Wstep: Sakady sg szybkimi, skokowymi ruchami oczu, ktérych celem jest skierowanie
wzroku w pozadanym kierunku. Wspodltczesnie stosowana aparatura badawcza pozwala na ich
szybka, precyzyjna oraz nieinwazyjng ocen¢. Analiza sakad obejmuje ocen¢ kilku
parametrow, sposrod ktorych najwazniejszym jest latencja. Uwaza si¢, ze parametr ten moze
odzwierciedla¢ sprawno$¢ funkcjonowania OUN. Jedna z odmian sakad, tzw. antysakady,
uwazana jest za obiecujace narzedzie w diagnostyce schizofrenii. Migdzy innymi z tego
wzgledu obserwuje si¢ rosngca popularnos¢ wykorzystania sakad w badaniach zwigzanych z

funkcjonowaniem uktadu nerwowego.

Ze wzgledu na znaczng precyzje pomiarow latencji, nalezy uwzgledni¢  czynniki,
ktére moga wpltywaé na jej warto$¢, co wymusza potrzebg¢ standaryzacji protokotdéw
badawczych. Powszechnie stosowane protokoty, takie jak ,,step”, opieraja si¢ na seriach
nastepujacych po sobie prob, w ktérych cel sakady pojawia si¢ losowo po stronie prawej lub
lewej. W takich warunkach przebieg poprzednich prob wplywa na rezultat proby biezace;j.
Odpowiadaja za to tzw. mechanizmy sekwencyjne. Pojecie to obejmuje dwa przeciwstawne
procesy: hamowanie powrotu (IOR) oraz torowanie powtorzen (RP). IOR powoduje
wydtuzenie latencji, jesli w analizowanej probie doszto do powtorzenia pozycji celu. RP
powoduje skrocenie latencji w przypadku powtdrzenia pozycji celu lub innych elementow
zadania. Wptyw IOR 1 RP wzajemnie si¢ znosza co utrudnia ich analize. Wyniki
dotychczasowych badan dotyczacych mechanizméw sekwencyjnych sa niejednoznaczne.
Czes¢ badaczy wskazuje np., ze w powszechnie wykorzystywanych protokotach detekc;i
(takich jak m.in. protokoét ,,step”) nie wystepuje zjawisko RP. Rozbiezne wyniki dotycza

réwniez kwestii wplywu mechanizmow sekwencyjnych na testy antysakad.

Majac na uwadze powyzsze rozbieznos$ci, zaplanowatem badanie, ktdrego gtownym
celem byla kompleksowa ocena wplywu mechanizméw sekwencyjnych na powszechnie
stosowane testy sakad. Podjatem réwniez probe oceny, czy mechanizmy sekwencyjne moga
wchodzi¢ w interakcje z innymi czynnikami modulujacymi latencje sakad. Kwestia ta moze
mie¢ wazne znaczenie praktyczne, bowiem wykazanie takiej zalezno$ci oznaczatoby, ze
mechanizmy sekwencyjne moga modyfikowa¢ wyniki niektorych badan wykorzystujacych
analize latencji sakad. W celu oceny takich zaleznosci zastosowalem w badaniu dodatkowy
czynnik modulujacy latencj¢ sakad jakim jest widzenie jednooczne. Ta modyfikacja
pozwolita dodatkowo na oceng zjawiska asymetrii nosowo-skroniowych (NTA), opierajacego
si¢ na zalozeniu, ze obiekty zlokalizowane w skroniowej cz¢sci pola widzenia analizowane sa

odmiennie w poréwnaniu do obiektéw w potdéwce nosowej. Pomimo licznych prac



potwierdzajacych istnienie tego zjawiska, dotychczas tylko w jednej publikacji udato si¢

opisa¢ NTA w zakresie latencji sakad.

Zatozeniem pracy byla charakterystyka wptywu mechanizméw sekwencyjnych na
wyniki testow sakad 1 antysakad oraz ocena potencjalnego wplywu mechanizmow
sekwencyjnych na sposéb oddziatywania innych czynnikow (na przykladzie widzenia

jednoocznego).
Cele Pracy:

e Okreslenie wplywu mechanizméw sekwencyjnych na wyniki testow sakad
I antysakad.

e Charakterystyka zaleznos$ci pomigdzy mechanizmami sekwencyjnymi a widzeniem
jednoocznym oraz innymi czynnikami wptywajacymi na parametry sakad.

e Wykazanie obecnosci NTA w zakresie latencji sakad oraz antysakad.

e Proba okre§lenia wplywu widzenia jednoocznego na parametry testow sakad

I antysakad.

Grupa badawcza i metodyka: W badaniu wzigto udziat trzydziestu zdrowych ochotnikow.
Kazda z 0sob wykonata w sumie ok. 500 prosakad oraz 500 antysakad w warunkach widzenia
dwuocznego oraz analogiczng ilo§¢ w warunkach widzenia jednoocznego. Protokoty sakad i
antysakad zostaly opracowane zgodnie z opublikowanymi w 2013r. migedzynarodowymi
wytycznymi. W sumie zebrano do analizy olbrzymiag pulg ponad 50 000 prob. W celu oceny
powyzszych zagadnien zastosowano zaawansowang technik¢ modelowania statystycznego -

uogo6lniony mieszany model liniowy (GLM).

Wyniki: Oba analizowane mechanizmy sekwencyjne (IOR i RP) wywieraja znaczacy wptyw
zarowno na testy sakad jak i antysakad. W przypadku prosakad wykonywanych dwuocznie
catkowity wptyw IOR (wydluzajacy latencje sakad) rownowazyt si¢ z wplywem RP
(skracajacym latencje sakad). W przypadku pozostatych klas sakad (antysakad oraz sakad
wykonywanych jednoocznie) widoczna byla przewaga RP, powodujaca skrocenie latencji
sakad. Uzyskane wyniki potwierdzity ponadto wczesniejsze przypuszczenia, ze stosowana
powszechnie metoda wyznaczania sity IOR jest bledna. Udato mi si¢ zaproponowac witasng

metode szacunkowego wyznaczenia sity IOR.

Mechanizmy sekwencyjne wptywaly takze na site dzialania innych czynnikow

modulujacych latencje sakad. Wpltyw widzenia jednoocznego zmniejszat si¢ pod wptywem



dzialania mechanizméw sekwencyjnych o ok. 25%. Mechanizmy sekwencyjne zmniejszaly
tez warto$§¢ tzw. ,kosztu antysakad”, czyli réznice latencji pomigdzy sakadami a
antysakadami. Wyniki te oznaczaja, ze mechanizmy sekwencyjne moga wplywac na rezultaty
badan oceniajacych wptyw innych czynnikow. Z tego wzgledu wptyw mechanizméw
sekwencyjnych powinien by¢ monitorowany w przyszltych pracach poswigconych analizie
sakad. Warto podkresli¢, ze podobne wnioski nie zostaty dotychczas sformutowane w zadnej
pracy. Analiza uzyskanych wynikdéw, poparta doniesieniami z innych publikacji, pozwala na
sformutowanie tezy, ze sita jednego z mechanizmow sekwencyjnych (RP) jest bezposrednio
zwigzana z trudno$cig zadania — rosnie w przypadku zadan skomplikowanych 1 maleje
w przypadku zadan prostych. Mechanizmy sekwencyjne wptywaja rdwniez na ilos¢ bitedow
popetlianych w testach antysakad, a sita tego oddzialywania uzalezniona jest od ilo$ci
powtdrzen poprzedzajacych dang probe. Réwniez 1 ta obserwacja nie byla dotychczas

opisywana w literaturze.

Widzenie jednooczne w sposob znaczacy wydluza latencj¢ sakad. Czynnik ten
zmniejsza tez precyzje prosakad (zmniejszajac ich amplitude). Nieco zaskakujacy okazat sig¢
wynik oceny wplywu widzenia jednoocznego na antysakady: osoby badane popelniaty nieco
wiecej btedow, a same antysakady byty bardziej doktadne. Analiza wptywu NTA na latencje
sakad wykazala, ze w przypadku celow zlokalizowanych w potéwce skroniowej istotnie

mniejszy jest koszt antysakad.
WhnioskKi:

1. Analizowane mechanizmy sekwencyjne: hamowanie powrotu (IOR) oraz
torowanie powtorzen (RP) sg obecne w testach prosakad i antysakad, istotnie
wplywajac na wyniki tych testow.

2. Mechanizmy sekwencyjne zmniejszaja wptyw widzenia jednoocznego na latencje
sakad oraz warto$¢ kosztu antysakad. Jest to zjawisko o istotnym znaczeniu
klinicznym, wskazujagce na mozliwo$¢ wpltywu mechanizméw sekwencyjnych na
wyniki badan opartych na analizie sakad.

3. Standardowo stosowane metody oceny wpltywu mechanizméw sekwencyjnych na
wyniki testow typu ,,cel-cel” nie pozwalaja na precyzyjna ocen¢ ich oddziatywania.
Wprowadzenie wlasnej metody oceny wptywu IOR pozwolito doktadniej oszacowaé

wplyw tego mechanizmu na latencj¢ sakad.



Mechanizmy sekwencyjne majg istotny wptyw na ilo$¢ popetianych btedow. Szansa
na popehnienie btedu ro§nie wyraznie wraz z wydtuzaniem si¢ sekwencji powtorzen i
zalezy od tego, czy w biezacej probie pozycja celu zmienia potozenie, czy pozostaje
niezmieniona.

Widzenie jednooczne powoduje wyrazny wzrost latencji sakad, pogarsza doktadnos¢
prosakad i paradoksalnie poprawia doktadno$¢ antysakad. W warunkach widzenia
jednoocznego rosnie wartos¢ kumulacji RP oraz spadku RP wraz z uptywem czasu,

najprawdopodobniej zwigksza si¢ takze sita RP.
Sita RP zalezy w sposob bezposredni od trudnosci wykonywanego zadania.

W warunkach widzenia jednoocznego badani popetniajg istotnie wigkszg ilos¢
btedow.

. Asymetrie nosowo-skroniowe majg istotny wplyw na latencje oraz predkosé
maksymalng sakad, przy czym w przypadku gdy cel znajdowat si¢ w poldwce
skroniowej koszt antysakad byl mniejszy, a réznica predkosci maksymalnej prosakad

1 antysakad byta wigksza.



