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Hattér és célkitlizések: A szakkddikus szemmozgdsi paraméterek biomarkerként torténd onallo hasznalata
egyes degenerativ neuropszhichiatriai korképek felismerésében egyeldre kérdéses. Jelen vizsgalatunk célkitiizése
egy olyan szakkdadikus szemmozgdsvizsgalati protokoll megvalositasa, amely a nemzetkozi klinikai kutatd-
soknak megfeleléen kialakitott vizsgalati paraméterekkel jellemezheté. Tovdabba egészséges vizsgalt személyek
szakkadparamétereinek a nemzetkizileg publikalt adatokkal valo osszehasonlitdsa, illetve a Boston Siiti-
lopas feladatban haszndlt kép vizudlis tesztkornyezetbe torténd beépitésének disztraktor-hatdsvizsgalata a
szakkadikus paraméterekre.

Moédszer: Vizsgalatainkat egészséges onkéntes alanyokon végeztiik Tobii Pro X3-120 berendezéssel, két eltéro
vizualis kornyezelet tartalmazo, egyéb tekintetben teljesen megegyezo felépitésii, proszakkad és antiszakkdd
tesztek gap és overlap feladataiban. Az egyik csoport vizudlis tesztkornyezete standard sziirke hattérbol és
Jekete stimulusokbol allt (STD tesztcsoport), a masiké a Boston Afdzia Teszt Siitilopas képleirdsi feladatban
hasznalt képet és zold-piros szinii stimulusokat tartalmazott (BSL tesztcsoport).

Eredmények: A proszakkdd és antiszakkad overlap latencia mindkét csoportban nagyobb volt, mint a
gap feladatban. A vizsgalati alanwyok életkora kozepes erdsségii modon korreldlt az STD csoport proszakkad
gap latencidjaval, illetve a BSL csoport proszakkad overlap latencia, antiszakkdd gap/overlap latencia és
overlap iddtartam értékével. A csoportok kozotti életkori eltérés statisztikai kontrollja mellett nem taldaltunk
kilonbséget a proszakkdd és antiszakkdd latencia, illetve csticssebesség tekintetében. A szakkdd iddtartamok
szignifikansan rovidebbek voltak a BSL csoportban. Az iranytévesziési rata a proszakkdd tesztben meg-
egyezelt; az antiszakkad gap iddtartam, az overlap idétartam, illetve a gap iranytévesziési rata szignifikans
csoportkiilonbséget mutatott.

Kovetkeztetések: A nemzetkozi sztenderdeknek megfeleld vijszerd vizsgalati protokoll alkalmasnak ldtszik
hagyomdanyos neuropszichologiai tesztekkel és kutatocsoportunk kozelmultban kidolgozott automatikus be-
szédfelismerd algoritmusokat alkalmazo tesztjeivel kombindlva egészséges és demencia szindromaval él6 sze-
mélyek multimodalis klinikai vizsgdlataban torténd felhaszndldsra.

Kulcsszavak: szakkdadikus szemmozgasok, reflexiv szakkad, antiszakkad, Boston Siitilopas kép, disztraktor
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BEVEZETES

A szakkad mindkét szem ugrasszerd, egyidejii gyors tandem mozgdsa, amely a tekintet
egyik targyrol a masikra torténd fixacioja kozben, a két fixacios pont kozotti elmozdu-
lassal megegyezd iranyban 1ép fel. A szakkad a vizualis keresés, pasztazas egyik jelleg-
zetes eszkoze. A szemek szakkadikus mozgasa kozben eddigi ismereteink alapjan nem
torténik informaciofelvétel (Antoniades és mtsai, 2013). A szakkadikus szemmozgasok
a kozponti idegrendszer kontrollja alatt allo alapvetd jelenségek, amelyek zavara a
komplex kézponti idegrendszeri vezérlés valamilyen szintii érintettségére vezethetd
vissza. Emiatt elemzéstik szamos neuropszichiatriai betegségben, pl. demencia szind-
romak esetében, a klinikai kutatasok kézéppontjaban all. Az utébbi évek technikai
fejlodésének koszonhetéen mara széles korben elérhetové valtak a noninvaziv, ma-
gas mintavételi jelfrekvencidji, szemmozgaskovetd kamerdakra és a hozzajuk kapcsolt
szemmozgasrogzito és -elemzo szamitogépes alkalmazasokra alapulé megoldasok. En-
nek koszonhetéen ugrasszertien boviilt a szakkadikus szemmozgasok kozponti ideg-
rendszeri szabalyozasaval és klinikai allapotokban jatszott szerepével kapcsolatos infor-
maciéok mennyisége (Antoniades és mtsai, 2013).

A szakkadikus szemmozgasok klasszifikacié szempontjabol négyféle kategoriaba so-
rolhaték: vizudlisan vezérelt szakkadok, antiszakkddok, memoriavezérelt, illetve pre-
diktiv szakkadok (Antoniades és mtsai, 2013; Leigh és Zee, 2006). A vizudlis vezérlésii
szakkadok sordn a szemmozgds egy vizudlis inger irdnyaban torténik. A vizudlis ve-
z€rlési szakkadok jellemzoit (amplitado, latencia, csticssebesség, idotartam) gyakran
hasznaljak viszonyitasi alapként az egyéb kategoridjui szakkadok értékeléséhez is. Ebbe
a kategoriaba tartoznak a reflexiv vagy mas néven proszakkadok és a pdasztaz6 szak-
kadok, amelyek kozott az alapvetd kulonbség, hogy mig az elébbit kalso, a latotér
perifériajan felbukkané vagy eltliné vizudlis inger valtja ki, az ut6bbit az egyén azon
belsé torekvése, amely révén a vizudlis kornyezetét méri fel. Az antiszakkdd a vizualis
ingerrel ellentétes iranya szakkddikus szemmozgast jelent. Mivel a reflexiv szakkad
— elnevezésével ellentétben — akaratlagosan befolyasolhaté és elnyomhat6, a sikeres
antiszakkad kivitelezése abbol dll, hogy a periférikus vizualis ingerre adott proszakkad
gatlasa révén, akaratlagosan az ellentétes iranyban inditott szakkad kerul kivitelezésre
(Hallett, 1978). A gatlds és az ezt kovetd kivitelezés okozza az antiszakkddokra jellem-
z6 nagyobb latenciaértéket (Fischer és Weber, 1992; Coe és Munoz, 2017).

A memdriavezérelt szakkad egy emlékezetben 1évé inger irdnyaban torténik vizudlis
stimulus nélkul. A prediktiv szakkadok sorozata egy tekintettel fixalt és kovetett mozgo
célpont idében és/vagy térben megjoésolhat6 elmozdulasara iranyul.

Az elmult évtizedekben kiemelt érdekl6dés ovezte a szakkadparaméterek valtozasat
kiulonbo6z6 korképekben. Szamos kozlemény szamolt be a kognitiv zavarral jaré beteg-
ségekben reflexiv szakkadok latenciaértékének novekedésérdl és az antiszakkad-hi-
barata emelkedésérél (Munoz és Everling, 2004; Peltsch, Hemraj, Garcia és Munoz,
2014; Yang, Wang, Su, Xiao és Kapoula, 2013). Ezzel ellentétben, kimondottan kevés,
specifikusan egy-egy betegségre jellemzo, biomarkerként hasznalhaté anomaliat irtak
le, amely segitségével egyértelmiien azonositanilehet a sz6ban forgé betegséget (Warr
és Walker, 2012; Javaid, Brenton, Guo és Cordeiro, 2016). A vizualis vezérlést refle-
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xiv szakkadok és antiszakkadok korképspecifikus elemzése elésegitheti a differencial-
diagnoézist a hagyomanyos kognitiv pszicholégiai tesztek és egyéb klinikai vizsgalatok
alkalmazasa mellett. Tovabba a neurolingvisztikaban és a nyelvpatolégiaban gyakran
hasznalatosak képleirasi feladatok, amelyek a diskurzusban bekovetkezo6 olyan valto-
zasok feltérképezésére és kovetésére hivatottak, melyek afdzia vagy demencia hatasara
jelennek meg. Ezen képleirasok koziil a kutatasban a legnépszer(ibb a Boston Afdzia
Teszt Cookie Theft (Stutilopas) feladata (Goodglass és Kaplan, 1983; Giles, Patterson,
és Hodges, 1996; Forbes-McKay és Venneri, 2005).

A kéziratban bemutatdsra keruld jelen vizsgalat egy olyan komplex klinikai kuta-
tas els6 részét képezi, amelynek célja a szemmozgasok, ill. egyes nyelvi paraméterek
eltéréseinek potencidlis biomarkerként torténd vizsgalata demencidkban. Az el6ta-
nulmanyként szolgalé jelen vizsgalat a klinikai kutatason belil alkalmazni tervezett,
olyan szemmozgdsvizsgalati protokoll 1étrehozdsat és egészséges onkénteseken torté-
no validalasat célozza, amely a nemzetkozi irodalomban taldlhat6é ajanlasoknak meg-
feleld altalanos megfontoldsok szerint kerul kialakitasra, és a klinikai kutatasokban
leggyakrabban hasznalt vizsgdlati paraméterekkel jellemezhet6. Vizsgalatunk masik
fontos célja volt, hogy a létrehozott szemmozgasvizsgalati protokollt egészséges 6n-
kéntes alanyokon, valos gyakorlati koralmények kozott teszteljuk, és a proszakkadok
és antiszakkadok igy kapott paramétereinek értékeit a nemzetkozileg publikalt ada-
tokkal osszehasonlitsuk. Fix értékli szakkadamplitid6 mellett a szakkddparaméterek
kozil a latenciat, az idotartamot, a csticssebességet €s az iranytévesztési ratat vizsgaltuk
(Bahill, Clark és Stark, 1975).

A szakkadikus szemmozgasvizsgalatokban elterjedten alkalmazott, egyszerd szur-
ke-fekete vizudlis tesztkornyezet mellett a kialakitasra kerult vizsgalati protokollunk
alternativ valtozataban a Boston Afazia Teszt Cookie Theft (Stutilopas) feladataban
talalhaté vonalas rajzot a tesztkdrnyezet hattérképeként alkalmaztuk, szines vizualis
ingerekkel kiegészitve. Ennek elsodleges oka és célja az volt, hogy a tervezett komp-
lex klinikai vizsgdlat részét képezd beszédelemzési tesztekben alkalmazott képleira-
si feladatokkal osszeegyeztethet6 vizudlis kornyezetben is keruljon kidolgozasra egy
szemmozgasvizsgdlo protokoll. Az alternativ szemmozgasvizsgalo tesztkérnyezetben a
Boston Sutilopas kép adaptalt verziojanak haszndlata mellett dontottink, hogy ezaltal
vizsgélati eredményeink nemzetkdzi 6sszehasonlithatosigat biztositsuk, és a szakte-
rulet standard vizsgdlomodszeréhez is megfelel6en igazodjunk, valamint sajat eddigi
klinikai kutatdsaink soran alkalmazott, Boston Afazia Tesztre alapulé6 képleirasi felada-
tok eredményeivel is kompatibilisek legytiink (Gosztolya és mtsai, 2019).

A kétféle vizualis kornyezetben végrehajtott szakkadikus szemmozgasvizsgalatok
eredményeit egymassal is Osszevetettiik, és hipotézisink az volt, hogy a jelentésteli
disztraktor hattéringerrel ellatott tesztkornyezet hatassal lesz a szakkddparaméterek-
re pro- és antiszakkad feladatban is: ezen csoport nagyobb mértéki iranytévesztéssel,
tobb szakkadhibaval, nagyobb latenciaval és cstcssebességgel jellemezhetd, mint a ha-
gyomanyos sziirke-fekete vizualis tesztkornyezetben vizsgalt csoport.
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MODSZEREK
Vizsgalati minta

A vizsgalatokat egészséges onkéntes alanyokon végeztik. A vizsgalati alanyokat két
csoportban vizsgaltuk: az 1. szamu csoport (N = 24) 10 n6 és 14 férfi tagbdl allt, akik
életkora 35 és 62 év kozott valtozott (M = 45,00; SD = 7,38; Mdn = 43,00 év). A 2. szd-
mii csoport (N =22) 50 és 71 év kozott valtozé életkora 7 nébol és 15 férfibdl alle (M =
60,23; SD = 6,98; Mdn = 60,50 év). A csoportokba torténd besorolasnal nem alkalmaz-
tunk randomizalast.

A vizsgalatbol torténd kizarasi indokot jelentett az 6nkéntes jelentkezok anam-
nézisében szerepld agyvérzés, szembetegség, glaukoma, silyos mértékti miopia (D >
10,0; korrekcioval kezelt is), meglévé neurodegenerativ és pszichiatriai betegségek, a
demencidk osszes tipusa, Alzheimer-koér és Parkinson-kér. Az sszesen 50 jelentkezd
kozul 1-1 £6 korabbi agyvérzés, nagyfoki midpia, illetve glaukéma miatt nem kerult
bevalogatasra. A fennmaradé egy f6 teszteredménye az antiszakkad tesztben mutatott
értékelési kuiszobkritérium alatti teljesitmény miatt nem szerepelt az elemzésekben.

Kutatasetikai és adatkezelési eljardasrend

A vizsgalati alanyok a vizsgal6 orvostol személyes szobeli tajékoztatast kaptak a vizsgala-
ti eljarasrol, az elvégzendd tesztekrol és a vizsgalat menetérol. A jelentkezok a vizsgala-
tokba torténo, irasbeli informalt beleegyezéstiket adtak. A vizsgalati protokoll a Szege-
di Tudomanyegyetem Szent-Gyorgyi Albert Klinikai Kézpont Human Orvosbiolégiai
Intézményi és Regiondlis Kutatasetikai Bizottsag jovahagyasaval kerult alkalmazasra
(engedélyszam: 239/2017-SZTE).

A vizsgalat soran az informaciés 6nrendelkezési jogrol és az informdciészabadsag-
rol sz616 2011. évi CXII. torvény, az egészségugyi €s a hozzajuk kapcsol6do személyes
adatok kezelésérdl és védelmérdl sz616 1997. évi XLVIL. torvény rendelkezéseit alkal-
maztuk. A beteg adatainak kezelése megfelelt az Eur6épai Parlament és a Tandcs (EU)
2016/679 rendelete (GDPR) szabdlyainak. A vizsgalati eredmények nyilvantartasa, ta-
roldsa és feldolgozasa az illet6 személyes adataitol mentesen, teljes anonimizalast ko-
vetben tortént.

Szemmozgasvizsgalo berendezés

A vizsgalatokat Tobii Pro X3-120 berendezéssel (Tobii Pro, Tobii AB, Stockholm, Svéd-
orszag), 120 Hz mintavételi frekvencia mellett végeztiik, a gyart6 ajanlasainak betartasa
mellett, 27” 1920 x 1080 képpont felbontdsi LCD-monitor haszndlatival. A szemmoz-
gasok kovetésével és rogzitésével jaré szamitégép-miiveleteket a gyarté altal biztositott
kulsé adatfeldolgozo6 egység végezte (Tobii Pro External Processing Unit, Tobii Pro,
Tobii AB, Stockholm, Svédorszag). A szemmozgasok rogzitéséhez és a szakkadikus szem-
mozgasok paramétereinek kinyeréséhez Tobii Pro Lab alkalmazast (Tobii Pro, Tobii
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AB, Stockhom, Svédorszag, verziészam: 1.123) hasznaltunk. A szemmozgasok mindkét
szemes rogzitéséhez az alkalmazas alapértelmezett tekintéskovetési szlirojét alkalmaz-
tuk (Tobii Velocity-Threshold Identification [I-VT] Gaze Filter), annak alapértelmezett
bedllitasai mellett: gap fill-in: off; szemvalasztas: atlagos; zajszlirés: Moving Median; se-
bességkalkulator: 20 ms idéablak; I-VT fixdciés osztalyozé: 30 ms hatarérték (Salvucci
és Goldberg, 2000; Komogortsev, Gobert, Jayarathna, Koh és Gowda, 2010), fixaciok
kozottd maximalis id6: 75 ms; maximum eltérés: 0,5 fok; minimum fixacié: 60 ms.

Szemmozgasvizsgalati tesziek

A vizsgalati alanyok a teszteket a Tobii Pro X3-120 kameratél 65 cm tavolsagban el-
helyezett széken, kényelmes tl6helyzetben, elsotétitett vizsgalohelyiségben végezték.
A vizsgalatokat fejtamasz alkalmazdisa nélkul végeztiik, az alanyok feje nem kertilt rog-
zitésre. A pupillak sotétadaptacidjahoz 3 perces idétartamot biztositottunk az alanyok
szamara a teszt megkezdése el6tt. Minden egyes teszt elso 1épéseként a vizsgalati ala-
nyok a Tobii Pro Lab alkalmazas beépitett 9 pontos kalibraciéjat hajtottak végre, majd
ezutan, a szobeli és a képernyon lathat6 instrukciékat kovetden, egy feladatonként
5-5 1épésbol all6 gyakorlasra volt lehetdségiik a teszt megkezdése elott.

A szemmozgasokat két eltérd vizudlis felépitésii tesztvaltozatban vizsgaltuk. A két
valtozat kozotti alapvetd kiillonbséget a tesztben haszndlt hattérgrafika és a megjelend
vizudlis ingerek szine jelentette. A centrilis fixdcios inger és a célingerek mérete, ki-
téritése, az ingerek idozitése, a tesztfelépités és a vizsgalatok egyéb paraméterei a két
tesztben teljesen megegyezbek voltak. A két valtozat teljes vizualis tartalmat az 1. @bra
mutatja be.

1. dbra. A Standard [STD] és Boston Stitilopas [BSL] hatteret alkalmazoé teszt
teljes vizualis tartalma

Megjegyzés: bal oldali kép — STD kornyezet: 1920 x 1080 képpont méretii, 50%-os sziirke drnya-
latd homogén hattér, 1° méret, fekete szinti centralis fixacios kereszt és fekete szini célinger
négyzetek 10° eltéritéssel; jobb oldali kép — BSL kornyezet: 1920 x 1080 képpont méretd, fehér
homogén hattéren fekete vonalas rajz digitalisan javitott min6ségii, magyar nyelvre adaptalt
(,Cookie jar” = ,Keksz”) valtozata, 1° méretd, z0ld szinl centralis fixdcios kereszt és piros szint
célinger négyzetek 10° eltéritéssel
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Standard teszt (STD)

Az els6, hagyomdnyos tesztben a képernyd hdttere homogén 50%-os sziirkedrnyala-
ta volt, megfelel6 kontrasztot biztositva a feladat végrehajtasdhoz (Peltsch és mtsai,
2014). A tesztben alkalmazott centralis fixacié ingere a képerny6 kozéppontjaban
megjelend, 1° méretd, fekete szint kereszt, a szakkadok kivaltasahoz hasznalt ingerek
ugyancsak 1° méretdi, fekete négyzetek voltak, amelyek a centralis fixacios kereszthez
viszonyitva 10°-os periférikus eltéritésben, alatta, felette, jobbra vagy balra jelentek
meg pszeudorandom sorrendben. Az STD tipusu teszteket az 1. szam1 vizsgalati cso-
port végezte, amire emiatt STD csoportként hivatkozunk a szovegben.

Boston Siitilopds teszt (BSL)

Ebben a tesztben a képerny6 hdtterét a neurolingvisztikdban és a nyelvpatolégidban
gyakran alkalmazott képleirasi feladatok egyik legnépszertibb valtozataban, a Boston
Stutilopas (Boston Cookie Theft) feladatban (Goodglass és Kaplan, 1983) alkalmazott,
fekete-fehér grafika 1920 x 1080 képpontos képernydfelbontdsra és magyar nyelvre
adaptdlt, digitdlis verzidja alkotta. A centrilis fixdcié ingere a kép koézéppontjaban
megjelend 1° méretdl, zold szint kereszt, a szakkadok kivaltasahoz haszndlt ingerek
ugyancsak 1° méretii, piros négyzetek voltak, amelyek a centrdlis fixacios kereszthez
viszonyitva 10° eltéritésben, alatta, felette, jobbra vagy balra jelentek meg pszeudoran-
dom sorrendben. A BSL tipusu teszteket a 2. szamu vizsgalati csoport végezte, amelyre
a tovabbiakban BSL csoportként hivatkozunk a szovegben.

Gap és overlap tipusi feladatok

Vizsgalatainkban a szakkadikus szemmozgasvizsgalatokban régoéta elterjedten hasznalt
gap és overlap feladatokat egyarant alkalmaztuk (Saslow, 1967). A két feladat felépité-
sét a 2. abra mutatja be.

A gap tipusu feladat felépitése megegyezett a korabban megjelent kozlemények-
ben szerepld, egyik elterjedten alkalmazottal (Reuter-Lorenz, Hughes és Fendrich,

(A) (B)
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ms

1500 ms

1000 ms

1000 ms 1000 ms

1500 ms 1500 ms

2. abra. A tesztekben alkalmazott gap €s overlap feladat szekvencidlis felépitése

Megjegyzés: bal oldali kép —balrdl jobbra haladva, a gap feladat egy ciklusanak sematikus sorrendje;
jobb oldali kép — balrél jobbra haladva, az overlap feladat egy ciklusanak sematikus sorrendje
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1991). Egy feladatciklus a hattéren megjelend, 1000 ms idotartamig lathaté centralis
fixaciés ingerrel kezd6dott, majd 200 ms-ig csak a hatteret dbrazol6 1épést kovetden
megjelend, 1000 ms idotartamig tart6 szakkadikus célingerrel folytatédott, amelynek
elttinését egy 1500 ms id6étartamu jabb, csak hatteret abrazol6 1épés kovette. Ezutan
az €l6z6 négy 1épésbol allo, Gj ciklus kezdédott. Egy gap tipusu feladatblokk 20 egy-
forma ciklusbol épult fel.

Az overlap tipusu feladatblokk szintén a hattéren megjelend, 1000 ms id6tartamig
lathat6 centralis fixacios ingerrel kezd6dott, amelyet azonban a centrdlis fixdcios inger
eltlinése nélkiil megjelend, 1000 ms ideig lathato szakkadikus stimulus kovetett. Tehat
a szakkadikus stimulus a centralis fixdcios ingerrel egytittesen, id6beli atfedésben volt
lathat6, majd mindkettd elttinését kovetden, a ciklus 1500 ms hosszisagu, csak a hat-
teret dbrazolo 1épéssel ért véget. Ezutan az el6z6 harom 1épésbdl 4llo, 1j ciklus kezdé-
dott. Egy overlap tipusu feladatblokk szintén 20 azonos felépitésii ciklusbol allt.

Proszakkadikus szemmozgasvizsgalatok

A reflexiv vagy mas néven proszakkadok vizsgalatahoz alkalmazott gap és overlap tipu-
su feladatokban a vizsgalati alanyoknak sz616 utasitas abbdl allt, hogy a centralis fixa-
ci6s ingerhez képest barmelyik irdinyban megjelend stimulusra — annak megjelenését
kovetden — gyorsan pillantsanak rd, majd a stimulus elttinését kovetéen Gjra a centralis
fixacios jelre fokuszaljanak (Antoniades és mtsai, 2013).

A szakkadikus stimulus megjelenési idopontjahoz viszonyitva csak a 80 ms alsé
(Fischer és Weber, 1997) és 540 ms fels6 hatdrértékek (Klein, Raschke és Branden-
busch, 2003) kozotti latenciat mutato szakkadokat fogadtuk el az ingerhez kapcsolodo,
érvényes reflexiv szakkadként. A proszakkad validitasanak és a feladat iranytévesztési
aranyanak meghatarozasanal csak a stimulus pozicigjaval megegyez6 iranyban, szim-
metrikusan elhelyezkedd, 90 fokos korszelet hatarain belil detektdlt szakkadokat tar-
tottuk helyes iranyban kivitelezettnek, az 1. tdblazat adatai és a 3. abra példdja szerint.

A ciklus alatt rogzitésre kerult, 100 °/s csucssebességértéknél lassabb szakkadokat,
fuggetlenul a latenciaidejik értékétol és helyes iranyuktol, nem vettiik figyelembe ref-
lexiv szakkadként (Liu, Zhao, Ren, Wang és Zheng, 2018). Azon vizsgalati alany ered-
ményei nem kertiltek bele a végso statisztikai elemzésekbe, aki feladatonként nem
produkalt minimum 10-10 érvényes (50%) szakkadtipust.

1. tablazat. Helyes szakkddirany meghatarozasa a pro- és antiszakkad vizsgalatokban

célinger pozicié helyes proszakkad iranya helyes antiszakkad iranya
alul 225-315° 45-135°

felil 45-135° 225-315°

balra 135-225° 315-360° vagy 0-45°
jobbra 315-360° vagy 0-45° 225-315°

Megjegyzés: A célinger pozici6jatol fiiggden kapott helyes szakkad iranya fokban megadva a centralis fixacios
inger pozici6jabol mint kdzéppontbdl szamitott, fokban megadott hatarértékek kozott kell legyen.
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3. dbra. A Boston Sttilopas [BSL] képet hattérként alkalmazé tesztekben detektdlt helyes
szakkadirdny elbiralasanak sematikus abrazoldsa

Megjegyzés: bal oldali kép — proszakkad vizsgalati példa: bal oldali célinger esetén helyes
iranydnak elfogadott szakkad a haromszogalaku tertleten belul taldlhato; jobb oldali kép
— antiszakkad vizsgalati példa: felsé célinger esetén helyes iranyinak elfogadott szakkad a
haromszogalaku tertileten beltlre esik

Antiszakkadikus szemmozgasvizsgalatok

Az antiszakkadok vizsgalatahoz alkalmazott gap és overlap tipusu feladatokban a vizs-
galati alanyoknak sz616 utasitas abbdl allt, hogy a centralis fixaciés ingerhez képest
barmelyik iranyban megjelend stimulus poziciéjaval ellentétes irdnyba tekintsenek az
inger megjelenését kovetden, majd a stimulus elt{inését kovetéen djra a centralis fixa-
cios jelre fokuszaljanak (Antoniades és mtsai, 2013).

A szakkadikus stimulus megjelenéséhez viszonyitott latencia 80 ms als6é és 540 ms
fels6 hatarértéke, a proszakkddokéhoz hasonl6an véaltozatlan volt az ingerhez kapcso-
16d6 érvényesség elbiralasaban. Az antiszakkad validitasanak és a feladat iranytévesztési
aranyanak meghatarozasanal csak a megjelend stimulus poziciéjaval ellentétes iranyban
elhelyezked6 90 fokos korszelet hatdrain beliil detektalt szakkddokat fogadtuk el he-
lyes irdnyban kivitelezett antiszakkadként, szintén az I. tdbldzat adatai és a 3. abra pél-
daja szerint. A proszakkadok eseténél alkalmazott szabaly itt is érvényes volt: a ciklus
alatt rogzitésre kerult, 100 °/s csticssebességértéknél lassabb szakkadokat, figgetlentil
a latenciaidejik értékétol és helyes iranyuktol, szintén nem vettiik figyelembe. Azon
vizsgélati alany eredményei szintén nem kertltek bele a végsé statisztikai elemzésekbe,
aki feladatonként nem produkalt minimum 10-10 érvényes (50%) szakkadtipust.

Ingerbemutatasok elrendezése

Minden vizsgalati alany esetében a vizsgalat egy proszakkadikus tesztbdl és egy azt ko-
vetd antiszakkadikus tesztbdl allt. Mindkét teszt soran a 20 ciklusbol all6 gap feladatot
a szintén 20 ciklusos overlap feladat kovette, szinet nélkil. A pro- és antiszakkadikus
teszt kozott 1 perces sztiinet volt. A vizsgalati alanyok minden elvégzendd feladatsor
el6tt szobeli és a képerny6n olvashaté instrukcidkat kaptak. A Boston Sttilopas teszt-
kornyezetben a proszakkadikus teszt elinditasa el6tt minden vizsgalati alany részére
60 mdsodperces id6tartamot biztositottunk a BSL hattérkép néma dttekintésére.
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Adatfeldolgozas és statisztikai analizis

A rogzitett szemmozgasrekordok adatait a Tobii Pro Lab alkalmazis segitségével
exportaltuk, és Microsoft Excel 2016 MSO (Microsoft Corporation, Redmond, Wa-
shington, Amerikai Egyestlt Allamok, verzioszam: 16.0.12730.20144), illetve Micro-
soft Visual Basic (Microsoft Corporation, Redmond, Washington, Amerikai Egyesult
Allamok, verziészam: 7.1.1097) programmal dolgoztuk fel. A statisztikai elemzésekhez
az adatok el6feldolgozasa is Microsoft Excel alkalmazasban tortént. A Tobii Pro Lab
alkalmazas beépitett gyari algoritmus segitségével automatikusan detektalja és jeloli a
rogzitett allomanyban el6fordul6 szakkddokat. A rogzitésre kertlt szemmozgasrekor-
dok tartalmazzak az egyes jelolésre kertlt szakkddok kezdetének és végének, valamint
az alkalmazott stimulusoknak az id6bélyegzojét, mely alapjan a szakkad latencidja és
id6tartama egyszer{ien meghatarozhaté. A szoftver altal kiexportalt Saccade Metrics
allomany ezenfelul tartalmazza a kérdéses szakkad iranyat és cstcssebességét. A szak-
kad iranyanak értéke alapjan meghatarozhato6 volt a szakkadirany helyessége.

Meghataroztuk minden vizsgdlati alany érvényes szakkadjaira vonatkozéan a laten-
cia, id6tartam és csucssebesség egyedi és egyénre jellemzo atlagértékét a gap és over-
lap feladatban, valamint a két vizsgalati csoportban (STD/BSL) kapott atlagértékeket.
Ugyancsak meghataroztuk a helytelen iranyban Kkivitelezett pro- és antiszakkadok ara-
nyat az Osszes érvényes szakkad szazalékos aranyaban kifejezve (iranytévesztési rata),
egyénenként és csoportonként.

Az eredmények statisztikai elemzése JASP statisztikai elemzoszoftver segitségével
tortént (JASP Team, 2020, verzioszam: 0.12.2, Windows 64-bit). Az STD/BSL tesztek
gap/overlap és proszakkad/antiszakkad feladataiban kapott valtozok értékeinek nor-
mal eloszlasat Shapiro—Wilk-teszt segitségével ellendriztiik. A mintdinkban taldlhaté,
nem normal eloszlast mutaté szemmozgas-paraméterekre tekintettel a vizsgalati cso-
portokon belili gap-overlap és proszakkdd-antiszakkdd paraméterek Osszehasonlita-
sahoz Wilcoxon-féle eldjeles rangprobat, az 6sszes paraméter csoportok kozotti 6sz-
szehasonlitasahoz Mann—-Whitney U-tesztet végeztink. A szemmozgas-paraméterek
vizsgalati csoportok kozotti 6sszehasonlitasara az életkort mint kovarianst alkalmazo
egyszempontos kovarianciaanalizist (ANCOVA) is kiviteleztiink. A szakkadikus para-
métereknek az alanyok életkoraval valé Osszefliggését Kendall-féle rangkorrelaciés
vizsgalattal itéltik meg. Az alkalmazott Osszes teszt statisztikai szabadsagfoka egységes
volt (o =0,05).

Az eredmények kozlésében a leir6 statisztikai paraméterek, és a normalitasvizsgala-
tot kovetden a csoporton beliili gap és overlap eredmények bemutatasa, ezt kovetéen
a vizsgalati csoporton beliili szakkad és antiszakkdd paraméterek Osszevetése, végiil
a csoportok kozotti szakkadparaméter-kiilonbségek ismertetése torténik, tekintetbe
véve a csoportok kozotti életkori kiilonbségek szerepét (és annak kontrollalasat).
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EREDMENYEK

Leiro statisztika és normalitasvizsgalat

A vizsgalati csoportokban produkalt proszakkad és antiszakkad paraméterek jellem-
z6inek osszefoglalasat a 2. tabldazat tartalmazza.

2. tablazat. A vizsgalati csoportok proszakkad é€s antiszakkad paramétereinek leir6 statisztikaja
és normalitasvizsgdlata

Proszakkad paraméterek

STD csoport M Mdn SD variancia ferde- csiicsos- w p eloszlas

(N=24) ség sag

életkor*® (év) 45 43,0 7,54 56,783 0,971 0,183 0,895 0,017 nem
normal

nem*** (férfi, no) | 1,417 1,000 0,504 0,254 0,361  -2,048 0,629 <0,001 nem
normdl

gap latencia (ms) | 153,27 147,83 26,69 712,568 0,58 -0,507 0,946 0,220 normal
overlap latencia 186,39 182,93 28,05 786,689 0,281 -0,315 0,962 0,476 normadl
(ms)

gap iddtartam (ms)| 46,67 47,07 6,10 37,255 0,126 -0,437 0,959 0,409 normal
overlap idétartam | 46,53 46,37 6,96 48,467 0,021 -1,097 0,958 0,393 normal
(ms)

gap csucssebesség 342,74 346,56 42,58 1 -0,39 -0,7 0,955 0,401 normal

(°/s) 813,365

overlap csiicssebes- | 330,82 337,43 39,51 1 -0,346 -0,611 0,945 0,205 normal

ség (°/s) 561,371

gap iranytévesziési 8,61 6,28 12,28 150,753 2,034 4,672 0,728 <0,001 nem

rata®** (%) normal

overlap iranytévesz-| 6,06 0,00 7,90 62,407 1,101 0,181 0,773 <0,001 nem

tési rata®*** (%) normal

BSL csoport (N M Mdn SD  variancia ferde- csiicsos- w p eloszlas

=22) ség sag

életkor (év) 60,23 60,5 6,98 48,755 0,257 -0,546 0,956 0,416 normal

nem*** (férfi, né) | 1,273 1,000 0,456 0,208 1,097 -0,887 0,562 <0,001 nem
normdal

gap latencia (ms) 159,43 153,85 27,33 746,853 0,347 -0,074 0,980 0,913 normal
overlap latencia 179,53 169,76 31,14 969,966 0,637 0,362 0,952 0,342 normal
(ms)

gap idotartam (ms)| 41,24 42,33 6,14 37,643 0,145 -0,749 0,959 0,474 normal
overlap idétartam 39,15 38,27 7,73 59,75 0,116 -0,563 0,958 0,440 normal
(ms)

gap csuicssebesség 320,44 319,51 29,12 848,11 0,079 0,377 0,982 0,953 normal
(°/s)
overlap csucssebes- | 316,50 313,46 25,32 641,218 0,936 1,72 0,948 0,462 normal
ség (°/s)

gap iranylévesziési 6,94 6,67 7,86 61,737 0,761 -0,422 0,833 0,002 nem

rata®* (%) normal
overlap irdnylévesz-| 7,96 0,00 10,59 112,075 1,536 2,745 0,764 <0,001 nem
tési rata®** (%) normal
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Antiszakkad paraméterek
STD csoport (N M Mdn SD  variancia ferde- csiicsos- w p eloszlas
=24) ség sag

gap latencia (ms) | 222,51 215,09 30,452 927,325 0,404 -0,652 0,960 0,436 normal
overlap latencia® | 248,96 255,11 20,507 420,553 -0,999 0,958 0,907 0,031 nem

(ms) normal

gap idétartam (ms)| 59,97 59,50 11,440 130,874 0,332 -0,440 0,976 0,822 normal
overlap idotartam 57,81 58,05 9,876 97,538  -0,002 -0,059 0,976 0,803 normal
(ms)

gap csicssebesség 288,84 285,14 48451 2347,532 —-0,059 0,146 0,980 0,899 normal
(°/s)
overlap csiicssebes- | 276,22 281,07 56,408 3181,890 0,001 -1,006 0,960 0,443 normal
ség (°/s)

gap iranylévesztési 7,47 0,00 9,402 88,396 0,967 -0,075 0,782 <0,001 nem

rata®** (%) normdl
overlap iranytévesz-| 6,07 0,00 7,613 57,955 0,804 -0,895 0,764 <0,001 nem
tési rata*** (%) normdl
BSL csoport (N M Mdn SD  variancia ferde- csticsos- w p eloszlas
=22) ség sag

gap latencia (ms) | 223,81 230,31 66,082 4366,848 -0,081 -0,883 0,969 0,752 normal
overlap latencia 240,13 260,65 64,366 4142,956 -0,369 -1,159 0,928 0,160 normal
(ms)

gap iddtartam (ms)| 40,94 39,38 10,616 112,691 0,225 -0,815 0,956 0,500 normal
overlap idétartam | 41,54 41,19 11,966 143,189 0,521 0,168 0,956 0,501 normal
(ms)

gap csvicssebesség 270,22 25596 58,732 3449,459 0,311 -1,353 0,922 0,157 normal
(°/s)
overlap csucssebes- | 268,44 269,85 42,828 1834,228 -0,213 0,338 0,965 0,751 normal
ség (°/s)

gap iranytévesztési | 21,71 14,29 20,720 429,321 1,099 0,882 0,893 0,037 nem

rata* (%) normdl
overlap iranytévesz-| 13,54 12,50 14,150 200,233 1,204 1,187 0,861 0,001 nem
tési rata®** (%) normal

Megjegyzés: M: atlag; Mdn: median; SD: szoras; W: Shapiro-Wilk-teszt eredménye; p: Shapiro-Wilk-teszt szig-
nifikanciaértéke; *p < 0,05; **p < 0,01; ***p < 0,001

A Shapiro-Wilk-teszt eredményei alapjan megallapithat6, hogy az STD csoportban
nem normadl eloszlast mutatott az életkor [ W(24) = 0,895; p=0,017] és a nem [ W(24)
= 0,629; p < 0,001]. A proszakkdd paraméterek koziil az STD csoportban a gap irany-
tévesztési rata [W(24) = 0,7282; p < 0,001] és overlap irdnytévesztési rata [W(24) =
0,773; p < 0,001] mutatott nem normal eloszldst. A BSL csoportban szintén nem nor-
mal eloszlast kovetett a vizsgdlati alanyok neme [ W(22) = 0,562; p < 0,001], valamint
a gap irdnytévesztési rata [ W(22) = 0,833; p = 0,002] és az overlap irdnytévesztési rata
[W(22) = 0,764; p < 0,001]. Az antiszakkad feladatok tekintetében az STD csoport-
ban az overlap latencia [W(24) = 0,907; p = 0,031], a gap irdnytévesztési rata [ W(24)
=0,782; p < 0,001] és overlap iranytévesztési rata [ W(24) = 0,764; p < 0,001] mutatott
nem normadl eloszldst. A BSL csoportban ugyancsak nem normal eloszldst kovetett az
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antiszakkdd gap irdnytévesztési rata [ W(22) = 0,893; p = 0,037] és az overlap irdnyté-
vesztési rata [ W(22) = 0,861; p < 0,001]. A normalitasvizsgalat eredményei €s a vizsga-
lati mintak jellemzdi alapjan a tovabbi statisztikai elemzések soran nem paraméteres
probakat alkalmaztunk.

Vizsgalati csoporton beliili gap és overlap eredmények osszehasonlitdsa

A proszakkad paraméterek tekintetében az elvégzett Wilcoxon-féle eldjeles rangproba
eredményei alapjan megallapitast nyert, hogy a sajat vizsgalati csoporton beliil mért pro-
szakkad idotartam-, csucssebesség- €s iranytévesztési rata értékekben kimutathaté gap/
overlap kulonbségek mértéke statisztikailag nem volt szignifikans. Az STD csoportban
a proszakkad latencia az overlap feladatban nagyobb volt (Mdn = 182,93), mint a gap
feladatban (Mdn = 147,83), és a kilonbség statisztikailag szignifikins mértéki volt
(Z=-5,295; p < 0,001; r = 0,872). Hasonléképpen, a BSL csoportban a proszakkad
latencia az overlap feladatban nagyobb volt (Mdn = 169,76), mint a gap feladatban
(Mdn =153,85), és a kilonbség statisztikailag szignifikans mértékt volt (Z = -3,063;
p=0,002; r=0,623).

Az antiszakkad paraméterek esetében a Wilcoxon-féle eldjeles rangproba eredmé-
nyei azt mutattdk, hogy a sajat vizsgalati csoporton beliil mért antiszakkad id6tartam,
cstcssebesség és iranytévesztési rata értékekben a gap/overlap killonbségek mértéke
statisztikailag nem volt szignifikdns. Az STD csoportban az antiszakkad overlap laten-
cia nagyobb volt (Mdnrn = 255,11), mint a gap feladatban (Mdn = 215,09), és a kui-
16nbség statisztikailag szignifikans mértékd volt (Z = -3,586; p < 0,001; r = 0,732).
A BSL csoportban az antiszakkad overlap latenciaértéke szintén nagyobb volt (Mdn =
260,65), mint a gap feladatban (Mdn =230,31), de a killonbség nem ért el statisztikai-
lag szignifikans mértéket (Z=-1,459; p=0,145; r=0,337).

Vizsgalati csoporton beliili proszakkad és antiszakkad eredmények osszehasonlitisa

Az ugyanazon vizsgalati tesztkornyezetben kapott, vizsgalati csoporton beliili proszak-
kadikus paraméterértékek ugyanazon csoport antiszakkddikus paraméterértékekkel
torténd osszehasonlitasa Wilcoxon-féle el6jeles rangprébdval tortént.

Az STD csoporton belil a kétféle szakkadikus szemmozgds latenciaja, id6tartama és
cstucssebessége a gap és overlap feladatban egyontetien kilonb6z6 volt, mig az irany-
tévesztési ratakban nem talaltunk kulonbségeket.

A proszakkddikus gap és overlap latenciaértékek (Mdn = 147,83 és Mdn = 182,93),
valamint idGtartamértékek (Mdn = 47,07 és Mdn = 46,37) alacsonyabbak voltak, mint
antiszakkadikus megfelel6ik (Mdn = 215,09 és Mdn = 255,11, valamint Mdn = 59,50
és Mdn = 58,05), és ezek a kulonbségek szignifikans mértékiiek voltak (Z = -5,295;
$<0,001; r=0,872; és Z=-5,295; p < 0,001; r= 0,872; valamint Z=-3,586; p < 0,001;
r=0,732; és Z=-4,31; p<0,001; r=0,784). Ezzel egyidejlileg, a proszakkadikus gap és
overlap csucssebességek (Mdn = 346,56 és Mdn = 337,43) magasabb értékiiek voltak
az antiszakkadikus megfelel6jiikhoz képest (Mdn = 291,29 és Mdn = 281,07), és a ku-
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lonbség szignifikans mértékiinek bizonyult (Z=3,478; p< 0,001; r=0,692; és Z=4,358;
$<0,001; r=0,79).

A BSL csoporton belil a kétféle szakkadikus szemmozgas gap és overlap feladat-
ban mért latencidja és cstcssebessége egyarant eltérd volt, mig az idotartamokban
nem mutattunk ki szignifikans eltéréseket. Az iranytévesztési gyakorisigokban talalt
kilonbség a gap feladatban statisztikailag szignifikins mértéki{inek mutatkozott.

A proszakkadikus gap és overlap latenciaértékek (Mdn=151,18 és Mdn=169,76) ala-
csonyabbak voltak, mint antiszakkadikus megfelelbik (Mdn = 228,80 és Mdn = 258,08),
és a kulonbségek szignifikans mértéktiek voltak (Z=-3,956; p < 0,001; r = 0,821; és
Z=-3,592; p< 0,001; r=0,77). A proszakkdadikus gap és overlap csiicssebességértékek
(Mdn = 319,51 és Mdn = 314,99) magasabbak voltak, mint antiszakkadikus megfele-
161k (Mdn = 250,47 és Mdn = 266,01), és a killonbségek szignifikins mértékiiek voltak
(Z=2,543; p=0,011; r=0,614; és Z=3,137; p = 0,002; r= 0,795). A gap feladatban
detektalt proszakkadikus irdnytévesztési gyakorisdg értéke (Mdn = 6,67) alacsonyabb
volt, mint az antiszakkddikus megfelel6je (Mdn = 14,29), és a kulonbség szignifikins
mértékii volt (Z=-2,202; p=0,028; r= 0,534).

Vizsgalati csoportok kozotti kiulonbségek a szakkdadikus paraméterekben

A proszakkad, illetve antiszakkad tesztekben a vizsgalati csoportok szerinti, Mann—
Whitney U-probaval torténd dsszehasonlitds eredményeit a 3. tdblazat mutatja be.

A proszakkdd paraméterek koziil statisztikailag szignifikdns eltérés mutatkozott a
gap idétartam (U= 140; p=0,007; r=0,400) és az overlap idStartam (U= 123; p=0,002;
r=0,456) értékeiben. A proszakkad latencia, csucssebesség, illetve az iranytévesztési
rata paraméterekben nem volt szignifikans eltérés a csoportok medianértékei kozott.

Az antiszakkad paraméterek kozul statisztikailag szignifikans eltérés volt a gap 1do6-
tartam (U= 50; p< 0,001; r=0,662), az overlap idétartam (U= 72; p< 0,001; r=0,580),
illetve a gap iranytévesztési rata (U= 125,5; p = 0,010; r= 0,393) értékeiben. Az anti-
szakkad latencia, csticssebesség, illetve az overlap iranytévesztési rata paraméterekben
nem talaltunk szignifikans eltérést a csoportok kozott.

3. tablazat. A vizsgalati csoportok kozotti eltérések osszehasonlito vizsgalatanak eredményei

Mann-Whitney U-préba

Tesztalany jellemz6k U r p
élethor™*** 41 0,722 < 0,001
nem 302 0,144 0,318
Proszakkad paraméterek U r p
gap latencia 223 0,131 0,373
overlap latencia 224 0,128 0,385
gap idotartam** 140 0,400 0,007
overlap idotartam™* 123 0,456 0,002
gap csuicssebesség 142 0,301 0,051
overlap csiicssebesség 135 0,247 0,119
gap irdnytévesztési rata 251 0,002 0,990
overlap iranytévesztési rdta 231,56 0,074 0,621
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Antiszakkad paraméterek U r p
gap latencia 223 0,017 0,912
overlap latencia 209 0,069 0,651
gap idétartam*** 50 0,662 < 0,001
overlap idotartam™** 72 0,580 < 0,001
gap csiicssebesség 161 0,176 0,261
overlap csvicssebesség 174 0,076 0,629
gap irdnytévesztési rata** 125,5 0,393 0,010
overlap irdnytévesztési rdta 157 0,275 0,071

Megjegyzés: **p < 0,01; ¥¥%p < 0,001

Az életkor és a szakkadikus paraméterek osszefliggése

A proszakkad valtozok Kendall-féle rangkorrelaciés vizsgalat 4. tablazatban bemutatott
eredményei alapjan megallapithat6, hogy a vizsgalati alanyok életkoranak novekedé-
sével a szakkadlatencia valtozasa az STD csoport gap feladataban gyenge, pozitiv ira-
nyu €s statisztikailag szignifikans (r=0,348; p = 0,025) volt, mig a BSL csoport overlap
feladataban kozepes erdsségli, pozitiv irdnyu és statisztikailag szignifikans (r = 0,445;
p=0,022) osszefiiggést mutatott. A proszakkad id6étartamok, csticssebességek és irany-
tévesztési ratak egyik vizsgalati csoportban sem mutattak statisztikailag szignifikans 6sz-
szefiiggéseket az életkorral.

4. tablazat. Az életkor és a szakkadikus paraméterértékek osszefiiggésének
korreldcios vizsgdlata a vizsgalati csoportokban

STD csoport (N = 24) BSL csoport (N = 22)
Proszakkad paraméterek T, p T, p
gap latencia 0,348 0,025 0,329 0,091
overlap latencia* 0,225 0,149 0,445 0,022
gap iddtartam -0,203 0,193 -0,135 0,487
overlap iddtartam 0,110 0,479 0,155 0,427
gap csicssebesség -0,110 0,479 -0,019 0,921
overlap csticssebesség -0,075 0,631 —-0,058 0,766
gap iranylévesziési rala -0,158 0,340 -0,291 0,154
overlap iranytévesziési rdta -0,168 0,320 0,000 1,000

STD csoport (N = 24) BSL csoport (N = 22)
Antiszakkad paraméterek T, p T, p
gap latencia™* 0,189 0,204 0,545 0,007
overlap latencia** -0,070 0,636 0,590 0,004
gap idotartam 0,100 0,501 0,189 0,351
overlap idotartam™* 0,129 0,384 0,522 0,010
gap csicssebesség -0,174 0,242 0,011 0,956
overlap csicssebesség -0,026 0,862 0,100 0,621
gap irdnytévesztési rata 0,035 0,827 0,057 0,782
overlap iranylévesziési rata 0,079 0,623 -0,137 0,506

Megjegyzés: T,: Kendall’s tau-b, Kendall-féle rangkorrelacios egyttthato; *p < 0,05; #¥p < 0,01

Brought to you by University of Szeged | Unauthenticated | Downloaded 04/26/22 05:30 PM UTC



Szemmozgdsok elemzése tradiciondlis és vjszerii vizudlis tesztkornyezetben 381

Az antiszakkad valtozok Kendall-féle rangkorrelacios vizsgalati eredménye alapjan
megallapithat6, hogy az STD csoportban egyik szakkddparaméterre nézve sem allt
fenn statisztikailag szignifikans 6sszefliggés a vizsgalati alanyok életkoraval. A BSL cso-
portban a szakkddlatencia a gap feladatban (r=0,545; p=0,007) és az overlap feladat-
ban (r=0,590; p = 0,004) is kozepes erésségli, pozitiv irdnyu és statisztikailag szignifi-
kdns Osszefliggést mutatott. Az antiszakkad id6tartamok koziil az overlap feladatban
kapott, szintén ugyanilyen jelleg(i szignifikans 6sszefliggésrol drulkodott (r = 0,522;
p = 0,010), mig a gap id6tartam nem mutatott szignifikans osszefiiggést (r = 0,190;
p=0,351). Az antiszakkad csucssebességek és iranytévesztési ratak egyik vizsgalati cso-
portban sem mutattak statisztikailag szignifikans osszefiiggést az életkorral.

Az életkor szerepe a vizsgalati csoportok kozotti szakkadparaméter-kiilonbségekben

Alapvetd, nem szakkddparamétereket érintd csoportkiilonbséget mutattunk ki a vizs-
gdlati alanyok életkoraban, nevezetesen a BSL csoport életkora magasabb volt (Mdn
=60,5), mint az STD csoporté (Mdn =43,0), és a killonbség statisztikailag szignifikans
mértékd volt (U= 41; p < 0,001; r=0,722). A két csoport eltérd férfi/né aranyara te-
kintettel (STD: 14/10; BSL: 16/6), a kategorikus valtozé diszkrét numerikus valtozéva
alakitasat kovetéen (férfi = 1, n6é = 2) vizsgaltuk a két csoport eltérését a nemek tekin-
tetében. A nemi csoportatlagok alapjan a két csoport kozott a killonbség statisztikailag
nem volt szignifikans (U= 302; p=0,318; r=0,144).

Tekintve, hogy a vizsgalati alanyok életkoraban kimutatott ényeges csoportkiillonb-
ség befolyasolhatta a szakkddparaméterekben megfigyelt szignifikans killonbségeket,
a két csoport kozotti kulonbségek tovabbi vizsgalata soran arra torekedtink, hogy a
szignifikans mértékl szakkddparaméter-eltérésekben az életkori eltérés esetleges sze-
repét egyszempontos kovarianciaanalizissel (ANCOVA) tisztazzuk. A szakkddparamé-
terek vizsgalati csoportok kozotti 6sszehasonlité elemzéseinek osszefoglalé eredmé-
nyét a proszakkddok vonatkozdsiban a 4. dbra, az antiszakkddokra vonatkozéan az
5. abra mutatja be.

Az életkor mint kovarians valtoz6é kontrolljaval végzett kovarianciaanalizis ered-
ménye szerint a vizsgalati csoport tipusa statisztikailag szignifikans hatassal volt a pro-
szakkad paraméterek kozul az overlap idétartam- [F(1, 43) = 11,209; p = 0,002] érté-
kekre nézve. Nem igazolodott statisztikailag szignifikans csoporttipushatas a tobbi
proszakkad paraméterértékre nézve — gap idétartam: F(1, 43) = 0,341; p = 0,562; gap
wranytévesztési rata: F(1, 43) = 0,533; p = 0,469; overlap iranytévesztési rata: F(1, 43) =
0,296; p = 0,589.

Az antiszakkdd paraméterek kozil az életkor mint kovaridns statisztikai kontrollja-
val kivitelezett kovarianciaanalizis eredménye szerint a vizsgalati csoport tipusa szigni-
fikdns hatdssal birt a gap id6tartam [F(1, 43) = 20,837; p < 0,001], az overlap iddtartam
[F(1, 43) = 24,328; p < 0,001], illetve a gap iranytévesztési rata [F(1, 43) = 6,443; p =
0,015] értékekre nézve. Ugyanilyen hatas nem volt kimutathaté az overlap iranytéveszté-
si rata értékére vonatkozéan [F(1, 43) = 1,473; p=0,232].
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4. abra. Proszakkad paraméterek vizsgalati csoportok kozotti killonbségei

Megjegyzés: balrol jobbra: gap/overlap id6tartam, gap/overlap iranytévesztési rdta, gap/overlap
latencia, gap/overlap csicssebesség értékek az STD (zold) és BSL (kék) csoportban; boxplot
diagramok a valtozok atlag, median, kvartilis és szoras értékeinek feltiintetésével; a csoportok
kozotti szignifikans killonbséget jeloltik: **p < 0,01.
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5. dabra. Antiszakkad paraméterek vizsgalati csoportok kozotti killonbségei

Megjegyzés: balrol jobbra: gap/overlap id6tartam, gap/overlap iranytévesztési rata, gap/overlap
latencia, gap/overlap csticssebesség értékek az STD (z6ld) és BSL (kék) csoportban; boxplot
diagrammok a valtozok atlag, median, kvartilis és szords értékeinek feltiintetésével; a csoportok
kozotti szignifikans kiilonbségeket jeloltik:: *p < 0,05; ***p < 0,001.
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MEGBESZELES

Jelen vizsgdlatunk, amely egy komplex, a szakkadikus szemmozgdselemzés és automa-
tikus beszédanalizis médszereit kombindl6 klinikai vizsgélat részét képezi, és annak
szemmozgasprotokollja el6tesztelését célozta, eredményes volt a szakkddikus szem-
mozgasok klinikai kornyezetben torténd vizsgalatara is alkalmas vizsgalati protokoll
létrehozasa és egészséges alanyokon torténd tesztelése szempontjabol. A nemzetkozi
szakirodalomban taldlhat6 hagyomanyos vizsgalati protokollok jellemzéinek megfe-
lelen létrehozott standard (STD) tesztkornyezetben kapott szakkadparaméter-érté-
kek j6 egyezést mutattak az egészséges kontrollszemélyek esetében korabban kozolt
szakkadikus latencia, id6tartam, csticssebesség és iranytévesztési rata vonatkozasaban,
mind a proszakkadikus, mind az antiszakkadikus tesztekben. Jelen vizsgalatban a nem-
zetkozi irodalomban, egészséges alanyokon publikalt szakkadparaméterek értékei-
vel nagymértékben megegyezd, 150 és 200 ms kozotti értékeket kaptunk a latencia,
30-50 ms az id6tartam, valamint 300-350 °/s a cstuicssebesség tekintetében (Forbes
és Klein, 1996). Vizsgalatunkban igazolni tudtuk a gap és overlap paradigma szerint
kivitelezett feladatok soran a gap feladatban korabban szamos kozlemény altal doku-
mentalt, 20-30 ms értékkel alacsonyabb latenciaértékeket (Reuter-Lorenz, Hughes és
Fendrich, 1991; Fendrich, Hughes és Reuter-Lorenz, 1991), mig a szakkad id6tartam
és csucssebesség, valamint iranytévesztési rata értékekben csupan nem szamottevé ku-
lonbséget detektaltunk. Ezek az overlap/gap kulonbségek illeszkednek a nemzetkozi
szakirodalomba, j6 egyezést mutatnak a masok altal kordbban publikilt eredmények-
kel (Saslow, 1967; Forbes és Klein, 1996).

A vizsgalatunk hagyomanyos STD tesztkornyezetében kapott eredményekben
ugyancsak kimutathaté volt 60-70 ms antiszakkad latenciandvekedés a proszakkado-
kéhoz viszonyitva. Sajat STD csoportunkban a reflexiv szakkddok 6,06-8,61% kozotti
iranytévesztési ratat mutattak, ezzel igazolva onkéntes vizsgalati alanyaink tobbségé-
nek megfelel6 teljesitményét a tesztek soran; az antiszakkad irdnytévesztési rataban vi-
szont jelentds emelkedést nem detektdltunk. Szimos kordbban megjelent k6zlemény
szamolt be az antiszakkad latencia és iranytévesztési rata értékének emelkedésérdl a
reflexiv szakkadokéhoz viszonyitva (Amador, Schlag-Rey és Schlag, 1998; Everling és
Fischer, 1998; Munoz és Everling, 2004; Edelman, Valenzuela és Barton, 2006). A la-
tencia novekedését a vizualis ingerre adott reflexiv szakkad akaratlagos gatlasahoz és
az ellenkez6 iranyban inditott antiszakkad generalasahoz sztikséges idével magyaraz-
zdk (Coe és Munoz, 2017). A reflexiv szakkdd akaratlagos gatldsinak vezérlésében
eléfordulé hibak antiszakkad iranytévesztések képében jelennek meg, melyek érté-
ke egészséges alanyokban 5-20% kozotti atlagértéket mutat, és jelentGsen emelkedik
az antiszakkad tesztben (Fischer, Gezeck és Hartnegg, 2000; Boudet és mtsai, 2005),
még az ugyancsak emelkedd tendenciat mutaté prediktiv szakkddok (Bronstein és
Kennard, 1987) kiszlirését kovetden is.

Jelen vizsgalatban a kétféle vizualis tesztkornyezetben vizsgalt csoport eltérd atlag-
életkora miatt elvégzett korrelaciés analizis eredménye szerint a fiatalabb STD csoport
életkorértéke mindodssze a proszakkad gap latenciaértékével mutatott szignifikans, ko-
zepes erdsségl, pozitiv iranyu osszefuggést. Az idosebb atlagéletkorta, médositott vi-
zualis kornyezetben tortént ingerbemutatas soran (BSL csoport) az életkor valtozéja
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ugyanilyen osszefliggésben volt az antiszakkdd gap latencia, a proszakkad és antiszak-
kad overlap latencia, valamint az overlap id6tartam értékével. Ezek az eredmények
szinkronban allnak a masok altal korabban publikalt megfigyeléssel, amely szerint a
reflexiv szakkadok reakci6ideje enyhe emelkedést mutat az életkor elérehaladtdval
(Munoz, Broughton és Goldring, 1998), ami egyforman igaznak bizonyult a reflexiv
és az antiszakkadok tekintetében is (Hopf és mtsai, 2018; Eenshuistra, Ridderinkhof
és Van der Molen, 2004). A szakkad csticssebességekre nézve nem talaltunk szignifi-
kans osszefuggést az életkorral, és ezek az eredmények egybecsengenek a nemzetkozi
irodalomban talalhat6 adatokkal (Warabi, Kase és Kato, 1984; Fischer, Biscaldi és Ge-
zeck, 1997; Munoz, Broughton és Goldring, 1998; Eenshuistra, Ridderinkhof és Van
der Molen, 2004; Peltsch és mtsai, 2011; Hopf és mtsai, 2018).

A vizsgalatban alkalmazott kétféle vizudlis tesztkornyezetben kapott proszakkad és
antiszakkdd paraméterek egymassal torténd osszehasonlitisa alapjan szignifikdns ku-
lonbségeket detektaltunk a proszakkadok és antiszakkddok hosszat, illetve az antiszak-
kdd irdnytévesztési ratakat illetéen. Tovabbd a vizsgalatban alkalmazott kétféle vizu-
alis tesztkornyezetben a vizsgalati csoportok kozott szignifikans kulonbséget mutato
szakkddparaméterek osszehasonlitasat az életkor statisztikai kontrollja mellett megis-
mételve, valtozatlanul szignifikans kulonbséget talaltunk a proszakkad overlap id6tar-
tam, az antiszakkad gap és overlap id6tartam, valamint az antiszakkad irdnytévesztési
rata vonatkozasaban. Ez az eredmény arra enged kovetkeztetni, hogy a két vizsgalati
csoport altal produkalt szignifikans killéonbségek hatterében nem a csoportok eltérd
életkori sajatossaga, hanem feltételezhetéen a két eltérd vizualis tesztkornyezet ha-
tdsa — nevezetesen, az alkalmazott ingerek szinességének vagy a BSL hattérképnek
tulajdonithaté hatds — jatszhat szerepet. Ez a hatas kiilonosen markansan mutatkozott
meg az antiszakkdd idétartamok jelentds, 17-20 ms csokkenésében és az antiszakkad
irdnytévesztési hibardta kimutatott 7-12%-os emelkedésében. A koherensnek és sta-
tisztikailag megbizhaténak tekinthetd ezen eredményeink limitaciéjaként szeretnénk
feltintetni, hogy bar a normalitasvizsgalat nem teljestlt minden vizsgalt valtozo6 ese-
tében, az €letkor statisztikai kontrollja mellett kivitelezett elemzéseinkhez egyszem-
pontos kovarianciaanalizist (ANCOVA) alkalmaztunk. Ennek hatterében az ANCOVA
proba nem normalitdsra mutatott ismert robusztussaga, illetve a kapott eredmények
magasfoki megbizhatésaga allt (alacsony p-értékek).

Az altalunk alkalmazott kétféle vizualis tesztkornyezet a hattérképben és a megjele-
nitett vizudlis ingerek szines/szirkedrnyalatos mivoltaban eltér6 volt. Korabbi vizsgala-
tokban kimutatasra kertilt, hogy a szakkddparaméterek latenciaértékében szignifikans
novekedést eredményez az alkalmazott ingerek szinessége (Satgunam és Fogt, 2005).
A sajat kétféle vizudlis tesztkornyezetinkben a szakkadlatencidkban elhanyagolhato,
nem szignifikans mértéki eltéréseket talaltunk a végrehajtott vizsgalatainkban, ezért a
megfigyelt tobbi szakkddikus kiilonbségért feltételezhetGen nem az eltérd szinl inge-
rek voltak felel6sek, hanem a kiilonbo6z6 vizudlis tesztkornyezeti hattér.

A szakkadikus szemmozgasvizsgalatokban alkalmazott, térbeli disztraktor paradig-
ma alapjan kivitelezett vizsgdlatokban a proximalis és tavoli disztraktorok szakkad-
paraméterekre gyakorolt hatdsaval kapcsolatban szamos kordbbi kézlemény jelent
meg (Van der Stigchel, Mulckhuyse és Theeuwes, 2009; Findlay és Blythe, 2009;
McSorley, McCloy és Lyne, 2012; Buonocore és McIntosh, 2012; Heeman, Van de
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Stigchel és Theeuwes, 2017). Ezek a térbeli disztraktorok a szakkadikus ingerrel egy-
idejileg, csak rovid ideig megjelenitett, figyelemelterel6 célu extra ingereket jelentik,
amelyek a tesztkornyezet hatterétdl teljesen fliggetlentl fejtik ki hatasukat, és altala-
ban a szakkadok latencidjat és pontossagat valtoztatjak meg. Azonban egy, az itt be-
mutatott vizsgalatunkhoz hasonlé, a vizsgalati tesztkornyezet hatterének a szakkadikus
paraméterek értékeire gyakorolt hatasat részletesen vizsgalé tanulmanyban (White,
Stritzke és Gegenfurtner, 2008) bizonyitast nyert, hogy az egyszini, sotét hattéren
megjelenitett fehér szakkadikus ingereket alkalmazoé hagyomanyos tesztkornyezethez
képest, a strukturdlt grafikat vagy féleg természetes kuls6 szintereket abrazol6 hétteret
alkalmazo6 tesztkornyezetben a szakkad latenciaértékek szignifikansan rovidilnek. Ez
a feltételezett hatds jelen vizsgalatunkban nem jelentkezett, tekintve, hogy az osszes
vizsgalt szakkadparaméter kozul éppen a latenciak mutattdk a legkisebb, elhanyagol-
hat6 nagysagu és nem szignifikans kiilonbséget a kétféle vizudlis tesztkornyezetben.
White és munkatarsai (2008) az altaluk megfigyelt latenciarévidilés mechanizmusat
abban lattak, hogy a strukturalt hattér az altala preaktivalt agyi szakkadikus halézat
segitségével biztositja a természetes kornyezetben nehezebben felismerhetd, potenci-
alisan kritikus ingerekre adott gyors valaszreakciot. A sajat vizsgalatunkban kimutatott
szakkadidotartam és iranytévesztési rata kulonbségeinek lehetséges magyarazata fel-
tételezhet6en masban keresendd: a Boston Stitilopas hattérkép latvanya, illetve egyes
részletei altal feltételezhet6, hogy novelheti a vizsgalat soran fellép6 kognitiv terhelést,
és ez magasabb szakkadikus hibaratahoz és csokkent szakkadhosszhoz vezethet.

A szakkadparaméterek érzékeny méréséhez az elterjedten haszndlt, dlltimaszt al-
kalmazo és fejmozgast kizar6, er6sen mesterséges laboratoriumi koralményeket jelen-
t6 modszertan helyett az altalunk hasznalt kisméretii, hordozhat6é Tobii Pro X3-120
berendezésre alapulé kétféle vizudlis kornyezetet biztosit6 vizsgalati protokoll a min-
dennapi klinikai gyakorlatban is egyszerien, gyorsan és konnyen alkalmazhat6, a
paciensek és a vizsgal6személyzet szempontjabol is természetesebb és baratsagosabb
vizsgilérendszert jelenthet, ami nagyban hozzdjarulhat a médszer szélesebb kérben
torténd klinikai alkalmazdsihoz és elterjedéséhez.

KOSZONETNYILVANITAS

A vizsgalatokhoz hasznalt szemmozgasvizsgalé berendezések és szoftver, valamint a
kozremtikodok finanszirozasa részben a ,Telemedicina alapu ellatasi formak fenn-
tarthat6 megvalositisit tamogaté keretrendszer kialakitisa és tesztelése” cimii
GINOP-2.2.1-15-2017-00073 projekt keretében tortént.
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EYE MOVEMENT ANALYSIS IN A TRADITIONAL AND A NOVEL TEST
ENVIRONMENT: DISTRACTOR EFFECT ON SACCADIC PARAMETERS
BY THE VISUAL BACKGROUND

SOMOSKEQY, SZABOLCS — KOVAGS, ILDIKO — MEZEI, MARTON — HOFFMANN, ILDIKO —
TOTH, LASZLO — GOSZTOLYA, GABOR - IMRE, NORA - BALOGH, REKA —
PAKASKI, MAGDOLNA — KALMAN, JANOS - FEHER, ANDRAS

Background and aims: The use of saccadic parameters as specific biomarkers in the diagnosis of degenera-
tive neuropsychiatric disorders is still problematic. The aim of the current study was to 1) establish a protocol
Jfor saccadic eye movement measurements that is concordant with international clinical investigations; 2)
compare saccadic paramelters of healthy subjects with internationally published data, and 3) integrate the
picture from Boston Cookie Theft test into the visual test environment and evaluate its distractor effects on
saccadic parameters.

Methods: Healthy volunteers were assessed with Tobii Pro X3-120 eye tracker in two distinct visual sel-
tings, but otherwise identical test environment evaluating prosaccades and antisaccades in gap and overlap
conditions. One group was assessed in a visual test environment based on a traditional uniform grey back-
ground with black stimuli (STD test group), while the visual test environment of the other group contained
the Cookie Theft picture of the Boston Diagnostic Aphasia Examination with green and red stimuli (BSL
group).

Results: Prosaccade and antisaccade latencies were significantly longer in the overlap condition both in the
BSL and STD groups. After controlling for age, the STD and BSL group did not differ in terms of prosac-
cade latency, antisaccade latency or peak velocity; only saccade durations were shorter in the BSL group.
Saccadic direction error rate in the prosaccade task was identical in both groups, while the antisaccade gap
duration, overlap duration and gap direction error rates showed significant group differences.

The present, newly developed protocol conforms to international standards, and may be useful for multi-
modal clinical studies assessing healthy subjects and people suffering from dementia, combined with tradi-
tional neuropsychological tasks and the speech recognition task vecently developed by our research group.

Keywords: saccadic eye movement, reflexive saccade, anti-saccade, Boston Cookie Theft picture, distractor
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