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EKSPERIMENTALNA UPORABA KVANTITATIVNE
ELEKTROENCEFALOGRAFIJE PRI ANALIZI (LITERARNEGA) BRANJA:
Z DOGODKOM POVEZANI ERP VALOVI (EVENT-RELATED-POTENTIALS)

Clanek je prvi del dvodelno in pregledno zasnovanega prispevka o uporabi elektroencefalo-
grafske (EEG) metode za namene analize (literarnega) branja. Najprej sta predstavljeni metoda
EEG in vsebina EEG zapisa. Ta belezi kontinuirane spremembe elektri¢ne napetosti na povrsju
glave (¢lanek I), ki odrazajo spremembe mozganskih ritmov (¢lanek II). Zatem je pozornost na-
menjena metodi ERP povprecenja. Z njo spremljamo povpreéne spremembe elektrofizioloskih
signalov med vecjim Stevilom ponovitev miselnih poskusov, kar nam omogoca ¢asovno natanéno
belezenje sprememb v mozganski aktivnosti pri branju dolocene besede, besedne zveze ali stavka.
Rezultati ERP raziskav predstavljajo referen¢ni okvir, ko se lotevamo eksperimentalnega razisko-
vanja mozganskih aktivnosti pri branju literarnih besedil.

Kljucne besede: EEG, elektri¢ni potenciali mozganov, metode analize signala, ERP pov-
precenje, [tiho] branje, jezikovna obdelava, kognitivna nevroznanost, empiri¢na literarna zna-
nost (ELZ)

The article is the first part of a two-part survey on the use of the electroencephalogram
(EEG) method in the analysis of (literary) reading. The authors first present the EEG method
and the content of the EEG recording. The latter registers continuous changes in voltage on
the head’s surface (article I), which reflect changes in the brain’s rhythm (article I1). After that,
they focus on the method of ERP averaging, with which they observe average changes in the
electrophysiological signals between numerous repetitions of the thought experiment; that
enables a precise recording of the changes in brain activity during reading of a certain word,
word phrase, or sentence. The results of the ERP studies represent a referential framework for
tackling experimental research in brain activity during reading of literary texts.

Keywords: EEG, electrical potential of the brain, the signal analysis methods, ERP avera-

ging, [silent] reading, linguistic processing, cognitive neuroscience, empirical literary studies
(ELW)

0 Kaj je elektroencefalografija?

Elektroencefalografija, na kratko EEG, je ena izmed neinvazivnih metod slika-
nja mozganov,' s katero merimo kontinuirano elektri¢no aktivnost mozganov. Zajeti

! Druge neinvazivne metode, ki so posebej primerne za kognitivne nevroznanstvene raziskave, so fMR
(funkcijska magnetna resonanca), MEG (magnetoencefalografija), PET (pozitronska emisijska tomografija).
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elektri¢ni signal je »sestevek elektri¢ne aktivnosti vec¢jega Stevila [Zivenih] celic mo-
zganske skorje«, na njegove lastnosti pa vplivajo tako lastnosti nevronov kakor med-
sebojni odnosi med nevronskimi omrezji v mozganih. Spremembe v EEG signalu so
posledica bolj ali manj usklajenega (so)delovanja nevronskih omrezij, ki se v EEG
zapisu odraza v spreminjajocih se amplitudah zivéne aktivnosti mozganske skorje
v razli¢nih frekvenénih spektrih. (Silva 1991; Coenen 1995; Whittington idr. 2000;
Brezan idr. 2004: 63) Signal se zajema s pomocjo elektrod, ki se namestijo na povrsi-
ni glave (skalpu). Elektroencefalografija se na podroc¢ju medicine uporablja predvsem
preko kvalitativne ocene neposredno vidnih znacilnosti signala — v nevrologiji in psi-
hiatriji npr. za diagnosticiranje epilepsije, ugotavljanje mozganskih disfunkeij, mo-
tenj pozornosti. Kvantitativni na¢ini obdelave signala pa obsegajo razli¢ne in bolj ali
manj kompleksne transformacije po principih teorije obdelave signalov, ki dovoljuje-
jo dolocanje specificnih komponent v signalu, ki so v kontinuiranem posnetku sicer
prekrite z elektricnim Sumom okolice. Kvantitativno analizo prakticirajo predvsem
na podroc¢jih kognitivne psihologije in kognitivne nevroznanosti, ker omogoca naj-
bolj natan¢no mero ¢asovnega poteka zaznavnih in kognitivnih procesov v mozga-
nih, z milisekundno lo¢ljivostjo, pri E¢emer pa se je potrebno zavedati, da je prostorska
lo¢ljivost metode v primerjavi z drugimi metodami funkcijskega slikanja mozganov
slaba. Z drugimi besedami lahko z EEG metodami ¢asovno natanéno merimo odziv
mozganov kot celote, medtem ko tezje sklepamo na doprinos razli¢nih delov moz-
ganov, za kar so uporabnejse druge omenjene neinvazivne metode slikanja. EEG se
vse pogosteje uporablja tudi na sorazmerno novih, komercialnih podrocjih, kakor je
nevromarketing, kjer je lahko uc¢inkovit pri odkrivanju vzorcev ravnanj potrosnikov.
V empiriéni literarni znanosti (ELZ) za to metodo nimamo relevantnejsih zgledov.?
Zato je zanjo metodolosko in vsebinsko najzanimivej$e Siroko in v zadnjih petindvaj-
setih letih hitro rasto¢e podrocje eksperimentalnih nevrolingvisti¢nih raziskav. Med
njimi pozornost vzbuja skupina raziskav, ki jih zanimajo elektrofizioloske podlage
jezikovne obdelave. Ukvarjajo se z merjenjem in analizo sprememb v elektri¢nih
potencialih moZzganov in njihovih ritmih, kakor jih izzove kognitivno procesiranje
razli¢nih vrst jezikovnih podatkov pri branju in pri bralnem razumevanju.

1 EEG zapis sprememb elektri¢ne napetosti in mozganskih ritmov

Iz kontinuiranega EEG zapisa lahko razberemo podatke o periodi¢nih?
spremembah elektri¢ne napetosti na povrsini glave, na katerih dinamiko vplivajo
kognitivni dogodki oz. senzori¢ni drazljaji in se obifajno merijo v mikrovoltih
(uV); amplituda valov je lahko negativna ali pozitivna, razberemo pa lahko tudi
prevladujoco frekvenco signala.

2V povezavi z literarnim branjem govori o nevrofizioloskih kazalnikih David S. Miall (2007). Vendar
ga najbolj zanima vloga emocij pri kognitivnem procesiranju. Pri sklicevanju na izsledke nevropsihologije
omenja zlasti J. Hoorna, ki je v sredini 90. let prejSnjega stoletja pisal o psihofizioloskih podlagah
literarnega branja; zanimali so ga odzivi mozganov na besednopomenske in fonoloske odklone pri branju
verzov (1996).

3Ponavljajoce se spremembe.
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Z matemati¢no metodo hitre Fourierjeve transformacije signal razstavimo na lo-
¢ene frekvence in opazujemo dinamiko frekvencnih pasov ali moezganskih ritmov,
ki se merijo v nihajih na sekundo (enota Hertz, Hz). S kognicijo povezano mozgan-
sko valovanje se pri ¢loveku giblje v razponu med frekven¢nima pasovoma theta in
gama. Spremembe v mozganskih ritmih so povezane z razli¢nimi stanji budnosti
(miselnimi idr. procesi) in spanja. Ritmi so glede na frekvencna podrocja hitri in
pocasni.

Hitri mozganski ritmi so:

ritem alfa (8—13 Hz),
ritem beta (13-30 Hz);*
elektri¢na aktivnost mozganov nad 30 Hz je opredeljena kot aktivnost gama.

Pocasni ritmi v stanjih budnosti pri zdravem ¢loveku v kontinuiranem posnetku
praviloma ne prevladujejo. Gre za:

ritem theta (4—7 Hz),
ritem delta (0,5-4 Hz).
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Slika 1: EEG zapis moZzganskih ritmov.’

4 Znotraj frekven¢nega pasu beta je vzpostavljeno razlikovanje med nizkimi in visokimi oz. po¢asnimi
in hitrimi ritmi beta (13-21 oz. 21-30 Hz).

> Towards an Atlas of Human Neocortical Oscillations. Spikes & Waves: Cognitive science &
neuroscience. 24. dec. 2014. Splet.
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Ritem alfa je znacilen tako za stanje telesne kot dusevne sproscenosti in je
najizrazitejsi, ko imamo zaprte oci (ob odprtju o€i praviloma nastopi ritem beta).
Pojavlja se v zadaj$njih predelih mozganske skorje, v zatilnem (okcipitalnem) reznju.
Mozgansko aktivnost beta spodbudijo dusevna aktivnost in kognitivni procesi,
povezana je s pozornostjo in opravljanjem motori¢nih nalog. Pojavlja se predvsem
frontalno, centralno in parietalno, lahko pa tudi porazdeljeno po razli¢nih drugih
predelih mozganske skorje. Pozornost in kognitivni procesi, pri katerih pride do
povezovanja mozganskih omrezij med predeli mozganske skorje in podrocji globlje
v mozganovini, so povezani z aktivnostjo gama. (Brezan idr. 2005: 5) Medtem ko
je ritem delta povezan z globokim spancem, je med pocasnimi ritmi in iz gledisca
EEG spremljanja mozganskih odzivov pri jezikovni obdelavi zanimivo frekvenc¢no
obmocje theta. Ne pojavlja se namre¢ le pri spanju in nekaterih bolezenskih stanjih,
ampak je povezano s procesi (delovnega) spomina, zajema tudi Custvene procese
in je znacilno za stanje notranje pozornosti, kar je npr. pomembno za opravljanje
zahtevnejsih kognitivnih nalog. V mozganski skorji se pojavlja porazdeljeno.

2 Metode merjenja in obdelave EEG signala

Obstajajo razli¢ni nacini za merjenje elektri¢ne aktivnosti mozganov pri bra-
nju oz. jezikovni obdelavi in za analiziranje elektrofizioloskih signalov. Metode se
uporabljajo lo¢eno ali v kombinacijah. Med klasi¢énimi kvantitativnimi metodami
izstopa metoda ERP povprecenja oz. metoda dolocanja z dogodkom povezanih po-
tencialov; zacetki segajo v trideseta leta 20. stoletja, v polnem razmahu pa so bile
ERP raziskave od osemdesetih let. Med sodobnejSimi metodami za zajem sprememb
vzorcev mozganskih ritmov in analizo signala so vse bolj v veljavi mere spektral-
ne moci po posameznih frekvenénih podroc¢jih in mere spektralne koherence, ki se
uporabljajo za doloCanje sprememb v povezanosti mozganskih omrezij pri razli¢nih
pogojih branja. V tem ¢lanku si bomo natanéneje ogledali metodo ERP povprecenja.

Zakaj so rezultati ERP raziskav sploh lahko zanimivi za empiri¢no obravnavo
branja, kaj se lahko nau¢imo iz njih v zvezi z literarnim branjem in kaksne moznosti
nam ponuja elektroencefalografska metoda ERP povpreéenja pri nadaljnjem preuce-
vanju (literarnega) branja?

Ob tehtanju uporabnosti ERP metode nas verjetno najprej preprica dejstvo, da gre
za eksperimentalni pristop in da je v eksperimentih dosezena razmeroma visoka stopnja
vzorCenja. V njih v idealnem primeru sodeluje med 20 in 30 udeleZencev.® 1z perspek-
tive empiricne literarne vede, ki si prizadeva za preverljivost in stabilnost rezultatov, so
rezultati, dobljeni na ve¢jih vzorcih populacije, spodbudni zato, ker omogocajo objek-
tivizacijo rezultatov, konkretno o elektrofizioloskih korelatih literarnega na¢ina branja
(preprosteje receno, o tem, kaj se pri branju literarnih besedil dogaja v mozganih).

Ce se navdugujemo nad merodajnostjo rezultatov, ki so dobljeni na ve¢jih vzorcih,
pa smo se morali prej strinjati okrog tega, da branje literarnih besedil ni zgolj stvar

°Ti v namene ¢im vedje objektivnosti rezultatov ne smejo biti vnaprej in natanéno seznanjeni s smotri
eksperimentiranja.
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literarnih izvedencev, ampak da nas vsaj enako zanimajo vsa posamezna branja. D.
Miall (2007) pravi, da naj bi v empiricnem raziskovanju razumevanje literarnega
branja slonelo na dokazih, zbranih na podlagi odzivov dejanskih bralcev.” V ERP
raziskavah so le ti dokumentirani v obliki EEG zapisov.

3 Branje in spremembe elektrofizioloskih signalov: Metoda ERP
povprecenja (ang. Event-Related-Potential, nem. Ereigniskorrelierte
Potentiale)

Ko merimo spremembe napetosti na povrsini glave pri branju, je samoumevno, da
gre za tihi na¢in branja.® Ce bi namre¢ brali naglas, bi se v elektroencefalografskem
zapisu pojavljale dodatne motnje zaradi aktivnosti in naprezanja misic na obrazu
in vratu pri govoru. Osnovna predpostavka EEG snemanja je, da imajo kognitivni
(in Custveni) procesi v poteku jezikovne obdelave in bralnega razumevanja vpliv
na spreminjanje EEG signala, kar pomeni, da je iz teh sprememb mogoce sklepati
na razlike v kognitivnem procesiranju jezikovnih podatkov (npr. na semanti¢no
obdelavo, obdelavo sintakti¢nih struktur). Kognitivne nevroznanstvene raziskave, ki
se (tihega) branja lotevajo s pomoc¢jo ERP metode, je mogoce v grobem razdeliti na
tiste, ki se ukvarjajo z merjenjem in analizo elektri¢ne aktivnosti celic mozganske
skorje pri branju (samo) posameznih besed (ang. Word-by-Word-Processing), in
raziskave, ki jih zanima elektri¢ni potencial mozganov pri branju in razumevanju
stavkov (ang. Sentence Reading/Sentence Comprehension). V nevrolingvisti¢nih
ERP raziskavah se povprecni elektricni odziv mozganov na posamezne besede
ugotavlja z ozirom na psiholingvisti¢ne dejavnike, kakor so pogostnost pojavljanja
besede, njena besednovrstna pripadnost ipd.; besede so za namene eksperimenta
bodisi razvr§éene v naborne nize oz. sezname bodisi tvorijo besedne pare, tako da
je mogoce primerjati odziv mozganov na besednovrstno razli¢ne besede, na razli¢no
frekventne besede itd. Besede so lahko vpete v stavke. Pri procesiranju stavkov se
uporabljata dve vrsti jezikovnega oz. stavénega gradiva. Ena vrsta stavkov vsebuje
razli¢ne nepravilnosti oz. odklone, ki jih je mogoce ve¢inoma umestiti na leksikalno-
semanti¢no in morfo-sintakticno raven, druga vrsta gradiva je ustrezno tvorjena na
vseh jezikovnih ravneh. Obe vrsti gradiva se v nevrolingvisticnih eksperimentih
uporabljata vzporedno, ker pri funkcijskih slikovnih raziskavah mozganov prideta
v postev ponavljanje podobnih dogodkov in primerjava med deloma razliénimi
dogodki (eksperimentalni pogoji), da lahko z analizo signalov izlu§¢imo relativne

7 Opis realnih procesov v moZganih govorcev in poslusalcev oz. tistih, ki percipirajo, je bil pravzaprav
od vsega zacetka glavna namera nevropsiholoske analize govorne komunikacije, za katere zacCetnika
velja Aleksander R. Lurie. Strukturo delovanja mozganov v procesu dekodiranja sporocila je preuceval
na pacientih s poskodbami mozganov, zaradi katerih je prislo do razli¢nih moten;j kognitivnih funkcij. V
primerjavi z nevropsiholosko analizo procesa razumevanja posameznih besed in razli¢nih skladenjskih
struktur je bilo e zahtevnej$e analiziranje razumevanja besedil. Ta proces ima namre¢ drugaéno psiholosko
strukturo, ki presega okvire jezikoslovja in je spodbudil interdisciplinarno sodelovanje lingvistike in
psihologije. Lurie je na ve¢ mestih tudi zapisal, da o procesu razumevanja razli¢no obseznih besedil, ki
presegajo raven stavka, vemo bolj malo.

8 Besede in stavki so obi¢ajno vizualno prikazani prek ra¢unalniskega zaslona.
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razlike mozganov med pogoji in zmanj$amo vpliv naklju¢nega elektricnega Suma.
Nevrolingvisti¢na raziskava torej preverja, v ¢em je elektricna aktivnost mozganov,
ki jo izzovejo pravilno/ustrezno tvorjene besede ali stavki, kakovostno drugac¢na od
tiste, ki jo izzovejo oblikoslovno-skladenjski in besednopomenski odkloni.

Nastete vrste odklonov oz. nepravilnosti so v eksperimentih vnesene v obliki
primerjave posameznih jezikovnih draZljajev ali pa s primerjavami povpreéne ak-
tivnosti med dalj$imi odseki branja, ki se razlikujejo po bistvenih lastnostih. ERP
povprecenje poteka tako, da z elektrodami na glavi merimo kontinuirani elektri¢ni
signal mozganov med izvajanjem eksperimenta, ki ga sestavlja vecje Stevilo ponovi-
tev raziskovalnih pogojev. Signal se nato razdeli na ¢asovne odseke (epohe), ki odra-
zajo ¢asovno povsem poravnane ponavljajoCe se procese zgodnje zaznave drazljaja
in njegove kasnej$e kognitivne obdelave.” Ker signal, ki ga oddajajo mozgani, zaradi
vpliva lobanje ob prehodu na povrsje precej osibi, ga EEG aparat najprej ojaca.l® V
nasprotnem primeru bi iz EEG zapisa tezko razbrali odzive mozganov. Nato se s pre-
procesiranjem izboljsa kvaliteta signala in zmanj$ajo viri Suma, ki se jim ne moremo
izogniti vnaprej (gibi o€i, spontana aktivnost misic obraza in glave, motnje v stiku
med elektrodo in kozo skalpa).

Bistvo nadaljnjega izboljSevanja razmerja med signalom in Sumom je povprecenje
velikega §tevila ponovitev poskusa, ki predstavlja temelj metode ERP povprecenja in
najbolj u¢inkovito prikaze znacilne, z dogodkom povezane potenciale. Ti so glede na
¢asovni potek zgodnji evocirani potenciali (EP), ki so bolj povezani s senzori¢nimi
lastnostmi drazljajev, in pozni, z dogodkom povezani potenciali (ERP valovi), ki
odrazajo bolj ali manj zavestno kognitivno procesiranje. V tipicnem nevrolingvisti¢-
nem eksperimentu predstavlja drazljaj npr. besednopomensko neustrezna beseda v
stavku, ki ga morajo udelezenci v eksperimentu prebrati veckrat.

V EEG raziskavah so z metodo ERP povprecenja ugotovili ve¢ vrst elektri¢nih
potencialov oz. ERP komponent, ki so znacilne za obdelavo jezikovnih podatkov v
mozganih. Komponente se razlikujejo glede na polariteto amplitude (pozitivnost/
negativnost vala)'! in latenco (Cas, ki je potreben za obdelavo draZljaja); na povrSini
glave so razli¢no izrazite. (Hillyard/Picton 1987; Bressler 2002: 412 sl.; Handy 2005,
Luck 2005 idr.)

? ERP nevronski signal izhaja iz sinhronih interakcij med velikim S$tevilom sodelujo¢ih nevronov v
mozganih. Vsebuje razli¢ne oscilacije razli¢nih frekvenénih pasov (npr. theta, beta).

1"Razvoj ra¢unalniskih tehnologij, s pomogjo katerih se da izmerjeni signal digitalizirati, je omogocil
tudi sodobne in racunalnisko podprte nacine za analizo velikih koli¢in EEG podatkov.

' Napetost je ve¢ja takrat, ko nevroni delujejo sinhrono (sinhronizacija), in se zmanj$a, ko pride v
delovanju nevronov do desinhronizacije (Pfurtscheller/Silva 1999; Bressler [1995] 2002: 413).
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Slika 3: Shematski prikaz ERP komponent (N1, P1 idr.) [Luck 2005].

2Neuroimaging Methods. Study Blue 9. feb. 2012. Splet.
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4 Komponente ERP in procesne ravni jezikovne obdelave

Za analizo branja literarnih besedil s pomoc¢jo metode ERP je potrebno poznava-
nje komponent, ki so ob¢utljive na obdelavo jezikovnih podatkov. Misljeni sta zlasti
komponenti N400 (Slika 4) in P600," ki sta povezani z jezikovno obdelavo informa-
cij na semanti¢ni ter morfo-sintakti¢ni ravni. V nevrolingvistiki obstajajo razli¢ni
pogledi na to, kako natanko so ti delni procesi vpleteni v jezikovno obdelavo, vendar
so si raziskovalci enotni v staliS¢u, da je na podlagi nevrofizioloskih indikatorjev
smiselno razlikovati med konceptualno-semanti¢no, sintakti¢no pa tudi ortografsko-
-fonolosko obdelavo (Jackendoff 1999; 2002; Levelt 1999; Hagoort idr. 1999; 2003;
Liu idr. 2003).

N400
=Sy J o4

7 1.0

5 Slika 4: Komponenta N400 (Koelsch
idr. 2004).

4.1 Jezikovna obdelava in N400

Komponento N400 sta z nevrolingvisticnim eksperimentom, v katerem sta upo-
rabila pare stavkov s semanti¢no ustrezno oz. neustrezno besedo na koncu, dokazala
M. Kutas in S. A. Hillyard. Ugotovila sta, da vecina jezikovnih drazljajev izzove
negativni val (N) z vthom ok. 400 ms (latenca) po prejetem drazljaju. Amplituda in
latenca vala sta odvisni od ne/pravilnosti besede oz. vrste jezikovne manipulacije.
(Kutas/Hillyard 1980a; 1980b; 1980c; Kutas/van Petten 1994: 102)

Cry § Slika 5: ERP uc¢inek N400 je pozi-
tiven pri kontekstualno ustrezni besedi
(eat; polna crta), negativnost vala je naj-
vecja pri nepricakovani besedi (cry; Crt-
kana ¢rta), ucinek N400 je zmanjSan pri
neustrezni besedi, ki je povezana s prica-

The pizza was too hot to

5uv kovano in konéno besedo (drink; pikéasta
L . ¢rta). (Kutas/Hillyard 1984; Kutas/van
[ 400 ms Petten 1994: 103)

13 Obdelava slusnih, vizualnih, somatosenzori¢nih drazljajev izzove druga¢ne uéinke ERP; sem sodi
npr. komponenta N 100, ki za obravnavo bralnega razumevanja ni zanimiva v enaki meri. V primerjavi z ERP
komponentami, ki so povezane s kognitivno obdelavo jezikovnih podatkov, je njena latenca krajsa. Prav
tako nista tipi¢ni za jezikovno obdelavo komponenta CNV (kontingent negativne variacije) in (pozitivna =
P) komponenta P300. Kutas in Hillyard sta pri merjenju elektri¢nega odziva mozganov v primeru stavkov s
semanti¢nimi odkloni pricakovala zgodnejsi in bolj splosen odziv na nepri¢akovane drazljaje, tj. val P300,
dokazala pa komponento N400. (Kutas/Hillyard 1980a; Kutas/van Petten 1994: 112)
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Komponenta ali val N400 je torej privzet oz. normalen elektri¢ni odziv mozga-
nov na razli¢no smiselne besede. Negativnost amplitude vala, ki se giblje med —5 in
5 1V, je vecja pri semanti¢no neustreznih besedah, ¢as normalnega odzivanja moz-
ganov je v obeh primerih ok. 400 ms po drazljaju, pri ¢emer je razlika v amplitudi
pri obdelavih ustreznih oz. neustreznih besed iz EEG zapisa razvidna pribl. 200
ms po prikazu drazljaja."* Obstaja manj$a razlika med latencama, ¢e je semanti¢no
neustrezna beseda v sredini ali na koncu stavka; v prvem primeru je reakcijski ¢as
ok. 430 ms, kar pomeni, da mozgani za obdelavo vmesnih anomalij potrebujejo
nekaj vec Casa.

Komponenta N400 se na povrsini glave pojavlja porazdeljeno. Pri obdelavi se-
manti¢nih neustreznosti je izrazitej$a v sen¢nem, temenskem in zadaj$njem predelu
glave (in ne ¢elno), nekoliko izrazitejsa je nad desno hemisfero mozganov. (Kutas/
Hillyard 1980a; 1980b; 1980c; Kutas/van Petten 1994: 102—-10; Bressler 2002: 414;
Kutas/Federmeier 2000; Sereno/Rayner 2003: 491)

Izmed studij, ki ugotavljajo ERP ucinke pri prepoznavanju posameznih besed,
izstopajo tiste, ki jih zanima, kako na elektri¢ni odziv mozganov vpliva pogostnost
pojavljanja besed, kaksen je vpliv razliéne besednovrstne pripadnosti besede, kako
se v vzorcih mozganskih aktivnosti kaze vpliv abstraktnosti oz. konkretnosti po-
mena besede, kaksen je vpliv pomenskih lastnosti besed na odziv mozganov (npr.
polnopomenske nasproti nepolnopomenskim besedam).'* Nepolnopomenske besede
praviloma izzovejo manjSo amplitudo vala N400, kar je mogoce pojasniti z njiho-
vo vecjo pogostnostjo v razli¢nih (stavénih) pogojih in sorazmerno visoko stopnjo
predvidljivosti. Konkretna vsebina lahko izzove ve¢jo negativnost amplitude kakor
beseda, ki je nosilka abstraktnega pomena.'® Amplituda vala N400 je ve¢ja tudi v pri-
meru, ko se v naboru besed, ki spadajo k isti besedni vrsti, pojavi beseda, ki izkazuje
drugacno besednovrstno pripadnost. (Fischler idr. 1983; Neville idr. 1986; Kutas/van
Petten 1994: 120) Visokofrekventne besede'” izzovejo manjs$o amplitudo vala N400
kakor nizkofrekventne besede. Vendar se uc¢inek N400 v drugem primeru pojavlja
nesorazmerno, tako da ga lahko povezemo predvsem s ponavljanji.

Poleg frekvence besede ima na amplitudo lahko (bolj kot sama jezikovna obdela-
va) vpliv spomin; gre za to, ali se je bralec s konkretno besedo srecal ze kdaj prej oz.
ali pozna njen pomen (amplituda vala je tudi v tem primeru manjsa). Se en pomem-
ben dejavnik je kontekst; lahko se celo zgodi, da ta povsem izni¢i u¢inek N400."
(Smith/Halgren 1987; Rugg 1990; Besson idr. 1992; Kotz idr. 1992; Kutas/van Petten
1994: 122-23)

“Hillyard in Kutas sta merila tudi razliko med t. i. psevdobesedami, ki so izgovorljive, vendar nimajo
nikakr$nega pomena, in t. i. nebesedami, ki niso izgovorljive in nimajo pomena. Samé branje prvih je
izzvalo ucinek N400, kar kaze na to, da je moral biti vloZzen dolo¢en kognitivni napor, preden je bralec
ugotovil, da gre za nepomenonosno enoto. To posredno potrjuje, da val N400 predstavlja obi¢ajen ERP
potencial pri procesiranju besed.

15 Za pregled meritev elektricnega odziva mozganov na besede, ki izkazujejo razli¢no besednovrstno
pripadnost, vendar s pomo¢jo EEG koherence, gl. npr. Weiss/Miiller 2003: 330 sl.

16 Studije so dale razli¢ne rezultate, ki jih je tezko posplogiti.

7Podobne udinke so ugotovili, ko je §lo za ponavljanje na ravni stavka.

¥ Nekaj podobnega opazimo v primeru, ko se besede pojavljajo v seznamih oz. ko se ponavljajo celi
stavki, saj se njihova pogostnost ne odrazi v u¢inku oz. amplitudi N400.
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Ucinek N400 je lahko rezultat hkratnega soucinkovanja ve¢ dejavnikov, npr.
frekvence pojavljanja doloc¢ene besede in predhodnega stavénega konteksta. To so
ugotoviliznavzKkriznim primerjanjem odzivov mozganov na veépomensko besedo, ki
se je pojavljala v dveh razli¢nih kontekstih. Enkrat v nevtralnem kontekstu, drugi¢ v
(zahtevnejsem) kontekstu, ki naj bi bolj spodbujal identificiranje podrejenih pomenov
izbrane in ambivalentne besede oz. pojma. ERP povprecenje je pokazalo, da je odziv
mozganov v prvi situaciji primerljiv z odzivom na pojavljanje visokofrekventnih
besed, ki so bile v poizkusu v vlogi kontrolnih besed. Nasprotno je bil odziv
mozganov v drugi situaciji primerljiv s tistim na nizkofrekventne besede. Frekvenca
besed in (pozitivni) ucinki konteksta na prepoznavanje besede in identificiranje
njenega pomena se ne odrazijo samo v manjsi izmerjeni amplitudi, ampak tudi v
krajsi latenci vala; v konkretnem primeru je §lo za ¢asovno okno med 132 in 192 ms
po prikazanem drazljaju (v ¢asu komponente N1). Ena od pomembnejsih ugotovitev
je bila tudi, da kontekst lahko Ze relativno zgodaj vpliva na izbiro ustreznega pomena
besede," ko so bili dejansko Ze preverjeni vsi potencialni pomeni pojma. (Sereno idr.
2003)*

Zaradi tega je elektri¢ni odziv mozganov na razlicno smiselne besede proble-
mati¢no meriti zgolj s primerjavo posameznih besed in loceno od stavéne strukture
oz. SirSega (stavénega) konteksta. Za povprecenje elektri¢nega potenciala mozga-
nov na besede v stavénem kontekstu (naj)pogosteje vzamejo tip jezikovne naloge
zapolnjevanja praznih mest v stavku (ang. Cloze Probability Test, nem. Liickentext-
test); praznina je obic¢ajno na koncu stavka. Tip naloge sta uporabila ze Kutasova
in Hillyard. Pokazala sta, da je komponenta N400 obcutljiva na kontekstualno ne/
ustreznost besede na koncu stavka (nepri¢akovana beseda je izzvala negativnejsi val
N400). Vendar ni mogoce spregledati vpliva, ki ga ima na komponento preostanek
stavka oz. predhodni stavéni kontekst, saj v bistvu tlakuje pot besedi, s katero bra-
lec nato zapolni prazno mesto na koncu stavka. Amplituda N400 je torej odvisna
od povezanosti s prej$njimi besedami v stavku, bral¢evimi pricakovanji, kakor se
oblikujejo v poteku branja, kar pomeni, da uc¢inek N400 odraza tudi vpliv pred-
hodnega besednega oz. stavénega konteksta.?! (Kutas/Hillyard 1984; van Petten/
Kutas 1987; Osterhaut/Holcomb 1992: 786-87; Kutas/van Petten 1994: 120)** Po-
doben tip jezikovne naloge vkljucuje stavéne pare, samo da ti vsebujejo vse besede,
eden od stavkov pa se zaklju¢i s pomensko oz. kontekstualno neustrezno besedo.
[ustrativen primer je ERP raziskava nizozemskih raziskovalcev® (Hald idr. 2006).

1V prid temu stali$¢u npr. Fodor 1983; Forster 1979; Sereno idr. 2003: 328.

2 Cas prepoznavanja vecpomenskih besed oz. trajanja osredotodenosti na posamezno besedo so
ugotavljali z s psiholosko metodo sledenja pogledu (ang. Eye Tracking; prim. Duffy idr. 1988; Sereno
1995; Sereno idr. 2003).

2l Elektri¢ni odziv mozganov so povprecili na primeru zapolnjevanja besed v sredini in v zaGetnih delih
stavka. Odvisno od prazne pozicije v stavku se spreminja amplituda N400, ki po pravilu upada v smeri proti
zaCetku stavka. (Kutas idr. 1988; Kutas/van Petten 1994: 119)

22 Glede vpliva konteksta in védenja na prepoznavanje semanti¢no ne/ustreznih besed v stavku in v
okviru komponente N400 gl. tudi Hald idr. 2007; van Berkum idr. 1999.

2 Med ERP raziskavami igra nizozems$¢ina opazno vlogo, verjetno $e vedno prednjacijo $tudije na
primeru angle$¢ine, pomembno mesto ima nems¢ina, razmeroma veliko je ERP in drugih vrst EEG raziskav
(vzhodno)azijskih jezikov (npr. japons¢ina, kitaj$¢ina).
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Pri stavkih, ki so vsebovali semanti¢ne anomalije, je bila ugotovljena negativnejsa
amplituda vala N400.2*

4.2 Jezikovna obdelava in P600

Staveni pari lahko vsebujejo Se eno vrsto anomalije, ki je morfo-sintakti¢ne oz.
slovni¢ne narave (npr. sklonska neujemalnost pridevnika v vlogi levega prilastka,
napake v Stevilu samostalnika ali glagola itd.). Napaka v $tevilu glagola je bila eden
od morfo-sintakti¢nih drazljajev, na podlagi katerega sta z metodo ERP ugotavljala
elektri¢ni odziv mozganov Kutas in Hillyard (1983; Osterhaut/Holcomb 1992: 787).
Medtem ko semanti¢ni odklon v stavku izzove poudarjeno negativnost vala N400,
je primerjalna analiza za stavek, ki je vseboval glagolsko obliko v napa¢nem Stevilu
(ang. does namesto do), pokazala, da ta vrsta slovni¢ne napake povzroé¢i poudarjeno
in zapoznelo pozitivnost amplitude vala.

Semantic Deviation

({Bobeats) hunt  mice  squirels  rabbils laughs and many other small..

e PN .
VAV S V V.
Grammatical Deviation

(Turtles willy spit out things they does not like o eat

0 500 ms

Slika 6: Zgoraj je prikazan povpre¢ni ERP ucinek stavka s semanti¢no nepredvidljivo be-
sedo (laughs; N400), spodaj za stavek, ki vsebuje morfo-sintakti¢no napako (*does; izmerjena
pozitivna amplituda vala). (Kutas/Hillyard 1983 v Kutas/van Petten 1994: 128)

Od tod je mogoce sklepati na razlike v mozganski aktivnosti pri obdelavi morfo-
sintakti¢nih nasproti semanti¢nim informacijam. 1992 sta Osterhaut in Holcomb
izvedla prvi relevantnejsi eksperiment. Dokazala sta, da je za jezikovno obdelavo
skladenjskih oz. gramati¢nih napak znacilna ERP komponenta P600, ki ima pozitivno
amplitudo vala (P), povpreéni elektricni odziv mozganov nastopi pribl. 500 ms po
prejetem jezikovnem drazljaju z vrhom okoli 600 ms.* NajizrazitejSa je na centralnih
in parietalnih elektrodah.

V prvem eksperimentu sta vzela dva seta, sestavljena iz tridesetih stavkov, razvr-
$¢enih v pare. Eden od stavkov je vseboval slovni¢no napako; v konkretnem primeru

2*Med novej§imi raziskavami, ki ugotavljajo ué¢inke N400 na primeru narativnih in nefikcijskih besedil,
omenimo vsaj Se raziskave Barette idr.

»Z metodo sledenja pogledu pa so ugotovili, da pride v takih primerih do daljse fiksacije o¢i (Rayner
idr. 1983; Frazier 1987; Osterhaut/Holcomb 1992: 788).
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je bila povzrocena z nepravilno rabo prehodnega glagola, ki je ob sebi zahteval pred-
met v tozilniku. Predpostavljala sta, da bo bralec zaznal anomalijo, in sicer odsotnost
predmeta him, ko bo naletel na ¢lenek 7o, ki napoveduje nedolocnik to answer (*na-
pacna raba persuaded to).

Primer (Osterhaut/Holcomb 1992: 788):

(1) The woman struggled to prepare the meal.
(neprehodna glagolska oblika)

(2) *The woman persuaded to answer the door._

(prehodna glagolska oblika)
/.vv/\ /‘\
A

Lals |

W s0 w0
t

= Thewomansruggled TO... e The woman persuaded T0O .

Slika 7: ERP ucinek P600 je razviden za primer obdelave stavka z nepravilno rabo nedo-
lo¢nika *fo ob prehodnem glagolu (prekinjena ¢rta). Pojavi se v ¢asovnem oknu 500—800 ms,
vrh doseZe ok. 600 ms po nastopu drazljaja. (Osterhaut/Holcomb 1992: 790)

Cz pomeni lokacijo elektrode centralno v sredinski liniji na glavi. Pozitivni val
je najizrazitejsi ¢elno in centralno ter nad desno hemisfero. (Neville idr. 1985; Oster-
haut/Holcomb 1992: 790-91)

Osterhaut in Holcomb sta zelela preveriti, kakSen je odziv mozganov, ¢e skla-
denjske anomalije kombiniramo s semanti¢nimi. Osredotocila sta se na izmerjeni
elektri¢ni potencial mozganov pri zadnji besedi, enkrat v pravilnem, drugi¢ v skla-
denjsko nepravilnem stavku. Negativn(ej$)o amplitudo vala je izzvala zadnja beseda
v nepravilno tvorjenem stavku (door) z vrhom okoli 400 ms po zacetku drazljaja
(Osterhaut/Holcomb 1992: 792), s ¢imer sta potrdila ugotovitve Hillyarda in Kuta-
sove.

Na vprasanje, ali lahko trdimo, da sta P600 in N400 elektrofizioloska oznaceval-
ca skladenjskih in besednopomenskih odklonov, Holcomb in Osterhaut odgovarjata s
pridrzkom. V zgornjem eksperimentu je bila namre¢ pozornost na nepolnopomenski
besedi (f0), medtem ko sta Kutas in Hillyard eksperimentirala s polnopomenskimi
besedami (samostalniki, glagoli).?® Ob tem je §lo v vseh napa¢no tvorjenih stavkih
tudi za napake, ki so otezkocale izpeljavo pomena iz stavka, tako da je bil u¢inek
P600 lahko izzvan tudi prek obdelave na semanti¢ni ravni. Ob upoStevanju obeh
ugovorov ter raziskav Nevillea idr., ki so pokazale, da kontekstualno ustrezne besede
v stav¢nih okoljih, kjer so krSena pravila skladnje, izzovejo ucinke, podobne tistim v

20 So pa tako za nepolnopomenske kot polnopomenske besede ugotovili, da povzrocijo vecjo
negativnost vala, ¢e so vpete v stavke, za katere so znacilni skladenjski in semanti¢ni odkloni (Osterhaut/
Holcomb 1992: 798).
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okviru komponente P600 — in razli¢ne od tistih, ki jih izzovejo semanti¢no neustre-
zne besede —, zato previdneje trdita, da je komponenta P600 edinstveno obcutljiva
na obdelavo, povezano s skladenjsko analizo stavkov. (Neville idr. 1991; Osterhaut/
Holcomb 1992: 798)

Novejsi pogledi o tem, kako v mozganih poteka skladenjska obdelava oz. kako k
njej prispeva obdelava semanti¢nih tipov podatkov, si niso enotni. Nekateri zagovar-
jajo stalisCe, da obdelava na ravni skladenjskih struktur poteka razmeroma samostoj-
no in ni pod vplivom semanti¢nih spremenljivk. Friedericijeva predlaga tristopen;jski
model stavénega razumevanja, v katerem je obdelava stavka na goli skladenjski ravni
(prepoznavanje stavénih Clenov, strukture stavka) [1. stopnja] locena od leksikalno
semanti¢nih in morfo-sintakti¢nih procesov [2. stopnja] ter povezovanja razli¢nih
vrst jezikovnih informacij, kar je pomembno za dokon¢no interpretacijo stavka [3.
stopnja]. (Friederici 2002; Hagoort 2003: 19, O‘Seaghdha 1997) Na drugi strani so za-
govorniki staliS¢a, da obdelava semanti¢nih informacij prispeva k obdelavi informa-
cij na skladenjski ravni. Zlasti se to staliSCe opira na raziskave, v katerih so pokazali,
da je branje skladenjsko nejasnih oz. ambivalentnih stavkov, ki dopuscajo razlicne
interpretacije, pod neposrednim vplivom semanti¢nih informacij v stavku. Hagoort
je to preverjal z nizozemskimi stavki. Pokazal je, da lahko bralec iz besede ekstra-
hira semanti¢ne informacije, e preden identificira njeno besednovrstno pripadnost
(korena samostalnika in glagola sta v konkretnem primeru identi¢na, Sele pripona
vzpostavi besednovrstno razlikovanje), kar neposredno vpliva na obdelavo stavka na
morfo-sintakti¢ni ravni. (npr. Trueswell idr. 1993; 1994; Hagoort 2003: 19, 22)

V ve¢ ERP raziskavah je bila v povezavi z jezikovno obdelavo v mozganih
ugotovljena prisotnost komponente (E)LAN (early anterior negativity). Gre za odziv
mozganov, za katerega je znacilen negativni val,’ ki je bolj kakor za semanti¢no
obdelavo znacilen za obdelavo na skladenjski ravni oz. je povezan z oblikoslovno-
skladenjskimi odkloni v stavku. Najzgodnejsi val je bil izmerjen pri rabi neustrezne
besedne vrste v stavku, in sicer z latenco pribl. 100-300 ms po drazljaju in z vthom
okrog 200 ms, medtem ko so pri obdelavi odklonov, ki so morfo-sintakti¢éne narave
(npr. zamenjani besedni red, napake v $tevilu, sklonu, spolu, glagolskem ¢asu),
izmerili negativni val z latenco pribl. 300-500 ms. (Neville idr. 1991; Friederici idr.
1993; Friederici 2002; Hagoort 2003: 20-21)

4.3 Zdi se, da je Se vecja uganka merjenje mozganskih potencialov in njihovega
¢asovnega poteka pri jezikovni obdelavi ortografsko-fonoloskih informacij,?® saj
so raziskave pokazale obstoj razliénih ERP ucinkov. Na podlagi njihovih dokazov je
v ¢asovnem pogledu smiselno razlikovati med ortografsko in fonolosko obdelavo, ki
naj bi bila zgodnej$a mozganska procesa® nasproti semantiéni in skladenjski obdela-

27Kakor pove ime komponente, je izrazitej$a nad levo hemisfero in sprednjimi predeli glave. Iz latence
vala je razvidno, da se odziv mozganov pojavi bolj zgodaj.

2 Ortografski vidik zlasti pokriva stvarno, grafiéno podobo besede, zapis, fonoloski njeno izgovarjavo.
Obdelava informacij se najpogosteje ugotavlja s pomo¢jo rimanih (parov) besed.

27 ozirom na ¢asovni potek jezikovne obdelave v mozganih na splo$no velja, da gre ta od ortografske
(pribl. 43 ms) prek glasoslovne (57 ms) do pomenske informacije (85 ms). (npr. Perfetti/Tan 1998; Liu idr.
2003: 1231)
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vi. A tako kot ni jasno, kdaj in kako to¢no semanti¢ne informacije vplivajo na iden-
tifikacijo skladenjskih struktur, tako ni docela jasno, kako glasoslovna ali graficna
podoba dejansko vplivata na identifikacijo pomena besede oz. stavka.*

Bentin idr. (1999) so s pomoc¢jo naloge, ki je vsebovala besede v razli¢nih fontih,
¢rkovne in alfanumeri¢ne nize, izmerili ERP u¢inek N170 (negativnost vala) z vrhom
okoli 170 ms po zacetku draZzljaja. Nasprotno so znalogo, kije od udelezencev zahtevala,
da med ponujenimi besedami izberejo tiste, ki se rimajo, ugotovili prav tako negativni
uéinek, vendar z vrhom okoli 320 ms po draZljaju.’! Od tod je razviden zgodnejsi
ucinek na vizualni ravni. Kramer in Donchin (1987) sta na primeru ne/rimanih besed
v okviru komponente N400 ugotovila zmanjSani uc¢inek v primeru, ko so se besede
rimale (tudi ¢e med njimi ni bilo ortografske podobnosti). Podoben u¢inek N400 je

evwe

ERP ucinek P200 (pri rimanih parih besed). ZmanjSana negativnost amplitude vala
z latenco do priblizno 400 ms kaze na loceno obdelavo informacij na ortografski
in fonoloski ravni. (Bentin idr. 1999; Kramer/Donchin 1987; Barnea/Breznitz 1998;
Valdes-Sosa idr. 1993 v Liu idr. 2003: 1232)

Liu, Perfetti in Hart ne opozarjajo samo na nekonsistentnost dobljenih rezultatov,
ampak tudi dodajajo, da so bili vsi nasteti u¢inki izmerjeni v eksperimentih, ki so od
udelezencev izrecno zahtevali, da so pozorni na fonoloske oz. ortografske vidike be-
sed. To bi pomenilo, da torej lahko pricakujemo drugaéne rezultate, ¢e od udelezen-
cev tega ne zahtevamo izrecno oz. ko berejo predvsem z namenom, da bi razumeli
pomen besed. Med raziskavami, ki so dale navzkrizne rezultate, med drugim navaja
ERP raziskavo (Nizkiewicz/Squires 1996), v kateri so povec¢ano komponento N200
ugotovili pri enakoglasnicah (Liu idr. 2003: 1232; Nizkiewicz/Squires 1996 v Liu
1dr.2003: 1232), kar pomeni, da je N200 obcutljiva tudi na ortografske informacije.
Da bi dobili natan¢nejsi vpogled v ¢asovni potek na fonoloski in semantiéni ravni, so
izvedli dva locena eksperimenta: udelezence so enkrat prosili, da so pozorni na gla-
soslovni vidik besed oz. njihovo izgovarjavo, drugi¢ pa na pomen (kitajskih) znakov.
Casovni vpogled v obdelavo na ortografski ravni (in njen vpliv na identifikacijo po-
mena) so skusali zagotoviti tako, da so v nalogo vkljucili graficno podobne znake, ki
so bili bodisi pomensko sorodni bodisi razli¢ni. Potrdili so, da fonoloske informacije
hitro prispevajo k semanti¢ni obdelavi,*? bolj sveZe pa je spoznanje o ve¢jem vplivu
grafiéne podobe znaka tako na fonolosko kot semanti¢no obdelavo.* (za ve¢ gl. Liu
idr. 2003: 1235 sl.)

3 Raziskave na kitaj$¢ini so pokazale sorazmerno hiter vpliv izgovarjave besede na pomen znaka in
obratno (po pribl. 90 oz. 140 ms). Vendar teh rezultatov ni mogoce preprosto prenesti na druge pisave oz.
jezike, saj pri slikovni pisavi znak nima fonemske vrednosti, ampak znaki predstavljajo zloge. Druga vrsta
raziskav je pokazala $e zgodnejsi vpliv grafi¢ne podobe besede na identifikacijo pomena znaka, in sicer po
43 ms. (Perfetti/Zhang 1995; Perfetti/Tan; Liu idr. 2003: 1231)

31Z vidika distribucije potenciala na povrsini glave je zanimivo, da sta bili obe komponenti izrazitejsi
nad levo hemisfero.

32 Gre za uéinek z latenco pribl. 46-52 ms. Za ucinek z latenco 23 ms navajajo, da ni statistiéno
relevanten. Ob upostevanju rezultatov razli¢nih meritev povzemajo, da je vpliv glasoslovne informacije na
pomensko identifikacijo oznake mogoce opredeliti s ¢asovnim oknom do okoli 500 ms.

3 Vprasanje je, v kak$ni meri lahko dognanja s slikovnih prenesemo na ¢rkovne pisave.


http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

@ Slavisti¢na revija (https://srl.si) je ponujena pod licenco
@ Creative Commons, priznanje avtorstva 4.0 international.

URL https://srl.si/sql_pdf/SRL_2015_2_01.pdf | DOST. 01/08/25 22.37

Urska Pereni¢, Jurij Bon, Eksperimentalna uporaba kvantitativne elektroencefalografije 149

5 Rezultati ERP raziskav in njihova uporabnost v ELZ

Rezultati ERP raziskav se zdijo posebej zanimivi v kontekstu skupine empi-
riénih raziskav, ki jih zanima braléev odziv in ki posredno nacenjajo dilemo okrog
literarnosti. Vprasanja, ali je to predvsem funkcija besedil (in zato opredeljiva v raz-
merju do literarnih delovalnih vlog) ali je treba literarnost opredeliti predvsem skozi
oblikovno-formalne vidike besedil, ne razresijo. Vendar na podlagi odzivov bralcev
prepricljivo pritrjujejo obstoju glavnih znacilnosti (ang. Foregrounded Features)
literarnih besedil, kakor so aliteracija, asonanca, rima, metri¢ni vzorci, metaforika,
obrnjeni besedni red idr. (Miall 2007: 18) V ve¢ eksperimentih je bilo ugotovljeno,
da te ne samo zahtevajo od bralca vec¢ ¢asa za obdelavo, ampak da nasploh bolj prite-
gnejo bral¢evo pozornost, imajo vecjo sugestivno mo¢ pri spodbujanju interpretacij
ter pri oZivljanju bral¢evih individualnih izku$enj.* To je med drugim mogoé&e razlo-
ziti z njihovim izstopanjem iz prevladujoce norme besedila. (Andringa, Bartolussi/
Dixon, Ericsson/Simon, Haldsz, Hayles, Kuiken/Miall/Sikora, Miall/Kuiken, Nis-
bett/Wilson, Van Peer, Seilman/Larsen, Vipond/Hunt, Zwaan v Miall 2007: 26-32)

Znacilnosti besedil, ki jih imamo za literarna, je mogoc¢e uvrstiti na fonolosko,
semanti¢no in sintakti¢no raven, kar so procesne ravni, na katerih so ugotovili u¢in-
ke ERP. Ugotavljanje mozganskih odzivov pri jezikovni obdelavi besed pravzaprav
sloni na psiholingvisti¢énih manipulacijah (prim. Kutas/van Petten 1994), ki so raz-
liéni jezikovni odkloni in bi jim v literarnih besedilih lahko iskali vzporednice v
nastetih figurativnih vidikih. Pri tem se zastavlja vprasanje, ali so odzivi mozganov
pri procesiranju tovrstnih elementov v literarnih besedilih, ki povrh presegajo dol-
zino enega stavka, podobni privzetim ERP ucinkom ali gre pricakovati drugacne
rezultate. V njih namre¢ nimajo vloge odklona oz. napake, temve¢ prej pomenijo
dejstvo in nekak$no naravno danost besedila, ki velja za literarno. V tem primeru
bi lahko pric¢akovali oslabitev ali celo iznicenje posami¢nih u¢inkov ERP. Ker je pri
eksperimentalnem $tudiju namen zagotoviti dokaze o dejanskih odzivih bralcev na
prebrano, se tudi postavlja vprasanje, na katere druge vrste znacilnosti oz. drazlja-
jev se bodo bralci e odzvali. Metoda ERP povprecenja bi bila zato lahko v pomo¢
pri dolocanju literarnosti (v razmerju do dejanskega bralca). Z najvecjo robustnostjo
rezultatov smo sooceni pri jezikovni obdelavi na ortografski in fonoloski ravni, za-
radi ¢esar utegne biti intrigantno ugotavljanje bral¢evega odziva pri branju pesniskih
besedil, ki se mdr. »poigravajo« z glasoslovnimi prvinami.

Ceprav smo v resnici dale¢ od tega, da bi povsem razumeli delovanje mozganov
pri bralnem razumevanju literarnih besedil (v razli¢nih delih mozganov poteka
hkrati ve¢ procesov), lahko védenje o fiziologiji kognitivnih procesov pri jezikovni
obdelavi prispeva tako k boljsemu razumevanju procesov, ki so znacilni za tak naéin
branja, kakor k objektivizaciji njihovih razlag. Za ERP metodo je v primerjavi z
uvodoma omenjenima drugima metodama za merjenje in obdelavo EEG signala
znacilna dobra ¢asovna locljivost. Njena prostorska locljivost pa je slabsa. Vzorce
povezanosti nevronskih omrezij v razlicnih predelih mozganov, ki sodelujejo pri

3V tej zvezi je Se posebej intrigantna ugotovitev, da se bralci ne glede na stopnjo izurjenosti v branju
na posebnosti literarnih besedil odzivajo priblizno enako oz. so vsi dovzetni za te posebnosti. (Miall/Kuiken
1994 v Miall 2007: 27), s ¢imer se dokon¢no decentralizira vloga t. i. profesionalnih bralcev.
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kognitivnem procesiranju jezikovnih podatkov na razli¢nih ravneh, pomaga pojasniti
koherenc¢na analiza. Sodobnejsa dognanja o delovanju mozganov namre¢ pravijo, da
se mozganski predeli med seboj funkcijsko povezujejo.

Se nadaljuje.
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SUMMARY

The article is the first part of a two-part survey on the use of the electroencepha-
logram (EEG) method in the analysis of (literary) reading. The authors first present
the EEG method and the content of the EEG recording. The latter registers continuo-
us changes in voltage on the head’s surface (article I), which reflect changes in the
brain’s rhythm (article II). After that, they focus on the method of ERP averaging,
with which they observe average changes in the electrophysiological signals between
numerous repetitions of the thought experiment; that enables a precise recording
of the changes in brain activity during reading of a certain word, word phrase, or
sentence. The authors present the main ERP components or waves, which are direc-
tly linked to the linguistic processing on the lexical-semantic and morphosyntactic
level. During the processing of orthographic and phonological information, various
studies confirmed their connection to the changes in specific ERP waves. The results
of the ERP studies represent a referential framework for tackling experimental re-
search in brain activity during reading of literary texts. The concrete measurements
will be able to show the existence of possible differences in amplitudes and latencies
of the ERP waves when comparing different types of reading. Based on that, it will
be possible to ascertain differences in the brain during literary processing of the
linguistic information.
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