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Roviditések jegyzéke

ACC: Anterior cingularis cortex

BOLD szignal: Blood oxygenation level dependent signal, vér oxigenaltsagi fok-fliggd
szignal

EEG: Elektroenkefalografia

EP: Eseményfiiggd potencial

FACS: Facial Action Coding System, arckddol6 rendszer

FFA: Fusiform face area, fusiform acteriilet

fMRI: Functional magnetic resonance imaging, funkcionalis magneses rezonancias eljaras
IOG: Inferior occipital gyrus, gyrus occipitalis inferior

ISI: Inter-stimulus interval, két inger bemutatasa kozotti sziinet

LFLR: Lower face lip-rounder movements, alsé arcfél szajkerekit6 izmai

LFLS: Lower face lip-stretcher movements, als6 arcfél szajfeszité izmai

LFUD: Lower face up-down movements, als6 arcfél fel-le iranyi mozgasai

MFG: Medial frontal gyrus, gyrus frontalis medialis

MMN: Mismatch negativity, eltérési negativitas

OFA: Occipital face area, occipitalis arcteriilet

PDG: Prisoners’ dilemma game, fogolydilemma jaték

PFC: Praefrontalis cortex

rANOVA: Repeated measures analysis of variances, ismételt méréses variancia-analizis

RI: Reakci6idd

RMA: Ritka megbizhatd arcok blokkja; ritka inger = megbizhat6é arcok, gyakori inger =
megbizhatatlan arcok

RNMA: Ritka nem megbizhatd arcok blokkja; ritka inger = megbizhatatlan arcok, gyakori
inger = megbizhat6 arcok

rTMS: Repeated transcrainal magnetic stimulation, ismétléses transcranialis magneses
ingerlés

SE: Standard error, az atlag standard hibaja

SFG: Superior frontal gyrus, gyrus frontalis superior

STS: Sulcus temporalis superior

UFEM: Upper face and eye movements, fels6 arcfél és a szemkdrnyéki izmok

VMMN: Visual mismatch negativity, vizualis eltérési negativitas

VPP: Vertex-pozitiv potencial



1. Bevezetés

Tarsas kapcsolataink jellemz6éi a kolcsondsség ¢€s az egyiittmikodés, ezek a
folyamatok azonban nemcsak rokonainkra, hanem idegenekre is iranyulhatnak. ,,Idegenek”
alatt persze nemcsak az ismeretleneket kell érteni, hanem minden olyan személyt is, akihez
nem fliz rokoni kapcsolat — példaul baratok, iskolatarsak, munkatarsak, stb. A rokonokkal
valo egyiittmiikodés, a feléjiik iranyuld Onzetlenség — nepotizmus - szinte természetes. A
rokoni altruizmus csOkkentheti a személyes ratermettségiinket, ugyanakkor a (sajat génjeinket
is hordozd) rokonok tdmogatdsa noveli a teljes ratermettséget, sajat genetikai képviseletiinket
a kovetkezd generaciokban. A tdmogatds, a kdlcsondsség azonban nemcsak a rokonok felé
iranyulhat. A reciprok altruizmus idegenek kozott alakul ki, a kolcsondsség megtériilésének

reményében. A teljes ratermettséget ugyanis ez a tipusu tdmogatas is ndveli, amennyiben az

rrrrr

2003).

A reciprok altruizmus tehat akkor jon létre, ha altala sajat genetikai fitness-linket
novelni tudjuk (nyereséges), illetve, ha biztositottnak latjuk a segitség megtériilését. Ennek
érdekében igyeksziink kiszlirni kornyezetiinkben a csaldkat; azokat a személyeket, akik
latszolag hajlanak a kdlcsondsségre, valojaban azonban nem fogjdk megtériteni segitségiinket,
ezzel novelve sajat nyereségiiket. Egyes kutatok szerint Un. ,,csalodetektor” modullal
rendelkeziink, melynek segitségével nemcsak kiszlrjiik a csalokat, de elkertiljiik a nagyobb
veszteséggel, mint haszonnal jard szocialis csere helyzeteket (Cosmides, 1989; Cosmides és
Tooby, 1992). A csalodetektor az egyik legfontosabb teriiletspecifikus modul a tarsas csere
folyamataban. Ennek segitségével képesek vagyunk felismerni és megkiilonbdztetni azokat az
embereket, akik masok szamara kedvezdtlentil dontottek/cselekedtek a szocidlis csere eddigi

folyamataiban; képesek vagyunk kikozositeni dket, €s biintetést szabni rajuk.



Az agyban zajloé folyamatok, aktiviciés mintazatok vizsgalata az utobbi néhany
évtizedben rohamos fejloddésnek indult, ezzel parhuzamosan a pszichés torténések neurologiai
hatterének vizsgalata is fellendiilében van. IdOszer(i tehat az evolicids pszichologia és a
neurofiziolégia egymds mellé allitasa, az adaptiv stratégidk/algoritmusok hatterében

meghuzdodo agyi folyamatok feltérképezése, lokalizacidja.

2. Korai csalddetekcios vizsgalatok

A csalok felismerésének képességével mar a 80-as évektdl kezdve foglalkoznak a
kutatok, a 90-es években pedig megindultak a csal6 arckifejezésre iranyuld vizsgélatok. Linda
Mealey és mtsai. (1996) kutatasukkal igazoltak, hogy a csalok arcara jobban emlékeziink egy
hét elteltével, mint a kooperalokéra. Eredményeikbdl harom fontos konkliziét vonhatunk le:
(1) jobban emlékeziink egy csalo arcara, mint egy kooperdloéra vagy egy semleges arcra; (2)
a ndk jobban emlékeznek az arcokra, mint a férfiak; (3) jobban emlékeziink az alacsonyabb
statuszu csalokra, mint a magasabb statusziakra.

Azonban felmeriil egy probléma a fenti vizsgalattal kapcsolatban: a megitélendd
képeket egy sportmagazinbol valasztotta ki a kutatds vezetdje. A valogatas ugyan szigoru
kritériumok mentén tortént, azonban nem lehet tudni, hogy a képeken lathaté személyek
ténylegesen csalok vagy kooperdlok voltak-e. Ennek a problémanak az athidaldséara
kidolgoztak egy jatékelméleti modellt, az Un. ,.fogolydilemma jaték’-ot (Prisoner’s Dilemma
Game, PDG) (Bereczkei, 2003). A jaték 1ényege, hogy besorolja a jatékost aszerint, hogy egy
bizonyos kétirdnyl (dichotom) dontési helyzetben mit valaszt: kooperal a tarsaval, vagy a
kisebb biintetés reményében becsapja 6t — ebbdl fakad a dilemma.

Ez a modszer rendkiviil elterjedt a modern csalddetekcids vizsgalatokban a vizsgalati

személyek csoportositasara (csaldo vagy kooperald), mivel gyors, egyszerli és megbizhato.



Ebbdl kifolydlag szamos kutato, tobbek kozott Yamagishi és mtsai. (2003) is ezt a modszert
valasztottdk a vizsgalati anyagukat add fényképek elkészitéséhez. Kisérletsorozatuk tobb
részbdl allt, melyek mindegyikéhez a fogolydilemma jatékot kdvetden késziilt fényképeket
hasznaltak fel. Szignifikans kiilonbséget kaptak a csalokra és a kooperaldkra vald emlékezés
kozott (a csalokra 63%, a kooperdlokra 57%-ban emlékeztek a résztvevok). Amikor
résztvevok olyan fényképeket lattak, amelyek nem a PDG jaték utan, hanem a dontéshozés
pillanataban késziiltek, valamint egyuttal szupermotivaltta is tették oket (teljesitményfiiggd
jutalmat igértek nekik), a kettd hatasara a vizsgalati alanyok emlékezeti rataja nagymértékben
megndtt: 86%-ban emlékeztek helyesen a csalokra, és 83%-ban a kooperaldkra (atlag 84%).
Yamagishi és mtsai. (2003) kisérleteibdl tehat kittinik, hogy az emberek jobban emlékeztek a
csalokra, mint a kooperalokra, mintha valami kiilonbség lenne a két tipus arcvondsai kozott.
Ez a kiilonbség kiilonosen dominal akkor, ha a fénykép a csalés pillanatdban késziil az illetd
személyr6l, és nem utana. Ezt igazolta egy belga kutatocsoport is; Verplaetse és mtsai. (2007)
Yamagishi és mtsai. kutatasabol kiindulva bizonyitottak, hogy a fénykép elkészitési idejének
rendkiviil nagy jelentoésége van. Harom fotot készitettek a fogolydilemma jatékot jatszo
személyekrdl: egy neutralis képet, egyet jatek kdzben, a gyakorld feladat soran, és egyet a
tényleges jaték alatt; utobbi kettdt a dontés pillanataban. A késObbi vizsgalati személyek elsod
feladata az volt, hogy itéljék meg a lefotozott személyeket, hogy kooperaldk-e vagy sem;
masodik feladatuk pedig egy emlékezeti feladat volt (lattdk-e az aktualis személyt az el6z6
forduloban). A résztvevok a véletlennél szignifikdnsan nagyobb aranyban ismerték fel a
csalokat és a kooperadlokat, de csak akkor, ha a képet a tényleges jaték soran a dontés
pillanatdban készitettek roluk. A megitélés magabiztosabb volt a csalok esetében. Az
emlékezeti feladatban szintén csak a valos fogolydilemma helyzetben késziilt képek esetében
talaltak a véletlennél magasabb aranyu felismerést (a csalokat 72%, a kooperalokat 66%-ban

ismerték fel).



3. Arckifejezések vizsgalata

Fenti vizsgalatokbol jol latszik, hogy képesek vagyunk olyan jegyeket detektalni az
emberi arcon, amelyekbdl kovetkeztethetiink az adott személy szandékara (csald- vagy
kooperalé magatartadsara) tarsas csere szituacidban. Azon arcvonasok egy része, amelyekbdl
adott személy megbizhatdsagarol szolgaltat informaciot. Kutatasok igazoltak példaul, hogy a
férfiak megbizhatonak tlinnek, ha arcuk és alluk kerekebb, szélesebb, szajuk nagyobb és
szeglete kissé felfelé huzodik, szemiik kicsit nagyobb és szemdldokeik kozelebb vannak
egymashoz; valamint, hogy ezen vonasok ellentétjei (hosszabb ¢és karakteresebb all, sziikebb
szdj lefelé mutatd kiilsd szajzuggal, kisebb szemek, tdvolabb elhelyezkedd szemdldokok)
megbizhatatlansagot sugaroznak (Rezlescu és mtsai., 2012; Kleisner és mtsai., 2013). Az
ilyen arcvonasok jellemzdje, hogy velesziiletett, és nem valtozékony.

Ezzel szemben egy tarsas csere szitudcidban, amikor a résztvevonek el kell dontenie,
hogy becsapja-e a partnerét, akkor a dontés soran olyan erés érzelmeket élhet at, amelyeket
nem tud elrejteni, igy egyértelmiien megjelenik az arcan a csalas intencidja (Ekman, 1985;
Vanneste és mtsai., 2007; Schug és mtsai., 2010). Az ilyen tarsas csere helyzetekben fontos
szerepet jatszik a tekintet irdnya; a kozvetlenill a szemiinkbe nézd arcok ugyanis a
»megkozelitd rendszert”, mig az elforditott tekintet az ,elkeriilé rendszert” aktivaljak, és
ezaltal megbizhatatlansagot tiikroznek (Birkas és Labadi, 2010; Birkas, 2011). Ezek olyan
pillanatnyi arckifejezések, amelyek nagyon rovid idére jelennek meg az arcon, ezért
detektalasuk rendkiviil nehéz, nagy odafigyelést igényel.

Az ilyen, pillanatnyi arckifejezések (,,micro-mimikai jelzések”) analizalasara
dolgozott ki Ekman és Friesen (1976) egy, az arckifejezések kvantitativ Osszehasonlitasat
lehetévé tévo arckodolod rendszert, a 'Facial Action Coding System’-et (FACS). A rendszer

lényege, hogy az arckifejezések kialakitasaért felelds izmok vagy izomcsoportok fesziilési
8



allapotat egy skalan jelzik a pontozok, akik ugyanazon személy semleges-, illetve valamilyen
érzelmet tiikr6z6 arckifejezését hasonlitjadk Ossze. A  szerzOk minden egyes
arcizmot/izomcsoportot Un. ,,arcesemények” ("Action Unit’-0k, AU-k) ala soroltak be, az
arckifejezések pontozasa tehat ezek mentén torténik, szigort szempontok alapjan. A rendszer
mara széleskorlien elterjedt a kutatok korében, akik ennek segitségével leirtak tobbek kozott,
hogy az egyes alapérzelmek atélésekor mely arcizmok lépnek miikddésbe, illetve, hogy az
adott izmoknak kdszonhetéen milyen mikro-mimikai jelzések jelennek meg az arcon. Orém
atélésekor példaul a szemoldok kiilsé sarka, az orca és az ajkak kiilsé szeglete tipikusan
felfelé emelkednek, mig a harag atélésekor a szemoldok lefelé mozdul, a szem tagra nyilik az
als6 szemhéj emelkedése mellett, a kiilsé szajzug koriili izmok megfesziilnek, esetlegesen a
fogak is kilatszodnak (Kohler ¢és mtsai., 2004). Fentieken kiviill azonositottdk a
szomorusaghoz,  undorhoz, meglepddéshez, mint alapérzelmekhez  kapcsol6do
arckifejezéseket (Kohler és mtsai.,, 2004; Schutzwohl és Reisenzein, 2012); azonban

mindmaig keveset tudunk a csalas kovetkeztében megjelend arckifejezésekrol.

4. Az arckifejezés-felismerés kozponti idegrendszeri folyamatai

4.1. Az arckifejezések idobeli feldolgozdsa

Az emberi arcrdl leolvashatd informéciok feldolgozasa rendkiviil gyorsan, néhany
100 ms alatt végbemegy az agyban. A technika fejlddésének koszonhetéen a mai
nagyfelbontast elektroenkefalografias (EEG) késziilékek segitségével vizsgalhatéak a
kiilonboz6 ingerek hatasara eltérd mintazatban depolarizalodo kérgi idegsejt-csoportok, igy a
kutatok képesek az ingerfeldolgozas id6i felbontasat nem-invaziv médon kdvetni az
agykéregben, millisecundum-os (vagy ennél is nagyobb) pontossiggal. Kivaltott valasz

technika segitségével megfigyelhetd, hogy adott ingerek (pl. arcok) hatdsdra milyen



aktivacios mintazatok rajzolodnak ki a kéregben, amelybdl kovetkeztetni tudunk az inger
tulajdonsagainak feldolgozasi sebességére, illetve adott esetben a feldolgozéas helyére is
(forras-analizis, pl.: LORETA segitségével).

Szomatoszenzoros rendszeriink legfontosabb bemenete a vizualis rendszer, a legtobb
informacio latds utjan éri el idegrendszeriinket. Az emberi arc ezen belill is kiemelt
jelentdségli; az arcrol leolvashatd informaciok feldolgozasanak idéi paramétereivel évtizedek
ota foglalkoznak a kutatok. Az elsé EEG tanulmany, amelyben arcok altal kivaltott
eseményfiiggd potencidl-okat (EP) tanulmanyoztak, kozel 25 éve sziiletett (Jeffreys, 1989). A
vizsgalatok soran megfigyelt EP komponenst N170-nek nevezték el, ami arra utal, hogy a
komponens az inger bemutatasat kovetden nagyjabol 170 ms-mal egy negativ amplitadoju
csucsot valt ki a posterior elektrodokon. Ez a komponens az arcészlelés olyan neurofiziologiai
markere, amely megbizhatdan jelzi az arcinger detektalasat a latérendszerben (Eimer, 2011).
Ezt a hulldam komponenst elsésorban emberi arcok bemutatdsdval lehet kivaltani, allatok
arcara, illetve nem-arc jellegii targyakra ez a komponens nem jelenik meg (kivételt képeznek
azok az ¢l6lények, targyak, amelyek ismeretében a vizsgalt személy szakértd (Rossion és
mtsai., 2002; Rossion és mtsai., 2004)). Az N170-es komponens amplitudoja az inger
bemutatasat kovetd 130-190 ms-os tartomanyban éri el a maximumat, ez a maximum nagyobb
a jobb-, mint a bal oldalon, és a legnagyobb értékeket a hatso-oldalso (posterior-temporalis)
kérgi teriiletek folott veszi fel (Rossion és mtsai., 2003a; Balconi és Lucchiari, 2005; Gainotti,
2007). Az N170-es komponens amplitudojanak, illetve latencidjanak modulalasara szamos
vizsgalat sziiletett az elmult években. Ilyen modulalo tényezd az arcinger fizikai megjelenése,
pl.: az inger téri frekvencidja (Goffaux és mtsai., 2003), szine (Minami és mtsai., 2011),
orientacioja (megforditasi hatas, Doi és mtsai, 2007; Rossion és mtsai, 1999), lathatosaga
(morpholas, illetve subliminalis ingerbemutatas, Balconi és Lucchiari, 2005; Mitsudo és

mtsai, 2011). Tovabba azt is kimutattak, hogy az N170-es komponens kivaltasaban nagy
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szerepe van a szem kornyéki régionak; pusztan a szemek bemutatdsaval nagyobb amplitadoju
N170-es komponenst lehet kivaltani, mint teljes arcok bemutatdsaval, illetve a szemek
torlésével/kitakarasaval az N170 EP is eltiinik (Bentin és mtsai., 1996; Bentin és mtsai., 2006;
Itier és mtsai., 2011).

Azonban nem az N170 az egyetlen EP, amely kivalthaté arcingerek hatasara. Létezik
egy korabban megjelend EEG hullam komponens, az Gn. P1-es EP, ami nagyjabol 100 ms-
mal az inger bemutatast kovetéen jelenik meg (Linkenkaer-Hansen és mtsai., 1998), és
amelynek amplitudojat, illetve latencigjat szintén befolyasoljak az arcinger fizikai
tulajdonsagai (pl.: megforditasi hatas (Eimer és Holmes, 2002; Rossion és mtsai., 2003a; Doi
¢s mtsai., 2007; Chammat és mtsai., 2010), lathatosag (Mitsudo és mtsai., 2011)).

Az arcingerek tulajdonsagainak feldolgozasa késébbi EEG komponensekben is
tiikrozodik; ilyen példaul a P2-es komponens, amely nagyjabdl az ingerbemutatast kdvetden
200 ms-mal jelenik meg (Freunberger és mtsai., 2007). Ennek a komponensnek az
amplitiddja szintén befolyasolhato az inger (arc) vonasainak fizikai (konfiguralis)
valtoztatasaval (Luck és Hillyard, 1994; Mercure és mtsai., 2008), nagymértékben fiigg a
vizsgalt személy figyelmi szintjétél (Yang és mtsai., 2012), illetve attol, hogy a feladat
elvégzése soran sziikség van-e memoria-el6hivasra (Dunn és mtsai., 1998; Puce és mtsai.,
1999; Paulmann ¢és Pell, 2009). A komponens tipikus kérgi closzlasa a skalpon parieto-
occipitalis vagy fronto-centralis forrassal jelenik meg; utobbit mas néven vertex-pozitiv
potencial-nak (VPP) is szoktdk nevezni.

Vannak tovabba olyan inger-tulajdonsagok, amelyek feldolgozasdhoz még tobb iddre
van sziiksége az emberi agynak. Ezen tulajdonsagok feldolgozasa az un. késéi EP-kben
kovetheté nyomon, mint pl. az N400-as, vagy a P600-as komponensek, amelyek (arcingerek
feldolgozasarol 1évén szd) az arc vonasainak tudatos feldolgozasakor, illetve az identitas

felismerésekor jelennek meg (Saavedra és mtsai., 2010; Gosling és Eimer, 2011). Az N400-as
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komponens nagyjabol az inger bemutatdsa utdn 250-500 ms-mal jelenik meg, altalaban
szemantikus anomaliak feldolgozasakor (Kutas és Hillyard, 1980). Ujabban azt is kimutattak,
hogy az arc identitdsanak (,,jelentésének”) kodoldsa soran, valdszintisithetéen az ismerds
archoz kapcsolodd szemantikus informaciok felidézésének, illetve feldolgozdsanak
koszonhetden valtozik az N400-as EP amplitiddja (Kutas és Federmeier, 2011). Ismerds
arcok latvanyara kisebb amplitadoju, illetve latenciaji N400-as EP jelenik meg; illetve az
amplitidé novekedése valoszintsiti az adott arc tudatos felismerését (Guillem és mtsai., 2001;
Jemel és mtsai., 2010; Saavedra és mtsai., 2010). Ezzel szemben a P600-as komponens (amit
egyes tanulmanyok kés6i pozitiv komponensnek, LPC-nek is neveznek) nagyobb amplitado
érteket vesz fel, ha a bemutatott arc ismerds (akar korabbrol ismert (extra-experimentalis
familiaritas, pl. celeb), akar a feladat végzése soran valt ismertté (intra-experimentalis
familiaritas, pl. ismétlési hatas)), ami valdszinlileg az ismer6shoz kapcsolodd epizodikus
memoria aktivalodasanak koszonheté (Eimer, 2000; Saavedra és mtsai., 2010; Gosling és
Eimer, 2011).

Fontos megemliteniink tovabba egy olyan szarmaztatott EP-t, amelynek vizsgalata az
utobbi néhany évtizedben valt elismertté €s elfogadottd, és amelynek segitségével a gyors,
automatikus deviancia-detekcié kérgi hatterét tanulmanyozhatjuk (Naatanen és mtsai., 1978;
Czigler, 2007, 2010; Kimura és mtsai., 2011; Winkler és Czigler, 2012). Ez a komponens az
un. eltérési negativitas (mismatch negativity, MMN), amelyet kakukktojas paradigma
segitségével vizsgalhatunk. A modszer 1ényege, hogy egy eltereld feladat hatterében
kiilonboz6é gyakorisaggal mutatunk ingereket a vizsgalati személyeknek, akik ezeket az
ingereket megprobaljak figyelmen kiviil hagyni. Ezutdn a devians- (ritka), és standard
(gyakori) ingerek altal kivaltott EP-ket kivonjuk egymasbol, és amennyiben a vizsgalt
személy detektalja a gyakori ingerek kozé ,rejtett” ritka ingereket (mindamellett, hogy nem

figyel oda rajuk), akkor egy negativ cslcs jelenik meg az EEG regisztratumon nagyjabol
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200 ms-mal az ingerek bemutatasat kovetéen. Az MMN komponenst eleinte auditoros
feladatok soran vizsgaltak (Naatanen, 1990; Naatanen és Winkler, 1999; Winkler és mtsai.,
2001; Naatanen és mtsai., 2007), ezt kovetden tértek at az intermodalis- (auditoros eltereld
feladat alatt vizudlis ingerek bemutatasa), majd a vizudlis intramodalis (vizudlis eltereld
feladat alatt vizualis ingerek bemutatasa) feladatok alkalmazasara (Pazo-Alvarez és mtsai.,
2003). Az utobbi évtizedekben tipikusan szin (Czigler és mtsai., 2002), orientacid (Astikainen
¢s mtsai., 2004; Kimura és mtsai., 2010), mozgas (Pazo-Alvarez és mtsai., 2004a; Pazo-
Alvarez és mtsai., 2004b), téri frekvencia (Heslenfeld, 2003), kontraszt (Stagg és mtsai.,
2004), szimmetria (Kecskés-Kovacs és mtsai., 2013), és absztrakt szekvencialis szabalyossag
(Stefanics ¢és mtsai.,, 2011) vizsgalata soran mutattak ki a felsorolt jellegek automatikus
detektalasi képességét az emberi idegrendszerben a vizualis MMN (VMMN) komponensnek
koszonhetden; tovabba igazoltdk az MMN komponensnek a bemutatott inger automatikus,

tudatos felismerés hianyaban torténd kialakulasat is (Berti, 2011).

4.2. A szocidlisan relevdns arckifejezések idébeli feldolgozadsa

Napjainkban az arccal kapcsolatos EEG kutatasok egyik legkedveltebb téméja a
kiilonbozd arckifejezések iddbeli feldolgozasanak vizsgalata. Kutatasok bizonyitjak, hogy a
kérgi idegsejtek a kiilonbozd arckifejezések hatasara nagyon koran, mar az ingerbemutatast
kovetd 100 ms-on beliil eltérd tlizelést mutatnak. A semleges arcokhoz viszonyitott eltérd
kérgi aktivitast elsOsorban negativ érzelmek arckifejezései valtjdk ki (pl. szomorusag,
félelem), amelynek ilyen korai, adaptiv detektdlasa evolucios szempontbdl kiemelt
jelentéségli (Eimer és Holmes, 2002; Chammat és mtsai., 2010). Ugyanakkor kimutattak a
szemek hangsulyos szerepét: nemcsak félelmet tiikroz0 teljes arcok, hanem félelmet tiikr6z6

szemparok fehér részének bemutatédsa is elegendé a P1 EP amplituddjanak ndveléséhez, ami
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fiigg a vélt félelem mértékétdl (Feng és mtsai., 2009). Kimutattak tovabba azt is, hogy az
érzelmi allapotot (félelmet, boldogsagot, undort, stb.) kifejezd arckifejezések negativabb
N170-es EP-t (Batty és Taylor, 2003; Eimer és mtsai., 2003; Caharel és mtsai., 2005; Blau ¢és
mtsai., 2007; Eimer és Holmes, 2007; Luo és mtsai., 2010), és nagyobb amplitadoj, illetve
kisebb latenciaju P2-es EP-t (Mikhailova és Bogomolova, 2000; Paulmann és Pell, 2009;
Leleu és mtsai., 2010) valtanak ki a semleges arcokhoz képest. Vizualis MMN paradigma
segitségével kimutattadk tovabba azt is, hogy arckifejezésekben bekdvetkezd valtozasokat a
latérendszeriink automatikusan detektalja (Susac és mtsai.,, 2004; Zhao és Li, 2006;
Astikainen és Hietanen, 2009; Gayle és mtsai., 2012; Kimura és mtsai., 2012; Stefanics ¢s
mtsai., 2012).

Azonban nemcsak partneriink aktualis érzelmi allapotdt olvashatjuk le
arckifejezésébdl, hanem olyan informacidkat is, amelyek fontosak lehetnek szdmunkra egy
tarsas csere helyzetben. A masik fél viselkedésébodl, arckifejezésébdl kovetkeztethetiink
példaul a személyiségére (Bond és mtsai., 1994; Borkenau és mtsai., 2004), vagy akar a
jovobeli szandékara is. Nagyon rovid ideig, mindossze 100-200 ms-ig elég latni partneriink
arcat ahhoz, hogy kovetkeztetést vonjunk le a megbizhatosagat illetéen (Willis és Todorov,
2006; Todorov és mtsai., 2009; Shen és mtsai., 2012). Kutatasok bizonyitottak, hogy a
szocialis szempontbol relevans arcvonasok feldolgozasa nagyon rovid 1d6 alatt megtorténik,
valoszinisithetéen az arc strukturalis feldolgozasaval parhuzamosan (Pizzagalli és mtsai.,
2002; Yang és mtsai., 2011; Dzhelyova és mtsai., 2012). Ugyanakkor az is bizonyitotta valt,
hogy az olyan szocialisan relevans arcvondsok, mint példaul a megbizhatdsag, befolyasoljak a
Pl-es EP amplituddjat (megbizhatatlan arcok bemutatasaval nagyobb amplitidoja P1-es EP
indukalhat6) (Yang és mtsai., 2011; Marzi és mtsai., 2012). Masok nem talaltak ennyire korai
feldolgozasi hatast a megbizhatdsag terén, viszont kimutattak egy nemek kozti torzitast az

N170-es komponens vizsgalata soran: a megbizhatatlan férfi arcok, illetve a megbizhatd néi
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arcok negativabb csucsamplitidot valtottak ki a megbizhaté férfiakhoz, illetve a
megbizhatatlan n6khoz képest (Dzhelyova és mtsai., 2012).

Fenti tanulmanyok alapjan elmondhatjuk, hogy az emberi agy nagyon gyorsan, a
masodperc tort része alatt képes informacidkat kodolni az emberi arcrol. Az arc strukturalis
vonasainak feldolgozasdval parhuzamosan, automatikusan kodoljuk partneriink érzelmi
allapotat, illetve tovabbi olyan fontos informacidkat (pl. személyiség, megbizhatdsag), amik a
sajat benyomadsaink, intencioink kialakitasahoz szilikségesek, hogy sikeresek lehessiink az
adott tarsas csere helyzetben. Lathatjuk, hogy a megbizhatosagot tiikkr6zé arcvonasok idoi
feldolgozasanak vizsgalatdra mar vannak kezdeményezések. Azonban az a képességiink, mely
szerint képesek vagyunk automatikusan felismerni partneriink arcan a csalasrol, hazugsagrol
arulkodo arckifejezéseket, a mai napig kutatasok targyat képezi (Cosmides és mtsai., 2010).
Ezen arckifejezések gyors, pre-attentiv feldolgozasa életbevagdan fontos, hiszen egy résziik
potencidlisan veszélyre figyelmeztet, arra, hogy masok becsapnak, megkarositanak

benniinket.

4.3. Az arcfelismerésért felelos agyi teriiletek

Az arckifejezések felismeréséért felelds agyteriiletek vizsgalata az utdbbi évtizedekben
a kiillonb6z6 funkcionalis agyvizsgalati eljarasok (EEG, fMRI, rTMS, 1d. késdbb)
fejlodésének koszonhetden fellendiilt. A kutatok Osszehasonlitottdk gyerekek és felndttek
arcfelismerési képességeit, €s azt talaltak, hogy mar sziiletéskor létezik egy modularis
arcfelismerd mechanizmus, ami a fejlédés soran generalizalodik, de a folyamat minden
¢letkorban ugyanazokon a mechanizmusokon alapszik (Gauthier és Nelson, 2001). Az arcok a
kiilvilag targyainak egy bizonyos csoportjat alkotjdk az elsé 6 honapban, felismerésiik

képességének fejlodése fiigg a tapasztalatoktol. Az arcfelismerés képessége a temporalis
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lebeny also tekervényében taldlhatd un. infero-temporalis kéreghez kothetd. A tapasztaltok
novekedésével, feltehetden a perceptudlis tanuldsnak koszonhetden fejlédik ez a teriilet
(Nelson, 2001).

A vizudlis ingerek feldolgozasa nagyon bonyolult folyamat, szdmos agyteriilet
Osszehangolt miikodése felelds érte. A kutatdsi eredmények egy része bizonyitja, hogy tertilet-
specifikus mechanizmusok irdnyitjdk a vizualis informaciok feldolgozasat, azaz specifikus
agyteriiletek felelosek a kiilonb6z6 latasi informaciok feldolgozasaért (Kanwisher, 2010). Az
emberi arc, mint kiemelt jelentdségli vizualis informdcié feldolgozasa is ilyen, jol
koriilhatarolt és 6sszehangolt teriiletek mitkodésének kovetkezménye. Bruce és Young (1986)
az arcokrol leolvashatd informaciok feldolgozasdnak menetét az arcészlelés kognitiv

modelljében irta le (1. abra).

STRUKTURALIS KODOLAS i

- Arckifejezés- ARC FELISMERESI SZEMELY IDENTITAS
Nézépont- >

-l fiiggetlen EGYSEG CSOMOPONT
fliggd leiras lefras

\ Irdnyitott
vizualis NEV ELOHIVAS
Beszéd analizis
\ /

N

Arckifejezés
— Kognitivrendszer

analizis

1. abra. Az arcészlelés kognitiv modellje, Bruce és Young (1986) nyoman.
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Ez a széles korben elterjedt funkcionalis modell két elkiiloniilt folyamat jelenlétét
hangsulyozza, amelyek az arc identitdsdnak és az arckifejezés jelentésének parhuzamos
feldolgozasat teszik lehetové (Calder és Young, 2005). A modell alapjan az arcfelismerés
folyamata egy strukturalis feldolgozassal kezdddik, ami az arcvonédsok alacsonyabb szintii
feldolgozasat jelenti, és amire raépiilnek az arckifejezés- és arcidentitas feldolgozasanak
magasabb rendii folyamatai (Adolphs, 2002).

Kés6bb a Bruce-Young modellel 6sszhangban Haxby és mtsai (2002) meghataroztak
azokat az agyteriileteket, amelyek az emberi arcfelismerés hatterében allo kiterjedt neuralis

haldzatot alkotjak (2. abra).

SULCUS
INTRA-
PARIETALIS -
SULCUS TEMPORALIS

SUPERIOR

GYRUS OCCIPITALIS

AMYGDALA
INFERIOR f— - S
GYRUS ANTERIOR
WSS FUSIFORMIS TEMPORALIS
: === TERULETEK

— . )

2. abra. Az arc-feldogoz6 neuralis halozat, Haxby és mtsai. (2002) nyoman.

A kozponti rendszert fehér-, mig a kiterjesztett rendszert sziirke szovegdobozok jelzik.

Ez a modell két részre bontja az arcrdl leolvashaté informéciok feldolgozasaért felelds
agyteriileteket. Az egyik csoportba (,,kozponti rendszer”) azok az agyteriiletek tartoznak,
amelyek magaért az arcok arcként torténd azonositasaért feleldsek (pl. identikus vonasok, fej
szoge, stb). A kozponti rendszer magaba foglalja a gyrus occipitalis inferior-t (azon beliil az

occipitalis arcteriiletet (occipital face area, OFA), a sulcus temporalis superior-t (STS),
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valamint a gyrus fusiformis lateralis-t (azon beliil is a fusiform arcteriiletet (fusiform face
area, FFA) (Kanwisher és mtsai., 1997; Halgren és mtsai., 1999; Hoffman és Haxby, 2000). A
modell masik csoportjaba (,,kiterjesztett rendszer”) azon agyteriiletek tartoznak, amelyek az
arcokhoz kapcsolodo tovabbi informaciok (pl. az illetd figyelmi fokuszanak, szajmozgasanak,
nevének, stb) feldolgozasaért felelosek. A Kkiterjesztett rendszer magaba foglalja a sulcus
intraparietalis -t, az amygdala-t, a hallokérget, valamint az anterior temporalis teriileteket.
Két fontos régiot érdemes kiemelni a fenti modell kézponti rendszerébdl: az STS-t, ami a
FFA-t, ami a nem valtozékony vonasok felismeréséért felelds (pl. az archoz kapcsolddod
identitas) (Rossion és mtsai., 2003b; Lehmann és mtsai., 2004). Ezen két teriilet miikodése

kognitive és anatomiailag egyarant elkiiloniil (Haxby és mtsai., 2002).

4.4. A szocidlisan relevdns arckifejezések feldolgozasaért felelds agyi teriiletek

Kutatok az utobbi idében funkcionalis magneses rezonancias eljaras (fMRI)
segitségével feltérképezték azokat az arcfelismeréskor aktivalodo agyteriileteket, amelyek
szerepet jatszanak a megbizhatatlan partnerek azonositasaban. Az fMRI vizsgalat segitségével
a vér oxigenaltsagi fokabol (Blood Oxigenation Level Dependent signal, BOLD szignal)
kovetkeztethetiink az Oz felhasznalas mértékére az agy egyes régioiban, amely indirekt
modon utal az adott régié idegsejtjeinek aktivitasara (Gulyas, 2003). A legujabb fMRI
tanulmanyok az amygdala szerepét hangstlyoztdk, amely szerintiik segit a szocidlis
szempontbol relevans informaciok gyors el6hivasaban az arcvonasok alapjan (Adolphs és
mtsai., 1998; Todorov és mtsai., 2008a; Todorov és mtsai., 2008b; Said és mtsai., 2011).
Winston és mtsai. (2002) vizsgalata azt az érdekes eredményt hozta, hogy a megbizhatatlan,

illetve megbizhat6 személyekrdl késziilt fényképek nézésekor nem ugyanazok az agyteriiletek
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aktivalodnak, sot, az aktivacio attdl is fiigg, hogy az itéletet (megbizhat6 vagy nem) ki is kell
mondani, vagy csak meg kell nézni a képet (és megbecsiilni, mennyi id6s lehet az illetd). A
megbizhatatlannak itélt emberek nézésekor mindkét oldali amygdala, illetve a jobb oldali
insula aktivalodott; mig a megbizhatonak itélt személyek latvanyatol a gyrus fusiformis, és ha
ki is kellett mondani az itéletet, akkor a jobb oldali STS is aktivalodott (Winston és mtsai.,
2002). Ahogy a 4.3. bekezdésben is emlitettiik, az STS alapvetéen a valtozé arcvonasok
azonositasaért felelés (Haxby és mtsai., 2002) Emellett ujabban azt is kimutattdk, hogy az
STS hatso (posterior) részének koszonhetd a szandéktulajdonitas (Frith és Frith, 1999; Carter
¢s mtsai., 2011); valamint, hogy ez a régid szerepet jatszik az arcok megbizhatosaganak
megitélésében (Dzhelyova és mtsai., 2011).

Az EEG technikat alkalmazoé vizsgalatok szintén hasonl6 eredményeket mutatnak; egy
forras-analizist (swWLORETA) alkalmazo6 tanulmany példaul kimutatta, hogy egyiittmiikodést
latva szintén a jobb oldali STS aktivalodik (Proverbio és mtsai., 2011). Kutatok szamos EEG
vizsgalatot végeztek annak érdekében, hogy kideritsék, mely agyi teriiletek aktivalédnak
csalas, illetve hazugsag kozben. Jelenleg a anterior cingularis cortex (ACC), a gyrus frontalis
superior (superior frontal gyrus, SFG), és a ventro-lateralis praefrontalis cortex (ventro-
lateralis PFC) tiinik a harom legfontosabb ilyen teriiletnek (Spence és mtsai., 2001; Langleben
¢s mtsai., 2002; Spence, 2004; Spence és mtsai., 2004; Langleben és mtsai., 2005; Fullam ¢s
mtsai., 2009; Kaylor-Hughes és mtsai.,, 2011). Kimutattdk tovabba, hogy el6zdleg
kooperaldoként megismert arcok latvanyara jobban aktivaloédik az amygdala, az insula, az FFA
¢s az STS, mint semleges arcok latvanyara (Singer és mtsai., 2004). Ugyanakkor fontos
hangstlyozni, hogy a fenti tanulmany nem valodi csald arcokkal dolgozott, hanem olyan
arcokkal, akiket egy jatékban csaloként allitottak be. Az arra iranyuld vizsgalatok, amelyek
meghataroznak a valddi csalo/hazug arcok latvanyara aktivalodd agyi teriileteket, egyeldre

hianyoznak az irodalombol.
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5. Célkitiizések

A korabbi irodalmi adatokkal 6sszhangban feltételeztiik a csalofelismerés képességét, €s hogy

a csalas pillanatdban megjelend arckifejezésbdl kovetkeztetni lehet az adott személy

szandékara. Ennek megfelelden célunk volt, hogy:

1.

Létrehozzunk egy olyan standard arc-adatbazist, amely valddi csald és kooperald
arcképeket tartalmaz, ¢és amelyet vizsgélat-sorozatunk késébbi fazisaiban
alkalmazhatunk.

Az adatbézis képein az arcizmok fesziilési allapotanak leirdsaval meghatarozzuk a
csalds/kooperaléds pillanataban megjelend, eddig ismeretlen komplex arckifejezés 6
jellemzdit.

Feltarjuk az esetleges nemi kiilonbségeket a komplex szocidlis arckifejezések
felismerésében.

Elektrofiziologiai moddszerekkel meghatarozzuk, hogy a csalo és a kooperalod
arckifejezések az ismert automatikus arcfeldolgozasi folyamatok mely fazisaban
kodolodnak.

Az un. ,,csalddetektor” illetve ,,altruista-detektor” agyi modulok 1étezésének kisérletes
igazolasara funkcionalis képalkotd eljaras (fMRI) segitségével feltérképezzik a
csald/kooperalo arckifejezés feldolgozasaért felelds agykérgi struktirakat.

Vizudlis  eltérési negativitdas (MMN) paradigméban igazoljuk, hogy a
megbizhatdsadgot/megbizhatatlansagot  tiikr6z6  arcvondsok  feldolgozasa s

automatikusan, explicit figyelmi bevonodas nélkiil zajlik.
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6. A csalas arckifejezésének és felismerésének vizsgalata magatartasi

paradigmakban

6.1. Modszerek

6.1.1. Arc-adatbazis létrehozdsa és validaldsa

Hipotéziseink igazoldsa céljabol egy tobb, egymdsra épiild fazisbol allo vizsgalat-
sorozatot végeztiink el a Pécsi Tudomanyegyetem — Bioldgiai Intézetének Pszichofiziologia
Laborjdban. Vizsgalati protokolljaink mindegyikét a PTE Etikai Bizottsagaval
engedélyeztettiik, azokat a Helsinki Egyezmény emberi jogokrél szold paragrafusaival
Osszhangban hajtottuk végre.

A vizsgalatainkhoz sziikséges arcképek elkészitésére elsd 1épésként kidolgoztunk egy
sajat, szamitogépes fogolydilemma jatékot. A program kidolgozasdnal a legfontosabb
szempontok a pontossag (a program a vizsgalati személy dontésének meghozatalatol szamitott
rovid 1don beliil készitsen fényképet), illetve a hitelesség volt (a vizsgalati személy ne
tudja/gyanitsa, hogy fénykép késziil rola). Els6 1épésként egy olyan szituacio leirasara volt
sziikség, amely valéban megosztja a kitoltéket, amely szituacioba beleképzelve magukat
nehezen tudjak eldonteni, hogy a csalast vagy a kooperalast valasztandk-e (tehat valoban
,,dilemmat” okoz). Ezért harom kiilonb6z6 sulyt kovetkezménnyel jaro torténetet (Bereczkei,
2009) olvastattunk el 57 egyetemi hallgatoval (23 férfi, 34 n6, atlagos életkor 22.6 £0.29 év)
papir-ceruza teszt formaban, és megkértiik dket, hogy valasszanak: 6k az adott szitudcioban
csalndnak vagy kooperalndnak. Eredményeik azt mutattdk, hogy minél stlyosabb
kovetkezményekkel jar a dontési helyzet, anndl nagyobb dilemmat okoz a dontéshozatal, igy
szamitogépes fogolydilemma jatékunkhoz végiil a klasszikus, bortonbiintetéssel jaro torténetet

hasznaltuk fel (3. abra, 1. sz. melléklet).
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3. abra. A résztvevok eloszlasa a torténetek elOzetes tesztelése soran.
A harom kiiléonb6z6 sulyu kovetkezménnyel jard torténet koziil az elsé (PDG1) osztotta meg

leginkabb a kitoltoket; 23 {6 valasztotta a csalast, €s 37 6 a kooperalast.

A szamitogépes program kidolgozasat kovetden kertiilt sor a PDG felvételére, valamint
a jaték soran az arcképek elkészitésére, melynek menete a kovetkezo volt: a vizsgalatot és a
jaték ismeretét tekintve naiv résztvevok egyesével érkeztek a Pszichofiziologia Laborba, ahol
a protokoll ismertetése és a beleegyezd nyilatkozat kitoltése utan helyet foglaltak a
szamitogép eldtt. A vizsgalatra 116 egyetemista (90 nd (34 csald, 56 kooperald), és 26 férfi
(11 csalo, 15 kooperald)) jelentkezett. A vizsgélat sordn két torténetbe kellett beleképzelniiik
magukat: eldszor egy semleges torténetet olvastak a kijelzon (vasarolnanak-e vombatot hazi
kedvencnek), majd a bortonbiintetéssel jar6 fogolydilemma torténetet (félresikeriilt rablést
kovetden egyiittmiikodnének-e elkdvetd tarsukkal, vagy becsapndk-e a sajat biintetésiik
mérseklése erdekében). A résztvevok mindkét szitudcidban kattintassal valaszthattak két
lehetséges kimenetel koziil. A szamitogépes programnak koszonhetden sikeriilt elérniink,

hogy a fénykép minden személyrdl a valasztast kovetd 100 ms-on beliil elkésziiljon, igy a
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csalas illetve kooperalds pillanatnyi arckifejezését az arcon nagy valoszinliséggel
megorokitettiik. A jaték végeztével a résztvevok tajékoztatast kaptak arrol, hogy a jaték soran
két fényképet készitettiink roluk, és a beleegyezd nyilatkozat megerdsitését kértiikk a képek
tovabbi felhasznalhatosagat illetden. A jelentkezOk a részvételért cserébe kurzus kreditet

kaptak (dontésiiktdl fiiggetlentil).

6.1.2. Csaldfelismerési vizsgdlatok

Vizsgalatsorozatunk ezen fazisaban azt teszteltiik, hogy vajon az el6zdleg elkészitett,
majd standardizalt arcképek koziil mennyi azonosithatdo valoban csaloként, illetve
kooperaloként. Hatvankét egyetemista (33 nd, atlag életkor 22.05 +0.45 év) jelentkezett
onként pontozonak, akik természetesen laikusok voltak a vizsgalat céljaval kapcsolatban,
illetve a vizsgalat korabbi szakaszaiban nem vettek részt. A pontozoknak nem volt el6zetes
tudasuk arrdl, hogy hany képet kell értékelniiik, sem arr6l, hogy hany képen lathatd valoban
kooperald, illetve csal6 arc. A résztvevOknek a 67 standardizalt képet egy 11-foka intenzitast
mérd Likert skalan kellett pontozniuk az alapjan, hogy a képen lathatdé személy mennyire
latszik csalonak (-1 - -5), kooperalonak (1 - 5), vagy egyiknek sem, nem eldonthetd (0). A
képeket egy — szintén altalunk irt — program segitségével annyi ideig mutattuk egy szamitogeép
kijelz6jén, ameddig a vizsgalatban résztvevd eldontotte, hogy hany pontot ad (azaz
rakattintott a kép alatt megjelend radidgombok egyikére). Két kép kozott egy fraktal
rajzolodott ki a monitorra maszkold ingerként, ami 2sec-ig latszodott, majd automatikusan
megjelent a kovetkezd arckép. A képeket a program random sorrendben mutatta minden
pontozonak. A pontozast kovetden rakérdeztiink, hogy lattak-e ismerds arco(ka)t; ezeket az

arcképeket az analizis soran nem értékeltiik.
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Az elemzés elsd 1épéseként kiszamoltuk a képek atlagos pontszdmat, valamint hogy
milyen pontossaggal kategorizaltak helyesen a vizsgalati személyek. Az eredményeket a kép
atlagértéke +standard hiba (standard error, SE) formaban adtuk meg. A 67 képet tartalmazo
adatbazisbol kivalasztottuk azokat a képeket, amelyeket helyesen kategorizaltak a pontozok,
¢s ezeken végeztiik el a tovabbi analiziseket. A ,helyes kategorizalas™ kritériuma a kovetkezo
essen (kooperald kép esetén az atlag pontszam pozitiv, csald kép esetén negativ legyen). Az
adatokat ismételt méréses variancia-analizissel elemeztiikk (repeated measures analysis of
variances, TANOVA), a kovetkezd valtozok alkalmazasaval: KEP TIPUSA (csalo /
kooperal), KEP NEME (férfi / n3), PONTOZO NEME (férfi / né). Vizsgéltuk tovabbé a
pontozd nemének esetleges hatasat a pontszamok intenzitasara. Ehhez kiszamoltuk a helyesen
kategorizalt képek atlag pontszaméanak abszolut értékét, és ujabb rANOVA elemzést
végeztiink a KEP TIPUSA (csald / kooperald), és a PONTOZO NEME (férfi / n8) valtozok
alkalmazasaval. Szignifikans fOhatasok illetve interakciok esetén mindkét analizis soran

utotesztet (post hoc Fisher LSD) végeztiink a csoportok kozti kiilonbségek megallapitasara.

6.1.3. Csalé- és kooperdlo arckifejezések mikromimikai vizsgdlata

Korabbi vizsgalatokbol kiindulva (Yamagishi és mtsai., 2003; Verplaetse és mtsai.,
2007) azt feltételeztiik, hogy a kooperalas/csalas pillanatiban az arcon megjelenik egy
specifikus mikromimikai jelzés, ami eldrulja az adott személy szandékat (kooperal vagy csal)
az adott szituacioban. Elméletiink teszteléséhez felkértiink hdrom fiiggetlen személyt, akik
Osszehasonlitottak az adatbazisunk 67 arckép-parjat az Ekman és Friesen (1976) altal
kidolgozott FACS arckodold rendszer modositott valtozata alapjan. A rendszer 1ényege, hogy

a kodolok minden egyes arcizom tonusanak valtozasat lepontozzak (-1 - -5: az izom lazul,
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1-5: az izom fesziil, 0: nincs valtozas), 0sszehasonlitva egy pillanatnyi arckifejezést (jelen
esetben a csalds vagy kooperalas pillanataban megjelend arckifejezést) ugyanazon személy
semleges arckifejezésével, igy minden egyes izom kap egy fesziilési pontszdmot. Ko6doldink
az arcképeket egymastol fliggetleniil értékelték 27 arcesemény (AU) mentén, ami egy-egy
adott izom, vagy izomcsoport mozgasat jeloli. A kodolok nem rendelkeztek hattér
informaciokkal sem a képeket, sem a vizsgalatot illetéen; feladatuk minddssze a kép-parok
Osszehasonlitasa volt.

Elészor is, hogy meggy0zddhessiink pontozodink itéletének megbizhatdsagardl,
itéleteik egybevagosadganak vizsgalatira egyetértési aranyt szamoltunk (,,inter-rater
agreement”, IRA=k/Zn, ahol k= az adott AU mentén a harom azonos itéletet (fesziilt [+],
lazult [-], nem valtozott [0]) kapott képek szama, n= az adott AU mentén pontozott képek
szdma).

Ezutan a harom kdédold pontszdmaibol l1étrehoztunk egy atlag tablazatot, amelynek
elemzésével Osszehasonlithattuk a kooperald és csald képeket az arcizmok fesziilése, illetve
lazulasa alapjan. Minden AU-ra (n=27) atlag pontszamot (=SE) szamoltunk kiilon a kooperalo
¢s csaldo képekre, majd az AU-kat négy csoportra osztottuk az arcizmok elhelyezkedése,
illetve mozgasiranya alapjan: alsé arcfél fel-le iranyd mozgasai (lower face up-down
movement AU-k, LFUD [n=8; AU4, AU9, AU10, AU11, AU12, AU13, AU14, AU17]), als6
arcfél szajkerekité izmai (lower face lip rounder AU-k, LFLR [n=6; AU18, AU22, AU25,
AU26, AU27, AU28]), alsé arcfél szajfeszité izmai (lower face lip-stretcher AU-k, LFLS
[n=5; AUI1S5, AUI16, AU20, AU23, AU24]), és végiil a fels6 arcfél és a szemkornyéki izmok
csoportja (upper face and eye movement AUk, UFEM [n=8; AU1, AU2, AU5, AU6, AU7,
AUA43, AU45, AU46]). A csoportok (LFUD, LFLR, LFLS és UFEM) atlag fesziilési
pontszamat a KEP TIPUSA (kooperald / csalo) fiiggvényében faktoridlis ANOVA

segitségével elemeztiik.
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Végiil, hogy feltarjuk a kapcsolatot az arcokon megjelend pillanatnyi mikromimika és
az arcok felismerhetdsége kozott, korrelaciokat kerestiink a vizsgéalat-sorozat el6z6 fazisaban
kapott intenzitas pontszamok és a FACS kiértékelés soran relevansnak itélt AU csoportok
(UFEM ¢és LFLS) atlag fesziilési pontszamai kozott, kiilon a helyesen- és a tévesen
kategorizalt kooperalé ¢és csald képek esetén. Miutdn megvizsgaltuk adataink normal
eloszlasat (Saphiro-Wilk teszt), Pearson korrelacid analizis segitségével kerestik az
egylittjarasokat. Azokat az arcképeket, amelyeket az izommozgis szempontjabol
valtozatlannak itéltek a kodolok (,,0” pont a FACS analizisben a relevans AU-k mentén),

kihagytuk az analizisbdl (6sszesen 6 arckép, amelybdl 4 kooperalo).

6.2. Eredmények

6.2.1. Arc-adatbazis létrehozadsa és validalasa

A fogolydilemma jaték soran kapott 116 kép-par koziil kivélasztottuk azt a 67-et,
amelyeken nem latszodott semmilyen figyelemfelkeltd jegy (pl. belogd haj, szemiiveg,
anyajegy, stb.), mert az a késébbi feladatokban befolyésolta volna a felismerést/felidézést. Az
igy kapott kooperald arcképek (n=36, ebbdl 27 nd) atlag (+SE) életkora 21.27 (+0.36) év, a
csaloké (n=31, ebbdl 21 nd) 21.51 (£0.44) év volt. Ezutan a képeket standardizéltuk: az
arcokat kijeloltiik egy ellipszissel, majd az ezen kiviil es6 részeket fekete hattérrel maszkoltuk
(Gronenschild és mtsai., 2009). Ezt kdvetden az egyes képek luminancia és kontraszt értékeit
az atlaghoz igazitottuk, majd egy pixel-alapu képanalizis segitségével ellendriztiik, hogy a
csalo- és kooperalo képek nem kiilonboznek-e egymastol. A statisztika (pontrol-pontra t-teszt)
nem mutatott ki kiilonbséget a két képtipus kozott, igy a késobbi vizsgalatainkban

ingeranyagként hasznaltuk ezeket a standardizalt képeket (4. abra).
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4. abra. Az arcképek standardizalasanak lépései.

Bal oldal: Egy példa az eredeti képekre; az all- és a szemek sarokpontjait fehér ponttal
jeloltiik. Miutan a szemek tengelyét vizszintesre allitottuk, és a képek szinét
sziirkearnyalatosra valtozattuk, a jel6lopontokon keresztiil ellipszist rajzoltunk az arcokra,
amelyet végiil egységes tengely-méretre allitottunk be (240x320 pixel). Jobb oldal: A végsé

arcingerhez az ellipszisen kiviil es6 részt fekete hattérrel maszkoltuk.

6.2.2. Csaldfelismerési vizsgalatok

Eloszor a felismerési torzitast teszteltiik a képeken, vagyis azt a hibalehetdséget, hogy
a pontozok a képek megitélése soran a kooperald vagy a csalo dimenzidhoz tendalnak
itéleteikkel (mindenkiben a kooperalot, vagy a csalot latjak). Mivel a pontozok 30/67 képet
(44.8%) azonositottak kooperaloként, €s 33/67 képet (49.3%) csaloként (4 kép esetén nem
tudtak egyértelmi itéletet alkotni), kijelenthetjiik, hogy nem volt felismerési torzitas a

pontozok itéleteiben.
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A 36 kooperalot abrazoldo képbdl a pontozok 17-et (47.2%) soroltak a helyes
(kooperald) kategériaba (ebbdl 16 nd, a képek atlagos pontszama: 1.26 +0.3), a 31 csalo
képbdl pedig 18-at (58.1%, ebbdl 9 nd, atlagos pontszamuk: -0.91 +0.14) (5. abra). A

tovabbiakban ezekkel a helyesen kategorizalt arcokkal (n=35) dolgoztunk.
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5. abra. A helyesen kategorizalt képek atlag pontszamai (£SE).
A KEP TIPUSA f6hatas kimutatta, hogy a kooperald képek szignifikansan magasabb atlag
pontszamot kaptak a csalokat abrazol6 képeknél. (#: p<.01)

Az atlag pontszamok analizisébdl kideriilt, hogy a helyesen kategorizalt kooperalo és
csald képek egyértelmiien elkiiloniilnek a pontozok véleménye alapjan (KEP TIPUSA
fohatas: F(1,31)=43.82, p<.01), és hogy a képeken lathat6 arcok neme nem jatszott szerepet a
pontozasban (férfi képek atlag pontszama (£SE): 0.25 +0.3, ndi képeké: 0.1 +0.12; KEP

NEME f6hatés: F(1,31)=0.2, p=N.S.). Ugyanakkor az analizissel azt is kimutattuk, hogy a
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férfiak torzitjak itéletiiket a kooperald kategoria iranyaba (vagyis hajlamosak az arcokat
kooperaloként azonositani), mig a nék nem mutattak ilyen torzitast (férfi pontozok atlag
pontszama (+SE): 0.52 £0.19, a n&i pontozoké: 0.18 +0.22; PONTOZO NEME fShatés:
F(1,31)=7.58, p<.01). Tovabba, az atlagos intenzitds pontszamok analizise egylittjarast
mutatott a PONTOZO NEME és KEP TIPUSA kozott (F(1,31)=10.79, p<.01). Az utoteszt
kimutatta, hogy az interakcidt a néi pontozok csald arcokra adott magabiztosabb, magasabb
pontszamai okoztak (csalod arcok atlag intenzitas pontszamai a ndi pontozoknal: 1.2 +0.15, a

férfi pontozoknal: 0.84 +0.14; Fisher LSD teszt: p<.05) (6. abra).

250 -
*

2.00 - | |
4
8
o
g 150 -
S BPONTOZO NEME:
N 5
§ 100 - férfi
il EPONTOZO NEME:
2 "
2 050 - no

0.00 - , —

csalo kooperal6
KEP TIPUSA

6. abra. A helyesen kategorizalt képek intenzitas pontszamai (=SE) a pontozok neme alapjan.
Az utoteszt kimutatta, hogy a néi pontozok magasabb, magabiztosabb pontszamokat adtak a

csalo arcokra, mint a férfiak. (*: p<.05)
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6.2.3. Csalo- és kooperdlo arckifejezések mikromimikai vizsgdlata
Az egyetértési arany szamitdsabol kideriilt, hogy koédoloink egymastdl fiiggetleniil
nagy egyetértésben itélték meg az arcokat. Egyetértésiik mértéke atlagosan 85 +2% volt (59-
100% kozott volt minden AU esetén), ami az eredmények nagyfoki megbizhatdsagat sugallja.
A kooperalo és csald arcok mikromimikdjanak analizisével kimutattuk, hogy a csalok
ajkai feszitettebbek a kooperalokéhoz képest (KEP TIPUSA fShatds az LFLS csoportban:
F(1,64)=6.015, p<.05). A post hoc 0Osszehasonlitas szignifikdns kiilonbséget mutatott a
kooperald és csaldo mikromimikdban a 20-as AU esetén (kooperalok atlagos fesziilési
pontszama: 0.000 £0.02, a csaloké: 0.102 +0.03; p<.05), valamint tendencia mutatkozott a
kiilonbségre a 23-as AU esetén (kooperalok atlagos fesziilési pontszama: -0.028 +0.01, a

csaloké: 0.054 +£0.02; p=0.07) (7. abra).
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7. abra. Az also arcfél széjfeszité AU-k (LFLS) csoportjanak FACS eredményei.
Az oszlopok a csald- és kooperalo arcizmok atlag fesziilési pontszamait mutatjak (£SE). A
20-as (szajfeszités) és 23-as (szajszoritas) AU-k mentén talalt kiilonbségek arra utalnak, hogy
a csalok Osszeszoritjak, illetve lefelé és oldaliranyban feszitik szajukat a kooperalokhoz

képest. (*: p<.05, °: p<.1)
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Szignifikans interakciot talaltunk tovabba a kép tipusa és a felsé arcfél izmainak
fesziilése kozott (UFEM x KEP TIPUSA interakcio: F(6,384)=7.15, p<.01). Az utéteszt
erdteljes kiilonbséget mutatott a kooperald és csalo arcok szem kornyéki izmainak fesziilését
illetden; az 5-0s (kooperalok atlag fesziilési pontszama: 0.343 £0.05, a csaloké: 0.032 +0.02,
P<0.01), a 7-es (kooperalok: 0.056 +0.03, csalok: 0.193 +0.03, p<0.05) és a 43-as
(kooperalok: -0.074 +0.03, csalok: 0.086 +0.03, p<0.01) AU-k mentén talalt kiilonbségek
mind arra utalnak, hogy a kooperal6 személyek nagyobbra nyitjak a szemiiket, mig a csalok
inkabb szlkitik, zarjak azt (8. 4bra). A FACS analizis sordan kapott csalo-kooperald

arckifejezésbeli kiilonbségeket a 9. dbra szemlélteti.
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8. abra. A felsé arcfél és szemkornyéki AU-k (UFEM) csoportjanak FACS eredményei.
Az oszlopok a csalo- €s kooperald arcizmok atlag fesziilési pontszamait mutatjak (=SE). Az
5-0s (felsd szemhéjemelés), 7-es (szemhéj feszités) €s 43-as (pislogas) AU-k mentén talalt
kiilonbségek arra utalnak, hogy a csalok 6sszehtizzak, zarjak szemiiket a kooperalokhoz

képest. (#: p<.01, *: p<.05)
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9. abra. Tipikus csalo (balra) és kooperald (jobbra) arckifejezések.

A PDG résztvevOinek anonimitdsa érdekében a fenti arcképeket tobb résztvevd arcabol

morpholtuk 6ssze. A szovegbuborékok jelzik a FACS alapjan eltérének mutatkozo AU-k

crer

A vizsgalat-sorozat el6z0 fazisaban kapott felismerési atlag pontszdmok és a FACS
kiértékelés soran relevansnak talalt AU csoportok (LFLS és UFEM) atlag fesziilési pontjainak
korrelaciés vizsgalatakor kiilon elemeztiilk a helyesen- és a tévesen kategorizalt arcokat. A
helyesen kategorizalt arcok analizisénél egy esetben talaltunk tendenciat negativ korrelaciora
a FACS fesziilési pontok és a felismerési atlag pontszamok kozott az LFLS csoportban
(AU16: r=-0.33, p=.09), ami arra utal, hogy minél jobban lefelé szoritotta a képen lathato
személy a szajat, annal magabiztosabban itélték csalonak. Az UFEM csoport
arcesemeényeinek vizsgalatakor egy erds pozitiv korrelaciot talaltunk a FACS fesziilési pontok
¢s a felismerési atlag pontszamok kozott (AU 5: r=0.49, p<.01), valamint egy negativ
korrelaciora utald tendenciat (AU 7: r=-0.33, p=.08). Mindkét egyiittjaras arra enged

kovetkeztetni, hogy minél tagabbra nyitottak a képeken lathat6 személyek a szemiiket, annal
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magabiztosabban azonositottdk 6ket kooperaloként. A tévesen kategorizalt képek esetén erds
negativ korrelaciot talaltunk az UFEM régio egyik arceseményénél (AU 43: r=-0.46, p<.05),
ami arra utal, hogy azokat a kooperalokat, akik Osszezartak a szemiiket (emelték az also
szemhéjukat) a fényképezés pillanatdban, a pontozok inkabb csaldonak itélték (minél jobban

megemelték az alsé szemhéjukat, annal inkabb csalonak néztek ki).

6.3. Diszkusszio

Magatartas vizsgalataink eredményeit dsszefoglalva elmondhatjuk, hogy elsé
1épésként 1étrehoztunk egy olyan arc-adatbazist, amely valodi csald-, illetve kooperald arcokat
tartalmaz, és amelyek mindegyikét a dontéshozas pillanataban készitettiink egy szamitogépes
fogolydilemma jaték soran.

Az adatbazis képeit vizsgalva egy felismerési feladatban megallapitottuk, hogy a
képek kozott vannak olyanok, amelyeket naiv vizsgdlati személyek konnyen be tudnak
azonositani (a résztvevok nagy része helyesen kategorizalja dket), és vannak olyanok,
amelyeknek a felismerése nehezebb (a vizsgalati személyek nagy része helyteleniil
kategorizalja 6ket). Megallapitottuk, hogy 1) a helyesen kategorizalt csalo- és kooperald
arcképek atlag pontszamai eltérnek egymastol, hogy 2) az adatbazis képeit a nemi
egyenlOtlenség ellenére nem értékeltek statisztikailag kiillonb6zden a pontozok a csalo-
kooperalé dimenzidé mentén, és 3) hogy a férfi pontozok torzitjak itéletilket a kooperalod
kategoria iranyaba (vagyis hajlamosak az arcokat kooperaloként azonositani), valamint, hogy
4) a n6k magabiztosabbak a csald képek felismerésében. Az adatbazis képeinek
mikromimikai elemzése sordn bizonyitottuk, hogy a csalas- és kooperalas pillanatdban egyes
arcizmok fesziilési allapota eltérd, ennek kovetkeztében pedig az arckifejezések kiillonboznek

egymastol. A csalok zarjak szemiiket, mintha pislognanak, és Osszeszoritjak, valamint lefelé
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feszitik (als6) ajkukat. Az arcon megjelend mikromimikai valtozasokat, illetve az adott kép
atlag pontszdmait Osszehasonlitva azt talaltuk, hogy minél erdteljesebb volt az adott arc
mikromimikaja, a pontozok annal magabiztosabban itélték csalonak vagy kooperalonak.
Tovabba azt is kimutattuk, hogy azokat a kooperalokat, akik 6sszezartdk a szemiiket (ahogy
azt a csalok tették), a pontozok helytelentil a csal6 kategoriaba soroltak be.

A csalodetekcio f6 funkcidja, hogy megvédje a kooperaldé személyeket a
kihasznalastol (Cosmides és mtsai., 2010). Ugyanakkor felmeriilhet a kérdés, hogy vajon a
csalok miért nem rejtik el szdndékukat, miért mutatjak ki arckifejezésiikkel, hogy csalnak,
hiszen szamukra a rejtézkddés lenne az adaptiv. Vajon a csalék azért nem rejtik el
szandékukat, mert a csalas kifejezéséért felelds arcizmok nem vonhatdak tudatos kontroll ala,
¢s ezaltal jelzik a csalas szandékat? Egy elmélet szerint az emberek nem képesek tudatosan
kontrollalni a csalasi szandékuk kovetkeztében atélt erdteljes érzelmeiket, ezért azok
megnyilvanulasa az arckifejezésiikben elarulja ket (Ekman, 1985). Tehat minél pontosabban
felismerjiikk az érzelmekhez kotodd arckifejezéseket, annal pontosabban ismerjik fel a
hazugsagot (Frank és Ekman, 1997). A tudomany jelenlegi allasa szerint nem tudjuk, hogy a
csalasi szandék jelzése automatikus-e. Szdmos tanulmany kimutatta, hogy a negativ érzelmek
(pl. szomorusag, undor) kifejezése onkéntelen (Chapman ¢s mtsai., 2009; Schug és mtsai.,
2010); valamint azt is, hogy a félelem kifejezésekor a szemkdrnyéki izmok (m. frontalis, m.
corrugator), harag esetén pedig a szemek (m. depressor, m. procerus) illetve a szaj (m.
depressor labii inferior, m. mentalis) mozgasat eredményez6 izmok aktivalédnak (Ekman és
Friesen, 1976). Eredményeink, melyek szerint a csald arckifejezés a feszitett (also) ajkak,
illetve a zartabb szemek alapjan felismerhetd, arra engednek kovetkeztetni, hogy a csalés
arckifejezése a negativ érzelmek kifejezéséhez hasonlit, ami Osszhangban &ll azzal az
elmélettel, amely szerint a megbizhatatlansag arcvonasai a negativ, mig a megbizhatdsag

arcvonasai a pozitiv érzelmekhez kothetdek (Oosterhof és Todorov, 2009). A fentiek alapjan
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azt is feltételezziik, hogy a negativ érzelmek szabalyozasdhoz hasonldan a csald arckifejezés
szabalyozasa is tudatosan nem kontrollalt. Mindezek alapjan tehat azt mondhatjuk, hogy a
csalasra utal6 arckifejezés megjelenése onkéntelen, és ennek kdszonhetéen megbizhato jelzés,
amelyre tdimaszkodhatunk egy tarsas csere szituacioban a megkarositas elkeriilése érdekében.
Vizsgalataink soran azt is kimutattuk, hogy a ndék magabiztosabban ismerik fel a
csalokat, mint a férfiak, ami Osszhangban all korabbi tanulmanyokkal, amelyek kimutattak,
hogy a nék természetiiknél fogva pontosabban (Rotter és Rotter, 1988; Timmers és mitsai.,
1998), és gyorsabban (Hampson és mtsai., 2006) ismerik fel a boldogsag, szomorusag és
félelem arckifejezéseit férfi tarsaiknal. A ndk magabiztosabb csalofelismerésének okat a
hibakezelési elmélet (Haselton és Buss, 2000) alapjan magyarazhatjuk, amely szerint a
kiilonb6zé hibdknak kiilonb6z0 nagysagi ara van, és mindig arra toreksziink, hogy
dontéseinkkel a lehetdségekhez mérten a legnagyobb nyereséggel, vagy a legkisebb
veszteséggel jard kimenetelhez jussunk. Ezek alapjan a nék szamara egy fenyegetd szocialis
helyzetben potencidlisan veszélyesebb (veszteségesebb) egy csald elmulasztisa, mint egy
kooperaldé. Evolucids szempontbol nézve, ha figyelembe vessziik, hogy a ndk nagyobb részt
vallalnak a gyermeknevelés terhébdl, akkor szamukra még fontosabb, hogy a potencialis
csalokat hatékonyan ki tudjak sziirni kornyezetiikbdl, mivel egy csalé mind a sajat, mind a
gyermekiik tulélési esélyét csokkenti. Ez a sziikséglet magyardzatul szolgéalhat arra, hogy a
nok magabiztosabban felismerik a csalokat a férfiaknal, habar az elmélet teljes korii

alatdmasztasdhoz tovabbi vizsgalatokra van sziikség.
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7. A csald és kooperalo arckifejezések idobeli feldolgozasanak vizsgalata

eseményfiiggod potencialok elemzésével

7.1. Modszerek

Els6 EEG vizsgalatunkban a valddi csalo- illetve kooperald személyek arckifejezése
altal kivaltott kérgi aktivitds-mintdzatokat tanulmanyoztuk. Vizsgalatunkban 27 0Onként
jelentkezd egyetemista vett részt, mindannyian jobb kezesek, normal- vagy korrigalt latassal.
Az analizisbdl azonban ki kellett hagynunk 5 résztvevét, mivel EEG jeliik tal zajos volt (tal
sok miiterméket tartalmazott a pislogds €s egyéb izommozgisok miatt), igy végiil 22 {6
adatait elemeztiik (11 nd, atlag életkor: 21.86 £0.56 év).

A vizsgalat soran a résztvevok egy szamitogép monitor eldtt foglaltak helyet, amelyen
az ingerek 10.6 és 8.1° alatt latszodtak. Osszesen 36 kiilonbozd identitdsti arckép (12
kooperald, 12 csald és 12 semleges arc, a sajat adatbazisunkbol) és 12 kiilonb6zé hazrol
késziilt kép szolgélt ingerként. A haz ingereket az el6zd vizsgélat-sorozat (6.1.1.) soran
ismertetett modszerekkel standardizaltuk (ugyantigy, ahogy kordbban az arcokat: korbevagtuk
Oket egy ellipszis segitségével, a hatteret maszkoltuk, majd koézos luminancia- és kontraszt
értékeket allitottunk be). Osszesen tehat 48 képet hasznaltunk ingerként, melyek mindegyikét
kilencszer mutattuk be egy vizsgalati lilésben, egymastol idében elkiiloniilé blokkokban. Egy
iilés tehat 9 blokkbol allt, melyek mindegyikében az Osszes (48) képet lattak a résztvevok. Az
ismétlési és faradasi hatas elkeriilése végett a blokkok kozott 1 perces sziineteket iktattunk be.
A vizsgalati személy el6szor egy fekete fixacios keresztet latott a monitor kézépvonalatol
valamivel feljebb, 500-1000 ms-ig. Ezutan megjelent egy kép inger 500 ms hosszan, majd ezt
kovette a sziirke hattér 700 ms-ig (McPartland és mtsai (2010) nyoman, 10. abra). Hogy
biztosak lehessiink abban, hogy a résztvevok odafigyelnek az ingerekre, azt a feladatot

kaptak, hogy nyomjanak gombot a monitoron random modon pirossa valtozd fixacids
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keresztre és kép ingerre is (minden blokkban 4 célingerre, és 4 piros fixacios keresztre kellett
reagalniuk, amelyeket random mutattunk be). Minden résztvevé minimum 90%-at detektalta a

célingereknek, amelyeket kivettiink a késdbbi analizisbdl.

I Fixicios kereszt I Inger bemutatis I Sziirke hattér
500-1000 ms 500 ms 700 ms

10. abra. Az EEG vizsgalati paradigma sematikus dbrazoléasa.
A résztvevok feladata az idénként piros szinben megjelend fixacios kereszt €s képinger

detektalasa és jelzése volt (gombnyomassal).

A szamitogépes feladat megkezdése elétt EEG sapkat helyeztlink a résztvevok fejére,
melynek segitségével 13 csatornan (F3, Fz, F4, C3, Cz, C4, P3, Pz, P4, O1, O2, T3, T4)
vezettiink el elektromos jelet a hajas fejborrél a beépitett Ag/AgCl elektrodoknak
koszonhetéen (a nemzetkozi 10-20-as rendszer alapjan, a labor Medicor EEG késziiléke
segitségével). A szemmozgasokat a két szem alatt- illetve folott elhelyezett elektrodok
segitségével monitoroztuk; a referencia elektrodot az orron, a foldelést pedig a homlokon
helyeztiik el. A j6 mindségl (kevéssé zajos) EEG jel érdekében minden elektrodon 4 kQ alatt
tartottuk az impedanciat. Az analdg EEG jelet folyamatosan rogzitettik a 0.16 - 150Hz

kozotti tartomanyban. A mintavételezési frekvenciat 1000 Hz-re allitottuk be, a digitalizalast
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egy 16 bit-es A/D konverter segitségével végeztiik el (Power1401, CED, Cambridge, UK). Az
igy kapott EEG jelet off-line sziirtiik a 0.5-30 Hz-es tartomanyra, és ezutdn elemeztiik az
eseményfiiggd potencialokat (EP-ket).

Az EEG adatokat Matlab (MathWorks, Natick, MA) programozo6i kornyezetben,
EEGLAB toolbox (Delorme ¢s Makeig, 2004) segitségével analizaltuk. Miutan
meghataroztuk az EEG alapvonalat az ingerbemutatas el6tti 100 ms-ra nézve, a kapott EEG
jeleket az ingerbemutatast megel6z6 100, illetve az azt kovetd 500 ms-os idéablakokban
inger-tipusonként atlagoltuk (epocholas). Ezutan meghataroztuk a 4 inger-tipus (csalo-,
kooperalo-, semleges arc, haz) altal kivaltott EEG jelek nagyatlagat, amelyen megallapitottuk
a relevans (P1, N170, P2) komponensek csticsamplitidéinak pontos idé-intervallumait. A
vizsgalati személyek egyedi cstcsamplitudo értékeit ezutan a nagyatlag cstcsamplitudo-
intervallumai alapjan hataroztuk meg elektrodonként (a nagyatlag csticsamplitidokhoz képest
+20 ms-os iddablakokban atlagoltuk az egyedi amplitadé értékeket).

Elészor azt vizsgaltuk meg, hogy a kisérleti paradigmank valdéban képes-e mérni az
arc-felismerés  szempontjabdl fontos EEG  komponenseket. Ennek tesztelésére
Osszehasonlitottuk az arc- és hdz ingerek altal kivaltott N170-es EP-k amplitado értekeit.
Adatainkat ismételt méréses ANOVA segitségével elemeztilk, a kovetkezd valtozok
bevonésaval: INGER TIPUS (csal6 / kooperald / semleges arc / haz), ELEKTROD (F3 / Fz /
F4/C3/Cz/C4/P3/Pz/P4/01/02/T3/T4).

Ezutan kizardlag az arc ingerek altal kivaltott, az arc-észleléshez kotddo EP-k
amplitudoit elemeztiik (P1, N170, P2), kiilon-kiilon 6sszehasonlitva a kooperal6 és a csald
arcokat a semlegesekkel. Az arc ingerek altal kivaltott amplitadé értékeket az INGER TIPUS
(csald / kooperal6 / semleges arc / haz) x LATERALITAS (bal / jobb félteke) x ELEKTROD
(F3/Fz/F4/C3/Cz/C4/P3/Pz/P4/01/02/T3/T4) rANOVA modellben elemeztiik.

Abban az esetben, amikor lateralitas fohatas mutatkozott, egy-egy INGER TIPUS (csalé /
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kooperald / semleges arc / haz) x ELEKTROD (frontalis / centralis/ parietalis / occipitalis /
temporalis) rANOVA-t futtattunk kiilon a két félteke elektrodjaira, hogy kimutassuk az
esetleges féltekei feldolgozasbeli kiillonbségeket.

Végiil, a kiilonbségi hullamok analizise soran normalizaltuk a kooperald- és csald
arcok altal kivaltott EP-ket (kivontuk a semleges arcok bemutatasahoz kapcsolodo epoch-okat
mind a kooperdlo-, mind a csalé arcok bemutatdsdhoz kapcsolddd epoch-okbdl); igy a
semleges ingerhez baseline-olt kooperaldo- és csaldo hullamokat hasonlitottuk Ossze. Az
analizishez nyolc elektrodot hasznaltunk (F3, F4, C3, C4, P3, P4, O1 és O2), ahol minden
elektrod sajat P2 nagyatlag csucsamplitidojara illesztett 20 ms-os ablakban vizsgaltuk az
egyedi amplitado értékeket. Ezeket az adatokat rANOVA segitségével elemeztiik a kovetkezd
faktorok alkalmazasaval: KATEGORIA (kooperalé / csalo), ANTERIORITAS (anterior /
posterior elektrodok), ELEKTROD (fronto-centralis / parieto-occipitalis elektrodok). Minden
analizis soran szignifikans fOhatasok illetve interakcidk esetén utotesztet (post hoc Tukey
HSD) végeztiink a csoportok kozti kiilonbségek megallapitasara. A szignifikancia szintet
0=.05 szint alatt allapitottuk meg. Ahol szilikséges volt, a szabadsagi fokokra Greenhouse-

Geisser korrekciot alkalmaztunk.

7.2. Eredmények

7.2.1. A paradigma tesztelése

Elészor teszteltik a paradigmankat, hogy valoban jol méri-e az arckifejezés
felismeréséhez kothetd agyi kivaltott valaszokat. Ehhez az arc-szenzitiv N170-es komponenst
elemeztiik; rANOVA analizisiink bizonyitotta, hogy az arcingerek (csalo: -1.06 +0.33 uV,

kooperalo: -1.35 £0.39 uV, semleges arc: -1.07 £0.34 uV) negativabb N170-es EP-t valtanak
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ki, mint a haz (1.34 £0.43 uV) inger (KEP TIPUSA f6hatas: F(3,63)=26.7, p<.01, £2=0.56)

(11. abra).
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11. abra. A héz- és arcingerek altal kivaltott EP-k dbrazolasa a posterior elektrodokon.

7.2.2. Arcfelismeréshez kétédo EP-k

P1 komponens

A Pl komponens elemzésével vizsgaltuk az ingertipus esetleges hatasat a korai
figyelmi mechanizmusokra. Az arcingerek altal kivaltott EP-k vizsgilata nem mutatott
kiilonbséget (KEP TIPUSA f6hatas: F(2,42)=1.52, p=N.S.), ami arra enged kovetkeztetni,
hogy az arcok valenciaja (csald, kooperdlo, semleges) nem befolyasolja a korai figyelmi

mechanizmusokat.

N170 komponens
Ezutan az arcingerek altal kivaltott N170-es komponenseket hasonlitottuk 6ssze, hogy
megvizsgalhassuk, vajon hatassal van-€ a tarsas szempontbdl fontos informaciok feldolgozasa

az arc strukturalis feldolgozasara. Elemzésiink negativabb N170-es komponenst mutatott a
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jobb félteke folott (LATERALITAS fohatas: F(1,21)=4.34, p<.05, €2=0.17). A szignifikans
KEP TIPUSA x LATERALITAS interakcio (F(2,42)=3.26, p<.05, £€2=0.13) utdtesztje azt
mutatta, hogy a kooperald arcok negativabb N170 komponenst valtottak ki a semleges
arcokhoz képest a jobb féltekén, valamint, hogy a kooperalé arcok negativabb EP-ket
valtottak ki a jobb féltekén, mint a bal oldalon. A LATERALITAS f6hatas alapjan az N170-es
komponens amplitudojat kiilon is elemeztiik a két féltekén, azonban egyik kérgi teriileten sem

talaltunk szignifikans féhatasokat vagy interakciokat.

P2 komponens

Annak érdekében, hogy feltarjuk, vajon a csaldé arcok nagyobb motivalt figyelmet
valtanak-e ki, Osszehasonlitottuk a harom arcinger altal kivaltott P2-es komponensek
amplitGdoit. Analizisiink szignifikins LATERALITAS f6hatast (F(1,21)=4.36, p<.05,
€2=0.17) eredményezett a jobb féltekén talalt nagyobb amplitidoknak kdszonhetden; tovabba
a KEP TIPUSA f6hatas kozelitette a szignifikans kiilonbséget (F(2,42)=2.98, p=.06, £2=0.12).
A szignifikains KEP TIPUSA x LATERALITAS interakcio (F(2,42)=3.8, p<.05, £2=0.15)
utotesztje kimutatta, hogy a csalo arcok nagyobb amplituddju P2-es komponenst valtottak ki
a semleges arcokndl mindkét kérgi félteke folott; valamint, hogy nagyobb P2-es
komponenseket valtottak ki a jobb-, mint a bal félteke folott (Tukey HSD teszt: minden
szignifikans Osszehasonlitis esetén p=.01). A LATERALITAS f6hatis alapjan a P2-es
komponens amplitadojat is elemeztiik kiilon-kiilon a két féltekén. Eredményeink nem
mutattak kiilonbséget sem a kooperalod, sem a csald arcok vizsgalatakor a semleges arcokhoz
képest a bal féltekén. Azonban a jobb félteke vizsgalatakor szignifikins KEP TIPUSA
fohatast (F(2,42)=4.29, p<.05, £2=0.17), valamint szignifikins ELEKTROD f6hatast talaltunk

(F(4,84)=48.89, p<.01, €2=0.7). A KEP TIPUSA x ELEKTROD interakcié utdtesztje
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statisztikailag nagyobb amplitido értékeket mutatott a csald arcok esetén (a semlegesekhez

képest) az F4 és C4 elektrodokon (12. abra).
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12. abra. A csal6 és kooperald EP-k semleges arcokhoz viszonyitott amplitado értékei.

A csald arcok nagyobb amplitad6ju P2-es EP-t valtanak ki a semleges arcokhoz képest az F4
¢és C4 elektrodokon. Post hoc Tukey HSD teszt, *: p<.01.

7.2.3. A kiilonbségi hullamok analizise

A csalo-minusz-semleges és kooperalo-minusz-semleges kiilonbségi hullamok atlag-

amplitdddinak elemzésekor szignifikdns kiilonbséget taladltunk a két hulldm kozott

(KATEGORIA f6hatas: F(1,21)=4.93, p<.05, €2=0.19). Tovabb4, mind a KATEGORIA x

LATERALITAS interakcié (F(1,21)=10.03, p<.01, £2=0.32), mind pedig a LATERALITAS x
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ANTERIORITAS interakcié (F(1,21)=9.94, p<.01, £2=0.32) szignifikans kiilonbségeket
mutatott. Ezek alapjan elemezve a kiilonbségi hullamok atlag-amplitdd6 értékeit a bal
féltekén nem taldltunk kiilonbséget. Azonban a jobb oldali elektrédok elemzésekor
szignifikans KATEGORIA f6hatast (F(1,21)=7.96, p<.01, £2=0.28), valamint szignifikans
KATEGORIA x ANTERIORITAS x LATERALITAS interakciét kaptunk (F(1,21)=5.04,
p<.05, €2=0.19). Ezen interakci6 utétesztje azt mutatta, hogy a normalt csalé arcok nagyobb
amplitudo értékeket valtottak ki, mint a normalt kooperal6 arcok a C4, P4 és O2 elektrodokon

(13. abra).

-0.5 0
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13. abra. A normalt csal6 és kooperalo atlag amplitadok kiilonbségének topografikus
abrazolasa.

Mind a csalo, mind a kooperal6 atlag amplitadokbol kivontuk a semleges arcok altal kivaltott
atlag amplitidokat, amelyeket ezutan statisztikailag 6sszehasonlitottunk. A normalt csal6 és
kooperalo atlag amplitudok kiilonboztek a C4, P4 és O2 elektrodokon (vastag betiivel jeldlve,
p<.05).
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7.3. Diszkusszio

Els6 EEG vizsgalatunk soran a szocidlisan relevans arckifejezések iddbeli
feldolgozasanak mintazatat vizsgaltuk az arcfelismeréshez kotédé EP-k analizise altal.
Elemzéseink soran kimutattuk, hogy: 1) a kooperalasra utald arckifejezések a semleges
arckifejezésekhez képest nagyobb N170-es EP-t valtanak ki; 2) a csald arckifejezések a
semlegesekhez képest nagyobb P2-es EP-t valtanak ki; 3) a csalosag és a kooperalosag eltérd
aktivacids mintazatot rajzol ki nagyjabdl az arcok bemutatasat kovetéen 200 ms-mal a jobb
oldali centralis-, parietalis-, és occipitalis elektrodokon.

A kooperalo arckifejezés altal kivaltott, a semleges arckifejezéshez képest nagyobb
amplitudoju arcérzékeny N170-es EP alapjan feltételezziik, hogy ezen inger feldolgozasa az
arc strukturalis feldolgozasaval parhuzamosan torténik meg. Egyes kutatok (Brown és Moore,
2000; Brown és mtsai., 2003; Oda és mtsai., 2006; Oda és mtsai., 2009; Fetchenhauer és
mtsai., 2010) bizonyitottak, hogy a kooperalok olyan arckifejezést (illetve viselkedést)
mutatnak, amely altal a megfigyel6 képes megkiilonboztetni dket a csaloktol. Tehat nemesak
csalo-detektorral, hanem egy un. ,altruista-detektorral” is rendelkeziink, ¢és nagy
valoszinliséggel a szituaciotdl fliggden egyiket, avagy a masikat hasznaljuk (azt, amelyikkel
végiil magasabb hasznot érhetiink el). A kooperal6 arcok semlegestdl eltérd strukturalis
feldolgozasa az alapjat képezheti a kooperald arcok késobbi, tudatos felismerésének.

Korabbi vizsgalatok kimutattak, hogy a P2-es EP amplitidgja osszefiiggésbe hozhato
bizonyos memoria-folyamatokkal (Puce és mtsai., 1999), tovabba, hogy minél nagyobb
figyelmet, kognitiv bevonddast kovetel egy inger, annal nagyobb amplitadéval jelenik meg ez
az EEG komponens (Yang ¢és mtsai., 2012). A figyelmi folyamatok top-down
szabalyozasaban a frontalis — azon belill is a praefrontalis - kérgi teriileteknek tulajdonitanak
kiemelt jelentdséget (Desimone és Duncan, 1995; Pessoa és mtsai., 2002; Schupp és mtsai.,

2003). A PFC-nek nagy szerepet tulajdonitanak ezen kiviil a szocialis kognicid olyan

44



teriiletein, mint az attraktivitas kodolasa (Haxby és mtsai., 2000; Said és mtsai., 2011), az
empatia és a kockazatos dontéseket megel6z6 érzelmek atélése (Adolphs, 2009), valamint
hazugsag kodolasa (Spence és mtsai., 2001; Spence, 2004; Spence és mtsai., 2004). Fentiek
alapjan a jelen vizsgalatunkban az F4 és C4 elektrédokon kimutatott, a P2-es EP amplitado
kiilonbségekben megnyilvanuld arcfeldolgozasi kiilonbségek alapjan harom feltevés latszik
megalapozottnak: 1) a csaldo arcok a semlegesekhez képest nagyobb figyelmi bevonodast
kovetelnek; 2) a csalo arcok altal kivaltott megemelkedett figyelmi szintért a frontalis kérgi
teriiletek (gyrus frontalis medialis (medial frontal gyrus, MFG), melynek része a PFC)
felelosek; 3) a dorso-lateralis PFC szerepet jatszik szocidlis kogniciéban, azon beliil is a csalo
arcok kodolasaban.

A normalt csald- ¢€s kooperaldo EEG jelek Osszehasonlitdsa soran fény deriilt arra is,
hogy agyunk eltér6 mddon dolgozza fel a csalosag illetve kooperaldsag jegyeit. Korabbi
vizsgalatok kimutattak, hogy az érzelmi arckifejezések, és kiillondsen a negativ érzelmek
arckifejezéseinek (pl. félelem, szomorusag) feldolgozasaért a jobb kérgi félteke, azon beliil is
foként az STS, és kisebb mértékben az FFA felelés (Haxby és mtsai., 2000; Batty és Taylor,
2003; Engell és Haxby, 2007). A csalosag és kooperalosag Osszehasonlitasakor a C4, P4 és
02 elektrodokon talalt eltéré atlag amplitidd megerdsiteni latszik a jobb félteke
dominanciajat az érzelmi arckifejezések feldolgozasaban; tovabba az elektrodok
elhelyezkedése alapjan feltételezziik az STS bevonodasat is, amelyrél korabbi kutatasok
kimutattak, hogy felelds a szandéktulajdonitasért (Frith és Frith, 1999; Carter és mtsai., 2011),
illetve az arc megbizhatésaganak megallapitasaért (Dzhelyova és mtsai.,, 2011). Ezen
feltételezésiink alatdmasztasdhoz, és a csalosag felismeréséért felelds kérgi teriiletek preciz
lokalizalasdhoz, neuroanatomiai vizsgalatdhoz azonban forrasanalizisre, vagy mas képalkoto
eljarasra (pl.: fTMRI) van sziikség. Egyes kutatdsok bizonyitottak, hogy a megbizhatatlansag,

mint viszonylag allando jellegli arcvonas feldolgozasa nagyon koran, nagyjabol 100 ms-mal
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az inger bemutatasat kovetéen megtorténik (Marzi és mtsai., 2012); masok azt feltételezik,
hogy a magbizhatatlan arcok eltéré feldolgozasa csak késébbi (200 ms koriili) EP-k
megjelenését befolyasolja (Dzhelyova és mtsai., 2012). A magyarazata mindkét jelenségnek
hasonlo, egyazon agyi struktira miikodési sajatsagaira vezethetd vissza, mégpedig az
amygdala-ra. A kutatok mindkét esetben azt feltételezték, hogy a megbizhatatlan arcok
latvanya potencidlis veszélyt jelez, ezért nagyon gyors feldolgozast igényel, amit a kiilonb6zo
limbikus struktardk, elsOsorban az amygdala aktivacidja tesz lehetévé. A megbizhatatlan
arcokra adott gyors agyi kivaltott valasz az amygdala gyors és automatikus feldolgozasanak
koszonhetd (Marzi és mtsai., 2012; Yang és mtsai., 2012), mig a ,,kés6i” megnovekedett EP
amplitudo a kiemelt jelentdségli arcok mélyebb szintli feldolgozéasara utal, ami az amygdala
informacio-visszacsatolasanak (,,feedback™) koszonhetd a kéreg felé (Dzhelyova és mtsai.,
2012). Utobbi elmélet szerint az amygdala feedback megerdsiti, alaposabba teszi ezeknek a
kiemelt jelent0ségii (csald) arcoknak a strukturalis feldolgozéasat, a jovobeli sikeresebb ¢€s
gyorsabb felidézés érdekében. Ez a vizsgalat ugyan a megbizhatatlansdg, mint arcvonas
feldolgozasaval kapcsolatban vonta le megallapitasait, azonban eredményeink alapjan tgy

gondoljuk, hogy a csalo arckifejezések feldolgozasa is hasonld moédon megy végbe.
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8. A csalo és kooperald arckifejezések felismerésért felel6s kérgi

strukturak vizsgalata fMRI segitségével

8.1. Modszerek

Jelen vizsgalatunkban azon kérgi struktarak azonositasat tiiztiik ki célul, amelyek részt
vesznek a kooperalo-, illetve csalo arckifejezések azonositasaban, feldolgozasaban. Osszesen
29 egyetemista (ebbdl 15 nd, atlagos életkoruk 24 +0.43 év) jelentkezett a PTE Pszichologiai
Intézettel kozos TMRI vizsgalatunkra, akik mind jobbkezesek voltak, a latasuk ép volt (illetve
korrigélt).

A vizsgalat soran 0sszesen 40 kiilonboz6 identitasu arcképet (16 kooperalo, 16 csald
¢s 8 semleges arc a sajat, kibdvitett adatbazisunkbol), valamint 8 kiillonbozé hazrol késziilt
képet hasznaltunk ingerként. A mérési paradigmdhoz sziikséges minimalis arckép-szdm
eléréséhez az adatbazisunkat tovabbi 4 képpel kibdvitettiik. Minden 0j képet a korabban
ismertetett modszer alapjan standardizaltunk. A képeket két blokkban mutattuk be a
résztvevoknek, esemény-kivaltott paradigmaban, a kovetkez6 mdodon: Az egyik mérési blokk
elsd fazisaban (kontroll fazis) a 8 semleges arcot, illetve a 8 hdzat mutattuk be az alanyoknak
random sorrendben, képenként 4 s hosszan, majd feltettiink nekik egy kérdést: a kép arcot
abrazolt? A kérdést a keziikbe adott nyomogombok segitségével donthették el (a gombokat
egy kézben tartottak, a hiivelykujjukkal jelezték az igen, és mutatoujjukkal a nem valaszt). A
valaszadasra 2 s allt rendelkezésiikre, ezt kovetden kozépsziirke hatteret lattak 10 s-ig az arc
inger altal kivaltott haemodinamikus valasz (BOLD szignal) lecsengése végett. Miutan az
Osszes (16) képet kategorizaltdk az arc - nem arc dimenzi6é mentén, a résztvevok egy csalasrol
sz6106 torténetet olvastak a kijelzén. Ezt kovetden azokat a személyeket kellett kivalasztaniuk
az ujabb - random moddon bemutatott - képek koziil (16 csald és 16 kooperald arc inger),

akikrol feltételezik, hogy a torténet foszerepldi lehetnek (gombnyomassal valaszoltak a
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Csalo? kérdésre, a fentiekben leirt modon). A valaszadast itt is 10 S sziinet kovette a BOLD
szignal lecsengése végett (felismerési fazis). A masik mérési blokkban a kontroll fazist
kovetéen a résztvevok feladata a kooperald arcok kivalasztidsa volt (a kooperdlosag jobb
megértését itt is egy torténet segitette). A mérési blokkok sorrendjét randomizéltuk a
résztvevok kozott (14. abra). Az ingerbemutatashoz Presentation software-t (NeuroBehavioral

Systems, San Francisco, USA) hasznaltunk.

InW‘
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Haz / Arc inger

4s igen

Instrukeciok

2s "ay
Fixaciés;;;?‘\ -
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2 2 A 7‘-"41_‘
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Nem
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14. abra. Az fMRI vizsgalat menetének sematikus abrazolasa.
Az egyik blokk felismerési fazisaban a résztvevok feladata annak eldontése volt, hogy a
képen latott személy csald volt-e; a masik blokkban pedig az, hogy a képen latott személy

kooperal6 volt-e. Minden valaszadast 10 s sziinet kovetett, a BOLD szignal lecsengése végett.

Vizsgalatunkhoz a Pécsi Diagnosztikai Kézpont 3T Siemens MAGNETOM TrioTim
MRI késziilékét hasznaltuk, a kovetkezé beallitasokkal: TR/TE = 2000/36 ms, Flip angle =
76°, szeletvastagsag = 4mm, szeletszam=23. A résztvevok fejét halantékuk folott rogzitettiik.
A Kkijelz6t, amelyben a feladatot lattak, a fejtekercsre rogzitettiik. Minden résztvevé esetén

T2-stulyozott felvételt készitettiink a teljes agyrdl (whole-brain analysis), 6sszesen 429 scan-t
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blokkonként. A kiértékelés off-line tortént, Matlab (MathWorks, Natick, MA) SPM5 toolbox
(Wellcome Department of Cognitive Neurology, London, UK) segitségével.

Az adatok el6készitése soran a résztvevok agyarol késziilt felvételeket kozos térbe
helyezéssel normalizaltuk, majd mozgaskorrekciot végeztiink. Az eredményekre térbeli
szlrést alkalmaztunk, végiil az igy kapott egyéni aktivacidés mintazatokkal csoportanalizist
végeztiink. lrodalmi adatok (Winston és mtsai., 2004) alapjan feltételeztiik, hogy a
masodszorra bemutatott arcok az ismerdsség kovetkeztében eltéré mértékii (kisebb) agyi
aktivaciot valtanak ki, ezért minden részvevonél kizardlag az eldszor bemutatott blokkot
elemeztiik. Tizennégy résztvevd a kooperalé blokkal, mig 15 f6 a csalo blokkal kezdett. A
csald arc > semleges arc, illetve kooperalo arc > semleges arc kontrasztok masodik szintii

csoportanaliziséhez paros t-probat alkalmaztunk.

8.2. Eredmények

A csalo arc > semleges arc kontraszt elemzése sordn azt talaltuk, hogy a csalé arcok
nagyobb aktivaciot valtottak ki a bal oldali gyrus frontalis medialis teriiletén (BA9-es area,
t(1,14)=5.32, p<.001), a bal oldali cuneus-ban (BA17-es area, t(1,14)=4.18, p<.001), valamint
a bal oldali gyrus parahippocampalis teriiletén (BA19-es area, t(1,14)=3.46, p<.001) (15.
abra). Az Osszesitett voxelszam-kiilonbséget az 1. tablazat, a metszetenkénti t-tesztek

eredményét a 2. sz. melléklet mutatja be.
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15. abra. A csal6 arcok latvanyara aktivalodott kérgi teriiletek.

A csalo arcok a semleges arcoknal nagyobb haemodinamikai valaszt valtottak ki frontalisan, a

BAO9-es area-ban (az aktivacié mértékét a szines folt jeloli, p <.001).

] ) Kérgi Brodmann  Aktiv voxelek
Aktivalt terllet
félteke area szama

Csalo arc > Semleges arc
Lobus Frontalis (MFG) Bal BA9 13
Lobus Occipitalis (Cuneus) Bal BAL17 9
Lobus Limbicus (Gyrus

_ _ Bal BA19 2
Parahippocampalis)
Kooperalo arc > Semleges arc
Lobus Frontalis (MFG) Jobb BA8 2
Lobus Occipitalis (I0G, MOG, Cuneus) Jobb BA17/18/19 95
Lobus Occipitalis (I0G, MOG, Cuneus) Bal BA17/18/19 65
Lobus Limbicus (Gyrus Fusiformis) Bal BA37 2

1. tablazat. A csal6 és kooperalo arcképek latvanya altal aktivalt voxelek dsszesitése.
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A kooperalé arcok a bal oldali gyrus fusiformis-ban (BA37-es area, t(1,13)=4.7,
p<.001), valamint mindkét oldalon az occipitalis latokérgi teriileteken (BA17, 18, 19-es area-
k, a metszetenkénti t-értékeket lasd a 2.sz. mellékletben) nagyobb aktivacidt indukaltak a

semleges arcoknal (16. abra, 1. tablazat).

16. abra. A kooperal6 arcok latvanyara aktivalodott kérgi teriiletek.

A kooperal6 arcok a semleges arcoknal nagyobb haemodinamikai valaszt valtottak ki
occipitalisan, a Brodmann 17, 18, 19-es area-kban (az aktivacio mértékét a szines folt jeloli,
p <.001).

8.3. Diszkusszio

Vizsgalatunk célja az volt, hogy megallapitsuk, mely kérgi struktrak jatszanak szerepet
a csalo- és kooperald arckifejezések felismerésében és feldolgozasaban. Ennek kideritésére
eseménykivaltott paradigmaban semleges-, kooperald- és csald arcokat mutattunk be onként
jelentkez6 egyetemistaknak, mikozben fMRI felvételt készitettiink az agyukrol. Elemzésiink

soran mind a csal6-, mind a kooperal6 arcok altal aktivalt agyi teriileteket 6sszehasonlitottuk a
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semleges arcok altal aktivalt teriiletekkel, és azt talaltuk, hogy a csaldo arcok nagyobb
mértékben aktivaljak a dorso-lateralis PFC BA 9-es teriiletét, a kooperald arcok pedig
nagyobb mértékii aktivaciot okoznak az FFA-ban (BA 37) és az occipitalis latokérgi
teriileteken (BA 17, 18, 19).

Irodalmi adatok bizonyitjdk a PFC sokrétii szerepét a szocialis interakcidkban. Egyrészt
ezt a kérgi teriiletet ugy tartjdk szamon, mint egy magasabb szintli kognitiv szabdlyozé
kozpont, amely kiterjedt — nagyrészt reciprok - kapcsolat-rendszerének koszonhetden felel a
jutalmazashoz kapcsolddd adaptiv cselekvési mintak kialakitasaért (Rolls, 1996, 2000;
Dalgleish, 2004; Fuster, 2008), valamint a figyelmi folyamatok top-down szabalyozasaért is
(Desimone és Duncan, 1995; Pessoa és mtsai., 2002; Schupp és mtsai., 2003). Masrészt €z a
régi6 fokozott aktivaciot mutat a latott alapérzelmek feldolgozasa, az erbteljes érzelmek
atélése, illetve az érzelmi valaszok gyors és flexibilis valtoztatasa soran (Adolphs, 2009)
(Heinzel és mtsai., 2005; Szily és Keri, 2008). Azonban nemcsak az alapérzelmek, de az
olyan komplex, un. ,, szocidlis érzelmek” atélésében és felismerésében is szerepet jatszik, mint
pl. a megbizhatatlansag (Winston és mtsai., 2002), a csalas (Singer és mtsai., 2004), vagy a
hazugsag (Spence és mitsai., 2001). Vizsgalatunk, melyben a semleges arcokhoz képest
nagyobb PFC aktivitast talaltunk csald arckifejezések bemutatdsa esetén, megerdsiti ezen
tanulmanyok eredményeit. Fenti tanulmanyok tiikrében értékelve eredményeinket
feltételezziik, hogy a PFC Kiterjedt kapcsolatrendszerének koszonhetéen a csald arckifejezés
feldolgozasa kiemelt Gtvonalon zajlik az idegrendszerben (pl. az amygdala-val valé reciprok
kapcsolatanak kdszonhetéen), és ezaltal nagyobb figyelmi bevonodast indukal.

Az occipitalis latokérgi teriiletek, kiilondsen a gyrus occipitalis inferior (inferior occipital
gyrus, 10G), elsddlegesen az arcvondsok észleléséért, az arcok strukturalis feldolgozasaért
felelds, illetve az arcvondsok elemzése altal a nem megallapitasaban is kulcsfontossagu

szerepet tolt be (Bruce és mtsai., 1993; Calder és mtsai., 2001; Kanwisher és Yovel, 2006;
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Dzhelyova és mtsai., 2011). Az 10G fontos bemenetet ad olyan, az arcingerek
feldolgozasaban kulcsfontossagu teriileteknek, mint az FFA, vagy az STS (Haxby és mtsai.,
2000); amely utobbi kozismerten felelds a szandéktulajdonitasért (Frith és Frith, 1999; Carter
¢s mtsai.,, 2011), valamint a megbizhatosag megitéléséért (Winston és mitsai.,, 2002;
Dzhelyova és mtsai., 2011; Said és mtsai., 2011). Vizsgalatunk, melyben a kooperal6é arcok
nagyobb aktivaciot indukaltak a semleges arcokhoz képest az occipitalis 1atokérgi teriileteken,
beleértve az OFA-t is, megerdsiteni latszik azt az elméletet, amely szerint az OFA fontos
szerepet jatszik a megbizhatosag megitélésében az arcingerek pre-processzalasa altal. Egy 1j
keleti ismétléses transcranialis magneses ingerlést (repeated transcrainal magnetic
stimulation, rTMS) alkalmazé tanulmany eredményei szerint a megbizhatosag megitélése
szempontjab6l a jobb oldali OFA ¢és mindkét oldali STS funkcionalisan elkiiloniilt,
mikodésileg azonban szoros kapcsolatban allo egységet alkotnak, amelyben az OFA az arcok
strukturalis jegyeinek (és nemének) gyors feldolgozasaval hozzasegiti az STS-t a nehezen
felismerheté megbizhatatlan (n6i) arcok azonositasahoz (Dzhelyova és mtsai., 2011). Az FFA
kooperald arcoknéal megfigyelhetd nagyobb mértékli aktivacidja szintén Osszhangban all a
koréabbi tanulmanyok eredményeivel, amelyek szerint 1) ez a tekervény fontos szerepet jatszik
a szocialisan relevans ingerek feldolgozasaban (Brothers, 1990; Adolphs, 2003); 2) nagyobb
haemodinamikai vélasz valthatd ki olyan kooperald arcok bemutatasaval, akiket ,,szdndékos
kooperadlo”-ként (nem kooperalasra utasitott személyként) mutatnak be (Singer és mtsai.,

2004).
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9. A megbizhatdsagot / megbizhatatlansagot tiikkr6zo6 arcvonasok kérgi

feldolgozasanak vizsgalata eltérési negativitas paradigmaban

9.1. Modszerek

Vizsgalatunk ezen szakaszaban a megbizhatosag felismerésének automatikus
mechanizmusara Kerestiink bizonyitékot az EEG technika segitségével. Ehhez egy a
kozelmultban elterjedt moddszert, az eltérési negativitas (MMN) paradigmat alkalmaztuk.
Osszesen 20 f6 egyetemista jelentkezett a vizsgalatunkra, akik mind jobbkezesek voltak, a
latasuk ép volt (illetve korrigdlt). A végsd elemzésbdl 5 f6 mérési eredményét hagytuk ki 1)
mert nem figyeltek oda a feladatra (a keresztelfordulasok tobb mint 15%-at elhibaztak, n=3),
vagy 2) mert nagyon gyenge volt az EEG-jiik jel-zaj aranya (tal sok miitermék a pislogas és
egyéb izommozgasok miatt, N=2). A végsd mintank igy 15 résztvevobdl allt (ebbdl 10 nd,
atlagos ¢letkoruk 21.27 £0.91 év).

Vizsgélatunk sordn 40 szamitogép altal generalt arcot hasznaltunk ingeranyagként (20
megbizhato- és 20 megbizhatatlan arcot, mind kiilonboz6é identitassal). Az arcképeket
FaceGen Modeller 3.1 program segitségével készitette egy amerikai kutatocsoport (Oosterhof
¢s Todorov, 2008; Todorov és mtsai., 2008a). A korabbi metodussal (6.2.1.) megegyezden
most is standardizaltuk az arcképeket, majd 2x2-es tablokat (a tovabbiakban: inger)
készitettiink beldliik. Minden inger 4 megbizhato vagy 4 megbizhatatlan arcbol (2 férfi és 2
ndi arckép, kiilonbozd pozicidban) allt. Az arcokat a latotér periférids részén mutattuk be, a
latotér négy kvadransaban, 6° és 4° alatti latoszogben, kozépsziirke hattér eldtt. Az arcok
bemutatasanak sorrendjét randomizaltuk azzal a kitétellel, hogy két egymast kovetd ingeren
nem szerepelhetett ugyanaz az arc. Egy-egy ingert 150 ms-ig mutattunk, kozottiik pedig 500-
550 ms sziinetet (inter-stimulus interval, ISI) iktattunk be (Stefanics €s mtsai, 2012; 17. abra).

Osszesen 2000 ingert mutattunk a résztvevknek kakukktojas paradigmaban, két kiilon
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blokkban (1000 inger/blokk). Az egyik blokkban (ritka nem megbizhat6é arcok, RNMA) a
gyakori ingert (standard inger, P=0.9) a megbizhat6 arcok alkottdk, a ritka ingert (devians
inger, P=0.1) a megbizhatatlan arcok alkottdk. A masik blokkban (ritka megbizhat6 arcok,
RMA) a megbizhat6 és megbizhatatlan arcok bemutatési aranyat megforditottuk. A két blokk
bemutatasi sorrendjét randomizaltuk a résztvevok kozott. Hogy meggydzddhessiink arrol,
hogy a résztvevok a mérés soran a monitorra figyelnek, a képernyé kozepén egy fehér
fixacios keresztet vetitettiink. A résztvevok feladata az volt, hogy amikor észreveszik a
kereszt elfordulasat (az ISI 10%-dban), jelezz¢ék azt egy gomb megnyomasaval. A mérés
soran a reakcioidoket (RI-ket) és a taldlati aranyokat rogzitettiik.

Az EEG felvétel soran ugyanazt a 16 csatornas Medicor EEG késziiléket hasznaltuk,
¢s ugyanazokat a beallitasokat alkalmaztuk, amit az elsé vizsgalat soran (7.1.). Az EEG
adatokat Matlab (MathWorks, Natick, MA) programozéi kornyezetben, EEGLAB toolbox
(Delorme és Makeig, 2004) segitségével analizaltuk. Az ingerbemutatast megel6z6 100,
illetve a bemutatast koveté 500 ms-ot elemeztiik, miutan a -100 — 0 ms-os idéintervallumot
alapul véve korrigaltuk az adatokat (baseline-olas). A kiemelt -100 — 500 ms-os idéablakokat
atlagoltuk, kiilon a standard és devians ingerekre, blokkonként. A keresztelfordulasokat

megeldzo, illetve az azt kovetd ingereket kivettiik az elemzésbdl.
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17. abra. A VMMN vizsgalati paradigma sematikus abrazolasa.

A monitor kdzepén lathato fixacios kereszt a képek felvillandsa kozotti sziinetek 10%-aban

elfordult, amit a résztvevoknek jeleznie kellett egy gomb megnyomasaval.

A taldlati ardnyok és a reakcididok Osszehasonlitdsara ismételt méréses ANOVA-t
alkalmaztunk. A viselkedéses valaszok statisztikai Osszehasonlitdsat a két BLOKK-ra
lebontva (RNMA/RMA), a BEMUTATASI SORREND (elséként- / masodikként bemutatott
blokk) alapjan végeztiik el.

Az azonos ingertipuson beliill a devidns ingerek altal kivaltott agyi valaszokbol
kivontuk a standard ingerek altal kivaltott agyi valaszokat, igy két kiilonbségi hullamot
kaptunk; egyet a megbizhato-, és egyet a megbizhatatlan arcokra. A nagyatlag vMMN csticsot
az Osszes elektrodbol atlagolt EEG jel cstcsamplitudojanak értéke alapjan hataroztuk meg,
majd a nagyatlag csucsamplitidohoz képest £10 ms-os idéablakban vizsgaltuk az egyedi atlag
amplitado értékeket.

Viarakozasainknak megfeleléen két VMMN csucsot tudtunk azonositani. A 115-135 és
a 225-245 ms-os id6ablakokra kiszamolt atlag amplitido értékeket 6 elektrédon (F3, F4, C3,
C4, O1 és 02) elemeztiik rANOVA segitségével, az inger GYAKORISAG-a (standard /
devians), az ANTERIORITAS (anterior / centralis / posterior elektrodok), és a

LATERALITAS (bal- / jobb félteke elektrodjai) mentén, kiilon-kiilon a két ingertipus
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(megbizhato és megbizhatatlan) esetén. Hogy teszteljiik az arcok feldolgozasanak gyakorisag-
specifikus hatasait is, rANOVA segitségével mindkét fent emlitett idGablakban
osszehasonlitottuk az 4atlag amplitido értékeket az inger TIPUS (megbizhato /
megbizhatatlan), az ANTERIORITAS (anterior / centralis / posterior elektrodok), és a
LATERALITAS (bal- / jobb félteke elektrodjai) mentén, kiilon-kiilon az ingerek bemutatasi
gyakorisdga (standard és devidns) alapjan. Statisztikailag jelentds kiilonbségek, illetve
interakcidok esetén utotesztet (post hoc Tukey HSD) végeztiink a kiilonbségek pontosabb
definidldsa érdekében. A szignifikancia szintet 0=.05 szint alatt allapitottuk meg. Ahol

sziikséges volt, a szabadsagi fokokra Greenhouse-Geisser korrekciot alkalmaztunk.

9.2. Eredmények

A viselkedéses valaszok (a keresztelfordulasokra adott gombnyoméasok) vizsgalatakor
sem a talalati aranyok, sem a RI-k elemzésekor nem taldltunk statisztikailag jelentds
kiilonbséget a két blokk eredményei kozott (eredményeinket a 2. tablazat foglalja 6ssze). Ez
arra enged kovetkeztetni, hogy a hattérben bemutatott kiilonb6z6 ingertipusok nem
befolyasoltak a résztvevoket a feladat teljesitésében. A magas talalati ardny arra enged
kovetkeztetni, hogy a standard és devians ingerek altal kivaltott eltérd potencidlok nem a

kiilonbo6z6 figyelmi bevonodas kovetkezményei.

Talalati arany (%) +SE RI (ms) £SE
Blokk RMA 95.4 +0.90 384.69 £ 4.62
Blokk RNMA 94.4 +0.87 386.54 +5.16

2. tablazat. Talalati arany és RI eredmények a ,,ritka megbizhat6 arcok” (RMA) és a ,,ritka
nem megbizhat6 arcok” (RNMA) blokkokra lebontva.
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A korai iddablakban (115-135ms) a megbizhatatlan arcokra megjelend MMN
potencial analizise soran szignifikins ANTERIORITAS fohatast talaltunk (F(2,28)=17.26,
p<.01, 1n?=.55) a posterior elektrodokon kivaltott nagyobb amplitidok miatt; valamint
szignifikins LATERALITAS fShatast is kimutattunk (F(1,14)=6.63, p<.05, n°=.32) a bal
oldalon kivaltott nagyobb atlag amplitidoknak koszonhetden. A szignifikins GYAKORISAG
x LATERALITAS interakcio (F(1,14)=4.43, p=.05, n?=24) utdtesztje kimutatta, hogy a
standard-devians eltérés a bal oldalon volt kifejezettebb (Tukey HSD: p<.01, 18/A abra). A
szignifikins GYAKORISAG x ANTERIORITAS interakcié (F(2,28)=3.24, p=.05, 1°=.19)
utotesztje a standard és devians ingerek eltérésére utalt a posterior elektrodokon (Tukey HSD:
p=.06, 18/B. abra).

A megbizhat6 arcok elemzése ugyanebben az idéablakban (115-135 ms) nem mutatott
GYAKORISAG f6hatast, sem ehhez kapcsolodd interakciot, igy kijelenthetjiik, hogy a
standard és devians megbizhat6 ingerek hasonlé atlag amplitidokat valtottak ki (19. abra).

A standard megbizhatd és megbizhatatlan arcok altal kivaltott EEG jelek nem
kiilonboztek a vizsgalt korabbi idéablakban (115-135 ms). A devians megbizhato és
megbizhatatlan arcok altal kivaltott amplituiddé értékek azonban ugyanebben az idd
intervallumban ~ (115-135ms)  szignifikans inger TIPUS x LATERALITAS x
ANTERIORITAS interakciét mutattak (F(2,28)=3.58, p<.05, 1?=.2), melynek oka a
megbizhatatlan devians arcok altal kivaltott negativabb amplitadé értékek az O1 és O2

elektrodokon (Tukey HSD: p<.01).
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18. abra. A megbizhatatlan arcok altal kivaltott atlag amplitadok statisztikai elemzése.
A: A GYAKORISAG x LATERALITAS interakci6 kimutatta, hogy a standard és devians
megbizhatatlan arcok a bal félteke elektrodjain mindkét idéablakban kiilonbozo atlag
amplitadoju EP-ket valtottak ki, mig a jobb félteke elektrodjain csak a késébbi idéablakban
mutatkozott kiilénbség. B: A GYAKORISAG x ANTERIORITAS interakcio6 a devians
ingerek tendencidzusan negativabb EP-ire utal a hats6 elektrodokon a korai idéablakban. Bal
oldal: 115-135 ms id6ablak; Jobb oldal: 225-245 ms idGablak.
*: p<.05, #: p=.06

A kés6bbi (225-245 ms) iddablak atlag amplitiddinak elemzésekor azt talaltuk, hogy a
devians megbizhatatlan arcok tendencidzusan negativabb MMN potencialt valtanak ki, mint a
standard megbizhatatlan arcok (GYAKORISAG féhatas: F(1,14)=3.81, p=.07, n>=.21). A
szignifikans ANTERIORITAS (F(2,28)=7.08, p<.01, n?=.34) ¢és LATERALITAS

(F(1,14)=4.95, p<.05, n?=.26) fohatasok kimutattak, hogy a posterior elektrodokon, illetve a
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bal oldalon nagyobb atlag amplitidokat valtottak ki a bemutatott ingerek. A marginalisan
szignifikins GYAKORISAG x LATERALITAS interakcio (F(1,14)=4.28, p=.057, °=.23)
utotesztje azt mutatta, hogy standard megbizhatatlan ingerek a devidnsoknal nagyobb
amplitad6é értéket valtottak ki mindkét kérgi féltekén, valamint hogy a standard
megbizhatatlan ingerek pozitivabb 4atlag amplitado értékeket valtottak ki a bal félteke

elektrodjain, mint a jobb oldalon (Tukey HSD test: p<.01, 18/A. abra).

Megbizhatatlan arcok Megbizhatd arcok
F3 F4 F3 F4
2 pv .
1
0 WW ——T O e NS D
-1 L
-2
-100 0 100 200 300 400ms
Cc3 C4 Cc3 Cc4
—_——<C -‘"Q—T—Qt@%aé —eeR I e NN
01 02 o1 02
—— Standard Devians —— Devians-minusz-Standard

19. abra. A megbizhatd- és megbizhatatlan arcok altal kivaltott EP-k.
Az egyes abrak a megbizhatatlan (balra) és megbizhato (jobbra) arcok altal kivaltott EP-k
nagy atlagat; valamint az MMN kiilonbségi hullamot dbrazoljak. A sziirke téglalapok a
statisztikailag analizalt amplitido intervallumokat jelolik (115-135 ms és 225-245 ms).
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A megbizhatdé arcok analizise ebben az iddablakban (225-245 ms) sem mutatott
szignifikdns MMN kiilonbségi potencialt; a standard és devians megbizhatd ingerek hasonld
atlag amplitado értékeket valtottak ki (19. abra).

A standard megbizhatd és megbizhatatlan arcok altal kivaltott atlag amplitadoé értékek
a kés6bbi (225-245ms) idGablakban marginalisan szignifikins inger TIPUS x
LATERALITAS interakciot mutattak (F(1,14)=4.29, p=.057, n?>=23). Az utdteszt alapjan
kijelenthetjiik, hogy a standard megbizhatatlan arcok altal kivaltott amplitddo értékek
pozitivabbak voltak a standard megbizhaté arcok értékeinél; valamint, hogy a standard
megbizhatatlan arcok amplitiadé értékei negativabbak voltak a bal félteke elektrédjain, mint a
job oldalon (Tukey HSD: p<.01). A devians ingerek Osszehasonlitisa nem eredményezett

kiilonbséget ebben az idéablakban.

9.3. Diszkusszio

Vizsgalatunk soran a vVMMN komponens segitségével kimutattuk, hogy az emberi agy
automatikusan képes detektalni a ritka megbizhatatlan arcokat a gyakran bemutatott
megbizhat6 arcok kozott. Vizsgalatunk soran alapérzelmet nem tiikr6z6é (semleges) arcokat
mutattunk be naiv vizsgalati személyeknek (a képeket a ,, Trustworthiness Face Database”-bdl
valasztottuk (Todorov és mtsai., 2008a)). Az arcokat korabbi tanulmanyok modszertana
alapjan négyesével mutattuk be a szamitogép kijelzdjén 150 ms-ig, mivel ezek a kutatdsok
bizonyitottdk, hogy ilyen rovid idOtartamtl ingerbemutatds is elegendd az arcok
megbizhatosaganak megitéléséhez (Willis és Todorov, 2006; Todorov és mtsai., 2009).

A megbizhatatlan arcok altal kivaltott EP-k analizise két id6ablakban eredményezett
szignifikans vVMMN kiilonbséget a devidns ingereknek kdszonhetden a posterior elektrodokon
(115-135ms, és 225-245ms); ami egybevag korabbi MMN tanulmanyokkal, ahol

arcingereket hasznalva szintén a fenti id6tartamokban talaltak kiilonbségeket (Zhao és Li,
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2006; Astikainen és Hietanen, 2009; Li és mtsai., 2012). A korai, 115-135 ms-os idéablak
latencidja kordbbi tanulmanyok alapjan arra enged kovetkeztetni, hogy az arc
megbizhatosagat nagyjabol 100-150 ms alatt képesek vagyunk detektalni; valamint az is
megerdsitddni latszik, hogy az arcok szocialis jellegének feldolgozéasa (kategorizaldsa) az arc
strukturalis feldolgozasaval parhozamosan zajlik (Yang és mtsai., 2011; Dzhelyova és mtsai.,
2012; Marzi és mtsai., 2012). A késébbi, 225-245 ms-os idéablakban megjelend szignifikans
kiilonbség jelenléte pedig azokat a kutatasokat igazolja, amelyekben kimutattdk, hogy az
érzelemkifejezések automatikus feldolgozasanak szamos aspektusat tetten érhetjilk az inger
bemutatasat kovetden nagyjabol 200 ms-mal (Liddell és mtsai., 2004; Li és mtsai., 2012).

Az azonos gyakorisdggal bemutatott arcképek Osszehasonlitasa az eltérés-detekcio és
adaptacio két kiilonbozé okara utalt. A korabbi ablakban a devians megbizhatatlan arcok
devians megbizhatd arcokhoz viszonyitott negativabb EP-je okozott nagyobb eltérési
negativitast; mig a késobbi idoablakban a vVMMN oka a standard megbizhatatlan arcok altal
kivaltott pozitivabb EP, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a megbizhatatlan arcokhoz
kevésbe adaptalodunk.

Eredményeinkben kimutattuk, hogy a megbizhaté arcok gyakori ismétlésével
tudattalan elvarast tudunk kiépiteni a megbizhatosag kategoriajara, amit — ahogy azt a vizualis
MMN komponens megjelenése mutatja — devidns megbizhatatlan arcok bemutatisaval
megtorhetiink. Ezzel szemben megbizhatatlan arcok ismételt bemutatisaval nem tudunk
MMN komponens a ritka megbizhatd arcokra. Az eredményekbdl adodik a kérdés: vajon
hogyan lehet a megbizhatosdg perceptudlisan alapvetébb kategoria, mint a
megbizhatatlansag? Egy lehetséges magyarazat erre, hogy az emberek evolucidsan arra
szelektalodtak, hogy tarsas kapcsolataikban felismerjék a potencialisan segitokész (,,hasznos™)

tarsakat (kooperalokat), és kapcsolatba 1épjenek veliik (Cosmides és Tooby, 1992; Kovacs-
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Balint és mtsai., 2012). Ahogy azt lathattuk, eredményeink alapjan a megbizhatatlan arcokra
nem formdlunk elvarast, ami tulajdonképpen olyan, mintha a megbizhatatlansdgot nem
kiilonalld kategoriaként dolgoznank fel, hanem azon arcvonasok hianya alapjan, amitdl egy
arcot megbizhatonak gondolunk. Ezen elgondolas dsszhangban all Schmidt és Cohn (2001)
tanulmanyaval, akik kimutattak, hogy a megbizhaté arcvonasok hianya jelzi az esetleges
csalast, valamint, hogy a csalddetektaldo képességiink a normal (megbizhato) arcvonasokkal
kapcsolatos tudasunktol fligg. Alatadmasztani latszik ezt a tényt, hogy a természetes
arckifejezéseink altalaban a becsiiletességet tiikrozik, nem pedig a csald szandékot (Zahavi,
1993). Az sem elképzelhetetlen, hogy a megbizhatatlan arcok nagyobb strukturalis
valtozékonysagot mutatnak a megbizhatdsagot jelzé arcvondsokban.

Ezzel 0Osszhangban korabbi tanulmanyok bizonyitottdk, hogy a megbizhato- ¢és
megbizhatatlan arcok morphologidja jol meghatarozott karakterisztikus vonasok mentén
leirhaté (Rezlescu és mtsai., 2012; Kleisner és mtsai., 2013). Masok kimutattak, hogy az
emberek velesziiletett preferenciaval rendelkeznek a szimmetrikus arcvonasok irant (Evans és
mtsai., 2012), és hogy a szimmetrikus arcok nagyobb EP adaptaciohoz vezetnek nagyjabol
200 ms-mal az inger bemutatasat kovetdéen (Cassia és mitsai.,, 2006). Jelen vizsgalat
eredménye a fenti tanulmanyok tiikrében arra enged kovetkeztetni, hogy az emberi agy ugy
¢szleli a megbizhatosdgot, mint egy természetes perceptudlis kategdriat, amire képes pre-
attentiv elvarasokat felépiteni. Igy, mint egy kvazi “alapértelmezett” arcvonas-mintizat, a
megbizhatosagot tiikkr6z0 arcvondsok kevésbé figyelemfelkeltdek a perceptudlis rendszer
szdmara, ami inkabb a szokatlan, megbizhatatlansagot tiikkr6z6 arcvonasok észlelésére van
kiélezve.

Osszefoglalva tehat, a megbizhatdsag arcvondasaira felépitett, automatikus elvarast az

ezt megtord, megbizhatatlan arcok altal kivaltott vMMN valasz segitségével bizonyitottuk.
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Evolucidsan adaptiv mechanizmusként, a megbizhatdsdghoz kapcsolddo arcvonasok észlelése

¢s értékelése a megbizhato partnerek tudatos felismerésének alapjat képezheti.
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10. Osszefoglalas

Munkacsoportunkban az elmult négy év soran szamos magatartasi- és neurofiziologiai
(EEG ¢és fMRI) vizsgalatot végeztiink a csalok arckifejezésének pontos meghatarozasa, illetve
a csalo arckifejezések altal kivaltott agykérgi valaszok megismerésére. A csalas egy olyan
pillanatnyi dontés, amelyhez erds érzelmek tarsulnak, és ami ezaltal megjelenik az arcon, mint
leplezhetetlen komplex szocialis arckifejezés. A valddi csalo arckifejezés felismerésének
neurofizioldgiai vizsgalatara mindezidaig nem sziiletett tanulmany, feltehetden az ilyen tipusa
arc-adatbazisok hidnyanak, illetve nehézkes hozzaférhetdségének kdszonhetden.

Elsé feladatunk tehat egy olyan standard adatbazis létrehozasa volt, amely csalo-, és
kooperald személyek arcképeit tartalmazta, melynek hasznalataval kiterjeszthettiik a
csalodetekcidos képességre vonatkozod ismereteinket, és amelyet a késObbiekben mas
kutatdcsoportok is fel tudnak hasznélni ilyen iranyt vizsgalataikhoz.

Vizsgalataink kezdetekor a korabbi irodalmi adatokkal Osszhangban feltételeztiik a
csalofelismerés képességét; azt, hogy a véletlennél nagyobb ardnyban felismerjiik a csalokat
kornyezetiinkben. Ennek hatterében egy, a csalas/kooperalas pillanataban megjelend
arckifejezést feltételeztiink, amelybdl kovetkeztetni lehet az adott személy szdndékara (csal
vagy kooperal). Magatartas vizsgalatunk eredményei a csalddetekcios elméletet igazolva
bizonyitottak, hogy a ndi megfigyelok magabiztosabban felismerik a csald arcokat, mint a
férfiak; valamint hogy a férfiak hajlamosak mind a férfi-, mind a n6i arcokat kooperaloként
azonositani, ezzel egyfajta pozitiv iranyba torzitva itéleteiket. Tovabba, a tudomanyos
kutatasokban gyakran hasznalt arckodold rendszer (FACS) hasznalataval Kimutattuk, hogy a
csalo arckifejezésre az Osszezart, 0sszehlizott szem, és a feszitett ajkak; mig a kooperald
arckifejezésre ennek ellenkezdje jellemzd (tagra nyitott szemek, megemelt kiilsé szemoldok,

lazan zért ajkak). Eredményeinkbdl azt is kiolvashatjuk, hogy minél inkabb megfelel egy
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arckifejezés a  fenti  kritériumoknak, a megfigyelok annidl magabiztosabban
felismerik/kategorizaljak az adott szocialis arckifejezést (6. fejezet).

Ezt kdvetden, a csalo- és kooperalod arckifejezések latvanyara aktivalodott kérgi teriiletek
vizsgalatara EEG ¢és fMRI vizsgéalatot végeztiink, mindkettét esemény-kivaltott
paradigméaban. EEG vizsgéalatunk sordn kimutattuk, hogy a kooperdld arckifejezés
feldolgozasa az arc informacié strukturalis feldolgozasaval parhuzamosan zajlik, nagyobb
aktivitast mutatva a jobb kérgi féltekén; valamint hogy a csal6 arckifejezés feldolgozasa
rendkiviil gyorsan, koriilbeliil az arc bemutatasat kovetéen 200 ms-mal megtorténik, rogton az
arc strukturalis kodolasat kdvetden. A csald-semleges arckifejezések feldolgozasi kiillonbsége,
amelyet a P2-es EP megjelenése bizonyitott a frontalis elektrodokon, a csaldo arcok
figyelemfelkeltobb hatasara utalhat (7. fejezet).

Funkcionalis MRI vizsgéalatunk eredményei alapjan kijelenthetjiik, hogy a kooperald
arckifejezések latvanyara az OFA ¢és az FFA,; a csald arckifejezések latvanyara pedig a PFC
aktivalodik nagyobb mértékben a semleges arcokhoz viszonyitva (8. fejezet). Korabbi
tanulmanyokkal Osszhangban, eredményeink arra engednek kovetkeztetni, hogy a PFC -
melynek kiemelt szerepe ismert a szocialisan relevans informaciok észlelésében és a figyelmi
funkcidk iranyitasaban - top-down figyelmi szabalyozé kozpontként, Kiterjedt efferens
halozatanak koszonhetden elsddleges szereppel birhat a csald arckifejezések feldolgozasaban.
A kooperalo arcok esetében az OFA és az FFA az arcfeldolgozéas kdzponti rendszerének
magasabb szintli bevonodasara utalnak, melynek oka lehet az, hogy a kooperal6 arcokat mint
természetes perceptualis kategoriat észleljiik, amely irant nagyobb preferenciat — és igy
nagyobb vizualis kérgi aktivaciot - mutatunk, mint a csal6 arcok irant.

Fenti eredmények tikkrében az un. ,agyi altruista-detektor modul” feltételezése
helyénvalonak tiinik, amelyet VMMN EEG vizsgalatunk eredményei is alatimasztanak. A

VMMN paradigma segitségével kimutattuk, hogy a megbizhatosagot tiikr6z6 arcvonasokra
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automatikus elvarast tudunk kialakitani (9. fejezet). A vizsgalatok eredményeibdl arra
kovetkeztettiink, hogy a csalé/megbizhatatlan arcok ¢észlelése tulajdonképpen annak
koszonhetd, hogy a ,,természetesség” hianya felébreszti a figyelmi rendszeriinket.

Osszességében tehat elmondhatjuk, hogy vizsgalataink eredményei elsdként bizonyitottak
a csalds és kooperalads pillanatdban az arcon megjelend, semlegestdl eltéré mikromimikai
valtozasokat, valamint hogy a csald és kooperald arckifejezések, mint komplex szocialis
arckifejezések kérgi feldolgozésa rendkiviil gyorsan végbemegy tobbek kozt az OFA, az FFA
¢s a PFC miikodésének kdszonhetden.

Fiiggetlen kutatécsoportok megbizhatdosaggal kapcsolatos vizsgalatai, valamint
csalodetekcidval kapcsolatos jelen vizsgalataink alapjan feltételezziik, hogy a megbizhatdsag
arcvondasainak latvanya nagyon koran, néhany 100 ms-on beliil egy automatikus benyomast
alakit ki a megfigyeloben (feltehet6en az 6sibb agyi teriiletek, pl. amygdala, insula, cingularis
kéreg, stb. aktivacidjanak koszonhetden); mig a csald arckifejezés feldolgozasa valamivel
lassabban, az alland¢ jellegli arcvonasok feldolgozasat kdvetéen megy végbe (nagyobb kérgi
bevonodast, illetve frontalis lebenyi kontrollt feltételezve). Az arcfeldolgozas kognitiv
modelljébe (Bruce és Young, 1986) illesztve a jelenséget korvonalazhaté az arcfelismerés
,,8Z0Ci0o-kognitiv elmélete”, amely a szociadlisan relevans arcvonasok, illetve a komplex

szocialis arckifejezések iddbeli feldolgozasat irja le.
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11. Summary

In the last four years, our research group conducted several behavioural- and
neurophysiological (EEG and fMRI) experiments to determine complex social facial
expressions, and to examine brain responses evoked by such facial expressions. It is presumed
that deception may be associated with a momentary facial expression evoked by strong
emotions appearing on the face. Brain responses evoked by such facial expressions has not
been investigated until nowadays, maybe because of the limited availability of standard
cooperator/defector face databases.

First, we developed a standard face database, which contains defector and co-operator
facial images, with which we used to study human cheater detection ability, and which would
also be useful for other research groups to conduct such investigations.

Next, according to the current literature, in agreement with the so called ‘cheater
detection theory’, we hypothesized that humans can recognize defector partners in social
encounters based on their momentary facial expression changes. The results of our facial
expression recognition experiment indicated that female observers can recognize defector
faces more confidently compared to males; and we also evidenced that males evaluated the
presented images with a relative bias toward the co-operator category compared to females.
Thanks to the previously established facial expression analysis method (FACS), we precisely
characterized defector facial micro-expressions. Our present results revealed that defectors but
not co-operators closed their upper eyelids as if they were blinking, and also depressed and
tightened their (lower) lips. In addition, significant correlations between micromimic changes
and recognition rates indicated that the more intense the micro-expression changes of the

faces were, the more confidently the faces were identified by the lay judges (Chapter 6).
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To study cortical brain processes and regions activated by defector- and co-operator
facial expressions, we conducted event-related EEG and fMRI studies. Our EEG (ERP)
experiment revealed that processing of co-operator facial expression occurs in parallel with
structural encoding of the face, with higher activation over the right hemisphere; and that
processing of defector faces occurs very fast and automatically, at approximately 200 ms after
stimulus onset, immediately after the structural encoding of the face. Different processing of
defector and neutral facial expressions indicated by the P2 EEG component over frontal
electrode sites evidenced that defector faces may demand higher attentional involvement in
face information coding (Chapter 7).

Results of the fMRI experiment revealed that the OFA and the FFA regions showed
higher activation to co-operator faces; and also suggested the involvement of the PFC region
while processing defector facial expressions (Chapter 8). In line with previous studies, our
current results led to the conclusion that the PFC, which plays crucial role in social perception
and in regulation of action planning and execution, actively participates in the allocation of
greater amounts of attention to defector faces. In contrary, in case of cooperator faces, greater
activation in the OFA and the FFA regions - which are parts of the core face processing
system — means that co-operator faces were processed as a natural perceptual category, which
is generally preferred compared to defector faces.

According to the present results, the existence of the ‘altruist-detector module’ seems to
be valid, which was verified by the results of the vVMMN EEG experiment. In that experiment
we evidenced that trustworthy facial features induced formation of an unconscious
expectation towards trustworthiness which was violated by deviant untrustworthy faces as
indexed by the evoked vMMN component (Chapter 9). Based on previous studies, the present

results point to the fact that the lack of trustworthy facial features may be a sign of possible
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deception, and human cheater detection ability may depend on the violation of the “statistical”
knowledge of the normal (co-operator) facial expression pattern.

In summary, the present study, for the first time, evidenced the difference between
micromimics of defector- and co-operator facial expressions; and that the processing of
defector and co-operator facial expressions is a very fast and automatic process, apparently
supervised by the OFA, the FFA and the PFC cortical regions.

According to recent studies on facial trustworthiness and in accordance with our
presently described studies, we suggest that trustworthy and untrustworthy facial features
may induce an automatic impression formation which takes place approximately within the
first 100 ms after stimulus onset (presumably due to the involvement of archicortical brain
regions, such as the amygdala, insula, or the cingulate cortices, etc.); while the processing of
complex social facial expressions occurs later, after the initial processing of invariant facial
features (with higher cortical activity and under frontal cortical control). The present results
suggest that the well-established cognitive model of face perception (Bruce and Young,
1986), can be further developed to a ‘socio-cognitive model of face perception’, which better
describes the time course of the processing of the socially relevant facial features and

complex social facial expressions.
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14. Mellékletek

14.1. A szamitégépes PDG sordn haszndlt torténet

On és tarsa - akivel amiigy nem ismerik j6l egymast - sulyos biincselekményt kdvettek el. A
renddrség késébb mindkettdjiiket elfogta, és most kiilon-kiilon kihallgatjdk Onoket. El6zdleg
megegyeztek, hogy ha letartoztatjak Onoket, nem tesznek egymasra nézve terheld vallomast,
azonban a nyomozis vezetdje alkut ajanl Onnek. Ha megszegi tarsaval kotdtt korabbi
egyezségét — vagyis beismeré vallomast tesz ellene — az On bortdnbiintetését csokkentik.
Azonban ugyanezt felajanljak a tarsanak is.
Hogyan dontene?
1. Lojalis maradna tarsdhoz, illetve az egyezségiikhdz; nem tenne terheld vallomast.
Amennyiben tirsa is ugyanigy dont — azaz 6 sem tesz vallomast On ellen -, mindketten
3 év bortonbiintetést kapnak.
Azonban, ha tarsa vallomast tesz On ellen, az 6 biintetése 1 évre csokken, mig az Oné
10 évre nd.
2. Megszegné a tarsaval kotott megallapodast, terheld vallomast tenne ellene.
Ha tarsa nem tesz vallomast On ellen, akkor az On biintetése 1 év, a tarsaé 10 év
borton lesz.
Ha azonban tarsa is igy tesz — azaz 6 is elarulja Ont -, mindketten 8 év

bortonblintetésre szamithatnak.

Ha a fenti példaban a jatékos az elsd lehetdséget valasztja: kooperald; ha a masodikat, akkor

csalo.
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14.2. Az fMRI analizis soran megfigyelt szignifikans haemodinamikai valaszok

Aktivalt tertlet Kérgi félteke Brodmann area voA>|<(:l\ék Z-érték t-érték Voxel koordinatak (MNI)
X y z

Csalo arc > Semleges arc
Lobus Frontalis (MFG) Bal BA9 13 3,87 5,32 -2 44 28
Lobus Occipitalis (Cuneus) Bal BA17 9 3,31 4,18 -12 -100 -4
Lobus Limbicus (Gyrus Bal BA19 2 3,46 3,46 32 44 6
Parahippocampalis)
Kooperalo arc > Semleges arc
Lobus Occipitalis (I0G, MOG) Bal BA17/18 40 4,07 5,98 -16 -92 -6
Lobus Occipitalis Bal BA18 10 3,58 4,8 -14 -80 -14
Lobus Occipitalis (MOG, Cuneus) Jobb BA17/18/19 67 4,07 5,95 14 -92 -10
Lobus Occipitalis (Gyrus Jobb BA19 2 3,95 5,66 30 60  -10
parahippocampalis)
Lobus Occipitalis (Gyrus Bal BA19 7 3,53 47 24 48 -8
Parahippocampalis)
Lobus Limbicus (Gyrus Fusiformis) Bal BA37 1 3,53 47 -24 -48 -8
Lobus Occipitalis (Cuneus) Bal BA17/18 8 3,93 5,6 -2 -96 2
Lobus Occipitalis (Cuneus) Jobb BA18/19 24 3,78 5,25 18 -96 24
Lobus Frontalis (MFG) Jobb BA8 2 3,4 4,44 30 16 48
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14.3. Publikdciés jegyzék

MTMT kozlemény és idéz8 dsszefoglald tablazat
Kovdcs-Balint Zsdéfia adatai (2013.09.05.)

Kozlemény tipusok Szama Hivatkozasok®
Teljes tudomanyos kdzlemények? Osszesen | Részletezve | Fiiggetlen Osszes
I. Tudomanyos folyoiratcikk 4
nemzetkozi szakfolydiratban -- 3 3 5
hazai kiadasu szakfolyodiratban idegen nyelven -- 1 0 0
hazai kiadasu szakfolydiratban magyar nyelven -- 0 0 0
Il. Konyvek 0
a) Konyv, szerz6ként 0 --- --- --
idegen nyelv( -- 0 0 0
magyar nyelvi -- 0 0 0
b) Kényv, szerkesztGként 0
idegen nyelv( - 0 5. -
magyar nyelvi - 0 - -
lll. Konyvrészlet 0
idegen nyelvi --- 0 0 0
magyar nyelvi - 0 0 0
IV. Konferenciak6zlemény folydiratban vagy 0
konferenciakétetben
Idegen nyelv( -- 0 0 0
Magyar nyelvi -- 0 0 0
Tudomanyos kozlemények 6sszesen (1.-1V.) 4 - 3 5
Tovabbi tudomanyos miivek* - 3 0 0
Osszesitett impakt faktor 6,5 — — —
Idézetek szama® - - 3 5
Hirsch index® 1 --- - -
Oktatasi miivek
Fels6oktatasi tankényv 0
Idegen nyelvi --- 0 0 0
Magyar nyelvi - 0 0 0
Fels6oktatdsi tankdnyv része idegen nyelven - 0 0 0
Fels6oktatdsi tankdnyv része magyar nyelven - 0 0 0
Tovabbi oktatasi miivek 0 0 0
| Oltalmi formak 0 0 | 0
| Alkotas 0 o | o
Ismeretterjeszt6 miivek
Kényvek 0 - 0 0
Tovabbi mivek 0 --- 0 0
| Kézérdekii és nem besorolt miivek 0 0 | 0
| Absztrakt 14 == 0 | 0
Egyéb szerzGség 0 0 0
Idézbk disszertacioban, egyéb tipusban 0 0 0
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