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1. Bevezetés

Az elmult két évtized folyamdn zajlé informatikai ¢és infé-kommunikacids fejlédés
eredményeképp, az okos eszkozok (okostelefon, tablet stb.) kozvetitésével, az internet
¢letviteliink nélkiilozhetetlen részévé valt. Ezzel parhuzamosan, az okostelefonok az altaluk
nyujtott folyamatos online jelenlét, valamint interaktiv és multimédias természetiik altal
napjaink egyik leggyakrabban hasznalt technologiai eszkozévé valtak (Mihajlov & Vejmelka,
2017). Az internet és az okostelefonok hasznélatanak azonban szamos negativ kovetkezménye
is lehet. Olyan viselkedéses fiiggdségek elterjedéséhez vezethetnek, mint amilyen a problémas
internethasznalat (PIH) és a problémas okostelefon-hasznalat (POH) (Demetrovics et al., 2008),
melyek olyan negativ kovetkezményekkel jarhatnak egyiitt, mint az éjszakai alvas mindségének
¢s mennyiségének csokkenése, a kronikus mentalis és fizikai faradtsdg, a depresszid, a
szorongas, az elmaganyosodas, valamint mas egészségligyi problémak (Young, 1998).

A jelenségeket vizsgald kutatok kezdetben addikcioként hivatkoztak az internethasznalat
alapu problémas viselkedésekre. Mara mar a kutatok tobbsége egyetért abban, hogy az
internethasznalattal kapcsolatos zavarokat nem szabad addikcidknak nevezni, mivel az
addiktologiai szakirodalomban hasznalt kifejezés egy személy és valamilyen inger (4ltalaban
egy szer) kozotti fiziologiai fliggdségre utal, amely egyértelmiien nem all fenn az immaterialis
internet és a felhasznalok kozott (Davis, 2001). A tudoménytertilet teoretikus keretei alapjan,
mind a tudomanyos, mind a gyakorlati munka szempontjabodl, a problémas internet-, illetve a
problémas okostelefon-haszndlatra olyan esernydfogalmakként érdemes tekinteni, amik az
internet €s az okostelefonok tartalmanak, tobb csatorndn torténd, altalanos problémas
hasznalatat jelentik (Montag et al., 2021). Az egyik legelterjedtebb neurokognitiv elmélet a PIH
¢s a POH meghatdrozésara a Brandt és munkatdrsai altal kidolgozott (2016), empirikus
alapokon nyugvo I-PACE modell. A modell célja, hogy azonositsa azokat a neurobioldgiai,
pszichologiai ¢és viselkedéses komponenseket, amelyek kolcsonhatasaként értelmezhetd a
problémas internet- és okostelefon-hasznalat. A modell alapjan, mind a PIH, mind a POH a
viselkedéses fiiggdségek spektruman helyezhetdk el, melyek hasonld pszicholédgiai (pl. belsd
késztetések, szorongds, depresszio, elmaganyosodas), valamint idegrendszeri elvaltozasokat
okoznak, mint més szer addikciok (Brand et al., 2019). A modell empirikus aldtdmasztasara az
elmult években szamos magneses rezonancia képalkotéval (MRI) végzett kutatds iranyult,
amelyek eredményei megerdsitettek a neurobioldgiai atfedést az internettel kapcsolatos- és a
kiilonb6z6 szeraddikciok kozott (Isd. sszefoglald: Sepede et al., 2016; Weinstein, 2022). Ezek

a MRI-t hasznal6 kutatasok rendszerint csokkent mértékii volument és megvaltozott feladat-



alapu funkcionalis aktivitdst mutattak ki a jutalom feldolgozéasaért felelés nucleus accumbens
¢és orbitofrontélis kéreg, a dontéshozatali és egzekutiv funkcidkban érintett ventrolateralis
prefrontalis kéreg (PFC) és anterior cingularis gyrus (ACG), a viselkedéses-, gatlo- €s impulzus
kontrollért felelds dorsomedialis PFC, az érzelem szabalyozasban érintett ACG és dorsolateralis
PFC, valamint a sdvargasi €s elvonasi tlinetek stilyossaga mogott allo insula és medialis PFC

teriiletein, mind PIH, mind pedig POH esetén.

2. Célkitlizés

Doktori disszertaciom célja, hogy feltarjam azon kognitiv €s viselkedéses funkciok korét,
amelyek érintettek lehetnek a PIH-ban és a POH-ban, ugyanakkor mindezidaig nem keriiltek
részletes vizsgalat ala. A dolgozatban bemutatott kutatdsok célja két mindeddig alulkutatott
teriilet feltarasa volt.

Els6ként annak vizsgalata, hogy a PIH és a POH milyen hatdssal van a human szocialis
kognitiv funkciokra, kiilondsen az érzelmi arckifejezések felismerésére és a folyamat mogott
allé funkcionalis idegrendszeri kapcsolatokra.

Dolgozatom masodik kutatasaban azt vizsgéaltam, hogy a PIH és a POH stlyossaga miként
befolyasolja egy kognitivan megterhel6 feladat altal kivaltott akut mentalis faradast és az ahhoz

kapcsolodo funkciondlis idegrendszeri korrelatumokat.

3. Erzelmi arckifejezések felismerése PIH-ban és POH-ban

Az eddigi vizsgalatokat alapul véve, mind a PIH, mind pedig a POH sulyossaga hatassal lehet
a szocialis kognitiv funkcidok ép mitkodésére. A szocidlis kognici6 fogalma olyan specialis
kognitiv folyamatokat foglal magaba, melyek segitenek bejosolni masok viselkedését, valamint
dekddolni elsédleges szocidlis jeleket, mint amilyenek az érzelmi arckifejezések is (Beer &
Ochsner, 2006). Az érzelmi arckifejezések fontos informacidét hordoznak masok mentalis
allapotardl, ezért a pontos észlelésiik elengedhetetlen a megfeleld tarsas funkciondlashoz (Van
Kleef, 2009). Az érzelmi arckifejezések felismerésének folyamatdban kiemelkedik az
amygdala, amely prefrontélis funkcionalis kapcsolatain keresztiil kdzponti szerepet jatszik az
emocionalis szempontbdl relevans ingerek detektalasaban és feldolgozasaban.

Az érzelmi arckifejezések felismerésének kéarosoddsa negativ hatdssal van a szocialis
kognitiv mukodésre szdmos szerfliggdség esetén. Az alkoholfiiggdk példaul csokkent
képességet mutatnak az érzelmek felismerésére, melyet az érezelemszabalyozasért felelos
fronto-limbikus kor funkcionalis miikodésvaltozasa kisér (Le Berre, 2019). Salloum és

munkatérsai (2007) is hasonldé eredményre jutottak, mivel ugyancsak alkoholfiiggdk esetén
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figyeltek meg funkcionalis valtozasokat tobb érzelmi arckifejezés felismerésében érintett kérgi
teriileten (pl. prefrontalis strukturdk, ACG, amygdala, insula) beliil. Annak ellenére, hogy az
online szocialis élet ¢s kommunikacid hatassal lehet a szocidlis kognitiv funkcidkra, az érzelmi
arckifejezések felismerésének pszichologiai és neurdlis érintettségével mindezidaig kevés
tanulmany foglalkozott PIH és POH esetén. Az eddigi egyetlen feladat-alapu fMRI kutatasban
Chun és munkatarsai (2017) deaktivaciot talaltak az érzelmi arckifejezések felismerésében és
az érzelemfeldolgozasban ¢érintett frontalis teriileteken, problémas okostelefonhasznalok
korében. Mindezen idegtudomanyi eredmények alapjan érdemesnek talaltuk megvizsgalni a
PIH ¢és a POH esetén is az amygdala érzelmi arckifejezések felismerésében szerepet jatszo
feladat-indukalt funkcionalis kapcsolatait (FK-it). Az érzelmi arckifejezések felismerésével
kapcsolatos FK-ok vizsgélatara a Hariri és munkatarsai (2002) altal kidolgozott Facial Emotion
Recognition Paradigm (FERP) az egyik legalkalmasabb modszer. A feladat a szocio-
emociondlis stimulusok felismerése kdzben robusztusan ingerli az amygdalat, illetve aktivalja
az érzelemfelismerésben érintett kortikolimbikus funkcionalis halézatokat. A FERP ezen
tulajdonsagait kiakndzva, vizsgalatom soran a pszichofizioldgiai interkacié elemzést (PPI)
hasznaltam a bilateralis amygdala feladat-indukalt funkcionalis kapcsolatainak vizsgalatara.
Jelen kutatas célja, hogy a FERP és az fMRI kombinalt alkalmazasaval feltarjam, hogy a
PIH és a POH sulyossaga milyen hatassal lehet az érzelmi arckifejezések felismeréséért felelos

FK-ok mukodésére.

4. Mbdszerek

A vizsgalatban 65 (32 férfi), 18 és 30 (atlag életkor=22,5; SD=2,68 év) év kozotti fiatal
egyetemista hallgatd vett részt. A bevalogatasi folyamat soran csak olyan jelentkezd keriilt
kivalasztasra, aki eldzetesen nem szamolt be pszichiatriai (pl. depresszid), vagy neuroldgiai
zavar diagnozisarol, illetve az MRI mérés szempontjabol biztonsagi kockazatokrol (pl. fém

implantatum, varanddssag).

4.1. Méroeszkozok

A résztvevOk PIH-anak sulyossagat a Demetrovics féle Problémads Internethasznalat Kérdéiv
(PIHK) magyar nyelvii valtozatival vizsgiltam (Demetrovics et al., 2008). A POH
sulyossaganak mérésére a Rovid Okostelefon Addikcio Kérdéiv (ROTAK) magyar nyelvii
valtozatat hasznaltam (Csibi et al., 2016). Az alanyok depressziv tiineteinek vizsgalatara a 21

tételes, onkitoltds Beck-féle Depresszio Skalat hasznaltam (Beck et al., 1961).



4.2. Ingeranyag

A FERP feladatban hasznalt érzelmi arckifejezéseket a FACES adatbazisbol valasztottam ki
(Ebner et al., 2010). A fMRI mérések alatti FERP két feladatbol all. Az érzelmi arckifejezések
egyeztetése soran (egy monitor felsd kozépso részén) egy cél arckifejezést, illetve (a monitor
bal és jobb alsé részén) két teszt arckifejezést mutattunk be haromszog alaka elrendezésben. A
vizsgalatban résztvevoknek a két teszt arckifejezés koziil kellett kivalasztania azt, amelyik
ugyanazt az érzelmet fejezte ki (ijedt, dithos vagy szomora), mint a képerny6 felsé részén 1€vo
cél arckifejezés. Kontroll feladatként az érzelmi arckifejezések egyeztetését a geometriai
formak egyeztetésének blokkjai valtottak. A feladatok soran a résztvevok érzelmileg semleges,
absztrakt geometriai formakat (kor, vertikalis és horizontalis irdnyu ellipszisek) egyeztettek
egymassal. Ezek a feladatok a vizsgalati személyek figyelmének fenntartdsaért, valamint az
érzelmi arckifejezések felismerésért felelds kortikolimbikus idegrendszeri valaszok nyugalmi

allapotba valo visszatéréséért feleltek.

4.3. MRI képalkotas és elemzés

Minden MRI mérés (feladat-alapt €s strukturalis mérések) ugyanazon a 3 Tesla térerejii MRI
késziiléken (MAGNETOM Prismafit Siemens Healthcare, Erlangen, Germany) tortént, egy 20
csatornas fej-nyak tekercs segitségével.

A statisztikai elemzések soran a BOLD-jel elemzést hasznaltam, hogy atfogd képet kapjunk
arckifejezések felismeréséeért felelos FK-ok vizsgalatdhoz PPI elemzést hasznaltam, melyben a
bal és jobb oldali amygdaldkat hasznaltam kiilon-kiilon seed régioként. Az elemzés soran
alapvetden az a célunk, hogy megtalaljuk azokat az agyi régidkat, amelyek nagyobb korrelaciot
mutatnak a seed teriilet (amygdala) idsoraval egy adott pszichologiai allapotban (érzelmi
arckifejezések egyeztetése kondicio), egy masik allapothoz képest (geometriai formak
egyeztetése kondicid). A PIH és a POH stlyossagaval kapcsolatba hozhatdé FK-ok vizsgalatara
Region Of Interest (ROI) elemzéseket hasznaltam, melyek soran a bal és jobb oldali amygdalék,
illetve az érzelmi arckifejezések felismerésében résztvevd idegrendszeri struktirak (kétoldali
ACQG, kétoldali PCG, kétoldali frontalis polus-FP, kétoldali SFG, kétoldali supremarginalis
gyrus-SMG, kétoldali kozéps6 temporalis gyrus-MTG) kozti funkcionalis kapcsolatokat

vizsgaltam.



5. Eredmények

A viselkedéses statisztikai elemzések soran nem taldltam kapcsolatot a PIH és a POH
sulyossaga, valamint az érzelmi arckifejezések felismerésében mutatott RI-k €és hibaszamok
kozott.

A PPI és ROI elemzések eredményei alapjan a bal oldali amygdala seed funkcionalis
kapcsolatai, valamint a PIHK és ROTAK pontok kdzti pozitiv iranyu korrelaciok nem maradtak
szignifikdnsak a Benjamini-Hochberg korrekciokat kovetden. A jobb oldali amygdala és a
frontalis teriiletek (FP és SFG) kozott 1évd, kognitiv kontrollért felelés FK-ok pozitivan
korrelaltak a kérd6ivek (PIHK és ROTAK) pontértékeivel a korrekcidkat kovetden is (p<0,05).
Tovabba, a jobb oldali amygdala és az érzelmek felismeréséért felelds teriiletek (MTG, ACG,
PCG ¢és SMQG) kozti FK-ok pozitivan korreladltak a kérddéivpontokkal (PIHK és ROTAK) a
korrekcidkat kdvetden is (p<0,05).

6. Konkluzio

Kutatdsomban két magasabb-rendii rendszer funkcionalis érintettségét mutattam ki PIH és POH
esetén. A kognitiv kontrollért felelds funkcionalis kapcsolatok megvaltozott mitkdése alapvetd
jelenségnek szamit a kiillonb6zé addiktiv rendellenességek korében, igy nem meglepd, hogy
ezen FK-ok miikodésvaltozasa szerepet jatszik az érzelmi arckifejezések felismerésében PIH
¢s POH esetén is. Eredmények kiemelik a szocidlis kognitiv funkciok (mentalizacié és az
érzelmi arckifejezések felismerése) lehetséges érintettségét PIH és POH esetén, mivel az
amygdala, valamint a ACG, a PCG, a MTG ¢és a SMG ko6zott 1évé FK-ok alapvetd fontossaggal
birnak az intakt szocilis kognitiv miikddésben. Kutatasi eredményeim segithetnek megérteni
a PIH és a POH esetén megvaltozott szocidlis kognitiv miikodés egy szeletét, valamint stabil
kiindulopontként szolgalhatnak tovabbi tanulmanyoknak a teriileten.

Mivel téarsas interakcidink egyre nagyobb hanyada zajlik az online térben, a személyes
talalkozasok szama fokozatosan csokken. Ez a folyamat egyiitt jarhat a tdrsas megismerés, a
kommunikéci6 és tadgabban a szocialis kognitiv funkciok atalakulasaval. Mivel az online térben
folytatott kiterjedt kozosségi élet hosszli tavlii kovetkezményeit egyelére nem ismerjiik, a
szocialis kognitiv funkciok longitudinalis vizsgalata PIH és POH esetén elengedhetetlennek

tunik.

7. A feladat-indukalt mentalis faradtsadg vizsgalata PIH-ban és POH-ban

Az elmult évtizedben a kronikus mentélis faradtsag vizsgélata széles korben elterjedt az

internet-alapt rendellenességek kutatasaban (Aziz et al., 2024; Bachleda et al., 2018, Lin et al.,
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2013). A kutatasok tobbsége dnbevallasos kérddivek hasznalataval jutott arra a kovetkeztetésre,
hogy a PIH és a POH sulyossaga 6nmagaban képes megjosolni az egyének altal észlelt mentalis
faradtsag mértékét, mind prospektiv (Liang et al., 2022), mind keresztmetszeti vizsgalatokban
(Aziz et al., 2024; Bachleda et al., 2018).

A mentalis faradtsag azonban nem csak kronikus forméban jelentkezhet, hanem révid tavon,
egy kognitivan megterheld feladat végrehajtdsa soran is (Van der Linden, 2011). Az akut
mentalis faradtsadg (AMF) egy atmeneti jellegli pszichobiologiai allapotként irhat6 le, amely
egy idoben hosszan tartd és mentalisan megterheld feladat teljesitése folyaman 1ép fel (Matuz
etal., 2021). Az AMF megjelenése a feladatteljesitmény csokkenésével (Darnai et al., 2023), a
szubjektiv faradtsag magasabb szintjével (Hopstaken et al., 2015), valamint a feladat
folytatasara irdnyuld bels6 motivacid csokkenésével jar (Boksem et al., 2006). Az AMF
kivéltasa a time-on-task (ToT) hatason keresztiil a legegyszeriibb (Csatho et al., 2012), mivel
egy megterheld kognitiv feladatra forditott id0 novekedésével parhuzamosan a szubjektiv
faradtsag magasabb szintje és a feladathoz kapcsolodo teljesitmény fokozatos csokkenése (pl.
lassabb RI) varhato el.

A kronikus mentalis faradtsaggal ellentétben az AMF véltozasait még nem vizsgéltdk PIH és
POH esetén. A KMF ¢és az AMF kozotti kétiranya kapcesolat kutatdsi szempontbdl iranyadd
lehet, mivel a KMF fogékonyabba teheti az egyéneket az AMF kialakulasara (Hanzal et al.,
2024; Hess & Knight, 2021), ugyanakkor tudoményos eredmények allnak rendelkezésre arra
vonatkozodan is, hogy a sorozatos AMF-nak valo kitétel hozzédjarulhat a KMF kialakulasahoz
(Fang et al., 2008, 2013). Ezen 0sszefliggések, valamint a problémas viselkedések sulyossaga
¢s a kronikus mentalis faradtsag mértéke kozti kapcsolat alapjan azt feltételeztem, hogy
érdemes lenne feltarni a ToT hatéas altal kivaltott AMF-ot PIH és POH esetén is. Kutatdsom
szamara tovabbi alapot szolgaltatnak azok a kiilonb6zd populaciokon - egészséges kontroll
(Matuz et al., 2023), szkler6zis multiplex (DeLuca et al., 2008) kronikus faradtsag szindréma
(Cook et al., 2007; Staud et al., 2018)- végzett MRI vizsgalatok is, amelyek az AMF objektiv
(pl. teljesitmény csokkenés) és szubjektiv (szubjektiv mentalis faradtsag) karaktereit
strukturalis és funkciondlis modosulasokkal hoztdk Osszefliggésbe olyan frontalis és parietalis
régiokban, amelyekben kordbban a PIH és a POH esetén is megvaltozott funkcionalitast (Darnai
et al., 2019; Sepede et al., 2016) és strukturalis szervezddést (Weinstein, 2022) mutattak ki.

Mindezek alapjan tanulmdnyom elsddleges célja az volt, hogy atfog6 képet kapjunk a PIH
¢s a POH esetén a ToT hatés altal kivaltott akut mentélis faradtsag szubjektiv és objektiv

jellemzdinek valtozasairol. Vizsgdlatom soran feladat-alapti fMRI képalkotast hasznaltam a



kognitivan megterheld pszichomotoros ¢berségi feladat (PVT) végrehajtasa alatt, amely

lehetdséget biztositott a ToT hatashoz kapcsolddo idegrendszeri mitkddések vizsgalatara.

8. Modszer

A vizsgalatban 71 (33 férfi), 19 és 30 év kozotti (atlagéletkor = 25,00 + 3,25 év) fiatal
egyetemista hallgatd vett részt. A bevalogatasi folyamat soran csak olyan jelentkezd kertilt
kivélasztasra, aki el6zetesen nem szamolt be pszichidtriai (pl. depresszid), vagy neuroldgiai
zavar diagnozisarol, illetve az MRI mérés szempontjabol biztonsagi kockazatokrol (pl. fém
implantatum, varandéssag). Mivel a kutatds sordn hasznalt PVT ¢érzékeny a nappali
aluszékonysagra (Thomann et al., 2014), ezért csak olyan alanyok keriiltek bevalogatasra, akik

az MRI mérés napjat megeldzden tobb, mint 6 orat aludtak.
8.1. Mérbeszkdzok

A résztvevOok PIH-anak sulyossagat a Demetrovics féle Problémas Internethasznalat Kérdoiv
(PIHK) magyar nyelvii valtozataval vizsgaltam (Demetrovics et al., 2008). A POH
stlyossagdnak mérésére az Okostelefon Megvonasi Tiinetskalat (OMT) magyar nyelvi
valtozatat hasznaltam (Csibi et al., 2019). A kutatés soran a Fatigue Impact Scale (FIS) magyar
nyelvii valtozatat (Losonczi et al., 2011) hasznaltam a kroénikus mentalis faradtsag vizsgalatara.
Az alanyok depressziv tiineteinek vizsgalatara a 21 tételes, onkitoltés Beck-féle Depresszio
Skalat hasznaltam (Beck et al., 1961). Az alanyok vonéasszorongasanak vizsgalatara Spielberger

vonasszorongas kérddivét hasznaltam (Spielberger, 1983).

8.2. Ingeranyag és paradigma

A vizsgéalatban a PVT-ot a ToT hatdson keresztiil alkalmaztam az akut mentalis faradsag
indukalasara, valamint a faradtsdggal kapcsolatos idegrendszeri miikddések kivaltadsara. A
feladatot egy MRI-kompatibilis kijelzon mutattuk be, egy a fejtekercshez rogzitett tiikor
segitségével. A PVT soran minden feladat egy sziirke hattéren megjelend, a képernyd kdzepén
elhelyezkedd fehér szinli fixacidos kereszttel kezdddott. Minden feladat sordn, egy
pszeudorandom, 2 és 20 masodperc kozott valtakozd inter stimulus interval-t kovetden a
fixacios keresztet egy kék szinii kor valtotta, amig 2 masodperc el nem telt, vagy a vizsgalati
személy valaszt nem adott. A vizsgalati alanyokat arra utasitottuk, hogy amint a kék kor
megjelenik a képernydn, a lehetd leghamarabb adjanak valaszt.

A PVT harom darab 5 perces blokkbol (B1, B2 és B3) allt. A vizsgalati személyek az elsd
kisérleti blokk eldtt (VAS1), illetve a harmadik kisérleti blokk végeztével (VAS2) egy Vizualis



Analog Skalan (VAS) megadtak aktudlis mentalis faradtsaguk szubjektive megitélt mértékét.
Minden feladat sordn mértiikk a résztvevok reakcididejét. A ToT hatas altal eldidézett
teljesitményvaltozast a B3 és B1 blokkok atlagos reakcidideje kozti kiilonbséggel (B3 — B1 RI)
hataroztuk meg. Hasonloképpen, a ToT hatds okozta valtozasokat a szubjektiv mentélis
faradtsagban a VAS pontok kozti kiilonbséggel adtuk meg ugy, hogy kivontuk a VAS1 pontokat
a VAS2 pontokbol (VAS2-VASI).

8.3. MRI képalkotas és elemzés

Minden MRI mérés (feladat-alapti és strukturalis) egy 3 Teslas Siemens Magnetom Prisma™
MRI-n (Siemens Healthcare, Erlangen, Germany) tortént, 20 csatornas fejtekercs
alkalmazasaval.

Mivel tanulméanyom elsddleges célja, hogy atfogod képet kapjunk a ToT hatas altal kivaltott
valtozasokrol az AMF-ban, illetve annak idegrendszeri hatterében PIH és POH esetén; ezért
BOLD-jel elemzést alkalmaztam PVT éltal indukalt és az AMF-hoz kapcsolodo idegrendszeri
valtozésok elemzésére.

A csoportszintli BOLD-jel elemzést kovetden post hoc regresszios elemzéseket hajtottam
végre annak megallapitasara, hogy a PIH-tal és a ToT hatéssal is kapcsolatban 4116 idegrendszeri

valtozasok 0sszefliggésben allnak-e az AMF szubjektiv és objektiv jellemzdivel.

9. Eredmények

A VAS pontszamok kiilonbségére iranyulé Wilcoxon- (Z = -5,74; p<0,001), valamint a PVT
alatti teljesitményvaltozas vizsgalatara alkalmazott Friedman () (2) =80,648; p<0,001) -tesztek
eredményei alapjan vizsgalatomban sikeresen idéztem eld megndvekedett mentalis faradtsagot
a ToT hatason keresztiil.

A tobbszords linearis regresszids eredmények alapjan, a PIH (PIHK 0&sszpontszama)
sulyossdga dnmagaban eldre jelezte a szubjektiv mentalis faradtsag (SZMF) valtozasat (VAS
kiilonbség) [B =0,349, t(70) =2,935; p=0,005], mikdzben a BDI és a STAI-T pontok hatdsat
korrigaltuk. Hasonloképpen, a BDI és STAI-T értékek korrigalasa mellett, a POH sulyossaga
(OMT 06sszpontszama) is 6nmagaban eldre jelezte a SZMF feladat alatti valtozasat [ =0,416,
t(70) =3,073; p=0.003].

A BOLD-jel elemzések soran nem talaltam Osszefliggést a PVT alatti ToT hatas indukalt
BOLD-jel valtozasok, valamint az OMT 0sszpontszama kozott.

Negativ irdnyu kapcsolatot taldltam a ToT hatas altal indukélt BOLD-jel valtozasok (a
B3>B1 kontrasztban) és a PIHK 0sszpontszdma ko6zott a bal oldali precuneusban (PCu) (1.

10



Klaszter), illetve a bal oldali medialis (MeFG), kozépsé (MFG) és superior (SFG) frontalis
gyrusokban (2. Klaszter); Z>2,3 és p=0,05 korrigalt klaszter-szignifikancia értéknél.

A post hoc csoportszintli regresszios elemzések sordn az 1. és 2. klasztereken beliili
aktivacios valtozasok nem jelezték elore a ToT hatas altal indukalt RI valtozasokat [1. Klaszter:
n=70; 8=-0,039, t(69) =-0,317; p=0,752; 2. Klaszter: n=70; 3 =-0,120, t(69) =-0,989; p=0,326].
Azonban a ToT indukalt és PIH- fliggé BOLD-jel valtozéasok fliggetleniil eldre jelezték a SZMF
(VAS2-VAS1) valtozasat mindkét klaszteren beliil [1. Klaszter: n=70; 8 =-0,298, t(69) =-2,547;
p=0,013; 2 Klaszter: n=70; 8 =-0,237, t(69) =-2,034; p=0,046], a FIS, BDI ¢és STAI-T értékek

kontrollalasa mellett.

10. Konkluzio

Mindezidaig ez az elsd olyan kutatds, amelyben kimutattdk, hogy a PIH és a POH stlyossaga
onmagdban megjosolja egy kognitivan megterheld feladat végrehajtdsahoz kapcsolodo
mentalis faradtsdg szubjektiv paraméterének valtozasat. Kutatasom soran nem talaltam
Osszefliggést a feladat alatti teljesitmény valtozas, valamint a PIH ¢s a POH stlyossaga kozott.
Ezen eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a PIH és a POH stlyossaga nincs hatdssal egy
megterheld kognitiv feladatban nyujtott teljesitmény valtozasaira; inkabb azt feltételezhetjiik,
hogy a fliggdségek hatasanak jobban kitett résztvevok mentalisan faradtabbnak érzik magukat
egy kognitivan és idoben megterheld feladat végrehajtasat kovetden.

A vizsgalat soran sikeriilt negativ irdnyu kapcsolatot talalni a bal oldali PCu (1. Klaszter), a
bal oldali MeFG, MFG ¢és SFG (2. Klaszter) BOLD-jelének ToT hatas altal indukalt valtozésa,
valamint a PIHK 0sszpontszama kozott. Ezen régiok BOLD-jel valtozasai negativan
kapcsolddtak a SZMF feladat-indukalt valtozésaihoz. Az eredmények alapjan elképzelhetd,
hogy a PIH és a SZMF valtozasa kozt fennallo kapcsolat 6sszefliggésben allhat a klasztereken
beliili BOLD-jel valtozasokkal, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a kutatas soran sikertilhetett
leirni azokat az idegrendszeri régidkat, melyek miitkodése fontos szerepet jatszhat PIH esetén a
szubjektiv faradtsagra valo fokozott érzékenységben.

A faradtsdgnak vald fokozott kitettség szamos kockazatot foglal magéaban, beleértve a
pszichologiai jollétre gyakorolt negativ hatasokat is. A fokozott mértékii mentalis és fizikai
faradtsag kiilonbozo tarsult tiineteket (pl. depresszio, szorongas, rossz alvas stb.) okozhat, ezért
kiilonosen fontos, hogy a mentalis egészség ¢€s miikkodés megdrzése érdekében hangsulyt

fektessiink a mindennapi rekreacios tevékenységekre.
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11. Altalanos konklzi6

Doktori disszertaciom célja azoknak a vizsgalatoknak a bemutatasa volt, amelyekben olyan
kognitiv és viselkedéses funkciokat érintettiink, amelyeket korabban nem vizsgaltak problémas
internet- és okostelefon-hasznalat esetén, noha ezek tudoményos kutatasa elengedhetetlen a
zavarok patogenezisének ¢és tiinettananak alaposabb megértéséhez. A kutatdsok eredményei
alapjan az eldzetesen felallitott tézisek igazolast nyertek, valamint olyan 0j eredményeket
sikerlilt bemutatni, amelyek mindeddig nem keriiltek kozlésre a téma tudomanyos

szakirodalmaban.

12. Publikacidk
12.1. A tézisekhez kapcsolodo publikéaciok

Arato, A., Nagy, S. A., Perlaki, G., Orsi, G., Szente, A. T., Kis-Jakab, G., ... & Darnai, G.
(2023). Emotional face expression recognition in problematic internet use and excessive
smartphone use: task-based fMRI study. Scientific Reports, 13(1), 354.

Impakt-faktor: 3,80

SJR: Q1/D1

Araté, A., Szente, A. T., Matuz, A., Afra, E., Alhour, H. A., Perlaki, G., ... & Darnai, G. (2025).
Increased task-induced mental fatigue in problematic Internet Use: an fMRI study. Computers
in Human Behavior Reports, 19, 100728.

Impakt-faktor: 5,80

SJR: Q1/D1

Osszesitett impakt-faktor: 9,60
12.2. A tézisekhez nem kapcsolodo publikaciok

Darnai, G., Perlaki, G., Orsi, G., Arato, A., Szente, A., Horvath, R., ... & Janszky, J. (2022).
Language processing in Internet use disorder: Task-based fMRI study. Plos one, 17(6),
€0269979.

Impakt-faktor: 3,70; SJR: Q1

Darnai, G., Matuz, A., Alhour, H. A., Perlaki, G., Orsi, G., Aratd, A., ... & Csatho, A. (2023).
The neural correlates of mental fatigue and reward processing: A task-based fMRI
study. Neuroimage, 265, 119812.

Impakt-faktor: 4,70; SJR: Q1/D1

Szente, A., Alhour, H. A., Afra, E., Aratd, A., Dudas, B., Sziics, A., ... & Janszky, J. (2024).
Frequency and categorization of presleep fantasies. Scientific Reports, 14(1), 31975.
Impakt-faktor: 3,90; SJR: Q1

Perlaki, G., Darnai, G., Arato, A., Alhour, H. A., Szente, A., Afra, E., ... & Janszky, J. (2024).
Gray matter changes following mild COVID-19: An MR morphometric study in healthy Young
people. Journal of Magnetic Resonance Imaging, 59(6), 2152-2161.

Impakt-faktor: 3,50; SJR: Q1

12



Afra, E., Janszky, J., Perlaki, G., Orsi, G., Nagy, S. A., Arato, A., ... & Darnai, G. (2024). Altered
functional brain networks in problematic smartphone and social media use: resting-state fMRI
study. Brain Imaging and Behavior, 18(2), 292-301.

Impakt-faktor: 2,40; SJR: Q1

Perlaki, G., Dudas, B., Horvath, R., Orsi, G., Darnai, G., Arato, A., ... & Janszky, J. (2025).
Diffusion along the perivascular space influenced by handedness and language

lateralisation. Brain Communications, 7(4), fcaf252.
Impakt-faktor: 4,50; SJR: Q1/D1

12.3. A tézisek témajahoz kapcsolodo eldadask és poszterprezentaciok listaja

Akos, A., Eszter, A., Anna, S., Gergely, D., & Jozsef, J. (2020). The effect of screen media
activity on social cognition- an fMRI study. In Medical Conference for PhD Students and
Experts of Clinical Sciences (pp. 50-50).

Akos, A., Anna, S., Eszter, A., Gergely, D., & Jozsef, J. (2021). Associations between Internet
use disorder, social cognition and social anxiety: an fMRI study. In Medical Conference for
PhD Students and Experts of Clinical Sciences 2021 (pp. 36-36).

Araté A., Szente, A., Nagy, S. A., Perlaki G., Orsi, G., AfraE., ... Janszky J. (2022). Emotional
Face Expression Recognition in Internet Use Disorder: task-based fMRI study. JOURNAL OF
BEHAVIORAL ADDICTIONS, 11(Suppl. 1), 223-223.

Araté, A., Anna, T. S., Eszter, A., Andras, M., Gréta, K.-J., Arpéd, C., ... Jozsef, J. (2022). The
Impact of Internet Use Disorder and Smartphone Addiction on acute mental fatigue: an fMRI
study. In TeaP 2022 : Abstracts of the 64th Conference of Experimental Psychologists (pp. 357—
358).

Araté, A., Szente, A. T., Matuz, A., Ali Alhour, H., Afra, E., Kis-Jakab, G., ... Janszky, J.
(2023). Brain Activation During Psychomotor Vigilance Test in Problematic Internet Use and
Excessive Smartphone Use: an fMRI study. In TeaP 2023: Abstracts of the 65th Conference of
Experimental Psychologists. (pp. 37-38).

Araté, A., Timea Szente, A., Afra, E., Ali Alhour, H., Kis-Jakab, G., Darnai, G., & Janszky, J.
(2023). Task-related Mental Fatigue in Problematic Internet- and Excessive Smartphone Use:
an fMRI study. In MedPECS - Medical Conference for PhD Students and Experts of Clinical
Science (pp. 40—40).

Araté, A., Ali Alhour, H., Timea Szente, A., Afra, E., Perlaki, G., Orsi, G., ... J anszky, J.
(2023). Brain activation changes during psychomotor vigilance task in problematic internet use:
task-based fMRI study. In BACN- Brittish Association for Cognitive Neuroscience (pp. 16-21).

Araté, A., Szente, A. T., Darnai, G., & Janszky, J. (2024). Feladat altal kivél‘gott men]:élis
faradtsag problémas internethasznalatban: feladatalapti fMRI-vizsgalat. MENTALHIGIENE
ES PSZICHOSZOMATIKA, 25(Suppl. 1), 68—68.

Arato, A., Szente, A. T., Matuz, A., Afra, E., Alhour, H. A., Perlaki, G., ... Janszky, J. (2024).
Task-related changes in subjective mental fatigue in Problematic Internet use: a task-based
fMRI study. JOURNAL OF BEHAVIORAL ADDICTIONS, 13(Suppl. 1), 286—286.

13



Arato, A., Timea Szente, A., Afra, E., Dudas, B., Ali Alhour, H., Perlaki, G., ... Janszky, J.
(2024). Functional correlates of task-induced mental fatigue in Problematic Internet use: an
fMRI study. In 40th Annual Scientific Meeting - The European Society for Magnetic Resonance
in Medicine and Biology (ESMRMB).

12.4. A tésiek témajahoz nem kapcsolddo eldéadasok és poszterprezentaciok listaja

Eszter, A., Akos, A., Anna, S., Gergely, D., & Jozsef, J. (2020). The effects of a smartphone’s
presence on the attention. In Medical Conference for PhD Students and Experts of Clinical
Sciences (p. 60).

Anna, S., AKkos, A., Eszter, A., Gergely, D., Szilvia, N., Gabor, P., ... Jozsef, J. (2020). Altered
functional networks in problematic smartphone use: resting state fMRI study. In Medical
Conference for PhD Students and Experts of Clinical Sciences (p. 61).

Afra, E., Araté, A., Szente, A. T., & Darnai, G. (2022). Smartphone’s effect on our attention.
In TeaP 2022 : Abstracts of the 64th Conference of Experimental Psychologists (pp. 346-347).

Szente, A. T., Araté, A., Afra, E., Nagy, S. A., Perlaki, G., Orsi, G., ... Darnai, G. (2022). Az
Internethasznalat agyi strukturalis hatdsai = Effects of Internet Use on Brain Structure. In XX.
Szentagothai Janos Mutidiszciplinaris Konferencia és Hallgatoi Verseny Absztrakt kotet = XX.
Janos Szentdgothai Multidisciplinary Conference and Student Competition (pp. 16—17).

AKos, A., Husamalddin, A. A., Anna, S., Eszter, A., Gabor, P., Gergely, O., ... Gergely, D.
(2022). Investigating the psychological and neurological consequences of nonhospitalized
COVID-19 infection: an fMRI study. In XX. Szentdgothai Janos Mutidiszciplinéris
Konferencia és Hallgatoi Verseny Absztrakt kotet = XX. Janos Szentdgothai Multidisciplinary
Conference and Student Competition (pp. 15—15).

Szente, A. T., Arato, A., Afra, E., Nagy, S. A., Orsi, G., Perlaki, G., ... Janszky, J. (2022).
Effects of problematic internet use and internet-based activities on brain structure. JOURNAL
OF BEHAVIORAL ADDICTIONS, 11(Suppl. 1), 274-274

Afra, E., Arato, A., Szente, A., Nagy, S. A., Perlaki, G., Orsi, G., ... Janszky, J. (2022).
Investigating the Neurological Consequences of General Internet Addiction Using Resting State
fMRI. JOURNAL OF BEHAVIORAL ADDICTIONS, 11(Suppl. 1), 275-275.

Ali Alhour, H., Darnai, G., Orsi, G., Perlaki, G., Afra, E., Szente, A., Arato, A., ... Janszky, J.
(2023b). Resting-state functional connectivity correlates of mental fatigue. In MedPECS -
Medical Conference for PhD Students and Experts of Clinical Science (pp. 38-38).

Ali Alhour, H., Darnai, G., Orsi, G., Perlaki, G., Afra, E., Szente, A., Arato, A., ... Janszky, J.
(2023a). Resting-state functional connectivity correlates of mental fatigue. In TeaP 2023:
Abstracts of the 65th Conference of Experimental Psychologists. (pp. 34-34).

Afra, E., Janszky, J., Perlaki, G., Orsi, G., Nagy, S. A., Araté, A., ... Damai, G. (2023).
Malfunctional brain networks in problematic Internet use. In TeaP 2023: Abstracts of the 65th
Conference of Experimental Psychologists. (pp. 33—-34).

Afra, E., Darnai, G., Araté, A., & Szente, A. T. (2024). Megvaltozott funkcionalis agyi
héaloézatok problémas internethaszndlatkor: resting-state fMRI-vizsgalat. MENTALHIGIENE
ES PSZICHOSZOMATIKA, 25(Suppl. 1), 59-59.

14



Dudas, B., Araté, A., Szente, A. T., Afra, E., Szabo, G., Darnai, G., & Janszky, J. (2024). Az
internethasznalat, a problémas internethasznalat és a veliikk kapcsolatos lakossagi attitiidok
valtozasa Magyarorszagon a COVID-19-vilagjarvany idején reprezentativ lakossagi felmérés
alapjan. MENTALHIGIENE ES PSZICHOSZOMATIKA, 25(Suppl. 1), 56-56.

Dudas, B., Arato, A., Szente, A. T., Afra, E., Szabo, G., Darnai, G., & Janszky, J. (2024).
Changes in Internet use, problematic use, and public attitudes toward them in Hungary during
the COVID-19 pandemic: A nationwide representative study. JOURNAL OF BEHAVIORAL
ADDICTIONS, 13(Suppl. 1), 293-293.

Perlaki, G., Dudas, B., Orsi, G., Araté, A., Darnai, G., Horvath, R., ... Janszky, J. (2024).
Relationship of DTI-ALPS index with handedness and language laterality. In 40th Annual

Scientific Meeting - The European Society for Magnetic Resonance in Medicine and Biology
(ESMRMB).

AKos, A., Andras, M., & Arpéd, C. (2025). Effect of Mental Fatigue on Visuomotor Adaptation

in a Visually-Guided Pointing Task. In 24th Conference of the European Society for Cognitive
Psychology : Abstract Booklet (pp. 140—-140).

15



13. Kbszonetnyilvanitas

Mindenekelott szeretném kifejezni halamat témavezetomnek, Dr. Darnai Gergelynek, a PTE
AOK Magatartastudomanyi Intézet és a PTE KK Neurolégiai Klinika tudomanyos
fomunkatarsanak, aki szakértelmével, tdmogatasaval, tiirelmével €s bizalmaval végigkisérte
doktori éveimet, segitve felkésziilésemet az akadémiai palya kihivésaira, valamint doktori
disszertaciom elkészitésére.

Koszonettel tartozom Prof. Dr. Komoly Sédmuelnek, a Klinikai Idegtudoméanyi Doktori
Iskola egykori vezetdjenek, valamint Prof. Dr. Janszky Jozsefnek a Klinikai Idegtudomanyi
Doktori Iskola, valamint a Klinikai és human idegtudomanyok doktori program vezetdjének,
hogy lehetévé tették szamomra a Doktori Iskolahoz torténd csatlakozast, tovabba, hogy
tamogattak kutatdi munkdmat, illetve nemzetkdzi konferencidkon vald tapasztalatszerzésemet.

Koszonetemet szeretném kifejezni a Pécsi  Diagnosztikai Kozpont tudomanyos
munkatarsainak, Dr. Perlaki Gabornak, Dr. Orsi Gergelynek és Hajnalné Dr. Nagy Szilvia
Anettnek; tovibba a PTE AOK Magatartastudomanyi Intézet igazgatojanak, Dr. Csathd
Arpadnak, valamint tudomanyos munkatarsanak, Dr. Matuz Andrasnak az elmilt évek soran
nyUjtott tdimogatasukért. Halaval tartozom doktori hallgaté tarsaimnak is — Dr. Szente Annénak,
Dudés Barnabasnak, Hussamalddin Ali Alhournak, Afra Eszternek és Szabo Grétanak — a kozos
munkéért és az elmult évek sordn kialakult barati egylittmitkodésért.

Halasan kdszondm csaladomnak a biztatdsukat és tdimogatasukat, valamint, hogy atsegitenek
a nehéz helyzeteken. Kiilon koszonetemet fejezem ki menyasszonyomnak Dorindnak és
kutyusunknak Lonkanak, mindig tAmogatd és biztato jelenlétiikért.

A disszertacios kutatdsok megvalosulasat tamogat6 palyazatok:
TKP-2021-EGA-16 Témateriileti Kivalosag Program
TKP-2021-EGA-13 Témateriileti Kivalosag Program
RRF-2.3.1-21-2022-00011

MTA-SYLFF 6sztondij 2024

EKOP-24-4-1-PTE-38

EKOP-25-4-1-PTE-434

16



