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APPLICATION OF RESPONSE FORCE IN MENTAL CHRONOMETRY. PART II

Summary: The paper reviews critically four hypotheses proposed [o account for results

concerning the force used by participants to press a response key (response force): compen-

sation, overshoot, neuromotor-noise and common-code hypothesis. Even with sorne additional

assumption none of them can account fully for aU the data gathered SD far.

Wprowadzenie

Sila, z jaka uczestnik naciska na klucz pomIarowy w doswiadczeniu, w którym

zadaniem jest szybka reakcja na ustalone bodzce, nazywana jest sila odpowiedzi.

W ciagu ostatnich kilku lat stwierdzono, ze sila odpowiedzi zalezy od wielu czynników

psychologicznych, takich jak natezenie bodzca (np. Angel, 1973; Jaskowski, Rybarczyk,

Jaroszyk iLemanski, 1995), czas miedzy bodzcem ostrzegawczym a zasadniczym

(Giray, 1990, Ulrich i Mattes, 1996), nacisk czasowy (Jaskowski, VerIeger i Wascher,

1994a; Van der Lubbe, Jaskowski, Wauschkuhn i Verleger, zlozona do druku), pra-

wdopodobienstwo pojawienia sie bodzca (Mattes, Ulrich i Miller 1997) itp. Zjawiska

te w ostatnich latach zostaly poddane bardzo wnikliwym badaniom eksperymentalnym.

Starano sie w nich odpowiedziec na dwa podstawowe pytania.

1. Z fizjologii wiadomo, ze stany psychologiczne stowarzyszone sa z procesami

fizjologicznymi. Np. uczucie strachu prowadzi do wydzielenia adrenaliny do krwi

i w konsekwencji do szeregu reakcji fizjologicznych (m.in. przyspieszenia akcji serca,

pobudzenia przemiany materii itp.), których ogólna funkcja jest przystosowanie orga-

nizmu do walki. W odniesieniu do zagadnienia sily odpowiedzi istotne jest pytanie,

jaka funkcje w organizmie spelnia taki mechanizm regulacji sily?

2. Jaki jest mechanizm regulacji i kontroli poziomu sily odpowiedzi?

Wyniki omówione w czesci pierwszej tego artykulu wskazuja, ze istotnym czyn-

nikiem wplywajacym na wielkosc sily reakcji jest ogólne wzbudzenie. Uczestnicy re-

aguja silniej, gdy sa pod wplywem presji czasowej (gdy czas na wykonanie reakcji jest

· Czesc I tego opracowania ukazala sie w tomie 3 numer 2 Forum Psychologicznego.
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ograniczony) (1askowski i wsp., 1994a; Jaskowski, Van der Lubbe, Wauschkuhn, Wa-

scher i Verleger, zlozona do druku; Van der Lubbe, Jaskowski, Wauschkuhn i Verleger,

zlozona do druku) oraz gdy w trakcie doswiadczenia aplikowane sa nieprzyjemne

bodzce elektryczne, które nie niosa relewantnych informacji na temat zadania psycho-

ruchowego (Jaskowski, Wróblewski, Hojan-Jezierska, 1994b). Wyniki tego rodzaju spo-

wodowaly, ze zagadnienie regulacji sily odpowiedzi próbowano wyjasnic w ramach

popularnego modelu zasobów energetycznych zaproponowanego przez Pribrama

i McGuinnessa (1980) i rozwinietego nastepnie przez Sandersa (1983). Jednak juz pier-

wsze wyniki badan sily odpowiedzi wykazaly, ze próby takie nie powioda sie. Po raz

pierwszy wykazal to dobitnie Jaskowski i Verleger (1993), których doswiadczenie zo-

stalo omówione w pierwszej czesci niniejszej pracy (Jaskowski, 1998).

Model kompensacji

Z doswiadczenia Jaskowskiego i Verlegera (1993) wynika, ze jesli przygotowanie

odpowiedzi ruchowej jest slabe, konieczne staje sie zaangazowanie wiekszej liczby jed-

nostek ruchowych. Mozliwa przyczyna takiego zjawiska jest fakt, jak sugerowali au-

torzy, ze w warunkach stresu wywolanego pojawieniem sie bodzca w nieoczekiwanym

momencie, obserwatorzy próbuja skompensowac swoja subiektywna powolnosc za po-

moca bardziej dynamicznej odpowiedzi. Koncepcja ta byla kilkakrotnie modyfIkowana

w nastepnych pracach (Jaskowski i wsp., 1994a; Jaskowski i Wlodarczyk, 1997). Au-

torzy tej koncepcji sugeruja, ze w momencie detekcji bodzca, obserwator dokonuje

natychmiastowej ewaluacji czasu potrzebnego do wykonania odpowiedzi oraz stopnia

zaawansowania przygotowania odpowiedzi. Te dwa czynniki moga na biezaco modu-

lowac wzbudzenie/aktywacje zgodnie z wymaganiami zadania. Tak wiec, slabe przy-

gotowanie wywoluje wiekszy poziom wzbudzenia iJlub aktywacji, co prowadzi do wzro-

stu sily odpowiedzi. Hipoteze te nazwano hipoteza kompensacyjna (Jaskowski i wsp.,

zlozona do druku).

Model ten zgadza sie z podstawowymi faktami dotyczacymi sily odpowiedzi. Po

pierwsze, przejmuje z modelu zasobów energetycznych zalozenie, ze za regulacje sily

odpowiedzi odpowiedzialna jest aktywacja iJlub wzbudzenie. Po drugie, daje wyjasnienie

dla drugiej grupy wyników, tj. wyjasnia wzrost sily odpowiedzi na bodzce, na

które reakcja byla w chwili prezentacji zle przygotowana. Chodzi tu glównie o prace

na temat niepewnosci czasowej (Jaskowski i Verleger, 1993; Mattes i U1rich. 1996;

Mattes i wsp.. 1997) oraz blednej informacji ostrzegawczej w doswiadczeniu z pa-

radygmatem S l-S2 (Jaskowski i wsp., zlozona do druku).

Dodatkowo na potwierdzenie hipotezy kompensacji mozna wspomniec niedawne

badania Jaskowskiego i Wlodarczyka (1997). Wykonali oni doswiadczenie, w którym

mierzono czas reakcji i sile reakcji na bodzce w postaci nietknietej (intact) i zde-

gradowanej (degraded) (rys. 1). Choc degradacja bodzca uwazana jest za zmienna od-
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dzialujaca na jeden z poczatkowych etapów przetwarzania, stwierdzono, ze sila od-

powiedzi jest wieksza w przypadku bodzców zdegradowanych. Ten wynik latwo wy-

tlumaczyc w ramach hipotezy oceny koniecznego czasu odpowiedzi. Istotnie, w przy-

padku bodzców zdegradowanych obserwator kompensuje opóznienie wywolane powol-

niejszym przetwarzaniem bodzca na etapie jego rozpoznawania poprzez bardziej dy-

namiczna reakcje.
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Rys. 1. Bodtce zastosowane w pracy Jaskowskiego i Wlodarczyka (1997). Zadaniem obserwatora byla reakcja

prawa lub lewa r�ka w zalezno�i od tego, w która stron� wskazywala strzalka. Po prawej stronie rysunku

pokazano strzalke: w formie nietknietej, po lewej w formie zdegradowanej

Model Jaskowskiego i wsp. natrafia jednak na spore trudnosci w interpretacji in-

nych wyników. Wedlug tego modelu czas reakcji powinien byc skorelowany z sila

odpowiedzi przynajmniej na poziomie srednich wartosci. To jednak nie zawsze jest

faktem. Abrams i Balota (1991, Balota i Abrams (1995) badali na przyklad czas reakcji

i sile odpowiedzi w zadaniu leksykalnym polegajacym na okresleniu, czy dany ciag

liter jest slowem czy nie. Reakcje uczestników okazaly sie tym szybsze, gdy prezen-

towane slowo bylo popularne i wolniejsze po prezentacji rzadkiego slowa lub bez-

sensownego lancucha liter. Równocze�nie okazalo sie, ze uczestnicy odpowiadaja bar-

dziej dynamicznie na slowa popularne niz na rzadkie lub na bezsensowne lancuchy

liter. Jest to wynik dokladnie przeciwny do oczekiwanego na podstawie modelu kom-

pensacji. Podobnie trudno wytlumaczyc brak zmian sily odpowiedzi w zaleznosci od

skomplikowania zadania. Jaskowski i wsp. (Jaskowski i Wlodarczyk, 1997; Wlodarczyk

i Jaskowski, w przygotowaniu; Van der Lubbe i wsp., zlozona do druku) oraz Miller

i wsp. (1999) badali sile i czas odpowiedzi dla zadan psychoruchowych rózniacych

sie stopniem zlozonosci: reakcje prosta, z wyborem, dysjunktywna i paradygmat Simona.

Na ogól stwierdza sie, ze sila odpowiedzi jest niezalezna od zadania. Jesli juz pojawiaja

sie jakie� statystycznie znamienne róznice, sa one przeciwne do spodziewanych. Np.

Miller i wsp. (1999) w jednym z doswiadczen pokazali. ze sila odpowiedzi byla mniej-

sza dla reakcji z wyborem niz dla reakcji dysjunktywnej, choc to drugie zadanie jest

niewatpliwie prostsze.
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Model kompensacji natrafia równiez na problemy natury koncepcyjnej. Trudno

jest wyjasnic, dlaczego u ludzi mialby rozwinac sie mechanizm kompensowania szyb-

kosci reakcji przez zmiany sily odpowiedzi? Na przyklad Kawabe-Himeno (1993)

stwierdzil, ze czasy reakcji sa dluzsze, jesli reakcja wymaga wiekszej sily. Stad wynika

wniosek, ze zwiekszenie sily czy dynamiki odpowiedzi wcale nie gwarantuje wzrostu

szybkosci odpowiedzi. Innymi slowy, tego rodzaju kompensacja jest z punktu widzenia

jej uzytecznosci "bezsensowna".

Model przesterowania

Kolejna hipoteza zostala przedstawiona niedawno przez Mattesa, Ulricha i Mil-

lera (1997; patrz równiez Mattes i Ulnch, 1997) w celu wyjasnienia doswiadczen po-

kazujacych, ze niespodziewany bodziec powoduje wzrost sily odpowiedzi. Inaczej niz

w doswiadczeniu Jaskowskiego i Verlegera (1993), uczeni ci stan przygotowania od-

powiedzi regulowali poprzez zmiane prawdopodobienstwa pojawienia sie bodzca. Sila

odpowiedzi okazala sie wieksza w przypadku mniejszego prawdopodobienstwa, czyli

wtedy gdy obserwator byl zaskoczony jego pojawieniem sie. Oczywiscie w takich przy-

padkach mozna zakladac, ze przygotowanie odpowiedzi ruchowej bylo slabo zaawan-

sowane. Mattes i wsp. zaproponowali zatem model bedacy rozwinieciem modelu go-

towosci ruchowej Nmitanena (1971; Niemi i Naatanen, 1981) postulowanego do wy-

jasnienia zmian czasu reakcji jako funkcji czasu miedzy bodzcem ostrzegawczym a

bodzcem zasadniczym (ang. foreperiod FP). W oryginalnym modelu Nlliitiinena goto-

wosc ruchowa jest okreslona jako wspólne dzialanie aktywacji motorycznej oraz roz-

kazów ruchowych. Jego poziom jest sterowany centralnie w celu utrzymania optymal-

nego poziomu przygotowania ruchu. Jawna reakcja pojawia sie, gdy poziom gotowosci

przekroczy pewna wartosc progowa, która nazywana jest granica dzialania. Im lepsze

jest przygotowanie do ruchu, tym mniejsza jest odleglosc miedzy aktualna wartoscia

gotowosci ruchowej i granica dzialania. Kiedy pojawia sie bodziec, wiecej impulsów

pobudzajacych dociera z "centrum sterowania" i gotowosc przekracza granice dzialania.

Czas reakcji zalezy od odleglosci miedzy gotowoscia a granica dzialania, przy czym

jest on krótszy dla mniejszych odleglosci.

Aby wyjasnic swoje wyniki Mattes i in. (1997) wprowadzil pewne dodatkowe
zalozenia do modelu Nalitanena (rys. 2). Zgodnie z ich wersja modelu, która bedziemy

nazywali modelem przesterowania, sila odpowiedzi jest wprost proporcjonalna do wiel-
kosci aktywacji motorycznej oraz szybkosc aktywacji ruchowej po pojawieniu sie
bodzca jest wieksza, kiedy wieksza jest odleglosc do granicy dzialania. Wieksza odle-
glosc miedzy gotowoscia ruchu a granica dzialania wymaga wiekszego przyrostu akty-
wacji motorycznej do osiagniecia granicy. Najwazniejszym punktem teorii jest zalozenie.
ze im wieksza jest odleglosc do pokonania, tym pojawi sie wieksze przesterowanie. To
z kolei oznacza wieksza sile nacisku.
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Rys. 2. Model przesterowania. Sila odpowiedzi jest wprost proporcjonalna do wielkosci aktywacji motorycznej

oraz szybkosc aktywacji motorycznej po pojawieniu sie bod:tca jest wieksza. kiedy odleglosc do granicy

dzialania jest wieksza. Wieksza odleglosc miedzy gotowoscia ruchu a granica dzialania wymaga wiekszego

przyrostu aktywacji motorycznej do osiagniecia granicy. Im wieksza jest odleglosc do pokonania, tym wieksze

pojawia sie przesterowanie. To z kolei prowadzi do wiekszej sily nacisku

Model ten z powodzeniem wyjasnia niewielka wartosc sily i krótki czas reakcji

w przypadku dobrze przygotowanych odpowiedzi oraz duze wartosci sily oraz dlugie

czasy reakcji w przypadku slabo przygotowanych odpowiedzi. W oryginalnym sformu-

lowaniu nie wspomina sie o tym, jak wyjasnic w ramach tego modelu wplyw czynni-

ków wzbudzajacych, takich jak nacisk czasowy (np. Jaskowski i wsp., 1994a) albo

nierelewantny bodziec elektryczny (Jaskowski i wsp., 1994b). Aby poradzic sobie z

tego typu wynikami, konieczne jest wprowadzenie dodatkowych zalozen. Mozliwe jest
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na przyklad przyjecie (Jaskowski i wsp., zlozona do druku), ze szybkosc aktywacji jest

regulowana przez ogólne wzbudzenie. Inna mozliwosc (Jaskowski i wsp., zlozona do

druku) mówi o tym, ze presja czasowa moze zwiekszyc ogólne wzbudzenie, które pro-

wadzi do wzrostu poziomu szumu w ukladzie ruchowym. Konsekwencja wzrostu

amplitudy przypadkowych fluktuacji jest mozliwosc pojawienia sie przedwczesnych re-

akcji. Aby ich uniknac obserwatorzy moga intencjonalnie zwiekszac odleglosc miedzy

poziomem gotowosci i granica dzialania. Przy takim zalozeniu mozliwe jest wyjasnienie

wiekszej sily odpowiedzi w warUnkach nacisku czasowego, jednakze implikuje ono rów-

niez dluzsze czasy reakcji, co jest niezgodne z doswiadczeniem. Nalezy zatem zalozyc

dalej rozszerzajac te hipoteze, ze ogólne wzbudzenie podnosi ogólna szybkosc przetwa-

rzania informacji w osrodkowym ukladzie nerwowym.

W celu pelniejszego wyjasnienia wyników doswiadczalnych, oryginalna koncepcja

Mattesa i wsp. (1997) wymaga uzupelnienia z jeszcze jednego powodu. Konieczne jest

zalozenie, ze parametry modelu moga zmieniac sie w trakcie trwania reakcji, tj. po

zadzialaniu bodzca zasadniczego. W oryginalnym modelu przesterowania zaklada sie,

ze sila odpowiedzi zdeterminowana jest odlegloscia miedzy poziomem gotowosci ru-

chowej i granica dzialania, zas gotowosc okresla sytuacja w momencie pojawienia sie

bodzca zasadniczego. Tymczasem Jaskowski i wsp. (zlozona do druku) wykonali do-

swiadczenie, które pokazuje, ze na wielkosc sily odpowiedzi moga wplywac informacje

zawarte w S2. W doswiadczeniu tym bodziec S l dostarczal wskazówki sugeru]"acej,
która reka najprawdopodobniej trzeba bedzie odpowiedziec na S2. Informacja ta byla

prawdziwa w 80 % przypadków. S2 natomiast informowal, która reka nalezy odpo-
wiedziec na bodziec oraz czy wymagana jest szybka odpowiedz, czy raczej bezbledna.

Zatem nacisk czasowy nie byl staly w calej sesji pomiarowej, lecz zmienial sie od

próbki do próbki.

Zgodnie z hipoteza przesterowania sila odpowiedzi nie powinna zalezec od tego,

czy bodziec wymagal przyspieszonej czy bezblednej reakcji. W rzeczywistosci bodzce
niosace informacje o nacisku czasowym, wywolywaly silniejsza reakcje obserwatorów.

Tak wiec, podobnie jak w modelu kompensacji, konieczne wydaje sie zalozenie o ist-

nieniu jakiegos rodzaju sprzezenia zwrotnego, które moze regulowac np. poziom wzbu-

dzenia, gotowosc ruchowa czy inne parametry modelu l w trakcie trwania reakcji.

I Z badan omówionych w cz. I tej pracy wynika, te parametry bod:tca zasadniczego (np. natezenie) moga

wplywac na sile odpowiedzi. Efekt ten wyjasnia sie ich wzbudzajacym dzialaniem. Wydaje sie zatem, ze zalozenie o tym, ze parametry modelu moga ulegac zmianie na sku[ek ogólnego wzbudzenia jes[ wy-
starczajace, aby wyjasnic omawiane doswiadczenie Jaskowskiego i wsp. Zwrócmy jednak uwage, ze bo-
dziec 52 w tym doswiadczeniu nie jest wzbudzajacy (tak jak na przyklad glosny d:twiek) tak dlugo, dopóki
nie zostanie rozszyfrowana informacja w nim zawarta.
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�odel szumu neuromotorycznego

Na poczatku lat 90. Van Galen i wsp. rozpoczeli badania sily, z jaka uczestnik

doswiadczenia naciska na pióro podczas pisania lub wykonywania ruchu skierowanego.

Jednym z badanych czynników byla presja czasowa, która powodowala, ze uczestnicy

przyciskali pióro silniej w przypadkach, gdy presji takiej nie wywierano. Stwierdzono

równiez, ze zwiekszenie nacisku pióra na podloze powoduja równiez inne czynniki

stresujace, takie jak nierelewantny silny szum akustyczny (stres fizyczny), zwiekszenie

trudnosci wykonywanego zadania albo koniecznosc wykonywania zadania pierwotnego

równoczesnie z zadaniem wtórnym - np. rachowania w pamieci (stres mentalny).

W 1995 roku Van Galen i De Jong (1995) zaproponowali teorie, która miala

na celu wyjasnienie zjawiska zmiany sily nacisku na pióro podczas pisania. Zauwazyli

oni w trakcie wczesniejszych badan, ze stres wywoluje usztywnienie konczyn na skutek

równoczesnej aktywacji miesni agonistycznych i antagonistycznych. Ta obserwacja zain-

spirowala ich do zaproponowania modelu, zgodnie z którym sytuacja stresowa powoduje

wzrost poziomu szumu neuromotorycznego, na który wplywa stymulacja zmyslowa,

bodzce ostrzegawcze, a takze mechanizm wysilku (Van Gemmert i Van Galen, 1997).

Chociaz zwiekszony poziom aktywnosci neuromotorycznej zwieksza ogólna wydajnosc

przetwarzania systemu, prowadzi równoczesnie do zmniejszenia stosunku sygnalu do

szumu. Jednakze zmniejszenie sie tego stosunku mogloby spowodowac pojawienie sie

przedwczesnych reakcji i tremoru, objawów, które czesto towarzysza wzbudzeniu. Aby

zoptymalizowac stosunek sygnalu do szumu i zapobiec takim objawom organizm do-

konuje wytlumienia i odfiltrowania szumu poprzez zwiekszenie napiecia miesni prze-

ciwstawnych konczyny.

Model ten przede wszystkim bardzo dobrze tlumaczy dane uzyskane w badaniach

nacisku wywieranego na pióro (Van Gemmert l Van Galen, 1997; Van Gemmert

i Van Galen, 1998; Van Den Heuvel, Van Galen, Teulings, Van Gemmert, 1998). Jed-

nakze choc oryginalnie zaproponowany dla opisywania ruchów skierowanych, móglby

zostac latwo zaadaptowany do ruchów balistycznych, takich jak nacisk palca na klucz

pomiarowy w badaniach czasu reakcji.

Usztywnienie konczyny postulowane przez Van Galena i De Jonga (1995) moze

wyjasnic spora czesc wyników uzyskanych w badaniach sily odpowiedzi, szczególnie

efekt czynników stresujacych takich jak nacisk czasowy. Ponadto sztywnosc konczyny

moze byc kontrolowana intencjonalnie, tak aby stawic czola wymaganiom zadania. Hi-

poteza szumu neuromotorycznego postuluje zatem rodzaj mechanizmu kompensuja-

cego, jednakze w przeciwienstwie do modelu Jaskowskiego i VerIegera (1993), jego

zadaniem jest redukowanie szumu neuromotorycznego, który w przeciwnym razie mó-

glby prowadzic do niepozadanych efektów, takich jak tremor czy inne oznaki niepokoju

ruchowego. Wreszcie najnowsze badania (Van Deb Heuvel i wsp., 1998) wskazuja,

ze proces adaptacji miesni prowadzacy do usztywnienia jest bardzo elastyczny. Wy-
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kazano to w doswiadczeniu, w którym uczestnicy po pojawIemu sie bodzca musieli

szybko napisac zadany ciag liter. Bodziec jednak okreslal, jakiej wielkosci powinny

byc litery, lub pod jakim katem powinny byc napisane. Wzrost trudnosci zadania (wie-

ksze niz normalnie litery lub inne pochylenie pisma) wywolywaly wiekszy nacisk pióra

na podloze, mimo ze informacja o wymaganiach zadania dostarczana byla wraz z

bodzcem zasadniczym. Dzieki tej elastycznosci mozliwe jest wyjasnienie wyników ba-

dan, w których stwierdzono wieksza sile odpowiedzi w przypadkach, gdy reakcja byla

nieprzygotowana: podobnie jak w hipotezie kompensacji koniecznosc przeprogramowa-

nia odpowiedzi. np. po odkryciu, ze S l dostarczyl falszywej wskazówki jest czynnikiem

wzbudzajacym i wywoluje wzrost poziomu szumu neuromotorycznego.

Niestety, podobnie jak w modelu kompensacji nalezaloby oczekiwac, ze wzrost

zlozonosci zadania prowadzi kazdorazowo do wzrostu sily odpowiedzi. Jak wspomniano

przy omawianiu hipotezy kompensacji, niezaleznie od zlozonosci zadania ruchowego,

sila odpowiedzi pozostaje na tym samym poziomie. Zagadnienie to wymaga pilnego

wyjasnienia. Ponadto istotne wydaje sie przeprowadzenie badan, w których obok sily

odpowiedzi mierzono by równolegle aktywnosc miesni przeciwstawnych. Pozwoliloby

to na ustalenie, czy zmianie sily odpowiedzi kazdorazowo odpowiada zmiana sztywnosci

konczyny.

Podsumowanie: hipoteza wspólnego kodu

Zadna z omówionych powyzej hipotez nie potrafi wyjasnic wszystkich zmian sily

odpowiedzi, które zostaly opisane w badaniach doswiadczalnych. Niewatpliwym wydaje

sie fakt, ze sila odpowiedzi regulowana jest poziomem ogólnego wzbudzenia, oraz ze

koniecznym jest zalozenie o istnieniu bardzo szybkiej petli sprzezenia zwrotnego,

która dokonuje korekty sily odpowiedzi w trakcie trwania reakcji czyli w ciagu zaledwie

kilkuset milisekund. Z punktu widzenia pojeciowego i biomechanicznego najlepszym

modelem jest model szumu neuromotorycznego. Hipoteza kompensacji natrafia przede

wszystkim na problemy koncepcyjne. Natomiast hipoteze przesterowania w oryginalnej

postaci sformulowano nader ogólnikowo, pozostawiajac zbyt wiele miejsca na arbitralne

uzupelnienia i spekulacje, których próbke przedstawiono w tej pracy. Z drugiej strony
takie nadmiernie ogólne sformulowanie czyni te hipoteze niezwykle elastyczna i trudna

do sklasyfikowania.

Na zakonczenie warto przedstawic krótk.o hipoteze wspólnego kodu zapropono-

wana przez Ulricha i Mattesa (1996). Ma ona marginalne znaczenie w wyjasnianiu

zjawiska sily odpowiedzi, jednakze moim zdaniem jest intrygujaca.
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Ulrich i Mattes (1996) przeprowadzili serie doswiadczen, w których badali wplyw

natezenia bodzca ostrzegawczego i dlugosci okresu miedzy bodzcem ostrzegawczym

a zasadniczym (FP) na sile reakcji. Na podstawie hipotezy zasobów energetycznych

(patrz: Jaskowski, 1998) oczekiwali zwiekszenia sily odpowiedzi po silnych akusty-
cznych bodzcach ostrzegawczych, ale nie po bodzcach wzrokowych. Ponadto sygnal

ostrzegawczy powinien wywolywac zwiekszona aktywacje tylko przejsciowo, a zatem

dla dluzszych interwalów FP efekt bodzca ostrzegawczego na sile odpowiedzi powinien

zanikac. Silniejsze akustyczne bodzce ostrzegawcze prowadzily rzeczywiscie do wie-

kszej sily; taki efekt wywolywaly równiez silniejsze bodzce wzrokowe. Ponadto sila

odpowiedzi byla powiekszona nawet dla bardzo dlugich interwalów miedzy bodzcami
(1600 ms). Aby wyjasnic uzyskane wyniki, U1rich i Mattes zaproponowali hipoteze,

która opiera sie na odkryciach Romaiguere i wsp. (1993).

Romaiguere i wsp. (1993) przeprowadzila doswiadczenia, w których uczestnicy

odpowiadali, przyciskajac silnie lub slabo klucz pomiarowy w zaleznosci od tego, czy
bodziec mial duze, czy male natezenie. Wprowadzono dwa odwzorowania S-R (bo-

dziec-reakcja). W odwzorowaniu kompatybilnym silna reakcja miala byc generowana

w odpowiedzi na silny bodziec, a slaba na slaby. W odwzorowaniu niekompatybilnym

przyporzadkowanie S-R bylo odwrócone. Szybsze reakcje stwierdzono dla kompaty-

bilnego odwzorowania S-R. Autorzy przypisali ten efekt procesowi symbolicznego tlu-

maczenia (ang. translation), który wiaze charakterystyke bodzca z charakterystyka od-

powiedzi. Tego typu wspólne kodowanie jest aktualnie przedmiotem wielu interesu-

jacych badan (patrz np. Hommel, Mi.isseler, Aschersleben i Priny, 1998; Mi.isseler, 1999;
Stoet i Hommel, zlozone do druku; Strtimer, Aschersleben, i Prinz, zlozone do druku).

Ulrich i Mattes (1996) zalozyli, ze tego typu kompatybilnosc S-R jest odpowie-

dzialna za zmiany sily odpowiedzi. Twierdza oni, ze "subjects code the intensity of

the visual signal as weak or strong and assimilate the level of force output with the

coded intensity level" (p. 987). Hipoteza ta z powodzeniem tlumaczy efekt natezenia
i modalnosci bodzca ostrzegawczego oraz odstepu miedzy bodzcem ostrzegaw-

czym a zasadniczym, jak równiez co najmniej czesciowo wplyw natezenia bodzca za-

sadniczego. Niestety wydaje sie, ze zarówno wczesniejsze wyniki Jaskowskiego i Ver-

legera (1993), jak i ostatnie wyniki Mattesa i wsp. (Mattesa, U1richa i Millera, 1997;
Mattesa i Ulricha) nie daja sie interpretowac w kategoriach tej hipotezy. Nie jest jednak

wykluczone, ze wielkosc sily odpowiedzi nie jest regulowana wylacznie jednym czyn-

nikiem i podobnie jak dlugosc czasu reakcji jest sumarycznym efektem wielu procesów

zachodzacych miedzy bodzcem a reakcja.
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