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PolaziSte za ovo ispitivanje bila je Laceyeva hipoteza koja
pretpostavlja da u situaciji koja zahtijeva pracenje i reagiranje na
podraZaje iz okoline dolazi do deceleracije sr€ane frekvencije, dok se u
situacijama koje zahtijevaju mentalnu aktivhost sréana frekvencija
povecava. Lacey pretpostavlja da ¢e u simultano integriranim zadacima
koji ukljucuju oba ova zahtjeva do¢i do srednjeg ucinka na sréanu
frekvenciju.

Cilj ispitivanja bio je provjeriti efekte zadataka sloZene reakcije
koji istovremeno uklju€uju is¢ekivanje podraZzaja i mentalnu elaboraciju
na sréanu frekvenciju.

Ispitivanje je ukljuCivalo 10 ispitanika, 18-22 godine starosti, a
vrijeme psihomotorne reakcije ispitivano je u tri situacije razliCitog
trajanja iS¢ekivanja podraZzaja. PodraZaj se pojavljivao u intervalu od 1-5
sekundi (nesistematski), 10 ili 20 sekundi nakon predsignala. Zadaci su
se razlikovali s obzirom na stupanj sloZenosti reakcije. U svakoj situaciji
kao i u stanju mirovanja ispitaniku je kontinuirano registrirana veliina
R-R intervala.

Analizom dobivenih rezultata potvrdene su Laceyevi rezultati o
snizavanju srcane frekvencije u svim situacijama iS¢ekivanja podraZaja.
lako su rezultati pokazali da je u situaciji najvece slozenosti reakcije
deceleracija pulsa znacajna tek kod najveceg intervala iS¢ekivanja
podraZaja (20 sekundi), Laceyeva pretpostavka o srednjem ucinku na
sréanu frekvenciju u zadacima koji integriraju i iS¢ekivanje podraZaja i
kognitivnu elaboraciju, nije potvrdena.
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Uvod

Brojna ispitivanja potvrduju razli¢itost smjera i veliCine promjena
pojedinih fizioloSkih varijabli u specificnim situacijama. Tako, na primjer,
ispitivanja Laceya i sur. (1967, prema Lacey, 1972) pokazuju da u zadacima
detekcije rijetkih signala i vremena reakcije, dolazi do povecanja
provodljivosti koZe, pupilame dilatacije, ali i do trenutne bradikardije i
hipotenzije. Bez obzira na razliitost podraZaja i zadataka, usmjerenost na
podraZaj karakterizira deceleracija pulsa i hipotenzija, dok nasuprot ovome
kognitivnu aktivnost (koju ukljuCuju tendencija subjekta da ignorira ili
odbacuje ometajuc¢e ekstemalne podrazaje) karakterizira akceleracija pulsa i
hipertenzija. RazliCiti efekti ovih dviju vrsta zadataka ocituju se samo u
sr¢anoj frekvenciji i krvnom tlaku, ali ne i u respiraciji i elektrodermalnoj
reakciji. SniZzavanje srCane frekvencije u situacijama iS¢ekivanja podraZaja,
Lacey objaSnjava povecanjem osjetljivosti organizma na senzome podrazaje i
spremnoScu na brz i adekvatan odgovor na takav podrazaj. Dobivene rezultate,
Lacey objadnjava u skladu s tzv. "baroreceptorskom hipotezom™, tj. pretpo-
stavlja da deceleracija ukljuCuje redukciju aktivnosti baroreceptora i smanjenje
neuralnog Suma koji interferira s procesiranjem informacija. Koriath i
Lindholm (1986) su dobili slicne rezultate. Obrist (1976) je opazajuci promjene
sr¢ane frekvencije i miSiéne aktivnosti u ispitivanjima vremena izborne
reakcije (pretperiod je bio konstantan) dobio da su i srCana i misi¢na aktivnost
najslabije neposredno pred pojavu podraZaja. Sto je misi¢ni tonus manji, to je
reakcija brza i efikasnija.

Empirijski je potvrdeno smanjenje sréane frekvencije u situacijama
iS€ekivanja podrazaja (Obrist, 1976; Lacey, 1974; Taksi¢ i Kunac, 1991), ali
kada je rije¢ o hipotenziji, dobivaju se kontradiktorni rezultati. Wolk i
suradnici (1989), na primjer, dobili su negativnu korelaciju izmedu sr¢ane
"baroreceptorskom hipotezom".

Dakle, ako se jednostavni zadaci iSCekivanja podrazaja oCituju u
deceleraciji, a jednostavni kognitivni rad u akceleraciji pulsa, promjene iz
jedne aktivnosti u drugu trebale bi se oCitovati u promjenama iz deceleracije u
akceleraciju.

Lacey i Lacey (1970, prema Lacey 1974) su ispitivali promjene u sréanoj
frekvenciji u simultano integriranim zadacima koji ukljuCuju dva suprotna
zahtjeva, iSCekivanje podraZzaja iz okoline i kognitivho procesiranje, pri tom
ocekujuéi srednji ucinak na trenutnu sr€anu frekvenciju, kao vektorsku
rezultantu suprotnih zahtjeva. Kao zadatak iSCekivanja podrazaja koristili su
zadatak detekcije signala (zadatak ispitanika je bio detektirati ton od 516 Hz u

40



RFFZd 35(12) (1995/96), 3948 U. GREGOV, A. PROROKOVIC, V. TAKSIC: EFEKTI...

nizu tonova od 500 Hz), a kao zadatak koji ukljuCuje kognitivno procesiranje
koriSten je zadatak mentalne aritmetike (zbrajanje brojeva). Rezultati su
pokazali da simultano izvodenje ovih dvaju zadataka nije rezultiralo srednjim
uc¢inkom na trenutnu sréanu frekvenciju nego poveéanom sréanom frekvenci-
jom. Autori ovako dobivene rezultate objasSnjavaju neujednatenom teZzinom
ovih dvaju zadataka, kao i neadekvatno$¢u zadatka detekcije signala za ovakvo
ispitivanje. Medutim, istovremeno izvodenje dvaju zadataka dodatno opterecu-
je ispitanika Sto je vjerojatno razlog akceleracije trenutne sréane frekvencije u
Laceyevom ispitivanju.

Ukoliko je povecanje trenutne sréane frekvencije, uistinu, efekt simulta-
nog obavljanja dvaju zadataka cilj ovog ispitivanja bio je provjeriti Laceyevu
pretpostavku o srednjem ucinku na sréanu frekvenciju, pri izvodenju jednog
zadatka koji istovremeno ukljuuje iSCekivanje (pojava zadatka) i rad na
zadatku (kognitivno procesiranje). S obzirom da su nezavisni efekti iS¢ekivanja
i kognitivnog procesiranja na sréanu frekvenciju suprotni, izvodenje zadatka
sloZzene reakcije, koji istovremeno ukljuCuje oba ova zahtjeva, moglo bi
rezultirati srednjim u¢inkom na trenutnu sré¢anu frekvenciju.

Metoda

U ispitivanju je sudjelovalo 10 ispitanika, 18-22 godine starosti, a
uklju€ivalo je mjerenje vremena jednostavne, izborne i sloZenih reakcija.
Zadaci su bili prezentirani na ekranu kompjutora, i to kvadratna matrica 3x3
polja. Oko sredidnjeg polja (ozna¢enog slovom H) pojavljivali su se podrazaji u
obliku simbola " # ", Raspored polja na ekranu odgovarao je rasporedu tipki na
tipkovnici. Kod ispitivanja vremena jednostavne reakcije (podraZzaj se uvijek
pojavljivao na istom mjestu) i izborne reakcije na osam podrazaja (mjesto
pojavljivanja podrazaja variralo je slu€ajno) zadatak ispitanika bio je reagirati
na korenspodirajucu tipku na tastaturi Sto brze moZe. Zadaci slozene reakcije
na osam podrazaja ukljuCivali su dvije moguce reakcije ispitanika. U prvom
zadatku sloZene reakcije ispitanik je trebao reagirati na podraZzaj za jedno
mjesto ulijevo (unatrag od tipke koja je korenspodirala mjestu pojavljivanja
podraZaja), a u drugom zadatku za dva mjesta u lijevo (unatrag). Svako od
ispitivanja ukljucivalo je tri eksperimentalne situacije. U prvoj situaciji ispita-
niku je zadavano 20 podraZaja koji su se pojavljivali slu¢ajnim redoslijedom i
u slu€ajnim vremenskim intervalima (kompjutorski generiranim u rasponu od 1
do 5 sekundi). Druge dvije situacije takoder su ukljucivale 20 podrazaja, ali je
ispitanik prije pojavljivanja odredenog podraZaja, zvu€nim signalom
(predsignal) bio upozoren da se pripremi za reakciju. Vrijeme izmedu
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predsignala i prezentacije podrazaja (interval iS¢ekivanja) je iznosilo 10i 20
sekundi. Iza svake eksperimentalne situacije slijedila je stanka od 30 sekundi.
U svakoj situaciji, kao i u stanju mirovanja, kontinuirano je registrirana
veliina R-R intervala.

Rezultati i diskusija

Efekti iSCekivanja podraZaja na veliinu R-R intervala, za sva Cetiri
zadatka, prikazani su na Slici 1. Vidljivo je poveéanje R-R intervala u situaciji
iS¢ekivanja u odnosu na stanje mirovanja, osim kad je interval iS€ekivanja bio
5 sekundi.

Interval iS¢ekivanja podraZaja (s)
— Mirovanje
— ICekivanje

Slika 1. Promjene u veli€ini R-R intervala u funkciji vremena isCekivanja
podraZaja (sve reakcije)
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Da bi se provjerila znaCajnost efekata iS€ekivanja na veliCinu R-R
intervala, rezultati su analizirani trosmjemom analizom varijance.

Rezultati su pokazali da postoji znacajna razlika (F=11.88, df=1/9,
p<01) u veli¢ini R-R intervala neposredno pred pojavu podraZaja u odnosu na
situaciju mirovanja, odnosno da su veli¢ine R-R intervala u situaciji iSCekiva-
nja, tj. neposredno pred pojavljivanje podrazaja znacajno vece. Bududi da je
odnos izmedu veli€ine R-R intervala i sr€ane frekvencije reciproan, u situaciji
iSCekivanja dolazi do deceleracije. Dobiveni rezultati su u skladu s Laceyevom
"baroreceptorskom hipotezom" o redukciji aktivnosti baroreceptora i poveca-
noj osjetljivosti organizma na podrazaje.

Tablica 1. Efekti razli¢itog trajanja iSCekivanja podraZzaja i sloZzenosti zadataka
na veli¢inu R-R intervala

Izvor varijabiliteta df F P(F)
Mirovanje - iSCekivanje (A) 1/9 11.88 0.007
SloZenost reakcije (B) 3/27 1.02 0.400
Interval iS€ekivanja (C) 2/18 24.70 0.000
Interakcija (AB) 3/27 1.63 0.206
Interakcija (AC) 2/18 65.85 0.000
Interakcija (BC) 6/54 0.74 0.618
Interakcija (ABC) 6/54 1.30 0.274
Mirov.-i5Cek./jednostavna reakcija 1/9 7.99 0.020
Mirov.-i5Cek./izboma reakcija 1/9 7.10 0.026
Mirov.-i5Cek./sloZena reakcija (1 unatrag) 1/9 19.62 0.002
Mirov.-i5Cek./sloZena reakcija (2 unatrag) 1/9 1.60 0.238

Nisu dobiveni znacajni efekti sloZenosti zadataka na veliinu R-R
intervala (Tablica 1), Sto je u skladu s Laceyovim rezultatima u kojima,
takoder, tezina zadatka nije imala efekta na sr€anu frekvenciju.

Konacno, testirana je znaCajnost efekata veli€ine intervala podraZaja na
promjene sréane frekvencije. Rezultati ukazuju na znacajne efekte veli€ine
perioda iSCekivanja podrazaja na veliCinu R-R intervala, a u sve Cetiri situacije
taj je odnos slican.
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a) zadatak jednostavne reakcije
F(2,18) = 7.68; p <.004
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c) zadatak sloZene reakcije - jedan u lijevo
F(2,18) = 21.00; p < .000

Interval iS¢ekivanja podraZaja (s)

— Mirovanje
— I3Cekivanje
d) zadatak sloZzene reakcije - dva u lijevo
F(2,18) = 14.11; p < .000
Interval iS€ekivanja podraZaja (s)
— Mirovanje
— I8Cekivanje

Slika 2. Promjene u veli¢ini R-R intervala u funkciji vremena i$Cekivanja
podraZaja
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Kad je pojavljivanje podraZaja nesistematski variralo od 1 do 5 sekundi
(u sve Cetiri situacije) nije bilo znaCajne razlike u veli¢ini R-R intervala
izmedu situacije mirovanja i situacije iSc¢ekivanja podrazaja. Buduc¢i da je
pretperiod varirao nesistematski, ne moze se govoriti o iS¢ekivanju. Znacajno
povecanje veli¢ine R-R intervala (smanjenja sréane frekvencije) javlja se u
intervalima od 10i 20 sekundi iS€ekivanja podraZaja u svim situacijama, osim
u situaciji najvece slozenosti. U ovoj situaciji deceleracija pulsa znacajna je
tek kod intervala iSCekivanja od 20 sek. (Slika 2d.).

Dobiveni rezultati nisu u skladu s pretpostavkom o srednjem ucinku
(vektorskoj rezultanti suprotnih zahtjeva) na srCanu frekvenciju u zadacima
koji integriraju iSCekivanje i kognitivno procesiranje. Cini se, naime, da
ispitanici nisu simultano ispunjavali oba zahtjeva, odnosno da su odluku gdje i
kako reagirati donosili tek nakon Sto je zadan podraZzaj, a ne u periodu
iSCekivanja.

Kao Sto se vidi iz grafickog prikaza (Slika 3.), vrijeme jednostavne
reakcije se smanjuje u funkciji trajanja iS€ekivanja, 5to je u skladu s
rezultatima ispitivanja Obrista (1976), TakSi¢ i Kunac (1991). Jedno od
mogucih objasnjenja je smanjenje miSiénog tonusa u funkciji trajanja
pretperioda, koji je povezan s brzim i efikasnijim motornim odgovorom
(Obrist, 1976).

Slika 3. Promjene vremena jednostavne reakcije ufunkciji intervala iscekiva-
njapodraZaja
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Medutim, vrijeme izborne reakcije i vremena sloZenih reakcija ne
mijenjaju se u funkciji trajanja pretperioda 3to je vjerojatno posljedica
donoSenja odluke gdje i kako reagirati, u trenutku pojavljivanja podraZzaja.
Kognitivno procesiranje u vrijeme pojavljivanja podraZzaja vjerojatno povecava
miSiéni tonus (koji bi trebao biti najmanji neposredno pred pojavljivanje
podraZaja), i produZuje vrijeme reakcije.

Tablica 2. Efekti razliitog intervala iS€ekivanja podraZaja i sloZzenosti zadatka
na vrijeme reakcije

Izvor varijabiliteta df F P(F)
Slozenost reakcije (A) 3127 47.22 0.00
Interval i8Cekivanja (B) 2/18 2.15 0.14
Interakcija (AB) 6/54 0.45 0.84
Jednostavna reakcija 2/18 9.39 0.001
Izborna reakcija 2/18 0.069 0.93
SloZena reakcija (1 unatrag) 2/18 0.676 0.521
SloZena reakcija (2 unatrag) 2/18 0.249 0.789

U zakljucku se moze reci da se sr¢ana frekvencija smanjuje u funkciji
povecéanja intervala iS¢ekivanja, neovisno o slozenosti zadatka. Znacaj ovako
smanjene sréane aktivnosti u periodu iS¢ekivanja je zbog smanjenja "neuralnog
Suma" koji interferira s procesiranjem informacija. Dobiveni rezultati u osnovi
potvrduju osnovne postavke Laceyeve hipoteze, ali ne podrzavaju polazisnu
pretpostavku o srednjem ucinku zadataka, koji ukljuCuju istovremeno iS¢ekiva-
nje i kognitivno procesiranje, na sr¢anu frekvenciju. Naime, ocito su ispitanici
poistovjetili zadatak i podrazaj, odnosno odluku gdje i kako reagirati donosili
tek nakon 3to se podraZaj pojavio, a ne u periodu is¢ekivanja.
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Ljiljana Gregov, Ana Prorokovid, Vladimir TakiiC: EIT-ECTS
OE THE WAITING INTERVAL AND TASK COMPLEXITY
ON PULSE RATE

Summary

The background of this study was Lacey’s hypothesis which
suggests that in the tasks which require waiting for and reacting to
stimuli, deceleration of the pulse rate takes place. Contrary to this, in die
situation which requires mental work, die pulse is expected to rise.
Lacey argued that in complex tasks which include both of these aspects,
the overall effects would be no change in die pulse rate, i.e. waiting
would decrease it and mental tasks would raise the pulse rate.

The aim of this study was to test this hypothesis by using tasks
which included waiting for and mental processing.

The investigation included 10 subjects, 18-22 years of age, whose
task consisted of 10 or 20 seconds of waiting for die mental task to be
presented on the computer screen after die starting signal. Apart from
the waiting interval the tasks differed in complexity. During the whole
section, which included aresting interval before die tasks, die subject's
cardiac R-R intervals were continuously registered via a poligraph on a
computer.

The analysis of the results showed a fall in the pulse rate during
the period of waiting, as could be expected, while die task complexity
did not have any significant effects on pulse rate. Therefore, the results
of the study did not support Lacey's hypothesis of averaging effects of
die waiting interval and die mental processing on pulse rate.
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