyse buidingas atsakas.
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