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Περύληψη 
 
    Η παροφςα εργαςία ζχει ωσ ςτόχο να παρουςιάςει εκτενϊσ τισ ςακκαδικζσ 
κινιςεισ, και όλα τα ςτοιχεία που αναφζρονται ςτθ μελζτθ και ανάλυςι τουσ. 
Αρχικά αναλφεται θ φυςιολογία του οφκαλμοφ, κακϊσ και ο τρόποσ λειτουργίασ 
του οφκαλμοκινθτικοφ ςυςτιματοσ γενικότερα. Στθ ςυνζχεια, αναφζρονται τα 
διάφορα είδθ ςακκαδικϊν κινιςεων κακϊσ και οι ιδιότθτζσ τουσ. Ραρουςιάηεται 
επίςθσ ο ςυςχετιςμόσ τουσ με διάφορεσ αςκζνειεσ, γεγονόσ το οποίο καταδεικνφει 
τθ ςθμαςία τουσ ςτουσ τομείσ τθσ νευροφυςιολογίασ και τθσ ιατρικισ γενικότερα. 
    Θα αναλυκοφν ακόμθ ςφγχρονεσ και παλαιότερεσ τεχνικζσ καταγραφισ των 
οφκαλμικϊν κινιςεων, και τζλοσ, γίνεται λόγοσ για διάφορεσ τεχνικζσ επεξεργαςίασ 
και ανάλυςθσ των αποκτθκζντων αποτελεςμάτων. 
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Οφκαλμόσ, ςακκαδικι κίνθςθ, ςθμείο προςιλωςθσ, ςυςχετιςμόσ με πακιςεισ, 

νευρικό ςφςτθμα, ςυλλογι/ανάλυςθ δεδομζνων, μζκοδοσ διακζνου/επικάλυψθσ, 

θλεκτρο-οφκαλμογράφθμα,βιντεο-οφκαλμογράφθμα,επαγωγικό πθνίο 

αναηιτθςθσ. 
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Abstract 
 

  This paper aims to comprehensively present the saccadic movements,  and all data 
reported in their  study and analysis. Initially, the eye physiology is analyzed, and the 
way the oculomotor system operates in general. Then, the various types of saccades 
and their properties are presented. Moreover, their correlation with various diseases 
is presented, which demonstrates their importance in the fields of neurophysiology 
and medicine in general. 
   There are also analyzed modern and older techniques of recording eye 
movements, and finally various processing and analysis techniques of the acquired 
results are presented. 
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eye, saccadic movements, fixation point, correlation with diseases, nervous system, 
data collection/analysis, process gap/overlap, electro-oculogram (EOG), video-
oculogram (VOG), Schlear Search coil (SSC).  
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Κεφϊλαιο 1: Eιςαγωγό 
 

 

 

1.1 Η φυςιολογύα του οφθαλμού 
 
 

Οι οφκαλμοί δζχονται το φωσ από τα αντικείμενα του περιβάλλοντοσ και το 
εςτιάηουν ςτον αμφιβλθςτροειδι χιτϊνα. Τα φωτοευαίςκθτα κφτταρα του 
αμφιβλθςτροειδι μετατρζπουν το φωσ ςε θλεκτρικό ςιμα, που «ταξιδεφει» με το 
οπτικό νεφρο και καταλιγει ςτον «οπτικό» φλοιό του εγκεφάλου. Ο εγκζφαλοσ 
επεξεργάηεται τθν πλθροφορία και ο άνκρωποσ «αντιλαμβάνεται» τθν εικόνα. 
Χαρακτθριςτικό είναι ότι θ φωτογραφικι μθχανι (και ςτθ ςυνζχεια θ κάμερα) 
καταςκευάςτθκε να λειτουργεί όπωσ ακριβϊσ το μάτι. Ο βολβόσ είναι ζνασ 
ςκοτεινόσ κάλαμοσ. Οι ακτίνεσ ςυγκεντρϊνονται από τον κερατοειδι και τον 
κρυςταλλοειδι φακό (φακόσ zoom τθσ μθχανισ) και περνοφν από το άνοιγμα τθσ 
κόρθσ (διάφραγμα τθσ μθχανισ/κάμερασ) για να εςτιαςτοφν και να αποτυπωκοφν 
ωσ εικόνα ςτον αμφιβλθςτροειδι (ευαίςκθτο φίλμ). Στθ ςυνζχεια θ εικόνα 
αποκωδικοποιείται ςτον εγκζφαλο (εκτυπϊνεται ςτο φωτογραφικό χαρτί). 

 

 
Εικόνα 1.1: ΢φγκριςθ λειτουργίασ οφκαλμοφ- κάμερασ 

 
Κακζνα από τα τζςςερα αυτά ςτάδια τθσ διαδικαςίασ τθσ όραςθσ είναι 

ςθμαντικό και εμπεριζχει ενδιαφζροντα ςτοιχεία φυςικισ. Το πρϊτο ςτάδιο είναι 
μζροσ τθσ οπτικισ, το δεφτερο τθσ κβαντομθχανικισ (απορρόφθςθ φωτόσ), το τρίτο 
είναι μεταφορά θλεκτρικϊν φορτίων και δυναμικοφ. Φυςικζσ διεργαςίεσ 
περιζχονται και ςτο τζταρτο ςτάδιο τθσ επεξεργαςίασ των δεδομζνων. 

Το φωσ προςπίπτει αρχικά ςτον κερατοειδι χιτϊνα, διαςχίηει το υδατοειδζσ 
υγρό, τθν κόρθ (άνοιγμα) τθσ ίριδασ, το φακό και το υαλοειδζσ υγρό, πριν καταλιξει 
ςτα κφτταρα του αμφιβλθςτροειδι (τα κωνία και τα ραβδία) [1]. 

Ο βολβόσ περιβάλεται από ζνα ινϊδθ εξωτερικό χιτϊνα, λευκό, ςκλθρό, 
ανκεκτικό και αδιαφανι, που λζγεται ςκληρόσ. Στο πρόςκιο μζροσ του ματιοφ 
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υπάρχει ο κερατοειδήσ, που είναι ςφαιρικόσ, διαυγισ, διάφανοσ και επιτρζπει ςτο 
φωσ να περνά. Ο κερατοειδισ ςυντίκεται από 50 ςτρϊματα ινϊν κολλαγόνου. Είναι 
διαφανισ ςτο ορατό επειδι θ καταςκευι του είναι ομοιογενισ και χωρίσ αιμοφόρα 
αγγεία, παρά μόνο ςτθν περιφζρεια. Καλφπτεται εξωτερικά με ςτρϊμα από δάκρυ 
(πάχουσ 7-10 μm), το οποίο τον μαλακϊνει, «ςβινει» μικροατζλειεσ και τον 
εφοδιάηει με οξυγόνο. Η ακτίνα καμπυλότθτασ του κερατοειδι είναι (ςτθν κεντρικι 
περιοχι) περίπου 7,8 mm και διαφζρει από άνκρωπο ςε άνκρωπο κατά ± 0,4 mm. 

Ρίςω από τον κερατοειδι υπάρχει θ ίριδα, το χρωματιςτό τμιμα του ματιοφ 
(καςτανό,πράςινο,γαλάηιο,κλπ). Η ίριδα ζχει ςτο κζντρο τθσ ζνα άνοιγμα για να 
περνά το φωσ: τθν κόρθ, θ διάμετροσ τθσ οποίασ κυμαίνεται από 1,5 μζχρι 10,0 mm 
και ελζγχεται από ηεφγοσ μαλακϊν μυϊν: τον ςφικτιρα (δακτυλοειδισ) (που τθν 
περιβάλλει και είναι υπεφκυνοσ για τον περιοριςμό του ανοίγματοσ) και τον 
διαςτολζα (ςαν λεπτόσ δίςκοσ) (που είναι υπεφκυνοσ για τθ διάνοιξθ τθσ κόρθσ). Ο 
φακόσ του οφκαλμοφ ςτζκεται ακριβϊσ πίςω από τθν κόρθ και θ ςφςταςι του είναι 
66% νερό και 33% πρωτεΐνεσ. Ζχει πάχοσ περίπου 4 mm και διάμετρο 9 mm. 
Μεγαλϊνει κακόλθ τθ διάρκεια τθσ ηωισ προςκζτοντασ νζουσ φλοιοφσ, ϊςτε να 
ζχει τθ μορφι «κρεμμυδιοφ». Ο φακόσ μπορεί και αυξομειϊνει το ςχιμα του, 
μεταβάλλοντασ ταυτόχρονα και τθ διακλαςτικι του δφναμθ, με το μθχανιςμό τθσ 
προςαρμογισ. Ετςι, "ηουμάροντασ" εςτιάηει τθν εικόνα, ανάλογα αν κοιτάμε 
μακρυά ι κοντά. Σε μεγάλθ θλικία αποκτά κιτρινωπι απόχρωςθ και χάνει τθ 
διαφάνειά του, δθμιουργϊντασ τον καταρράκτθ. 
  

Εικόνα 1.2: ΢φγκριςθ λειτουργίασ οφκαλμοφ- κάμερασ 
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Η ίριδα ζχει μφεσ που προκαλοφν ςυςτολι (μφςθ) ι διαςτολι (μυδρίαςθ), 
ανάλογα με τισ ςυνκικεσ φωτόσ που επικρατοφν. Αυτό γίνεται αντανακλαςτικά από 
το αυτόνομο νευρικό ςφςτθμα. Το ςυμπακθτικό αυτόνομο νευρικό ςφςτθμα 
προκαλεί μυδρίαςθ και το παραςυμπακθτικό μφςθ. Πταν υπάρχει πολφ φωσ 
προκαλείται μφςθ και όταν είναι ςκοτάδι οι κόρεσ διαςτζλλονται για να περάςει 
περιςςότερο φωσ. 

Ο κερατοειδισ και θ ίριδα ςχθματίηουν μία γωνία, τθ γωνία του προςθίου 
θαλάμου. Ο πρόςκιοσ κάλαμοσ είναι γεμάτοσ από διαυγζσ υγρό, το υδατοειδζσ 
υγρό, που διατθρεί τθ ςφςταςθ ςτο πρόςκιο τμιμα του ματιοφ. Το υδατοειδζσ υγρό 
γεμίηει το χϊρο μεταξφ κερατοειδι και φακοφ. Ρεριζχει πλάςμα αίματοσ με λίγεσ 
πρωτεΐνεσ, παράγεται ςυνεχϊσ (1% του όγκου του ανά λεπτό) και αποχετεφεται 
προσ το νωτιαίο μυελό. Ο ςυνολικόσ όγκοσ του υδατοειδοφσ υγροφ κακορίηει τθν 
εςωτερικι πίεςθ του οφκαλμοφ που κυμαίνεται από 10 μζχρι 20 mmHg. Αν π.χ. 
λόγω τραυματιςμοφ, εμποδιςτεί θ αποχζτευςθ του υδατοειδοφσ υγροφ, θ 
εςωτερικι πίεςθ αυξάνει, κατάςταςθ που μπορεί να οδθγιςει ςε γλαφκωμα ι 
τφφλωςθ (όταν τα αιμοφόρα αγγεία του αμφιβλθςτροειδι κλείςουν εξαιτίασ τθσ 
μεγάλθσ πίεςθσ), αν δεν υπάρξει άμεςθ χειρουργικι επζμβαςθ εκτόνωςθσ. 

 Η γωνία παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτο γλαφκωμα (αν είναι κλειςτι ι ανοικτι), 
γιατί από αυτιν παροχετεφεται το υδατοειδζσ υγρό μζςω του διθκθτικοφ θκμοφ 
(ιςτόσ με ανοίγματα, δοκίδεσ, που διθκοφν το υγρό). Ρίςω από τθν ίριδα βρίςκεται 
ο κρυςταλλοειδήσ φακόσ, περίπου μεγζκουσ φακισ.Ο κερατοειδισ μαηί με τα φακό 
διακλοφν και ςυγκεντρϊνουν τισ ακτίνεσ του φωτόσ ςτον αμφιβλθςτροειδι, όπου 
εςτιάηονται πάνω ςτθν ωχρά. Ρίςω από το φακό, το οπίςκιο τμιμα τθσ κοιλότθτασ 
του βολβοφ αποτελείται από το υαλοειδζσ ςϊμα, ζνα ηελατινϊδεσ, διαφανζσ υλικό. 
Το υαλοειδζσ υγρό ζχει μεγάλθ ελαςτικότθτα και αντίςταςθ, αποτελείται από 99% 
νερό και 1% κολλαγόνο και ζνα οξφ που του δίνει υφι ηελατινϊδθ. Καλφπτει τα 5 
από τα 7-8 cm3 του όγκου του οφκαλμοφ. 

Ο ςκλθρόσ χιτϊνασ εςωτερικά περιβάλλεται από το χοριοειδή χιτϊνα, 
πλοφςιο ςε αιμοφόρα αγγεία. Τζλοσ ςτο εςϊτερο τμιμα του ματιοφ υπάρχει 
ο αμφιβληςτροειδήσ χιτϊνασ, ο νεφρινοσ χιτϊνασ, που ουςιαςτικά είναι τμιμα τθσ 
εγκεφαλικισ ουςίασ. Ο αμφιβλθςτροειδισ αποτελείται από πολλζσ επιμζρουσ 
ςτοιβάδεσ. Το φωτεινό ερζκιςμα προςλαμβάνεται από τα φωτοευαίςκθτα κφτταρα, 
τα κωνία και τα ραβδία, και με πολφπλοκουσ μθχανιςμοφσ μετατρζπεται ςε νευρικό 
ερζκιςμα. Τα γαγγλικά νευρικά κφτταρα προςλαμβάνουν το ερζκιςμα και το 
μεταφζρουν μζςω του οπτικοφ νεφρου, που ςχθματίηουν. Το οπτικό νεφρο είναι 
ςαν κορδόνι, και ςχθματίηεται από όλεσ τισ νευρικζσ ίνεσ του αμφιβλθςτροειδοφσ 
(νευράξονεσ των γαγγλιακϊν κυττάρων). Οι ρινικζσ ίνεσ των δφο οπτικϊν νεφρων 
χιάηονται ςτο οπτικό χίαςμα, πάνω από τθν υπόφυςθ, ενϊ οι κροταφικζσ νευρικζσ 
ίνεσ παραμζνουν αχίαςτεσ. Στθ ςυνζχεια μζςω τθσ οπτικισ οδοφ του εγκεφάλου, 
καταλιγουν ςτο πίςω μζροσ τθσ κεφαλισ, ςτον οπτικό φλοιό, που εντοπίηεται ςτθν 
πλθκτραία ςχιςμι του ινιακοφ λοβοφ [1]. 
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              Εικόνα 1.3: Ανατομία του οφκαλμοφ 

 
 
Κάκε μάτι αποτελείται από τον οφθαλμικό βολβό, που ζχει περίπου ςφαιρικό 

ςχιμα, και βρίςκεται μζςα ςτον οφκαλμικό κόγχο. Ο οφθαλμικόσ κόγχοσ είναι μια 
κοιλότθτα που ςχθματίηουν τα οςτά του κρανίου. Στο ςχθματιςμό τθσ κοιλότθτασ 
αυτισ ςυμμετζχουν αρκετά οςτά, όπωσ θ άνω γνάκοσ, το ηυγωματικό, το 
ςφθνοειδζσ, το μετωπιαίο, το θκμοειδζσ και το δακρυϊκό. Το μάτι προςτατεφεται 
από τα βλζφαρα, το άνω και το κάτω, που αφορίηουν μεταξφ τουσ τθ βλεφαρική 
ςχιςμή. 
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Εικόνα 1.4: Ο οφκαλμικόσ κόγχοσ ςε οβελιαία διατομι (προφίλ) 
  

Ανάμεςα ςτα οςτά που ςχθματίηουν τον οφκαλμικό κόγχο διακρίνονται 
τριματα, μζςα από τα οποία πορεφονται αγγεία και νεφρα. Μζςα από το οπτικό 
τρήμα διζρχεται το οπτικό νεφρο (2θ εγκεφαλικι ςυηυγία) που μεταφζρει τισ 
αιςκθτθριακζσ πλθροφορίεσ από τον αμφιβλθςτροειδι προσ τον εγκζφαλο. Επίςθσ 
διζρχεται θ οφθαλμική αρτηρία, που τροφοδοτεί με αίμα το εςωτερικό του 
οφκαλμοφ. Μζςα από το υπερκόγχιο ςχίςμα διζρχονται τα νεφρα που κινοφν τουσ 
μφεσ του οφκαλμοφ (κοινό κινητικό ι 3θ εγκεφαλικι ςυηυγία, τροχιλιακό ι 4θ 
εγκεφαλικι ςυηυγία και απαγωγό ι 6θ εγκεφαλικι ςυηυγία) και ζνα αιςκθτικό 
νεφρο, το οφθαλμικό νεφρο, που είναι ο πρϊτοσ κλάδοσ του τριδφμου (5θ 
εγκεφαλικι ςυηυγία). 

Στο άνω και ζξω τοίχωμα του κόγχου φιλοξενείται ο δακρυϊκόσ αδζνασ, ενϊ 
ςτο άνω και ζςω τοίχωμα του κόγχου διακρίνεται ο δακρυϊκόσ αςκόσ. Αποτελοφν 
μζρθ τθσ δακρυϊκήσ ςυςκευήσ, που ωσ ρόλο ζχει τθν παραγωγι των δακρφων για 
τθν προςταςία του κερατοειδοφσ και του επιπεφυκότα από τθν ξιρανςθ.  

Στο οπίςκιο μζροσ του οφκαλμικοφ βολβοφ υπάρχει κυτταρολιπϊδησ ιςτόσ, 
που προςτατεφει «ςαν μαξιλάρι» τον οφκαλμικό βολβό από χτυπιματα [3]. 
 

 
 

1.2 Η οφθαλμικό κύνηςη 
 
 
Τθν περιςτροφικι κίνθςθ του βολβοφ ελζγχουν 6 οφκαλμοκινθτικοί μφεσ(τρία 

ηεφγθ μυϊν), 4 ορκοί και 2 λοξοί. Κάκε ηεφγοσ είναι υπεφκυνο για τθν περιςτροφι 
ςε διαφορετικό επίπεδο ςτο χϊρο, κάκετο ςτα υπόλοιπα δυο. Αυτοί οι μφεσ 
ελζγχουν τθν κατεφκυνςθ του βλζμματόσ μασ και λειτουργοφν ςε ςυνεργαςία με 
τουσ οφκαλμοκινθτικοφσ μφεσ του άλλου ματιοφ. Αν για κάποιο λόγο οι μφεσ των 
δφο ματιϊν δεν ςυνεργάηονται αρμονικά, τα μάτια μπορεί να μθν εςτιάηουν 
ταυτόχρονα ςτο ίδιο ςθμείο με αποτζλεςμα τθν εμφάνιςθ ςτραβιςμοφ.  

Οι 4 ορκοί μφεσ εκφφονται από το βάκοσ του οφκαλμικοφ κόγχου πίςω από 
τον βολβό του ματιοφ και καταλιγουν ςτον ςκλθρό χιτϊνα λίγο πριν από το όριό 
του με τον κερατοειδι. Η δράςθ των ορκϊν μυϊν είναι αντίςτοιχθ τθσ κζςθσ τουσ. 
Ζτςι ο ζςω ορκόσ ςτρζφει το μάτι προσ τα ζςω (προςαγωγι), ο ζξω ορκόσ προσ τα 
ζξω (απαγωγι), ο άνω ορκόσ προσ τα πάνω (άνω ςτροφι) και ο κάτω ορκόσ προσ τα 
κάτω (κάτω ςτροφι) [4]. 

Οι 2 λοξοί μφεσ, ςε αντίκεςθ με τουσ ορκοφσ, καταφφονται πίςω από τον 
ιςθμερινό και θ λοξι τουσ πορεία κάνει τθ δράςθ τουσ λιγότερο προφανι. Ο άνω 
λοξόσ εκφφεται από το βάκοσ του οφκαλμικοφ κόγχου πίςω από τον βολβό του 
ματιοφ αλλά πορευόμενοσ προσ τα εμπρόσ περνάει μζςα από ζναν χόνδρινο 

ςχθματιςμό, που βρίςκεται ςτο άνω χείλοσ του οφκαλμικοφ κόγχου κοντά ςτθ μφτθ 
και ονομάηεται τροχιλία. Η ςφςπαςθ του άνω λοξοφ οδθγεί ςε κάτω ςτροφι του 
ματιοφ αλλά και ζςω κυκλοςτροφι, δθλαδι περιςτροφι του ματιοφ γφρω από τον 
προςκιοπίςκιο άξονά του, ζτςι ϊςτε θ 12θ ϊρα του να ςτρζφεται προσ τθ μφτθ. 
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Εικόνα 1.5: Οι οφκαλμικοί μφεσ 

 
 
Ο κάτω λοξόσ δεν εκφφεται από το βάκοσ του κόγχου, όπωσ οι 4 ορκοί και ο 

άνω λοξόσ, αλλά από το δακρυικό οςτοφν, που βρίςκεται κοντά ςτθ μφτθ. Η 
ςφςπαςι του οδθγεί ςε άνω ςτροφι και ζξω κυκλοςτροφι, δθλαδι περιςτροφι του 
ματιοφ γφρω από τον προςκιοπίςκιο άξονά του, ζτςι ϊςτε θ 12θ ϊρα του να 
ςτρζφεται προσ τα ζξω (κροταφικά). 

 
Εικόνα 1.6: Η κινθτικι δράςθ των οφκαλμικϊν μυϊν 
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Οι οφκαλμικζσ κινιςεισ διακίνονται ςε ςυηυγείσ και μθ ςυηυγείσ. Κατά τισ 
ςυηυγείσ κινιςεισ οι δφο οφκαλμοί κινοφνται ςτθν ίδια κατεφκυνςθ και περίπου 
κατά το ίδιο πλάτοσ και γωνιακι ταχφτθτα. Κατά τισ μθ ςυηυγείσ κινιςεισ οι δφο 
οφκαλμοί κινοφνται ςε αντίκετεσ κατευκφνςεισ [5]. 

 
 

 
Εικόνα 1.7: ΢υηυγείσ και μθ ςυηυγείσ κινιςεισ 
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1.2.1 Σύςτημα παρατόρηςησ (gaze system) 

 
       Η διαδικαςία τθσ προςιλωςθσ ςε ζνα αντικείμενο ελζγχεται από ζνα 
ςυνδυαςμό τριϊν υποςυςτθμάτων οφκαλμοκινθτικοφ ελζγχου, τα οποία ςυνκζτουν 
ζνα ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα παρατιρθςθσ (gaze system). Ζνα ολοκλθρωμζνο 
ςφςτθμα παρατιρθςθσ ςυλλαμβάνει και διατθρεί τισ εικόνεσ ενδιαφζροντοσ ςτο 
κεντρικό βοκρίο, ακινθτοποιεί τθν παρατθροφμενθ εικόνα όταν το κεφάλι ι/και οι 
οφκαλμοί κινοφνται και τζλοσ, διατθρεί τουσ οφκαλμοφσ ακίνθτουσ όταν θ εικόνα 
είναι εςτιαςμζνθ.  
      Το ςφςτθμα παρατιρθςθσ ελζγχει όλεσ τισ οφκαλμικζσ κινιςεισ και τισ 
ταυτόχρονεσ κινιςεισ του κεφαλιοφ και χωρίηεται ςε τρεισ κατθγορίεσ: 
1) Tο οφκαλμοκινθτικό ςφςτθμα (oculomotor system). 
2) Tο ςφςτθμα ςτακεροποίθςθσ / προςιλωςθσ (fixation system). 
3) Tο ςφςτθμα κίνθςθσ του κεφαλιοφ (head movement system) [6]. 
 

 
 
 
 

1.2.2 To οφθαλμοκινητικό ςύςτημα (Oculomotor system) 

 
Ο ρόλοσ του οφκαλμοκινθτικοφ ςυςτιματοσ είναι να διατθρεί το είδωλο του 

αντικειμζνου-ςτόχου ςτο κεντρικό βοκρίο και ςυνεπϊσ υποςτθρίηει τθν 
παρατιρθςθ ακίνθτων και κινοφμενων ςτόχων. Αυτό επιτυγχάνεται με τριϊν ειδϊν 
κινιςεισ: 
  1) Tισ ςακκαδικζσ κινιςεισ (saccades). 
  2) Tισ ομαλζσ κινιςεισ παρακολοφκθςθσ (smooth pursuit movements). 
  3) Tισ κινιςεισ ςφγκλιςθσ / απόκλιςθσ (vergence eye movements). 
 
 

 
 

1.2.3 Το ςύςτημα ςταθεροπούηςησ / προςόλωςησ (Fixation system) 

 
Το ςφςτθμα ςτακεροποίθςθσ προςδιορίηεται από τισ οφκαλμικζσ κινιςεισ 

προςιλωςθσ ςε ζνα ςτακερό ςθμείο. Το οπτικό μασ ςφςτθμα ελζγχεται από τθ 
νευρωνικι προςαρμογι, θ οποία αποτελεί τθ βάςθ κάκε οπτικισ επεξεργαςίασ. Οι 
ςτακερζσ φωτεινζσ εντάςεισ παράγουν αδφναμεσ νευρωνικζσ αποκρίςεισ, ενϊ οι 
απότομεσ αλλαγζσ των φωτεινϊν εντάςεων ςτο χϊρο και το χρόνο προκαλοφν 
ιςχυρζσ νευρωνικζσ αποκρίςεισ. Το αποτζλεςμα πρακτικά είναι τα ςτακερά 
χαρακτθριςτικά να εξαςκενοφν και τελικά να χάνονται από τθν οπτικι μασ 
αντίλθψθ. 
    Οι οφκαλμικζσ κινιςεισ κατά τθ διάρκεια τθσ προςιλωςθσ είναι ςυνεπϊσ 
απαραίτθτεσ, για να ξεπεραςτεί θ αδυναμία τθσ οπτικισ αντίλθψθσ λόγω τθσ 
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αμετάβλθτθσ διζγερςθσ των αμφιβλθςτροειδικϊν νευρϊνων, ακόμθ και αν αυτό 
ςθμαίνει ενδεχόμενθ μείωςθ τθσ οπτικισ οξφτθτασ. Ο ςκοπόσ των 
οφκαλμοκινθτικϊν μθχανιςμϊν προςιλωςθσ δεν είναι θ αμφιβλθςτροειδικι 
ςτακεροποίθςθ, αλλά θ ελεγχόμενθ μετακίνθςθ του αμφιβλθςτροειδικοφ ειδϊλου, 
ϊςτε να είναι τελικά κατάλλθλο για οπτικι επεξεργαςία. Η επιςτθμονικι κοινότθτα 
ςιμερα ςυμφωνεί για τθν φπαρξθ τριϊν κυρίωσ τφπων οφκαλμικϊν κινιςεων 
προςιλωςθσ: 
  1) Τισ τρζμουλο-κινιςεισ ι φυςιολογικό νυςταγμό (tremor). 
  2) Τισ κινιςεισ διολίςκθςθσ (drifts). 
  3) Τισ μικροςακκαδικζσ κινιςεισ (microsaccades). 

 
 
 
 

1.2.4 Το ςύςτημα κύνηςησ του κεφαλιού (head movement system) 

 
Το ςφςτθμα κίνθςθσ του κεφαλιοφ είναι υπεφκυνο για το ςυγχρονιςμό των 

κινιςεων του κεφαλιοφ με τισ κινιςεισ των οφκαλμϊν, με ςκοπό τθ διατιρθςθ του 
αντικειμζνου-ςτόχου ςτο κεντρικό βοκρίο. Λόγω τθσ ςυνεχοφσ εκοφςιασ και 
ακοφςιασ κίνθςθσ του κεφαλιοφ, επθρεάηονται άμεςα όλεσ οι οφκαλμοκινιςεισ και 
ςυνεπϊσ το οφκαλμοκινθτικό και το ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ / προςιλωςθσ 
ςυνδζονται άρρθκτα με το ςφςτθμα κίνθςθσ του κεφαλιοφ. Το ςφςτθμα κίνθςθσ του 
κεφαλιοφ αποτελείται από δφο αντανακλαςτικά, τα οφκαλμο-κεφαλικά 
αντανακλαςτικά: 
  1) το οπτοκινθτικό αντανακλαςτικό ι οπτοκινθτικό νυςταγμό (optokinetic reflex –   
OKR)  
  2) το οφκαλμο-αικουςαίο αντανακλαςτικό (vestibulo-ocular reflex – VOR). 
 

 
 
 
 
 

1.3 Οι ςακκαδικϋσ κινόςεισ 
 
 

Οι ςακκαδικζσ κινιςεισ είναι γριγορεσ, ταυτόχρονεσ κινιςεισ και των δφο 
ματιϊν προσ τθν ίδια κατεφκυνςθ. Ήδθ από το 1908 οι κορυφαίοι φυςιολόγοι 
Dodge και Diefendorf εντόπιςαν τθν φπαρξι τουσ. Ρρόκειται για τισ πιο γριγορεσ 
κινιςεισ που ςυντελοφνται ςτον άνκρωπο είτε εκκουςίωσ, κακϊσ ο τρόποσ που 
απαρτιϊνεται θ όραςθ είναι μζςω ςυνεχϊν ςακκαδικϊν κινιςεων, είτε 
αντανακλαςτικϊσ, λόγω τθσ αιφνίδιασ εμφάνιςθσ κάποιου οπτικοφ ερεκίςματοσ. Η 
μζγιςτθ γωνιακι ταχφτθτα των ςακκαδικϊν κινιςεων ςτον άνκρωπο φτάνει 
900ο/sec. Κατά τθν εμφάνιςθ ενόσ απρόςμενου ερεκίςματοσ οι ςακκαδικζσ κινιςεισ 
χρειάηονται περίπου 200 msec για να ξεκινιςουν και ςτθ ςυνζχεια διαρκοφν 20-200 
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msec, ανάλογα με το πλάτοσ τουσ(20-30 msec είναι το χαρακτθριςτικό πλάτοσ κατά 
τθν ανάγνωςθ). Υπό οριςμζνεσ εργαςτθριακζσ ςυνκικεσ θ κακυςτζρθςθ ι ο χρόνοσ 
αντίδραςθσ των ςακκαδικϊν κινιςεων μπορεί να μειωκεί ςχεδόν ςτο μιςό. Αυτζσ οι 
ςακκαδικζσ δθμιουργοφνται από ζνα νευρωνικό μθχανιςμό που παρακάμπτει τα 
χρονοβόρα κυκλϊματα και ενεργοποιεί τουσ μφεσ των ματιϊν πιο άμεςα.  

 
 
 

 
Εικόνα 1.8: οι ςακκαδικζσ κινιςεισ κατά τθ «ςάρωςθ» μιασ εικόνασ. 

 
 
 
Το πλάτοσ μιασ ςακκαδικισ κίνθςθσ είναι θ γωνιακι απόςταςθ που διανφει το 

μάτι κατά τθ διάρκεια μιασ κίνθςθσ. Για πλάτθ περίπου μζχρι 60ο θ ταχφτθτα τθσ 
ςακκαδικισ κίνθςθσ εξαρτάται γραμμικά από το πλάτοσ (θ λεγόμενθ ςακκαδικι 
κφρια αλλθλουχία). Σε ςακκαδικζσ μεγαλφτερεσ των 60ο, θ μζγιςτθ ταχφτθτα αρχίηει 
να ςτακεροποιείται (μθ γραμμικά) προσ τθ μζγιςτθ ταχφτθτα που επιτυγχάνεται 
από το μάτι. Για παράδειγμα ζνα πλάτοσ 10ο ςχετίηεται με ταχφτθτα 300ο/sec και το  
πλάτοσ 30ο ςχετίηεται με ταχφτθτα 500ο/sec. 

Οι ςακκαδικζσ κινιςεισ μποροφν να περιςτρζψουν τα μάτια ςε οποιαδιποτε 
κατεφκυνςθ προκειμζνου να μεταφζρουν τθν κατεφκυνςθ παρατιρθςθσ (τθν 
κατεφκυνςθ τθσ όραςθσ που αντιςτοιχεί ςτο βοκρίο), αλλά ςυνικωσ οι ςακκαδικζσ 
δεν περιςτρζφουν το μάτι ςτρεπτικά. Στρζψθ είναι θ δεξιόςτροφθ ι 
αριςτερόςτροφθ περιςτροφι γφρω από τθ γραμμι όραςθσ όταν το μάτι βρίςκεται 
ςτθν κεντρικι, αρχικι κζςθ του και ςφμφωνα με αυτό τον οριςμό ο νόμοσ Listing 
λζει ότι όταν το κεφάλι είναι ακίνθτο, θ ςτρζψθ διατθρείται ςτο μθδζν. Με το 
κεφάλι ςε ςτακερι κζςθ οι ςακκαδικζσ μποροφν να ζχουν πλάτθ μζχρι 90ο, αλλά 
υπό κανονικζσ ςυνκικεσ ζχουν πολφ μικρότερα πλάτθ και κάκε ςτροφι του 
βλζμματοσ μεγαλφτερθ από 20ο ςυνοδεφεται από μια κίνθςθ κεφαλισ. Κατά τθ 
διάρκεια ενόσ τζτοιου βλζμματοσ, αρχικά το μάτι παράγει μια ςακκαδικι κίνθςθ για 
να δει το ςτόχο, ενϊ το κεφάλι ακολουκεί πιο αργά και το οφκαλμο-αικουςιαίο 
αντανακλαςτικό προκαλεί τα μάτια να μείνουν ςτο ςτόχο. Κατά τθ διάρκεια τζτοιων 
κινιςεων του κεφαλιοφ ο νόμοσ Listing δεν ιςχφει. 
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Οι ςακκαδικζσ κινιςεισ, όπωσ και οι μικροςακκαδικζσ, μποροφν να 
διαχωριςτοφν από άλλεσ κινιςεισ των ματιϊν (ομαλζσ κινιςεισ παρακολοφκθςθσ, 
τρζμουλο-κινιςεισ, κινιςεισ διολίςκθςθσ) χρθςιμοποιϊντασ τθ βαλλιςτικι τουσ 
φφςθ: θ μζγιςτθ ταχφτθτά τουσ είναι ανάλογθ με το μικοσ τουσ. Αυτι θ ιδιότθτα 
μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςε αλγόρικμουσ για τθν ανίχνευςθ των ςακκαδικϊν 
κινιςεων ςε δεδομζνα παρακολοφκθςθσ των ματιϊν. 

 
 

 
Εικόνα 1.9: Χρονικζσ μεταβολζσ τθσ κζςθσ και τθσ ταχφτθτασ των οφκαλμϊν 

κατά τθν πραγματοποίθςθ ςακκαδικισ κίνθςθσ. 
 
 
Μποροφμε να κατθγοριοποιιςουμε τισ ςακκαδικζσ κινιςεισ με βάςθ τον 

αρχικό τουσ ςτόχο ςτα εξισ είδθ: 

 Οπτικά καθοδηγοφμενη ςακκαδική κίνηςη: τα μάτια κινοφνται προσ 
ζνα οπικό ερζκιςμα. Οι παράμετροι των οπτικά κακοδθγοφμενων 
ςακκαδικϊν κινιςεων (πλάτοσ, απόκριςθ, διάρκεια, μζγιςτθ ταχφτθτα) 
ςυχνά μετρϊνται ωσ ςθμείο αναφοράσ για τθ μζτρθςθ άλλων τφπων 
ςακκαδικϊν κινιςεων. Οι οπτικά κακοδθγοφμενεσ ςακκαδικζσ κινιςεισ 
μποροφν να χωριςτοφν ςε δφο υποκατθγορίεσ: 
1) Αντανακλαςτικι ςακκαδικι κίνθςθ, θ οποία ενεργοποιείται 
εξογενϊσ από τθν εμφάνιςθ ενόσ περιφερειακοφ ερεκίςματοσ ι από 
τθν εξαφάνιςθ ενόσ ερεκίςματοσ ςτακεροποίθςθσ. 
2) ΢ακκαδικι κίνθςθ ςάρωςθσ, θ οποία ενεργοποιείται ενδογενϊσ για 
το ςκοπό τθσ εξερεφνθςθσ του οπτικοφ περιβάλλοντοσ. 

 Αντιςακκαδική κίνηςη: τα μάτια κινοφνται μακριά από τθν οπτικι 
εμφάνιςθ. Οι κινιςεισ αυτζσ είναι πιο αργζσ από τισ οπτικά 
κακοδθγοφμενεσ και οι παρατθρθτζσ κάνουν ςυχνά λάκοσ ςακκαδικζσ 
ςε λάκοσ κατεφκυνςθ. Μια επιτυχθμζνθ ςακκαδικι απαιτεί τθν 
αναςτολι μιασ αντανακλαςτικισ ςακκαδικισ ςτθ κζςθ ζναρξθσ και 
εκελοντικά τθν κίνθςθ του ματιοφ προσ τθν άλλθ κατεφκυνςθ. 

 Σακκαδική καθοδηγοφμενη από τη μνήμη: τα μάτια κινοφνται προσ 
ζνα ςθμείο που «κυμοφνται» χωρίσ οπτικό ερζκιςμα. 
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 Ακολουθία προβλζψιμων ςακκαδικϊν κινήςεων: τα μάτια μζνουν ςε 
ζνα αντικείμενο που κινείται με χρονικά ι τοπικά προβλζψιμο τρόπο 
[7]. 

1.3.1  Ιδιότητεσ  των ςακκαδικών κινόςεων 

 

13.1.α Κέρδοσ και πλάτοσ 

 
Το πλάτοσ μίασ ςακκαδικισ μετριζται ςυνικωσ ςε μοίρεσ. Για πλάτοσ ζωσ 60 

μοίρεσ, θ διάρκεια τθσ ςακκαδικισ είναι γραμμικά εξαρτθμζνθ του πλάτουσ.  Σε 
αυτι τθν περίπτωςθ θ μζγιςτθ ταχφτθτα είναι επίςθσ γραμμικά εξαρτθμζνθ του 
πλάτουσ. Για ςακκαδικζσ μεγαλφτερεσ των 60 μοιρϊν, θ μζγιςτθ ταχφτθτα 
παραμζνει ςτακερι ςε αυτι του ματιοφ. Ζτςι, θ μζγιςτθ ταχφτθτα αυτϊν δεν είναι 
εξαρτθμζνθ γραμμικά με το πλάτοσ, δθλαδι θ κφρια ςχζςθ ακολουκίασ δεν είναι 
πλζον ζγκυρθ. 

Το πλάτοσ μίασ ςακκαδικισ μετράει τθ γωνιακι απόςταςθ τθσ περιςτροφισ  
των ματιϊν. Η ακρίβεια τθσ ςακκαδικισ, κακορίηεται με τον όρο του κζρδουσ. 
Κζρδοσ είναι θ αναλογία μεταξφ του πραγματικου πλάτουσ τθσ ςακκαδικισ με το 
ιδανικό πλάτοσ. Το ιδανικό πλάτοσ κακορίηεται από τθν απόςταςθ μεταξφ δφο 
αντικειμζνων προςιλωςθσ ι από τθν κίνθςθ του ενόσ. Κατά τθ διάρκεια τθσ 
ιδανικισ ςακκαδικισ κίνθςθσ το κζρδοσ ζχει τιμι θ οποία τείνει ςτθ μονάδα. Αν το 
κζρδοσ υπερβαίνει τθ μονάδα, ςθμαίνει ότι θ ςακκαδικι κίνθςθ είναι πολφ μικρι. 
Κατά ςυνζπεια, εάν είναι μικρότερο τθσ μονάδασ ςθμαίνει ότι ζχουμε μεγάλθ 
ςακκαδικι κίνθςθ. Λόγοι που μπορεί να δθμιουργοφν ανακρίβειεσ ςτισ ςακκαδικζσ 
κινιςεισ είναι οι εκ γενετισ ανωμαλίεσ ,μακροχρόνιεσ και μθ αςκζνεισ και 
ςυςτθματικι λιψθ φαρμάκων. 

 
 

1.3.1.β  Ταχύτητα 

 
Η ταχφτθτα μιασ ςακκαδικισ κίνθςθσ εξαρτάται από το μζγεκοσ τθσ. Εάν το 

πλάτοσ είναι μεγάλο, θ ταχφτθτα κα αυξθκεί. Κυμαίνεται ςυνικωσ από 100 εωσ 700 
μοίρεσ το δευτερόλεπτο και είναι ανάλογθ του πλάτουσ. Η μζγιςτθ γωνιακι 
ταχφτθτα του ματιοφ κατά τθ διάρκεια μίασ ςακκαδικισ μπορεί να φτάςει ςτθ 
μζγιςτθ τιμι τθσ τισ 1000 μοίρεσ ανα δευτερόλεπτο. Ανεξάρτθτα από τθ μζγιςτθ 
ταχφτθτα, το προφίλ τθσ ταχφτθτασ των ςακκαδικϊν κινιεων είναι πολφ 
ςυμμετρικό. Ραράγοντεσ που μπορεί να μειϊςουν τθν ταχφτθτα είναι θ λιψθ 
ναρκωτικϊν ουςιϊν και θ υπνθλία. 
 
 

1.3.1.γ  Διάρκεια 

 
Οι ςακκαδικζσ κινιςεισ διαρκοφν από 20 msec  εωσ και 800 msec. Επειδι 

όμωσ  ο ακριβισ κακοριςμόσ τθσ αρχισ και του τζλουσ τθσ κίνθςθσ είναι δφςκολοσ, 
θ διάρκειά τθσ είναι δφςκολο να μετρθκεί ακριβϊσ. Λόγω των υψθλϊν ταχυτιτων 
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ςτισ οποίεσ φτάνει το μάτι κατά τθ διάρκεια τθσ κίνθςθσ, ςυνικωσ ςυμπλθρϊνονται 
τα 100 msec. Η διάρκεια εξαρτάται επίςθσ  και από το πλάτοσ τθσ ςακκαδικισ. 
 
 

1.3.1.δ   Χρόνοσ απόκριςησ 

 
Ο χρόνοσ που περνάει από τθ ςτιγμι που ζνα αντικείμενο εμφανίηεται ςτο 

οπτικό πεδίο του παρατθρθτι, μζχρι να ξεκινιςει θ ςακκαδικι κίνθςθ ωσ αντίδραςθ 
ονομάηεται χρόνοσ απόκριςθσ. Αυτι θ παράμετροσ ποικίλει ςε μεγαλφτερο βακμό 
ςε ςχζςθ με τισ προθγοφμενεσ παραμζτρουσ που αφοροφν τισ ςακκαδικζσ. Ο 
αρχικόσ χρόνοσ απόκριςθσ ςακαδικϊν με πλάτοσ 5-10 μοίρεσ είναι περίπου 200 
msec. Ο χρόνοσ απόκριςθσ των διορκωτικϊν ςακκαδικϊν είναι ςθμαντικά 
μικρότεροσ περίπου δθλαδι 70 msec. Ιςχυρό ερζκιςμα, υψθλι ταχφτθτα και 
παρόμοιοι παράγοντεσ μειϊνουν το χρόνο απόκριςθσ. Από τθν άλλθ πλευρά, 
πικανι εξάντλθςθ του παρατθρθτι ι κοφραςθ αυξάνει το χρόνο απόκριςθσ.  

 
 

1.4 Οι μικροςακκαδικϋσ κινόςεισ 
 
 
 

Οι μικροςακκαδικζσ κινιςεισ αποτελοφν ζνα είδοσ κίνθςθσ του ςυςτιματοσ 
προςιλωςθσ/ςτακεροποίθςθσ του ματιοφ. Είναι μικρζσ ακοφςιεσ κινιςεισ του 
ματιοφ (ςαν τραντάγματα) παρόμοιεσ με τισ μικροςκοπικζσ εκκοφςιεσ ςακκαδικζσ 
κινιςεισ. Συνικωσ ςυμβαίνουν κατά τθ διάρκεια παρατεταμζνθσ οπτικισ 
προςιλωςθσ (τουλάχιςτον μερικϊν δευτερολζπτων), όχι μόνο ςτον άνκρωπο αλλά 
επίςθσ και ςε ηϊα με όραςθ βοκρίου (πρωτεφοντα κθλαςτικά, γάτεσ κτλ.). το 
πλάτοσ τθσ κίνθςισ τουσ κυμαίνεται από 2 μζχρι 120 arcminutes. Τα πρϊτα 
εμπειρικά ςτοιχεία για τθν φπαρξι τουσ γνωςτοποιικθκαν από τον Robert Darwin 
(γιοσ του Charles Darwin).  

Ο ρόλοσ των μικροςακκαδικϊν κινιςεων υπιρξε ζνα ιδιαίτερα ςυηθτθμζνο 
κζμα που εξακολουκεί να είναι άλυτο ςε μεγάλο βακμό. Ο πικανότεροσ ρόλοσ των 
μικροςακκαδικϊν είναι να διορκϊνουν μετατοπίςεισ των ματιϊν οι οποίεσ 
παράγονται από τισ κινιςεισ διολίςκθςθσ (drifts) παρόλο που παράγονται και 
«λανκαςμζνεσ» μικροςακκαδικζσ. Επίςθσ, πιςτεφεται ότι εμποδίηουν τθν εικόνα του 
αμφιβλθςτροειδοφσ από το ξεκϊριαςμα, αλλά δεν ςυμβαίνουν αρκετά ςυχνά για το 
ςκοπό αυτό, κεωρϊντασ ότι τζλεια ςτακεροποιθμζνεσ εικόνεσ μπορεί να 
εξαφανιςτοφν από τθν αντίλθψθ ςε λίγα δευτερόλεπτα ι λιγότερο. Η ςθμερινι 
αντίλθψθ είναι ότι όλεσ οι κινιςεισ των οφκαλμϊν προςιλωςθσ είναι ςθμαντικζσ 
για τθ διατιρθςθ τθσ ορατότθτασ. Η πικανότθτα φπαρξθσ, κατευκυντικότθτασ και 
πλάτουσ των εξαρτάται από προθγοφμενεσ μετατοπίςεισ του αμφιβλθςτροειδικοφ 
ειδϊλου. Για παράδειγμα αν οι κινιςεισ διολίςκθςθσ μεταφζρουν τον ςτόχο 
προςιλωςθσ μακριά από το κεντρικό βοκρίο, οι μικροςακκαδικζσ τείνουν να 
επαναφζρουν το είδωλο πίςω. Ρρόςφατεσ ζρευνεσ ζχουν δείξει ότι ίςωσ να 
αντιδροφν ςτθν αδρανοποίθςθ και τθν προςαρμογι των φωτοχποδοχζων ςε μια 



 26 

μικρι κλίμακα χρόνου και ςτθν διόρκωςθ ςφαλμάτων προςιλωςθσ ςε μια πιο 
ευρεία κλίμακα χρόνου. 

Ρειράματα νευροφυςιολογίασ από διαφορετικά εργαςτιρια ζδειξαν ότι οι 
κινιςεισ προςιλωςθσ των ματιϊν, ιδιαίτερα οι μικροςκκαδικζσ, διαμορφϊνουν ςε 
μεγάλο βακμό τθ δραςτθριότθτα των νευρϊνων ςε οπτικζσ περιοχζσ του εγκεφάλου 
ςτθ μαϊμοφ. Στον πλευρικό πυρινα geniculate (ΕΟΝ) και ςτον πρωτογενι οπτικό 
φλοιό (V1), οι μικροςακκαδικζσ μποροφν να μετακινιςουν ζνα ςτακερό ερζκιςμα 
μζςα και ζξω από δεκτικό πεδίο ενόσ νευρϊνα, παράγοντασ ζτςι παροδικζσ 
νευρικζσ αντιδράςεισ. Οι μικροςακκαδικζσ κα μποροφςαν να ευκφνονται για 
μεγάλο μζροσ τθσ μεταβλθτότθτασ απόκριςθσ των νευρϊνων ςτθν οπτικι περιοχι 
V1 τθσ άγρυπνθσ μαϊμοφσ. 

Η τρζχουςα ζρευνα ςτθν οπτικι νευροεπιςτιμθ και ψυχοφυςικι ερευνά πϊσ 
οι  μικροςακκαδικζσ ςχετίηονται με τθ διόρκωςθ τθσ ςτακεροποίθςθσ, τον ζλεγχο 
τθσ ανιςότθτασ τθσ διοπτρικισ ςτα κεροποίθςθσ. Η πρόςφατθ ζρευνα ζχει βρεί μια 
άμεςθ ςυςχζτιςθ μεταξφ απατθλισ κίνθςθσ και μικροςακκαδικϊν κινιςεων.  

Ρροβλιματα ελλειματικισ προςοχισ-υπερκινθτικότθτασ (ADHD: Attention 
Deficit Hyperactivity Disorder) αποτυγχάνουν να καταςτείλουν το ανοιγόκλειςμα 
των ματιϊν και τισ μικροςακκαδικζσ, ενϊ αναμζνεται το οπτικό ερζκιςμα, αλλά 
ανακάμπτουν με φαρμακευτικι αγωγι, και οι μικροςακκαδικζσ κινιςεισ κα 
μποροφςαν να χρθςιμοποιθκοφν ωσ διαγνωςτικι δοκιμι για ADHD [8]. 
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Εικόνα 1.10: Μθχανιςμοί παραγωγισ ςακκαδικϊν κινιςεων 
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Εικόνα 1.11: Οι μικροςακκαδικζσ αντιςτακμίηουν τθν οπτικι εξαςκζνιςθ 

 
 
 
 
 

1.4.1  Σχϋςη ςακκαδικών-μικροςακκαδικών κινόςεων 

 
 

Οι μικροςακκαδικζσ και οι ςακκαδικζσ κινιςεισ μοιράηονται αρκετά φυςικά 
και λειτουργικά χαρακτθριςτικά, γεγονόσ το οποίο δείχνει ότι και οι δφο οφκαλμικζσ 
κινιςεισ ζχουν κοινι οφκαλμοκινθτικι προζλευςθ. Οι κοινζσ τουσ ιδιότθτεσ 
μποροφν να κατθγοριοποιθκοφν ωσ εξισ: 

i. Οι μικροςακκαδικζσ και οι ςακκαδικζσ είναι γενικά διοπτρικζσ, ςυηυγείσ 
κινιςεισ με ςυγκρίςιμα πλάτθ και κατευκφνςεισ και ςτα δφο μάτια. 

ii. Οι μικροςακκαδικζσ και οι ςακκαδικζσ ακολουκοφν τθν κεντρικι 
αλλθλουχία. Αυτό ςθμαίνει ότι οι μζγιςτεσ ταχφτθτεσ των 
μικροςακκαδικϊν/ςακκαδικϊν ςχετίηονται παραμετρικά με τα αντίςτοιχα 
πλάτθ τουσ, όπωσ ςυμβαίνει και με τθ διάρκειά τουσ. 

iii. Τα κατϊτατα όρια οπτικισ αντίλθψθσ αυξάνονται κατά τθ διάρκεια των 
ςακκαδικϊν και των μικροςακκαδικϊν, ζνα φαινόμενο που αναφζρεται ωσ 
ςακκαδικι/μικροςακκαδικι καταςτολι. 

iv. Τα ενδοςακκαδικά διαςτιματα κατά τθ διάρκεια τθσ ανάγνωςθσ είναι 
ςυγκρίςιμα με τα ενδομικροςακκαδικά διαςτιματα κατά τθ διάρκεια τθσ 
προςιλωςθσ ςε ζνα και μόνο γράμμα. 

v. Οι αναλογίεσ ςακκαδικϊν και μικροςακκαδικϊν μποροφν να μειωκοφν 
ςκόπιμα κατά τθ διάρκεια ςυγκεκριμζνων εργαςιϊν. 

vi. Οι ακοφςιεσ ςακκαδικζσ μποροφν να είναι τόςο μικρζσ όςο και οι 
μικροςακκαδικζσ προςιλωςθσ. 
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vii. Οι ςακκαδικζσ και οι μικροςακκαδικζσ ζχουν ςυνδεκεί με μετατοπίςεισ 
προςοχισ. 
 
 

Επιπλζον, πρόςφατεσ μελζτεσ ζχουν δείξει ςθμαντικι αλλθλεπίδραςθ ςτθν 
παραγωγι των ςακκαδικϊν και των μικροςακκαδικϊν κινιςεων: 

i. Οι αναλογίεσ των μικροςακκαδικϊν και τα πλάτθ μειϊνονται πριν τθν 
ζναρξθ των ςακκαδικϊν. 

ii. Οι μικροςακκαδικζσ ςυμβαίνουν ζωσ και αρκετά χιλιοςτά του 
δευτερολζπτου πριν τθν κακυςτζρθςθ του ςιματοσ τθσ ςακκαδικισ ζναρξθσ. 

iii. Τα ενδοςακκαδικά διαςτιματα είναι ιςοδφναμα για όλουσ τουσ 
ςυνδυαςμοφσ ηευγϊν ςακκαδικϊν και μικροςακκαδικϊν κατά τθ διάρκεια 
τθσ ςτακεροποίθςθσ αλλά και των εργαςιϊν ελεφκερθσ οπτικισ αναηιτθςθσ 
[9]. 

 
 

 
Εικόνα 1.12: Κατανομι των μικροςακκαδικϊν πλατϊν ςτον άνκρωπο και ςε άλλα 

κθλαςτικά 
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Κεφϊλαιο 2: Συςχετιςμόσ ςακκαδικών 

κινόςεων με παθόςεισ 
 

 
 
 
 

2.1 Φυςιολογύα ςακκαδικού ςυςτόματοσ 
 
 

Σε αυτό το ςθμείο κα πρζπει να αναφερκοφν και οι αποκαλοφμενεσ 
«αντανακλαςτικζσ» προςακκαδικζσ κινιςεισ, οι οποίεσ είναι οφκαλμικζσ κινιςεισ 
που προθγοφνται των ςακκαδικϊν και ζχουν μικρό χρόνο αντίδραςθσ. Αξίηει να 
ςθμειωκεί ότι το εφροσ των αντανακλαςτικϊν κινιςεων διαφζρει μεταξφ υγιϊν 
ανκρϊπων και παςχόντων από ςχιηοφρζνεια. Οι αντιςακκαδικζσ κινιςεισ είναι 
οφκαλμικζσ κινιςεισ που γίνονται προσ κατεφκυνςθ αντίκετθ του οπτικοφ 
ερεκίςματοσ και υπόκεινται ςτο βουλθτικό ζλεγχο. 

Με τθν απεικονιςτικι μζκοδο τθσ Λειτουργικισ Μαγνθτικισ Τομογραφίασ 
(fMRI), ευρζκθ πωσ κατά τθν εκτζλεςθ οπτικϊσ κακοδθγοφμενων ςακκαδικϊν 
κινιςεων ενεργοποιείται ο φακοειδισ πυρινασ, ενϊ μζχρι τότε ιταν γνωςτι μόνο θ 
ενεργοποίθςθ τθσ δεξιάσ οπίςκιασ περιοχισ του καλάμου, μζςω μελζτθσ με 
Τομογραφία Εκπομπισ Ροηιτρονίων (PET) (Sweeney 1996). Η ενεργοποίθςθ του 
φακοειδοφσ πυρινα ςχετίηεται με τθν ζμμεςθ αναςχετικι δράςθ του καλάμου (που 
δρα δια μζςου του φακοειδοφσ πυρινα) προσ τον υποκαλαμικό πυρινα και εντζλει 
προσ το ςτζλεχοσ (του οποίου θ κακοριςτικι ςθμαςία ςτθ γζννθςθ των ςακκαδικϊν 
κινιςεων ζχει ιδθ προαναφερκεί). Υπάρχει όμωσ και άμεςθ αναςχετικι δράςθ, τθν 
οποία αςκοφν τα βαςικά γάγγλια μζςω του κελφφουσ προσ το κάλαμο, οπότε 
αυξάνεται θ καλαμοφλοιϊκι δραςτθριότθτα. Η ενεργοποίθςθ τθσ αμζςου 
αναςχετικισ οδοφ ευοδϊνει τθν τζλεςθ ςακκαδικϊν κινιςεων, ενϊ τθσ εμμζςου 
προάγει περαιτζρω τθν ανάςχεςι τουσ. 

Το ραβδωτό ςϊμα δζχεται ερεκίςματα από τισ φλοιϊκζσ περιοχζσ του 
οφκαλμοκινθτικοφ ςυςτιματοσ (Alexander και Cruther 1990, Berthoz 1996). Δια μζ- 
ςου του ραβδωτοφ ςϊματοσ αυτζσ οι φλοιϊκζσ περιοχζσ αςκοφν επιρροι ανάςχεςθσ 
επί των δομϊν του μεςεγκεφάλου (Hikosaka et al 2000), οπότε παρεμβαίνουν ςτθ 
δθμιουργία αντανακλαςτικϊν ςακκαδικϊν κινιςεων (Everling 1999). 

Πμωσ, φαίνεται να υπάρχει θ δυνατότθτα επίδραςθσ και χωρίσ τθ 
διαμεςολάβθςθ του ραβδωτοφ ςϊματοσ, μζςω υποβοθκθτικϊν, ςυμπλθρωματικϊν 
μθχανιςμϊν, ακόμα και με απ’ ευκείασ προβολι ςτο μεςεγκζφαλο, είτε από τα 
μετωπιαία οπτικά πεδία (Sommer και Wurz 2000), είτε μζςω του οπιςκοπλάγιου 
προμετωπιαίου φλοιοφ (Gaymard et al 2003). Επιπλζον, ο λανκάνων χρόνοσ κατά τθ 
ςακκαδικι δοκιμαςία εξαρτάται από τισ προβολζσ των φλοιϊκϊν οπτικϊν πεδίων, 
όςο και των βαςικϊν γαγγλίων ςτα πρόςκια διδφμια. Η ακρίβεια των ςακκαδικϊν 
κινιςεων ελζγχεται από τθν παρεγκεφαλίδα (Robinsonet al 1993), ενϊ το μζγιςτο 
εφροσ τουσ κακορίηεται από το ςτζλεχοσ (Van Gisberger et al 1981). 
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Τόςο ο οπιςκοπλάγιοσ μετωπιαίοσ φλοιόσ, όςο και ο μετωπιαίοσ 
ςυμπλθρωματικόσ φλοιόσ, κακϊσ και τα βρεγματικά οπτικά πεδία, αποτελοφν μζρθ 
του νεοφλοιοφ. Φαίνεται να υπάρχει άμεςθ ςυςχζτιςθ αυτϊν των περιοχϊν, με 
άμεςεσ προςεκβολζσ τουσ προσ τα πρόςκια διδφμια, που ςχετίηονται με τθ γζννθςθ 
των ςακκαδικϊν κινιςεων (Segraves και Goldberg 1987, Wurz 1997, Schall και 
Bichot 1998, Munoz 2002, Segraves και Helminski 2003). Ρζραν των 
προαναφερκζντων άμεςων προςεκβολϊν, υπάρχει και ζμμεςθ επικοινωνία με τα 
πρόςκια διδφμια μζςω του κερκοφόρου πυρινα και τθσ μζλαινασ ουςίασ, δια 
μζςου δθλαδι του δικτυωτοφ ςχθματιςμοφ (Hikosaka et al 2000).  

Στθ ςυνζχεια, παρουςιάηονται κάποιεσ πακιςεισ οι οποίεσ ζχουν ςτθ 
ςυμπτωματολογία τουσ παρεκκλίςεισ των ςακκαδικϊν κινιςεων από το 
φυςιολογικό επίπεδο. Με αυτό τον τρόπο γίνεται κατανοθτόσ ο λόγοσ για τον οποίο 
αξίηει να αναλφονται και να παρακολουκοφνται οι ςακκαδικζσ κινιςεισ, κακϊσ 
κρφβουν χριςιμεσ πλθροφορίεσ για τθ νευρολογία και τθν ψυχιατρικι. 
 
 
 
 

2.2 Μεθοδολογύα μελϋτησ ςακκαδικών κινόςεων ςτη ςχιζοφρϋνεια 
 
 
 
Η μελζτθ των ςακκαδικϊν κινιςεων ζχει από χρόνια ςυςχετιςτεί με ψυχικζσ 

πακιςεισ όπωσ θ ςχιηοφρζνεια, θ ιδεοψυχαναγκαςτικθ διαταραχι κτλ. Με τισ 
ςφγχρονεσ νευροαπεικονιςτικζσ μεκόδουσ, κυρίωσ τθν fMRI, το ενδιαφζρον 
αναηωπυρϊκθκε, κάτι ςτο οποίο ζχει ςυντελζςει και θ προςπάκεια εφρεςθσ 
ενδοφαινοτφπων ςχετιηόμενων με ψυχικζσ νόςουσ. Στθ ςυνζχεια, καταγράφονται 
ζρευνεσ που ζχουν διεξαχκεί μελετϊντασ τθ νευροφυςιολογία των ςακκαδικϊν και 
αντιςακκαδικϊν οφκαλμικϊν κινιςεων ςτουσ πάςχοντεσ από ςχιηοφρζνεια. 

Οι δοκιμαςίεσ που εφαρμόςκθκαν προκειμζνου να μελετθκοφν όλα τα είδθ 
οφκαλμικϊν κινιςεων (ςακκαδικζσ, αντιςακκαδικζσ, προςακκαδικζσ), τόςο ςτουσ 
αςκενείσ, όςο και ςτουσ πρϊτου βακμοφ ςυγγενείσ τουσ και ςε υγιείσ μάρτυρεσ 
είναι οι εξισ: 

O εξεταηόμενοσ και ο εξεταςτισ βρίςκονται ςε ζνα δωμάτιο, όπου ο φωτιςμόσ 
είναι ανφπαρκτοσ ι ςχεδόν ανφπαρκτοσ, με τον εξεταηόμενο να είναι κακιςτόσ και 
να κοιτά προσ τθν οκόνθ ενόσ υπολογιςτι. Η οκόνθ είναι αρχικϊσ κενι από 
οποιοδιποτε οπτικό ερζκιςμα. Εν ςυνεχεία, ενθμερϊνεται από τον εξεταςτι ότι κα 
εμφανίηεται ςτθν οκόνθ ζνα οπτικό ερζκιςμα, αρχικά ςτο κζντρο τθσ οκόνθσ και 
κατόπιν περιφερικά προσ οποιαδιποτε κατεφκυνςθ. Ζτςι ακολουκεί τθν κίνθςθ του 
οπτικοφ αυτοφ ςτόχου για οριςμζνεσ φορζσ, οπότε γίνεται θ καταγραφι των 
ςακκαδικϊν κινιςεων. Αντίκετα, ςτθν αντιςακκαδικι δοκιμαςία καλείται να κοιτά 
ςτθν αντίκετθ κατεφκυνςθ από εκεί που εμφανίηεται ο περιφερικόσ ςτόχοσ, οπότε 
και γίνεται θ καταγραφι των αντιςακκαδικϊν κινιςεων. 

Για τισ οπτικϊσ κακοδθγοφμενεσ ςακκαδικζσ κινιςεισ και τον τρόπο 
επιτζλεςισ τουσ ζχει γίνει ιδθ αναφορά, ενϊ ο λόγοσ διεξαγωγισ τουσ είναι θ 
πραγματοποίθςθ μιασ ςτοχοποιθμζνθσ ςακκαδικισ κίνθςθσ. Αντίκετα, οι 
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ςακκαδικζσ κινιςεισ προσ απομνθμονευμζνο ςτόχο, εκτελοφνται με τον 
εξεταηόμενο να βλζπει για άλλο χρονικό διάςτθμα τον οπτικό ςτόχο αναλόγωσ τθσ 
πειραματικισ διάταξθσ και αφοφ ο ςτόχοσ εξαφανιςκεί ο εξεταηόμενοσ καλείται 
(αφοφ προθγθκεί το ερζκιςμα ζναρξθσ τθσ κίνθςθσ) να δει όςο το δυνατόν 
εγγφτερα προσ το ςθμείο που είχε εμφανιςτεί ο αρχικόσ ςτόχοσ. Ραράδειγμα 
τζτοιασ πειραματικισ διάταξθσ είναι θ εξισ: Το υποκείμενο βλζπει τον οπτικό ςτόχο 
για 1.500ms, εν ςυνεχεία εξαφανίηεται το ερζκιςμα και 750ms μετά τθν εμφάνιςθ 
του ερεκίςματοσ ζναρξθσ τθσ κίνθςθσ, επανεμφανίηεται ο ςτόχοσ ςτο ίδιο ςθμείο, 
προκειμζνου να δοκεί ςτον εξεταηόμενο θ δυνατότθτα να διορκϊςει τθν όποια 
απόκλιςθ του βλζμματόσ του προσ τον αρχικό ςτόχο. 

Ουςιαςτικά, με αυτι τθ δοκιμαςία ο εξεταηόμενοσ καλείται να καταςτείλει μία 
οπτικϊσ κακοδθγοφμενθ ςακκαδικι κίνθςθ και ταυτόχρονα να παράγει εν τθ 
γενζςει τθσ μία ςακκαδικι κίνθςθ επί τθσ προενκυμοφμενθσ κζςθσ του οπτικοφ 
ςτόχου. 

 
 
 

 
Εικόνα 2.1: Απεικόνιςθ των μετωπιαίων οπτικϊν πεδίων, των πρόςκιων 

διδυμίων και των πυρινων τθσ τρίτθσ, τζταρτθσ και ζκτθσ εγκεφαλικισ ςυηυγίασ 
ςτθν περιοχι του μεςεγκεφάλου. 
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2.2.1 Ευρόματα 

 
 

2.2.1.α  Σακκαδικέσ κινήςεισ ςε ςχιζοφρενείσ αςθενείσ 

 
 

Κατά τθν τζλεςθ αυτϊν των δοκιμαςιϊν τα αποτελζςματα μεταξφ υγιϊν 
μαρτφρων ςυγκρινόμενα, τόςο με αυτά των παςχόντων από ςχιηοφρζνεια, όςο και 
με τουσ πρϊτου βακμοφ ςυγγενείσ τουσ, εμφανίηουν ςε κάποιεσ παραμζτρουσ τουσ 
ομοιότθτεσ, αλλά και ςε άλλεσ παραμζτρουσ ςθμαντικζσ διαφοροποιιςεισ. 

Σε ςχιηοφρενείσ αςκενείσ εμφανίηεται πολφ ςυχνότερα από τουσ υγιείσ 
μάρτυρεσ θ παρουςία παρειςφρυομζνων ςακκαδικϊν κινιςεων (δθλαδι, 
ςακκαδικϊν κινιςεων που εμφανίηονται ςτθν προςπάκεια των αςκενϊν να 
εςτιάςουν ςτον αρχικά ακίνθτο ςτόχο και είναι προϊοφςεσ κανονικϊν μελλοντικϊν 
ςακκαδικϊν κινιςεων). Για τθν φπαρξθ παρειςφρυομζνων ςακκαδικϊν κινιςεων 
ζχουν αναπτυχκεί διάφορεσ απόψεισ: 
α) Ο Levin το 1984 αναφζρκθκε ςε αποτυχία του μετωπιαίου λοβοφ να αναχαιτίςει 
τθν ενεργοποίθςθ υποφλοιωδϊν δομϊν που εμπλζκονται ςτθν 
οφκαλμοκινθτικότθτα, όπωσ τα πρόςκια διδφμια. 
β) Το 1990 οι Braff και Geyer πικανολόγθςαν ότι θ φπαρξθ των παρειςφρυουςϊν 
ςακκαδικϊν ςυςχετίηεται με ζνα ζλλειμμα, με μία ανεπάρκεια ςτθν 
αιςκθτθριοκινθτικι δραςτθριότθτα που γενικά παρατθρείται ςτθ ςχιηοφρζνεια. 

Εκτόσ των παρειςφρυουςϊν ςακκαδικϊν κινιςεων, υπάρχουν και άλλα είδθ 
όπωσ είναι οι οπτικϊσ κακοδθγοφμενεσ ςακκαδικζσ κινιςεισ, κακϊσ και οι 
ςακκαδικζσ κινιςεισ προσ απομνθμονευμζνο ςτόχο. Η εκτζλεςι τουσ ζχει ωσ ςτόχο 
τθν ανάδειξθ και τθν ζρευνα τθσ υπολειτουργίασ του μετωπιαίου λοβοφ, που 
υπάρχει ςτθ ςχιηοφρζνεια ςε ςχζςθ με υγιείσ μάρτυρεσ. 

Ππωσ ζχει προαναφερκεί, οι πάςχοντεσ από ςχιηοφρζνεια ςε ςχζςθ με τουσ 
υγιείσ μάρτυρεσ κάνουν μικρότερου εφρουσ (υπομετρικζσ) ςακκαδικζσ κινιςεισ. 
Αυτι θ υπομετρία αντανακλά ζνα ζλλειμμα τθσ χωρικισ ενεργοφ μνιμθσ και δεν 
είναι αποτζλεςμα αποκλειςμοφ των ντοπαμινεργικϊν υποδοχζων, λόγω τθσ 
φαρμακευτικισ αγωγισ. Το τελευταίο αυτό προζκυψε όταν οι πάςχοντεσ 
χωρίςτθκαν ςε δφο υποκατθγορίεσ με κριτιριο το εάν ιξεραν για τθν αςκζνεια, 
κακϊσ και τι είδουσ αγωγι ελάμβαναν ι όχι, οπότε δεν εμφάνιςαν μεταξφ τουσ 
διαφορζσ. Στισ δφο προαναφερκείςεσ κατθγορίεσ δεν εμφανίςτθκαν διαφορζσ 
μεταξφ τουσ, οφτε ςτο εφροσ των ςακκαδικϊν κινιςεων. 

Με τθ μζκοδο τθσ Λειτουργικισ Μαγνθτικισ Τομογραφίασ (fMRI) βρζκθκε πωσ 
ςτα υγιι αδζρφια ςχιηοφρενϊν αςκενϊν ςε ςχζςθ με τουσ υγιείσ μάρτυρεσ και κατά 
τθν εκτζλεςθ αντανακλαςτικϊν ςακκαδικϊν κινιςεων, δεν ενεργοποιείται ο 
κερκοφόροσ πυρινασ, κάτι το οποίο μάλλον ςυςχετίηεται με ελαττωματικι 
διαςφνδεςθ μετωπιαίων περιοχϊν (ςχετιηόμενων με τθν οφκαλμοκινθτικότθτα) και 
του ραβδωτοφ ςϊματοσ. 

Σε ό,τι αφορά ςτον λανκάνοντα χρόνο των ςακκαδικϊν κινιςεων, 
παρατθρικθκε αφξθςι του ςε ςχιηοφρενείσ αςκενείσ που βρίςκονταν ςτο πρϊτο 
επειςόδιο εμφάνιςθσ τθσ νόςου και παράλλθλα δεν λάμβαναν κεραπευτικι αγωγι. 
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Σε ό,τι αφορά ςε όλα τα είδθ των ςακκαδικϊν δοκιμαςιϊν και τον ζλεγχό 
τουσ, τθν εκτζλεςι τουσ, πρζπει να τονιςτεί το γεγονόσ πωσ αποτελοφν μζροσ τθσ 
αξιολόγθςθσ τθσ αντίλθψθσ. Ζτςι, μποροφμε να εκτιμιςουμε διάφορεσ αντιλθπτικζσ 
παραμζτρουσ, όπωσ είναι θ οπτικοχωρικι προςοχι και θ ενεργόσ χωρικι μνιμθ, οι 
οποίεσ υπολείπονται ςαφϊσ ςτουσ αρρϊςτουσ. 

Υπάρχει επίςθσ διαφορά, αναλόγωσ τθσ θλικίασ του υποκειμζνου, ςτο χρόνο 
αντίδραςθσ, ο οποίοσ αυξάνεται όςο θ θλικία μεγαλϊνει, ιδίωσ κατά τθν 
προςακκαδικι κίνθςθ, κάτι το οποίο ςχετίηεται με ζλλειμμα ςτθν αντιλθπτικότθτα 
τθσ κίνθςθσ παρά με ζλλειμμα ςτθν ικανότθτα πεικαρχίασ για τθν εκτζλεςθ τθσ 
κίνθςθσ. Επίςθσ, παρατθρείται αφξθςθ ςτο εφροσ του λάκουσ. 

Με αυτι τθ διαπίςτωςθ ςυμφωνοφν αρκετοί ερευνθτζσ, με εξαίρεςθ μία 
εργαςία (Munoz et al 1998), ενϊ δεν υπάρχει διχογνωμία ςχετικά με τθν αφξθςθ 
ςτο λανκάνοντα χρόνο με τθν πάροδο τθσ θλικίασ. Άλλεσ παράμετροι, όπωσ το 
νοθτικό πθλίκο και το επίπεδο εκπαίδευςθσ πρζπει να εξεταςτοφν εκτενζςτερα, 
προκειμζνου κάποιοσ να καταλιξει εάν επθρεάηουν ι όχι. 

 
 
 

2.2.1.β  Σακκαδικέσ κινήςεισ και φαρμακευτική θεραπεία ςε ςχιζοφρενείσ 

αςθενείσ 

 
Σε ό,τι αφορά ςτο είδοσ τθσ φαρμακευτικισ-αντιψυχωςικισ αγωγισ, 

εμφανίηεται μια διαφοροποίθςθ μεταξφ αλοπεριδόλθσ και ριςπεριδόνθσ κατά τθν 
εκτζλεςθ αντανακλαςτικϊν ςακκαδικϊν κινιςεων, με επιδείνωςθ του 
αποτελζςματοσ επί χριςθσ ριςπεριδόνθσ ςε ςχζςθ με τθ χριςθ αλοπεριδόλθσ. 
Τοφτο, όμωσ, ςε αςκενείσ που βρίςκονται ςτθν αρχικι φάςθ τθσ νόςου. 

Αυτό το γεγονόσ φαίνεται να οφείλεται ςτθν ζλλειψθ οξείασ ανεκτικότθτασ 
προσ τθ δράςθ τθσ ριςπεριδόνθσ, που οδθγεί ςε δυςλειτουργία του ςτελζχουσ, του 
οποίου ο ρόλοσ ςτθ γζννθςθ των ςακκαδικϊν κινιςεων είναι αδιριτοσ. 

Η προαναφερκείςα επιδείνωςθ αφορά τόςο ςε αφξθςθ του λανκάνοντοσ 
χρόνου τθσ κίνθςθσ, όςο και ςε μείωςθ τθσ μζγιςτθσ τιμισ τθσ ταχφτθτασ τθσ 
κίνθςθσ, κακϊσ και ςε μείωςθ ςτθν ακρίβεια επί του ςυγκεκριμζνου είδουσ 
ςακκαδικισ κίνθςθσ. 

Σε ςχιηοφρενείσ αςκενείσ που βρίςκονταν ςτο πρϊτο επειςόδιο εμφάνιςθσ τθσ 
νόςου, ενϊ δεν ζπαιρναν αγωγι, εντοφτοισ παρατθρικθκε αφξθςθ του χρόνου 
αντίδραςθσ. 

Αυτό ςυνθγορεί υπζρ τθσ ζκπτωςθσ των αιςκθτθριοκινθτικϊν ςυςτθμάτων 
ςτθν οξεία φάςθ τθσ νόςου, διότι ςτθ ςυνζχεια με το πζρασ 6 (ζξι) εβδομάδων υπό 
αγωγι με ριςπεριδόνθ εμφανίςτθκε μείωςθ ςτο χρόνο αντίδραςθσ, γεγονόσ που 
δεν παρατθρικθκε με τθν αλοπεριδόλθ. Η ίδια εικόνα εμφανίςτθκε και μετά το 
πζρασ ενόσ ζτουσ κεραπείασ. Η μθ διαφορά που παρατθρικθκε υπό αγωγι με 
αλοπεριδόλθ δείχνει τθ ςτακερότθτα εμφάνιςθσ του ευριματοσ που μάλλον 
βελτιϊνεται υπό αγωγι με άτυπα αντιψυχωςικά. 
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2.2.1.γ  Αντιςακκαδικέσ κινήςεισ ςε ςχιζοφρενείσ αςθενείσ 

 
Οι διαφορζσ που παρατθροφνται κατά τθν εκτζλεςθ τθσ αντιςακκαδικισ 

δοκιμαςίασ μεταξφ αςκενϊν παςχόντων από ςχιηοφρζνεια ςε ςχζςθ με τουσ 
πρϊτου βακμοφ ςυγγενείσ τουσ, κακϊσ και με υγιείσ μάρτυρεσ, είναι ςαφϊσ πιο 
μεγάλεσ, πιο εμφανείσ, πιο ςθμαντικζσ από τθ ςακκαδικι δοκιμαςία. Καταρχιν, για 
τθν τζλεςι τουσ είναι απαραίτθτθ θ ςυναίνεςθ, θ ςυνεννόθςθ και θ κατανόθςι 
τουσ, ιδιαιτζρωσ από τουσ αςκενείσ. Εμπλζκεται ουςιαςτικά και κακοριςτικά για τθν 
εκτζλεςι τουσ θ βοφλθςθ (εάν για οποιοδιποτε λόγο οι αςκενείσ δεν κζλουν να 
ςυνεργαςτοφν είναι αδφνατθ θ πραγματοποίθςι τουσ). Αυτό οφείλεται ςτο ότι ο 
εξεταηόμενοσ πρζπει «εκελοντικά» να αντιδράςει ςτθν αρχικϊσ αντανακλαςτικι 
ςακκαδικι οφκαλμικι κίνθςθ (που κα προκλθκεί λόγω τθσ ξαφνικισ εμφάνιςθσ του 
οπτικοφ ερεκίςματοσ-ςτόχου) και να κοιτάξει όςο γίνεται γρθγορότερα προσ τθν 
αντίκετθ κατεφκυνςθ, οπότε και τελείται θ αντιςακκαδικι δοκιμαςία. Η άρτια 
εκτζλεςθ τθσ αντιςακκαδικισ δοκιμαςίασ απαιτεί top-down ζλεγχο ςτουσ νευρϊνεσ 
που είναι υπεφκυνοι ςτα πρόςκια διδφμια (Munoz 1992, Wurz 1993). Ο βακμόσ 
αρτιότθτασ κατά τθν εκτζλεςθ τθσ αντιςακκαδικισ δοκιμαςίασ αποτελεί δείκτθ 
προδιάκεςθσ ωσ προσ τθν εμφάνιςθ ςχιηοφρζνειασ, αφοφ και οι αςκενείσ, αλλά και 
οι πρϊτου βακμοφ ςυγγενείσ τουσ εμφανίηουν αυξθμζνο λανκάνοντα χρόνο ςε 
ςχζςθ με υγιείσ μάρτυρεσ (Karoumi et al 2001). Εάν ςυνειδθτοποιιςει ζγκαιρα το 
πικανό λάκοσ του και κινιςει εν ςυνεχεία τα μάτια προσ τθν αντίκετθ κατεφκυνςθ, 
θ εκτζλεςθ τθσ αντιςακκαδικισ δοκιμαςίασ λογίηεται ωσ ζγκυρθ. 

Ρρζπει να επιςθμανκεί ότι ο αρικμόσ των λάκοσ εκτελζςεων δεν ςυςχετίηεται 
με τθν φάςθ τθσ νόςου, ενϊ αν ςυνυπάρχουν ςτθν κλινικι εικόνα διαταραχζσ τθσ 
ςκζψθσ, τότε γνωρίηουμε ότι ςυνυπάρχει δυςλειτουργία του μετωπιαίου φλοιοφ 
(Fukuchima et al 1988). 

Eπίςθσ, δεν υπάρχει ςυςχζτιςθ των αποτελεςμάτων τθσ εκτζλεςθσ τθσ 
αντιςακκαδικισ δοκιμαςίασ με το Mini Mental Score, οφτε με τθν κλίμακα 
αποτίμθςθσ των αρνθτικϊν ςυμπτωμάτων τθσ ςχιηοφρζνειασ (SANS), ενϊ υπάρχει 
ςυςχζτιςθ των αποτελεςμάτων τθσ εκτζλεςθσ τθσ αντιςακκαδικισ δοκιμαςίασ με το 
Wisconsin Card Sorting Test (Rosse et al 1993). 

Ακόμα, οι πρϊτου βακμοφ ςυγγενείσ αςκενϊν παςχόντων από ςχιηοφρζνεια 
κάνουν περιςςότερα λάκθ κατά τθν εκτζλεςθ τθσ αντιςακκαδικισ δοκιμαςίασ ςε 
ςχζςθ με υγιείσ μάρτυρεσ, ενϊ επίςθσ διαφζρουν ςτο εφροσ (amplitude) των 
κινιςεων, κακϊσ και ςτο χρόνο αντίδραςθσ (reaction time) αυτϊν ςε ςχζςθ με τουσ 
υγιείσ μάρτυρεσ. 

Συγκεκριμζνα, κατά τθν εκτζλεςθ τθσ αντιςακκαδικισ δοκιμαςίασ 
παρατθρείται ςτουσ αςκενείσ μία αφξθςθ ςτο εφροσ του λάκουσ τθσ (error rate) και 
όταν ςυγκρίνονται τα αποτελζςματα με αυτά των πρϊτου βακμοφ ςυγγενϊν τουσ 
και όταν ςυγκρίνονται με υγιείσ μάρτυρεσ (Crawford 1998). Αυτι θ αφξθςθ που 
παρατθρικθκε ςτουσ αςκενείσ φαίνεται πωσ ςχετίηεται με τθν αποτυχία 
καταςτολισ, ςε αρχικό ςτάδιο, εκτζλεςθσ ςωςτισ προςακκαδικισ κίνθςθσ προσ το 
ςτόχο, κάτι το οποίο ςχετίηεται με ςυνυπάρχουςα δυςλειτουργία του 
οπιςκοπλάγιου προμετωπιαίου φλοιοφ, θ οποία δια μζςου των βαςικϊν γαγγλίων 
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αςκεί επίδραςθ ςτο εγκεφαλικό ςτζλεχοσ, περιοχισ ςχετιηόμενθσ με τισ ςακκαδικζσ 
κινιςεισ (Burke 2002). 

Επίςθσ, κα πρζπει να ςυνυπολογιςτεί το γεγονόσ τθσ γενικότερθσ 
δυςλειτουργίασ επί τθσ ςχιηοφρζνειασ του ντοπαμινεργικοφ ςυςτιματοσ, κάτι που 
επιδρά ςτο λεπτό κινθτικό ζλεγχο, οπότε επθρεάηεται θ παραγωγι των 
αντιςακκαδικϊν κινιςεων, μζςω τόςο τθσ άμεςθσ, όςο και τθ ζμμεςθσ οδοφ 
(Matsuda 2004), κάτι για το οποίο ιδθ ζχει γίνει μνεία. Σε ςχιηοφρενείσ επίςθσ, εν 
ςυγκρίςει με τισ προςακκαδικζσ κινιςεισ, οι αντιςακκαδικζσ εμφανίηουν μικρότερθ 
μζγιςτθ ταχφτθτα (Hallett 1978, Fischer και Weber 1992, Van Gelder 1997), που 
οφείλεται ςε μειωμζνθ νευρωνικι δραςτθριότθτα ςτα πρόςκια διδφμια(Εdelman 
και Golberg 2001). 

Φαίνεται λοιπόν, οι ςυγγενείσ πρϊτου βακμοφ ςχιηοφρενϊν αςκενϊν να 
εκτελοφν τθν αντιςακκαδικι δοκιμαςία ελλειμματικά ςε ςχζςθ με τουσ υγιείσ 
εξεταηόμενουσ (Curtis et al 2001). Βζβαια, ςε άλλεσ εργαςίεσ το προαναφερκζν 
ζλλειμμα περιορίηεται μόνο ςτουσ ςυγγενείσ που εμφανίηουν κάποια ςυμπτϊματα 
τθσ νόςου (Thaker et al 2000), ι προζρχονται από οικογζνειεσ με ςχιηοφρενικό 
επιπολαςμό (Rosset al 1998). Επιπλζον, υπάρχουν και εντελϊσ αρνθτικά 
ςυςχετιηόμενεσ ζρευνεσ με το προαναφερκζν ζλλειμμα ςτουσ πρϊτου βακμοφ 
ςυγγενείσ νοςοφντων από ςχιηοφρζνεια (Brownstein et al 2003). Ζνα ακόμα 
ςθμαντικό κζμα προσ διερεφνθςθ που ςυνεπακόλουκα προκφπτει και ίςωσ 
ςυμβάλλει ςτθν αποςαφινιςθ των προαναφερκζντων διαφωνιϊν, είναι να 
εξεταςτεί θ κατάςταςθ με τουσ αςκενείσ και τουσ πρϊτου βακμοφ ςυγγενείσ τουσ 
ςτο επίπεδο των πικανϊσ ι όχι εμφανιηόμενων εγκεφαλικϊν διαφοροποιιςεων, με 
τθ χριςθ των νεότερων απεικονιςτικϊν τεχνικϊν (π.χ. με CT ι fMRI). Υπάρχουν 
αρκετζσ προσ αυτι τθν κατεφκυνςθ ςτοχοκατευκυνόμενεσ μελζτεσ, που με μεγάλθ 
ςαφινεια προτάςςουν τθν εγκεφαλικι ενεργοποίθςθ ςυγκεκριμζνων εγκεφαλικϊν 
περιοχϊν κατά τθν αντιςακκαδικι δοκιμαςία (Weinberger και Wyatt 1982, Bartfai et 
al 1985, Fukushima et al 1988, Blackwood et al 1991), ενϊ υπάρχουν και πάλι 
αντίκετεσ απόψεισ που μιλοφν για αρνθτικι ςυςχζτιςθ με ενεργοποίθςθ άλλων 
εγκεφαλικϊν περιοχϊν (Siever et al 1986, Katsanis και Iacono 1991). Αυτοί που 
κεωροφν πωσ υπάρχουν ςυγκεκριμζνεσ εγκεφαλικζσ ενεργοποιιςεισ αναφζρονται 
ςε περιοχζσ όπωσ ο προμετωπιαίοσ φλοιόσ (όπου ςυςχετίςτθκε με το εφροσ του 
λάκουσ κατά τθν εκτζλεςθ τθσ αντιςακκαδικισ δοκιμαςίασ), κακϊσ επίςθσ ο 
κερκοφόροσ πυρινασ (του οποίου ο όγκοσ ςυςχετίηεται με το λανκάνοντα χρόνο τθσ 
αντιςακκαδικισ κίνθςθσ) (Ettinger et al 2004a). 

Οι προαναφερκείςεσ διαφοροποιιςεισ μεταξφ των ερευνθτϊν οφείλονται ςτθ 
μεκοδολογία που ακολοφκθςαν και ςε περιοριςμοφσ τθσ, όπωσ μειωμζνθ ευκρίνεια 
κατά τθν πραγματοποίθςθ αξονικϊν τομογραφιϊν ι χαμθλισ ςτατιςτικισ ανάλυςθσ 
του υλικοφ, εξαιτίασ μικροφ δείγματοσ αςκενϊν, κάποιων εξ’αυτϊν με 
καταγεγραμμζνθ ςτο ιςτορικό τουσ ιδθ εγκεφαλικι δυςλειτουργία. Επομζνωσ, θ 
ζρευνα κα πρζπει να εντοπιςτεί ςε μεγαλφτερο δείγμα αςκενϊν, πρϊτου βακμοφ 
ςυγγενϊν τουσ και υγιϊν μαρτφρων. Σε μεγάλου εφρουσ δείγμα προζκυψαν 
αυξθμζνα ποςοςτά διεφρυνςθσ του όγκου των πλαγίων κοιλιϊν και τθσ τρίτθσ 
κοιλίασ, τόςο ςτουσ αςκενείσ, όςο και ςτουσ πρϊτου βακμοφ ςυγγενείσ τουσ ςε 
ςχζςθ με υγιείσ μάρτυρεσ, με παράλλθλα αυξθμζνθ προμετωπιαία λειτουργία ςτουσ 
υγιείσ (McDonald et al 2002). Επίςθσ, ςτουσ αςκενείσ παρατθρικθκε μείωςθ του 
όγκου του ιπποκάμπου (Schulze 2003) και κακι εκτζλεςθ τθσ αντιςακκαδικισ 
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δοκιμαςίασ και ςυςχζτιςθ του όγκου του προμετωπιαίου φλοιοφ με αυξθμζνο 
χρόνο αντίδραςθσ αυτισ (MacCabe et al 2002, 2005). Ραρόλ’ αυτά δεν μποροφμε 
κατθγορθματικά να αποφανκοφμε για ςυςχζτιςθ οφκαλμικϊν δοκιμαςιϊν με 
μορφομετρικζσ ανωμαλίεσ (Schulze 2005). Σε ό,τι αφορά ςτθν εκτζλεςθ τθσ 
αντιςακκαδικισ δοκιμαςίασ ςε αςκενείσ, αυτι φαίνεται να επθρεάηεται από τθν 
αντιψυχωςικι αγωγι, ιδίωσ εάν αυτι αποτελείται από ςυνδυαςμό άτυπου και 
τυπικοφ αντιψυχωςικοφ (Mc Dowell 1999). 

 
 
 
 
 

2.2.1.δ. Αντιςακκαδικέσ κινήςεισ και φαρμακευτική θεραπεία ςε ςχιζοφρενείσ 
αςθενείσ 
 
 

Γενικά, αρκετζσ φαρμακευτικζσ ουςίεσ επιδροφν ςτα αποτελζςματα τθσ 
αντιςακκαδικισ δοκιμαςίασ,όπωσ π.χ.: 
1) Η προκυκλιδίνθ (επιδεινϊνει τθν απόδοςθ των υποκειμζνων) (Ettinger et al 
2003b). 
2) Η μεκυλφαινιδάτθ (θ δράςθ τθσ ζχει ςυνδεκεί με επιτάχυνςθ ςτον αντιςακκαδικό 
λανκάνοντα χρόνο, κακϊσ και με μείωςθ ςτο εφροσ του αντιςακκαδικοφ λάκουσ), 
(Fischer και Hartnegg 2002, O’Driscoll et al 2005). 
3) Η νικοτίνθ (μειϊνει το εφροσ ςτο αντιςακκαδικό λάκοσ, χωρίσ παράλλθλθ 
επίδραςθ ςτον λανκάνοντα χρόνο τθσ αντιςακκαδικισ κίνθςθσ) (Depatie et al 2002, 
Powell, Dawkins και Davis 2002). 
4) Η κυπροεπταδίνθ (που ενιςχφει το εφροσ του λάκουσ τθσ κίνθςθσ) (Burke και 
Reveley 2002, Harris, Reilly, Keshavan και Sweeney 2006). 
5) Ενϊ θ χριςθ βενηοδιαηεπινϊν αυξάνει, τόςο το λανκάνοντα χρόνο τθσ 
αντιςακκαδικισ κίνθςθσ, όςο και το εφροσ του λάκουσ τθσ. 
6) Ιδιαίτερθ αναφορά πρζπει να γίνει ςτθ ριςπεριδόνθ, με τθ χριςθ τθσ οποίασ 
παρατθρικθκε μείωςθ ςτο εφροσ του λάκουσ κατά τθν εκτζλεςθ τθσ κίνθςθσ, κάτι 
το οποίο δεν παρατθρικθκε με τθ χριςθ επίςθσ άλλων άτυπων αντιψυχωςικϊν, 
όπωσ θ κλοηαπίνθ. Η παραπάνω μείωςθ είναι ανεξάρτθτθ από τθ βελτίωςθ ςτα 
κετικά ςυμπτϊματα που επίςθσ παρατθρικθκε. Αυτό το γεγονόσ υποδεικνφει ότι θ 
ριςπεριδόνθ παρζχει βελτίωςθ επί του νευροφυςιολογικοφ ελλείμματοσ που 
παρατθρείται ςτθ ςχιηοφρζνεια άμεςα και όχι ζμμεςα μζςω τθσ βελτίωςθσ των 
ςυμπτωμάτων. Το γεγονόσ τθσ μείωςθσ ςτο εφροσ του λάκουσ ςτθν κίνθςθ υπό 
ριςπεριδόνθ είναι παροδικό. Αυτό προζκυψε όταν διεκόπθ ςε κάποια ομάδα αςκε- 
νϊν θ χοριγθςι τθσ, με αποτζλεςμα νζα επιδείνωςθ ςτθν εκτζλεςθ τθσ 
αντιςακκαδικισ δοκιμαςίασ, ενϊ παρατθρικθκε και βελτίωςθ ςτο αποτζλεςμα τθσ 
εκτζλεςθσ τθσ αντιςακκαδικισ δοκιμαςίασ ςε άλλθ ομάδα αςκενϊν, ςτθν οποία 
ζγινε αλλαγι τθσ αγωγισ από άλλο αντιψυχωςικό ςε ριςπεριδόνθ (Burke 2002). 
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2.2.2  Αλλοι παρϊγοντεσ που επιδρούν ςτισ αντιςακκαδικϋσ κινόςεισ 

 
 

Ρζραν των διαφόρων φαρμακευτικϊν ουςιϊν που επιδροφν ςτθν εκτζλεςθ 
τθσ αντιςακκαδικισ δοκιμαςίασ, φαίνεται να επιδρά και θ θλικία. Ραρατθρικθκε 
πωσ θ αφξθςθ τθσ θλικίασ ςυςχετίηεται κετικά με αφξθςθ ςτο λανκάνοντα χρόνο, ςε 
ζνα εφροσ θλικιϊν από 20 ετϊν μζχρι 70 ετϊν (Fischer, Biscaldy, Gezek 1997 και 
Munoz, Broughton, Goldring, Armstrong 1998). Το ίδιο αποτζλεςμα, όμωσ, 
εμφανίςτθκε και κατά τθν εκτζλεςθ τθσ προςακκαδικισ δοκιμαςίασ, κάτι από το 
οποίο ςυμπεραίνουμε πωσ το ζλλειμμα οφείλεται ςτθν αντιλθπτικότθτα, ςτθν 
κατανόθςθ τθσ κίνθςθσ και όχι ςτθν ικανότθτα προσ πεικαρχία, ςυνιςτϊςασ 
απαραίτθτθσ για τθν εκτζλεςθ τθσ αντιςακκαδικισ δοκιμαςίασ. Εκτόσ από τθν 
επίδραςθ τθσ θλικίασ ςτο λανκάνοντα χρόνο, ζχει μελετθκεί και θ επίδραςθ τθσ 
θλικίασ ςτο ποςοςτό του λάκουσ τθσ κίνθςθσ, το οποίο επίςθσ αυξάνεται, αλλά επ’ 
αυτοφ υπάρχει και άποψθ κατά τθσ προαναφερκείςασ αφξθςθσ (Munoz et al 1998). 
Μία αφξθςθ ςτο ποςοςτό του λάκουσ, που όπωσ αποδείχτθκε με τθ χριςθ μελετϊν 
με προκλθτά δυναμικά και αργότερα με Λειτουργικι Μαγνθτικι Τομογραφία fMRI 
οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι οι πάςχοντεσ από ςχιηοφρζνεια φάνθκε να ενεργοποιοφν 
και διάφορα άλλα νευρωνικά κυκλϊματα κατά τθν εκτζλεςθ τθσ αντιςακκαδικισ 
δοκιμαςίασ. Με τθ χριςθ fMRI προζκυψε ότι κατά τθν εκτζλεςθ τθσ αντιςακκαδικισ 
δοκιμαςίασ ενεργοποιοφνται αρκετζσ εγκεφαλικζσ περιοχζσ, όπωσ είναι τα 
μετωπιαία οπτικά πεδία, τα ςυμπλθρωματικά οπτικά πεδία, τα βρεγματικά οπτικά 
πεδία, ο αριςτερόσ φακοειδισ πυρινασ, οι πλάγιεσ ινιακζσ περιοχζσ (V1) (δθλαδι οι 
ίδιεσ περιοχζσ που ενεργοποιοφνται και κατά τθν εκτζλεςθ τθσ ςακκαδικισ 
δοκιμαςίασ), με επιπλζον ενεργοποίθςθ περιοχϊν, όπωσ ο πλάγιοσ βρεγματικόσ 
λοβόσ και ο δεξιόσ φακοειδισ πυρινασ. Επομζνωσ, ο φακοειδισ πυρινασ 
ενεργοποιείται και κατά τθν εκτζλεςθ τθσ ςακκαδικισ δοκιμαςίασ και κατά τθν 
εκτζλεςθ τθσ αντιςακκαδικισ δοκιμαςίασ. 
 
 
 

2.2.3   Συζότηςη 

 
 

Σε αυτό το ςθμείο πρζπει να τεκεί και ζνα ερϊτθμα ςχετικό με τθ μεταβολι ι 
όχι του χρόνου αντίδραςθσ κατά τθν εκτζλεςθ ςωςτϊν αντιςακκαδικϊν δοκιμαςιϊν 
ςε ςχιηοφρενικοφσ αςκενείσ. Ζτςι, ενϊ οι περιςςότερεσ ζρευνεσ καταλιγουν ςτο 
ςυμπζραςμα ότι αυξάνεται ο χρόνοσ αντίδραςθσ, υπάρχουν και ζρευνεσ που δε 
ςυνθγοροφν επ’ αυτοφ (Fukushima et al 1988, Clemenz et al 1994, Crawford et al 
1998). Για αυτι τθ διχογνωμία υπεφκυνεσ είναι κάποιεσ ςυγκεκριμζνεσ παράμετροι: 
Τα κλινικά ςυμπτϊματα τθσ νόςου, π.χ. ςτθ μελζτθ των Boudet και ςυν (2005) ιταν 
παρόμοιασ βαρφτθτασ, τόςο για κετικά, όςο και για αρνθτικά ςυμπτϊματα, ενϊ π.χ. 
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ςτθ μελζτθ των Fukushima, Thaker (1989) και Nkam (2001) προεξιρχαν ςαφϊσ τα 
αρνθτικά ςυμπτϊματα τθσ ςχιηοφρζνειασ (για τα οποία γνωρίηουμε πωσ όταν 
προεξάρχουν ςτθν κλινικι εικόνα, ςυςχετίηονται με περιςςότερεσ ανωμαλίεσ κατά 
τθν εκτζλεςθ τθσ αντιςακκαδικισ δοκιμαςίασ, ςε ςχζςθ με τισ περιπτϊςεισ που ςτθν 
κλινικι εικόνα προεξάρχουν τα κετικά ςυμπτϊματα τθσ νόςου). 

Μία δεφτερθ παράμετροσ που ενοχοποιείται για τθν προαναφερκείςα 
διχογνωμία ζχει να κάνει με τθ φαρμακευτικι αγωγι, όπου ςε κάποιεσ ζρευνεσ δεν 
είχαν δοκεί φάρμακα, ενϊ ςε κάποιεσ άλλεσ ζρευνεσ είχε χρθςιμοποιθκεί λίκιο ι 
αντικατακλιπτικά (Fukushima et al 1990, γεγονόσ που επθρεάηει τα αποτελζςματα 
επί εκτζλεςθσ τθσ αντιςακκαδικισ δοκιμαςίασ). 

Ακόμα, υπάρχει μια τρίτθ παράμετροσ που ςχετίηεται με τθ μεκοδολογία που 
ακολουκείται ςτισ διάφορεσ ζρευνεσ και αφορά τόςο ςτον αρικμό των 
επαναλαμβανόμενων αντιςακκαδικϊν δοκιμαςιϊν (ςε κάποιεσ εργαςίεσ θ 
δοκιμαςία ζχει επαναλθφκεί 20 φορζσ και ςε κάποιεσ άλλεσ 60 φορζσ ι και 
περιςςότερεσ, οπότε διαφζρει ο βακμόσ τθσ ςυγκζντρωςθσ, αλλά και τθσ κοφραςθσ 
των εξεταηόμενων). Επίςθσ, υπάρχει μεταξφ των εργαςιϊν και διαφορά ςτον τρόπο 
εκτζλεςθσ τθσ δοκιμαςίασ ςε ό,τι ζχει να κάνει με τθν εκάςτοτε απόςταςθ μεταξφ 
του αρχικοφ κεντρικοφ ςθμείου προςιλωςθσ και τθσ εμφάνιςθσ των περιφερικϊν 
ςτόχων (Fukushima et al 1990, Clemenz et al 1994). 

Τζλοσ, υπάρχει και μια τζταρτθ παράμετροσ που ςχετίηεται με το γεγονόσ ότι 
ςε κάποιεσ εργαςίεσ υπιρχε κατά τθ διάρκεια τθσ εκτζλεςθσ θχθτικό ερζκιςμα 
ζναρξθσ τθσ οφκαλμικισ κίνθςθσ, γεγονόσ το οποίο ουςιαςτικά «προςκαλοφςε» 
τουσ εξεταηόμενουσ να κάνουν τθ δοκιμαςία (Crawford et al 1998, Hutton et al 
1998). Επιπλζον, υπάρχει κζμα με τον οριςμό του χρόνου αντίδραςθσ, αφοφ 
υπάρχουν τουλάχιςτον δφο εκδοχζσ, δφο οριςμοί. Στθ μία εκδοχι ωσ χρόνοσ 
αντίδραςθσ ορίηεται ο χρόνοσ που δαπανάται μεταξφ τθσ εμφάνιςθσ του οπτικοφ 
ερεκίςματοσ, του οπτικοφ ςτόχου και τθσ ζναρξθσ τθσ διαδικαςίασ τθσ κίνθςθσ 
(Boudet et al 2005), ενϊ κατά τθν άλλθ εκδοχι ο χρόνοσ αντίδραςθσ ορίηεται ωσ ο 
χρόνοσ που δαπανάται μεταξφ τθσ εμφάνιςθσ του οπτικοφ ςτόχου-ερεκίςματοσ και 
του τζλουσ τθσ διαδικαςίασ τθσ κίνθςθσ (Sereno et al 1995), οπότε με δεδομζνο ότι 
οι υγιείσ κα δρομολογιςουν τθν ενεργοποίθςθ μιασ ςακκαδικισ κίνθςθσ προσ τθν 
τελικι κζςθ, ςε ςχζςθ με τουσ αςκενείσ, οι οποίοι κα δρομολογιςουν πικανϊσ 
περιςςότερεσ από μία ενεργοποιιςεισ, ο λανκάνων χρόνοσ ςτουσ υγιείσ προκφπτει 
μικρότεροσ από αυτόν των αςκενϊν (Boudet et al 2005). 
 

2.2.4  Συμπερϊςματα 

 
 

Από τα εκτεκζντα γίνεται αντιλθπτό ότι ζχουν γίνει αρκετζσ μελζτεσ γφρω από 
τθν πικανι ςυςχζτιςθ τθσ ςχιηοφρζνειασ και των διαταραχϊν ςτθν 
οφκαλμοκινθτικότθτα. Επίςθσ, κα πρζπει να αναφερκεί ότι εδϊ και καιρό ςε όλο 
και μεγαλφτερο βακμό ερευνϊνται αυτά τα κζματα ςε ςυςχζτιςθ με τα νζα 
δεδομζνα ςτο χϊρο τθσ γενετικισ. 

Το μζγα κζμα που πλζον τίκεται είναι το αν αυτζσ οι νευροφυςιολογικζσ 
παράμετροι και οι διαταραχζσ τουσ μπορεί να λογιςτοφν ωσ ενδοφαινότυποι τθσ 
ςχιηοφρζνειασ. Ο όροσ ενδοφαινότυποσ αναφζρεται ςε κάποια βιολογικά ι 
ψυχολογικά χαρακτθριςτικά, που εμφανίηονται με αυξθμζνο επιπολαςμό ςε 
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κάποιεσ ψυχικζσ νόςουσ και πιο ςυγκεκριμζνα ςτθν παροφςα περίπτωςθ το 
παρατθροφμενο ζλλειμμα ςτον τρόπο εκτζλεςθσ τθσ αντιςακκαδικισ δοκιμαςίασ (το 
οποίο είναι μετριςιμο) με τθν εμφάνιςθ ςχιηοφρζνειασ. Ζτςι, αντί να μελετάται θ 
ςχζςθ ςχιηοφρζνειασ και γονιδιϊματοσ, μελετάται θ ςχζςθ του γονιδιϊματοσ με τον 
ενδοφαινότυπο τθσ διαταραχισ ςτθν οφκαλμοκινθτικότθτα, οπότε ανοίγει 
αποφαςιςτικά το πεδίο γενετικισ μελζτθσ με διάφορεσ ςυςχετίςεισ ςε 
πολυμορφιςμοφσ γονιδίων [10]. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

2.3 Σακκαδικϋσ κινόςεισ και Νόςοσ του Huntington 
 
 
 

Νόςοσ του Χάντινγτον ι χορεία του Χάντινγτον (HD) είναι νευροεκφυλιςτικι 
γενετικι διαταραχι που επθρεάηει τον ςυντονιςμό των μυϊν και οδθγεί 
ςε γνωςτικι εξαςκζνιςθ και άνοια. Συνικωσ γίνεται αιςκθτι ςτθ μζςθ θλικία. Η 
νόςοσ του Χάντινγτον είναι θ πιο κοινι γενετικι αιτία μθ φυςιολογικϊν ακοφςιων 
κινιςεων ςφαδαςμοφ που ονομάηονται χορεία . Είναι πολφ πιο ςυχνι ςε άτομα 
δυτικισ ευρωπαϊκισ καταγωγισ από ό, τι αςιατικισ ι αφρικανικισ καταγωγισ. Η 
αςκζνεια προκαλείται από μία αυτοςωματικι επικρατι μετάλλαξθ ςε ζνα από τα 
δφο αντίγραφα του γονιδίου Huntingtin ενόσ ατόμου, το οποίο ςθμαίνει ότι κάκε 
παιδί πάςχοντοσ γονζα ζχει 50% πικανότθτα να κλθρονομιςει τθν αςκζνεια. Στισ 
ςπάνιεσ περιπτϊςεισ όπου και οι δφο γονείσ ζχουν μεταλλαγμζνο αντίγραφο, ο 
κίνδυνοσ αυξάνεται ςε 75%, και όταν ζνασ από τουσ γονείσ ζχει δφο μεταλλαγμζνα 
αντίγραφα, ο κίνδυνοσ είναι 100% (όλα τα παιδιά κα νοςοφν). Σωματικά 
ςυμπτϊματα τθσ νόςου του Huntington μπορεί να αρχίςουν ςε οποιαδιποτε θλικία 
από τθν παιδικι θλικία με τα γθρατειά, αλλά ςυνικωσ αρχίηουν μεταξφ 35 και 44 
ετϊν. Ρερίπου 6% των περιπτϊςεων αρχίηει πριν από τθν θλικία των 21 ετϊν με 
ςφνδρομο ακινθςίασ-ακαμψίασ εξελίςςονται γρθγορότερα και διαφζρουν ελαφρϊσ. 
Η παραλλαγι ζχει ταξινομθκεί ωσ νεανικι, ακινθτικι-δυςκαμπτικι ι Westphal 
παραλλαγι τθσ νόςου. 

Το γονίδιο Huntingtin παρζχει κανονικά τισ γενετικζσ πλθροφορίεσ για μια 
πρωτεΐνθ που ονομάηεται επίςθσ "Huntingtin". Η μετάλλαξθ του γονιδίου 
Huntingtin κωδικοποιεί μια διαφορετικι μορφι τθσ πρωτεΐνθσ, θ παρουςία τθσ 
οποίασ οδθγεί ςε προοδευτικι βλάβθ ςε ςυγκεκριμζνεσ περιοχζσ του εγκεφάλου. Ο 
ακριβισ τρόποσ με τον οποίο ςυμβαίνει αυτό δεν είναι πλιρωσ κατανοθτόσ. 
Γενετικόσ ζλεγχοσ μπορεί να πραγματοποιθκεί ςε οποιοδιποτε ςτάδιο τθσ 
ανάπτυξθσ, ακόμθ και πριν από τθν ζναρξθ των ςυμπτωμάτων. Το γεγονόσ αυτό 
κζτει διάφορα ηθτιματα θκικισ ςυηιτθςθσ: ςε ποια θλικία ζνα άτομο κεωρείται 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CF%8C%CE%B7%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%BF%CE%BD%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF
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αρκετά ϊριμο για να επιλζξει τον ζλεγχο, ζχουν οι γονείσ το δικαίωμα να 
υποβάλλουν τα παιδιά τουσ ςτον ζλεγχο, κακϊσ και τθ διαχείριςθ απορριτου και 
δθμοςιοποίθςθ των αποτελεςμάτων των δοκιμϊν. Γενετικι ςυμβουλευτικι ζχει 
αναπτυχκεί για τθν ενθμζρωςθ και υποςτιριξθ των ατόμων που ςκζφτονται να 
κάνουν γενετικζσ εξετάςεισ και ζχει γίνει ζνα πρότυπο για άλλεσ γενετικά επικρατείσ 
αςκζνειεσ. 

Τα ςυμπτϊματα τθσ νόςου του Huntington ςυνικωσ γίνονται αιςκθτά μεταξφ 
των 35 και 44 ετϊν, αλλά μποροφν να αρχίςουν ςε οποιαδιποτε θλικία από τθν 
παιδικι θλικία μζχρι το γιρασ. Στα αρχικά ςτάδια, υπάρχουν μικρζσ αλλαγζσ ςτθν 
προςωπικότθτα, τθ γνωςτικι λειτουργία, και τισ ςωματικζσ δεξιότθτεσ. Τα ςωματικά 
ςυμπτϊματα είναι ςυνικωσ το πρϊτο, 
κακϊσ γνωςτικά και ψυχιατρικά ςυμπτϊματα δεν είναι γενικά αρκετά ςοβαρά για 
να αναγνωρίηονται από μόνα τουσ ςτα πιο πρϊιμα ςτάδια. Σχεδόν ο κακζνασ με τθ 
νόςο του Huntington τελικά παρουςιάηει παρόμοια ςυμπτϊματα, αν και ςτθν αρχι 
θ πρόοδοσ και το εφροσ των ςωματικϊν και ψυχικϊν ςυμπτωμάτων ποικίλλουν 
ςθμαντικά μεταξφ των ατόμων. Τα πιο χαρακτθριςτικά αρχικά ςωματικά 
ςυμπτϊματα είναι ςπαςμωδικζσ, τυχαίεσ, και ανεξζλεγκτεσ κινιςεισ που 
ονομάηονται χορεία. Η χορεία μπορεί αρχικά να παρατθρθκεί ωσ γενικι ανθςυχία, 
μικρζσ ακοφςιεσ ι μθ ολοκλθρωμζνεσ κινιςεισ, ζλλειψθ ςυντονιςμοφ, ι 
επιβραδυμζνεσ ςακκαδικζσ κινήςεισ των ματιϊν. Αυτζσ οι μικρζσ κινθτικζσ 
ανωμαλίεσ προθγοφνται ςυνικωσ από τα πιο εμφανι ςθμάδια κινθτικισ 
δυςλειτουργίασ τουλάχιςτον τρία χρόνια. Η ςαφισ εμφάνιςθ των ςυμπτωμάτων 
όπωσ ακαμψία, κινιςεισ ςφαδαςμοφ ι μθ φυςιολογικζσ πόηεσ, εμφανίηονται με τθν 
πρόοδο τθσ διαταραχισ. Αυτά είναι ςθμάδια ότι το ςφςτθμα του εγκεφάλου που 
είναι υπεφκυνο για τισ κινιςεισ ζχει πλθγεί. Οι ψυχοκινθτικζσ λειτουργίεσ γίνονται 
ολοζνα και πιο μειωμζνεσ, ζτςι ϊςτε οποιαδιποτε πράξθ που απαιτεί ζλεγχο των 
μυϊν επθρεάηεται. Συχνζσ ςυνζπειεσ είναι αςτάκεια, μθ φυςιολογικι ζκφραςθ του 
προςϊπου, και δυςκολίεσ ςτθν μάςθςθ, ςτθν κατάποςθ και ςτθν ομιλία. Η 
δυςκολία ςίτιςθσ μπορεί να προκαλζςει απϊλεια βάρουσ και να οδθγιςει ςε 
υποςιτιςμό. Σχετικά ςυμπτϊματα είναι οι διαταραχζσ φπνου. Η νόςοσ ςτουσ 
ανιλικουσ διαφζρει ςε ςυμπτϊματα που γενικά αναπτφςςονται ταχφτερα και θ 
χορεία εμφανίηεται εν ςυντομία, αν όχι κακόλου, με τθν ακαμψία να είναι το 
κυρίαρχο ςφμπτωμα. Eπιλθπτικζσ κρίςεισ είναι επίςθσ ζνα κοινό ςφμπτωμα αυτισ 
τθσ μορφισ τθσ νόςου.   

Οι γνωςτικζσ ικανότθτεσ μειϊνονται ςταδιακά. Ιδιαίτερα επθρεάηονται οι 
εκτελεςτικζσ λειτουργίεσ οι οποίεσ περιλαμβάνουν ςχεδιαςμό, γνωςτικι ευελιξία, 
αφθρθμζνθ ςκζψθ, τθν απόκτθςθ κανόνα, τθν ζναρξθ των κατάλλθλων δράςεων και 
παρεμπόδιςθ ακατάλλθλων ενεργειϊν. Κακϊσ θ νόςοσ εξελίςςεται, ελλείμματα 
μνιμθσ τείνουν να εμφανίηονται. Τα αναφερκζντα προβλιματα κυμαίνονται από 
ελλείμματα ςτθν βραχυπρόκεςμθ μνιμθ ζωσ δυςκολίεσ ςτθν μακροπρόκεςμθ 
μνιμθ, ςυμπεριλαμβανομζνων των ελλειμμάτων ςτθν δθλωτικι (μνιμθ τθσ ηωισ 
του), διαδικαςτικι (μνιμθ του ςϊματοσ για το πϊσ να εκτελζςει μια 
δραςτθριότθτα) και εργαηόμενθ ι ενεργό μνιμθ. Γνωςτικά προβλιματα τείνουν να 
επιδεινϊνονται με τθν πάροδο του χρόνου, και τελικά, οδθγοφν ςε άνοια . Αυτό το 
πρότυπο των ελλειμμάτων ονομάηεται υποφλοιϊδεισ ςφνδρομο άνοιασ για να 
ξεχωρίηει από τισ τυπικζσ ςυνζπειεσ τθσ άνοιασ του φλοιοφ π.χ. Νόςοσ Αλτςχάιμερ . 
Αναφερκείςεσ νευροψυχιατρικζσ εκδθλϊςεισ είναι άγχοσ, κατάκλιψθ, μειωμζνθ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CF%8C%CE%B7%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A8%CF%85%CF%87%CE%B9%CE%B1%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CF%8C%CF%83%CE%BF%CF%82_%CE%91%CE%BB%CF%84%CF%83%CF%87%CE%AC%CE%B9%CE%BC%CE%B5%CF%81
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%B3%CF%87%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%84%CE%AC%CE%B8%CE%BB%CE%B9%CF%88%CE%B7
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εμφάνιςθ των ςυναιςκθμάτων (αμβλφ ςυναίςκθμα), τον εγωκεντριςμό, τθν 
επικετικότθτα, και καταναγκαςτικι ςυμπεριφορά, θ τελευταία εκ των οποίων 
μπορεί να προκαλζςει ι να επιδεινϊςει εκιςμοφσ, ςτα οποία 
ςυμπεριλαμβάνονται αλκοολιςμόσ, τυχερά παιχνίδια και υπερςεξουαλικότθτα. 
Δυςκολίεσ όςον αφορά τθν αναγνϊριςθ ςτισ αρνθτικζσ εκφράςεισ των άλλων 
ανκρϊπων ζχουν επίςθσ παρατθρθκεί. Η ςυχνότθτα αυτϊν των ςυμπτωμάτων είναι 
εξαιρετικά μεταβλθτι μεταξφ των μελετϊν με τα εκτιμϊμενα ποςοςτά για τθν 
επικράτθςθ των ψυχιατρικϊν διαταραχϊν μεταξφ 33% και 76%. Για πολλοφσ 
πάςχοντεσ και τισ οικογζνειζσ τουσ, αυτά τα τα ςυμπτϊματα είναι από τισ πιο 
οδυνθρζσ πτυχζσ τθσ νόςου, που ςυχνά επθρεάηουν τθν κακθμερινι λειτουργία και 
αποτελεί λόγο για κεςμοκζτθςθ. Αυτοκτονικζσ ςκζψεισ και απόπειρεσ αυτοκτονίασ 
είναι πιο ςυχνζσ από ό, τι ςτο γενικό πλθκυςμό. Η μεταλλαγμζνθ πρωτεΐνθ 
huntingtin εκφράηεται ςε όλο το ςϊμα και ςχετίηεται με ανωμαλίεσ ςτουσ 
περιφερικοφσ ιςτοφσ που προκαλείται απευκείασ από τθν εν λόγω ζκφραςθ ζξω 
από τον εγκζφαλο. Αυτζσ οι ανωμαλίεσ περιλαμβάνουν μυϊκι ατροφία, καρδιακι 
ανεπάρκεια, μειωμζνθ ανοχι ςτθ γλυκόηθ, απϊλεια βάρουσ και οςτεοπόρωςθ.  

Πλοι οι άνκρωποι ζχουν το γονίδιο Χάντινγκτον (htt), που κωδικοποιεί τθν 
πρωτεΐνθ Χάντινγκτον. Τμιμα αυτοφ του γονιδίου είναι μια επαναλαμβανόμενθ 
ενότθτα που ονομάηεται τρινουκλεοτιδικι επανάλθψθ, θ οποία ποικίλλει ςε μικοσ 
μεταξφ των ατόμων και μπορεί να αλλάξει το μικοσ μεταξφ των γενεϊν. Πταν το 
μικοσ αυτισ τθσ επαναλθφκείςασ ενότθτασ φκάνει ζνα κατϊτατο όριο παράγει μια 
τροποποιθμζνθ μορφι τθσ πρωτεΐνθσ, που ονομάηεται μεταλλαγμζνθ πρωτεΐνθ 
Χάντινγκτον (mHtt). Οι διαφορετικζσ λειτουργίεσ αυτϊν των πρωτεϊνϊν είναι θ αιτία 
για τισ πακολογικζσ αλλαγζσ οι οποίεσ με τθ ςειρά τουσ μποροφν να προκαλζςουν 
τα ςυμπτϊματα τθσ νόςου. Η μετάλλαξθ τθσ νόςου του Χάντινγτον είναι γενετικά 
κυρίαρχο και ςχεδόν πλιρωσ διειςδυτικι: μετάλλαξθ οποιουδιποτε htt γονιδίου 
ενόσ ατόμου προκαλεί τθ νόςο. Δεν είναι κλθρονομικι ςφμφωνα με το φφλο, αλλά 
το μικοσ του επαναλαμβανόμενου τμιματοσ του γονιδίου, και ωσ εκ τοφτου, τθ 
ςοβαρότθτα τθσ, μπορεί να επθρεάηεται από το φφλο του κιγόμενου γονζα. 

Ιατρικι διάγνωςθ από τθν ζναρξθ τθσ νόςου μπορεί να γίνει μετά τθν 
εμφάνιςθ των ςωματικϊν ςυμπτωμάτων ειδικά για τθ ςυγκεκριμζνθ νόςο. Ο 
γενετικόσ ζλεγχοσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να επιβεβαιϊςει μια φυςικι 
διάγνωςθ, αν δεν υπάρχει οικογενειακό ιςτορικό υψθλισ ευκρίνειασ. Ακόμθ και 
πριν από τθν ζναρξθ των ςυμπτωμάτων, ο γενετικόσ ζλεγχοσ μπορεί να 
επιβεβαιϊςει αν ζνα άτομο ι ζμβρυο φζρει ζνα διευρυμζνο αντίγραφο τθσ 
τρινουκλεοτιδικισ επανάλθψθσ ςτο htt γονίδιο που προκαλεί τθν αςκζνεια. Η 
γενετικι ςυμβουλευτικι μπορεί να παρζχει ςυμβουλζσ και κακοδιγθςθ ςε όλθ τθ 
διαδικαςία δοκιμισ, και για τισ επιπτϊςεισ μιασ επιβεβαιωμζνθσ διάγνωςθσ. Οι 
επιπτϊςεισ αυτζσ περιλαμβάνουν τισ επιπτϊςεισ ςτθν ψυχολογία, τθ ςταδιοδρομία 
ενόσ ατόμου, αποφάςεισ του οικογενειακοφ προγραμματιςμοφ, τουσ ςυγγενείσ και 
τισ ςχζςεισ. Ραρά τθ διακεςιμότθτα των προ-ςυμπτωματικϊν δοκιμϊν, μόνο το 5% 
των ατόμων που κινδυνεφουν να κλθρονομιςουν HD επιλζγουν να το κάνουν. 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%B3%CF%89%CE%BA%CE%B5%CE%BD%CF%84%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%BA%CE%BF%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%85%CF%87%CE%B5%CF%81%CE%AC_%CF%80%CE%B1%CE%B9%CF%87%CE%BD%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%83%CF%84%CE%B5%CE%BF%CF%80%CF%8C%CF%81%CF%89%CF%83%CE%B7
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Εικόνa 2.2: Η Νόςοσ του Huntington 

 
Δεν υπάρχει κεραπεία για τθ νόςο του Χάντινγκτον, αλλά υπάρχουν 

διακζςιμεσ τεχνικζσ για να μειωκεί θ ςοβαρότθτα μερικϊν ςυμπτωμάτων τθσ. Για 
πολλζσ από αυτζσ τισ κεραπείεσ, κλινικζσ δοκιμζσ για τθν επιβεβαίωςθ τθσ 
αποτελεςματικότθτάσ τουσ ςτθν αντιμετϊπιςθ των ςυμπτωμάτων τθσ νόςου 
ςυγκεκριμζνα δεν είναι πλιρεισ. Κακϊσ θ νόςοσ εξελίςςεται και θ ικανότθτα ενόσ 
ατόμου να φροντίςει για τισ δικζσ του ανάγκεσ μειϊνεται, θ προςεκτικι διαχείριςθ 
διεπιςτθμονικισ φροντίδασ γίνεται όλο και πιο αναγκαία. Η τετραβεναηίνθ 
αναπτφχκθκε ειδικά για να μειϊςει τθ ςοβαρότθτα τθσ χορείασ του Χάντινγκτον και 
εγκρίκθκε το 2008 για χριςθ ςτισ ΗΡΑ. Άλλα φάρμακα που βοθκοφν ςτθ μείωςθ τθσ 
χορείασ είναι νευρολθπτικά και βενηοδιαηεπίνεσ. Ενϊςεισ, όπωσ θ αμανταδίνθ είναι 
ακόμθ υπό ζρευνα, αλλά ζχουν δείξει προκαταρτικά κετικά αποτελζςματα. 
Υποκινθςία και ακαμψία μποροφν να αντιμετωπιςτοφν με αντιπαρκινςονικά 
φάρμακα και θ μυοκλονικι υπερκινθτικότθτα μπορεί να αντιμετωπιςτεί με 
βαλπροϊκό οξφ. Ψυχιατρικά ςυμπτϊματα μποροφν να αντιμετωπιςτοφν με φάρμακα 
παρόμοια με αυτά που χρθςιμοποιοφνται ςτο γενικό πλθκυςμό. Εκλεκτικοί 
αναςτολείσ επαναπρόςλθψθσ ςεροτονίνθσ και μιρταηαπίνθσ ζχουν προτακεί για τθν 
κατάκλιψθ, ενϊ άτυπα αντιψυχωςικά φάρμακα ςυνίςτανται για ψφχωςθ και 
προβλιματα ςυμπεριφοράσ. Η απϊλεια βάρουσ και οι διατροφικζσ δυςκολίεσ λόγω 
δυςφαγίασ και θ δυςκολία ςυγχρονιςμοφ μυϊν είναι ςυχνζσ, κακιςτϊντασ τθ 
διατροφι όλο και πιο ςθμαντικι με τθν πρόοδο τθσ νόςου. Ουςίεσ πιξθσ μποροφν 
να προςτεκοφν ςε υγρά κακϊσ τα παχφτερα υγρά είναι ευκολότερο και 
αςφαλζςτερο να καταποκοφν. Υπενκυμίηοντασ ςτον αςκενι να τρϊει αργά και να 
λαμβάνει μικρότερα κομμάτια τροφισ μπορεί να βοθκιςει ςτθν αποφυγι πνιγμοφ. 
Εάν θ κατανάλωςθ γίνεται πάρα πολφ επικίνδυνθ ι δυςάρεςτθ, θ επιλογι τθσ 
γαςτροςτομίασ είναι διακζςιμθ. Αυτό είναι ζνασ ςωλινασ ςίτιςθσ, μόνιμα 
ςυνδεδεμζνο με τθν κοιλιά ςτο ςτομάχι, θ οποία μειϊνει τον κίνδυνο αναρρόφθςθσ 
τροφίμων και παρζχει καλφτερθ διατροφικι διαχείριςθ. Ραρά το γεγονόσ ότι 
υπάρχουν ςχετικά λίγεσ μελζτεσ για αςκιςεισ και κεραπείεσ που βοθκοφν ςτθν 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B5%CE%BD%CE%B6%CE%BF%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%B6%CE%B5%CF%80%CE%AF%CE%BD%CE%B7
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αποκατάςταςθ των γνωςτικϊν ςυμπτωμάτων τθσ νόςου, υπάρχουν κάποια ςτοιχεία 
για τθ χρθςιμότθτα των φυςιοκεραπεία , εργοκεραπεία και λογοκεραπεία [11]. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

2.4 Σχϋςη των αντιςακκαδικών κινόςεων με τα κλινικϊ 

ςυμπτώματα τησ Νόςου του Parkinson 
 

 

 

2.4.1 Ειςαγωγό 

 
 

Η ζρευνα, που καταγράφεται ςτθ ςυνζχεια, πραγματοποιικθκε ςε 32 
αςκενείσ με Parkinson ςτουσ οποίουσ μελετικθκε ο ακοφςιοσ ζλεγχοσ των 
ςακκαδικϊν οφκαλμικϊν κινιςεων χρθςιμοποιϊντασ τθν εργαςία των 
αντιςακκαδικϊν κινιςεων (δθλαδι οι αςκενείσ κακοδθγικθκαν ϊςτε να μθν 
κοιτοφν ςτο ςτόχο, αλλά ςτθν αντίκετθ κατεφκυνςθ). Ο μζςοσ λανκάνων χρόνοσ και 
οι αναλογίεσ ςφαλμάτων ςτισ αντιςακκαδικζσ κινιςεισ παρουςίαςαν ςθμαντικι 
αφξθςθ ςτουσ αςκενείσ που βρίςκονταν ςε προχωρθμζνο ςτάδιο Ράρκινςον.  

Ρροκειμζνου να εξεταςτοφν οι παράγοντεσ που προκαλοφν ανωμαλίεσ ςτισ 
ακοφςιεσ ςακκαδικζσ κινιςεισ των αςκενϊν, μελετικθκαν οι αντιςακκαδικζσ 
κινιςεισ ςε αςκενείσ από ιπια ζωσ προχωρθμζνθ μορφι Ράρκινςον και 
ερευνικθκαν οι ςυςχετιςμοί μεταξφ των ανωμαλιϊν των οφκαλμικϊν κνιςεων, τθσ 
ςοβαρότθτασ τθσ πάκθςθσ(ςφμφωνα με τα αποτελζςματα των τεςτ WCST: 
(Wisconsin Card Sorting Test) και των φαρμάκων για τθ κεραπεία του Ράρκινςον. 
 
 

2.4.2  Μεθοδολογύα 

 
 

Συνολικά, μελετικθκαν 32 αςκενείσ (14 άνδρεσ, 18 γυναίκεσ). Η ιδιοπακισ 
Νόςοσ του Ράρκινςον είχε διαγνωςκεί ςτθ βάςθ τθσ κλινικισ αξιολόγθςθσ και τθσ 
απουςίασ ςυμπτωμάτων που ςυνοδεφουν οποιοδιποτε άλλο ςφνδρομο. Οι 
κινθτικζσ αναπθρίεσ εκτιμικθκαν με βάςθ τθν κατάταξθ Hoehn και Yahr και μια 
τροποποιθμζνθ κλίμακα του Ρανεπιςτθμίου Columbia (ςυνολικό score: 92, score για 
βάδιςμα: 4, ςτάςθ του ςϊματοσ: 4, ομιλία: 4, εμφάνιςθ προςϊπου: 4, 
βραδυκινθςία: 32, ακαμψία: 20, τρζμουλο: 20, για κάκε αςκενι θ βακμολογία 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BF%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%B1%CF%80%CE%B5%CE%AF%CE%B1
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κυμαινόταν από 0 μζχρι 4). Κανζνασ από τουσ αςκενείσ δεν εμφάνιςε ςυμπτϊματα 
άνοιασ ςτο μικρό ςτάδιο τθσ πνευματικισ εξζταςθσ. Η θλικία των αςκενϊν 
κυμαινόταν από 45 μζχρι 70 ετϊν (θ μζςθ θλικία ιταν τα 57,5 ± 7.8 ζτθ).  

Για να μελετθκεί το αποτζλεςμα τθσ ςοβαρότθτασ τθσ νόςου, οι αςκενείσ 
κατθγοριοποιικθκαν ςε δφο γκρουπ με βάςθ τθ νευρολογικι τουσ κατάςταςθ 
(γκρουπ ΢1= Hoehn και Yahr I και II, γκρουπ ΢2=Hoehn και Yahr III). Οι 22 από τουσ 
32 αςκενείσ εντάχκθκαν ςτο γκρουπ ΢1 και οι υπόλοιποι 10 ςτο ΢2. Δεν υπιρχε 
καμία ςθμαντικι διαφορά ςτθν θλικία ι ςτθ διάρκεια τθσ πάκθςθσ μεταξφ των 
αςκενϊν ςτα δφο γκρουπ. Οι βακμολογίεσ τθσ κινθτικισ εξαςκζνιςθσ ιταν οι 
ακόλουκοι: για το γκρουπ Ρ1: 6,6 ± 2,6 για τθ βραδυκινθςία, 4,6 ± 1,6 για τθν 
ακαμψία και 2,2 ± 2,9 για το τρζμουλο, για το γκρουπ Ρ2: 17,0 ± 3,7 για τθ 
βραδυκινθςία, 8,8 ± 1,7 για τθν ακαμψία και 2,0 ± 2,8 για το τρζμουλο. Κατά τθ 
διάρκεια του τεςτ, 23 αςκενείσ βρίςκονταν ςε κεραπεία με φάρμακα για το 
Ράρκινςον, ενϊ οι υπόλοιποι 9 δεν είχαν λάβει ποτζ αντίςτοιχα κεραπευτικά 
φάρμακα. Οι 7 από αυτοφσ τουσ 9 αςκενείσ ανικαν ςτο γκρουπ ΢1 και οι άλλοι 2 
ςτο ΢2. Μετά τθν εξζταςθ τθσ οφκαλμικισ κίνθςθσ δόκθκαν ςε όλουσ φάρμακα ςτα 
οποία και ανταποκρίκθκαν ικανοποιθτικά.  
 
 
 

2.4.3  Καταγραφό τησ οφθαλμικόσ κύνηςησ 

 
 
Οι διαδικαςίεσ για τθν καταγραφι των οφκαλμικϊν κνιςεων, θ παρουςίαςθ 

των ςτόχων και θ ανάλυςθ των δεδομζνων ιταν γενικά παρόμοια με προθγοφμενεσ 
μελζτεσ που ζχουν γίνει. Οι αςκενείσ ιταν κακιςμζνοι ςε ςκοτεινό μζροσ 
κοιτάηοντασ μια οκόνθ ςε απόςταςθ  100cm από τα μάτια τουσ. Οι οπτικοί ςτόχοι 
ιταν μια ςειρά από 7 διόδουσ (LEDs) που εξζπεμπαν κόκκινο φωσ. H μία από αυτζσ 
χρθςιμοποιικθκε ωσ κεντρικό φωσ ςτακεροποίθςθσ και οι υπόλοιπεσ 6 
τοποκετικθκαν 8, 12 και 24ο δεξιά και αριςτερά από το κεντρικό LED. Πταν το LED 
δεν ιταν αναμμζνο, θ κζςθ του δεν ιταν εμφανισ ςτουσ αςκενείσ. Κατά τθν οπτικά 
κακοδθγοφμενθ εργαςία των ςακκαδικϊν (ςχιμα Α), ηθτικθκε από τουσ αςκενείσ 
να κοιτάηουν ςτο κεντρικό φωσ ςτακεροποίθςθσ ενϊ ιταν αναμμζνο για 3-6 
δευτερόλεπτα  (θ διάρκεια ιταν τυχαία). Τθν ίδια ςτιγμι, ενϊ το φωσ 
ςτακεροποίθςθσ ζςβθνε, το LED-ςτόχοσ άναβε για 500 msec (θ κατεφκυνςθ και θ 
κζςθ ιταν τυχαίεσ) και θ οδθγία που δόκθκε ιταν να κοιτοφν οι αςκενείσ ςτο LED-
ςτόχο όςο πιο γριγορα μποροφν. Συνολικά, 60 εκπομπζσ δοκιμάςτθκαν για κάκε 
αςκενι. Στθ δοκιμαςία για τισ αντιςακκαδικζσ κινιςεισ (ςχιμα Ε), ηθτικθκε από 
τουσ αςκενείσ να μθν κοιτοφν το LED-ςτόχο, αλλά να κοιτοφν κατά τθν αντίκετθ 
κατεφκυνςθ ςε μια ίςθ, προςεγγιςτικά, απόςταςθ από το ςθμείο ςτακεροποίθςθσ. 
Σε αυτι τθ δοκιμαςία, θ κατεφκυνςθ του LED-ςτόχου ιταν τυχαία, αλλά το LED-
ςτόχοσ είχε τοποκετθκεί 12ο οριηόντια από το κεντρικό LED κατά τισ πρϊτεσ 20 
εκπομπζσ. Ζπειτα,  20 εκπομπζσ πραγματοποιικθκαν ςε κζςθ 8ο και άλλεσ 20 ςε 
κζςθ 24ο από το κεντρικό LED. 
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Εικόνα 2.3: ΢χθματικι απεικόνιςθσ τθσ μεκόδου που ακολουκικθκε 

 
 
 
 
Τα πειράματα πραγματοποιικθκαν με το κεφάλι των αςκενϊν να κρατιζται 

ϊςτε να μζνει ακίνθτο. Πλεσ οι δοκιμζσ και οι τροχιζσ των ςακκαδικϊν ελζγχκθκαν 
προςεκτικά από τουσ εξεταςτζσ και οι ςακκαδικζσ κινιςεισ που ςυςχετίηονταν με 
κινιςεισ του κεφαλιοφ εξαλείφκθκαν από τθν ανάλυςθ. 

Η οριηόντια οφκαλμικι κίνθςθ καταγράφθκε με θλεκτρο-οφκαλμογράφθμα. 
Τα δεδομζνα αποκθκεφκθκαν ςε μαγνθτικι ταινία και αργότερα απεικονίςτθκαν ςε 
ζνα ψθφιακό πεδίο μνιμθσ. Οι οφκαλμικζσ ταχφτθτεσ προιλκαν από τθν 
θλεκτρονικι διαφοροποίθςθ των καταγραφϊν τθσ οφκαλμικισ κζςθσ και 
απεικονίςτθκαν ςε μια οκόνθ υπολογιςτι. Οι λανκάνοντεσ χρόνοι, τα πλάτθ και οι 
μζγιςτεσ ταχφτθτεσ των οπτικά κακοδθγοφμενων ςακκαδικϊν και αντιςακκαδικϊν 
κινιςεων αναλφκθκαν. Στθ δοκιμαςία των αντιςακκαδικϊν, κεωριςαμε ωσ 
αντιςακκαδικό ςφάλμα το γεγονόσ κατά το οποίο όταν θ αρχικι ςακκαδικι κίνθςθ 
δεν ιταν κατά τθν αντίκετθ κατεφκυνςθ, αλλά προσ το ςτόχο (ςχιμα C2). Πλα τα 
αντιςακκαδικά ςφάλματα εξαλείφκθκαν από τθν ανάλυςθ των λανκάνοντων 
χρόνων, των πλατϊν και των μζγιςτων ταχυτιτων. Η ακρίβεια τθσ αρχικισ 
ςακκαδικισ κίνθςθσ υπολογίςτθκε από το αρχικό πλάτοσ των ςακκαδικϊν και του 
ςτόχου για κάκε οπτικά κακοδθγοφμενθ ςακκαδικι. Η ακρίβεια των 
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αντιςακκαδικϊν δε λιφκθκε υπόψιν και εξαιρζςαμε οποιαδιποτε επιτυχθμζνθ 
αντιςακκαδικι από το φωσ-ςτόχο εάν το πλάτοσ τουσ ιταν ίςο ι όχι με το πλάτοσ 
του ςτόχου.  Το τεςτ WCST εφαρμόςτθκε ςε 27 από τουσ 32 αςκενείσ  και τα 
αποτελζςματα ςυγκρίκθκαν με όςουσ είχαν φυςιολογικό δείγμα. 
 
 
 
 

2.4.4  Αποτελϋςματα 

 
 

2.4.4.α  Δοκιμαςία οπτικά καθοδηγούμενων ςακκαδικών κινήςεων:  

 
Οι μζςοι λανκάνοντεσ χρόνοι, ακρίβειεσ και μζγιςτεσ ταχφτθτεσ των αςκενϊν 

με Ράρκνςον δε διζφεραν ςθμαντικά από το φυςιολογικό δείγμα (Ρίνακασ 1). 
Ραρόλα αυτά, οι αςκενείσ ςτο γκρουπ ΢2 ζδειξαν μια τάςθ επιμικυνςθσ ςτο μζςο 
λανκάνοντα χρόνο ςε ςφγκριςθ με το φυςιολογικό γκρουπ και το ΢1.  
 

 
Πίνακασ 2.1: Αποτελζςματα των ςακκαδικϊν οφκαλμικϊν κινιςεων 

2.4.4.β  Δοκιμαςία αντιςακκαδικών κινήςεων: 
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Υπιρχε μια ςθμαντικι διαφορά ςτισ αναλογίεσ ςφαλμάτων, κατά τθ 
δοκιμαςία των αντιςακκαδικϊν κινιςεων, ανάμεςα ςτα γκρουπ των αςκενϊν και το 
φυςιολογικό γκρουπ. Οι αςκενείσ ςτο γκρουπ ΢1 δεν ζδειξαν ςθμαντικι διαφορά 
ςτθν αναλογία ςφαλμάτων αντιςακκαδικϊν ςε ςφγκριςθ με το φυςιολογικό δείγμα. 
Η μζςθ αναλογία ςφαλμάτων όμωσ ςτο γκρουπ ΢2 ιταν ςθμαντικά υψθλότερθ από 
το φυςιολογικό. Δεν υπιρχε ςθμαντικι διαφορά ςτθ μζςθ αναλογία ςφάλματοσ 
μεταξφ των γκρουπ ΢1 και ΢2.  

Ο μζςοσ λανκάνων χρόνοσ των αντιςακκαδικϊν ςτο ςφνολο των αςκενϊν δεν 
ιταν ςθμαντικά μεγαλφτεροσ από το φυςιολογικό δείγμα. Οι αςκενείσ ςτο γκρουπ 
΢2 ζδειξαν ςθμαντικά μεγαλφτερο λανκάνοντα χρόνο από το φυςιολογικό γκρουπ 
και από το γκρουπ ΢1. Υπιρχε μια ςθμαντικι ςυςχζτιςθ μεταξφ του λανκάνοντοσ 
χρόνου των ςακκαδικϊν και των αντιςακκαδικϊν ςε κάκε αςκενι. Δεν 
παρατθρικθκε καμία διαφορά ςτισ μζγιςτεσ ταχφτθτεσ των αςκενϊν με Ράρκινςον 
και του φυςιολογικοφ δείγματοσ (Ρίνακασ 1). 

 
 

 

2.4.4.γ  Κλινικόσ ςυςχετιςμόσ 

 
Υπιρχε μια ςθμαντικι ςυςχζτιςθ μεταξφ του μζςου λανκάνοντοσ χρόνου των 

αντιςακκαδικϊν κινιςεων και τθσ βραδυκινθςίασ, αλλά όχι μεταξφ των ςφαλμάτων 
και τθσ βραδυκινθςίασ. Κανζνασ αξιοςθμείωτοσ ςυςχετιςμόσ δε βρζκθκε μεταξφ τθσ 
θλικίασ και των ανωμαλιϊν ςτισ αντιςακκαδικζσ κινιςεισ. Οφτε θ ακαμψία και το 
τρζμουλο ςυςχετίςτθκαν με τισ ανωμαλίεσ ςτισ αντιςακκαδικζσ κινιςεισ. 

Οι αςκενείσ, ωσ ςφνολο, ζδειξαν χαμθλι επίδοςθ ςτο τεςτ WCST. Τα ςυνολικά 
ςφάλματα ςτο τεςτ ςυςχετίςτθκαν ςθμαντικά με τθ βραδυκινθςία και το μζςο 
λανκάνοντα χρόνο των οπτικά κακοδθγοφμενων ςακκαδικϊν και των 
αντιςακκαδικϊν. Ο αρικμόσ των εμμζνοντων ςφαλμάτων ςυςχετίςτθκαν επίςθσ με 
τθ βραδυκινθςία και το μζςο λανκάνοντα χρόνο των οπτικά κακοδθγοφμενων 
ςακκαδικϊν και των αντιςακκαδικϊν. 
 
 
 
 
 

2.4.4.δ  Αποτελέςματα των φαρμάκων για τη Νόςο του Πάρκινςον 

 
 
Μελετικθκε θ επίδραςθ των φαρμάκων ςτισ ςακκαδικζσ οφκαλμικζσ κινιςεισ 

και ςτα νευρολογικά ςυμπτϊματα (βραδυκινθςία, ακαμψία, τρζμουλο). Στον 
παρακάτω πίνακα (Ρίνακασ 2) καταγράφονται αναλυτικά τα αποτελζςματα των 
φαρμάκων που χρθςιμοποιικθκαν (levodopa και anticholinergics). 
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Πίνακασ 2.2: Επίδραςθ των φαρμάκων 

 
 
 
 
 
 
 

2.4.4.ε  Συμπεράςματα  

 
Στθ δοκιμαςία των οπτικά κακοδθγοφμενων ςακκαδικϊν, οι μζςοι 

λανκάνοντεσ χρόνοι, οι ακρίβειεσ και οι μζγιςτεσ ταχφτθτεσ ιταν φυςιολογικζσ 
ςτουσ αςκενείσ με Ράρκινςον. Πμωσ, οι αςκενείσ που βρίςκονταν ςε προχωρθμζνο 
ςτάδιο (γκρουπ ΢2) ζδειξαν μια τάςθ επιμικυνςθσ των μζςων λανκάνοντων χρόνων 
ςε ςχζςθ με το φυςιολογικό δείγμα και με τουσ αςκενείσ που βρίςκονταν ςε ιπια 
κατάςταςθ. Σε ςυνδυαςμό με προθγοφμενεσ μελζτεσ, τα αποτελζςματά μασ 
δείχνουν ότι θ ζναρξθ των οπτικά κακοδθγοφμενων ςακκαδικϊν μπορεί να 
εξαςκενίςει ςε ςοβαρζσ περιπτϊςεισ αςκενϊν, αλλά μπορεί να διατθρθκεί αρκετά 
καλά  ςε όςουσ βρίςκονται αρχικό ςτάδιο. 

Στθ δοκιμαςία των αντιςακκαδικϊν κινιςεων, οι μζςοι λανκάνοντεσ χρόνοι 
και οι αναλογίεσ ςφαλμάτων ιταν ςθμαντικά αυξθμζνοι ςτουσ αςκενείσ που 
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ανικαν ςτο γκρουπ ΢2. Αυτά τα αποτελζςματα δείχνουν ότι θ ςοβαρότθτα τθσ 
νόςου επθρεάηει τα αποτελζςματα των οπτικά κακοδθγοφμενων ςακκαδικϊν και 
των των αντιςακκαδικϊν κινιςεων. 

Στθ ςυγκεκριμζνθ μελζτθ, ζγινε αντιλθπτό ότι μόνο ο μζςοσ λανκάνων χρόνοσ 
των αντιςακκαδικϊν ςυςχετίηεται με τθ βραδυκινθςία, ενϊ τα άλλα αποτελζςματα 
των ςακκαδικϊν όχι. Τα αποτελζςματα αυτά δείχνουν ότι αυτι θ διαταραχι ςτθν 
ζναρξθ των ακοφςιων ςακκαδικϊν μπορεί να ςχετίηεται με τθ διαταραχι τθσ 
κίνθςθσ των κάτω άκρων. 

Η θλικία κα μποροφςε να επθρεάςει τισ οφκαλμικζσ κινιςεισ ςτουσ υγιείσ 
αςκενείσ. Ραρόλα αυτά, ςτουσ αςκενείσ με Ράρκινςον, (ςτθ ςυγκεκριμζνθ μελζτθ) θ 
θλικία δε ςυςχετίςτθκε με τα αποτελζςματα των ςακκαδικϊν ι με κινθτικι 
εξαςκζνιςθ. Αυτό δείχνει ότι θ ςοβαρότθτα τθσ αςκζνειασ και όχι θ θλικία, είναι 
υπεφκυνθ για τισ ανωμαλίεσ ςτον ακοφςιο ζλεγχο των ςακκαδικϊν.  

Τα αποτελζςματα του τεςτ WCST δε ςυςχετίςτθκαν με τθν αναλογία 
ςφαλμάτων των αντιςακκαδικϊν, αλλά ςυνδζκθκαν με το βακμό βραδυκινθςίασ και 
το μζςο λανκάνοντα χρόνο των ςακκαδικϊν. Τα αποτελζςματα αυτά δείχνουν ότι ο 
μθχανιςμόσ που προκαλεί τισ ανωμαλίεσ ςτο τεςτ μπορεί να είναι διαφορετικόσ από 
αυτόν που προκαλεί τα ςφάλματα ςτισ αντιςακκαδικζσ κινιςεισ και ότι θ γνωςτικι 
δυςλειτουργία που ςχτίηεται με το τεςτ μπορεί να αναφζρεται ςτθ βραδυκινθςία 
αλλά και ςτθν ζναρξθ των ακοφςιων ςακκαδικϊν. 

Οι αςκενείσ που λάμβαναν levodopa ζδειξαν ςθμαντικά μεγαλφτερο 
λανκάνοντα χρόνο αντιςακκαδικϊν. Από τθ ςτιγμι που θ ακαμψία και θ 
βραδυκινθςία ςε αςκενείσ που ζπαιρναν levodopa ιταν πολφ χειρότερεσ από 
αυτοφσ που δεν ζπαιρναν, ιταν αδφνατο να διαχωριςτεί εάν ο παρατεταμζνοσ 
λανκάνων χρόνοσ των αντιςακκαδικϊν ςε αυτοφσ τυσ αςκενείσ ιταν αποτζλεςμα 
τθσ ςοβαρότθτασ τθσ αςκζνειασ ι τθσ λιψθσ levodopa. Από τθν άλλθ μεριά, οι 
αναλογίεσ των ςφαλμάτων των αντιςακκαδικϊν ιταν ςθμαντικά αυξθμζνεσ ςτουσ 
αςκενείσ που λάμβαναν αντιχολινεργικά [12]. 

 
 
 

2.5  Σακκαδικϋσ κινόςεισ και δυςλεξύα  
 

   Η Δυςλεξία είναι μια μορφι μακθςιακισ δυςκολίασ, κατά τθν οποία το άτομο, 
μικρισ ι μεγάλθσ θλικίασ, παρουςιάηει δυςκολίεσ ςτθν ανάλυςθ των λζξεων ςε 
ακουςτικζσ μονάδεσ ςυλλαβικισ βάςθσ και ςτθ ςφνκεςθ ςυλλαβικϊν ακουςτικϊν 
μονάδων ςε λεκτικά ςφνολα με εννοιακό περιεχόμενο. Ραρατθρείται ςε όλουσ τουσ 
πολιτιςμοφσ που ζχουν γραπτι γλϊςςα και δεν ζχει ςχζςθ με τθ νοθτικι 
κακυςτζρθςθ. 
 

2.5.1  Σχϋςεισ  μεταξύ οφθαλμοκύνηςησ και αλληλοδιαδοχικών λειτουργιών 

      

    Υπάρχει ευρζωσ εξαπλωμζνθ ςυμφωνία ςτθν φπαρξθ διαφορϊν ςτισ 
οφκαλμοκινιςεισ μεταξφ δυςλεξικϊν και κανονικϊν ςε αναγνωςτικζσ δοκιμαςίεσ 
(Calvert and Cromes, 1966, Donders and Van der Vlugt, 1984, Eltrerman et al. , 1980, 
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Griffin et al. , 1974, Heiman and Ross, 1974, Pavlidis, 1978, 1981b, 1986). Σ'αυτζσ τισ 
ζρευνεσ βρζκθκε ότι οι δυςλεξικοί δείχνουν μεγαλφτερο αρικμό οπιςκοδρομικϊν 
κινιςεων του ματιοφ, ακανόνιςτων προςθλϊςεων και μεγαλφτερο αρικμό 
οφκαλμικϊν κινιςεων γενικά. Φυςικά, επειδι τα πειραματικά ερεκίςματα που 
χρθςιμοποιικθκαν ιταν λεκτικισ φφςεωσ, αυτζσ οι μελζτεσ δε βοθκοφν πολφ ςτο 
να κακοριςτεί αν οι παρατθροφμενεσ διαφορζσ αντανακλοφν δυςκολίεσ ςτθν 
κατανόθςθ, με αλλθλοδιαδοχικζσ ι οφκαλμοκινθτικζσ λειτουργίεσ. 
     Ο κ. Ραυλίδθσ (1981a,b, 1985b) διεξιγαγε μια ςειρά ερευνϊν ςχεδιαςμζνθ ϊςτε 
να βοθκιςει ςτθν απάντθςθ αυτοφ του ερωτιματοσ. Ζκανε τρεισ διαφορετικζσ 
μελζτεσ, θ λογικι πίςω από τισ οποίεσ είναι θ εξισ: Σκζφτθκε ότι, αν οι ακανόνιςτεσ 
οφκαλμικζσ κινιςεισ των δυςλεξικϊν ιταν, απλά, αποτζλεςμα κακϊν 
αναγνωςτικϊν ςυνθκειϊν ι δυςκολιϊν με το αναγνωςτικό υλικό, τότε: (1) Οι 
οφκαλμοκινιςεισ των κανονικϊν ατόμων κα πρζπει να γίνονται ακανόνιςτεσ όταν 
αυτοί διαβάηουν πιο δφςκολο υλικό, (2) Οι οφκαλμικζσ κινιςεισ των δυςλεξικϊν κα 
πρζπει να γίνονται κανονικζσ όταν αυτοί διαβάηουν πιο εφκολο υλικό, και (3) Οι 
οφκαλμοκινιςεισ των δυςλεξικϊν κα πρζπει να είναι όμοιεσ με αυτζσ άλλων εξίςου 
κακϊν, μθ δυςλεξικϊν αναγνωςτϊν. Καμία απ'αυτζσ τισ υποκζςεισ δε ςτθριηόταν 
από τα αποτελζςματα, ζτςι οδθγικθκε ςτο ςυμπζραςμα ότι θ δυςκολία του 
κειμζνου ι οι κακζσ αναγνωςτικζσ ςυνικειεσ δε μποροφν να εξθγιςουν τισ 
ακανόνιςτεσ οφκαλμοκινιςεισ των δυςλεξικϊν. Αντικζτωσ, φαινόταν να ευκφνεται 
κάποια εγκεφαλικι βλάβθ. 
      Χρθςιμοποιϊντασ οφκαλμοκινθτικζσ δοκιμαςίεσ (αλλθλοδιαδοχικισ επιδόςεωσ, 
αργά αλλά χρονικά μεταβαλλόμενουσ οπτικοφσ ερεκιςμοφσ), ο κακθγθτισ Ραυλίδθσ 
(1981α, b, 1985b) ςαφϊσ διαχϊριςε τουσ δυςλεξικοφσ από τουσ μθ-δυςλεξικοφσ 
αναγνϊςτεσ. 
 Οι Dodgen και Pavlidis διερεφνθςαν τισ χωρο-χρονικζσ μεταβλθτζσ ςε μια ζρευνα, 
κατά τθν οποία προςπάκθςαν να κακορίςουν αν οι δυςκολίεσ ςτθν 
αλλθλοδιαδοχικι οφκαλμοκινθτικι λειτουργία αντανακλοφν γενικότερα 
προβλιματα ελζγχου οφκαλμοκινιςεων ι απλϊσ αποτελοφν άλλθ μια εκδιλωςθ 
γενικοφ προβλιματοσ αλλθλοδιαδοχισ. Σκζφτθκαν ότι, αν τα προβλιματα ςτισ 
οφκαλμικζσ κινιςεισ των δυςλεξικϊν πρζπει να κεωρθκοφν ωσ αντανάκλαςθ 
ελλείψεων ςτθν αλλθλοδιαδοχικι επεξεργαςία και όχι ωσ γενικότερο πρόβλθμα 
οφκαλμοκίνθςθσ, οι δυςλεξικοί κα πρζπει να είναι κατϊτεροι ςτθ χρονικι 
(αριςτεροφ θμιςφαιρίου, αλλθλοδιαδοχικι) ακρίβεια κατά τθν άςκθςθ οφκαλμικϊν 
κινιςεων. Στθ μελζτθ τουσ επίςθσ επιχείρθςαν να διερευνιςουν τθ ςχζςθ μεταξφ 
δυςκολιϊν αλλθλοδιαδοχικϊν οφκαλμοκινιςεων και δυςκολιϊν αλλθλοδιαδοχισ, 
μετρθμζνων με πιο ςυμβατικζσ διαδικαςίεσ επίδοςθσ (για χειρόσ), και ενόσ τεςτ 
ακουςτικοφ διαχωριςμοφ. Ρροκειμζνου να επιτευχκεί αυτόσ ο ςτόχοσ, οι Dodgen 
και Pavlidis ηιτθςαν από δυςλεξικοφσ και προςεκτικά αντιςτοιχιςμζνουσ κανονικοφσ 
αναγνϊςτεσ να αναπαράγουν πρότυπα ερεκιςμάτων διαφορετικισ ταχφτθτασ και 
πολυπλοκότθτασ, ςε δφο κινθτικά-αποτελεςματικά ςυςτιματα (το τθσ χειρόσ και το 
οφκαλμοκινθτικό). Επίςθσ, ςτο τεςτ διαχωριςμοφ τα υποκείμενα ζπρεπε ν' 
ακοφςουν δφο ομάδεσ ρυκμικά διαχωριςμζνων ακουςτικϊν προτφπων για να 
αποφαςίςουν αν τα δφο πρότυπα είναι όμοια ι διαφορετικά. Τα αποτελζςματα τθσ 
προαναφερκείςασ ζρευνασ ζδειξαν ότι οι δυςλεξικοί κυρίωσ είχαν προβλιματα ςτθ 
ςακκαδικι λειτουργία που είχε να κάνει με τον ςωςτό χρονιςμό. 
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Σε λειτουργικό επίπεδο, ο Ραυλίδθσ (1986), ςθμείωςε ότι τα μάτια πρζπει να 
κινοφνται με γριγορθ αλλθλουχία για να πάρουν όλεσ τισ οπτικζσ πλθροφορίεσ που 
χρειάηονται για να λειτουργιςουν αποδοτικά. Άρα, υπάρχει πρόβλθμα ςτθ λιψθ 
και τθν επεξεργαςία των πλθροφοριϊν. Η ςθμαςία των οφκαλμοκινθτικϊν 
απαιτιςεων ςτθν ανάγνωςθ αποδείχτθκε ερευνθτικά ( Pavlidis, 1987). 
Χρθςιμοποιικθκε μια διαδικαςία κατά τθν οποία παρουςιάςτθκε κείμενο ςε μια 
οκόνθ υπολογιςτι με τον εξισ τρόπο : μία-μία λζξθ διαδοχικά ςτο ίδιο ςθμείο τθσ 
οκόνθσ. Αυτι θ διαδικαςία εξάλειψε ι τουλάχιςτον ελάττωςε κατά πολφ τθν 
ανάγκθ οφκαλμικϊν κινιςεων. Σ' αυτι τθ δοκιμαςία οι δυςλεξικοί διάβαςαν με 
πολφ μεγαλφτερθ ταχφτθτα από ςυνικωσ, κατανοϊντασ ςχεδόν το 90%. 
 

2.5.2  Σχϋςη μεταξύ οφθαλμοκύνηςησ και δυςλεξύασ 

 

    Αν και οι ερευνθτζσ ςυμφωνοφν ότι οι δυςλεξικοί παρουςιάηουν εςφαλμζνεσ οφκαλμικζσ 
κινιςεισ, διαφωνοφν ωσ προσ τθν ζκταςθ και τθ φφςθ τθσ ςχζςθσ μεταξφ εςφαλμζνων 
οφκαλμικϊν κινιςεων και δυςλεξίασ. 

Η εςφαλμζνθ κίνθςθ των ματιϊν κατά τθ διάρκεια τθσ ανάγνωςθσ είναι ζνα 
κοινό ςφμπτωμα των περιςςοτζρων δυςλεξικϊν. Τα κφρια χαρακτθριςτικά αυτϊν 
των εςφαλμζνων κινιςεων των ματιϊν κατά τθ διάρκεια τθσ ανάγνωςθσ είναι ο 
υψθλόσ αρικμόσ οφκαλμοκινιςεων ιδιαίτερα παλινδρομικϊν που ςυχνά 
παρουςιάηονται δφο ι περιςςότερεσ φορζσ διαδοχικά. 
          Αντίκετα με τουσ κανονικοφσ αναγνϊςτεσ, οι παλινδρομικζσ οφκαλμικζσ 
κινιςεισ των δυςλεξικϊν είναι μερικζσ φορζσ μεγαλφτερεσ των οφκαλμοκινιςεων 
από αριςτερά προσ τα δεξιά. Αλλά χαρακτθριςτικά τθσ οφκαλμοκίνθςθσ των 
δυςλεξικϊν είναι θ μεγάλθ διακφμανςθ τόςο ςτο μζγεκοσ όςο και ςτθ διάρκειά 
τουσ. (ςχιμα 2 και 3). 

 
Το οφκαλμογράφθμα δυςλεξικοφ ατόμου ζχε ακανόνιςτο, ιδιοςυγκραςιακό 

ςχιμα και το χαρακτθρίηει θ ζλλειψθ ςτακεροφ επαναλαμβανόμενου ςχιματοσ ςε 
κάκε γραμμι. Δθλαδι, το οφκαλμογράφθμα του δυςλεξικοφ διαφζρει κακαρά από 
εκείνο του κανονικοφ ι αργοφ αναγνϊςτθ που το ςχιμα του μοιάηει με το ςχιμα 
κανονικισ ςκάλασ. (ςχιμα 2 και 3). Το οφκαλμογράφθμα του κανονικοφ αναγνϊςτθ 
παρουςιάηει μια επαναλαμβανόμενθ ςτακερότθτα ςε κάκε γραμμι κειμζνου. 

Τρεισ είναι οι βαςικζσ κεωρίεσ που προςπακοφν να εξθγιςουν αυτι τθ ςχζςθ, 
εκείνοι που πιςτεφουν ότι θ δυςλεξία οφείλεται μόνο ςε διαταραχζσ τθσ γλϊςςασ 
πιςτεφουν πωσ οι εςφαλμζνεσ οφκαλμικζσ κινιςεισ είναι μια άλλθ αντανάκλαςθ 
των προβλθμάτων που ζχουν οι δυςλεξικοί με τθν ανάγνωςθ. 

Κατά ςυνζπεια, λζνε πωσ ςε μια ζντονθ μθ εςτιαςμζνθ προςπάκεια που 
καταβάλλει ο δυςλεξικόσ να αντιλθφκεί το κείμενο, κάνει οφκαλμικζσ κινιςεισ που 
πθδοφν ανοργάνωτα πάνω ςτθ γραμμι του κειμζνου. 

Η αδυναμία αυτισ τθσ γλωςςικισ κεωρίασ είναι ότι αδυνατεί να εξθγιςει τισ 
δυςκολίεσ που ζχουν οι δυςλεξικοί ςε δραςτθριότθτεσ όχι ςχετικζσ με τθ γλϊςςα, 
όπωσ είναι τα προβλιματα που παρουςιάηουν όταν χρειάηεται να ενεργιςουν με 
γριγορθ αλλθλοδιαδοχι που δε ςχετίηεται με τθν ανάγνωςθ π.χ. όταν τουσ ηθτθκεί 
να αναπαράγουν ζνα ρυκμό. 
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Η δεφτερθ κεωρία ότι θ δυςλεξία είναι αντιλθπτικό πρόβλθμα. Οι 
υποςτθρικτζσ τθσ λζνε πωσ οι δυςλεκτικοί ζχουν εςφαλμζνεσ οφκαλμοκινιςεισ 
λόγω τθσ αντιλθπτικισ τουσ δυςλειτουργίασ, που ζχει ςαν αποτζλεςμα τθν 
αποτυχία ςτθν ανάγνωςθ. Το πρόβλθμα αυτισ τθσ κεωρίασ είναι ότι δεν μπορεί να 
εξθγιςει τα γλωςςικά προβλιματα που παρουςιάηουν ςε περιςςότερουσ από τουσ 
μιςοφσ δυςλεξικοφσ. 

Ο κακθγθτισ κ. Ραυλίδθσ όμωσ προτείνει μια τρίτθ κεωρία. Σφμφωνα με αυτι 
οι εςφαλμζνεσ οφκαλμικζσ κινιςεισ και θ δυςλεξία είναι τα ςυμπτϊματα ενόσ ι 
περιςςοτζρων κοινϊν ι ανεξάρτθτων αλλά παράλλθλων εγκεφαλικϊν 
δυςλειτουργιϊν. Ζτςι είτε θ εςφαλμζνθ οφκαλμοκίνθςθ και θ δυςλεξία ζχουν τθν 
ίδια κοινι αιτία, ι προκαλοφνται από δφο διαφορετικζσ εγκεφαλικζσ 
δυςλειτουργίεσ -θ μια προκαλεί τθ δυςλεξία και θ άλλθ τθν εςφαλμζνθ κίνθςθ των 
ματιϊν- ι και μπορεί και οι δφο να είναι το αποτζλεςμα ενόσ τρίτου παράγοντα, 
που προκαλεί τθ δυςλειτουργία και των δφο αυτϊν εγκεφαλικϊν δυςλειτουργιϊν. 

 
 

2.5.3  Ποιεσ οι Διαφορϋσ των Οφθαλμογραφημϊτων Δυςλεξικών και Κανονικών 
Αναγνωςτών; 

 

     Τα οφκαλμογραφιματα των δυςλεξικϊν διαφζρουν ςθμαντικά από αυτά των 
κανονικϊν αναγνωςτϊν αλλά και των κακυςτερθμζνων (μθ δυςλεξικϊν) 
αναγνωςτϊν, τόςο κατά τθ διάρκεια τθσ ανάγνωςθσ μεμονωμζνων λζξεων ι ενόσ 
κειμζνου όςο και όταν ακολουκοφν φωτάκια που αντικακιςτοφν τισ λζξεισ. Δθλαδι, 
ο εγκζφαλοσ κατευκφνει το μάτι από το ζνα φωτάκι ςτο επόμενο ακριβϊσ με τον 
ίδιο τρόπο που το κινεί από τθ μία λζξθ ςτθν επόμενθ όταν διαβάηει, με τθ μόνθ 
διαφορά ότι ςτο τεςτ μου δε χρειάηεται να αναγνωρίηει λζξεισ και να κατανοεί 
κείμενο, γιατί ζχουν αντικαταςτακεί από φωτάκια. Η διαφορά μεταξφ των 
οφκαλμογραφθμάτων των κανονικϊν αναγνωςτϊν και των δυςλεξικϊν αποτελεί τθ 
βάςθ του διαγνωςτικοφ Τεςτ Ραυλίδθ (βλζπε Εικόνα 2.4). 
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Εικόνα 2.4: Οφκαλμογραφιματα αναγνωςτϊν καταγραμμζνα κατά τθ 
διάρκεια ανάγνωςθσ κειμζνου ανάλογου τθσ αναγνωςτικισ τουσ ικανότθτασ: 
Α) Κανονικοφ αναγνϊςτθ, Β) Αργοφ (μθ δυςλεξικοφ αναγνϊςτθ), Γ) Δυςλεξικοφ. 

 
Οι οριηόντιεσ γραμμζσ αντιπροςωπεφουν τθ κζςθ και τθ διάρκεια τθσ 

προςιλωςθσ του βλζμματοσ, ενϊ οι κάκετεσ γραμμζσ αντιπροςωπεφουν το μζγεκοσ 
τθσ κίνθςθσ των οφκαλμϊν. Πςο πιο μεγάλο είναι το μζγεκοσ των οριηόντιων 
γραμμϊν τόςο μεγαλφτερθ θ διάρκεια τθσ προςιλωςθσ, και τόςο μεγαλφτερθ θ 
δυςκολία αναγνϊριςθσ των λζξεων και κατανόθςθσ του κειμζνου. Πςο μεγαλφτερθ 
είναι θ κάκετθ γραμμι τόςο μεγαλφτερο το μζγεκοσ τθσ οφκαλμοκίνθςθσ, και τόςο 
περιςςότερεσ λζξεισ προςλαμβάνει ο αναγνϊςτθσ ςε κάκε προςιλωςθ. 

Τα ςχιματα των οφκαλμογραφθμάτων του κανονικοφ (Α) και του αργοφ (Β) 
αναγνϊςτθ είναι παρόμοια και ζχουν το ςχιμα ςκάλασ. Του κανονικοφ αναγνϊςτθ 
χαρακτθρίηονται από μια ςτακερότθτα τόςο ςτθ διάρκεια των διαδοχικϊν 
προςθλϊςεων (μζγεκοσ οριηόντιων γραμμϊν), όςο και ςτο μζγεκοσ των κινιςεων 
των οφκαλμϊν (κάκετεσ γραμμζσ). Αυτι θ ςτακερότθτα είναι λιγότερο εμφανισ 
ςτον αργό αναγνϊςτθ (Β) που χρειάηεται περίπου διπλάςιο χρόνο από τον κανονικό 
αναγνϊςτθ να διαβάςει τον ίδιο αρικμό λζξεων. Το ςχιμα τθσ «ςκάλασ» που 
εμφανίηει θ κάκε ςειρά κειμζνου είναι παρόμοιο κατά τθν ανάγνωςθ διαδοχικϊν 
γραμμϊν. Πςο μεγαλφτερο το οριηόντιο μζγεκοσ τθσ ςκάλασ τόςο περιςςότερο 
χρόνο πιρε θ ανάγνωςι τθσ αντίςτοιχθσ ςειράσ. Αντίκετα το οφκαλμογράφθμα του 
δυςλεξικοφ (Γ) ζχει διαφορετικό ςχιμα που είναι ακανόνιςτο και διαφζρει από μια 
γραμμι ςτθν άλλθ. Οι διάρκειεσ των προςθλϊςεων του βλζμματοσ ποικίλουν, 
αντικατοπτρίηοντασ τθν ανομοιογενι απόδοςθ - δυςκολία του δυςλεξικοφ ςτο να 
αναγνωρίςει και να κατανοιςει λζξεισ τθσ ίδιασ γραμμισ και του ίδιου κειμζνου. 
Εφόςον θ κατανόθςθ του κειμζνου παραμζνει θ ίδια, όςο πιο ςτακερό, μικρό και 
ομοιογενζσ είναι το ςχιμα τθσ ςκάλασ, τόςο καλφτεροσ είναι ο αναγνϊςτθσ.*13+ 

 
 
 
 
 
 

Κεφϊλαιο 3: Συλλογό δεδομϋνων των 

ςακκαδικών κινόςεων 
 
 
 

3.1 Τεχνικϋσ καταγραφόσ οφθαλμικών ςακκαδικών κινόςεων  
 

Σε αυτό το κεφάλαιο παρουςιάηονται οι τεχνικζσ που υπάρχουν για τθν καταγραφι 
των οφκαλμικϊν κινιςεων και κατ’επζκταςιν και των ςακκαδικϊν κινιςεων.  Ζτςι, 
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ζχουμε:                                                                         
 

 

3.1.1   Καταγραφό τησ ςχετικόσ θέςησ κερατοειδή − κόρησ / VideoOculoGraphy 

(VOG), PhotoOculoGraphy (POG):  

 
     Είναι κοινϊσ αποδεκτό ότι τα ςυςτιµατα καταγραφισ οφκαλµικϊν κινιςεων που 
βαςίηονται ςτθν τεχνικι VideoOculoGraphy είναι τα απλοφςτερα ςτθν οργάνωςθ και 
τθν λειτουργία τουσ. Εντοφτοισ, τα µεγάλα µειονεκτιµατά τουσ είναι θ χαµθλι 
ςυχνότθτα δειγµατολθψίασ, θ µικρι διακριτικι ικανότθτα, ο υψθλόσ κόρυβοσ και θ 
ςυχνι απϊλεια δεδοµζνων.  Ραρόλα αυτά, θ πρόοδοσ τθσ τεχνολογίασ, 
προκειµζνου να ικανοποιιςει τισ απαιτιςεισ τθσ ζρευνασ, δθµιοφργθςε κάµερεσ 
υψθλισ ςυχνότθτασ δειγµατολθψίασ και ανάλυςθσ. 
 
 

3.1.2   Video Based ςυνδυϊζοντασ κόρη και αντανϊκλαςη του κερατοειδούσ: 

 
   Η μζκοδοσ βίντεο ιχνθλάτθ (video based) ματιοφ - βλζμματοσ είναι θ 
επικρατζςτερθ και μπορεί να διαιρεκεί ςτισ εξισ προςεγγίςεισ :  
 

i. προςζγγιςθ κίνθςθσ κεφαλιοφ. 
ii. οφκαλμικι προςζγγιςθ. 

iii. ςυνδυαςμόσ κινιςεων κεφαλιοφ και οφκαλμϊν. 
 

Η οφκαλμικι προςζγγιςθ υλοποιεί τθν εκτίμθςθ του βλζμματοσ με τθ ςχζςθ 
μεταξφ βλζμματοσ και των γεωμετρικϊν χαρακτθριςτικϊν - κζςεων τθσ ίριδασ ι τθσ 
κόρθσ του οφκαλμοφ.  Ζνα από τα προβλιματα ςτθν οφκαλμικι προςζγγιςθ είναι 
ότι χρθςιμοποιοφνται για τον υπολογιςμό του βλζμματοσ μόνο τοπικζσ 
πλθροφορίεσ, δθλαδι, οι εικόνεσ του οφκαλμοφ. Κατά ςυνζπεια, το ςφςτθμα 
βαςίηεται ςε μια ςχετικά ςτακερι κζςθ τθσ κεφαλισ του χριςτθ ςε ςχζςθ με τθν 
κάμερα. Άρα ο χριςτθσ δεν κα πρζπει να μετακινεί το κεφάλι του.  
Η ίριδα και ο ςκλθρόσ χιτϊνασ ζχουν ζνα πολφ ειδικό χαρακτθριςτικό ςτθν δομι 
τουσ. Ο ςκλθρόσ χιτϊνασ είναι άςπροσ και θ ίριδα είναι ςκουρόχρωμθ. Ζτςι είναι 
οπτικά ανιχνεφςιμθ θ μετάβαςι από το λευκό ςτο ςκουρόχρωμο και το αντίκετο.  
Επίςθσ, επιτυγχάνεται πολφ αποτελεςματικι παρακολοφκθςθ βάςθ του ςτοιχείου 
τθσ φωτεινότθτασ τθσ κόρθσ υπό τθν επιρροι υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ.  
Ριό ςυγκεκριμζνα, θ εκτίμθςθ του βλζμματοσ που βαςίηεται ςτθν ίριδα υπολογίηει 
το βλζμμα με τον κακοριςμό τθσ τοποκζτθςθσ τθσ ίριδασ από τισ ςτρεβλϊςεισ ςτο 
ςχιμα τθσ, ενϊ θ προςζγγιςθ τθσ κόρθσ του οφκαλμοφ κακορίηει το βλζμμα με 
βάςθ τθ ςχετικι χωρικι κζςεων μεταξφ τθσ κόρθσ και τθσ λάμψθσ (αντανάκλαςθ 
του κερατοειδοφσ, glint). 
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Εικόνα 3.1: Η μζκοδοσ βίντεο ιχνθλάτθσ (video based) 

 
 

 
Εικόνα 3.2: Η μζκοδοσ βίντεο ιχνθλάτθσ (2) (video based) 

 
 

   
Εικόνα 3.3.: Η μζκοδοσ βίντεο ιχνθλάτθσ (3)(video based) 

 
      Ρριν όμωσ εφαρμοςκοφν οι παραπάνω τεχνικζσ ςαν πρωταρχικό ςτάδιο και 
προχπόκεςθ εφαρμόηεται θ τεχνικι τθσ διαμζτρθςθσ (calibration). Κατά τθν 
διάρκεια τθσ διαδικαςίασ τθσ διαμζτρθςθσ γίνονται οι εξισ λειτουργίεσ: 
α)  Αντιςτοίχθςθ γνωςτϊν κζςεων του οφκαλμοφ με γνωςτζσ τοποκεςίεσ μζςα ςτθν 
εικόνα. 
β) Ο χριςτθσ καλείται να δει ζνα πλζγμα 3Χ3 ςθμείων τθσ εικόνασ των οποίων οι 
κζςεισ (ςυντεταγμζνεσ) είναι γνωςτζσ. 
γ) Κακϊσ ο χριςτθσ προςδιορίηει ζνα ςτακερό ςθμείο υπολογίηεται θ κζςθ του 
ματιοφ του. 
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3.1.3  Συςτόματα eye-tracking. 

 
 
Τα eye-tracking ςυςτιματα χωρίηονται ςε δφο κατθγορίεσ:  

 
α) Remote (απομακρυςμζνα). 
β) Head-mounted (προςαρμοςμζνα ςτο κεφάλι). 

 
Τα ςυςτιματα αυτά υλοποιοφν αλγορίκμουσ εντοπιςμοφ τθσ κζςθσ του 

ματιοφ και βαςίηονται ςε τεχνικζσ καταγραφισ κινιςεων του ματιοφ. Ζχουν 
αναπτυχκεί διάφοροι αλγόρικμοι εντοπιςμοφ τθσ κζςθσ του ματιοφ οι οποίοι 
χωρίηονται ςε δφο βαςικζσ κατθγορίεσ: 
1) feature-based (με βάςθ τα χαρακτθριςτικά). 
2) model-based (προςζγγιςθ μοντζλου). 
 

Χρθςιμοποιϊντασ τθν μζκοδο feature-based είναι δυνατόσ ο υπολογιςμόσ του 
3-D διανφςματοσ τθσ κατεφκυνςθσ του ματιοφ ακόμα και με περιςτροφι τθσ 
κεφαλισ. Τα ανιχνευόμενα χαρακτθριςτικά διαφζρουν ςθμαντικά μεταξφ των 
αλγορίκμων που ζχουν αναπτυχκεί, αλλά οι περιςςότεροι βαςίηονται ςε επίπεδα 
ζνταςθσ ι κλίμακεσ ζνταςθσ. Από τθν άλλθ πλευρά, θ προςζγγιςθ μοντζλου δεν 
βαςίηεται ςτθν ανίχνευςθ χαρακτθριςτικϊν αλλά προςπακεί να βρει τθν καλφτερθ 
προςαρμογι του μοντζλου που να ταιριάηει με τθν εικόνα. 
Η model- based προςζγγιςθ είναι γενικά πιο ακριβισ απο τθν feature - based. Από 
τθν άλλθ όμωσ θ model - based χρειάηεται μεγάλθ υπολογιςτικι ιςχφ διότι είναι 
πολφπλοκθ, υπολογιςτικά χρονοβόρα διαδικαςία και προςφζρει ελάχιςτεσ 
δυνατότθτεσ ευελιξίασ (Dongheng & Parkhurst, 2005) [14]. 
 

 

3.1.4  ‘Αλλεσ  γνωςτϋσ  μϋθοδοι καταγραφόσ 
 

 

Α) Τεχνικζσ που βαςίηονται ςε ανακλώμενεσ ακτίνεσ. 

Β) Dual – Purkinje. 

Γ) Καταγραφι µε χριςθ πομποφ − δζκτθ υπερφκρων / InfraRed OculoGraphy. 

Δ) Τεχνικι που βαςίηεται ςτθν καταγραφι θλεκτρικοφ δυναμικοφ (Ηλεκτρο- 

οφκαλµογράφθµα-EOG). 

Στ) Τεχνικζσ που βαςίηονται ςε φακοφσ επαφισ: 

-ζνασ ι περιςςότεροι επίπεδοι κακρζφτεσ ςτθρίηονται πάνω ςτον φακό. 

-μικροςκοπικό επαγωγικό πθνίο εμφυτεφεται μζςα ςτον φακό (scleral search coil). 
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3.2 Σύςτημα καταγραφόσ του Εθνικού Μετςόβιου Πολυτεχνεύου για 

την καταγραφό οφθαλμικών κινόςεων  
 
 
 

    Η μεκοδολογία καταγραφισ των οφκαλμικϊν κινιςεων αποτελεί μία διαδικαςία 
μζτρθςθσ και καταγραφισ είτε τθσ κίνθςθσ των ματιϊν ςε ςχζςθ με το κεφάλι ενόσ 
παρατθρθτι ι του ςθμείου προςοχισ του βλζμματοσ του πάνω ςε μία οπτικι 
ςκθνι. Η ζννοια τθσ οπτικισ ςκθνισ είναι ευρεία, κακϊσ είναι δυνατόν να 
αναφζρεται ςε ζνα αναλογικό προϊόν (για παράδειγμα ζναν αναλογικό χάρτθ) ι ςε 
ζνα ψθφιακό προϊόν (για παράδειγμα ζναν ψθφιακό χάρτθ), το οποίο μπορεί να 
απεικονίηεται ςε μια οκόνθ υπολογιςτι, τθλεόραςθσ ι να προβάλλεται μζςω μιασ 
κατάλλθλθσ ςυςκευισ ςε μια επιφάνεια. Βζβαια, το ρόλο τθσ οπτικισ ςκθνισ είναι 
δυνατόν να διαδραματίηει ο φυςικόσ χϊροσ. 
    Κατά καιροφσ, διαφορετικζσ τεχνικζσ ζχουν χρθςιμοποιθκεί για τον εντοπιςμό 
των κινιςεων του οφκαλμϊν. Ρρόκειται για μεκόδουσ που είτε ζχουν ωσ βάςθ τθ 
δθμιουργία ενόσ θλεκτρομαγνθτικοφ πεδίου γφρω από τον οφκαλμό του 
παρατθρθτι (θλεκτρο-οφκαλμογραφία) ι τθ χριςθ ειδικϊν τφπων φακϊν επαφισ. 
Η τεχνικι όμωσ που ζχει επικρατιςει για τθν καταγραφι των κινιςεων, 
κυρίωσ  λόγω τθσ δυνατότθτασ άμεςθσ εφαρμογισ τθσ, βαςίηεται ςτθ χριςθ 
ςυςκευϊν οι οποίεσ, αναλφοντασ εικόνεσ του ματιοφ, είναι ςε κζςθ να 
καταγράφουν τθν κίνθςθ  του βλζμματοσ επί τθσ οπτικισ ςκθνισ. Το Εργαςτιριο 
Χαρτογραφίασ του Ε.Μ.Ρ., διακζτει το ςφςτθμα καταγραφισ κινιςεων οφκαλμοφ 
ViewPoint EyeTracker® τθσ Arrington Research, θ λειτουργία του οποίου ςτθρίηεται 
ςτθν τελευταία από τισ προαναφεκείςεσ τεχνικζσ. 
 

 
Εικόνα 3.4: Γεωμετρικι διάταξθ του ςυςτιματοσ χειριςτισ – παρατθρθτισ - 

ςφςτθμα καταγραφισ 
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Το ςφςτθμα καταγραφισ αποτελεί ζνα εργαλείο εντοπιςμοφ των κινιςεων 
του βλζμματοσ ενόσ παρατθρθτι κατά τθ διάρκεια παρατιρθςθσ οπτικϊν ςκθνϊν 
επί τθσ οκόνθσ ενόσ θλεκτρονικοφ υπολογιςτι. Τα βαςικά μζρθ από τα οποία 
απαρτίηεται το ςφςτθμα είναι θ ςυςκευι καταγραφισ (hardware) και το λογιςμικό 
επεξεργαςίασ (software). Το ςφςτθμα ζχει “ενςωματωκεί” ςε ζναν θλεκτρονικό 
υπολογιςτι, ο οποίοσ διακζτει μια επιπλζον κάρτα γραφικϊν. Ζτςι, παρζχεται θ 
δυνατότθτα τθσ χριςθσ δφο οκονϊν, θ μία εκ των δφο χρθςιμοποιείται από το 
χειριςτι του ςυςτιματοσ (primary monitor) και θ άλλθ για τθν προβολι των 
οπτικϊν ςκθνϊν (secondary monitor). Η ςυςκευι καταγραφισ (hardware), 
εςωτερικά τθσ κεντρικισ μονάδασ του υπολογιςτικοφ ςυςτιματοσ, αποτελείται από 
μια πλακζτα που ςυνδζεται επί τθσ μθτρικισ μονάδασ και εξωτερικά από ζνα 
ςφςτθμα πρόςδεςθσ ςτο οπτικό ςφςτθμα του παρατθρθτι. Το ςφςτθμα πρόςδεςθσ 
επιτρζπει τθν φπαρξθ μιασ κάμερασ και μίασ φωτοδιόδου υπερφκρου φωτόσ για 
κάκε ζναν εκ των δφο οφκαλμϊν του οπτικοφ ςυςτιματοσ. Τθ γεωμετρικι διάταξθ 
του ςυςτιματοσ, ςυμπλθρϊνει θ φπαρξθ ενόσ μθχανιςμοφ ςτακεροποίθςθσ τθσ 
κζςθσ του οπτικοφ ςυςτιματοσ του παρατθρθτι. Το ςφςτθμα, παρζχει επίςθσ τθ 
δυνατότθτα τθσ “επζκταςθσ” τθσ οπτικισ ςκθνισ ςτο φυςικό χϊρο, κακϊσ διακζτει 
και μια τρίτθ κάμερα επί του ςυςτιματοσ πρόςδεςθσ ςτο κεφάλι του παρατθρθτι. 

 

 
Εικόνα 3.5: Γεωμετρικι διάταξθ του ςυςτιματοσ κάμερα - φωτοδίοδοσ IR- 

μθχανιςμόσ ακινθτοποίθςθσ παρατθρθτι 
 
 
 
Η λειτουργία του ςυςτιματοσ για τθν καταγραφι των κινιςεων του 

οφκαλμοφ επιτυγχάνεται με μια ςειρά διαδοχικϊν λειτουργιϊν. Η φωτοδίοδοσ 
υπερφκρου φωτόσ, θ οποία βρίςκεται προςδεδεμζνθ κάτω από το μάτι του 
παρατθρθτι, φωτίηει τον οφκαλμικό βολβό, ενϊ ταυτόχρονα θ εικόνα του 
καταγράφεται με τθ βοικεια τθσ κάμερασ που υπάρχει δίπλα ςτο φακό υπερφκρου. 
Ο φωτιςμόσ επιτρζπει το διαχωριςμό τθσ περιοχισ τθσ κόρθσ από αυτιν τθσ ίριδασ 
κακϊσ το υπζρυκρο φωσ δίνει τθ δυνατότθτα ζντονθσ διαφοροποίθςθσ των τόνων 
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των δφο περιοχϊν. Ζτςι, με τθν εφαρμογι ενόσ κατωφλίου, θ διάκριςθ μεταξφ των 
δφο αυτϊν περιοχϊν κακίςταται δυνατι. Επιπλζον, θ κάμερα καταγράφει τθν 
ανάκλαςθ του υπερφκρου φωτόσ ςτον οφκαλμό του παρατθρθτι. Με τθν 
εφαρμογι αλγορίκμων κατάτμθςθσ εντοπίηεται το κζντρο τθσ κόρθσ κακϊσ και θ 
κζςθ τθσ ανάκλαςθσ του φωτόσ. Το ςφςτθμα, για κάκε παρατθρθτι, καταςκευάηει 
ζνα μακθματικό μεταςχθματιςμό, μζςω του οποίου κάκε κίνθςθ τθσ κεντρικισ 
όραςθσ αντιςτοιχίηεται ςτθν κίνθςθ επί του οπτικοφ ερεκίςματοσ που προβάλλεται 
ςτθν οκόνθ (secondary monitor). Η δθμιουργία τθσ ςυνάρτθςθσ αυτισ 
πραγματοποιείται μζςω τθσ διαδικαςίασ αυτοβακμονόμθςθσ του ςυςτιματοσ, θ 
οποία εφαρμόηεται για κάκε παρατθρθτι. Μετά τθν εφρεςθ του μεταςχθματιςμοφ 
απεικόνιςθσ των οφκαλμικϊν κινιςεων, το ςφςτθμα μπορεί να καταγράψει κάκε 
μετακίνθςθ επί τθσ οκόνθσ προβολισ ερεκιςμάτων ι, κατ' επζκταςθ, κάκε 
μετακίνθςθ που ςυμβαίνει κατά τθν παρατιρθςθ ςτο φυςικό χϊρο. 

 

 
Εικόνα 3.6: Διαγραμματικι απεικόνιςθ τθσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ 

καταγραφισ 
 
 
 
Για τον εντοπιςμό του οπτικοφ κζντρου, το ςφςτθμα χρθςιμοποιεί τρεισ 

διαφορετικζσ μεκοδολογίεσ. Ζτςι, το ςφςτθμα εντοπίηει το κζντρο τθσ βοκρίασ 
όραςθσ, είτε μζςω του εντοπιςμοφ του κζντρου τθσ κόρθσ του οφκαλμοφ (pupil 
location method),  ι μζςω του εντοπιςμοφ τθσ ανάκλαςθσ του αμφιβλθςτροειδοφσ 
(glint location method) ι μζςω του εντοπιςμοφ του διανφςματοσ του κζντρου τθσ 
κόρθσ και τθσ ανάκλαςθσ του αμφιβλθςτροειδοφσ (pupil-glint vector). 
Η διαδικαςία τθσ αυτοβακμονόμθςθσ, θ αναγκαιότθτα τθσ οποίασ περιγράφθκε 
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παραπάνω, πραγματοποιείται μζςω τθσ παρατιρθςθσ ςτακερϊν ςτόχων, υπό τθ 
μορφι τετραγϊνων ςτθν οκόνθ προβολισ των οπτικϊν ςκθνϊν. Η ςυγκεκριμζνθ 
διαδικαςία ζχει διάφορεσ παραμζτρουσ, αναφζροντασ χαρακτθριςτικά το ςυνολικό 
αρικμό των απεικονιηόμενων ςτακερϊν ςθμείων και το χρόνο εμφάνιςθσ κακενόσ, 
οι οποίεσ  κακορίηονται ανάλογα με τισ απαιτιςεισ του πειραματικοφ ςχεδιαςμοφ. 
Τα δεδομζνα που καταγράφονται δεν καλφπτουν μόνο τθν ανάγκθ για καταγραφι 
ςυντεταγμζνων μετακίνθςθσ επί του οπτικοφ ερεκίςματοσ. Μζςω του ςυςτιματοσ, 
παρζχεται θ δυνατότθτα καταγραφισ του ακριβι χρόνου που γίνεται κάκε 
δειγματολθψία, θ δυνατότθτα δθμιουργίασ ειδικϊν περιοχϊν ενδιαφζροντοσ (ROIs) 
όπου μποροφμε να εξετάηουμε αν υπάρχει κάποια καταγραφι, θ δυνατότθτα 
καταγραφισ του εφρουσ τθσ κόρθσ του παρατθρθτι, του λόγου των διαςτάςεων των 
εφαπτόμενων πλευρϊν τθσ κόρθσ, τθσ ςτρζψθσ του οφκαλμοφ και  φυςικά 
παρζχεται θ δυνατότθτα καταγραφισ τθσ διάρκειασ προςιλωςθσ τθσ προςοχισ του 
βλζμματοσ ςε ζνα ςυγκεκριμζνο ςθμείο (fixation), το οποίο αποτελεί και το βαςικό 
μζγεκοσ ανάλυςθσ και παρατιρθςθσ των αποτελεςμάτων τθσ καταγραφισ. 
Επιπλζον, το ςφςτθμα ςφςτθμα ςυνοδεφει κάκε ςθμείο καταγραφισ του από ζναν 
δείκτθ, ο οποίοσ δθλϊνει τθν ποιότθτα τθσ ςυγκεκριμζνθσ καταγραφισ. 

 

 
Εικόνα 3.7: Εντοπιςμόσ του κζντρου τθσ κόρθσ (εικόνα ςτα αριςτερά) και 

εντοπιςμόσ τθσ κόρθσ και τθσ ανάκλαςθσ του αμφιβλθςτροειδοφσ (εικόνα ςτα δεξιά) 
 
 
 
Η ςυχνότθτα δειγματολθψίασ του ςυςτιματοσ ορίηεται από το χειριςτι του, 

ςτθ διάκεςθ του οποίου υπάρχουν δφο επιλογζσ (30Hz ι 60Hz). Το οπτικό εφροσ τθσ 
καταγραφισ αντιςτοιχεί ςε 
± 44 μοίρεσ του οπτικοφ τόξου κατά τθν οριηόντια διεφκυνςθ και αντίςτοιχα ςε ± 20 
μοίρεσ κατά τθν κατακόρυφθ. Η ακρίβεια του ςυςτιματοσ καταγραφισ που είναι 
δυνατόν να επιτευχκεί, κυμαίνεται ςτο διάςτθμα μεταξφ 0,25–1,00 μοίρασ του 
οπτικοφ τόξου, με διακριτικι ικανότθτα που αντιςτοιχεί ςε 0,15 τθσ μοίρασ. 
Το ςφςτθμα καταγραφισ αποτελεί ζνα ιςχυρό εργαλείο για τθν διεξαγωγι 
χαρτογραφικϊν πειραμάτων αλλά και άλλων ομοειδϊν τα οποία βρίςκουν 
εφαρμογι τόςο ςτθν ψυχολογικι ζρευνα όςο και ςε άλλουσ τομείσ, όπωσ ςτθ 
διαφιμιςθ ι ςτθν αξιολόγθςθ τθσ ςχεδίαςθσ ενόσ λογιςμικοφ περιβάλλοντοσ. Για να 
κατανοθκεί θ ςθμαντικότθτα του εργαλείου αυτοφ, αρκεί να ςκεφτοφμε ότι μασ 
παρζχει τθ δυνατότθτα απόκτθςθσ τθσ εικόνασ του οπτικοφ ίχνουσ με ταυτόχρονο 
προςδιοριςμό του χρόνου, θ οποία με τθ ςειρά τθσ υποδεικνφει τον τρόπο και τα 
ςθμεία προςιλωςθσ τθσ προςοχισ κατά τθν  παρατιρθςθ μιασ ςκθνισ, ενόσ 
ερεκίςματοσ ι ενόσ φαινομζνου [15]. 
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Εικόνα 3.8:  Καταγραφι του οπτικοφ ίχνουσ κατά τθ διάρκεια αναηιτθςθσ ενόσ 

ςυμβόλου ςε χαρτογραφικό υπόβακρο. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

3.3 Ανϊλυςη δεδομϋνων οφθαλμικών ςακκαδικών κινόςεων 
 
 
 

Τα παραπάνω ςυςτιματα ανίχνευςθσ του βλζμματοσ μεταςχθματίηουν το 
βλζμμα και τισ κινιςεισ του ςε δεδομζνα τα οποία εκμεταλλεφονται οι διάφορεσ 
εφαρμογζσ ςχετικϊν διεπαφϊν. Οι ςτακεροποιιςεισ μεταφράηονται ςε ςθμεία 
ειςόδου πλθροφορίασ: 

o Αρχι τθσ ςτακεροποίθςθσ του βλζμματοσ. 
o Συνζχιςθ (κάκε 50 ms). 
o Τζλοσ τθσ ςτακεροποίθςθσ. 
o Είςοδοσ ςε περιοχζσ παρακολοφκθςθσ. 

 
Τα ςθμεία ςχθματίηουν γεγονότα που δθμιουργοφνται από το μάτι και τα 

γεγονότα εμπεριζχουν πλθροφορία ςχετικά με το αντικείμενο όπου είναι 
προςθλωμζνο το βλζμμα. 
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3.3.1  Σημαντικϊ ςτοιχεύα για την ανϊλυςη των δεδομϋνων 
 

 
Ζνα από τα ςθμαντικά ςθμεία ςτθν ανάλυςθ ςτοιχείων είναι ςυνικωσ θ 

διάκριςθ μεταξφ των :  
 

 fixations (χρόνοι όταν το μάτι είναι ουςιαςτικά ςτάςιμο) 

 saccades (γριγορεσ επανακατευκυνόμενεσ μετακινιςεισ του ματιοφ). 
 
 
 

Τα εργαλεία λογιςμικοφ χρθςιμοποιοφν χαρακτθριςτικά όπωσ:  
 

 τθν κζςθ ματιών (διαςπορά υπολογιςμοφ μιασ ςειράσ των ςθμείων 
ςτοιχείων κζςθσ ματιϊν γνωςτϊν ωσ ανάλυςθ εγγφτθτασ). 

 τθν ταχφτθτα ματιών (αλλαγι ςτθ κζςθ κατά τθ διάρκεια του χρόνου). 
 

 
Χρθςιμοποιϊντασ τζτοια εργαλεία λογιςμικοφ ο πειραματιςτισ μπορεί 

γριγορα και εφκολα να ξζρει :  
 

 Ρότε τα μάτια κινικθκαν. 

 Ρότε ςταμάτθςαν για να ςτακεροποιθκοφν. 

 Ρου ςτο οπτικό πεδίο εμφανίςτθκαν αυτζσ οι ςτακεροποιιςεισ. 
 

 
Η ςυχνότθτα ςτακεροφ βλζμματοσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ μζτρο 

ςθμαςίασ του αντικειμζνου που βλζπουμε. Η διάρκεια ςτακεροφ βλζμματοσ 
χρθςιμοποιείται ωσ μζτρο τθσ δυςκολίασ τθσ εξαγωγισ πλθροφορίασ και τθσ 
ερμθνείασ. Το πρότυπο των μεταβάςεων του ςτακεροφ βλζμματοσ μεταξφ των 
αντικειμζνων κζαςθσ χρθςιμοποιείται ωσ μζτρο τθσ αποτελεςματικότθτασ τθσ 
διάταξθσ των επιμζρουσ ςτοιχείων οκόνθσ [16]. 

Στα ςυςτιματα eye-tracking θ ανάλυςθ των δεδομζνων γίνεται με απλι και 
κατανοθτι μορφι και θ αξιολόγθςι τουσ ςυμβάλλει ςτθ βελτιςτοποίθςθ του 
ςυγκεκριμζνου προϊόντοσ, προλαμβάνοντασ, ςε πολλζσ περιπτϊςεισ, μελλοντικζσ 
αλλαγζσ ι ακόμα και επαναςχεδιαςμό. Η ανάλυςθ των δεδομζνων του Eye Tracking 
παρζχει ςτατιςτικά ςτοιχεία και ςυγκεκριμζνουσ αρικμοφσ, ςε αντίκεςθ με τισ 
παραδοςιακζσ-ςυμβατικζσ μεκόδουσ ποιοτικισ αξιολόγθςθσ: 
1) Οπτικό μονοπάτι (Scanpath). 
2) Θερμικοί Χάρτεσ (Heatmaps) - Keyholes. 
3) Ρεριοχζσ Ενδιαφζροντοσ. 
4) Βίντεο. 
5) Κόρθ του οφκαλμοφ. 
6) Ρρωτόκολλο PEEP (Post Experience Eye Tracking Protocol). 

http://eyetracking.gr/el/yphresies/analysi-dedomenwn/scanpaths-fixplots-el
http://eyetracking.gr/el/yphresies/analysi-dedomenwn/heat-maps-and-keyholes-gr
http://eyetracking.gr/el/yphresies/analysi-dedomenwn/perioxes-endiaferontos
http://eyetracking.gr/el/yphresies/analysi-dedomenwn/recorded-video
http://eyetracking.gr/el/yphresies/analysi-dedomenwn/grafhma-korhs-matiou
http://eyetracking.gr/el/yphresies/analysi-dedomenwn/prwtokollo-peep
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Κεφϊλαιο 4: Τεχνικϋσ ανϊλυςησ / 

Επεξεργαςύα των ςυλλεχθϋντων δεδομϋνων 
 

  

 

     Σκοπόσ του Κεφαλαίου 4 είναι θ αναλυτικι παρουςίαςθ των μεκόδων 
επεξεργαςίασ εικόνασ που εφαρμόηονται ςε δεδομζνα, τα οποία ςυλλζγονται με   
μεκόδουσ που αναφζρκθκαν  ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο. 
 
 

4.1 Επεξεργαςύα ςακκαδικών κινόςεων με τη μϋθοδο T.Moriyama 

 

    H πρϊτθ μζκοδοσ που χρθςιμοποιικθκε για τθν αναγνϊριςθ του οφκαλμοφ ςε 
μία αλλθλουχία εικόνων video, βαςίςτθκε ςτθν εφαρμογι αλγορίκμων 
επεξεργαςίασ όπωσ προτάκθκαν από τουσ T. Moriyama et al. (2002). Η διαδικαςία 
λειτουργεί με υπολογιςμό τθσ κατανομισ των επιπζδων του γκρι ςτθν πάνω και 
κάτω περιοχι του οφκαλμοφ και ςυνδυαςμό τουσ. 
   Με βάςθ αυτι τθ μζκοδο, υπολογίηονται οι ακόλουκεσ παράμετροι που 

ςυνδζονται με τθν κατάςταςθ του οφκαλμοφ ςε μια αλλθλουχία εικόνων video: 

 Αρικμόσ των ανοιγο-κλειςιμάτων (blinks) του οφκαλμοφ, 

 Διάρκεια κάκε ανοιγο-κλειςίματοσ του οφκαλμοφ, και 

 Διάςτθμα που μεςολαβεί μεταξφ διαδοχικϊν ανοιγο-κλειςιμάτων του 

οφκαλμοφ. 

4.1.1 Μϋθοδοσ  

 
    
   Η μζκοδοσ αυτι ςτθρίηεται ςτον υπολογιςμό τθσ κατανομισ των επιπζδων του 
γκρι ςτθν άνω και κάτω περιοχι του οφκαλμοφ. Συγκεκριμζνα, όπωσ φαίνεται ςτθν 
Εικόνα 4.1, ο οφκαλμόσ αποτελείται βαςικά από τθν ίριδα, τον ςκλθρό χιτϊνα, το 
άνω και κάτω βλζφαρο και τισ βλεφαρίδεσ. Αν θ περιοχι του οφκαλμοφ διαιρεκεί 
ςε δφο τμιματα (άνω και κάτω περιοχζσ - διακεκομμζνθ γραμμι, Εικόνα 4.1), 
παρατθρείται μεταβολι ςτθν κατανομι των επιπζδων του γκρι ςτο άνω και ςτο 
κάτω τμιμα κακϊσ ο οφκαλμόσ κλείνει και ςτθ ςυνζχεια ανοίγει κατά τθ διάρκεια 
ενόσ ανοιγο-κλειςίματοσ. 
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Εικόνα 4.1: Διδιάςτατο Μοντζλο οφκαλμοφ με βάςθ τθ μζκοδο των T. Moriyama et al. 

       

   Στθν ακολουκία των εικόνων οφκαλμοφ του video που αποτελοφν τα δεδομζνα 
ειςόδου ςτο λογιςμικό που αναπτφχκθκε, ορίηεται χειροκίνθτα ζνα  ορκογωνικό 
παράκυρο που περικλείει τθν περιοχι του οφκαλμοφ, για το οποίο ζςτω ότι ιςχφει: 
όπου Xleft, Χright οι τιμζσ τθσ ςυντεταγμζνθσ x που ορίηουν, αντίςτοιχα, τθν 
αριςτερι και τθ δεξιά πλευρά τθσ περιοχισ που περικλείει τον οφκαλμό και Ytop, 
Ybottom οι τιμζσ τθσ ςυντεταγμζνθσ y που ορίηουν, αντίςτοιχα, τθν άνω και κάτω 
πλευρά τθσ περιοχισ. Υπολογίηουμε ςε κάκε εικόνα οφκαλμοφ τθ μζςθ 
φωτεινότθτα για το άνω και κάτω τμιμα τθσ περιοχισ αυτισ, Iupper,mean και 
Ilower,mean, αντίςτοιχα, ςφμφωνα με τισ ακόλουκεσ εξιςϊςεισ, όπου Ι(x,y) θ 
φωτεινότθτα τθσ εικόνασ ςτο εικονοςτοιχείο (x,y), Ymiddle θ τιμι του y που 
κακορίηει τθ διαχωριςτικι γραμμι μεταξφ των δφο περιοχϊν του οφκαλμοφ: και N 
και M ο ςυνολικόσ αρικμόσ εικονοςτοιχείων ςτθν πάνω και κάτω περιοχι τθσ 
εικόνασ αντίςτοιχα. 
       Στθν Εικόνα 4.2 παρουςιάηεται ζνα παράδειγμα επιλογισ τθσ περιοχισ του 
οφκαλμοφ και του διαχωριςμοφ τθσ (διακεκομμζνθ γραμμι) ςε άνω και κάτω 
τμιμα. Ππωσ εφκολα μπορεί να διακρίνει κανείσ, θ φωτεινότθτα τθσ κάτω περιοχισ 
ςτθν περίπτωςθ του ανοιχτοφ οφκαλμοφ είναι μεγαλφτερθ από τθ φωτεινότθτα τθσ 
πάνω περιοχισ. Το αντίκετο ιςχφει για τθν περίπτωςθ του κλειςτοφ οφκαλμοφ. 
 

 
(α)                                                                        (β) 

Εικόνα 4.2: Παράδειγμα επιλογισ τθσ άνω και κάτω περιοχισ του οφκαλμοφ ςε 

πραγματικά δεδομζνα για τισ περιπτϊςεισ του ανοιχτοφ (α) και του κλειςτοφ (β) 

οφκαλμοφ. 

4.1.2  Αποτελϋςματα 

 

     Μετά τον υπολογιςμό των δφο παραπάνω μζςων τιμϊν Iupper,mean και 
Ilower,mean για κάκε εικόνα οφκαλμοφ τθσ ακολουκίασ του video, παριςτάνουμε 
γραφικά τισ δφο αυτζσ τιμζσ ςυναρτιςει του χρόνου.  
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    Από τθ γραφικι παράςταςθ που προκφπτει, μπορεί κανείσ να παρατθριςει ότι 
κακϊσ ο οφκαλμόσ κλείνει, θ μζςθ φωτεινότθτα τθσ πάνω περιοχισ ςταδιακά 
αυξάνεται, ενϊ θ φωτεινότθτα τθσ κάτω περιοχισ αντίςτοιχα μειϊνεται. Τα ςθμεία, 
λοιπόν, ςτα οποία οι δφο γραφικζσ παραςτάςεισ τζμνονται, αντιςτοιχοφν ςτισ 
περιπτϊςεισ που ο οφκαλμόσ κλείνει και ξανανοίγει, ενϊ οι αντίςτοιχεσ εικόνεσ που 
παρεμβάλλονται μεταξφ των ςθμείων αυτϊν είναι οι εικόνεσ ςτισ οποίεσ 
παρατθρείται άνοιγμα/κλείςιμο του οφκαλμοφ. Με τον τρόπο αυτό είναι δυνατόν 
να εντοπιςτεί θ χρονικι ςτιγμι που πραγματοποιείται το άνοιγμα/κλείςιμο του 
οφκαλμοφ κακϊσ και θ διάρκεια του [17].  
 

 

4.2  Η ανϊλυςη των ςακκαδικών κινόςεων  με παραδεύγματα κενού 

και επικϊλυψησ 
 

     Σε αυτό το ςθμείο  περιγράφεται θ  αξιολόγθςθ των δεδομζνων των ςακκαδικϊν  
κινιςεων  των ματιϊν για χριςθ ςτθ βαςικι ζρευνα ςτισ νευροεπιςτιμεσ και 
κλινικι εφαρμογι. Τα παραδείγματα κενοφ και επικάλυψθσ περιγράφονται μαηί με 
τισ οδθγίεσ για τθ δθμιουργία οπτικά κακοδθγοφμενων ςακκαδικϊν ι 
αντιςακκαδικϊν οφκαλμικϊν κινιςεων. Η μεκοδολογία αυτι περιλαμβάνει τον 
τρόπο ανίχνευςθσ  του μεγζκουσ τθσ κίνθςθσ, τον προςδιοριςμό τθσ αρχισ, του  
τζλουσ, του μεγζκουσ, και τθσ ταχφτθτα τθσ ςακκαδικισ, τον ακριβι τρόπο 
υπολογιςμοφ τθσ αναλογίασ των διαφόρων ειδϊν των δοκιμϊν, κακϊσ και τθν 
αντιμετϊπιςθ των αςτακϊν δοκιμϊν. 
 

 

4.2.1  Λεπτομερόσ διαδικαςύα. 

 

     Οι ςακκαδικζσ κινιςεισ των ματιϊν μετρϊνται ςε δφο πειραματικζσ ςυνεδρίεσ, με 
δφο διαφορετικά κακικοντα θ κακεμία. Η χρονικι και χωρικι διαταξθ των 
εργαςιϊν που χρθςιμοποιικθκαν παρουςιάηονται ςτθν Εικόνα 4.3. Ζνα ςθμείο 
ςτερζωςθσ παρουςιάηεται 1.2 sec πρίν τθν εμφάνιςθ ενόσ ερεκίςματοσ. Το 
ερζκιςμα εμφανίηεται ςε εκκεντρικότθτα 4 μοιρϊν τυχαία προσ τα δεξιά ι προσ τα 
αριςτερά. Στθ διαδικαςία τθσ επικάλυψθσ, το ςθμείο ςτερζωςθσ παραμζνει ορατό. 
Στθ διαδικαςία διακζνου, το ςθμείο ςτερζωςθσ είναι απενεργοποιζνο 200 msec 
πρίν τθν εμφάνιςθ του οπτικοφ ερεκίςματοσ. Ο χρόνοσ μεταξφ του τζλουσ τθσ 
εμφάνιςθσ  του ςθμείου ςτερζωςθσ και τθσ ζμφάνιςθσ του οπτικοφ ερεκίςματοσ, 
ονομάηεται θ διάρκεια του κενοφ. Τόςο το ςθμείο ςτερζωςθσ όςο και το ερζκιςμα 
κα εξαφανιςτοφν ςτο τζλοσ τθσ εγγραφισ, 699 ms μετά τθν εμφάνιςθ του 
ερεκίςματοσ. 
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Εικόνα 4.3: ςχθματικι απεικόνιςθ των χρονικϊν και χωρικϊν ρυκμίςεων των 
ςυνκθκϊν κενοφ και επικάλυψθσ για προ- και antisaccades. Β: ςχθματικά ίχνθ ενόσ 
antisaccade και αςτακοφσ prosaccade που ακολουκείται από ζνα διορκωτικό 
saccade δείχνει τον οριςμό των αντίςτοιχων Σ-μεταβλθτϊν που περιγράφονται ςτο 
κείμενο. 
 
     Κατά τθ διάρκεια των δφο εργαςιϊν τα άτομα καλοφνται να κακθλϊςουν το 
βλζμμα τουσ ςτο ςθμείο ςτερζωςθσ με ακρίβεια. Στθ διαδικαςία των 
‘’αντανακλαςτικϊνϋϋ προ-ςακκαδικϊν απαιτείται το άτομο να παρατθριςει το 
ερζκιςμα, όταν εμφανιςτεί. Στθν διαδικαςία  τθσ αντί-ςακκαδικθσ, το άτομο 
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απαιτείται να κοιτάξει προσ τθν αντίκετθ κατεφκυνςθ, όταν το ερζκιςμα 
εμφανίηεται. Οι δφο πειραματικζσ ςυνκικεσ που αναφζρονται εδϊ είναι: θ μελζτθ 
τθσ αντανακλαςτικισ προ-ςακκαδικισ κίνθςθσ με τθ μζκοδο τθσ επικάλυψθσ, και θ 
μελζτθ τθσ αντίςακκαδικισ κίνθςθσ με τθ μζκοδο του κενοφ. Φυςικά, οι άλλοι δφο 
ςυνδυαςμοί είναι επίςθσ δυνατοί να πραγματοποιθκοφν, και τα αντίςτοιχα 
δεδομζνα μποροφν να αντιμετωπιςτοφν με  τον ίδιο τρόπο. Το άτομο ζχει οδθγίεσ 
να ξεκινιςει  τθ ςακκαδικι κίνθςθ όταν βλζπει το ερζκιςμα, και όχι ‘’όςο το 
δυνατόν γρθγορότερα’’. Το διάςτθμα μεταξφ των δοκιμϊν είναι 1.0 s. Διακόςιεσ 
δοκιμζσ, 100 για κάκε πλευρά, ςυλλζγονται ςε κάκε διαδικαςία. 
       Το ερζκιςμα ςτερεϊςεωσ είναι 0,18ο ςτο μζγεκοσ, και τα περιφερικά 
ερεκίςματα είναι 0,28ο. Μποροφν να παράγονται από ζναν προςωπικό υπολογιςτι 
ι να προβάλλονται με ςυμβατικό τρόπο. Η φωτεινότθτα όλων των ερεκίςματων κα 
πρζπει να είναι πολφ πάνω από το όριο 11-37 cd/m2(candela/m2), ςε φόντο 
φωτεινότθτασ 3 cd/m2. Oι xρόνοι ζναρξθσ ερεκίςματοσ πρζπει να προςδιορίηονται 
με ακρίβεια 1 ms. Χρθςιμοποιϊντασ μια οκόνθ υπολογιςτι, το ςθμείο εκκίνθςθσ για 
τθ μζτρθςθ του  χρόνου αντίδραςθσ, πρζπει να ορίηεται ωσ θ ςτιγμι όπου θ δζςμθ 
θλεκτρονίων αντλεί το ερζκιςμα για πρϊτθ φορά. Ζτςι, θ κατακόρυφθ κζςθ του 
ερεκίςματοσ ςτθν οκόνθ κα πρζπει να λθφκεί υπόψθ. 
 
 

4.2.2   Καταγραφό κύνηςησ των ματιών και ανϊλυςη. 

 

     Οι εξεταηόμενοι  κα πρζπει να κάκονται άνετα ςε μια καρζκλα (Η  προβολι 
γίνεται από απόςταςθ 30-100 cm). Μόνο οι οριηόντιεσ κινιςεισ ενόσ ματίου  
απαιτοφνται για να τρζξει αυτό το πρωτόκολλο. Το αναλογικό ςιμα κα πρζπει να 
αποκθκεφεται με τουλάχιςτον 1 ms χρονικι και 0.28ο χωρικι ανάλυςθ. Η 
βακμονόμθςθ πρζπει να επιτευχκεί πριν κάκε πειραματικι ςυνεδρία και να ελεγκεί 
ξανά κατά τθ διάρκεια τθσ εκτόσ ςφνδεςθσ ανάλυςθσ. Οι τιμζσ του δείγματοσ 
διαφοροποιοφνται ανάλογα με τθν ταχφτθτα των ματιϊν. Σακκαδικζσ εντόσ του 
χρόνου των  699 ms μετά το ερζκιςμα ζναρξθσ, ανιχνεφονται με κριτιριο ταχφτθτασ 
οφκαλμοφ 30ο/sec. Η αρχι και το τζλοσ μιασ ςακκαδικισ κίνθςθ ορίςτθκαν ωσ ο 
χρόνοσ κατά τον οποίο  θ ταχφτθτα των ματιϊν πζραςε τισ 20ο/sec. 
 

4.2.3  Οριςμόσ των μεταβλητών 

 

     Πλεσ οι μεταβλθτζσ προςδιορίηονται χωριςτά για τθ δεξιά και τθν αριςτερι 
πλευρά. Ο οριςμόσ οριςμζνων από τισ μεταβλθτζσ  απεικονίηεται ςτθν εικόνα 4.3. 
Κατανομζσ χρόνου και πολυτροπικζσ αντιδράςεισ μποροφν να απεικονοςτοφν με 
διακριτζσ κορυφζσ που κακορίηονται μακθματικά. Αντιπροςωπεφουν τουσ 
διαφορετικοφσ ςακκαδικοφσ πλθκυςμοφσ που εμφανίηονται αλλοφ. 
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4.2.4  Μελϋτη  οπτικϊ καθοδηγούμενησ ςακκαδικόσ με μϋθοδο επικϊλυψησ. 

 

  

    Οι μεταβλθτζσ Τ, περιγράφουν τισ χρονικζσ διαςτάςεισ τθσ απόδοςθσ και 

ορίηονται ωσ μζςεσ τιμζσ των χρόνων αντίδραςθσ. Υπολογίηονται με βάςθ το ςφνολο 

των αντανακλαςτικϊν ςακκαδικϊν με  χρόνο αντίδραςθσ μεταξφ 80 και 699 ms. Οι 

μεταβλθτζσ Τ είναι: 

¯ Μζςοσ χρόνοσ αντίδραςθσ (SRT)  

¯ Συπικι απόκλιςθ τθσ μζςθσ τιμισ ( SRT-SD) 

     Οι μεταβλθτζσ P δίνουν το ποςοςτό των ςακκαδικϊν (επί τοισ εκατό) 

ςυμβάλλοντασ ςε διαφορετικοφσ τφπουσ κινιςεων. Η πρϊτθ ομάδα των 

μεταβλθτϊν P υπολογίηεται ςτθ βάςθ του ςυνόλου των δοκιμϊν. Αυτζσ είναι οι 

εξισ: 

¯ ςακκαδικζσ πρόβλεψθσ  P-anticipatory (με ςφάλμα < 80 ms) 

¯ Μθ-ςακκαδικζσ P-none 

    Οι μεταβλθτζσ που αναφζρονται ςτθ ςυνζχεια, υπολογίηονται ςτθ βάςθ του 

ςυνόλου όλων των προ-ςακκαδικϊν,ςτο εφροσ μεταξφ 80 και 699 ms: 

¯ Μεταβλθτζσ Express. P-exp με λανκάνουςα κατάςταςθ μεταξφ 80 και 134 ms  

¯ Μεταβλθτζσ ομαλζσ γριγορεσ P-fast: 135-179 ms  

 ¯ Μεταβλθτζσ ομαλζσ αργζσ P-slow: 180 - 399 ms  

 ¯ Αργζσ ςακκαδικζσ P-late: 400-699 ms  

Τα χρονικά όρια ορίςτθκαν από τθν ανάλυςθ των πολυτροπικϊν κατανομϊν SRT : 

¯ Μεταβλθτζσ υπερβάςεων  P-over  

¯ Μεταβλθτζσ που υπολείπονται αυτϊν  P-under  

    Οι δφο τελευταίεσ μεταβλθτζσ υποδθλϊνουν ότι θ κφρια ςακκαδικι κίνθςθ είναι  

αντανακλαςτικι προ-ςακκαδικι, και το διάςτθμα μεταξφ ςακκαδικϊν είναι 

μικρότερο από 400 ms.  

    Μια μεταβλθτι αυτι υπολογίηεται ςτθ βάςθ όλων των ςακκαδικϊν, μεταξφ 80 και 

699 ms: 

¯ Μεταβλθτι λάκοσ  κατεφκυνςθσ (P-dir ) 

    Οι μεταβλθτζσ  S περιγράφουν τθ χωρικι διάςταςθ των ςακκαδικϊν. Ζχουν 

υπολογιςτεί ςτθ βάςθ όλων των προ-ςακκαδικϊν μεταξφ 80 και 699 ms: 

¯ Μζςθ τιμι του μεγζκουσ τθσ πρϊτθσ οπτικά προκλθκείςασ ςακκαδικισ. (AMP1 ) 
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¯ Μζςθ τιμι τθσ δεφτερθσ κίνθςθ (ΑΜΡ2)  

- Η μζςθ μζγιςτθ ταχφτθτα (vel). 

 

 

4.2.5  Μελϋτη αντύ-ςακκαδικόσ με μϋθοδο κενού. 

 

     Στθ μελζτθ αντίςακκαδικϊν, κεωροφμε ζνα  κάπωσ διαφορετικό ςφνολο 

μεταβλθτϊν, επειδι ςαφισ πολυτροπικότθτα δεν ζχει ακόμθ παρατθρθκεί. 

Οι μεταβλθτζσ T, περιγράφουν τισ χρονικζσ διαςτάςεισ τθσ απόδοςθσ. 

Πλεσ οι λανκάνουςεσ μεταξφ 80 και 699 ms ςυμβάλλουν: 

- ΢τθ μζςθ τιμι των χρόνων αντίδραςθσ τθσ αντιςακκαδικισ (SRT-anti ) 

¯ ΢τθν τυπικι απόκλιςθ τθσ εν λόγω μζςθσ τιμισ (SRT-SD-anti ) 

¯ ΢το  μζςο χρόνο αντίδραςθσ των ακανόνιςτων υπερςακκαδικϊν (SRT-pro)  

¯ ΢τθν τυπικι απόκλιςθ τθσ μζςθσ τιμισ (SRT-SD-pro) 

- ΢τθ  μζςθ τιμι όλων των χρόνων διόρκωςθσ( T-corr) 

¯ ΢τθν τυπικι απόκλιςθ τθσ μζςθσ τιμισ(T-SD-corr) 

     Μια διορκωτικι ςακκαδικι κίνθςθ μετά από μια ακανόνιςτθ οπτικά 

κακοδθγοφμενθ ςακκαδικι, ορίηεται από τα ακόλουκα κριτιρια: ί.) το πλάτοσ τθσ 

είναι μεγαλφτερο από το πλάτοσ τθσ οπτικά κακοδθγοφμενθσ ςακκαδικισ, ii.) 

πλάτοσ τθσ ζχει το αντίκετο πρόςθμο, και iii.) χρόνοσ διόρκωςθσ τθσ είναι κάτω από 

400 msec. Ο χρόνοσ διόρκωςθσ ορίηεται ωσ το χρονικό διάςτθμα μεταξφ του τζλουσ 

τθσ πρϊτθσ ςακκαδικισ, και τθσ αρχι τθσ διόρκωτικθσ ςακκαδικισ κίνθςθ. 

    Οι μεταβλθτζσ P, περιγράφουν το ποςοςτό των δοκιμϊν ι ςακκαδικϊν 

διαφορετικϊν τφπων: 

¯ ΢ακκαδικζσ πρόβλεψθσ, λανκάνουςα <80 ms. μεταξφ όλων των ςακκαδικϊν. 

¯ Μθ ςακκαδικζσ P-none. μεταξφ όλων των μθ αναμενόμενων δοκιμϊν. 

¯ Λάκθ κατεφκυνςθσ  P-pro. μεταξφ όλων των μθ αναμενόμενων ςακκαδικϊν. 

¯ Διορκωτικζσ ςακκαδικζσ; P-corr. μεταξφ όλων των μθ αναμενόμενων ςακκαδικϊν. 

    Οι μεταβλθτζσ S, περιγράφουν τθ χωρικι διάςταςθ τθσ μθ αναμενόμενθσ  

ςακκαδικισ. Αυτζσ είναι : 

¯ Μζςθ τιμι του μεγζκουσ τθσ πρϊτθσ οπτικά προκλθκείςασ ςακκαδικισ. (AMP1) 

-Μζςθ τιμι τθσ δεφτερθσ κίνθςθσ  (ΑΜΡ2.) (θοποία ςυνικωσ φζρνει το βοκρίο προσ 

τθν αντίκετθ πλευρά). 
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¯ Η μζςθ μζγιςτθ ταχφτθτα (vel) 

     Οι μεταβλθτζσ ΑΜ΢ και vel μποροφν επίςθσ να προςδιοριςτοφν για τισ ςωςτζσ 
αντιςακκαδικζσ, αλλά θ AMP δεν αναμζνεται να είναι πολφ αξιόπιςτθ, διότι θ 
ςακκαδικι κίνθςθ γίνεται ςε μια κζςθ χωρίσ ςτόχο. Η ταχφτθτα, από τθν άλλθ 
πλευρά, κακϊσ μειϊνεται για τθν αντι-ςακκαδικι ςε ςφγκριςθ με τισ 
αντανακλαςτικζσ ςακκαδικζσ μπορεί να είναι πολφ ςθμαντικι ςε διαγνωςτικά 
πλαίςια. Ωςτόςο,  το προφιλ  τθσ ταχφτθτασ ςυχνά δεν παρουςιάηει μοναδικό 
μζγιςτο ζτςι ϊςτε να χρθςιμοποιείται ωσ ζνα μζτρο τθσ μζγιςτθσ ταχφτθτασ. 
Ανάλογα με το πρόβλθμα υπό εξζταςθ κάποιοσ μπορεί να  επιλζξει ζνα υποςφνολο 
αυτϊν των μεταβλθτϊν.  
     Στο παράδειγμα που περιγράφεται παρακάτω εξάγαμε ζξι μεταβλθτζσ για κάκε 
κατεφκυνςθ (αριςτερά, δεξιά), δφο από τθν μζκοδο επικάλυψθσ, και τζςςερα από 
τθν μζκοδο διακζνου. Η εμπειρικζσ τιμζσ χρθςιμοποιικθκαν για να εκτιμθκεί θ 
«πραγματικι» τιμι. Δεδομζνου ότι οριςμζνα είδθ των δοκιμϊν μποροφν να 
υπάρχουν μόνο ςε ζνα μικρό τμιμα, κα πρζπει να ςυλλζγονται τουλάχιςτον 100 
τιμζσ για κάκε κατεφκυνςθ. Αυτό ζχει ιδιαίτερθ ςθμαςία κατά τθν εξζταςθ των 
ποςοςτϊν οριςμζνων τφπων ςακκαδικϊν, π.χ., το ποςοςτό των διορκωμζνων 
ςφαλμάτων ανάμεςα το ποςοςτό του ςυνόλου των ςφαλμάτων. 
 

 

4.2.6  Η ανϊλυςη των δεδομϋνων 

 

 
     Οι μεταβλθτζσ που περιγράφθκαν παραπάνω μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για 
τθν εκτζλεςθ μιασ διερευνθτικισ ανάλυςθσ δεδομζνων με τθ χριςθ εμπορικοφ 
λογιςμικοφ π.χ. (SPSS ι SAS) για τθ μελζτθ διαφορϊν ςτισ μζςεσ τιμζσ μεταξφ των 
ομάδων ελζγχου και δοκιμϊν, για  ανάλυςθ τθσ διακφμανςθσ  με ANOVA ι  για 
μελζτθ των κφριων επιδράςεων ςτα πρωτογενι δεδομζνα με ανάλυςθ παράγοντα.  
Νεφελογράμματα αποκαλφπτουν ςυςχετίςεισ μεταξφ μεταβλθτϊν. 
 
   Διανομζσ: ςυχνζσ αποκλίςεισ  μιασ οριςμζνθσ μεταβλθτισ από μία δεδομζνθ τιμι  
που γίνονται εμφανείσ μόνο κοιτάηοντασ τισ κατανομζσ. Ιςτογράμματα 
χρθςιμοποιοφνται ςυχνά. Ζχουν το μειονζκτθμα οτι εκτιμοφν τθν «πραγματικι» 
διανομι ανεπαρκϊσ ςτα μακρινά άκρα όλων των μεταβλθτϊν και ότι εξαρτϊνται 
από τθν δφο αυκαίρετεσ παραμζτρουσ: Ρλάτοσ και προζλευςθ μεταβλθτισ.  
     Εναλλακτικά, μπορεί κανείσ να χρθςιμοποιιςει τθ μζκοδο του πυρινα (kernel). 
Σε αυτι τθ μζκοδο κάκε μια από τισ Ν  τιμζσ ςυνειςφζρουν ςτθν  ενιαία λειτουργία 
του πυρινα θ οποία είναι επικεντρωμζνθ ςτθν τιμι τθσ διανομισ, θ οποία είναι το 
άκροιςμα όλων των  λειτουργίων του πυρινα Ν,  κανονικοποιθμζνεσ ςε μία τιμι. 
     Στθν περίπτωςθ των  T-μεταβλθτϊν  επιλζγουμε ζνα γκαουςιανοφ πυρινα με ζνα 
εφροσ ηϊνθσ 1,5 ms, το οποίο είναι περίπου θ ακρίβεια με τθν οποία θ λανκάνουςα 
κατάςταςθ μίασ ςακκαδικισ μπορεί να προςδιοριςτεί.  
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Η Εικόνα 4.4.α δείχνει κατανομζσ που παρουςιάηονται με τθ  μζκοδο kernel από 12 
διαφορετικά άτομα που εκτελοφν τθν μζκοδο επικάλυψθσ που αναφζρκθκε 
παραπάνω.  
     Η Εικόνα 4.4.β δείχνει τισ κατανομζσ των ςφαλμάτων που παράγονται από τα 
ίδια άτομα κατά τθ διάρκεια το μεκόδου διακζνου. Οι κάκετεσ γραμμζσ δείχνουν τα 
όρια για τισ αναμενόμενεσ και express ςακκαδικζσ. 
 

 

Εικόνα 4.4: διανομζσ χρόνου αντίδραςθσ που λαμβάνονται από 12 διαφορετικά άτομα  κατά 
τθ διαδικαςία τθσ μελζτθσ οπτικά κακοδθγοφμενων ςακκαδικϊν με τθ μζκοδο επικάλυψθσ. 

Οι καμπφλεσ ζχουν καταςκευαςτεί με τθ μζκοδο kernel. Κάκε καμπφλθ περιζχει 100 
παρατθριςεισ . Οι κάκετεσ γραμμζσ δείχνουν τα όρια για express και γριγορεσ ομαλζσ 

ςακκαδικζσ . Β: διανομζσ του χρόνου  αντίδραςθσ των αςτακϊν υπερςακκαδικϊν (των ίδιων 
12 ατόμων),που ζχουν εξαχκεί κατα τθ μελζτθ των αντιςακκαδικϊν με τθ μζκοδο του 

διακζνου. 
 
 
 
 

4.2.7  Αποτελϋςματα 

 

 

     Οι αντιδράςεισ διαφόρων ατόμων  μπορεί να ποικίλλουν  ςθμαντικά όςον αφορά 
τισ ςακκαδικζσ κινιςεισ τουσ, ακόμθ και αν θ πειραματικι διαδικαςία ειναι πλιρωσ 
κατανοθτι. Το παρόν πρωτόκολλο δθμιουργικθκε  για τθ διερεφνθςθ και   
ανάπτυξθ του ςακκαδικοφ ςυςτιματοσ. Μια παραγοντικι ανάλυςθ αποκάλυψε ότι 
θ επιλεγμζνεσ  ζξι μεταβλθτζσ (ςτθ μζκοδο επικάλυψθσ (P - exp και SRT), ςτθ 
μζκοδο διακζνου (P - pro, SRT – Pro, SRT –anti και Τ-corr)), προςδιορίςτθκαν κυρίωσ 
από δφο μόνο παράγοντεσ. 
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     Κατα τθ μζκοδο μελζτθσ των αντιςακκαδικϊν, παρουςιάςτθκε  ιςχυρι και ταχεία 
ανάπτυξθ των μεταβλθτϊν θ  οποία  προιλκε  ανάλογα με τθν θλικία, ενϊ κατά τθ 
διάρκεια τθσ μελζτθσ των οπτικά κακοδθγοφμενων, οι μεταβλθτζσ  μεταβάλλονται 
αρκετά πιο ιπια ανάλογα  με τθν θλικία.  
     Η Εικόνα 4.5 δείχνει ςτο ανϊτερο τμιμα του  το μζςο όρο των μζςων χρόνων 
αντίδραςθσ των οπτικά κακοδθγοφμενων ςακκαδικων, και το ποςοςτό των express  
ςακκαδικϊν που λαμβάνονται κατά τθ μζκοδο τθσ επικάλυψθσ  ωσ ςυνάρτθςθ τθσ 
θλικίασ των υποκειμζνων. Οι δφο κάτω γραφικζσ παραςτάςεισ δείχνουν το μζςο όρο 
τθσ μζςθσ αντιδράςεωσ των  ςωςτϊν αντιςακκαδικϊν, και τα ποςοςτά ςφάλματοσ 
που λαμβάνονται από τθ μζκοδο του διακζνου.  
 

 

Εικόνα 4.5: Σζςςερισ μεταβλθτζσ ωσ ςυνάρτθςθ τθσ θλικίασ. Σα άνω δφο γραφιματα 
δείχνουν το μζςοσ χρόνοσ αντίδραςθσ και τον αρικμόσ τοισ εκατό των ςακκαδικϊν express 

που  υπολογίηεται κατα τθν εργαςία επικάλυψθσ. Οι δφο κάτω γραφικζσ παραςτάςεισ 
απεικονίηουν το χρόνο αντίδραςθσ των ςωςτϊν αντιςακκαδικϊν και τον αρικμό επί τοισ 

εκατό των ςφαλμάτων ςτθν εργαςία διακζνου. 
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     Συγκεκριμζνα υποκείμενα ζχουν βρεκεί που παράγουν ςχεδόν αποκλειςτικά 
ςακκαδικζσ προσ το ερζκιςμα. Ακόμθ και με τθν παρουςία ενόσ ερεκίςματοσ  
ςτερζωςθσ (κατάςταςθ επικάλυψθσ) παράγουν αντανακλαςτικζσ ςακκαδικζσ που 
ςυμβαίνουν ςε άλλα υποκείμενα μόνο ςτθν κατάςταςθ κενοφ. Στθν κατάςταςθ 
κενοφ παρουςιάςουν ςχεδόν αποκλειςτικά διαταραχι παράγοντασ  περιςςότερο 
από το 50% των ςφαλμάτων .  
     Η μζκοδοσ διακζνου  εφαρμόςτθκε επίςθσ ςε αςκενείσ με διαφορετικά είδθ 
ψυχιατρικϊν ι νευρολογικϊν διαταραχϊν, όπωσ ςχιηοφρζνεια, νόςο του Parkinson, 
μετωπικισ βλάβεσ λοβοφ, ι διαταραχισ ελλειμματικισ προςοχισ [18]. 
 

4.3  Ανϊλυςη με χρόςη 

ηλετροοφθαλμογραφόματοσ.Electrooculographic method (EOG) 
 

 

 

     Σε αυτό το ςθμείο, παρουςιάηεται θ μζκοδοσ του θλεκτο-οφκαλμογραφιματοσ. 
Για τθν ανάλυςθ των δεδομζνων χρθςιμοποιικθκε το ςυςτθμά CSGAAS5 (Cardiff 
Saccade Generating And Analysis System 5). Για τθ μελζτθ που αναφζρεται ςτθ 
ςυνζχεια ζλαβαν μζροσ εκατόν είκοςι δφο φυςιολογικά άτομα (64 άνδρεσ, 58 
γυναίκεσ), θλικίασ μεταξφ 16 και 72 χρόνων (μζςοσ όροσ 36,7 χρόνια), οι οποίοι  
ζδωςαν ςυγκατάκεςθ για μια ενιαία καταγραφι των ςακκαδικϊν  κινιςεων των 
ματιϊν τουσ. Οι περιςςότεροι ιταν νοςοκομειακό ι ιατρικό προςωπικό ενόσ 
ςχολείου ι  ςυγγενείσ τουσ, υγιείσ, και  απαλλαγμζνοι απο χριςθ ουςιϊν. 
 

 

4.3.1 Μϋθοδοσ 

 

     Ηλεκτρόδια κοντά ςτο βολβό του ματιοφ ανιχνεφoυν τθν κίνθςθ του, 
καταγράφοντασ τισ αλλαγζσ ςτο θλεκτρικό πεδίο που οφείλονται ςε ενδεχομενθ 
αλλαγθ με του δυναμικοφ του αμφιβλθςτροειδοφσ. Αυτζσ οι αλλαγζσ είναι ςχετικά 
μεγάλεσ ςε ςφγκριςθ με άλλα θλεκτροφυςιολογικά ςιματα που καταγράφονται 
από τθν ίδια περιοχι: κινιςεισ των ματιϊν τθσ τάξθσ των  40ο, παράγουν πικανϊσ 
διαφορζσ δυναμικοφ περίπου 1 mV οι οποίεσ καταγράφονται ςε επιφανειακά 
θλεκτρόδια (βλζπε παρακάτω) και ζτςι είναι εφκολεσ να εντοπιςτοφν. Αλλαγι ςτο 
EOG δυναμικό είναι πικανό να μεταβάλει τθ μετατόπιςθ του βολβοφ του ματιοφ 
μζχρι περίπου 20 ° εκατζρωκεν τθσ μζςθσ γραμμθσ. 
        Καταγραφζσ ζγιναν χρθςιμοποιϊντασ θλεκτρόδια  αργφρου/χλωριοφχου 
αργφρου μιασ χριςθσ EOG (θλεκτο-οφκαλμογραφριματοσ), με μία μικρι ποςότθτα 
του πθκτϊματοσ θλεκτροδίων. Αυτά τοποκετικθκαν  1 εκατοςτό πλευρικά προσ το 
εξωτερικό κανκό του κάκε ματιοφ και ςτο μεςόφρυο, αφοφ ςτο δζρμα 
τοποκετικθκε ειδικι  κρζμα. Οι ςφνκετεσ αντιςτάςεισ των θλεκτροδίων μετρικθκαν 
και βρζκθκαν μικρότερεσ των 5 kΩ. Τα θλεκτόδια ςυνδζονται ςτθ ςυνζχεια με  DC 
ενιςχυτι  με κζρδοσ 1000, και αφινονται ςε κατάςταςθ θρεμίασ ζτςι ϊςτε τα 
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δυναμικά των θλεκτροδίων να εξιςωκοφν. Η ζξοδοσ του ενιςχυτι δειγματίςκθκε 
256 φορζσ/sec μζςω ενόσ μετατροπζα αναλογικοφ ςε ψθφιακό, με ανάλυςθ 4096 
μονάδεσ, και θ προκφπτουςεσ ψθφιακζσ πλθροφορίεσ αποςτζλλονται ςε ζνα 
ςυμβατό με ΙΒΜ προςωπικό υπολογιςτι για ανάλυςθ. 
     Το υποκείμενο (το άτομο που ςυμμετζχει ςτθν καταγραφι) ζχει μια οκόνθ ςε 
απόςταςθ 67 εκατοςτά απο το μεςόφρυο, ζτςι ϊςτε κίνθςθ απο τθ μία ακρθ τθσ 
οκονθσ μζχρι τθν άλλθ να αντιςτοιχεί ςε κίνθςθ 40ο. Αρχικά, εμφανίηεται ζνα 
φωτεινό ςθμείο ςτθ μζςθ τθσ οκόνθσ, και ηθτείται απο το υποκείμενο να εςτιάςει 
ςε αυτό. Στθ ςυνζχεια εφανίηονται διαδοχικά φωτεινά ςθμεία (LED), και ηθτείται 
απο το υποκείμενο να εςτιάηει κάκε φορά ςε  κάκε διαδοχικό ςθμείο, χωρίσ όμων 
να προςπακεί να προβλζψει το ςθμείο τθσ επόμενθσ εμφάνιςθσ. Τα φωτεινά 
ςιματα εμφανίηονται αρχικά ςτα ακριανά ςθμεία τθσ οκόνθσ, και διαδοχικά προσ 
το κζντρο, περνϊντασ απο γωνίεσ  που αντιςτοιχοφν ςε 35ο, 25ο, 20ο και 15ο. 
Ραρατθρικθκε οτι μπορεί να ςυλλεχκεί μια ακολουκία 24  ςακκαδικϊν κινιςεων ςε 
χρονο περίπου 36 sec. Συλλζγονται απο το ςφςτθμα 2 τζτοιεσ ακολουκίεσ (με μικρό 
διάλλειμμα μεταξφ τουσ), ζτςι ϊςτε να υπάρχουν περιςςότερα δεδομζνα για 
περεταίρω ανάλυςθ. Σε αυτό το πρϊτο  γκρουπ δεδομζνων παρουςιάηονται ςυχνά 
‘’ξαφνικζσ’’ ςακκαδικζσ κινιςεισ, και ζτςι ςυνικωσ απορρίπτονται. Η ίδια 
διαδικαςία λαμβάνει χϊρα και πάλι ζπειτα απο χρόνο 5 λεπτϊν, και τα νζα 
δεδομζνα ςυνικωσ είναι πιο ζγκυρα και χρθςιμοποιοφνται για περεταίρω ανάλυςθ. 
Η όλθ διαδικαςία διαρκεί περίπου 15 λεπτα. 
    Απο τισ 48 μετριςεισ που απομζνουν προσ μελζτθ, το ςφςτθμα απορρίπτει αυτζσ 
κατα τισ οποίεσ  το μάτι του εξεταηόμενου κινοφνταν κατά τθ διάρκεια τθσ αλλαγισ 
κζςθσ του LED, ι κατά τισ οποίεσ υπιρξε επιρροι οποιουδιποτε εξωγενι 
παράγοντα. 
 

 

4.3.2 Ανϊλυςη δεδομϋνων 
   

     Οι υπόλοιπεσ ζγκυρεσ μετριςεισ  αναλφκθκαν περαιτζρω. Για κάκε κίνθςθ του 
φωτόσ LED, το πρόγραμμα μετράει τθ μζγιςτθ ςακκαδικι ταχφτθτα, μζςω τθσ 
διαφοροποίθςθσ τθσ καμπφλθσ μετατόπιςθσ του EOG, τθ μζγιςτθ επιτάχυνςθ και τθ 
μζγιςτθ επιβράδυνςθ από  περεταίρω  διαφοροποίθςθ, και τθ  λανκάνουςα 
κατάςταςθ από τθν κίνθςθ του ςτόχου μζχρι τθν αρχι τθσ ςακκαδικισ. Η αναλογία 
μεταξφ του χρόνου που δαπανάται ςτθν φάςθ τθσ επιτάχυνςθσ τθσ ςακκαδικισ, και 
ςτθ φάςθ τθσ επιβράδυνςθσ υπολογίςτθκαν  επίςθσ. Η ακρίβεια των ςακκαδικϊν  
προςδιορίςτθκε με τθν υπόκεςθ ότι θ κζςθ του ματιοφ ςτο τζλοσ τθσ περιόδου των 
1,5 δευτ  ιταν ςτο ςτόχο, ςε ςφγκριςθ με τθν μετατόπιςθ του  ςτο τζλοσ τθσ πρϊτθσ 
ςακκαδικισ. Δευτερεφουςεσ ι διορκωτικζσ ςακκαδικζσ δεν μελετϊνται ςε αυτι τθ 
μεκοδολογία. 
       Η ςχζςθ μεταξφ τθσ γωνίασ μετατόπιςθσ του βολβοφ του ματιοφ με   μετριςεισ 
όπωσ θ ταχφτθτα κορυφισ είναι ςθμαντικι, επειδι αυτι  θ ςχζςθ  παραμζνει 
ανζπαφθ ακόμθ και όταν επιχειρείται εκοφςιοσ ζλεγχοσ  των ςακκαδικϊν, και 
ςυνικωσ αναφζρεται ωσ θ μζςθ αλλθλουχία. Κάκε μία από τισ μετριςεισ που 
αναφζρονται ανωτζρω απεικονίηονται, κατά ςυνζπεια, ςυναρτιςει τθσ γωνίασ 
μετατόπιςθσ και μίασ καμπφλθσ που  προςαρμόηεται ςτισ τιμζσ. Στθ μελζτθ που 
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αναφζρεται παρακάτω, τα κανονιςτικά δεδομζνα παρουςιάηονται για ςακκαδικζσ 
των 15 °, 25 ° και 35 °. Αφοφ  ζχει δειχκεί ότι θ κφρια καμπφλθ αλλθλουχίασ ζχει  
αςφμπτωτθ  περίπου ςτισ  35 °C (Baloh et al. 1975, Ball et al. 1991, Glue et al. 1991, 
Mercer et al. 1991), οι τιμζσ που  παρεμβάλλονται ςτισ  35 ° χρθςιμοποιικθκαν για  
να εξεταςτοφν παράγοντεσ όπωσ θ  ϊρα τθσ θμζρασ, οι διαφορζσ μεταξφ των φφλων 
και για αξιοπιςτία ελζγχου-επανελζγχου. 
      Μζςα και τυπικά ςφάλματα υπολογίςτθκαν  για όλεσ τισ ςακκαδικζσ  
παραμζτρουσ ςτισ 15 °, 25 ° και 35 ° για όλα 122 υποκείμενα. Αποτελζςματα για 
άνδρεσ και γυναίκεσ για τισ 35 ° ςυγκρίκθκαν χρθςιμοποιϊντασ το Student t τεςτ.           
      Για τον προςδιοριςμό  τθσ ςχζςθσ μεταξφ τθσ θλικίασ και των ςακκαδικϊν  

παραμζτρων, οι τιμζσ ςτισ 35 ° ςυςχετίςτθκαν με τθν θλικία χρθςιμοποιϊντασ τθ 

ςχεςθ R του Pearson. Μετριςεισ μζγιςτθσ ταχφτθτασ χρθςιμοποιικθκαν επίςθσ  για 

να εξετάςει περαιτζρω αυτό το ενδεχόμενο, εάν δθλαδι θ ςχζςθ θλικίασ/μζγιςτθσ 

ταχφτθτασ εξαρτάται ςε ςακκαδικι γωνία. Ωσ εκ τοφτου, υπολογίςτθκαν μζγιςτεσ 

τιμζσ ταχφτθτασ για ςακκαδικζσ ςτισ γωνίεσ  15 °-40 ° C με διαςτιματα  5 °, και  

ςυςχετίςτθκαν με τθν θλικία. Γραμμζσ παλινδρόμθςθσ υπολογίςτθκαν για κάκε 

γωνία δεδομζνων  θλικίασ /μζγιςτθσ ταχφτθτασ. Για να ερευνθκεί θ επίδραςθ  του 

χρονικοφ ςθμείου  τθσ θμζρασ (που λαμβάνονται οι μετριςεισ), οι ςακκαδικζσ  τιμζσ 

ομαδοποιικθκαν ςε ςχζςθ το χρόνο που λιφκθκαν, και αναλφκθκαν με μονόδρομθ 

ανάλυςθ διακφμανςθσ (ANOVA). Οι επιπτϊςεισ του  χρονικοφ ςθμείου τθσ θμζρασ, 

αξιολογικθκαν επίςθσ,  ςυγκρίνοντασ τισ τιμζσ που λιφκθκαν το μεςθμζρι, νωρίσ το 

απόγευμα και αργά το απόγευμα, με χριςθ post-hoc t ανάλυςθσ. Η αξιοπιςτία 

επαναδοκιμαςίασ μελετικθκε με τθ ςφγκριςθ των μετριςεων ςε 4 διαφορετικζσ 

περιπτϊςεισ από 11 άτομα, χρθςιμοποιϊντασ μονόδρομθ ANOVA. Το ςτατιςτικό 

πακζτο SAS χρθςιμοποιικθκε για όλεσ τισ αναλφςεισ. 

 
 

4.3.3  Αποτελϋςματα 

 
     Η μζςθ και τυπικι απόκλιςθ για τισ ςακκαδικζσ παραμζτρουσ  των 122 ατόμων 
ςτισ  15 ° , 25° και 35ο,  φαίνονται ςτον Ρίνακα 4.1. 
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Πίνακασ  4.1: Μζςθ και τυπικι απόκλιςθ για τισ ςακκαδικζσ παραμζτρουστων 

εξεταηόμενων 

     Ενϊ οι τιμζσ μζγιςτθσ ταχφτθτασ και επιτάχυνςθσ αυξικθκαν ςε μεγαλφτερεσ 
ςακκαδικζσ γωνίεσ, οι τιμζσ μζγιςτθσ επιβράδυνςθσ δεν άλλαξαν. Αυτό φαίνεται 
επίςθσ ςτθν αναλογία τιμισ επιτάχυνςθσ/επιβράδυνςθσ που τείνει να γίνει 
μικρότερθ ςε μεγαλφτερεσ ςακκαδικζσ γωνίεσ. Η ςακκαδικι ακρίβεια και θ  
λανκάνουςα κατάςταςθ ιταν ςτακερι ςε όλεσ τισ 3 ςακκαδικζσ γωνίεσ. Δεν 
υπάρχουν ςθμαντικζσ διαφορζσ μεταξφ των ανδρϊν και γυναικϊν ςε καμία απο τισ 
ςακκαδικζσ παραμζτρουσ που μελετικθκαν για γωνία  35 °. 
      Τα δεδομζνα αξιοπιςτίασ επαναδοκιμαςίασ  για ςακκαδικζσ  35°, 
παρουςιάηονται  ςτον Ρίνακα 4.2, και αυτά δείχνουν ότι όλεσ οι μετριςεισ  ιταν 
αξιόπιςτεσ και για τισ  4 δοκιμζσ. 
 

 

Πίνακασ 4.2: Δεδομζνα αξιοπιςτίασ επαναδοκιμαςίασ 

      
   Συςχετίηοντασ τθν θλικία με τισ ςακκαδικζσ  τιμζσ για 35 ° εμφανίηεται  ςθμαντικι 
αρνθτικι ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ θλικίασ και τθσ μζγιςτθσ  ταχφτθτασ  (r = - 0,21 , ΢ = 
0,02) (βλζπε Εικ. 4.6), τθσ μζγιςτθσ επιτάχυνςθσ (r = -0.21 , P = 0,02) και τθσ μζγιςτθσ 
επιβράδυνςθσ   (r = -0,22 , ΢ = 0,01),  και μία κετικι ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ θλικίασ 
και τθσ λανκάνουςασ κατάςταςθσ  (r = 0,23 , P = 0.01). 
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Εικόνα 4.6: ΢υςχζτιςθ μεταξφ θλικίασ και μζγιςτθσ ςακκαδικισ ταχφτθτασ για τισ 35ο 

     Συςχζτιςθ τθσ μζγιςτθσ ταχφτθτασ ςε ςχζςθ με  γωνίεσ από 15 ° ζωσ 40 ° ζδειξε 
προοδευτικά μεγαλφτερθ αρνθτικι ςυςχζτιςθ και μικρότερεσ ςθμαντικζσ τιμζσ ςε 
μεγαλφτερεσ ςακκαδικζσ γωνίεσ,  και τείνει να ιςοπεδϊκει ςτισ  35 ° ( πίνακασ 4.3). 
 

 

Πίνακασ 4.3: Η ςχζςθ μεταξφ θλικίασ και μζγιςτθσ ςακκαδικισ ταχφτθτασ για γωνίεσ 

από 15ο εωσ 40ο 

     Η κλίςθ τθσ γραμμισ παλινδρόμθςθσ των δεδομζνων  θλικία/μζγιςτθ ταχφτθτα 
δεδομζνων ςυνεχίηει  να αυξάνεται ςε μεγαλφτερεσ ςακκαδικζσ  γωνίεσ, και ζτςι  
δεν δείχνει τάςθ να είναι αςφμπτωτθ (Ρίνακασ 4.3). Οι  επιπτϊςεισ του χρονικοφ 
ςθμείου τθσ θμζρασ αναλφκθκαν με ANOVA, και  παρουςιάςτθκαν μόνο μικρζσ  
επδράςεισ (μζγιςτθ ταχφτθτα: F = 0.32 , df = 9 , ΢ = 0,96) μζγιςτθ επιτάχυνςθ: (F = 
0.31, df = 9, ΢ = 0,97) μζγιςτθ επιβράδυνςθ: (F = 0.33 , df = 9 , ΢ = 0,96) αναλογία  
επιτάχυνςθσ/επιβράδυνςθσ: (F = 0.28 , df = 9 , ΢ = 0,98) ακρίβεια: (F = 0.36 , df = 9, ΢ 
= 0,95) λανκάνουςα κατάςταςθ: (F = 0,34 , df = 9 , ΢ = 0,95). Οπότε, ο χρόνοσ 
καταγραφισ δεν ζχει μεγάλθ ςθμαςία.  
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     Ωςτόςο, εάν εξετάςουμε τισ μζςεσ τιμζσ ςτα διαφορετικά διαςτιματα τθσ 
θμζρασ, παρατθρείται μια μικρι αλλά ςθμαντικι μείωςθ ςτισ περιςςότερεσ 
ςακκαδικζσ παραμζτρουσ  (ειδικά ςτθν περίοδο αργά το απόγευμα): (μζγιςτθ 
ταχφτθτα t =2,07, P = 0,05 ) μεγιςτθ επιτάχυνςθ, επιβράδυνςθ  (t = 2,75 , ΢ = 0,01 )  
αναλογία επιτάχυνςθσ/επιβράδυνςθσ (t = 2,31 , P = 0,03  ns ακρίβειασ), με μια 
αφξθςθ τθσ λανκάνουςασ ςακκαδικθσ  κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ (πρωί ςε ςχζςθ 
με αργά το απόγευμα): (U = 50 , 0.02 , 0.02 < ΢ < 0,05,  βλζπε Εικ. 4.7). Τα δεδομζνα 
για τα χρονικά ςθμεία τθσ θμζρασ που ζγιναν οι μετριςεισ είναι διακζςιμα για μόνο 
83 υποκείμενα [19]. 
 

 

Εικόνα 4.7: Επιρροι του παράγοντα του χρονικοφ ςθμείου τθσ θμζρασ 
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4.4  Video Based Eye Tracking. (Λογιςμικό ASTIDET) 
 

     Στο ςθμείο αυτό  παρουςιάηεται ζνα ανεξάρτθτο, ευζλικτο και εφκολα 
προγραμματιηόμενο πρόγραμμα λογιςμικοφ για τθ μελζτθ μεγάλου εφρουσ 
παραδειγμάτων οφκαλμικϊν κινιςεων, και ςακκαδικϊν κατ’επζκταςθ. Το 
λογιςμικό, που ονομάηεται  ASTIDET (Advanced Stimuli Design for Eye Tracking), 
διαςυνδζεται  ςε πραγματικό χρόνο με υψθλισ ταχφτθτασ  videobased ςφςτθμα 
εντοπιςμοφ, προκειμζνου να αποκτθκεί μια αξιόπιςτθ μζτρθςθ και ανάλυςθ των 
ςακκαδικϊν. 
     Δφο ςακκαδικά παραδείγματα ζχουν δοκιμαςτεί  (μζκοδοσ  κενοφ και μνιμθσ) ςε 
10 φυςιολογικά άτομα. Τα προκαταρκτικά αποτελζςματα επιβεβαιϊνουν ότι το 
ASTIDET είναι ζνα φιλικό προσ το χριςτθ λογιςμικό, και μπορεί να διαςυνδεκεί με 
μια video-based ςυςκευι, ϊςτε να αποκτιςει αξιόπιςτθ μζτρθςθ των ςακκαδικϊν. 
 
 

4.4.1  Περιγραφη Του Προγρϊμματοσ 

 

    Το ASTIDET επιτρζπει τθ γριγορθ ςχεδίαςθ διςδιάςτατων αλλθλουχιϊν βίντεο 
που χρθςιμοποιοφνται  ωσ ερεκίςματα για ζνα ευρφ φάςμα 
παραδειγμάτωνοφκαλμικισ  παρακολοφκθςθσ. Το  ASTIDET αναπτφχκθκε ςε Visual 
C ++, προκειμζνου να επωφελθκεί από τθν ευελιξία τθσ, και επίςθσ να επιτρζψει 
τθν πικανι μελλοντικι ενςωμάτωςθ με προθγμζνεσ βιβλιοκικεσ  γραφικων (όπωσ 
VTK ι Open GL) ι εφαρμογζσ εικονικισ πραγματικότθτασ. 

 

Εικόνα 4.8: Δομι του λογιςμικοφ ASTIDET 

     Το ASTIDET τρζχει  ςε μια οκόνθ υπολογιςτι (οκόνθ Editor), επιτρζποντασ  το 
διαδραςτικό ςχεδιαςμό ενόσ οπτικοφ ερεκίςματοσ, το οποίο ςτθ ςυνζχεια 
παρουςιάηεται ςε μια δεφτερθ οκόνθ (οκόνθ  Monitor) μπροςτά από τθν οποία 
κάκεται το υποκείμενο προσ εξζταςθ. Στο πρόγραμμα αυτό, επιτρζπεται θ 
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δθμιουργία μιασ ςτατικισ εκδοχισ τθσ ςακκαδικισ κίνθςθσ, (ευκείεσ γραμμζσ), και  
τθ δθμιουργία  οπτικϊν ςτόχων (που προκαλόυν το οπτικό ερζκιςμα). Επιπρόςκετα 
όμωσ, επιτρζπεται θ ειςαγωγι οπτικϊν εφαρμογϊν, (π.χ.  αρχεία  MPEG, MPG, AVI)  
που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για διάφορουσ ςκοποφσ. Ππωσ φαίνεται  ςτο 
λειτουργικό ςφςτθμα (Εικόνα 4.8), το ASTIDET ςυνεργάηεται με ζνα ςφςτθμα 
παρακολοφκθςθσ οφκαλμικϊν κινιςεων, ςτο οποίο  μια απομακρυςμζνθ υπζρυκρθ 
pan-tilt κάμερα (μοντζλο ASL 504 πολλαπλϊν ταχυτιτων), με ταχφτθτα ζωσ και 240 
Hz, παρακολουκεί το μάτι. Η υπζρυκρθ κάμερα λειτουργεί με λιψθ εικόνων βίντεο 
τθσ κόρθσ και τθσ  αντανάκλαςθσ του κερατοειδοφσ του ματιοφ του υποκειμζνου. 
Αυτζσ οι εικόνεσ (καρζ βίντεο), υποβάλλονται ςε επεξεργαςία ςε πραγματικό χρόνο 
από τθ μονάδα ελζγχου που παρζχεται με το ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ. Τα 
κεκτθμζνα δεδομζνα αρχικά φιλτράρονται για εφρεςθ τυχόν ανεπικιμθτων 
ανοιγοκλειςιμάτων  με το πρόγραμμα ASTIDET, και ςτθ ςυνζχεια φιλτράρονται και 
πάλι  (γκαουςςιανό  φιλτράριςμα) για  άλλεσ ςυνιςτϊςεσ  κορφβου που μπορεί να 
υπάρχουν ςτο ςιμα,  χρθςιμοποιϊντασ ILAB για Matlab 2,  το οποίο περιλαμβάνει 
ςιμερα λειτουργίεσ για τθν ανίχνευςθ και τθν ανάλυςθ των ςακκαδικϊν. 

 
 

4.4.2  Μϋθοδοσ 

      

    Η διαδικαςία  που ακολουκικθκε για τθν καταγραφι των δεδομζνων, είναι 
παρόμοια με αυτι που αναφζρκθκε ςε προθγοφμενο κεφάλαιο. Σε αυτό το ςθμείο 
όμωσ, παρουάηονται μετριςεισ και ςυμπεράςματα που προζκυψαν απο μελζτθ 10 
υποκειμζνων (υγειϊν ατόμων), ςτο πανεπθςτιμιο τθσ Σιζνα. Στο πειραματικό 
ςτάδιο, τα υποκείμενα βριςκονται ςε ςκοτεινό δωμάτιο ςε απόςταςθ 72 cm απο 
τθν οκόνθ. Η οπτικι γωνία τζκθκε ςτισ 25ο. Το κεφάλι ςτακεροποιικθκε με ειδικό 
μθχανιςμό ακινθτοποίθςθσ. Η χωρικι ανάλυςθ του ςυςτιματοσ καταγραφισ ειναι 
0,1ο , ενϊ ςυχνότθτα δειγματολθψίασ 240 hz. 
     Κάκε υποκείμενο εξετάςτθκε ςε 2 διαδικαςίεσ: μζκοδοσ διακζνου, και διαδικαςία 
ςακκαδικϊν κακοδθγοφμενων απο μνιμθσ. Στθν εφαρμογι του  διακζνου 
αξιολογικθκε θ μζγιςτθ ταχφτθτα, θ διάρκεια, θ λανκάνουςα κατάςταςθ, και το 
κζρδοσ τθσ κάκε ςακκαδικισ, ενϊ ςτθ μζκοδο των ςακκαδικϊν κακοδθγουμζνων 
απο μνιμθσ, αξιολογικθκε το πλάτοσ, θ λανκάνουςα κατάςταςθ, τα ςφάλματα, και 
το κζρδοσ τθσ κάκε κίνθςθσ. 
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4.4.3 Αποτελϋςματα 

 
   
 Τα αποτελζςματα αναφζρονται ςτον Ρίνακα 4.4 για τισ παραμζτρουσ τθσ εργαςίασ 
του διακζνου. Οι ςακκαδικζσ κινιςεισ  ανιχνεφονται χρθςιμοποιϊντασ ωσ ταχφτθτα 
κατωφλίου 

τισ  30 deg/s. 
 

Πίνακασ 4.4: Διάφορεσ παράμετροι που προκφπτουν με τθν μζκοδο του διακζνου 

(ASTIDET) 

      
Σε αυτό το πείραμα δεν λιφκθκαν υπ ϋοψιν οι ςακκαδικζσ express. Η Εικόνα 4.9 
δείχνει τθν αντίδραςθ ενόσ υποκειμζνου κατά τθ διαδικαςία τθσ από μνιμθσ 
ςακκαδικθσ μετά από μια δοκιμι. 
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Εικόνα 4.9: Δοκιμαςία ςακκαδικϊν κακοδθγοφμενων απο μνιμθσ και αποτελζςματα 

     Τα προκαταρκτικά αποτελζςματα που παρουςιάηονται, επιβεβαιϊνουν ότι το 
λειτουργικό ςφςτθμα  ASTIDET μπορεί να διαςυνδεκεί με μια ςυςκευι βίντεο - 
παρακολοφκθςθσ, προκειμζνου να αποκτιςει αξιόπιςτθ μζτρθςθ ςακκαδικων 
κινιςεων. Το ςφςτθμα είναι πολφ εφκολο ςτθ χριςθ και θ βακμονόμθςι του  είναι 
αρκετά ακριβισ. Αυτι τθν εποχι  μελετϊνται ακόμα οι παράμετροι ςχετικά με τθν 
εφαρμογι ςε πραγματικό χρόνο ψθφιακοφ φιλτραρίςματοσ των δεδομζνων ςτο 
περιβάλλον ASTIDET. Επιχειρείται επίςθσ θ  διαςφνδεςι τοου  με  διακρανιακό 
μαγνθτικό διεγερτι (TMS) και λειτουργικι μαγνθτικι τομογραφία (MRI) [20]. 
 

 

4.5  Σύγκριςη αποτελεςμϊτων μεταξύ γνωςτών 

τεχνικών/Συμπερϊςματα 
 

     Ραρακάτω, παρουςιάηεται μία ςφγκριςθ αποτελεςμάτων, μετά από ανάλυςθ 
ςακκαδικϊν δεδομζνων με χριςθ γνωςτϊν μεκοδολογιϊν που ζχουν αναφερκει. 
Ριο ςυγκεκριμζνα, παρουςιάηονται ςτοιχεία για θ μζγιςτθ ςακκαδικι ταχφτθτα 
όπωσ προκφπτει μετά από τθν ανάλυςθ ςακκαδικϊν δεδομζνων με 
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Α) θλεκτο-οφκαλμογράφθμα 

Β) βιντεο-οφκαλμογράφθμα και 
Γ) τεχνικι που βαςίηεται ςε φακοφσ επαφισ (μικροςκοπικό επαγωγικό πθνίο). 
 

 

4.5.1  Ειςαγωγικϊ 

 

     Η μζγιςτθ ταχφτθτα των ςακκαδικϊν κινιςεων των ματιϊν είναι μια κρίςιμθ 
παράμετροσ ςτθν κλινικι νευρολογία και τθν ζρευνα νευρικοφ ςυςτιματοσ. 
Ωςτόςο, αυτι μπορεί να διαφζρει ανάλογα τεχνικζσ εγγράφθσ και ανάλυςθσ των 
οφκαλμικϊν κινιςεων. Το θλεκτο-οφκαλμογράφθμα είναι μια εφκολθ μζκοδοσ ςτο 
χειριςμό, αλλά το ςιμα του ςυχνά μπορεί να εμπεριζχει κόρυβο, και πολλζσ φορζσ 
μπορεί να υπερεκτιμάται θ  μζγιςτθ ταχφτθτατων ςακκαδικϊν (Yee et al. 1985). 
     Το βιντεο-οφκαλμογράφθμα και το επαγωγικό πθνίο αναηιτθςθσ (SSC-Schlear 
search coil system) παρουςιάηουν υψθλι χωρικι και χρονικι ανάλυςθ, αλλά επίςθσ 
ζχουν κάποιεσ τεχνικζσ ατζλειεσ. Το βιντεο-οφκαλμογράφθμα δεν λειτουργεί, όταν 
τα μάτια είναι κλειςτά, ενϊ θ μζκοδοσ επαγωγικοφ πθνίου αναηιτθςθσ είναι μια 
επεμβατικι  και ςχετικά  ακριβι μζκοδοσ, και μπορεί να παρουςιάςει μειωμζνθ 
μζγιςτθ  ταχφτθτα  ςε ςφγκριςθ με το βιντεο-οφκαλμογράφθμα (Frens και van der 
Geest 2002). Για αυτοφσ τουσ λόγουσ πραγματοποιικθκε ζρευνα κατά τθν οποία 
καταγράφθκαν και ςυγκρίκθκαν τα αποτελζςματα μεταξφ των τριϊν αυτϊν 
μεκόδων. [17] 
 

 

4.5.2 Έρευνα 

 

     Συγκρίκθκαν οι  τεχνικζσ αυτζσ ςε δφο ςυνεδρίεσ, μετά απο καταγραφι κατά 
ςειρά με: θλεκτροοφκαλμογράφθμα, με επαγωγικό πθνίο αναηιτθςθσ και 
βιντεοοφκαλμογράφθμα (EyeLink II). 10 άτομα ςυμμετείχαν ςε αυτι τθ μελζτθ 
(μζςθ θλικία  24,5 χρόνια, εφροσ θλικίασ 19-42). Οι ςακκαδικζσ κινιςεισ των ματιϊν 
καταγράφθκαν κατά τθ διάρκεια τεςςάρων  προχποκζςεων: i) αντανακλαςτικζσ 
ςακκαδικζσ, ii) κακοδθγοφμενεσ απο μνιμθσ ςακκαδικζσ απζνατι από ςτατικά 
ςθμεία μιασ ακολουκίασ, iii) προβλζποντασ αυτι τθν ακολουκία με ανοιχτά μάτια 
και iv) με κλειςτά ματια. Αυτζσ οι ςυνκικεσ επιλζχκθκαν κακϊσ είναι γνωςτό ότι θ 
μζγιςτθ  ταχφτθτα μειϊνεται κατά  αυτι τθ ςειρά (Sprenger et al. 2009), γεγονόσ 
που υποδθλϊνει ότι μπορεί να υπάρχουν διαφορετικά αποτελζςματα  
χρθςιμοποιϊντασ διαφορετικζσ τεχνικζσ.  
       Η καταγραφι με θλεκτρο-οφκαλμογράφθμα παρουςίαςε ςυςτθματικά 
υψθλότερεσ ταχφτθτεσ αιχμισ από τισ δφο άλλεσ τεχνικζσ: με τα μάτια ανοιχτά κατά 
περίπου 10 %, με κλειςτά τα μάτια κατά 27 %. Οι ςακκαδικζσ ταχφτθτεσ αιχμισ που 
λιφκθκαν με το βιντεο-οφκαλμογράφθμα  ιταν υψθλότερεσ  κατά περίπου 12,8 % 
(κακοδθγοφμενεσ από μνιμθσ, φανταςτικοί ςτόχοι: 20 %) από ό, τι εκείνοι με 
καταγραφι επαγωγικοφ πθνίου αναηιτθςθσ (peak = 0,001 ). Γενικϊσ, οι κινιςεισ των 
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ματιϊν προσ ζνα ορατό ςτόχο  ιταν πιο γριγορεσ  από ό, τι εκείνεσ ςε φανταςτικό 
ςτόχο είτε με ανοικτά ι με κλειςτά μάτια, ανεξάρτθτα από τθν τεχνικι καταγραφισ. 
 

 

4.5.3  Συμπερϊςματα 

 

      Σε αντίκεςθ με αυτά που γνωρίηουμε ωσ τϊρα, κατά τθ χριςθ 
θλεκτροοφκαλμογραφιματοσ  υψθλότερεσ ταχφτθτεσ αιχμισ  βρζκθκαν μόνο με για 
τισ κακοδθγοφμενεσ από μνιμθσ ςακκαδικεσ, αλλά όχι ςτισ αντανακλαςτικζσ. Ζτςι, 
το θλεκτρο-οφκαλμογράφθμα είναι μια ζγκυρθ μζκοδοσ μελζτθσ ςακκαδικϊν, οχι 
μόνο με τα μάτια ανοιχτά, αλλά επίςθσ και όταν είναι κλειςτά. Επιπλζον, μετά από 
ςφγκριςθ των μεκόδων, βρζκθκε οτι  τα αποτελζςματα  είναι ςε ςυμφωνία με μια 
ςχετικι μελζτθ (Frens και van der Geest 2002), θ οποία ζδειξε πιο αργζσ μζγιςτεσ 
ταχφτθτεσ των  αντανακλαςτικϊν ςακκαδικϊν (5 %) με τθ χριςθ SSC ςε ςφγκριςθ με 
μετριςεισ VOG [22].  
     Κατ’ επζκταςθ αυτοφ του  ευριματοσ, παρουςιάηεται  μια γενικι μείωςθ τθσ 
μζγιςτθσ ταχφτθτασ για τθν μζκοδο επαγωγικοφ πθνίου αναηιτθςθσ (SSC), ακόμα 
και ςτθν περίπτωςθ μθ ορατϊν ερεκιςμάτων ι κλειςτϊν ματιϊν. Εν κατακλείδι, 
τόςο θ μζκοδοσ SSC επαγωγικοφ πθνίου, όςο και το βιντεο-οφκαλμογράφθμα  είναι 
εξαιρετικά ακριβείσ μζκοδοι  καταγραφισ, αλλά ζχουν τα αποδεκτά τουσ όρια 
(διάρκεια, ανοιγοκλείςιμο του ματιοφ). Το θλεκτρο-οφκαλμογράφθμα τείνει να 
υπερεκτιμά τισ μζγιςτεσ τιμζσ ταχφτθτασ, αλλά μόνο ςτισ από μνιμθσ 
κακοδθγοφμενεσ ςακκαδικζσ. Επιπλζον, το θλεκτρο-οφκαλμογράφθμα  παρζχει 
αξιόπιςτεσ μετριςεισ ςακκαδικισ  ταχφτθτασ ακόμθ και ςτθν περίπτωςθ κλειςτϊν 
οφκαλμϊν. Αυτό κα πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ όταν τα δεδομζνα ςακκαδικισ  
ταχφτθτασ των διαφόρων μελετϊν ςυγκρίνονται [21]. 
 

 

 

Κεφαλαιο 5: Επύλογοσ 
 

      Τα τελευταία τριάντα χρόνια υπάρχει ζντονο ενδαφζρον γα τισ οφκαλμικζσ 
κινιςεισ κατά τθ διάρκεια ςτερζωςθσ, και πιο ςυγκεκριμζνα για τισ επιπτϊςεισ τουσ 
ςτθν όραςθ. Το ενδιαφζρον για τισ επιπτϊςεισ των οφκαλμικϊν κινιςεων 
κακιλωςθσ ζχει επικεντρωκεί γφρω από το ρόλο του αμφιβλθςτροειδοφσ κατά τθν  
κίνθςθ εικόνασ.    
    Εξακολουκεί να υπάρχει ςφμφωνθ γνϊμθ, (πθγαίνοντασ πίςω ςτισ αρχικζσ 
μελζτεσ τθσ όραςθσ με ςτακεροποιθμζνεσ εικόνεσ) οτι θ κίνθςθ του 
αμφιβλθςτροειδοφσ κατά τθ διάρκεια παρατιρθςθσ μιασ κινοφμενθσ εικόνασ είναι 
κρίςιμθσ ςθμαςίασ για τθν όραςθ: μεγάλθ κίνθςθ ενόσ ςτόχου μπορεί να 
υποβακμίςει τθν ανάλυςθ, και πολφ μικρι κίνθςθ  μπορεί να οδθγιςει ςε 
εξαςκζνθςθ τθσ εικόνασ που παρατθρείται. 
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    Υπό φυςιολογικζσ ςυνκικεσ, όταν το κεφάλι είναι ελεφκερο να κινθκεί, θ εικόνα 
του αμφιβλθςτροειδοφσ επθρεάηεται και από τισ κινιςεισ τθσ κεφαλισ, και ωσ εκ 
τοφτου το κφριο κακικον των αντιςτακμιςτικϊν κινιςεων των ματιϊν είναι να 
εμποδίηουν τθν κίνθςθ του αμφιβλθςτροειδοφσ από το να γίνει πάρα πολφ 
γριγορα,  ζτςι ϊςτε να επιτρζπει ςωςτι οπτικι. 
     Τα τελευταία χρόνια ζχει επίςθσ εκφραςτεί νζο ενδιαφζρον και για τισ 
μικροςακκαδκζσ κινιςεισ κατά τθ διάρκεια τθσ προςιλωςθσ, 
ςυμπεριλαμβανομζνου του ρόλου τουσ ςε κακικοντα αντίλθψθσ. Ρρόςφατεσ 
ζρευνεσ δείχνουν οτι οι μικροςακκαδικζσ μπόρει να είναι χριςιμεσ ςε περιπτϊςεισ 
όπου απαιτοφνται μετατοπίςεισ των ματιϊν μεταξφ διπλανά τοποκετθμζνων 
ςθμείων  προςιλωςθσ, με τρόπο ανάλογο των ςακκαδικϊν, που χρθςιμοποιοφνται 
ςε ευρφτερεσ οπτικζσ ςυςτοιχίεσ. 
      ‘Ερευνεσ που ζχουν πραγματοποιθκεί για τισ επιπτϊςεισ των οφκαλμικϊν 
κινιςεων ςτουσ οπτικοφσ νευρϊνεσ, αρχίηουν να αποκαλφπτουν ςυςχετιςμοφσ 
μεταξφ ςακκαδικϊν (κακϊσ και ομαλϊν οφκαλμικϊν κινιςεων), και νευρολογικϊν 
οπτικϊν αντιδράςεων. 
     Από τισ προαναφερκείςεσ ζρευνεσ, προςπακοφν ςτισ μζρεσ μασ να απάντθκοφν 
δφο βαςικά ερωτιματα που παραμζνουν αναπάντθτα: Ζχουν οι ςακκαδικζσ (ι οι 
παραλλαγζσ τουσ) κάποια ιδιαίτερθ ςθμαςία για τθν όραςθ θ οποία δεν μπορεί να 
εντοπιςτεί με τισ ομαλζσ οφκαλμικζσ κινιςεισ;  και  το δεφτερο: Πϊσ οι ομαλζσ 
κινιςεισ υψθλισ ταχφτθτασ (αυτζσ δθλαδι που παρουςιάηονται ςε παρατθρθτζσ 
ελεφκερουσ να κινθκοφν) επθρεάηουν τθν οπτικι λειτουργία ςε διαφορετικζσ 
περιπτϊςεισ; [23]  
    Η παροφςα εργαςία είχε ωσ ςτόχο να παρουςιάςει εκτενϊσ τισ ςακκαδικζσ 
κινιςεισ. Είναι προφανισ θ ανάγκθ για περεταίρω μελζτθ και ανάπτυξθ νζων 
μεκόδων καταγραφισ και ανάλυςισ τουσ, μιασ και θ γνϊςθ για τισ οφκαλμικζσ 
κινιςεισ είναι ςχετικά περιοριςμζνθ, ςε ςχζςθ με οποιεςδιποτε άλλεσ κινιςεισ του 
ςϊματοσ. Ζτςι, νζεσ, ςφγχρονεσ  τεχνικζσ αναπτφςςονται μζχρι ςιμερα, 
προκαλϊντασ μεγάλεσ προςδοκίεσ για καινοφρια ευριματα ςτθν ζρευνα του 
νευρικοφ οφκαλμικοφ ςυςτιματοσ, και ςτον τομζα τθσ ιατρικισ γενικότερα. 
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