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Kivonat
A disszertacid ot tanulmanya koziil az elsé két tanulmany az automatikus vizualis
feldolgozas mozgas altali modulacidit vizsgalta EEG modszerekkel. Az els6 tanulmany
1. vizsgélatanak eredményei arra utalnak, hogy az akaratlagos cselekedet és a vizualis
inger fiiggetlensége esetén a specifikus alacsony szintli vizualis reprezentaciok nem
aktivalodnak, legaldbbis az eseményhez kotott potencidlok mddszerével megallapithatd
modon. Az elsé tanulméany 2. vizsgélatdban a kézmozgas irdnyaval kongruens allasu
objektum folyamatos jelenléte mar befolyassal volt a nem figyelt mintazat elemeinek
orientaciobeli eltéréseinek széliencidjara, ami a devidns orientdcié automatikus
¢észleléséhez vezet. A 2. tanulmanyban a kézilabdas és a sportlovoi csoport ugyanazt a
sportagfiiggetlen mozgéaskovetéses feladatot végezte a képernyd kdzepén, mikdzben a
latotér perifériajan megjelend ingersorozatban megjelend valtozasok idegi korrelatumait
vizsgaltuk. Nagyobb vizudlis eltérési negativitast regisztraltunk a kézilabdasok
csoportjadban, ami a periferikus ingerekre mutatott nagyobb érzékenységiikre utal.
Emellett, ez a csoportkiilonbség mar a szenzoros eseményhez kotott potencial P1-es
komponensében is megmutatkozott. Eredményeink azt sugalljak, hogy ahogy a
rendszeresen gyakorolt sportmozgisokhoz sziikséges figyelmi folyamatok is
alkalmazkodnak az adott sporthoz, ugy mar az azt megel6z0 automatikus vizualis
feldolgozas is modosulhat a kiillonb6zd sportok specifikus igényeinek megfelelden. A
disszertacid6 3. tanulmanydban bemutatott irodalmi Osszefoglaloban a lateralitds
labdartigé teljesitményre gyakorolt hatdsat tekintettiik at. Megerdsitést nyert az, hogy a
bilateralis készségeknek komoly jelentdésége van a labdartigasban, és ennek megfeleléen
torekszenek 1s a fejlesztésiikre, valamint ugy tlinik, hogy a negativ perceptudlis
gyakorisdg (vagy szokatlansag) hatds szerepet jatszik az interaktiv sportokban
megmutatkozé bal kezes/ldbas eldnyben. A 4. tanulményban a video-visszacsatolas egy
specialis mdodjanak hatékonysagat vizsgaltuk 11-13 éves fia labdaragdk szubdominans
labas rigéasanak fejlesztésben. A kisérleti csoport tagjai (14 f0) a sajat dominans labas
raogasuk attiikrozott felvételét kaptdk meg otthoni nézegetésre, amin latszélag a
szubdominans labas rugéas lathatd, de a domindns oldali ligyességgel kivitelezve. A
kisérleti csoport szignifikans mértékben javult, mig a kontroll csoportban nem volt
jelentds javulds. Az eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy azoknak jo eséllyel

segit a modszer, akik belsé motivaciojukbol fakaddan szeretnék javitani a
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szubdominans labas rugasukat. Az 5. tanulmanyban félig strukturalt interjuk
segitségével felmértiik 4 csapatsportban (1) a bilateralis készségek észlelt fontossagat,
(2) az egyéni vided-visszacsatolds mozgasfejlesztésben torténd alkalmazasat, (3) a
tiikkrozott video-visszacsatolés irant érzett attitidot. Ezek alapjan megallapithato, hogy a
modszer hasznalata €s tovabbi tesztelése a labdartigds mellett kosarlabdaban és

kiizdésportokban is javasolhato.
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A disszertacioban bemutatott tanulmanyok

1. tanulmany: Kézmozdulatok és egy jelenlévo targy orientaciojanak hatasa az

orientacié automatikus észlelésére: A vizualis eltérési negativitas vizsgalata

Petro, B., Kojouharova, P., Gaal, Z. A., Nagy, B., Csizmadia, P., & Czigler, I. (2020).
The effect of hand motion and object orientation on the automatic detection of
orientation: A visual mismatch negativity study. PLOS ONE, 15(2), e0229223.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0229223

2. tanulmany: Periferikus ingerek automatikus észlelésében mutatkozo
kiillonbségek kézilabdasok és sportlovok kozott: Agyi eseményhez kotott
potencialok vizsgalata
Petro, B., Lénart, A., Gaal, Z. A., Kojouharova, P., Kékény, T., Okros, Cs., & Czigler,

I. (Megjelentetés alatt). Automatic detection of peripheral stimuli in shooters and

handball players: An event-related potential study.

3. tanulmany: A lateralitas hatasa a labdarugo teljesitményre
Petro, B., & Szabd, A. (2016). The Impact of Laterality on Soccer Performance.
Strength & Conditioning Journal, 38(5), 66—74.

4. tanulmany:
Petro, B., & Bardos, Gy. (2014). A video visszacsatolas lehetséges szerepe labdartigok
kétlabassaganak fejlesztésében. Magyar Sporttudomanyi Szemle, 15(4), 28-34.

S. tanulmany: A bilateralis készségek fejlesztésére kialakitott tiikrozott video

onmodellalas alkalmazhatosaga elit csapatsportokban

Petro, B., Ehmann, B., Bardos, Gy., Szabd, A. (2018). Perceived Usefulness of Mirrored
Video Self-Modeling in the Development of Bilateral Competence in Elite

Team-Sports. Journal of Human Sport and Exercise 13(3) 621-630.
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Bevezetés

Szdmos elmélet hangsulyozza az észlelés ¢és cselekvés kozotti  szoros
kapcsolatot. Az egyik ilyen a percepcié és cselekvés (action) kozos kodolasanak
elmélete (Common coding theory). Az elmélet szerint a percepcio és a cselekvés egyiitt
reprezentalodik (kozos kod), tehat egy esemény megtekintése aktivalja az eseménnyel
kapcsolatos mozgast, és forditva, a mozdulat végrehajtasa aktivalja a kapcsolodd
észlelési eseményt (Hommel és mtsai., 2001; Prinz, 1997). Ennek a viszonylag modern,
¢és széles korben elfogadott elméletnek a gyokerei Lotze (1852) korai munkdjabol
erednek. Lotzét kovetden, James (1890) azt allapitotta meg, hogy egy cselekedet puszta
elképzelése elég annak a motoros programnak az aktivalodasdhoz, ami a cselekedet
kivitelezéséhez kell. Késébb Greenwald (1970) hasonlé gondolattal allt el6, miszerint
kiils6 perceptudlis ingerek automatikusan eldidézhetnek cselekedeteket. A
mozgaskontrollnak ez az ugynevezett ideomotoros elve azt hangsulyozza, hogy a
cselekedetek nem csak a test mozgasaban reprezentalodnak, hanem azokban a disztalis
perceptualis hatasokban, melyeknek el6idézésére hivatottak (Schiitz-Bosbach & Prinz,
2007). Ily modon, a cselekedet és a percepcid egymasnak megfeleltethetéek
(megegyeznek a disztalis vonatkozasban), és egy kozos reprezentaciés médiumban
kodoltak (Prinz, 1997). Egy adott mozdulat kivitelezésekor asszociacio jon létre az azt
létrehoz6 motoros mintdzat és az abbdl adodo szenzoros hatas kozott. Ez az asszocidcid
aztan a masik irdnyban is felhasznalhato ugy, hogy a szenzoros hatdsok észlelése vagy
anticipacioja indukalhatja a kapcsol6dd mozdulatot (Hommel és mtsai., 2001).

A disszertacio a Bevezetés utan két f6 részre tagolodik: az 1. részben a motoros
folyamatok vizualis folyamatokra gyakorolt hatdsat, a II. részben pedig a vizudlis
folyamatok motoros folyamatokra gyakorolt hatasat targyalom. Az I. részben két
tanulmany 3 vizsgélatat mutatom be. Mindkét tanulmanyban, az agyi eseményhez kotott
potencial meérések modszerein beliill a vizualis eltérési negativitast (VEN) mértiik,
amihez a passziv ,kakukktojads” modszert hasznaltuk. Ennek megfeleléen ezeket a
tanulméanyokat egy kozos bevezetdvel kezdem, majd a két tanulmany bemutatisa
kovetkezik, azok specifikusabb hatterével egyiitt. A disszertacio II. részében attériink a
percepcidé mozgasra gyakorolt hatasanak elméleti hatterére, majd harom tovabbi
tanulmanyt ismertetek. A harmadik bemutatasra keriild tanulmany egy irodalmi
Osszefoglalo a lateralitds labdarugo teljesitményre gyakorolt hatasardl, ami atvezet a

negyedik ¢és o6todik tanulmanyhoz. A negyedik vizsgalatban ugyanis a labdaragok
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szubdominans ldbas rugasdnak fejlesztésére alkalmazott videod-visszacsatoldst
vizsgaltuk. Az o6todik tanulmanyban pedig felmértiik, hogy a labdarugés mellett és
ahhoz képest, mely népszerli csapatsportokban torekednek a bilateralis készségek
fejlesztésére; valamint hogy hogyan latjak az adott sportok képvisel6i a negyedik
vizsgélatban bemutatott video-visszacsatolds alkalmazésanak lehetdségét. A
disszertacié az Altalanos diszkusszioval végzédik, benne a kitekintéssel és

kovetkeztetésekkel.

I. rész: A motoros folyamatok hatasa a vizualis folyamatokra

A cselekvés percepcidra gyakorolt hatasat gyakran ugy vizsgaljak, hogy egy
adott teriileten jelentOs tapasztalattal rendelkezd egyének észlelését hasonlitjak Gssze a
tertileten kezddkével. A kdzponti gondolat ebben az, hogy ha a cselekedet alakitja az
észlelést, akkor az, amit az ember észlel, mikor megfigyel egy adott cselekvést, attol
fiigg, hogy mennyire tudja maga is kivitelezni a megfigyelt akciot. Tehat az észleletnek
eltérének kell lennie azoknal, akiknek nincs sok tapasztalata a megfigyelt cselekvéssel,
azokhoz képest, akik jelentds mértékii szakértelemmel rendelkeznek a megfigyelt
cselekedet végrehajtasaban. Egy ilyen vizsgalatra példa Aglioti és munkatarsainak
tanulmanya (2008), akik kezd6 ¢és profi kosarlabdazokat, valamint a profikhoz mérhetd
vizualis tapasztalattal rendelkezé egyéneket (edzdk, sportjsagirok: ,,profi nézok”)
hasonlitottak Ossze abban, hogy mennyire tudjdk a biintetddobasok kimenetelét
megjosolni. A profi sportoloknak ez sikeresebben ment, mint a masik két csoportnak, és
ez a kiilonbség az el6tt volt a legnagyobb, miel6tt a labda elhagyta volna a dobd kezét,
ami arra utal, hogy a sportolok a test kinematikajabol josoltak. A vizsgalat masik
felében TMS-t (transzkranialis magneses stimulaciot) hasznaltak. A profi kosarasoknal
és a profi nézoknél is megemelkedett a motoros kivaltott valasz a biintetddobas
pillanataban (kontrollként labdaragd mozdulatok és statikus kosaras képek szerepeltek).
Viszont csak a sportoloknal mutatkozott kiilonbség a jo €és az elhibazott kosarra dobasok
megfigyelése kozott. A szerzOk szerint az eredmények arra utalnak, hogy az élsportoldi
szint elérése Osszefiigghet egyfajta specifikus anticipatorikus ,,rezonancia”
mechanizmus finomhangolasaval, ami az elit sportolok idegrendszerét felruhazza masok
cselekedetei bejoslasanak képességével (Aglioti és mtsai., 2008). Egy méasik meggy6zo
kisérletben szakértdi szintli klasszikus balett tancosokat €s capoeirdsokat (a brazil

eredetii tancszerii harcmiivészet) hasonlitottak Ossze (Calvo-Merino és mtsai., 2005).
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Ebben az fMRI viszgalatban nagyobb aktivitast talaltak a premotor €s parietalis agyi
teriileteken, mikor a miivészek a sajat tancstilusukat nézték. Tehat a motoros
rendszernek tobb szerep jutott olyan mozgas megfigyelésekor, amiben a megfigyelének
mar volt specifikus motoros reprezentacidja. Egy tovabbi tanulményban a kutatok
kizartak annak lehetOségét, hogy ez a kiilonbség csupan a vizudlis ismerdsség hatasa
lehessen (Calvo-Merino és mtsai., 2006). Szakért6i szinti klasszikus balett-tdncos ndket
és férfiakat vizsgaltak, mialatt genderspecifikus balett mozdulatokat néztek. Igy tehat a
két csoport (nd és férfi balettosok) ugyanannyiszor latta mindkét nem tancmozdulatait,
mivel egyiitt gyakorolnak. Itt is nagyobb aktivitds volt tapasztalhatdé a motoros
terlileteken és a kisagyban, ha a tancos a sajat genderspecifikus mozgasokbol all6 filmet
latta. Mivel a kisagy részt vesz a pontos eldrejelzésekben, az eredmény ugy is
értelmezhetd, hogy a tdncosok nem csupan mentalisan szimulaltdk, hanem eldvételezték
a megfigyelt mozdulatok kovetkezd részeit a sajat motoros tudasuk alapjan (Schiitz-
Bosbach & Prinz, 2007).

Azon eredmények alapjan, miszerint a sajat mozgasrepertoar befolyéssal van a
mozgas megfigyelésére, felmeriil a kérdés, hogy ez a hatads milyen koran jelentkezik az
egyedfejlodés soran. Ha a cselekvés és a percepcio egyiitt fejlodnek, azt varhatjuk, hogy
egy mozgas elsajatitdsa hatdssal van az adott mozgas megfigyelésére mar
csecsemOkorban is. Van Elk és munkatarsai (2008) 14-16 honapos csecsemdkon végzett
EEG-s vizsgalata ki is mutatta ezt a hatast. A csecsemdk maszo vagy jard csecsemok
videofelvételeit nézték, mikozben a kutatok az EEG jeleket, szemmozgéasokat és a
testiik kinematikdjat rogzitették. Erdsebb deszinkronizacidt mértek a mi- és béta
frekvencia savokban a maszokat mutaté videok alatt, amit a nagyobb foku motoros
rezonanciaval kapcsolatos jelként tartanak szamon. Motoros rezonancia alatt a
megfigyeld mozgaskontroll rendszerének cselekvés percepcid kozben torténd
aktivacioja értendd. Emellett a mi- és a béta frekvencia tartomanyok aktivitasa korrelalt
a csecsemOk sajat maszo ¢€s jard képességeivel. Tehat a csecsemdk erdsebb motoros
rezonanciat mutattak olyan cselekedetekre, melyekben tobb tapasztalatuk van (maszas
vs. jaras), és ennek a motoros rezonancidnak az erdssége az adott csecsemd
mozgasképességén mulott. Ezen eredmények alapjdn ugy tiinik, hogy a mozgas
kivitelezése és megfigyelése mar nagyon korai €letkorban hatdssal vannak egymasra.

A vizualis és motoros folyamatok kétiranyu kapcsolatanak témakorébdl, az elsd
két bemutatasra keriild tanulmany a mozgasnak és a sportmozgassal kapcsolatos

figyelmi ablaknak az automatikus vizualis informaciofeldolgozasra kifejtett hatasat

15



vizsgalta. Az automatikus vizualis informaciofeldolgozas megbizhatdé mutatdja az
elektroenkefalografiaval (EEG-vel) mérhet6 vizualis eltérési negativitas (Czigler, 2007;
Kimura és mtsai., 2011). A vizualis eltérési negativitas (VEN) kutatasok altalaban a
passziv kakukktojas paradigmat alkalmazzak. Ebben a paradigmaban feladat-fiiggetlen
gyakori (sztenderd) és ritka (devians, kakukktojas) ingereket mutatnak be, mialatt a
résztvevok egy figyelmet igényld feladatot hajtanak végre.

A VEN tehat az eseményhez ko6tott potencidlok (EKP-K) olyan komponense, amit
ingersorozatok szabalyossagat megszegd ingerek (oddball, kakukktojas) valtanak ki. A
szabalyos szekvenciakat jellemezhetik a vizualis tulajdonsagok olyan részletei, mint az
orientacid, téri frekvencia, szin, stb., perceptudlis kategéridk (pl. szimmetria,
szdmossag, egy targgyal kapcsolatos szabdlyossagok), vagy magasabb szintli vizudlis
(pl. érzelmeket kifejez6 arcok, nem, bal vagy jobb kéz) és szekvencialis jellemzok, s6t
szemantikai jellemzok is (Stefanics és mtsai., 2014). A VEN-t a vizualis feldolgozasért
felel6s agyteriiletek (okcipitalis, temporalis és parietalis teriiletek) hozzak 1étre. Néhany
tanulmany szerint az eliils6 agyi struktrak is szerepet kapnak (pl. Kimura és mtsai.,
2010). Mivel a VEN-t feladat-fiiggetlen ingerek valtjak ki, ez az EKP komponens az
automatikus valtozasdetekcidé mutatdja (Czigler, 2007; Kimura és mtsai., 2011;

Stefanics és mtsai., 2014).

Kézmozdulatok, valamint egy jelenlévo targy orientaciojanak hatasa
az orientacio automatikus észlelésére: A vizualis eltérési negativitas
vizsgalata

Az elsd tanulmany két vizsgalatbol allt. Az elsd célja a motoros aktivitds altal
cselekvés kozos kodolasanak elmélete alapjan volt feltételezhetd. Az elsé tanulmany
masodik kisérlete azt vizsgalta, hogy a vizualis mezdben jelenlévd objektum maddositja-
e a VEN-t. Ez azért volt feltételezhetd, mert egy objektum jellemzdi adaptalhatnak olyan
vizualis agyi struktirakat, melyek a vEN-nel kapcsolatos ingerek feldolgozasaban is
szerepet jatszanak, igy megvaltoztathatjdk ezeknek a strukturdknak az érzékenységét
bizonyos vizudlis jellemzdkre (ingerspecifikus adaptacid) (Bodnar és mtsai., 2017).

Az akaratlagos mozgas EKP aktivitasra kifejtett hatdsat tobbféle témaban
kutatjak. Néhany tanulmany a motoros aktivitasnak az EKP-k szenzoros komponenseire

kifejtett hatasait vizsgalta. A hallasi modalitasban egy jellemzd eredmény, hogy az
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olyan mozgassal kapcsolatos hangok, melyek akaratlagos mozgast kdvetden jonnek
létre, lecsokkent amplitiddji N1 komponenst valtanak ki, ami tehat a perceptualis
elnyomas egyik korrelatuma (pl. Baess és mtsai., 2011; Ventura és mtsai., 2009). Az
elnyomasi hatas kutatasa az un. ,,forward” modellen alapul: az akaratlagos mozdulatok
eredményei anticipaltak (elére lathatdak), és az anticipalt és a bejovdé ingerek
egybevagasa lecsokkent EKP-t eredményez. A hatds ezen magyardzata viszont nem
egyértelmii (Horvath ¢és mtsai.,, 2012). Tovabba, a vizudlis modalitasban is
meglehetésen vegyesek az eredmények (lasd Csifcsak és munkatarsai (2019) irodalmi
Osszefoglalojat). A cselekvés-percepcid kolcsOnhatas egy masik téméja a cselekvési
szandék, vizudlis figyelem irdnyara kifejtett hatdsdnak vizsgélata. Az ez irdnyu
kutatdsok eredményei arra utalnak, hogy a cselekvés célja eldsegitheti az adott
mozgassal kapcsolatos vizudlis jellemzOknek az észrevételét (Wykowska & Schubd,
2012). Wykowska ¢és Schubo (2012) a korai (P1) és a késobbi (N2pc) komponensek
amely megfelelt a jelnek (megmarkold jel és mérettel kapcsolatos cél, valamint
ramutato jel és elhelyezkedéssel kapcsolatos cél). Ezen eredmények szerint, mind a
szenzoros (amit a P1 tiikkr6z), mind a figyelmi kereséssel kapcsolatos (amit az N2pc
mutat) EKP komponensek érzékenyeknek bizonyultak a cselekvés-percepcio
kapcsolatanak lehetdségére, tehdt a mozgassal kapcsolatos eldzetes jelek befolydssal
vannak a szandékok sulyozasanak mechanizmusaira (Muller és mtsai., 2003).

A vizualis eltérési negativitds (VEN) kutatdsaban az akaratlagos mozgéasok és a
VEN-nel kapcsolatos ingerek lehetséges viszonya eltér a figyelmi kutatdsokban
vizsgalttol. Ez a kiilonbség azért all fenn, mert a vEN-nel kapcsolatos ingerek nem
tulajdonithatéak a mozdulatok kovetkezményének, hiszen nincs kapcsolatuk a
mozgasokkal. Mindamellett, a mozgas jellemzdinek és a folyamatban levd (mozgastol
fliggetlen) vizualis ingerlésnek a reprezentacioi kozotti interakcid esetén azt varhatnank,
hogy az ismételt egyiranyl mozgas az irany-specifikus vizudlis struktiradk
mozgas az eltérd (devians) orientacidt kiugrobba, feltlindbbé teheti. Egy korabbi
tanulmanyban valoban nagyobb VEN regisztralt a munkacsoportunk, ha a vEN ingerei
szinekkel kapcsolatosak voltak és orientacid megkiilonboztetés volt a feladat, ahhoz az
elrendezéshez  képest, mikor a szinnel kapcsolatos VEN ingerek szin
megkiilonboztetéses feladattal parosult (Czigler & Sulykos, 2010). Ennek megfeleléen

az elso tanulmany elsd vizsgalatdban nagyobb VEN-t vartunk abban az esetben, mikor a
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mozgasirany és a sztenderd orientacio egybeesik, ahhoz a feltételhez képest, mikor ezek
eltérnek egymastol. Ez a disszertacié 1. hipotézise. A masodik vizsgalatban a mozgas
iranyat egy folyamatosan jelenlévé téglalap orientacidja hatdrozta meg. igy vizsgaltuk
az orientacio-specifikus adaptacio VEN-re gyakorolt lehetséges hatasat. A disszertacio
2. hipotézise tehat az, hogy egy ferde objektum folyamatos jelenléte és az objektum
orientacidbeli eltéréseinek szaliencidjara olyan mértékben, hogy az a sztenderd
mintazatsorozatban megjelend devians orientacié automatikus érzékeléséhez vezet.
Talan érdemes hangstlyozni, hogy mindkét vizsgalatban az ingerektdl fliggetlen,
azokkal egyiitt eléforduld kézmozdulatok hatasat vizsgaltuk, és nem az akaratlagos
kézmozdulatok kezdeményezésének vEN-re gyakorolt hatasat.
1. vizsgalat

Kisérleteinkben a résztvevok szamitdogépes egér segitségével egy kis korongot
mozgattak a képernyon két célteriilet kozott oda-vissza. Az elsd kisérletben a két
célteriiletet két kor jelentette. A vizudlis eltérési negativitassal (VEN) kapcsolatos

ingerek parhuzamos, ferde vonalkakbdl allé hattérmintazatok voltak, melyek a képerny6

cre

cre

devians-minusz-sztenderd kiilonbség (,,hagyomanyos” VEN) megjelenését a 100-350
ms-os iddintervallumban vartuk a hatsé agyi teriileteken (Astikainen és mtsai., 2008;
Czigler & Sulykos, 2010; File és mtsai., 2017; Kimura és mtsai., 2009; Takacs ¢és
mtsai., 2013). A sztenderd (ingerspecifikus adaptacio) és a devians ingerekkel
(,,tényleges” VEN) kapcsolatos, eseményhez kotott potencidlokban bekovetkezd
valtozasok elkiilonitésére az azonos valoszinliségli kontroll eljarast (Jacobsen &
Schroger, 2001; Kimura és mtsai., 2009) alkalmaztuk. A devians-minusz-sztenderd €s a
devians-minusz-kontroll kiilonbségek megjelenését a hats6 EEG helyeken vartuk.
Ennek megfeleléen az okcipitalis teriilet elektrodait egyiitt vizsgaltuk, létrehozva az
okcipitalis ROI-t (region of interest, vizsgalt teriilet).

Modszerek

Résztvevok
Huszonnégy jobbkezes, normalis, vagy korrigalt 14tasu egyetemista (19 nd, atlag

¢letkor = 22,4 év, szords = 2,1) vett részt a vizsgalatban kurzus kreditért. frasos,
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informalt beleegyezést kaptunk minden résztvevotdl a kisérlet eldtt. A tanulmany a
Helsinki nyilatkozatnak megfelelden és az Egyesitett Pszichologiai Kutatasi Etikai
Bizottsag (EPKEB) engedélyével tortént.

Ingerek

Az ingereket egy 24 colos LCD monitoron (Asus VS229na, frissitési frekvencia:
60 Hz) mutattuk be. Minden inger és a feladattal kapcsolatos grafika sziirke hattéren (42
cd/m?) fehér szinben (257 cd/m?) jelent meg. Az ingerek egy Matlab-ban (2015a verzio,
MathWorks, Natick, MA) irt program generalta és jelenitette meg. Egy centiméteres
kézmozdulat (egér elmozdulds) 3 centiméteres korong elmozdulasnak felelt meg a
képernyén. A mozgatott korong atmérdje 144 cm-es tavolsagbol 0,11°-os latdszognek
felelt meg (A képernydn megjelend ingerek leirdsdnal a tovabbiakban is fokokban
kifejezett 1atdészoggel adjuk meg a méreteket, a teriilet hagyoméanyainak megfeleléen).
A két célteriiletet jelentdé kor atméréje 0,77°, a kozéppontjuk kozotti tdvolsag pedig
5,5°. A két kor altal meghatarozott korong mozgatas irdnya 26°-ban (bal als6é pontbdl
jobb felsébe) vagy 170°-ban (jobb alsé pontbol bal felsébe) tortént kiilonb6zo
blokkokban. Informalis probak alapjan ezek az iranyok kényelmesnek bizonyultak az
egérmozgatashoz. Egy fehér fixacios pont (atmérd: 0,05°) is jelen volt a képernyd
kozepén a két célt jelentd kortdl egyenld tavolsdgra. Az eseményhez kotott
potencialokkal (EKP) kapcsolatos ingerek 95-100 fehér, parhuzamos vonalkabdl alltak,
melyek egyszerre jelentek meg a képernyd véletlenszerli pontjain, kivéve a két kort €s a
koztiik 1évo teriiletet. A vonalkak hossza 1°, szé€lességiik pedig 0,05° volt. Ezek a
vonalkak alkottdk a mintazatot. A kakukktojas blokkokban a mintdzat irdnya azonos
volt a mozgatds iranyaval, vagy kiilonbozott attol (lasd az Eljaras részben
részletesebben). A kontroll blokkokban a mintazat egyenld valdszintséggel és
véletlenszerli sorrendben a kovetkezd iranyd parhuzamos vonalkdkbol allhatott: 26,
46,6, 67,1, 87,7, 108,3, 128,9, 149,4 és 170 fok.

Eljaras

A résztvevoket leiiltettiik a sotét és hangszigetelt EEG felvevd szobaban. A
v.sz.-eket megkértiik, hogy a szemiiket a kisérleti blokkok alatt a fixacios ponton tartva,
mozgassak a korongot az egérrel a két célteriilet (kor) kozott oda-vissza gyorsan €s
pontosan. A vizsgalat egy 1 perces gyakorlassal kezd6dott, hogy meggy6zddjiink, hogy
a résztvevo teljesen megértette a feladatot. Az inger (vonalkamintazat) bemutatasanak

ideje 100 ms volt, az ingerek kozotti idé pedig 450-500 ms-ig tartott (16,6 ms
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1épésekben). Egy adott mozgasirany-mintazatirany kakukktojas kombinacioban 700
sztenderd és 100 devidns inger (87,5 és 12,5%) szerepelt randomizalt sorrendben.
Ezeket a kombinaciokat két négy perces blokkra bontottuk, hogy elkeriiljiik az
egérmozgatas okozta faradtsdgot, és ezeket egymas utdn mutattuk be. Minden blokk
utan visszajelzést kaptak a résztvevok arrdl, hogy hanyszor sikeriilt a korongot atjuttatni
az egyik célteriiletbél a masikba. Egy vizsgalat alatt négy kakukktojas kombinacid
szerepelt: 1. egér mozgatds 26° - sztenderd mintdzat 26°; 2. egér mozgatas 170° -
sztenderd mintdzat 170° 3. egér mozgatds 26° - sztenderd mintidzat 170°; 4. egér
mozgatas 170° - sztenderd mintazat 26°. A devians mintazat iranya 26° volt a 170°-0s
sztenderd irany esetében és forditva. Emellett kétféle kontroll blokk is volt: 1. kontroll
26°-0s egérmozgatassal, és 2. kontroll 170°-0s egérmozgatassal. A négy kakukktojas és
a két kontroll kombinaciot kiegyenlitett sorrendben mutattuk be a résztvevok kozott. Az
1. és 2. kombinacio alkotta az ,,Azonos” feltételt, a 3. és 4. az , Eltér6” feltételt, a

kontroll kombinacidok pedig ,,Kontroll” feltételt. Az 1. abran az ingerbemutatds egy

példaja lathato.

1. abra. Az ingerbemutatis egy példaja az 1. kisérletbdl. Egér mozgatas 26° -
Sztenderd mintazat 26°.

Az elektromos agyi aktivitds mérése

Az elektromos agyi aktivitdst 32 helyen rogzitettiik a kiterjesztett 10-20-as
rendszernek megfeleléen (BrainVision Recorder 1.21.0303, ActiChamp erdsitd,
Ag/AgCl aktiv elektrodak, EasyCap (Brain Products GmbH), mintavétel: 1000 Hz, DC-
70 Hz online sziirés). A referencia elektroda az orron volt, a fold elektroda pedig a

homlokon (AFz). A vizszintes és a fiiggéleges elektro-okulogram (HEOG ¢és VEOG)
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jeleket bipolaris konfiguracioban két-két elektrodaval rogzitettiik (a két szem Kkiilsd
oldalén, illetve a bal szem alatt ¢s felett elhelyezve). Az EEG jel szlirése Kaiser ablakos
FIR (Finite Impulse Response) sziirdvel tortént (az alulatereszté sziird paraméterei: 30
Hz, béta = 12,265, atmeneti sav szélessége: 10 Hz; feliilateresztd sziird: 0,1 Hz). Az
inger megjelenését fotodidda segitségével mértiik, hogy az atlagolashoz a pontos nulla
értéket kapjuk meg. Az ingerek megjelenéséhez viszonyitott -100 ¢€s 450 ms kozotti
idotartamokat (epochokat) elemeztiikk kiilon a sztenderd, devians és kontroll
feltételekben. Minden epoch elsé 100 ms-a szolgalt alapvonalként. A barmely
elektrodan mért 100 pV-nal nagyobb fesziiltségvaltozdst mutatd epochokat
mitermékeknek vettiik és kizartuk a tovabbi feldolgozasbol.

A devianssal kapcsolatos aktivitas méréséhez a devians-minusz-sztenderd €s a
devidns-minusz-kontroll kiilonbségpotenciadlokat kiilon vizsgaltuk az Azonos és az
Eltéroé feltételekben. Mindkét kiilonbség okcipitalis ROI-ban mért atlagos nagysagat
egymintas t-probaval hasonlitottuk a nulldhoz, és ismételt méréses varianciaanalizissel
Osszehasonlitottuk a két kiillonbséget, ahol az Osszetartozd mintas tényezé volt a
Kiilonbség (devians-minusz-sztenderd, devidns-minusz-kontroll) és a Feltétel (Azonos,
Eltér6). Ezeket az Osszehasonlitasokat a 100-150, 150-200 és a 200-350 ms-0s
idéablakokban is elvégeztiik. Ezen id6ablakok kivalasztisa korabbi megfigyeléseken
alapult. Az els6 idOablak a korai devians-minusz-sztenderd latencia iddintervallumanak
felel meg. Egy ezzel kapcsolatos tanulmanyban ugyanis a VEN-t kivaltd mintazat
megjelenését kdvetd 100-150 ms-ban jelent meg a VEN (Czigler és mtsai., 2019). A
masodik idéablak a poszterior N1 komponens idéintervallumanak felel meg (Astikainen
¢s mtsai., 2008; Bodnar és mtsai., 2017; Czigler és mtsai., 2019; File és mtsai., 2017,
Kimura és mtsai., 2009; Sulykos és mtsai., 2017; Takacs és mtsai., 2013), mig a
harmadik idéablakban devians-minusz-kontroll kiilonbséget regisztraltak Kimura és
munkatarsai (Kimura és mtsai., 2009). Az Osszehasonlitasok szamanak csokkentése
miatt  dontottiink  ezen  szamitasok mellett  (Luck, 2014). A  post-hoc
Osszehasonlitdsokhoz a Tukey HSD tesztet, a hatdsnagysag szdmitasokhoz a npz-t
hasznaltuk. A statisztikai elemzést a Statistica programcsomag segitségével végeztiik
(13.4.0.14-es verzid, TIBCO Software Inc.).

A viselkedéses teljesitményt az hatdrozta meg, hogy hanyszor sikeriilt az egyik
célteriiletbdl a masikba atvinni a korongot. A feladat ugy volt kialakitva, hogy a helyes
atvitelek szdma csak akkor nétt, ha a korong az egyik célteriilet elhagyasa utan a

masikba is beér. Kétszempontos varianciaanalizist végeztiink, a Feltétel (Azonos,
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Eltéré, Kontroll) és a Blokk sorrend (els6, masodik blokk ugyanabbol a feltételbdl)
faktorokkal.
Eredmények

Viselkedéses eredmények

Az elsé tablazatban lathatdak a résztvevOk atlagos atviteleinek szdmai a
sztenderd (Azonos), a devians (Eltérd) és a valtozoé (Kontroll) iranya hattérmintazat
feltételeiben, valamit az elsd és a masodik blokkban. A kétszempontos varianciaanalizis
szerint mindkét fOhatas szignifikans, F(2,46) = 3,97, € = 0,90, an = 0,15, p = 0,030 ¢és
F(1,23) = 9,33, np2 = 0,29, p = 0,006. A teljesitmény javult a masodik blokkokban és
jobb volt a Kontroll feltételben. A résztvevok az egész vizsgalatot tekintve atlagosan

2,01 helyes korongatvitelt hajtottak végre masodpercenként.

1. tablazat. Az elso kisérlet viselkedéses eredményei.

Az0onos Eltéro Kontroll
Els6 4440 (24,1) 443,1 (26,4) 475,8 (26,7)
Masodik 466,5 (27,9) 461,8 (25,4) 491,5 (27,8)

A korongatvitelek atlagos szdma az Azonos, Eltérd ¢és Kontroll feltételekben, az els6 és
a masodik blokkban (a standard hiba (SH) zaro6jelben).

Eseményhez kotott potencidlok

Az Osszes résztvevot tekintve atlagosan az epochok 13,19%-at zéartuk ki
(pislogés, szemmozgas miatt). A 2. abran lathatéak a sztenderd, devians €s a kontroll
EKP-k az okcipitalis ROI-ban, az Azonos, Eltéré és Kontroll feltételek mellett. A
tipikus exogén komponensek megjelentek az EKP-kban: korai pozitivitas (P1/C1), amit

egy dupla negativitas, majd egy pozitiv cstcs kovet.
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2. abra. A sztenderd, devians és kontroll nagy atlag EKP-k az Azonos, Eltéro és
Kontroll feltételekben, az elsé vizsgalatban.

Kiilonbségpotencidalok

A 3. ébran lathatéak a devians-minusz-sztenderd és a devians-minusz-kontroll
kiilonbségpotencialok az okcipitalis ROI-ban, valamint a skalp-eloszlasok. A 2. tablazat
tartalmazza a 100-150, 150-200 és 200-350 ms-os id6tartomanyokban mért atlagos
amplitadé értékeket, és a nulldval vald 0Osszehasonlitas egymintds t-probdinak
szignifikancia-szintjeit. A devians-minusz-sztenderd kiilonbségben egy negativ cstcs
jelentkezett a 100-150 ms-os szakaszban. Az ilyen negativ kiilonbségpotencial
megjelenése a vizsgalat egyik elvart eredménye volt. Tovabba, 200-350 ms kozott a
kiilonbség pozitivnak bizonyult. Mindemellett, ahogy az a 2. tabldzatban lathato, a
devians-minusz-kontroll kiilonbségekben nem mutatkozott sem pozitivitds, sem

negativitas.
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Devians-minusz-Sztenderd Devians-minusz-Kontroll 100 ms

100-150 ms

200-350 ms

Devians-minusz-Sztenderd Devians-minusz-Kontroll Devians-minusz-Sztenderd Devians-minusz-Kontroll

Azonos Eltérs

3. abra. 1. kisérlet: Kiilonbségpotencialok és skalp-eloszlasok. A devians-minusz-
sztenderd és a devians-minusz-kontroll kiilonbségpotencialok az okcipitalis ROI-ban,
valamint a skalp-eloszlasok az Azonos ¢és az Eltéro feltételekben.

2. tablazat. A kiilonbségpotencidlok amplitiido értékei az elsé kisérletben.

devians-minusz-sztenderd devidns-minusz-kontroll

Azonos Eltérd Azonos Eltérd
100-150 ms -0,49 (0,22)* -0,83 (0,23)** 0,22 (0,22) 0,01 (0,17)
150-200 ms -0,16 (0,22) 0,16 (0,27) 0,18 (0,20) 0,34 (0,25)
200-350 ms 0,40 (0,19)* 0,67 (0,23)** 0,05 (0,18) 0,15 (0,21)

A kiilonbségpotencialok atlagos amplitido értéke (uV) a 100-150, 150-200 és 200-350
ms szakaszokban (zardjelben a S.H.) az okcipitalis ROI-ban.

*p < 0,05 a t-tesztekben nullaval dsszehasonlitva.

**p < 0,01 a t-tesztekben nullaval 6sszehasonlitva.
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A Kiilonbség (devians-minusz-sztenderd, devidns-minusz-kontroll) és a Feltétel
tényezokkel végrehajtott kétszempontos varianciaanalizis alapjan a 100-150 ms
szakaszban csak a Kiilonbség fohatas bizonyult szignifikansnak, F(1,23) = 31,516, qu =
0,58, p < 0,0001. A devians-minusz-sztenderd kiilonbségpotencial amplituddja -0,66
uV, mig a devidns-minusz-kontroll kiilonbség amplitidoja 0,11 pV lett. A devians-
minusz-sztenderd kiilonbségpotencial nem tért el jelentdsen a két feltételben (t(23) =
0,890, p = 0,382). A 150-200 ms-o0s epoch-ban nem talaltunk szignifikans kiilonbséget.
A 200-350 ms id6kdzben a Kiilonbség fohatas ismét szignifikansnak bizonyult, F(1,23)
= 15,490, r1p2 = 0,40, p < 0,001. A devians-minusz-sztenderd kiilonbség pozitivabb volt
(0,54 pV), mint a devians-minusz-kontroll kiilénbség (0,10 pV).

Diszkusszio

Ebben a vizsgélatban a résztvevok folyamatosan mozgattak egy korongot a
képerny6n a szamitogépes egér segitségével. A mozgatds iranya vagy megegyezett a
sztenderd, feladat-fiiggetlen vonalkamintazat iranyaval, vagy eltért attol. Ez a
manipulaci6 nem  gyakorolt hatast a  devidns-minusz-kontroll = negativ
kiilonbségpotencial megjelenésére a 100-150 ms-os iddintervallumban. Bar az
elézetesen vart kiilonbségpotencial kialakult (feltételtdl fiiggetleniil), az azonos
valoszinliségii kontroll eljaras megsziintette ezt a negativitast, ami arra utal, hogy ez a
negativitds nem tekinthetd tényleges vVEN-nak. Ebben a vonatkozdsban az eredmények
hasonléak Kimura és munkatarsai (2009) és File és munkatarsai (2017) eredményeihez.
A devidns ¢és a kontroll feltétel kozotti kiilonbség hidanya, és az emellett megjelend
devians-minusz-sztenderd negativitds, a sztenderd ingerekkel kapcsolatos adaptacios
folyamatoknak koszonhetéek (O’Shea, 2015). A hallasi modalitasban ez a magyarazat
Osszhangban van az EKP jelekkel, hiszen a feltételezett adaptacios hatas megfelel az N1
komponens latenciajanak (Jacobsen & Schroger, 2001). Mindamellett Ruhnau és
munkatarsai (2012) az N1 komponenst egy viszonylag korabbi szakaszban regisztraltak,
mint a negativ kiilonbségpotencial latencidja, ami az azonos valosziniiségli és kaszkad
kontroll eljarasok soran jott létre. (A kaszkad kontroll azonos valészintiségeket hasznal,
de a kiilonb6zo ingerek szabdlyos sorrendben keriilnek bemutatdsra. Ezt a kontroll
modszert a vizudlis eltérési negativitas (VEN) kutatasaba File és munkatarsainak
tanulmanya vezette be (File és mtsai., 2017).) A vizudlis modalitdsban Kimura és
munkatarsai (2009) hasonld N1 latenciat regisztraltak, mint a korai devians-minusz-
sztenderd negativitas latencidja. A szerzOk ezt a hatso N1 adaptacidjaként magyaraztak.

Ugyanakkor, mas, az orientdcié eltérés hatdsat kutatdé tanulmanyban a
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kiilonbségpotencial latencia tartomanya nem felelt meg egyik jol definidlt EKP
komponensnek sem (Astikainen és mtsai., 2008). A jelen tanulmanyban a devians-
minusz-sztenderd kiilonbségpotencial lefedte a korai és késdi negativitast is, tehat a
kiilonbség nem felelt meg semmilyen EKP 0sszetevonek sem.

A negativ kiillonbségpotencialt hatsod pozitivitas kdvette. Pozitivitas megjelenése
a VEN tanulmanyokban nem példa nélkiili (Czigler és mtsai., 2006; File és mtsai.,
2018). Az azonos valoszinliségii kontroll eljaras megsziintette ezt a pozitivitast, ami azt
jelzi, hogy ez az adaptacioval kapcsolatosan jelentkezhetett.

A viselkedéses eredmények enyhe tanuldsi hatast mutatnak. Az eredmények
vagy az azonos valoszinliségli kontroll valtozo ingereinek facilitdlé hatasara utalnak,
vagy az oddball szekvencia ingereinek zavar6 hatasara. Az ilyen teljesitmény
valtozasok megbizhatdsagat a 2. vizsgélatban ellendriztiik.

2. vizsgalat

A 2. vizsgélatban az 1. kisérlet két célteriiletét jelzd korei helyett egy
folyamatosan jelenlévd téglalap korvonala mutatta a korong mozgatdsdnak megkivant
nagyobb kontrasztra szamitottunk a sztenderd és a devians kozott az Azonos feltételben
(ahol a téglalap és a sztenderd ingerek orientacidja megegyezik), aminek kovetkeztében
a tényleges VEN megjelenésének valdsziniisége is nd.

Modszerek

Résztvevok

Huszonhat jobbkezes, normalis vagy korrigalt latasu egyetemista (13 no6; atlag
¢életkor: 22 év, szoras: 2,5) vett részt a masodik vizsgdlatban kurzus kreditért. frasos,
informalt beleegyezést kaptunk minden résztvevotdl a kisérlet eldtt. A tanulmany a
Helsinki nyilatkozatnak megfeleléen és az Egyesitett Pszichologiai Kutatasi Etikai
Bizottsag (EPKEB) engedé¢lyével tortént.

Ingerek és eljardas

Az elsO és a masodik vizsgalat ingerbemutatasa kozott az egyetlen kiilonbség az
volt, hogy a két céltertiletet jelzd kort lecseréltiik egy téglalap korvonaléara, aminek a két
végén lathaté volt egy-egy vonal, és ezek hataroztdk meg a korongmozgatés
célteriileteit. Az ingerbemutatas egy példdja a 4. abran lathatd. A téglalap, és igy a két
célteriilet szélessége 0,77° volt. A célteriiletek hossza 1,1°, a kozéppontjuk kozotti tav

5,5° volt. A téglalap 26°-o0s vagy 170°-o0s szogben allt. Az EKP-vel kapcsolatos ingerek
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megegyeztek az els6 kisérletben 1évokkel. A feladat a téglalapon beliili korongmozgatas
volt a két célteriilet kozott oda-vissza, felvaltva belépve a célteriiletekre. Hangsulyoztuk
a gyors ¢s pontos mozgatast (a téglalapon beliil tartva a korongot). Ahogy az els6
vizsgalatban is, a korong atvitelek szama csak akkor emelkedett, ha a korong az egyik
célteriilet elhagyasa utdn a masikba is beér. A résztvevok, ahogy az elsé vizsgalatban,

visszajelzést kaptak az atvitelek szdmarol, és emellett a hibdk szdmarol is, mikor a

korong elhagyta a téglalap teriiletét.

4. abra. Példa a masodik vizsgalat ingerbemutatasabél. Egérmozgatas 26°-ban,
sztenderd ingerek 26°-ban.

Az elektromos agyi aktivitds mérése

Az clektromos agyi aktivitas mérése és elemzése megegyezett az elso
kisérletben leirtakkal.
Eredmények

Viselkedéses eredmények

A 3. tablazatban talalhatoak a résztvevok atlagos atviteleinek szamai a sztenderd
(Azonos), a devians (Eltérd) és a valtozo (Kontroll) iranyl hattérmintazat feltételeiben,

valamit az els6 és a masodik blokkban.

3. tablazat. A 2. kisérlet viselkedéses eredményei.

Azonos Eltérd Kontroll
elsd 398,1 (18,0) 397,6 (20,0) 405,8 (14,3)
masodik 396,5 (19,4) 396,6 (14,4) 399,5 (14,4)

A korongatvitelek atlagos szama az Azonos, Eltéré és Kontroll feltételekben, az elsé és
a masodik blokkban (a SH zarojelben).
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A feladat — az els6 vizsgalathoz hasonloan — itt is ugy volt kialakitva, hogy a
helyes atvitelek szama csak akkor nétt, ha a korong az egyik célteriilet elhagydsa utan a
masikba is beér. A tanuldsi hatds mérése végett minden feltétel els6 és masodik
blokkjanak teljesitményét kiilon vizsgaltuk. A teljesitményt itt iS az hatarozta meg, hogy
hanyszor sikeriilt az egyik célteriiletb6l a masikba atvinni a korongot egy blokk alatt.
Kétszempontos varianciaanalizist végeztiink, a Feltétel (Azonos, Eltérd, Kontroll) és a
Blokk sorrend (elsd, masodik blokk ugyanabbol a feltételbdl) faktorokkal. Sem a
Feltétel, sem a Blokk sorrendi féhatas nem bizonyult szignifikansnak, €s interakcio sem
alakult ki koztiik. A résztvevok atlagosan 1,67 atvitelt hajtottak végre méasodpercenként
az egész vizsgalat alatt. Ez az érték 2,01 volt az els vizsgalatban. Ez a jelentds
atvitelbeli csokkenés annak kdszonhetd, hogy itt a téglalapon beliil kellett mozgatni a
korongot, ott meg csak a két kor hatarozta meg az iranyt, tehat ott lazabban, kevesebb
megkotéssel mozgathattak a korongot.

Eseményhez kotott potencidlok

Az Osszes résztvevot tekintve atlagosan az epochok 7,68%-at zartuk ki (pislogas,
szemmozgas miatt). Az 5. abran lathatoéak a sztenderd, devians és kontroll EKP-k az
okcipitalis ROI-ban az Azonos és az Eltérd feltételekben. A nagyon korai pozitivitast

(P1/C1) kettds negativitas, majd egy pozitiv csucs (P2) kdveti.

28



[ 1111

Azonos A

[ 1

Jlillllll

Elterd Sztenderd
-------- Devians
E Kontroll
| +
Kontroll ] 1V }
1 |
-] 100 ms

5. abra. A 2. vizsgalat sztenderd, devians és kontroll nagy atlag EKP-i az Azonos,
Eltéré és Kontroll feltételekben.

Kiilonbségpotencidalok

A 6. abran lathatoak a devians-minusz-sztenderd és a devians-minusz-kontroll
kiilonbségpotencialok az okcipitalis ROI-ban, valamint a skalp-eloszlasok. A 4. tablazat
tartalmazza a 100-150, 150-200 és 200-350 ms-os idétartomanyokban mért atlagos
amplitddd értékeket, és a nullaval valé Osszehasonlitds egymintds t-probainak
szignifikancia-szintjeit.

A devians-minusz-sztenderd kiilonbségben negativitas jelentkezett a 100-200
ms-os tartomanyban, amit hosszantartd pozitivitas kovetett. A devians-minusz-kontroll

kiilonbségpotencidlban a negativitds a 150-200 ms-os tartomanyra szoritkozott.
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devians-minusz-sztenderd devians-minusz-kontroll

100-150 ms

150-200 ms

devians-minusz-sztenderd devians-minusz-kontroll devians-minusz-sztenderd devians-minusz-kontroll

Azonos Eltéré
6. abra. 2. kisérlet: Kiilonbségpotencialok és skalp-eloszlasok. A devidns-minusz-
sztenderd és a devians-minusz-kontroll kiilonbségpotencialok az okcipitalis ROI-ban,
valamint a skalp-eloszlasok az Azonos és az Eltér6 feltételekben.

4. tablazat. A kiilonbségpotencialok amplitido értékei a masodik kisérletben.

devians-minusz-sztenderd devians-minusz-kontroll

Azonos Eltéré Azonos Eltéré
100-150 ms -0,47 (0,13)** -0,62 (0,20)** 0,03 (0,16) -0,16 (0,22)
150-200 ms 0,40 (0,18)* -0,51 (0,19)* 0,01 (0,19) -0,70 (0,20)**
200-350 ms 0,29 (0,17) 0,48 (0,14)** 0,01 (0,21) -0,14 (0,17)

A kiilonbségpotencialok atlagos amplitido értéke (uV) a 100-150, 150-200 és 200-350
ms szakaszokban (zardjelben a SH) az okcipitalis ROI-ban.

*p < 0,05 a t-tesztekben nullaval 6sszehasonlitva.

**p < 0,01 a t-tesztekben nullaval 6sszehasonlitva.
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A 100-150 ms-os tartomany kétszempontos varianciaanalizise (Kiilonbség x
Feltétel) szignifikans Kiilonbség fohatast, F(1,25) = 15,605, r1p2 = 0,38, p < 0,001, a
devians-minusz-sztenderd kiilonbség amplituadé -0.54 pV, mig a devians-minusz-
kontroll kiilonbség amplitudé -0.06 uV-os értéket mutatott.

A 150-200 ms-os szakaszban a Kiilonbség fohatas szignifikansnak bizonyult,
F(1,25) = 6,246, rlpz = 0,20, p = 0,019 (a devians-minusz-sztenderd kiilonbségpotencial
amplitddoja -0.05 pV, a devians-minusz-kontrollé pedig -0.35 uV, tehat az utobbi
negativabb). Emellett, a Feltétel fohatas szintén szignifikans lett, F(1,25) = 10,385, 11p2 =
0,29, p = 0,004. Az Azonos feltételben a kiillonbségpotencial amplitaddja 0,21 pV, mig
az Eltéro feltételben ez -0.61 pV lett.

200-350 ms kozott a Kiilonbség fohatas szignifikans lett, F(1,25) = 26,751, 1]p2 =
0,52, p < 0,001. A devidns-minusz-sztenderd kiilonbség amplitidora 0,38 pV-ot, a
devians-minusz-kontroll amplitudoéra pedig -0,07 pV-ot kaptunk. Tovabba, szignifikans
interakcié mutatkozott, F(1,25) = 7,381, rlpz = 0,23, p=0,012 a Kiilonbség ¢s a Feltétel
kozott. A post-hoc Tukey HSD teszt szerint a devians-minusz-sztenderd
kiilonbségpotencial mindkét feltételben nagyobb a devians-minusz-kontrollnal, és a
kiilonbségpotencialok kiilonbsége nagyobb az Eltéro feltételben. Mig a devians-minusz-
sztenderd kiilonbségpotencial amplitiddo nagyobb az Eltérd feltételben, a devians-
minusz-kontroll kiilonbségpotencidl amplitidé az Azonos feltételben nagyobb. Viszont
mindkét kiilonbség kisebb, mint 0,2 puV, ezért eltekintiink ezen interakcid tovabbi
megvitatasatol.

Diszkusszio

A 2. vizsgalatban 100-150 ms kozott a negativitds nagyobb volt a devidns-
minusz-sztenderd  kiilonbségben, mint a devians-minusz-kontrollban, tehat
megismételtiik az 1. vizsgalat eredményeit. A 150-200 ms-os tartomanyban, az 1.
vizsgalattol eltéréen, a 2. vizsgalatban a devidns-minusz-kontroll kiilonbség
negativabbnak bizonyult, mint a devidns-minusz-sztenderd kiilonbség. Ami ennél is
fontosabb, ez a kiilonbség az Eltérd feltétel negativitasdnak koszonhetd. Ennek
megfelelden, ebben a latencia tartomanyban a folyamatosan lathaté ferde allasu téglalap
befolyassal volt a tényleges VEN megjelenésére. Fontos megjegyezni, hogy az Eltérd
feltételben a téglalap orientacidja eltért a gyakori hattérmintdzatot alkotd elemek
orientacidjatol, és megegyezett a devians mintazatot alkotd elemek mintazataval. Tehat
a téglalap orientacioja eldsegitette a ritka mintdzat-orientacidra vald érzékenységet.

Talan hatdsosabb eltérés feldolgozas volt varhaté az Azonos feltétel mellett, a sztenderd
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valthatott volna ki. Akarhogy is, az eredményeink szerint az adaptacid/eltérés
feldolgozasa mogott alld rendszer elvélasztotta a targyat (téglalap) a hattértdl. Az utolso
vizsgélt epochban (200-350 ms) a devidns-minusz-sztenderd pozitivitadsat a devians-
minusz-kontroll kiilonbségpotencial semmissé tette, ahogy az 1. kisérletben is. Bar a
korabbi  szakirodalom alapjan jol megalapozott idbéablakokat hasznaltunk,
megjegyzendd, hogy a vizsgalodasi teriileteinken kiviil, az Azonos feltételben a devians
¢s sztenderd ingerek P1 komponensének amplituddja szignifikans mértékben eltér
egymastol (t(25) = 3,230, p = 0,003). Tovabba, a kontroll ingerekhez képest is nagyobb
P1 amplitadét vaéltottak ki a devians ingerek (t(25) = 2,885, p = 0,008). Tehat az
tlinik. P2-ben is lathaté egy hasonl6 kiilonbség, ami befolyasolhatta az ANOV A-Kat, igy
nem biztos, hogy tisztan a tényleges VEN-t regisztraltuk a 150-200 ms-os ablakban.
A két vizsgalat diszkusszioja

Dot allast vonalkakbol allo feladat-fliggetlen mintazat altal kivaltott EKP-kat
vizsgaltunk. A résztvevOk az egeret mozgattdk a parhuzamos vonalkdk gyakori
feltétel). Az 1. vizsgalatban két célteriiletet jelenté kor hatdrozta meg a mozgatas
iranyat, mig a 2. vizsgalatban egy téglalap. A sztenderd-devians (kakukktojas) blokkok
mellett azonos valdszinliségii kontroll blokkok is szerepeltek, melyekben nyolcféle
vonalka orientacid volt lathatd véletlenszerli sorrendben, azonos gyakorisaggal, ami
megegyezett a kakukktojas devians gyakorisagaval. Bar az 1. vizsgalatban az elvart
negativ kiilonbségpotencialt kaptuk (devians-minusz-sztenderd kiilonbség, a hatsé agyi
teriiletek negativitdsa a 100-150 ms-os tartomanyban), a mozgéasirdny nem volt ra
hatéssal, és ez a kiilonbség megsziint a devians-minusz-kontroll dsszehasonlitasban. A
masodik vizsgalatban a 100-150 ms koz6tti negativitds hasonld volt az Azonos és az
Eltéré blokkokban, viszont a 150-200 ms-es tartomanyban a negativitds (ami
megmaradt a devians-minusz-kontroll kiilonbségpotencidlban is) csak az Eltérd
feltételre szoritkozott.

A cselekvés és észlelés kozos kodolasat kutatd tanulmanyok eredményeivel
szemben nem talaltunk kolcsonhatast a mozgas és az észlelés kozott. Egy tipikus példa

a kettd kapcsolatara az Oninditotta mozgasoknak a szenzoros EKP aktivitasra Kifejtett
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hatasa (Baess és mtsai., 2011; Csifcsak és mtsai., 2019; Horvath és mtsai., 2012;
Ventura és mtsai., 2009; Wykowska & Schubo, 2012). A mozgassal kapcsolatos EKP-
hatasok elméleti magyarazatai gyakran az anticipalt észleléses kovetkezményekre
koncentralnak (,,forward modell”) (Wolpert & Miall, 1996). Azonban néhany
tanulmany szerint az EKP-hatas altalaban lecsokkent hallasi N1, mozgassal kapcsolatos
¢és figyelmi hatasoknak koszonheté (Horvath, 2013; Horvath és mtsai., 2012). A jelen
tanulmany eredményei arra utalnak, hogy az akaratlagos cselekedet €és a vizualis inger
fliggetlensége esetén a specifikus alacsony szintli vizualis reprezentaciok (melyek a
mozgas iranyaval megegyezd iranyultsdgot reprezentdlndnak) nem aktivalodnak,
legalabbis EKP moddszerekkel megallapithatd modon. Vélekedésiink szerint a cselekvés
¢és észlelés kozos kodolasa a vizudlis folyamatok magasabb szintjein jelentkezik, ahol
mar figyelmi folyamatok is szerepet jatszhatnak.

A tényleges VEN hidnya (a devians-minusz-kontroll kiilonbség hidnya) a
koszonhetd, ha Osszehasonlitjuk a ritkdn bemutatott devians ingerek altal létrejovo
kevésbé adaptalodott EKP komponensekkel (lasd példaul Jacobsen és Schroger (2001)
tanulmanyat a hallasi modalitasban, valamint Kimura és munkatarsai (2009) és File és
munkatarsai (2017) kutatasait a vizualis modalitasban). Az eltérési negativitas
kutatdsanak hagyomanyai szerint a kontroll feltételben semmiss¢ vald devidns-minusz-
sztenderd kiilonbség a refraktor folyamatnak kdszonhetd, azaz a bemeneti struktarak
hosszantart6 ingerlésekor 1étrejovo lecsokkent valaszkészségnek (a téma 0sszefoglalojat
lasd Nadtianen és munkatarsai (2005) munkajaban, valamint ennek megvitatasat O’Shea
(2015) és Stefanics és munkatarsai (2016) tanulmanyaiban). Az eredeti refraktor
magyarazat nem tulajdonitott funkcionalis jelentséget az amplitidd csokkenésnek.
Ezzel szemben mas teriileteken, példaul az fMRI kutatasokban, az aktivitas csokkenést
funkciondlisan lényeges folyamatnak tekintik, példaul a kialakult predikcio
kovetkezményének (Summerfield és mtsai., 2008). Az utobbi idében a hallasi és
vizualis eltérési negativitdst a prediktiv kodolas keretében magyarazzak (példaul
Garrido ¢és mtsai., 2009; Stefanics és mtsai., 2014). Ezen magyardzatok szerint az
észleldrendszerek fel vannak késziilve a nagy valdszinliségli események eléfordulasara.
Az ilyen események feldolgozasdhoz nincs szilikség nagyobb idegi halozatok
aktivitasara, igy energiatakarékosabban miikddik az agy (Friston & Kiebel, 2009). A

sztenderd ingerekre csokkend aktivitds ennek a jele. Ezen nézet szerint, az eltérésre
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adott kiilonbozé modalitdsu valaszok (tényleges EN) hiba jelek, melyeket tovabbi
feldolgozast igénylé események valtanak ki.

Egy tovabbi felmeriild6 kérdés a kiilonbségpotencialok EKP komponensekkel
valo kapcsolata. Jelen vizsgéalatokban a devians-minusz-sztenderd kiilonbség a negativ
komponensekben (100-200 ms-os tartomanyban) és a P2 tartomanyban jelentkezett. A
hatso teriiletek negativ eltérése tobb forras, példaul a mintazat-specifikus komponensek
(Jeffreys & Axford, 1972), és az N1 szubkomponensek (Di Russo és mitsai., 2002)
0sszeadodasabol fakad. Az eredményeink azt mutatjak, hogy az ismételt bemutatasok
kiterjedt aktivitds csokkenést idéznek eld. Fenntartva azt a nézetet, hogy az EKP
amplitddo csokkenés az emlékezeti reprezentacio 1étrejottének a jele, a hatso tertiletek
elore- €és visszacsatolasos kapcsolatokkal rendelkezé (Koivisto és mtsai., 2017; van
Loon és mtsai., 2016) kiterjedt haldzata vesz részt ebben a folyamatban.

Kezdetben azt vartuk, hogy a 2. vizsgélatban a folyamatosan lathato téglalap
hangstlyozni fogja a devidns-Sztenderd kozotti kiilonbséget, és ha a tényleges VEN
megjelenik, akkor az az Azonos feltételben torténik meg. Ez az elvards az alacsony
szinti folyamatokra épiilt, azaz az elemi orientacid-specifikus struktardk aktivitds
valtozasara. Ezzel szemben, a tényleges VEN csak a 2. vizsgalatban a 150-200 ms-0s
tartoményban, ¢és csak az Eltérd feltételben jelent meg. Ebben a feltételben a
folyamatosan jelenlévé téglalap orientacigja eltért a gyakori mintdzat elemektdl, és

Néhany orientacio eltérést vizsgald vEN tanulméanyban megjelent a tényleges
VEN (Astikainen és mtsai., 2008; Czigler és mtsai., 2019; Kimura és mtsai., 2009;
Kimura & Takeda, 2013), mig File és munkatarsai (2017) tanulmanyaban, és ebben a
kutatdsban az idOtartomanyok ¢és feltételek tobbségében az azonos valosziniliségli
kontroll eltlintette a devianssal kapcsolatos (tehat tényleges) VEN-t. Astikainen ¢és
munkatarsai (2008) tanulmanyaban a résztvevok hallasos ingerekre figyeltek, mialatt a
VEN-nel kapcsolatos ingerek jelentek meg a képernyé kozepén. Még ha a vEN-nel
kapcsolatos ingerek feladat-fiiggetlenek is voltak, a képernyd kozepén megjelend
egyediili vizualis inger megragadhatta a figyelmet (Jonides, 1981). Kimura és
munkatarsai (2009) tanulmanyaban a vonalkak orientacidja fiiggetlen volt a feladattol,
de a résztvevOknek a vonalkak végére kellett figyelniiik. A feladattal kapcsolatos
objektumoknak ilyen feladat-fiiggetlen jellemz6i is magasabb szinten keriilnek

feldolgozasra (Duncan, 1984). A figyelmi kontroll szigorabb volt Kimura és Takeda
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(2013) tanulmanyaban; a ferde vonalkakbol all6 mintazat kdzepén 1évé célobjektum
alkalmankénti méretvaltozasara reagaltak a résztvevok. Ebben az eljarasban viszont a
célinger valoszinlisége alacsony volt. Igy, két célinger kozott a résztvevéknek altalaban
lehetett idejiik figyelni a vEN-nel kapcsolatos ingerekre. Ezzel szemben File és
munkatarsai (2017) és a jelen tanulmanyban a feladat folyamatos figyelmet kovetelt
meg a latdbmezd kozepén. Azt feltételezziik, hogy ilyen folyamatos centrdlis fixacio
esetén a kevésbé kiugro ismétlodo ingerek emlékezet reprezentaciot alakitanak ki (a
kakukktojas sztenderd aktivitasa csdkken), de a devians megjelenése nem indit el
eltéréssel kapcsolatos folyamatot (a devians nem valt ki nagyobb aktivitast, mint az
azonos valoszinliségl kontroll ingerek). A prediktiv emlékezeti keretrendszert tekintve,
a sztenderd vagy a devians szaliencidjat (hogy mennyire kiugro, feltlind) emelve, a
devians ingerek a folyamatok sorozatat inditjak el. Ebben a tekintetben Kojouharova és
munkatarsai (2019) eredménye fontos. Tanulmanyukban ferde vonalkak jelentek meg
deviansként komplex formak sorozatdban és forditva, tehdt a deviansak nagyon
kiilonbozdek voltak a sztenderdektdl, és a vonalkak tényleges VEN-t valtottak ki. Jelen
tanulmanyban a folyamatosan lathatd téglalap és a mintdzat elemek orientdcidja
jatszhatott dont6 szerepet abban, hogy a VEN-nel kapcsolatos ingerek szalienciaja olyan

szintre emelkedett, ami elinditotta az eltéréssel kapcsolatos folyamatokat.

Konklizié

A vizudlis mintdzat elemeinek gyakori orientacidja automatikusan rogziil a
vizualis memoridban. Arra nem talaltunk bizonyitékot, hogy az akaratlagos mozgas
iranyadnak kongruencidja, vagy annak hidnya befolyassal lenne a mintazat elemek

crer

devians orientaciojanak észlelésére, ezért a disszertacié 1. hipotézisét elvetem. Egy

crer

crer

devians orientacié automatikus érzékeléséhez vezet. Tehat a disszertacié 2. hipotézisét

elfogadom.
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Periferikus ingerek automatikus észlelésében mutatkozo kiilonbségek
kézilabdasok és sportlovok kozott: Agyi eseményhez kotott potencialok
vizsgalata

A 2. tanulmanyban az automatikus, periférikus valtozasdetekcié mogott allo
rendszer érzékenységének a gyakorlds hatdsara torténd esetleges modosulasat
vizsgaltuk. A térben kiilonb6z6 elhelyezkedésii események egyidejii feldolgozéasa
rendkiviili fontossdggal bir a csapatsportokban (labdaragas, kézilabda stb.). Mas
sportokban viszont, példaul a sportlovészetben, ijaszatban a Iényeges informéacio
természete ilyen tekintetben €pp ellentétes, a sportoloknak ki kell zarniuk a periférikus
ingereket. Memmert (2009) a sportolok vizualis figyelmi képességeirdl szold irodalmi
Osszefoglalojaban kiemeli a sportolok, edzdk és jatékvezetdk rendkiviili teljesitményét.
Mindamellett, a sporttevékenységek nem csak magas szintli figyelmi teljesitményt
kovetelnek meg, hanem az automatikus vizualis informaciofeldolgozasanak
hatékonysagat is. A masodik tanulmany célja a periférikus ingerek automatikus
feldolgozasdnak Osszehasonlitdsa volt kézilabdasok és sportlovok kozott. Ehhez a
fentieckben mar ismertetett vizudlis eltérési negativitds (VEN) modszerét hasznaltuk.
Kézilabdasoknak a periférikus ingerek feldolgozasaban szerzett tapasztalata miatt az
ilyen ingerek nagyobb hatdsat, és a periférikus események valtozdsara valdé nagyobb
érzekenységet vartuk, a lovészekkel valo 6sszehasonlitasban.

A vizudlis mez6é kiilonbozd helyeirdl szarmazd informacid feldolgozasanak
sportold résztvevokkel torténd vizsgalata 4ltaldban figyelemmel kapcsolatos
feladatokkal torténik, jol megalapozott laboratériumi paradigmaban, vagy sport-
specifikus elrendezésben. A legtobb tanulmény jelentds gyakorlattal rendelkezd, vagy
elit sportolokat hasonlitott 6ssze kezddkkel, vagy nem sportolokkal. Memmert (2009)
Osszefoglald tanulmanyaban arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az interaktiv sportokat
(ami a csapatsportokat is magaba foglalja) magas szinten gyakorlok altaldban
feliilmuljak a kezdoket.

Scharfen és Memmert meta-analitikus attekintésében (2019) kategorizaltak a
kognitiv funkcidkat, és szdmszertsitették a kognitiv képességek kiilonbségeit tapasztalt
¢s tapasztalatlan sportolok kozott. Bar a hatasnagysag alacsony vagy kdzepes volt, a
meta-analizis megerdsitette, hogy a versenysportolok feliilmuljak a kezddket. Ami

lényegesebb, a vizudlis-perceptualis funkcio kategéridja (periférikus figyelmi ablak,
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vizudlis orientacid és figyelmi képesség, perceptudlis terhelhetdség, tobb objektum
kovetése, vizualis keresés) bizonyult a legfontosabb tényezonek ebben a kiillonbségben.
Azt feltételezziik, hogy ez a kategodria az informacidfeldolgozasnak a figyelmi és az
automatikus aspektusat is magaba foglalja. Tehat lehetséges, hogy a periférikus
események magas szintli észlelését igényld sportok versenyzdi érzékenyebbek a nem
figyelt periférikus valtozasokra, azokhoz a versenyz6khoz képest, akiknek a sportja az
ilyen események figyelmen Kiviil hagyasat koveteli meg.

Kiilonb6z6 sportok mas és mas fajta téri figyelmet kdvetelnek meg. Hiittermann
¢s munkatarsai (2014) horizontalis figyelmi mez6t igényld sportok (labdartigas,
kézilabda) versenyzoit hasonlitottdk Ossze olyan versenyzdkkel, akik sportja foként
fliggdleges iranyl figyelmet igényelt (pl. roplabda) egy célazonositdsos feladatban (a
latomezd egyszerre két helyén megjelend céllal kapcsolatos objektumok szdmat kellett
megallapitani). A figyelmi ablak vizszintes dimenzidja nagyobbnak bizonyult a
horizontalis figyelmi mez6t igényld sportok versenyzdinél; és forditva, a figyelmi ablak
fliggbleges dimenzidja nagyobb az ilyen igényii sportok versenyzdinél.

A figyelemmel kapcsolatos tanulmanyokhoz képest a nem figyelt események
feldolgozasanak kutatasa ritkabb. Erre egy példa Memmert (2006) tanulmanya, melyben
a nemfigyelési vaksag feladatot hasznaltak (Simons & Chabris, 1999). A kiugrd, de
feladat-fiiggetlen esemény észlelésében a tapasztalt kosarlabdazok jobban teljesitettek a
kezddkhoz képest.

Ahogy a 2. tanulmanyban is, az EKP modszert alkalmaztak abban a
tanulmanyban, ahol a gyors labdajatékokban, valamint a tancban szerzett tapasztalat,
figyelemre gyakorolt hatasait vizsgaltak (Isoglu-Alkac és mtsai., 2018). Profi tancosok,
kosarlabdazok, roplabdasok, és egy kontroll csoport vett részt a vizudlis és a hallasos
kakukktojas paradigméaban. Az eredmények a figyelemmel kapcsolatos komponensek
gyorsabb megjelenését mutatta a sportolok esetében.

Lovészettel és hasonlo sportokkal kapcsolatos tanulmanyokat tekintve Czigler és
munkatarsai (1998) rovidebb reakcio idOket kaptak célazonositasos feladatban, és
nagyobb amplitudoju figyelemmel kapcsolatos EKP komponenseket (kivalasztasi
negativitas és pozitivitds és N2b) elit 16vészeknél. Di Russo és munkatarsai (2003)
rovidebb szakkad latenciar6l szamoltak be, és stabilabb fixaciokrol zavard ingerek
jelenlétében elit 16vészeknél. Kim és munkatarsai (2019) a koreai nemzeti ijasz csapat

crer

hasonl6 kisérleti helyzetben. A 16vés korai fazisdban az elit ijaszok fixdcidja hosszabb
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volt, és a szakkadok szdma is kevesebb volt, mint a kevésbé tapasztalt ijaszoknal. Ez az
eredmény hasonl6 a mas sportokban tapasztalhato elit-kezd6 kiilonbséghez (pl. Bosel,
1998; Castiello & Umilta, 1992; Williams & Davids, 1998).

A 2. tanulmanyban az ingerspecifikus exogén komponenseket (P1 és N1) és a
vEN EKP komponenst vizsgaltuk. A vEN tanulméanyokban a ritka (devidns) ingerek
nagyobb hétsé negativitast valtanak ki, mint a gyakori (sztenderd) ingerek. Ez az
aktivitds kiilonbség két folyamatnak koszonhetd. Az egyik az, hogy az ingerek
ismétlodése, egyféle folyamatos szabalyossag, az ingerek adott jellemzdéihez valo
adaptaciohoz vezet. A masik az, hogy a devidns ingerek reprezentacidja nem egyezik a
sztenderd ingerekével, és ennek az eltérésnek a feldolgozdsa a hatsé negativ EKP
komponensben, a VEN-ben nyilvanul meg (Czigler, 2007; Kimura és mtsai., 2009;
Stefanics ¢és mtsai., 2014). Az ingerspecifikus adaptacioval (vagy ismétlési elnyomas,
repetition suppression) kapcsolatos agyi elektromos aktivitast az emlékezeti folyamatok
automatikus kiépiilésének tekintik, és ennek a folyamatnak az a szerepe, hogy joslattal
szolgaljon a varhatd eseményekrdl (Stefanics és mtsai., 2014). A prediktiv kodolas
elméletének (Garrido és mtsai.,, 2009) keretében a devidnssal kapcsolatos tobblet
aktivitast hibajelnek tekintik. Fontos hangsulyozni, hogy mindkét folyamat, az
ingerspecifikus adaptacio ¢és az ehhez adodd devidnssal kapcsolatos aktivitds
automatikus folyamat, az akaratlagos vagy onkéntelen figyelmi orientacié hozzéjarulasa
neélkiil.

A 2. tanulmanyban Sulykos és munkatarsai (2018) altal kidolgozott modszer egy
modositott valtozatat haszndltuk. Annak a tanulmanynak az volt a célja, hogy
kidolgozzanak egy gyors kisérleti elrendezést, ami terepen, vagy nehezen elérhetd
résztvevOk esetén is alkalmazhatd. Lényeges kiilonbség, hogy mig Sulykos ¢és
munkatarsai (2018) tanulmanyaban az EKP-val kapcsolatos ingerek a latomez6 also
részén voltak, a 2. tanulmanyban az ingerek a latdomez6 bal és jobb oldalan
helyezkedtek el.

A disszertacio 3. hipotézise tehat az, hogy a laterdlisan bemutatott ingerek
nagyobb hatast valtanak ki a kézilabdasok csoportjdban a 16vészekhez képest, mert az
elébbiek sportja az informacio felvételnek szélesebb mezejét igényli. Emellett azt is
feltételeztiik, hogy a kiilonbségben szerepet jatszhatnak az EKP-k korai komponenseit
érintd hatasok, tehat a szabdlyos (sztenderd) ingerek reprezentacidinak hatékonyabb

kiépiilése, és ennek a szabalyossdgnak a megszegésére vald nagyobb érzékenység.
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Ennek megfeleléen nagyobb negativitast vartunk az ingert kovetd 100-300 ms latencia
tartomanyban.
Modszerek
Résztvevik

Husz sportlové (10 nd, atlag €letkor = 23,6 év, szoras = 6,22) és 20 kézilabda
jatékos (11 nd, atlag életkor = 20 év, szdéras = 1,68) vett részt a vizsgalatban. Minden
résztvevé normalis, vagy korrigalt latassal rendelkezett. A 16vészekbol 18-an elsd
osztaly vagy mester szintli versenyzOk voltak, ketten pedig a masodosztalyban
szerepeltek. A kézilabdasok koziil mindenki az orszagos bajnoksagban szerepelt.
Minden v.sz. legalabb heti ketté edzésen vett részt. ElOzetes statisztikai eréelemzést
végeztiink a sziikséges minta nagysaganak meghatarozasahoz (alfa = 0,05, statisztikai
er6 = 0,8, hatasnagysag: f= 0,33 értékekkel). A hatasnagysagot Sulykos és munkatarsai
(2018) munkaja alapjan hataroztuk meg. Ez a kalkulaici6 N = 19/csoport
mintanagysagot eredményezett. Irasos, informalt beleegyezést kaptunk minden
résztvevotol a kisérlet elott. A tanulmany a Helsinki nyilatkozatnak megfelelden és az
Egyesitett Pszichologiai Kutatasi Etikai Bizottsag (EPKEB) engedélyével tortént.
Ingerek és eljaras

Az ingereket egy 24 colos LCD monitoron (Asus VS229na, frissitési frekvencia:
60 Hz) mutattuk be. A 7. abran lathaté az ingerbemutatas egy példaja. A vEN-nel
kapcsolatos ingerek sakktablamintdzatok voltak a képernyd bal és jobb oldalan. A
koztik 1éve tavolsag 2,57°-os latoszognek felelt meg a résztvevok 135 cm-es
nézOpontjabol. A mintdzat mérete 6°-os volt fiiggdlegesen és 2°-os vizszintesen. A
mintdzat 15 x 5 egyenld nagysagli négyzetbdl allt. A vilagos és a sotét négyzetek
luminanciaja 81,4 and 0,1 cd/m? volt. A mintazatok 36,7 cd/m? vilagossagu sziirke
hattéren jelentek meg. A devidns mintazatot a sztenderdbdl alkottuk a sotét és vilagos
négyzetek elhelyezkedésének felcserélésével. Az ingerbemutatas hossza és az ingerek
kozotti szlinetek hossza egyarant 530 ms = 50 ms volt. Egy blokkon beliil 95 ingert
mutattunk be: 76 sztenderdet és 19 devianst. igy egy blokk mintegy 100 s-ig tartott. Két
devians inger kozotti sztenderdek szdma véletlenszerlien valtozott 2 és 8 kozott.
Forditott elrendezésti kontroll blokkokat is haszndltunk, melyekben a sztenderd és
devians mintazatok felcserélve szerepeltek. A résztvevok 4 blokkot teljesitettek, fele
ABBA, a masik fele BAAB sorrendben, ahol az A az egyik fajta blokk, B pedig a

forditott mintazat.
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7. abra. Az ingerbemutatas egy példaja.

A résztvevOk hasonld mozgéskovetéses feladatot végeztek, mint Sulykos ¢és
munkatarsai (2018) tanulmanyaban. A képerny6 kozepén, az inger mezdk kozott egy
piros fixacios pont volt lathatd (atmérd: 3 perces latdészog). Egy zold korong (atmérd: 6
perces 14t6sz6g) mozgott vizszintesen a fixacios pont felett, és az volt a feladat, hogy a
korongot a fixaciés ponton tartsdk a billentylizet bal és jobb nyil gombjainak
segitségével. A fixacios ponttol 0,4 perces 1atdszog tavolsagra, vagy azon beliil tartott
korongot tekintettiik a helyesen, fixaciés ponton tartottnak. Nagyobb tavolsdgban
hibajelzésként a korong szine kékre valtott. A feladat folyamatos, a képerny6 kozepére
iranyuld vizudlis figyelmet igényelt, mivel a korong mozgasiranya véletlenszeriien
valtozott.

Az elektromos agyi aktivitds mérése

Az elektromos agyi aktivitast a kiterjesztett 10-20-as rendszerbdl véalogatott 11
helyen (Fz, P7, P8, PO3, PO4, PO7, POS, POz, O1, 02, Oz) rogzitettiik (BrainVision
Recorder 1.21.0303, ActiChamp erdsitd, Ag/AgCl aktiv elektrodak, EasyCap (Brain
Products GmbH), mintavétel: 1000 Hz, DC-70 Hz online sziirés). A referencia elektroda
az orron volt, a fold elektroda pedig a homlokon (AFz). A vizszintes és a fliggdleges
elektro-okulogram (HEOG ¢és VEOG) jeleket bipolaris konfiguracidban két-két
elektrédaval rogzitettiik (a két szem kiilsé oldalan, illetve a bal szem alatt és felett
elhelyezve). Az EEG jel sziirése Kaiser ablakos FIR (Finite Impulse Response) szlirdvel
tortént (az alulateresztd sziird paraméterei: 30 Hz, béta = 12,265, atmeneti sav
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szélessége: 10 Hz; feliilateresztd sziird: 0,1 Hz). Az inger megjelenését fotodioda
segitségével mértiik, hogy az atlagolashoz a pontos nulla értéket kapjuk meg. Az
ingerek megjelenéséhez viszonyitott -100 és 500 ms kozotti id6tartamokat (epochokat)
elemeztiik kiilon a sztenderd és devians feltételekben. Minden epoch els¢ 100 ms-a
szolgalt alapvonalként. A barmely elektrodin mért 100 pV-ndl nagyobb
fesziiltségvaltozast mutatd epochokat miitermékeknek vettilk és kizartuk a tovabbi
feldolgozasbol. Az egyéni EKP komponensek ¢és a kiilonbségpotencidlok amplitudo
értekeit a csoportos nagy atlag (grand average) EKP-k ¢és kiilonbségpotencidlok
megfeleld tartoméanyaiban mért, legnagyobb pozitivitds/negativitds koriili £10 ms
tartomanyanak megfeleld értékek 4tlagolasaval kaptuk, melyek részletesebben az
Eredmények részben taldlhatoak.
Statisztikai elemzés

Ismételt méréses varianciaanaliziseket (ANOVA) végeztiink az EKP-k P1, N1 és
P2 komponenseire a ,,Csoport” fliggetlen mintds faktorral, valamint az ,Inger”
(sztenderd, devians), ,,Anterioritas” (parieto-okcipitalis, okcipitalis) és ,,Lateralitas”
(bal, kozépsd, jobb) Osszetartozd mintas tényezokkel. Greenhouse-Geisser korrekciot
alkalmaztunk, ha a szfericitas feltétel sériilt. A post-hoc Osszehasonlitasokra Tukey
HSD tesztet hasznaltunk. A hatdsnagysagot a npz szdmitasa biztositotta. Fiiggetlen
mintas t-probaval hasonlitottuk Ossze a két csoport feladatbeli teljesitményét. A
Statistica programcsomagot (13.4.0.14-es verzio, TIBCO Software Inc.) hasznaltuk a
statisztikai elemzéshez.
Eredmények
Viselkedéses eredmények

A mozgaskovetéses feladat teljesitményét a korong szinvaltasainak szamaval
fejeztiik ki, tehat avval, hogy a korong hanyszor keriilt a célteriileten kiviilre. A négy
blokkban Osszesen atlagosan 13,6-szer (az atlag sztenderd hibdja (SH): 2,62) tortént igy
a sportlovok csoportjaban, és 18,15-szor (SH = 3,79) a kézilabdasoknal. A fliggetlen
mintas t-proba szerint ez a kiilonbség nem szignifikans, t(38) = 0,99, p = 0,330.
Eseményhez kotott potencidalok

A 8. dbran lathatdak a sztenderd és devidns ingerek altal kivaltott EKP-k a hatso
(poszterior) agyi teriileteken. Ahogy az lathatd, az ingerek kivaltottak egy korai, hatso
negativ hullamot, ami CI1-ként ismert (Di Russo €s mtsai., 2002) és a P1, N1 és P2
komponenseket a 100-120, 120-140 és a 170-220 ms id6tartomanyokban.
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8. abra. A sztenderd és devians ingerek altal kivaltott EKP-k a 6 hatso elektrodan
a két csoportban (sportlovok feliil, kézilabdasok alul).

Az 5. tablazat mutatja a sztenderd és a devians ingerekre adodo P1 és N1
komponensek atlag amplitado értékeit a PO (PO3, POz, PO4) és az O (O1, Oz, 02)
teriileteken a két csoportban. Az atlag sztenderd hibai (SH) zardjelben taldlhatoak.
Ugyanezen komponensek és feltételek latencia értékei a 6. tablazatban lathatdéak. A 9.
abra mutatja a devians-minusz-sztenderd kiilonbségpotencialt a hatso teriileteken. Mint
a 9. abran lathato, 100-150 ms kozott a kiillonbségpotencial negativitast mutatott és a
kézilabdasoknal nagyobb volt. Szintén észrevehetd egy kis pozitiv irdnyu kitérés, mely

a P1 és N1 tartomanyokon beliili folyamat jele.
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5. tablazat. P1 és N1 atlag amplitidok a PO és O teriileteken (SH zarojelben).

Parieto-okcipitalis Okcipitalis
Sztenderd Devians Sztenderd Devians

P1

Lovészek 2,198 (0,59) 1,940 (0,79) 3,327 (0,63) 2,837 (0,76)

Kézilabdasok 3,508 (0,76) 2,128 (0,62) 4,880 (0,89) 3,316 (0,79)
N1

Lovészek 1,554 (0,35) 0,800 (0,35) 2,297 (0,40) 1,293 (0,34)

Kézilabdasok 2,518 (0,71) 0,757 (0,80) 3,187 (0,85) 1,464 (0,95)

6. tablazat. P1 és N1 atlag latencidk a PO és O teriileteken (SH zarodjelben).

Parieto-okcipitalis Okcipitalis
Sztenderd Devians Sztenderd Devians
P1
Lovészek 109,77 (3,99) 107,78 (3,60) 115,02 (3,72) 114,27 (2,82)
Kézilabdasok 115,27 (4,16) 108,27 (4,53) 115,02 (3,24) 107,57 (3,80)
N1
Lovészek 126,50 (4,41) 127,53 (4,21) 126,67 (5,05) 127,47 (4,19)
Kézilabdasok 136,42 (5,16) 133,55 (4,19) 138,37 (4,82) 135,18 (4,53)
PO3 POZ PO4
o1 0z 02
&W U us
+
1pvl -
— Lovészek — Kézilabdasok 100 ms

9. abra. A devians-minusz-sztenderd kiilonbségpotencial a hat hatsé elektroda

helyén.
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A P1 amplitddot a 80-140 ms kozotti legnagyobb pozitivitasként mértiik. A
Csoport (16vészek, kézilabdasok) x Inger (sztenderd, devians) x Anterioritas (PO, O) x
Lateralitas (bal, k6zép, jobb) faktorokkal végzett ANOVA szignifikans Inger, F(1,38) =
13,03, 0, = 0,26, p < 0,001, Anterioritas, F(1,38) = 24,53, n,° = 0,39, p < 0,001 és
Lateralitas, F(2,76) = 6,49, npz = 0,15, € = 0,77, p = 0,006 fohatast eredményezett.
Emellett két szignifikans interakciot is felfedett az elemzés, az Inger x Lateralitas,
F(2,76) = 3,99, np2 = 0,10, € = 0,68, p = 0,039, ¢s az Inger x Csoport kolcsonhatast,
F(1,38) = 4,61, npz = 0,11, p = 0,038. A simple effects teszt szerint a kézilabdasok
csoportjaban a sztenderd ingerek nagyobb P1 amplitudét valtottak ki a deviansoknal, a
16vészeknél pedig nem volt kiilonbség a kétféle inger kozott, tehat az Inger féhatds nem
valodi.

A P1 latenciara végzett hasonld elrendezéstit ANOVA szignifikans Inger fohatéast
eredményezett F(1,38) = 8,85, npz = 0,19, p = 0,005, és az Inger x Csoport kereszthatés
is szignifikanciat mutatott, F(1,38) = 4,12, an = 0,10, p = 0,049. A Tukey HSD teszt
szerint, a kézilabdasok csoportjdban a deviansokkal kapcsolatos P1 korabban
jelentkezett.

Az N1 komponens egy hosszantartd pozitivitasra épiilve jelent meg lecsokkent
pozitivitasként. Az N1 amplitadét a 100-200 ms kozotti legnagyobb negativitds vagy
legkisebb pozitivitasként mértiik. Az ANOVA szignifikans Inger fOhatdst mutatott,
F(1,38) =24,19, npz = 0,39, p <0,001. Az N1 amplitadé kisebb volt (kevésbé pozitiv) a
devians feltételben. Tovabba, az N1 amplitadé kevésbé pozitiv a parieto-okcipitalis
tertileteken (F(1,38) = 8,73, an = 0,19, p = 0,005, Anterioritas fohatas). Végiil, az N1
amplitadoé pozitivabb a kozépvonalban (F(2,76) = 8,63, np2 =0,19,£=0,63, p=0,003) a
Tukey HSD teszt eredménye szerint.

Az N1 latencidan végrehajtott ANOVA csak a Lateralitas fOhatas
szignifikancidjat mutatta, F(2,76) = 3,55, an =0,09, € = 0,84, p = 0,042. A Tukey HSD
teszt szerint a latencia hosszabb a bal, mint a jobb oldalon.

A P2 amplitado és latencia mérések a Csoport és Inger tényezdékkel kapcsolatban
nem eredményeztek szignifikans hatasokat.

A devians-minusz-sztenderd kiilonbségpotencialt (a VEN komponens) is a PO3,
POz, PO4, O1, Oz és O2 elektroda helyeken mértiik. A Csoport (16vész, kézilabdas),
Anterioritds (PO, O) és Lateralitas (bal, kozépvonal, jobb) tényezdkkel végrehajtott
ANOVA szignifikdns Csoport féhatast F(1,38) = 5,41, npz = 0,12, p = 0,025,
Anterioritas fohatast, F(1,38) = 9,26, npz = 0,19, p = 0,004, ¢és Lateralitas fOhatast

44



eredményezett, F(2,76) = 4,57, n," = 0,11, £ = 0,72, p = 0,024. A Tukey HSD teszt
szerint ez utdbbi hatas a kozépvonalhoz képest kisebb bal oldali kiilonbségpotencidlnak
koszonhetd. A devians-minusz-sztenderd kiilonbségpotencial parieto-okcipitalis (PO:
PO3, POz, PO4) ¢s okcipitalis (O: O1, Oz, O2) teriileteken mért csoportok kozotti

amplitado kiilonbségei lathatdak a 10. abran.

25 [ [

-1,5 mLovészek

m Kézilabdasok

Amplitudé (uV)

-0,5

PO O

10. abra. A devidans-minusz-sztenderd kiilonbségpotencialok PO és O teriileteken
mért atlag amplitudo értékei a két csoportban (a hibasavok a SH-t mutatjak).

Diszkusszio

Ebben a tanulmanyban a periférikus, feladat-fiiggetlen események automatikus
detekcidjara valo érzékenységet hasonlitottuk dssze kézilabdasok és sportlovok kozott.
A feladat-fiiggetlen eseményekként egymast kovetd ingerek szabalyossagat megszegd
szabalytalan ingerek szerepeltek. A résztvevOk olyan mozgaskovetéses feladatot
végeztek, ami a képernyd kozepére iranyuld folyamatos fixaciot igényelt. Mivel
mindkét csoport jol teljesitett ebben a feladatban, a vizudlis figyelem kontrollalasat
megfelelének tartottuk. A feladat-fiiggetlen sakktabla mintazat kivaltotta a ,.kanonikus”
exogén EKP komponenseket, azaz a poszterior C1, P1, C2/N1 és P2 komponenseket.
Az N1 a hosszantartd pozitivitasra €piilt ra, igy lecsokkent pozitivitasként jelentkezett.
A devians ¢és a sztenderd ingerek EKP-i kozotti kiilonbség a P1 (100-120 ms) és az N1
(120-140 ms) komponensek tartomanyaiban negativ eltérésként jelentkezett a parieto-
okcipitalis és okcipitalis teriileteken. Az N1-es tartomanyban a kiilonbség megbizhatdan
jelentkezett mindkét csoportban. A P1 és N1 amplitidok nagyobbak voltak az

okcipitalis és a kozépvonali teriileteken.
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A Kkézilabdasok csoportjaban a devians ingerek P1 komponense kisebb
amplitidoval jelentkezett, mint a sztenderdeké. A devians-minusz-sztenderd
kiilonbségpotencidlban (a 125-135 ms-os tartomanyban) nagyobb negativitast
regisztraltunk a kézilabdasok csoportjaban.

Feltételezésiink szerint ezek az eredmények a két csoport automatikus
informaciofeldolgozasa kozotti kiilonbséggel kapcsolatosak. A kézilabdasoknal mért
devians P1 amplitidohoz képest nagyobb sztenderd P1 amplitad6, az egyébként
irrelevans ingerek hatékony korai feldolgozasanak jele. Egy lehetséges magyarazat az,
hogy a negativ devians-minusz-sztenderd kiilonbségpotencidl mar a P1-es tartomanyban
elkezd6dott. Ezt az értelmezést tamasztja ala a deviansok P1 komponensének révidebb
latencigja (Luck, 2014, Fejezet 2.), kiilondsen a kézilabdasok csoportjaban. Ugyanis, ha
a negativ devians-minusz-sztenderd kiilonbségpotencidl a P1 cslics latencia savjat is
érinti, akkor mar abbdl is kivonddik, igy egy korabbi része lesz nagyobb, azaz a csucs
korabbra tolodik. A kiilonbségpotencidlok pozitiv irdnyu kis kitérése a P1 és N1
tartoményok kiillon folyamataira utal. Ennek az eldzetesen nem feltételezett
megfigyelésnek a magyarazata viszont tilmutat a jelen tanulmany céljain.

A devians-minusz-sztenderd kiilonbségpotencial két folyamat 6sszeadddasabol
all: a gyakori (sztenderd) ingerekre adddo csokkend aktivitds (ingerspecifikus
adaptacio), és a ritka ingerek feldolgozasaval kapcsolatos megnovekedett aktivitds
(tényleges VEN) (Kimura és mtsai., 2009). Bar a Pl-es hatds nehezen értelmezhetd
aktivitds csOkkenésként, az, hogy a kiilonbségpotencidlok ¢és az NI amplitiddo
maximumainak latenciai majdnem megegyeztek, arra utal, hogy az ingerspecifikus
adaptacio hozzdjarult a kiilonbségpotencidl 1étrejottéhez. Mindemellett, mindkét
folyamat er6sebbnek tiinik a kézilabdasok csoportjaban.

A prediktiv kodolas keretrendszere, ami a VEN kialakuldsdnak magyarazataul is
szolgal (Garrido €s mtsai., 2009; Stefanics és mtsai., 2014), mindkét folyamatot alapjaul
veszi. Ezen értelmezés szerint a kornyezet szabalyszerliségének reprezentacioja (ebben
az esetben a sztenderd sakktiblamintazat) bejosolhatova teszi a varhatd események
jellemzdit. Ennek a reprezentacionak a kialakulasat mutatja az ingerspecifikus adaptaciod
(O’Shea, 2015). Az egyszeri ingerek, mint a sakktiblamintdzat elemeinek
elhelyezkedése a hatso kérgi teriileteken reprezentalédnak (Susac és mtsai., 2014;
Urakawa és mtsai., 2010). A bejovo és az elvart ingerek reprezentacioi kozotti eltérés
hibajelet valt ki, és a hibajel addig jelen van, amig a bejové inger bele nem illik az

aktualizalt reprezentacioba. A tényleges VEN ennek a folyamatnak a jele.
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crer

felépiilése miatt, és/vagy a nem figyelt valtozadsok hatékonyabb detekcidja ¢és
feldolgozasa miatt, a kézilabdasok csoportja nagyobb érzékenységet mutatott, mint a
sportlovék csoportja. Masként megfogalmazva, a 16vészek kevésbé fogékonyak az
irrelevans ingerlés figyelemeltereld hatasara. A disszertaciéo 3. hipotézisét tehat
elfogadom. Ezen eredmények szerint a kiilonbozé sporttevékenységek specifikus
kovetelményei nem csak a figyelmi teljesitményre, hanem az automatikus (figyelmet
megel6zd) vizualis feldolgozasra is hatassal vannak.

Jelen tanulmény fontos vonatkozasa, hogy nagyon révid vizsgélatok (kevesebb,
mint 20 perc, az EEG felvétel elokészitését is beleértve) is elegenddnek bizonyultak a
csoportkiilonbségek kimutatasara. A vVEN mddszer alkalmazott felhasznalasa felé vezetd
ut kovetkezd 1épése az egyéni kiilonbségek €s az egyéni mérések valtozdsainak kutatasa

lehet, ami Gsszefiigghet a sportteljesitménnyel, vagy annak eldrejelzdje lehet.
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II. rész: A vizualitas hatiasa a motoros folyamatokra

Egyre tobb kisérleti eredmény bizonyitja, hogy a motoros teriiletek nem csak
akkor aktivalodnak, mikor a cselekedeteket hajtjuk végre, hanem akkor is, ha csak
elképzeljiik a mozgast (mentalis gyakorlas), vagy csak megfigyeljiik azt (Jeannerod,
2001). Ennek az idegsejt aktivitasnak a neurofiziologiai hattere az un. tiikorneuronok
felfedezésén alapul, ami makaké majmok vizsgalata soran tortént (Gallese €s mtsai.,
1996; Rizzolatti és mtsai.,, 1996). A tiikkérneuronok jellegzetessége, hogy akkor
tiizelnek, ha a majom céliranyos kézmozdulatot tesz, és akkor is, ha ilyen, de mas
majom vagy ember altal kivitelezett mozdulatot figyel meg. Hasonléan miikodé emberi
idegsejtekr6l szamolnak be EEG (pl. Calmels ¢és mtsai., 2006) és agyi képalkotod
eljarasokat alkalmazo vizsgalatok (pl. Grézes és mtsai., 2003), és ezek alatamasztjak azt
a nézetet, hogy a tiikorneuronok alkotjak a megfigyelés-cselekvés kapcsolat alapjait.
Emberek esetén a tiikorneuronok aktivitdsa a megfigyelt mozgasformatol fiigg. A
titkdrneuron rendszer minimalisan aktivalodik, ha a megfigyelt akcié biomechanikailag
kivitelezhetetlen, vagy ha az nem tartozik a megfigyeld mozgésrepertoarjaba.
Hasonldképpen, a megfigyelt mozgasban valo jartassag szintén befolyasolja a rendszer
aktivaciojat. Erdsebb kétoldali parietalis és bal oldali motoros aktivacid6 mutatkozik
tapasztalt balett-tancosoknal, ha maguk altal gyakorolt tancmozdulatokat figyelnek
meg, olyan mozdulatok megfigyeléséhez képest, melyeket fizikalisan nem tapasztaltak
meg, csak lattak Oket (Calvo-Merino és mitsai.,, 2006). A tiikdrneuron kutatasok
Osszevetésénél ¢€s az alkalmazasok soran is fontos eredmény tovabba, hogy a
megfigyelés idegi korrelatumai érzékenyek a megtigyelés elott kapott instrukciokra.
Példaul kiilonbozo agyteriiletek aktivalodnak, ha az a megfigyeld feladata, hogy kés6bb
imitalja azokat, vagy ha csak a mozdulatok felismerése a feladat (Decety és mtsai.,
1997). A késobbi imitacios feladat esetén a cselekedetek tervezésével és kivitelezésével
kapcsolatos teriiletek aktivalédtak (pl. mindkét oldali dorsolateralis prefrontélis kéreg,
bal oldali anterior kiegészitdé (supplementary) motoros teriilet), mig a felismeréses
feladatban az emlékek kodolasaval kapcsolatos teriiletek (féként a jobb
parahippokampalis girus) aktivalodtak.
Imitacio

Ugy tiinik tehat, hogy a tiikdrneuronok kozrejatszanak az emberi imitacioban,
mégis fontos megjegyezni, hogy a majmoknal talalt tiikorneuron jelenség emberre

torténd kivetitésével ovatosan kell banni (Wilson & Knoblich, 2005). Példaul majmok
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esetében a tiikkorneuronok kifejezetten céliranyos kéz és szdjmozdulatokra aktivalodnak,
kiilondsen targyak megragaddsdnak latvanyéara. Ez tehat tavol all attél, hogy olyan
neuronokat azonositsanak, melyek teljes testmozdulatok, vagy ujszerii mozdulatok
imitacidjat kodolna. Emellett, a szigortian kongruens tiikorneuronok, melyek aktivak a
cselekvések végrehajtasakor és megfigyelésekor is, csupan egy nagyobb rendszer részei.
A nagyobb rendszerbe tartoznak a tagabb értelemben kongruens tiikorneuronok, melyek
logikai kapcsolatban 1évé akcidkra valaszolnak (példaul egy targy elhelyezésére és a
targy megragadasara), valamint a kanonikus neuronok, melyek akkor aktivalédnak,
mikor a majom lat egy targyat, vagy ha egy megfeleld cselekvést hajt végre azzal a
targgyal. Mindemellett fontos, hogy kevés bizonyiték van arra, hogy a makakok
imitdlnanak. Mindenesetre a majmokban felfedezett tiikorneuron rendszer evolicids
eléfutara lehet annak a neurologiai rendszernek, amely az emberi imitdcid alapja
(Wilson & Knoblich, 2005).

Az emberi imitacid meglepden altalanos jelenség. Az emberek tudattalanul is
utanoznak arckifejezéseket, ami kapcsolatba hozhaté az érzelmi fertdzés jelenségével.
Emellett testtartdsokat, gesztusokat, hanghordozast, kiejtést, 1égzésritmust is utanzunk
tudattalanul, automatikusan és gyorsan (Wilson & Knoblich, 2005). Igy tehat az
imitacié az inger-valasz kompatibilitas sz€élsOséges esete, ahol az emberek gyorsabban
valaszolnak, ha a kivalto inger valamilyen szempontbol hasonlé az adandé valaszhoz.
Ennek megfelelden példaul az emberek gyorsabban hajlitjdk be az ujjukat, ha a kivaltd
inger egy ujjhajlitdst mutaté vided, mint ha valami mas lenne az inger. A vizualis
ingerek és a mozgas kozotti kapcsolatra jellemz6 tovabba, hogy egy ujjmozdulatot
gyorsabban hajtunk végre egy tetszéleges ingerre, ha a feladattol latszolag fliggetleniil
egy valasz-kompatibilis ujj mozdulat latvanyanak vagyunk kitéve, és lassabban, ha a
valasszal inkompatibilis latvany tarsul az ingerhez (Brass ¢és mtsai., 2000).
Hasonloképp, egy karmozdulat végrehajtdsa is nagyobb variacidt mutat, ha kozben
inkompatibilis karmozdulatot lat az ember (Kilner és mtsai.,, 2003). Az emberek
gyorsabban ejtenek ki egy szotagot (/pa/, /ta/ vagy /ka/) ugyanannak a szétagnak a
hallatdra, mint ha magas, kozepes vagy mély hang adnd az ingert. Az imitdcid
gyorsasagara jellemzd, hogy imitalé valaszadas kozel olyan gyors, mint egy eldre
kivélasztott szotaggal torténd reakcid (Fowler és mtsai., 2003). Imitaciot tehat nem csak
a vizudlis inger valt ki. Ezt erdsiti az az eredmény is, hogy zongora dallamok hallésa,
kézmozdulatokért felelés motoros aktivitast valt ki zongoristdkban, és az aktivalodo

tertiletek megkiilonboztethetdek, ha tipikusan kisujj vagy hiivelykujj hasznalatanak
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megfeleld hangot hallanak. Erdekes modon a zongorabillentyiizettel 20 perce ismerkedd
kezdoknél is kimutathaté volt kézmozdulatokért felelés motoros aktivitds ezekben a
magnetoenkefalografias vizsgalatokban (Bangert & Altenmiiller, 2003). Ezek az
eredmények ramutatnak, hogy az imitacidban résztvevd 1) idegrendszeri kapcsolatok
konnyen kiépiilhetnek, és tigy tlinik, hogy a kiilonb6z6 szenzoros modalitasu kongruens
ingerek eldfeszithetik a megfeleld motoros valaszt. Mindez a sport és video-
visszacsatolas kapcsolatanak vizsgélataban is nyilvanvalo jelentdséggel bir.

Az imitaci6é emberi egyedfejlodésben betdltott alapvetd szerepére utal, hogy mar
ujsziilotteknél is megfigyelhetd. A kezdeti megfigyelések foként a nyelvoltés és
arcmozdulatok utanzasat vizsgaltdk és ezek szerint mar néhany Oras ujsziilottek is
imitalnak (pl. Meltzoff & Moore, 1977; Reissland, 1988). Az Gjsziilottek imitacidjanak
kutatdsaban fontos szerepet kaptak az olyan mozdulatok vizsgalatai, amiket a gyermek
nem lathat magan (példaul nyelvoltés). Ez azon elméleti okbdl kapott kiemelt hangsulyt,
hogy a Paiget-i elmélet szerint az ilyen mozdulatok honapokkal késébb jelentkeznek
azokhoz képest, amiket a csecsemd magan is megfigyelhet (példaul kézmozdulatok). A
nyelvoltés utanzds kutatasdnak viszont egyik hatrdnya, hogy a csecsemdk
alapallapotukban is viszonylag gyakran végzik ezt a mozdulatot, igy a spontan és
imital6 mozdulatok nehezen elkiilonithetéek. Emellett az is neheziti igy az ujsziilott
imitaci6é személykozi funkcidjanak kutatdsat, hogy ekdzben az arcot kell ,,eszkozként”
hasznalni, aminek a tarsas kommunikacié lenne az elsddleges szerepe. Ezzel szemben
az ujjmozdulatok utanzasanak kutatdsiban ezekkel a hatranyokkal nem kell szamolni.
S6t elénye, hogy az imitacid lateralitdsa (oldalisdga) az ujsziilott imitacid idegi
alapjainak megértését is eldsegitheti. Az utanzas lateralitasa lehet foként bal- vagy
jobbkezes esetleg kevert, valamint a bemutatashoz képest azonos oldali (anatdémiai)
vagy tiikorképszeriien kivitelezett, tehat a jobbkezes bemutatasra bal kezes imitacio is
mutatkozhat. Sokdig ugy gondoltdk, hogy a fiiggetlen ujymozdulatok a sziiletés utani 6-
12 honapra alakulnak ki. Nagy és munkatarsai (2005) viszont azt talaltak, hogy mar a
néhany oOrds 0jsziilotteknél is megfigyelheté a mutatdujj kinyujtdsdnak imitacidja.
Vizsgalatukban percenként egy mutatoujj kinyujtast mutattak az 0jsziilotteknek, akiket
videéra vettek és a vizsgdlat céljait nem ismerd értékeldk kodoltdk a csecsemd
mozdulatait. A 25 ujjnyujtast tartalmazé sorozat alatt az 0jsziilottek egyre rovidebb
vélaszid6vel és novekvé pontossaggal imitaltak. Erdekes modon ez foként bal kézzel
tortént. A felndtt agy tiikorneuron rendszerében a kétoldali teriiletek mellett vannak

lateralizalt komponensek is (példaul a Broca teriilet a bal féltekében), amiket kiilonb6zd
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mozgasforméak utanzasaért felelds kozos idegi haldzat részeként tartanak szadmon. Az
ujsziilottek imitacidjaban megfigyelt lateralitds taldn arra utalhat, hogy az aktivalodo
idegi halozat bizonyos részei a felndtt tiikorneuron rendszer lateralizalt teriileteinek
felelnek meg. Igy a bal oldali ujj imitacio a bal oldali tiikorneuron rendszer aktivitasaval
magyarazhat6, ha szamba vessziikk az azonos oldali motoros idegpalyak szerepének
mozgasban betdltott potencialis szerepét. A bal oldali ipszilaterdlis (azonos oldali,
atkeresztezddés nélkiili) motoros idegpalyanak nagyobb szerepe van a komplex
finommotoros mozgasokban, és ez gyorsabb is, mint a kontralateralis (ellentétes oldali,
atkeresztez6d6) palya. Igy ez egy lehetséges magyarazat az imitacié tobbnyire balkezes
kivitelezésére. Masrészt a jobb félteke dominadl a fejlodés elsd éveiben és a bal féltekés
dominancia a 3. életévre alakul ki (Chiron és mtsai., 1997). Igy a jobb félteke
dominancidja, annak kontralateralis mozgatd palydja 4altal szintén magyarazattal
szolgalhat a balkezes imital6 mozdulatokra. A jobb félteke dominal az érzelmek és
arcok feldolgozasaban, ezért a kézmozdulatokra torténd jobb féltekés dominancia arra
utalhat, hogy az ujsziilott imitdci6 nem egyszerlien a mozdulatok utdnzisa, hanem
motivalt, kifejezd viselkedés is lehet (Nagy és mtsai., 2005).
Tiikorterapia

A vizudlis ingereknek a motoros folyamatokra kifejtett hatdsara épiil
Ramachandran (2005) tiikorrel végzett rehabilitacios modszere. Az amputacion atesett
paciensek gyakran fantom végtagrol szdmolnak be, és sok esetben a fantom végtag
,»meg van bénulva” egy fajdalmas pozicioban. A modszer 1€nyege, hogy ilyenkor egy
tikrot helyeznek a paciens kozépvonalara, a mellkasara merdlegesen gy, hogy a
paciens szemsz0geébol az ép kezének tiikdrképe az amputalt kéz helyére essen. Ha ebben
a helyzetben mozgatja a beteg az ép kezét, esetenként a fantom kezet is mozogni érzi az
illetd, és ezzel a fantom kéz felszabadul a fajdalmas géresbdl. Sztrokon atesett féloldali
bénult betegek egy részén is segithet igy egy egyszerli tiikor. A sztrok utani elsd
napokban a féloldali bénuldshoz egy 6déma is hozzdjarulhat. Lehetséges, hogy ilyenkor
a bénult végtag negativ visszacsatoldsa egyfajta ,tanult bénultsighoz” vezet, annak
ellenére, hogy az 6déma idével megsziinik. Az ez irany kutatasok meta-analizisei is
biztat6 eredményeket mutatnak (Yang és mtsai., 2018; Zeng és mtsai., 2018), és kiilon
az als6 végtagok tiikorterapids rehabilitaciojanak kutatdsaira iranyuld meta-analizisek is
hasonloképpen igéretes képet festenek (Broderick és mtsai., 2018; Li és mtsai., 2018;
Louie ¢s mtsai.,, 2019). Fontos megjegyezni, hogy a tiikorterapiat altaldban a
hagyoményos terdpidk mellé kiegészitként alkalmazzak, és hogy kdonnyen
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kivitelezhetd, valamint koltségkiméld modszerrdl van szo. Osszetettebb mozgisok
rehabilitdciojahoz a virtudlis valosdg technologiajat igénybe vevd forrasigényesebb
megoldasokkal is kisérleteznek, hasonléan reményteljes eredményekkel (Barton és
mtsai., 2014). Ezek az eredmények két fontos dologra mutatnak ra. Az els6 az, hogy a
felnéttek agya is meglepden nagy plaszticitassal rendelkezik. A masik pedig az, hogy az
idegrendszerre nem ugy kell gondolni, mint hierarchikusan szervezédott ©nalld
modulok rendszere, ahol minden modul kimenete a kovetkezo szintre adodik at.
Ehelyett az agy inkdbb egy komplex, egymassal kdlcsonhatasban 1évé haldzatok
rendszere (Ramachandran, 2005).

A tiikorterapia hatdsmechanizmusainak vizsgalatai harom — egymast nem kizar6
— tényez6t allapitottak meg (Arya, 2016; Deconinck és mtsai., 2015; Guo ¢és mitsai.,
2016). Egyrészt a tiikorterapia a tiikorneuron rendszert aktivalhatja, hasonloképpen,
mint a mozgasmegfigyelés. Masrészt javithatja a mozgas imaginaciot — a mozgas belso
oldali mozgat6 palyak aktivaciojat. Ezeket a palyakat, melyek az érintetlen féltekében
talalhatoak, és az azonos oldali, mozgasaban korlatozott testoldallal kapcsolatosak,
kapcsolatba hoztak olyan nem trividlis szereppel is, mint a féloldali bénulds motoros
funkcidjanak helyreallitasa. Azt feltételezik, hogy a tiikkorterapia segitheti a szunnyadé
azonos oldali projekciok felfedését, melyek altaldban gatlas alatt vannak. A tiikorterapia
hatasmechanizmusaval kapcsolatban a harmadik feltételezés, hogy novelheti az egyén
(téri) figyelmét a karosult végtagra. A féloldalt bénult betegeknél kialakulhat az, hogy
meg sem probaljak mar hasznalni a sériilt végtagot (tanult nem-hasznalat). A
korlatozassal indukalé mozgasterapia alapjaival Osszhangban, a sériilt végtag irdnti
emelkedett figyelem, amit a bénult végtag ,,meggydgyult” illuzérikus képe kozvetit,

aktivalhat motoros héaldzatokat (Deconinck és mtsai., 2015).

Video-onmodellalas

A disszertaci6 4. tanulmanyaban a video-visszacsatolas egy specialis modjat, a
vided-onmodellalast (video self-modeling, VSM) vizsgaljuk, melynek soran a
labdarugé résztvevok kisérleti csoportjanak tagjai a dominéans labas rugasaik attiikrozott
felvételét kaptdk meg, amin latszolag a szubdominans ldbbal ragnak, de a dominéans 1ab
tigyességével kivitelezve. A video-6onmodellalas irodalma szerint olyan szerkesztett
videofelvétel nézése, melyen a nézd tesz olyat, amit még nem tett, de az lehetséges €s
vagyik ra, elésegitheti a vagyott viselkedés elsajatitasat (Dowrick, 2012). igy a preferalt
labbal torténd mozdulat (pl. rigas) tiikrozott videofelvételének ismételt visszanézése
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elésegitheti a nem preferalt labbal torténd mozdulat javitdsat (megfeleld belsd
motivacio mellett). Bandura (1969) szocialis tanulaselmélete hozzatartozik a VSM
elméleti alapjaihoz, mivel az elmélet hangsulyozza a modellek megtigyelésével torténd
tanulds képességét. A megfigyeléses tanulds soran a megfigyelt informécid képszera
kodolasa fontos 1épés a kognitiv reprezentacio kialakitasaban. Bandura (1969) szerint a
hatékony megfigyeléses tanuldsnak négy alapvetd feltétele van: figyelem a bemutatott
viselkedésre, a latottaknak az emlékezetben valdo megdrzése, a viselkedés megismétlése
¢és a motivacid a megfigyelt viselkedés végrehajtasara. A motivacidnak a sport
kontextusaban kiemelt szerepe van. Bandura (1969) megjegyzi, hogy ha a tanulas iranti
motivacio alacsony, a mozdulatok -elsajatitdsara iranyuld gyakorlas ¢és tanulas
hatékonysdga csokken. Ennek megfelelden a vided-onmodelldlds kétlabassag
fejlesztésében torténd felhasznalasaban a motivacid egyrészt azért fontos, hogy az alany
figyelmesen és megfeleld gyakorisaggal nézze a felvételeket, masrészt azért, hogy a
nem preferalt 1ab hasznalatat kellé6 mértékben gyakorolja.

Szamos tanulmény bizonyitja, hogy a VSM gyors ¢és jelentds javulast segithet
eld az oktatds, szocidlis magatartds, testi €s mentdlis problémak teriiletén. Egy
esettanulmany plasztikusan leirja a mddszer 1ényegét: egy szelektiven néma gyermek
részesilt VSM-ben, aki otthon beszélt, de az iskoldban nem. A szerkesztett
videofelvételen a gyermek az iskolai osztalyteremben beszél. A felvétel ugy késziilt,
hogy a gyermek otthon beszélt, a hatteret kitakartak, és osztalytermi hattérre cserélték.
A gyermek a felvételt O0tszor 5 percig nézte, ami teljesen megsziintette a szelektiv
némasagat (Kehle és mtsai.,, 1990). A VSM hatékonysagardl tobb meta-analizis €s
osszefoglal6 cikk értekezik (Bellini & Akullian, 2007; Buggey & Ogle, 2012; Dowrick,
2012; Hitchcock és mitsai., 2003), és ezek alapjan az mondhato, hogy hasznos és
igéretes modszerrdl van sz6. Az egyre jobb és egyre inkabb elérheté kamerak, mobil
eszkozok és felhasznalobarat filmszerkesztd lehetdségeknek kdszonhetéen a moddszer
mar nem csak a kutatdsokban, hanem kiilonb6z6 oktatd kozpontokban és otthoni
felhasznalasban is szerepet jatszik.

A szubdominans rugas technikai fejlesztésének szempontjabol a VSM motoros
képességek teriiletén torténd alkalmazasa a Ilényeges. Egy vizsgéalatban 18
mozgaszavarral (pl. nyitott gerinccel sziiletett vagy korai agykarosodas kovetkeztében
kialakult mozgaszavarral) €16 5-13 éves gyerek részesiilt szerkesztett video-
onmodellalasban  (VSM). Minden gyermeknél megallapitottak két célként

meghatarozott motoros képességet, amelyek fejlesztéssel elérhetéek (Onalldan
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begombolkozni, meghatirozott magassdgi padkara fellépni stb.). Véletlenszertien
kivalasztva, az egyik cselekvést VSM modszerrel kezelték, a masikat pedig csak
videora vették. A VSM moddszer 1ényege, hogy a videot ugy tervezik €s szerkesztik,
hogy csak a sikeres mozdulatok lathatéak rajta. Ha példaul padkara 1épés kdzben egy
gondoz6 fogja a gyermek kezét, olyankor csak a gyermek emelkedd labara esik a
fokusz, igy a segitség nem lathato a felvételen. Az igy valogatott felvételekbol
szerkesztett, 2 perces videokat hatszor nézték meg két hét alatt a gyerekek. A vizsgalat
alapjan a VSM moddszerrel tdmogatott fejlesztés egyértelmiien jobbnak bizonyult
(Dowrick & Raeburn, 1995). Hasonloképpen, mozgassériiltek tszasoktatasaban is
jelentOs segitség lehet a VSM (Dowrick & Dove, 1980).

Szamos tanulmany foglalkozik egészséges iskolaskorti fiatalok VSM-mel
tamogatott oktatdsaval a sport teriiletén. Haladé miikorcsolyazé lanyok (éatlag életkor =
13,4 év, szoras = 1,4) egyik féle ugrasanak szokasos gyakorlasat VSM segitette, egy
masik ugrasukat pedig csak a szokott modon gyakoroltak. Emellett volt egy kontroll
csoport, akik nem részesiiltek specidlis tréningben. Itt nem volt kiilonbség a kisérleti és
kontroll koriilmények kozott sem a teljesitményben, sem az énhatékonysagban. Ennek
ellenére a korcsolyazok visszajelzései pozitivak voltak a vided-onmodellalasrol (Law &
Ste-Marie, 2005). Egy hasonld elrendezésii vizsgalatban tornaszlanyok gerenda-
gyakorlatait videdztak, és ebben sem jott ki a vart csoportkiilonbség, viszont a kisérleti
csoport sajat becslése nagyban korrelalt a gyakorlatra adott tényleges pontokkal (r =
0,92), mig a kontroll csoportndl ez nem volt szignifikans (r = 0,02). Ezek alapjan a
szerzOk szerint az Onmodellalas javitja az alanyok képességét sajat teljesitményiik
realisztikusabb megitélésében, valamint javitja az edzéseken kapott visszacsatolas
megértését és hasznalatat (Winfrey & Weeks, 1993). A strandroplabdaban hasznalatos
labdaérintések tanuldsdban a VSM csoport egyértelmiien tobbet fejlodott a kontroll
csoportndl mind a teljesitményben, mind az énhatékonysagban (Zetou és mtsai., 2008).
Uszéasban kétféle vided csoport és egy vided-visszacsatolas nélkiili csoport fejlédését
hasonlitottdk 0ssze. Az egyik vided csoport szerkesztés nélkill, az aktualis
teljesitményérdl kapott vided-visszacsatolast, a masik (VSM) csoport szerkesztett, csak
adaptiv viselkedést bemutatdo videdt kapott. A VSM csoport hatarozottan nagyobb
mértekll fejlédést mutatott mindkét csoportndl minden mutatoban (teljesitmény,
énhatékonysag, belsd motivacio). Emellett, a szerkesztés nélkiili felvételeket kapd
onmegfigyeléses csoport nem kiillonbozott semmiben a vided-visszacsatoldsban nem

részesiilt csoporttol (Clark & Ste-Marie, 2007). A fenti példakbol lathato, hogy a VSM
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sikerrel hasznalhat6 a sport szamos teriiletén. Ahol nem volt mérheté a VSM kozvetlen
hatdsa, ott is pozitiv visszajelzések érkeztek a sportolok, vagy az edzdik részérdl.
Figyelembe véve azt, hogy itt a sportolo részérdl heti néhany perc idébefektetésrol van
sz6 fizikai faradtsag nélkiil, a mozgasfejlesztés széles teriiletén alkalmazhatonak és
ajanlhatonak tiinik a modszer. Mivel a 4. tanulmanyban a VSM-nek a labdarugok
szubdominans labas rigéasanak fejlesztésére gyakorolt hatdsat vizsgéltuk, eldtte egy
irodalmi Osszefoglalét ismertetek a lateralitisnak a labdartgok teljesitményére

gyakorolt hatasarol.

A lateralitas hatasa a labdarago teljesitményre

A lateralitas (oldalisag) egyrészt utal a test egyik felének az ellenkezd oldali
testrészekkel szembeni elényben részesitésére, jobb teljesitoképességére. Ez vonatkozik
a bal/jobb kezességre, labassagra, szemiiségre (eyedness), fiilliségre (earedness).
Masrészt a lateralitas az agy féltekei dominanciajara is utal, és ezek a jellemzok szoros
kapcsolatban allnak egymaéassal. A jobbkezes emberek 96%-a bal agyféltekei
dominanciaval rendelkezik a nyelvfeldolgozést tekintve, mig a balkezeseknek csak
73%-a. Ugy tiinik, hogy bal oldali nyelvi dominancia eléforduldsa egyre csokken a
balkezesség fokanak novekedésével (Knecht és mtsai., 2000). Mivel a lateralitas
folytonos valtozo, jol megtervezett tesztek sziikségesek a meghatdrozasahoz, példaul a
kezesség mértékének megallapitdséhoz. Bar a balkezesség gyakorisaga eltér
kultiranként, a felmérés modszerétdl fliggden, nemenként és iddben, az atlag lakossag
10%-a tekinthet6 balkezesnek (Papadatou-Pastou és mtsai., 2008; Raymond & Pontier,
2004).

Ugy tiinik, hogy a balkezesek el6fordulasa néhany sportban magasabb, mint az
atlag lakossagban. Bokszban példaul a balkezeseknek eldnyiik lehet a jobbkezesekkel
szemben, mert a férfi profi bokszolok kozott a balkezes felallasuak aranya 25%
(Gursoy, 2009; Sorokowski és mtsai., 2014). Ziyagil és munkatarsai (2010) 440 elit
(vilagbajnoksagokon résztvevd) birk6zo kezességét mérték fel az Edinburgh Kezesség
Teszttel (Oldfield, 1971). A 440 birk6zo 80,7%-a volt jobbkezes, 9,3%-a kevert kezes
¢s 10%-uk balkezes. A balkezes sportolok aranya nagyobb volt az érmesek kozott, mint
az ¢érem nélkiil maradok kozott. Enyhe balkezes eldnyt szintén kimutattak profi
teniszezoknél az 1973-2011-es iddintervallumot feldlelé idészakban. Ezen idészak alatt

az elény ugy tlinik, hogy csokkent, feltehetéen a ndvekvd professzionalizmus miatt, de
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az alacsonyabb szintli jatékosok kozott ez a balkezes elény megmaradt (Loffing,
Hagemann, és mtsai., 2012). Hasonloképpen, baseballban a jatékosok 18%-a balkezes
(Neft & Cohen, 1987), cricketben pedig a legsikeresebb csapatokban az titéjatékosok
kozel 50%-a volt balkezes a 2003-as vilagbajnoksagon (Brooks és mtsai., 2004). A
balkezesek gyakorisdga leginkdbb a vivésra jellemz6. A balkezes vivok ardnya 35%
kortli, és a sikeresebbek kozott ez az arany még magasabb. 1979 és 1993 kozotti
tornagy6ztesek 44,5%-a volt balkezes. Az 1979-es panamerikai jatékokon és az 1980-as
olimpian a legjobb 8 vivé balkezes volt (Harris, 2010).

A balkezesek elonyére tobb magyarazat sziiletett. Velesziiletett folényt is
feltételeznek, nevezetesen gyorsabb ujj és kéz mozgast (Kilshaw & Annett, 1983),
valamint jobb téri orientaciot és/vagy figyelmet (Bisiacchi és mtsai., 1985). Masok a
negativ perceptualis gyakorisagi hipotézist (szokatlansag hatas) tamogatjak, mely
szerint a balkezes sportolok gyakran azért nyernek, mert a jobbkezes ellenfeleiknek
kevesebb lehetdsége, tapasztalata van a balkezesekkel mérkézni, mint forditva (Grouios
¢és mtsai., 2000; Raymond ¢és mtsai., 1996). Grouios és munkatarsai (2000) azt talaltak,
hogy a balkezes sportolok aranya ndvekszik a kiilonbdzd sportokban, az ellenfelek
kozotti interakcid mértékének novekedésével. Tehat nagyobb ardny figyelhetd meg
példaul bokszban és vivasban (kozvetlen interaktiv sportok), mint kosarlabdaban,
teniszben vagy asztaliteniszben (kdzvetett interaktiv sportok), ahol az arany még mindig
nagyobb, mint Gszésban vagy evezésben (nem interaktiv sportok, ahol az arany az atlag
populécidéval egyezik meg). Mindemellett taktikai eldnye is van, ha balkezes, vagy
ballébas jatékosokat is bevalogatnak a csapatba, esetenként nagyobb aranyban, mint az
atlag populacioé. Példaul kézilabdaban a jobb szélen jatszo balkezes jatékosoknak
nagyobb szog adodik a kapura 16vésre (Akpinar & Bicer, 2014). Hasonld okokbdl, a
labdartigé csapatoknak szintén hasznos ballabas sportolokat jatszatni.

Akpinar és Bicer (2014) labdarugd csapatok 2-3 ballabas jatékosara tgy
hivatkoznak, mint ami aldtamasztja azt a megfigyelést, hogy a bal kezes/labas jatékosok
aranya magasabb az interaktiv sportokban, mint a nem interaktiv sportokban. A szerzék
nem emlitik, hogy a jobblabasok aranya 78% koriili az atlag lakossagban (Gabbard,
1996). Igy a 11 fés labdaragd csapat 2-3 ballabas jatékosa nem feltétlen utal balldbas
eldnyre, mert az ardny nem nagyon tér el az atlag populacioban meglévotol. Grouios €s
munkatarsai (2000) a kezesség aranyait hasonlitotta Ossze kozvetlen interaktiv,
kozvetetten interaktiv, és nem interaktiv sportok versenyzéinél és nem sportolod

egyetemistaknal (kontroll). Meglep6 moddon csak a kezességet mérték fel, pedig
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labdarugokat is vizsgaltak. Az eredmények alapjan a szerzOk aldtdmasztottnak vélik a
balkezes eldény stratégiai tényezdjét. Azonban a tanulmanyban kozzétett 14,3%-0S
balkezes arany csak akkor lenne lényegesnek tekinthetd, ha a kezesség teljesen
korrelalna a labassaggal, mivel a labdarugas estén a labassag a fokmérd a lateralitassal
kapcsolatos eldny vizsgalataban. Az esetleges velesziiletett f6lény (jobb téri orientacio,
figyelem) a kezességben megmutatkozhat. Viszont az agyi lateralitds (a velesziiletett
folény feltételezett tényezoje) a labassagbol ugyanugy, vagy még jobban megjésolhato,
mint a kezességbdl (Bryden ¢és mtsai., 1997; Elias és mtsai., 1998; Searleman, 1980).
Ezek az eredmények azt sugalljak, hogy a labassag témdja fontos teriilet lehet a
neuropszicholégiaban. Emellett, a labdartigas a legnépszertibb sport a vilagon, tehat a
sporttuddsok, szakértdk és valosziniileg a szurkolok jelentds részét is érdekelheti a
labassag témaja. A lateralitdis ¢és a labdartgd teljesitmény kozotti kapcsolat
vizsgalatanak jol megalapozott okai (tekintve mas sportagakbdl kapott eredményeket)
ellenére, a téma kevés figyelmet kapott a labdarigo teljesitmény kontextusan beliil. A
lateralitasnak a labdaragd teljesitményre kifejtett hatdsa azért is fontos, mert a sportolok
jelentds része fejleszthetd, hogy jellemzdbb legyen rajuk a kétlabassag (ami egyértelmi
elényt jelent, mint késébb latni fogjuk). Az erdnléti edzoknek azért van szerepe ebben,
mert a szimmetrikus erd ¢€s test fejlesztése ugy tlinik, hogy segiti a kevert labas
jatékosok fejlesztését (Berjan Bacvarevic és mtsai., 2012; Bjelica és mtsai., 2013;
McLean & Tumilty, 1993; Nunome és mtsai., 2006; Zago és mtsai.,, 2014). A 3.
tanulmany (irodalmi Osszefoglalo) célja tehat az volt, hogy meghatarozza, hogy a
lateralitasnak (balldbassag) van-e tudomanyosan megalapozott elénye a labdarigo
teljesitményre. A disszertacio 4. hipotézise tehat az, hogy a ballabassag eldnyt jelent, a

kétlabassag pedig még nagyobb elénnyel jar a labdartgasban.

Modszer

Mivel a lateralitds leginkdbb az élettan, orvostudomany és — a labdarugas
kontextusaban — a sporttudomany teriiletéhez tartozik, a kezdeti szakirodalom keresést a
SPORTDiscus és a MEDLINE adatbazisokra korlatoztuk. A kovetkez6 keresé szavakat
hasznaltuk: football vagy soccer és handedness vagy laterality vagy footedness és
performance vagy success vagy passing vagy kicking, ahol a ,,vagy” és ,,és” logikai
operatorok. Az olyan taldlatokat kizartuk, melyekben a labdaragéstdl eltérd sportrol volt
sz0 (pl. rogbi, amerikai, ausztral futball), vagy ha a lateralitdis nem a labdartgo
teljesitmény kontextusaban keriilt megtargyalasra. Kizartuk tovabba azokat a cikkeket,

melyek a preferalt és a nem preferalt labas teljesitményt hasonlitottdk dssze, és nem a

57



preferalt bal és preferalt jobb labas teljesitményt. Mivel ez a kezdeti keresési stratégia
viszonylag kevés relevans cikket eredményezett, tovabbi internetes kereséssel (Google
Scholar) egészitettiik ki, amit minden egyes cikk 1ényegesebb hivatkozasai vezéreltek.
A keresés eredményeit tematikusan targyaltuk az Eredmények szekcidban.
Eredmények

A jatékosok jovedelme

Bryson ¢és munkatarsai (2012) profi labdartigok fizetését vizsgaltak, mint
mutatot, hogy milyen kapcsolatban van a labassagukkal. A labassag ¢és jovedelem
adatokat a www.transfermarkt.de adatbazisbol és a Kicker magazinbdl gyijtotték,
melyek a szerzok szerint jol megalapozott, megbizhat6 forrasok, mivel szakértok egy
stabil csoportja becsiili fel a jatékosok piaci értékét, és ez a becslés magasan korrelal
(0,80) a tényleges fizetésekkel (Torgler & Schmidt, 2007). Tovabba, a két forras
jovedelem adatai is viszonylag magasan korreldlnak (0,75) egymadssal (Torgler és
mtsai., 2006). Az eredmények azt mutatjak, hogy a kétlabas jatékosok 14-15%-kal
tobbet keresnek a jobblabas tarsaiknal, kontrollalva a demografiai valtozokat, a jatékos
keresnek a jobbldbasoknal, bar kevesebbet, mint a kétlabas jatékosok a legjobb 5
europai ligaban (spanyol, angol, német, francia, olasz). A Bundesligat kiilon elemezve a
szerzOk azt talaltdk, hogy a kétlabas jatékosok tobbet keresnek, mint a jobblabasok, de a
ballabas jatékosok nem keresnek tobbet a jobblabasoknal (Bryson és mtsai., 2012).

A negativ perceptudlis gyakorisdgi hatds (szokatlansdg hatds)

Egy masik kutatas a feltételezett ballabas eldnyt a kognitiv anticipacio
vizsgalataval kereste. Az id6beli kitakards modszerét hasznaltak, ahol bal- és jobblabas
profi biintetérugok felvételeit mutattdk a résztvevoknek ugy, hogy a felvételt a
labdaérintés pillanataban megallitottak. A szintén profi kapusok feladata volt eldonteni
¢és megmutatni, hogy szerintilk hova ment a 16vés. A vizsgalat eredménye szerint a
kapusok a jobblabas ragasok kimenetelét szignifikansan tobbszor talaltak el (McMorris
& Colenso, 1996). Ebben a kutatisban 2 bal- és 2 jobblabas labdartigoé biintetdit
mutattak be a résztvevoknek, tehat nem zarhato ki, hogy a ballabasok egyszeriien jobb
blintetérugok voltak. Hogy kizarjunk ilyen moédszertani hibalehetdséget, tobb jatékos
biintetdjét lehetne bemutatni, €és a felvételeket tiikkrozni lehetne, ami 4ltal ugyanazok a
mozdulatok bemutathatok lehetnének bal- és jobblabas ragasként is. Ilyen modszereket

hasznaltak mas, az idObeli kitakards modszerét alkalmazé kutatasokban. A bal-
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kezesség/labassag elonyében szerepet jatszo szokatlansag hatas mértékét vizsgaltak
teniszben (Hagemann, 2009), roplabdaban (Loffing, Schorer, és mtsai., 2012) és
kézilabdaban (Schorer és mtsai., 2012).

Hagemann (2009) azt taldlta, hogy a teniszezOk a sajat kezességiikt6l
fiiggetlentil, sikeresebben anticipaljak a jobbkezes jatékosok iitéseinek iranyat. A bal- és
jobbkezes Tlitések iranyanak elérejelzésében a legnagyobb kiilonbség a legmagasabb
tudasszinten mutatkozott a kozéphaladé és kezdd csoportokhoz viszonyitva. Loffing és
munkatarsai (2012) hasonlé eredményeket kaptak roplabdasokat vizsgalva. A balkezes
iitések kimenetelét nehezebb megbecsiilni, és itt is azt tapasztaltdk, hogy a képzettebb
jatékosokra nagyobb hatdssal van az ellenfél kezessége, mint a kezdokre.
Tanulmanyukban 3 kiilonb6z6 idépontban megallitott videdkat mutattak, és azt talaltak,
hogy a legkorabbi idépontban (labdaérintés eldtt) megallitott felvételek alkalmazadsaval
jelentkezett a legnagyobb mértékben a bal-jobb kezes kiilonbség (Loffing, Schorer, és
mtsai., 2012). Tovabbi bizonyitékot hoz a negativ perceptualis gyakorisagi hatas mellett
egy olyan tanulmény, miszerint a hatast meg lehet forditani. Ebben a kutatasban kezd6
kézilabdasoknak kellett megjosolni biintetddobasok megallitott videdja alapjan azok
kimenetelét. Az ilyen perceptudlis tréningeken harom csoportba soroltak a résztvevoket.
Az elsé csoport tagjai csak balkezes dobasokat lattak, a masodik csoportban csak
jobbkezes dobasokat, a harmadik csoportban pedig mindkét félét. Ez a kéz-specifikus
perceptudlis tréning az anticipacios képességek kéz-specifikus javuldsdhoz vezetett
(Schorer és mtsai., 2012).

Fontos viszont hangsulyozni, hogy a vide6 alapil perceptudlis tréning soran
szlikséges motoros valasz nagyon kiilonbozik a sportpalya kovetelményeihez képest
(egérkattintas vs. gyors labda haritasa). A kulcskérdés tehat a perceptudlis tréningbeli
javulas atvitele a valos élet helyzeteibe. A roplabdahoz, teniszhez, kézilabdahoz
hasonldan a labdarugas biintetdit is a labda nagy sebessége és kozelsége jellemzi, tehat
sziikkséges az ellenfél céljanak anticipacidja, igy a perceptualis ismerdsség fontos
szerepet jatszik. Mindezért talan valoszinlisithetd, hogy a negativ perceptualis
gyakorisagi hatast demonstralta McMorris és Colenso (1996). Az a {6 kérdés, hogy ez a
hatés jelen van-e a palyan?

Baumann és munkatarsai (2011) a német elsé osztalya bajnoksag (Bundesliga)
267 jatékos 999 biintetérugasat elemezték 1995-2007-ig. Az elemzés azt mutatja, hogy
az Osszes biintetérugas 35%-at bal labbal ragtak, ami joval nagyobb arany a ballabas

jatékosok varhatd aranyanal (20%, lasd Carey és munkatarsai, 2001). Emellett a
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statisztikai elemzés azt is mutatja, hogy a sikeres biinteték aranya nétt, ha azt ballal
ragtak (Baumann és mtsai.,, 2011). Ezek az adatok egy lehetséges balldbas elonyt
sejtetnek a biintetérugasok teriiletén. Ezzel szemben a spanyol nemzeti liga biintetdinek
elemzése nem taldlt szignifikdns kiilonbséget a bal- és jobb labas jatékosok
teljesitménye kozott (Palao & Lopez-Botella, 2010).

Mindemellett néhany tanulmany azt mutatja, hogy a perceptudlis tréningbeli
fejlodés atvihetd a vald vilagba. Példaul kozéphalado teniszezOk szervafogadasa javult
vided tréninget kovetden (Scott és mtsai., 1998). Hasonloképpen, profi krikett jatékosok
mezonyjatéka a kontroll csoport feletti mértékben javult 6 hetes vizudlis-perceptudlis
tréninggel kombinalt edzést kovetden (Hopwood és mtsai., 2011). Ugy tiinik, hogy a
labdarugasban is segitheti a tényleges teljesitmény bizonyos aspektusait a vided alapa
vizualis tréning (Nimmerichter és mtsai., 2015). Nimmerichter és munkatarsai (2015)
azt talaltdk, hogy a nemzeti futball akadémia 14 éves sportoldi javultak a
dontéshozatalaikban (az ,egy az egy elleni helyzetekben” wvalé gyorsasag és
pontossadgban) és agilitdsukban az illesztett kontroll csoporthoz képest a videod alap
perceptudlis tréninget kovetden. Egy masik vizsgalat eredményei is azt sugalljak, hogy a
video alapu perceptudlis tréning javithatja a jol képzett kapusok (16 éves jatékosok
nemzeti és nemzetkozi szinten) anticipacios képességeit az illesztett placebo és kontroll
csoportoknal magasabb szinten (Murgia ¢s mtsai., 2014). A tényleges palyan mutatott

teljesitmény viszont nem mérték ebben a tanulmanyban.

Feltételezett velesziiletett folény

Mint a bevezetOben mar targyaltuk, korabban a balkezes elényt velesziiletett
folénybdl adodonak tartottak, nevezetesen gyorsabb ujj- és kézmozdulatokat (Kilshaw
& Annett, 1983), vagy jobb téri tajékozodast és/vagy figyelmi képességeket (Bisiacchi
¢s mtsai., 1985) tulajdonitottak a balkezeseknek. Néhany kutatasi eredmény azt sejteti,
hogy a feltételezett ballabas elénynek vannak velesziiletett sszetevdi. Egy tanulméany
szerint még a jobbkezes és jobblabas résztvevok is jobban teljesitenek a bal labukkal
olyan feladatokban, ahol téri elhelyezkedéseket kellett reprodukalniuk a résztvevoknek
egy labbal is és két labbal is egyszerre (Carnahan & Elliott, 1987). A tanulmany szerz6i
szerint a ballabas eldny a jobb félteke jobb téri informaciofeldolgozasanak koszonhetd.
Egy masik kutatasban bal- és jobblabas profi ausztral futball jatékosoknak hasonlitottdk
0ssze a rugomozdulataik terjedelme megkiilonboztetésének képességét. A lendiild 1ab
kontrollja meghataroz6 fontossagu a sikeres ragasoknal. A preferalt labas mozdulatok

megkiilonboztetésének pontossdgdban a balldbasok kicsivel jobban teljesitettek (a
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kiilonbség megkozelitette a szignifikancia szintet), és a ragasbeli képességek
vonatkozasaban az edz6i értékelésekben is megmutatkozott ez a kiilonbség (Cameron &
Adams, 2003). Erdekes modon, atlétikai képességekben a balkezesség hatranyként
mutatkozott egy 12 éves kezd6 birkdzokat felmérd vizsgalatban (Ziyagil, 2011). A 362
fii résztvevé 5 x 20 m-t sprintelt 20 s sziinetekkel. A balkezesek atlagsebessége
alacsonyabbnak bizonyult a jobbkezesekénél. Viszont nem mutatkozott szignifikans

kiilonbség, ha a résztvevoket labassaguk szerint csoportositottak.

A labassaggal kapcsolatos gyakorisagi mutatok

Egy videdelemzéses tanulmany sordn megszamoltdk a bal- és jobbldbas
labdaérintéseket az 1998-as futball vilagbajnoksag 9 meccsén, minden jatékos
vonatkozdsdban (Carey és mtsai., 2001). Ezutan az egyéni labdaérintések alapjan
dichotomikusan kategorizaltak a jatékosokat bal- vagy jobblabasként. Gabbard (1996)
adataival O0sszhangban azt talaltdk, hogy a jatékosok 79%-a jobblabas. A szerzok arra
kovetkeztettek, hogy a profi labdarigok épp annyira jobblabasok, mint minden ember,
¢és a sok edzés csak a kivitelezésbeli javulast eredményezi. Ez viszont fiiggetlen a 1ab
megvalasztasatol, legalabbis igazi meccsek gyors reakciokat megkivano helyzeteiben
(Carey és mitsai., 2001). Egy masik kutatasban a szerzOk 6sszehasonlitottak amator
labdaragok onbeszamolon alapuld labassagéat a vilagbajnoksagon kapott adatokkal, és
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az dnbeszdmoldok lényegesen kiilonbozhetnek a
tényleges vagy megfigyelhetd viselkedéstél (Carey és mitsai., 2009). Grouios és
munkatarsai (2002) profi labdaragok és nem sportold egyetemistak labassag szerinti
eloszlasat mérte fel a felujitott Waterloo Labassag Kérddiv (Waterloo Footedness
Questionnaire Revised, Elias és mtsai., 1998) segitségével, és tobb kétlabast talaltak
labdarugknal, mint a nem sportold egyetemistak kozott. A bal- és jobblabas labdarigok
atlagnépességhez hasonlo aranyaval egyiitt ezek az eredmények is azt sejtetik, hogy a
sajat felbecslés és a labassag tényleges megmutatkozasa kdzotti viszony nem tisztazott.
A labassag megitélése

Labdarigasban a labassdg megitélése a dontd, ha lateralitdssal kapcsolatos
elényoket keresiink. Ahogy a kezesség kiillonb6zé megitélései eltérd eldfordulasi
adatokat eredményeznek, hasonlé ellentmondasok vannak a labassag megitélésében is.

Egy alapos felmérésben 4 lateralis preferenciat (kezesség, labassag, szem- ¢és fiil
preferencia) harom fiiggetlen, nagy mintan (6sszesen N > 15100) mértek fel és

elemeztek (Tran és mtsai., 2014). A labassagot 4 kérdéssel mérték: ,labda célba
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rugasa”, ,kavics felvétele labujjakkal”, ,,rovar vagy cigaretta csikk eltaposéasa”, ,,székre
valo fellépés”. Az eredmények arra utalnak, hogy a trichotomia (bal, jobb vagy kevert)
sziikséges ¢s elégséges a laterdlis preferencidk felmérésére (labassag esetén 1is).
Tovéabba, a tanulmany megerdsiti azokat a korabbi eredményeket, miszerint a
preferenciak kevésbé lateralizaltak a fiatalabbak korében (Gabbard, 1996; Greenwood
¢s mtsai., 2007; Porac és mtsai., 1980). Emellett ez a tanulmany is megerdsiti azt a
nézetet, hogy a labassag a legpontosabb mutatdja az emberi lateralitdsnak. Ami viszont
a jelen témankban legfontosabb, az az, hogy a labassag felmérés azt jelzi, hogy a kevert
labasoknak (kétldbasoknak) erds jobblabas preferenciajuk volt a ,Jlabda célba ragasa”
kérdésre. Ez pedig kiemeli a labdartgdk dichotom felosztasanak hatranyat Carey és
munkatarsai (2001) tanulmanyaban.
Plaszticitas és labassdag

Harom kutatas vizsgalta a labassag plaszticitasat, példaul a bilateralis gyakorlas
szerepét. Teixeira és munkatarsai (2003) 12-14 éves jatékosok kialakult lateralis
aszimmetridjanak bilaterdlis edzéssel torténd modosithatosagat vizsgaltdk mar jol
megtanult mozdulatokon. A 4 hoénapos tréningperiodus soran a jatékosok fele az
edzéseik egy részén kiilon hangsulyt kapott a nem preferalt labuk {igyességének
fejlesztésére. A tréningperiddus eldtt €s utdn is felmérték a labdartigds specifikus
képességek labak kozotti aszimmetridjdt minden résztvevonél. A ragasok erdsségét,
pontossadgat €s a cselezés gyorsasagat tesztelték. A rugéasos feladatoknal ez az
aszimmetria fennmaradt a 4 honap alatt mindkét csoportndl, cselezésben viszont 4
honap elteltével a nem preferalt ldbas csoport aszimmetridjaban jelentds csokkenés volt
Kimutathato, ami a nem preferalt labbal torténd cselezés nagyobb aranyu javulasanak
volt koszonhetd (Teixeira és mtsai., 2003). Egy hasonld elrendezésti vizsgalatban
Cobalchini és Silva (2008) azt talaltak, hogy edzésenként 30 perc hangsulyos nem
preferalt 1abas tréning (8 héten at) szignifikans javulast idézett elé a nem preferalt 1abas
passzolasban és 16véseknél a kisérleti csoportban (ugyanazon csapat kontroll csoportja a
szokdsos modon edzett). Figyelemre mélt6 az a kutatisi eredmény, hogy labdartigok
nem preferalt 1abas edzése nem csak a nem preferalt 1ab fejlodésére, hanem a preferalt
lab iigyességének fejlodésére is hat (a kontroll csoporttal vald Osszehasonlitdsban
(Haaland & Hoff, 2003)). Ezen tanulmanyok alapjan gy tiinik, hogy a bilateralis
gyakorlas javitja a nem preferalt 1lab teljesitmény mutatoit. Fontos megjegyezni az
edzok, erénléti edzOk lehetséges szerepét a nem preferalt 1ab edzésében, mert gy tlinik,

szereplk lehet a kevert labas (kétlabas) jatékosok fejlesztésében (Berjan Bacvarevic €s
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mtsai., 2012; Bjelica és mtsai., 2013; McLean & Tumilty, 1993; Nunome ¢s mtsai.,
2006; Zago ¢és mtsai., 2014).
Tovabbi tanulmanyok, melyeknek gyakorlati jelentésége lehet

Ebben a részben, roviden Osszegezziik az olyan cikkek eredményeit, melyek
kevésbé kapcsolodnak a balos folényhez, de érdekesek lehetnek a gyakorlatban. Dane és
Sekertekin (2005) a kezesség és a labdarugok agresszivitasa kozotti kapcsolatot
vizsgaltak, és azt talaltdk, hogy a balkezesekre jellemzObb az agresszivitas, €s kevésbé
toleransak. A biintetok elemzése szerint a jobbldbasok tobbszor ragnak a kapustol
jobbra (a jobb keze fel¢), mig a balldbasok inkébb a kapus bal oldaldra (Memmert és
mtsai., 2013). Nicholls és munkatarsai (2010) megerésitették laboratériumban és valos
¢lethelyzetben is a tavoli vonal kettévagasakor jelentkezd jobbra tolodést (rightward
deviation for bisecting lines in far space) olyan feladatokban, ahol a labdat két kapufa
kozé kell célozni. A labdarugd vilagbajnoksagok biintetd-parbajjal befejezett
mérkdzéseinek elemzése azt mutatja, hogy ilyen helyzetekben a hatranyban 1évd csapat
kapusai kétszer nagyobb valdszinliséggel vetddtek jobbra, mint balra, noha a 16vések
egyenlGen oszlottak el. Ezt a megfigyelést a jobbra valo elterel6dés (right-oriented bias)
jelenségével magyarazzak, amit gyakran idoi nyomas valt ki (Roskes ¢és mtsai., 2011).
Lateralitast nem vizsgaltak ebben a tanulmanyban. Beilock és munkatarsai (2002) azt
demonstraltdk, hogy a teljesitményre irdnyuld figyelmi fokusz hatranyos lehet a mar jol
megtanult készség kivitelezésében (pl. a preferalt labbal végrehajtott labdavezetés

szlalomozva).

Diszkusszio

Dane ¢és Sekertekin (2005) eredménye, miszerint a balkezes jatékosok
agresszivebbek lehetnek, azt is jelentheti, hogy a balkezesség az erdfeszitései
maximalizalasara 6sztondzheti a sportolot, ami egy elképzelhetd kozvetitd tényezdként
szolgalhat a lateralitas és a teljesitmény kozott. Bryson és munkatarsai (2012) részben
¢és kozvetetten szintén a teljesitmény kiilonbséget vizsgaltak a bal- és jobblabasok kozott
(jovedelmeik 6sszehasonlitdsaval). Az eredményeik azt mutatjak, hogy létezhet egyfajta
ballabas elony labdarugasban, és hogy hatarozott fizetéstobblet mutathaté ki a kevert
labas jatékosoknal. Ezek az eredmények, és Grouios és munkatarsainak (2002)
kovetkeztetései, miszerint tobb kevert ldbas labdaragd van, mint az atlagnépességben,
rdmutatnak Carey ¢s munkatarsai (Carey ¢és mtsai.,, 2001, 2009) elemzéseinek

hatranyara, ahol a jatékosokat dichotomikusan osztalyoztdk vagy bal, vagy
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jobblabasként. Talan ez a dichotdmia vezetett arra a kovetkeztetésiikre, hogy a ballabas
labdarugok ardnya nem kiilonbozik az atlagnépességben fellelhetd ballabas aranytol.
Ami a legfontosabb, hogy az atlagnépesség labassaganak alapos vizsgalata szerint a
jatékosok legmegfelelobb osztalyozasa a kevert labassag bevezetésével jon létre (a
szokasos bal- és jobblabas kategériak mellé (Tran és mtsai., 2014)). A video alapt
vizudlis anticipacios vizsgalatok eredményei azt valosziniisitik, hogy a negativ
perceptualis gyakorisagi hatas szerepet jatszik az interaktiv sportokban megmutatkozo
balos elényben. Mindamellett egyediil McMorris és Colenso (1996) célja volt a jobb és
ballabas labdarugd biinteték Osszehasonlitdsa. Baumann ¢s munkatarsainak a
tanulmanya viszont azt jelzi, hogy a hatds jelen lehet a palyan is, legaldbbis a
biintetéknél (Baumann és mtsai., 2011). A vizualis anticipacids kutatasok eredményei
fontosak lehetnek az edzoknek, sportolok professzionalis felkészitdinek, mert tobb
kutatds eredménye azt mutatja, hogy a perceptudlis tréningben bekdvetkezett javulas
atvihetd a gyakorlatba. Ez lehetségesnek tinik a kezdoktél a profi szintekig.
Mindamellett nem koteleznénk mindenkit a hasznalatara, de a megfeleld motivacidval
rendelkezOknek hasznos lehet. Példaul hasznos lehet a sériilésekbdl vald felépiilés
idején, mikor tobb ideje van a sportoloknak. A feltételezett velesziiletett folényt kutatd
tanulmanyok mutatnak némi balos elényt, de meglehetdsen kozvetetten, és kevésbé
egybehangzoan.

Osszességében, az attekintett cikkekbél tigy tiinik, hogy lehet egy kis balldbas
eldny a labdartgasban. Korabbi tanulmanyok szerint a balkezeseknél kisebb a kezek
kozotti igyességbeli kiilonbség, mint a jobbkezeseknél (Peters, 1980; Peters & Durding,
1979). igy felmeriil a kérdés, hogy a labassag tekintetében is ez-e a helyzet? Ha igy van,
a bilaterdlis gyakorlas sikeresebb lehet a balldbasoknal, ami tobb kevert labas
jatékoshoz vezethet. Ugy tiinik, a kapusokra hatassal van a biintetérugd labassaga
(McMorris & Colenso, 1996). Annak tisztazasara, hogy a ballabas jatékosoknak tényleg
van-e eldnye a mezdényben, tovabbi kutatisok sziikségesek. Példaul McMorris és
Colenso (1996) tanulmanyahoz hasonldéan megallitott videofelvételeket alkalmazva, de
mezoényjatékosokat tesztelve. Tovabba ugy tlinik, hogy érdemes lehet 6sszehasonlitani a
jobb és ballabas jatékosok téri orientacios és figyelmi képességeit, tehat azonositani a
feltételezett velesziiletett folény tényezoit.

Mivel a kevert labassag széles korben elismert elényt jelent a labdartigasban, a
bilateralis edzésre egyre nagyobb hangsulyt fektetnek (Carey és mtsai., 2001). Igy, az

eronléti edzoknek fontos lizenet, hogy szem el6tt tartsak a labdartigok labainak
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szimmetrikus fejlesztését, ami alkalmassa teszi Oket arra, hogy mindkét labbal
hasonloan jol kezeljék a labdat vagy l6jenek. A disszertacié 4. hipotézisét tehat
részben elfogadom: az irodalmi 6sszefoglalo alapjan a balldbassag minimalis elOnyt

jelenthet, a kétlabassag pedig hatarozott elénnyel jar a labdarugasban.
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A video-visszacsatolas lehetséges szerepe labdarugok kétlabassaganak

fejlesztésében

Sok sportagban fontos a bilateralis képességbeli aszimmetria csokkentése
(Grouios, 2004; Stockel & Carey, 2016). Példaul a labdaragas szakértéi egyetértenek
annak fontossagaban, hogy a jatékosok mindkét labbal jol kezeljék a labdat, jol 16jenek
(tehat, hogy a jatékosok ,kétlabasok™ legyenek) (Carey és mtsai., 2001). A csatarok
jatéka kiszamithatatlanabba valik, a kapura 16vési lehetdségek szdma megnd, ha a
jatékosok mindkét labukat hasonléan magas szinten tudjak hasznalni. A kétlabassag a
kozéppalyasok ¢és hatvédek szamara is hasonldéan fontos, hiszen ha mindkét labbal jol
kezelik a labdat ¢és jol passzolnak, akkor gyorsabban korbejarathatjdk a labdat, és
bizonytalansadgban tarthatjdk az ellenfelet (Carey és mtsai., 2001). Emellett a kétlabas
jatékosok tobb pozicidoban bevethetdek a csapaton beliil.

Az idegrendszer gyermekkori fokozott plaszticitasanak kOszonhetéen a
kétlabassagra nevelés valdsziniileg jobb, ha minél korabban kezdddik. Léteznek is
efféle torekvések, amire egy példa a Socatots (www.socatots.com) vallalkozas, ahol fél
évest6l 5 éves korig foglalkoznak gyerekekkel oly modon, hogy mindkét oldal
mozgasukat fejlesztik. Felndtt korban néhany jatékos vonakodhat a nem preferalt
labasedzésektol, attol tartva, hogy az azzal eltoltott idd felesleges €s energiapazarlés,
ami hatranyosan befolyasolna a teljesitményét. A motivacid novelésére és az iddbeli
megszoritdsokra megoldas lehet a vided-6nmodellalas.

A 4. tanulmanyban a fentebb mar ismertetett vided-onmodellalast (video
selfmodeling, VSM) vizsgaltuk, melynek soran a kisérleti csoport tagjai a dominans
labas rugasaik attiikrozott felvételét kaptak meg otthoni nézegetésre, amin latszolag a
szubdominans labbal rignak, de a domindns 1lab {igyességével kivitelezve.
Feltételezésiink szerint ez a modszer eldsegitheti a nem preferdlt labas rugasok
fejlesztését. A kisérlet elméleti megalapozottsaganak két fo forrasat a fentiekben mar
részletesebben targyaltuk: a video O©nmodelladlast (VSM) ¢és tiikorterapiat. A
tiilkorterapiatol tobb lényeges szempontban eltér az itt bemutatandd6 VSM. A
tiikorterapiaban egy tiikrot helyeznek a test kozépvonalara, aminek segitségével az ép
végtag tiikorképe a fejlesztendd végtag helyén lathat6. Ez labdartigé mozdulatok
gyakorlasa sordn természetesen lehetetlen, és egyébként is a rugéas pillanatdban a
labdara iranyul a figyelem, nem a végtagmozgasra. A tiikor hasznalatdnak feltehetdleg

nagy eldnye a videofelvételek hasznalatdval szemben, hogy azonos idejii a mozgasra
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kiadott idegrendszeri parancs €s a vizualis visszacsatolas. Emellett fontos lehet, hogy
személyes perspektivabol latja a paciens a karjait.

Sportolok VSM modszerrel végzett mozgastejlesztésekor személyes perspektiva
helyett feltehetdleg attol eltérd perspektivabdl (pl. szembdl) latja magat az alany, tehat
egy téri transzformacid is kozrejatszik. Egyszert, cél nélkiili kéz- és labmozdulatok
megfigyelése nagyobb aktivitast valt ki a szenzomotoros kéregben személyes
perspektivabol, mint 3. személyl perspektivabol (P. L. Jackson és mtsai., 2006). EQy
ujabb keleti fMRI tanulmanyban targyak megragadasat mutattak a vizsgalati
személyeknek (v.sz.-eknek). Az els6 személyli perspektiva a bemutatdshoz képest
ellentétes oldali agyi aktivitdst eredményezett, mig a 3. személyli perspektiva azonos
oldali aktivitishoz vezetett, tehat egy jobbkezes mozdulat megfigyelése a bal kézhez
vezetd féltekei aktivitast hoz létre (Vingerhoets €s mtsai., 2012). A szerzok hozzateszik,
hogy a terdpias stratégiak kozotti dontések konnyitése végett a bemutatott mozdulatok a
természetes terapias helyzeteknek megfeleléen voltak kialakitva ugy, hogy a 3.
személyll perspektivaban a bemutatott jobb kezes tevékenység a szemléld bal oldali
latdbmezejébe esett, ami valamennyire hatassal lehetett az eredményre. Ste-Marie és
munkatarsai (2012) a motoros készségtanulas és a megfigyeléses tanulas kapcsolatarol
sz0l6 Osszefoglald tanulmanyukban arra mutatnak ra, hogy egyes elméletek szerint a
személyes perspektivdhoz képest a 3. személyli és a tiikor perspektivaban nagyobb
mértéklt kognitiv feldolgozas sziikséges a vizualis informacié atforditdsanak
koszonhetden, ami az alanyt arra kényszeritheti, hogy a készség mozdulatait mélyebb
szinten tanulja meg. Ez azutan nagyobb mértékli készségtanulashoz vezet a
robusztusabb memoria reprezentacio kialakitasa miatt. Jackson és munkatarsai (2006) is
hasonlo feltételezéssel élnek. Ste-Marie és munkatarsai (2012) szerint az irodalomban
talalhato viszonylag kevés és részben ellentmond6 eredmény miatt azt még korai lenne
kijelenteni, hogy a személyes perspektiva hatékonyabb lenne, mint a 3. személyli- vagy
tiilkor perspektiva (ahol az oktatd szintén szemben all a tanuloval, de az oktatd bal
kezének mozgasat a tanul6 jobb kézzel koveti).

Labdartigdk esetében a személyes perspektiva kizartnak tekinthetd, ha vided
segitségével torténd rugotechnika fejlesztése a cél. Bizonyos tudéasszint és technikai
hattér felett feltételezhetd viszont, hogy mérkézések, edzések videofelvételeit elég
gyakran lassdk a jatékosok ahhoz, hogy megszokjak a preferalt labas rugasuk
videofelvételének latvanyat. Igy a preferalt 1ab videofelvételének attiikrozése az, ahol

olyan mozgast lathat a sportold, amire vagyik és képes lehet ra, mert a sziikséges
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mozgaskomponenseknek tulajdondban van. A videofelvételek attiikrozése utan a
jobblabas rugas balldbas ragasnak latszik, természetesen a jobblabas ligyességgel
kivitelezve. Vegylink egy jobblabas jatékost, akiben megvan a megfeleld belsod
motivacié arra, hogy fejlessze a ballabas rugasat. O feltehetéen érdeklédve figyelheti
(ha van ra lehetdsége) a jobblabas rugasanak atforditott felvételét, ahol azt lathatja,
hogy milyen mozdulatokat kell kovetnie ahhoz, hogy bal labbal a jobbal megszokott
tigyességgel 16j0n.

Felmertilhet tovabba az a kérdés is, hogy miért jobb a sajat, szerkesztett felvétel
visszanézése, anndl a lehetdségnél, hogy a vilag legjobb élsportoloinak mozdulatait
nézegesse az ember. Egyrészt, a gyakorlatban a kettd nem zarja ki egymast, mivel a
VSM hasznalata heti néhdny percnyi 1d6t venne igénybe. Mdasrész az onmodellalast
tamogatja Bandura (1997) tarsas kognitiv elmélete, miszerint a modell-megfigyel6
hasonldsdg maximalizalasa altal, az onmodellalas erdsitheti az Onbizalmat. Emellett
kisérletes eredmények is alatdmasztjadk az onmodellalas elényét. Fénypont alakzatok
mozgasat nézve az alanyok konnyebben felismerik magukat, mint barataikat, holott a
baritaik mozgasdnak vizudlis észlelésében nagyobb tapasztalatuk van. Ezeknek az
adatoknak a motoros-aktivitas alapu magyarazatat erésiti az az fMRI vizsgalat, amiben
az alanyok sajat maguk, vagy baratok altal végzett akciokat mutatd videdkat néztek (8
honappal korabbi felvételek a fénypont alakzatok mozgasarol). A tiikkdrneuronok
helyének megfeleld teriileteken szignifikdnsan hamarabb jelentkezett aktivitds, ha az
alanyok magukat nézték és nem a barataikat (Grézes és mtsai., 2004). Ugy tiinik tehat,
hogy a megfigyelés altal kivaltott motoros aktivitas akkor optimalizalt, ha az alany sajat
magat figyeli meg. Ez tehat egyféle magyardzat lehet arra, hogy a VSM gyakran
nagyobb fejlodést hoz létre, mint masok megfigyelése (Schiitz-Bosbach & Prinz, 2007).
Hasonlé eredmények sziilettek a VSM terdpias felhasznalasai soran is. Feln6tt arcideg
sériiltek VSM rehabilitacidja soran ugy tiinik, hogy nagyobb az idegi miikodés, ha sajat
magat figyeli a paciens, mint ha mast (Coulson ¢és mtsai., 2006). Ezzel egybehangzé
eredmény, miszerint jol funkcionalé autistdk sokkal nagyobb tiikdrneuron aktivitast
mutatnak a sajat vagy csaladtag kezének mozgasat mutatdé videdra, mint ha az egy
ismeretlen ember kezének mozgésat mutatna (Oberman és mtsai., 2008).

Osszefoglalva, a kétlabassag labdarugasban betdltdtt rendkiviili hasznat figyelembe
véve, a video self-modeling (VSM, video-6nmodellalas) modszer hatékonysagat
vizsgaltuk labdartigdk szubdomindns ldbas rigasanak fejlesztésében. A disszertacio 5.

hipotézise tehat az, hogy a domindns labas ragas tiikkrozott videofelvételének ismételt
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visszanézése eldsegitheti a szubdominans labas rugés technikai fejlesztését (megfeleld
bels6 motivacio mellett). A legjobb tudomdasunk szerint két ilyen irdnyt kutatas
talalhato a szakirodalomban. Steel és munkatarsai (2013) esettanulmanya két résztvevot
vizsgalt. Tikrozott VSM-mel tdmogatott edzések hatasat vizsgaltdk ausztral futball
(rogbihez hasonl6 sport) jatékosok szubdominans lédbas rugéasainak fejlodésében, és
biztatd trendeket allapitottak meg, de a megkérddjelezhetdé modszertan miatt
eltekintenék a tanulmany tovabbi ismertetésétdl. A masik vizsgalatban minimalis
labdarugd tapasztalattal rendelkezd egyetemista ndk (N = 28) szubdominans labas
ragasanak fejlodését hasonlitottak Ossze (Steel & Ellem, 2016). A v.sz.-eket harom
csoportba rendezték véletlenszertien: tikrozott vided (a dominans labas ragés tiikrozott
videgjat kaptak), legjobb vide6 (a legjobb szubdominans ladbas rugéds videodja) és a
visszacsatolas nélkiil gyakorld csoport. Célba riigés volt a feladat, mikdzben hatulrdl és
Kissé oldalrol vették videora Oket. A tréning alatt a résztvevok 7db, 10 16vésbdl allo
blokkban Idttek, €s a visszacsatolasos csoport tagjainak minden blokk utdn videdn
nézniiik kellett a tréning el6tti felvételeiket. A tréninget kovetd felmérés 30-45 perc
pihend utan kovetkezett. Ebben a vizsgalatban sem mutatkozott csoportok kozotti
fejlodésbeli kiilonbség. A teljesitménymutatok mellett félig strukturalt interjukkal
felmérték a vizsgalat utan kialakult benyomasokat, gondolatokat, ¢s hogy mire figyeltek
a résztvevok a tréning utani teszteléskor. Ami talan kiemelheté az az, hogy a video-
visszacsatolasos csoportok tagjai tobb figyelmet forditottak a kiilonboz6 testrészeikre,
mig a vided nélkiili csoport figyelme a célra terel6dott. Egyik kisérletben sem mondtak
a résztvevOknek, hogy az attikrozott dominans labas felvételt kaptak. Steel és
munkatarsai (2013) esettanulmanyaban a szerz6k szerint a résztvevok nem vették észre
a video tiikrozést, a masodik tanulmanybol pedig nem deriil ki, hogy mennyire voltak
tudataban a résztvevok a vided manipuldlasanak.

Ez a vizsgilat hozzajarul a mozgasfejlesztés céljara alkalmazott video-
onmodellalas  hatékonysaganak felméréséhez, aminek terapids, rehabilitacios
értelmezhetdé a modszer, azzal a lényeges kiilonbséggel, hogy itt a személyes
perspektiva helyett szembdl latja magat a vizsgalati személy, tehat egy téri
transzformacio is kozrejatszik. Feltételezésiink szerint a moddszer tobb csatornan is
hatast gyakorolhat, példdul felhivhatja a figyelmet a kétlabassag fontossagara, a
mentalis gyakorlast is eldsegitheti, és eldfeszitheti a nem preferalt 14b hasznalatat.

Ennek megfelelden a labdarugo v.sz.-ek véleményét is felmeértiik a modszerrdl.
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Modszerek
Résztvevik

Huszonnyolc 11-12 éves fit labdarugd vett részt a vizsgalatban (atlag életkor
11,8 év, szoras: 0,77). A vizsgalati személyek (v.sz.-ek) olyan labdaragd egyesiilet
(Barati Borlabda FC) tagjai voltak, ahol a kétlabassag kiilon hangsulyt kap, a sportolok
tehat minden technikat (labdakezelés, riagas) mindkét labbal gyakoroltdk. A
résztvevOknek heti harom edzésiik volt, hétvégéken pedig alkalmanként torndkon vettek
részt. A jatékosokat véletlenszeriien vide6 és kontroll csoportba soroltuk, annak
figyelembevételével, hogy a labassag aranyaban ¢és életkorban hasonld csoportokat
alkossunk. Igy a 14-14 fiut tartalmaz6 vide és kontroll csoportba 4, illetve 3 balldbas
v.sz. keriilt. A vizsgdlat sordan az etikai szabdlyokat betartottuk. A vizsgalatban
résztvevoket és sziileiket tajékoztattuk a vizsgalat céljardl, a sziilok alairtdk az informalt
beleegyezésrdl szolo nyilatkozatot, a gyerekek pedig szobeli tajékoztatast kaptak a
vizsgalatrol.
Eljaras

A vizsgalat a résztvevok szokasos edzéseinek helyszinén zajlott. Célba rugés
volt a feladat. A v.sz.-ek 3-3 rugast végeztek elészor a dominans, majd a szubdominans
labukkal, melyekrdl videofelvételek késziiltek. A vizsgalat elrendezése a 11. abran
lathaté. A kép jobb oldalan egy jobblabas rugas lathatd, aminek attiikkrozése kozel
egybeeshet a jol kivitelezett ballabas rigassal. A cél a véddracs kamera el6tti pontja volt
12 m tavolsagra. A vizsgalat kisérleti (video) és kontrollcsoport elrendezésben folyt, a

négyhetes tréningperiodus eldtti és utani teszteléssel.
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11. abra. A felvételek elrendezése feliilnézetb6l. A kép aljan lathaté a kamera a
racs mogott, az ellipszisek pedig a jatékost szimbolizaljak, bal- és jobblabas
rugashoz valo nekifutas elétt.

Minden résztvevé 3 preferalt és 3 nem preferalt 1abas ragasabol kivalasztottuk az
egy-egy legjobban kivitelezettet és ezekbdl késziiltek a szerkesztett, atadott felvételek,
¢és ezek alapjan tortént a késobbi video értékelés. A vided csoport minden tagjanak
megmutattuk a videojat, és elmagyaraztuk, hogy milyen felvételeket fognak megkapni,
¢és felhivtuk a figyelmiiket egy-két kirivo kiilonbségre (ha volt) a preferalt 1ab atforditott
felvétele, és a nem preferdlt labas rugas felvétele kozott. A két felvételt 40%-0s
lejatszasi sebességre lassitottuk, egymas felé helyeztiik, igy egy kattintassal lejatszhato
volt a kettd. Emellett ugy vagtuk a felvételeket, hogy a labda elrigasa egy idOpillanatba
essen a konnyll Osszehasonlithatosag kedvéért. Példaként a 12. abran lathatd egy
pillanatkép, ami a ragés eldtti mozdulatokat 6rokiti meg. Feliil lathatd a nem preferalt
labas rugas, alul pedig a preferalt labas rugés felvételének attiikrozott valtozata. A
jobblabas v.sz.-nek itt arra hivtuk fel a figyelmét, hogy az als6 képen lathato modon, a

bal 1abas ragaskor a bal kar maradhatna a test mellett.
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12. abra. Egy pillanatkép az egyik dsszehasonlité videébol, ahol a preferalt labas
felvétel attitkkrozott valtozata lathaté alul, feliil pedig a nem preferalt labas rugas.

Az ilyen Osszehasonlito felvételeik mellett, a sportolok megkaptak a preferalt
labas felvételeik attiikrozott, 40%-ra lassitott verzidjanak teljes képernyos valtozatat is,
ezzel a szobeli és irdsos instrukcidval: ,,Otthon nézegesd a felvételeket minél
gyakrabban (napi néhany perc), de legalabb minden edzés eldtt, kiillondsen a tiikrozott,
ligyesebb labas rugéas felvételét (...atf végli link), mert az segitheti a masik lab
rugasainak fejlodését. Kb. 3 hét mulva uj felvételeket készitliink és Osszehasonlitjuk a
mostanival.”

A kontrollcsoport tagjai csak a tréningperiddus utani tesztelést kdvetden kaptak
meg a felvételeiket. A tréningperiddus elteltével ugyanolyan elrendezésben ujabb
felvételek késziiltek szintén 3-3  ragasrdl, melyeket Osszehasonlitottunk a
tréningperiodus eldtti felvételekkel. Egy 5 kérdéses, foleg feleletvalasztds kérdésekbdl
allo kérdoiv segitségével mértiik fel a v.sz.-ek mddszerrel kapcsolatos attitiidjét, és hogy
milyen gyakran nézték meg a felvételeket. A felvételeket az edz6i stab a kés6bbi, nyari
tabor soran tervezte felhaszndlni az egyéni fejlédés gyermekekkel torténd kozos

elemzésére.
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Elemzés

A v.sz.-ek preferdlt és nem preferalt labas rugasait értékeltiik pontossag és
kivitelezés tekintetében. A rugasok pontossagat a céltdl valod eltérés adta meg. A 3-3
preferalt, illetve nem preferalt 1dbas rugas értékeit kiilon atlagoltuk, igy 1-1 pontossagot
meghatarozo értéket kaptunk minden résztvevordl a tréningperiodus el6tti és utani
allapotok jellemzdjeként (Osszesen 4 érték/v.sz.). A rugdsok pontossagidban mért
javulast ismételt méréses varianciaanalizissel hasonlitottuk ssze a két csoportban IDO
x CSOPORT elrendezésben, ahol az Osszetartozd mintas tényezé6 az IDO
(tréningperiodus el6tt és utan), a CSOPORT (vided és kontroll) pedig a fliggetlen
mintas faktor volt.

A pontossag mellett a ragasok kivitelezését is értékeltettiik évtizedes
tapasztalattal rendelkezd labdarugokkal (4 6), akik nem ismerték a vizsgalat céljat. A
v.sz.-ek harom dominans és a harom szubdominans labas ragasabdl kivalogattuk a
legjobbakat, a tréningperiodus elétti és utani felvételekbdl is. Igy résztvevénként négy
felvételt értékeltettiink. Az értékeldknek eldszor a preferdlt ldbas rugésok sorozatat
mutattuk be, majd a nem preferalt labas felvétel sorozatot. Mindkét sorozatban az
Osszes v.sz. rugdsa szerepelt egymads utan tigy, hogy a vide6 és kontrollcsoportba tartozo
sportolok véletlenszertien szerepeltek és minden résztvevd tréningperiodus elotti és
utani 16vése egymads utdn kovetkezett valtakozd sorrendben. Az értékeldk 1-10-es
skalan pontoztak, hogy mennyire jol kivitelezett rigasokat latnak az 50%-osra lassitott

felvételeken.

Eredmények

A videdcsoportba tartozd 14 résztvevébdl ketten csak az edzésen nézték meg a
felvételeiket, amikor mi mutattuk meg nekik. A csoport fennmarad6 tagjai atlagosan
hetente kétszer (szoras: 1,2). nézték meg a felvételeiket. A rugasok kivitelezésének a
négy értékeld altali videod értékelése magasan korrelalt egymassal (r(112) = 0,63-t6l
r(112) = 0,77-ig terjedden, p<0,001 minden parositasban), ez tehat a ragasok
értékelésére megbizhatd eszkdznek bizonyult. A minden rugasra kapott négy, 1-10-ig

terjedd pontértéket atlagoltuk a tovabbi elemzéshez.

Preferdalt lab
Mindkét csoport dominans labas 16vései céltol valo atlagos eltérésének valtozasa

lathato a 13. 4bran a tréningperiodus eldtti és utani idépontokban.
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13. abra. A video és a kontrollcsoport preferalt labas lovéseinek céltol valo eltérése
a tréningperiodus elétt és utan. A hibasav az atlag standard hibaja (SH).

A videdcsoport preferdlt ldbas rugisai a vizsgalat kezdetén atlagosan 2,26
méterrel tértek el a céltdl (standard hiba (SH): 0,29), ez 2,17 méterre csokkent (SH:
0,22) a négy hét alatt. A kontrollcsoport kezdeti 2,16 méteres atlagos eltérése (SH: 0,27)
1,85 (SH: 0,20) méteresre csokkent.

Az ismételt méréses varianciaanalizis szerint az IDO f6hatds nem bizonyult
szignifikansnak a preferalt labas riigasok pontossagat illetéen (F(1,26) = 0,482, p =
0,492). Az IDO x CSOPORT kereszthatas sem volt szignifikans (F(1,26) = 0,153, p =
0,699), és a CSOPORT f6hatas sem (F(1,26) = 0,897, p = 0,352).

A preferalt labas rugasok kivitelezésének valtozasdban a csoportok kozott

minimalis kiillonbségek voltak, mint az a 14. dbran lathato.
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14. abra. A video és a kontrollcsoport preferalt labas lovéseire kapott pontatlagok
a tréningperiodus elétt és utan. A hibasav az atlag standard hibaja.

Mindkét csoport pontértékei csokkentek a tréningperiddus alatt, bar
elhanyagolhaté mértékben. A videdcsoport preferalt 1abas 16véseinek értékelése 6,55-r61
(SH: 0,32) 6,12-ra (SH: 0,34) valtozott. A kontrollcsoport 16véseinek értékelése 6,62-r6l
(SH: 0,31) 6,44-ra (SH: 0,27) valtozott. Ezek a valtozasok nem bizonyultak
szignifikansak. A varianciaanalizis sem mutatott szignifikins valtozasokat sem az IDO
(F(1,26) = 1,71, p = 0,2), sem az IDO x CSOPORT kereszthatasban (F(1,26) = 0,29, p =
0,59) és a CSOPORT f6hatasban sem (F(1,26) = 0,26, p = 0,61).

Nem preferalt lab
A két csoport nem preferalt 1abas rigasainak céltol valo atlagos eltérése lathato a

tréningperiodus elott és utan a 15. dbran.
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15. abra. A videé- és a kontrollcsoport nem preferalt labas l6véseinek céltol valé
eltérése a tréningperiodus elott és utan. A hibasav az atlag standard hibaja.

A videdcsoport nem preferalt labas 16vései a tréningperiodus kezdetén atlagosan
3,53 méterrel tértek el a céltol (SH: 0,37), és ez 2,58 méterre csokkent (SH: 0,31) a
tréningperiddus végére. Ez a pontossagndvekedés a videdcsoportban az Osszetartozo
mintas t-proba szerint szignifikans (t(13) = 2,25, p = 0,042). A kontrollcsoport nem
preferalt 1abas rugasainak kezdeti 2,6 méteres atlagos eltérése (SH: 0,21) 2,4 méteresre
(SH: 0,21) csokkent. Az ismételt méréses varianciaanalizis IDO f&hatasa a nem
preferalt rigasok pontossagaban szignifikansnak bizonyult (F(1,26) = 5,27, p = 0,03).
Az IDO x CSOPORT kereszthatas nem bizonyult szignifikansnak (F(1,26) = 2,17, p =
0,152), ahogy a CSOPORT f6hatas sem (F(1,26) = 3,11, p = 0,089). Viszont a
tréningperiodus elbtti pontossag fliggetlen mintds t-probaval vald dsszehasonlitdsa azt
mutatja, hogy a két csoport kiilonboz6 szinten kezdte a vizsgalatot (t(26) = 2,16, p
=0,04).

A nem preferalt labas 16vések kivitelezésére kapott tréningperidodus eldtti és

utani pontatlagok lathatok a 16. abran.
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16. abra. A vide6 és a Kkontrollcsoport nem preferalt labas lovéseire kapott
pontatlagok a tréningperiodus eldtt és utan. A hibasav az atlag standard hibaja.

A videocsoport nem preferdlt labas ragasainak értékelésében elhanyagolhato
valtozas mutatkozott: a tréningperiddus el6tti 4,57 (SH: 0,40) 4,44 pontra modosult
(SH: 0,40). A kontrollcsoport esetén viszont a kezdeti 5,16 pontos szint (SH: 0,35) a
négy héttel kés6ébbi 16vések 4,32-os pontatlagara csokkent (SH: 0,38). A

kontrollcsoportot 6nmagaban tekintve ez a valtozas szignifikans (t(13) = 2,55, p
0,024). Az IDO fohatas megkozelitette a szignifikancia szintet: (F(1,26) = 3,55, p
0,071). Az IDO x CSOPORT kereszthatas (F(1,26) = 1,94, p = 0,175) és a CSOPORT
fohatas (F(1,26) = 0,22 p = 0,637) itt sem bizonyult szignifikdnsnak.

Tekintve, hogy a videdcsoporton beliill sem mindenki nézegette otthon a
felvételeket, megvizsgaltuk az 0sszes v.sz. nem preferalt labra kapott értékelése kozti
valtozast annak fliggvényében, hogy hetente hanyszor nézték meg a felvételeiket. A
kontrollcsoport tagjai nulla értéket kaptak az alkalmak szamat illetéen (mert nem lattak
a felvételeiket), 0,1-es értéket kapott az a sportold, aki csak az edzésen latta azokat,
0,25-ot kapott, aki az edzésen kiviil csak egyszer latta azt a négy hét alatt, és igy tovabb.
A 17. dbran az adatpontok a vizsgalati személyek. A kontrollcsoport tagjai a vizszintes
tengely 0 értékén sorakoznak (tehat az y tengelyen), mert nem lattak a videokat.
Koziliik ketten keriiltek a (0;0) pontra, mert nem valtozott az értékelésiik a négy hét

alatt, és harman a (0;-0,75) pontra. Az sszes tobbi adatpont egy-egy Vv.sz.-t reprezental.
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17. abra. A nem preferalt lidbas rugasok esetén a felvételek nézegetése és a
teljesitménybeli javulas kozotti korrelaciéo pontfelhé diagramja.

Mint 17. abran lathatd, a videdcsoport 14 résztvevdjébdl nyolcan, mig a
kontrollcsoportban a 14 v.sz.-bél csak ketten javultak a négy hét alatt az
értékelésvaltozas alapjan.

Diszkusszié és kovetkeztetések

A preferalt 1abas lo6vésekben sem a pontossag sem a kivitelezés tekintetében nem
volt szignifikdns valtozds egyik csoportban sem. A nem preferdlt labas lovések
pontossagaban a videdcsoport szignifikans mértékben javult, mig a kontrollcsoport
javulasa nem volt jelentds. A szubdomindns labas lovések kivitelezésére kapott
értékelésben a kontrollcsoport jelentds mértékii csokkenést mutatott, mig a
vide6csoportnal a csokkenés mértéke elhanyagolhatonak bizonyult. Post-hoc médon
tovabb vizsgalodva kitlinik, hogy abbdl a 11 résztvevobdl, aki legalabb hetente
megnézte otthon a felvételeit, nyolcan javultak az értékelésvéltozas alapjan, mig a
fennmaradé 17 résztvevébdl csak ketten.

A vizsgalat sordn alkalmazott 4 hetes tréningperidodus a VSM kutatasokban
szokasosnal kissé rovidebbnek tekinthetd. Példaul a strandroplabda mozdulatok
tanitadsaban tesztelve 8 hetes VSM-mel tdmogatott tréninget alkalmaztak azzal az
eredménnyel, hogy a VSM csoport egyértelmiien tobbet fejlodott a kontrollcsoportnal
mind teljesitményben, mind énhatékonysagban (Zetou €s mtsai., 2008). Torndszlanyok
gerenda-gyakorlatait vizsgalo kisérletben pedig 6 hetes tréningperiddust alkalmaztak
(Winfrey & Weeks, 1993). A VSM terapias felhasznalasaban esetenként el6fordul

rendkiviil gyors, néhany megtekintés hatasara 1étrejovo fejlodés is (Dowrick, 2012). Ezt

78



figyelembe véve, és azt, hogy hosszabb periddus alatt még kevésbé lett volna
kontrollalhat6 az, hogy a videdcsoport folyamatosan nézegesse a felvételeit, a 4 hetes
periodust elégségesnek itéltiik. Emellett a csapaton beliili fesziiltséghez is vezethetett
volna, ha a kontrollcsoport hosszabb ideig hatranyban érzi magat a videofelvételek
nélkiil. Ezt tamasztjak ala az edz6i beszamolok, miszerint a kontrollcsoport tagjai
kivancsiak voltak a felvételeikre (tobbszor kérdezgették az edzdket, hogy mikor kapjak
meg a felvételeiket). A gyermekek attitlidje és beszamoldi pozitiv képet festenek a
modszerrél. Tobben mas mozdulatok felvételének atforditasara is adtak javaslatot. Az
ilyen megnyilvanulasok arra utalnak, hogy a modszer egyik haszna, hogy felhivja a
figyelmet a kétlabassag fontossagara, és a nem preferalt 1ab edzésére motival.

A rugésok kivitelezésére kapott pontokban valamilyen (tobbnyire
elhanyagolhatd) mértékii csokkenés figyelheté meg mindkét 1ab és mindkét csoport
esetén, ez a csokkenés viszont a nem preferalt labas rigasok esetén a kontrollcsoportnal
statisztikailag szignifikans mértékii volt. A kontrollcsoport tagjai is feltehetdleg tudtak,
hogy elsdsorban a nem preferalt labas rugésaik fejlesztése volt a vizsgalat célja, és azt
is, hogy az egy honappal korabbi rugasokkal keriilhet Osszehasonlitisra a
tréningperiodus utani rugasuk. gy az adatok egyféle értelmezése lehet az, hogy a
teszthelyzet és a kamera taldn zavard jelenléte miatt csokkent a rugésaik kivitelezésének
mindsége. Ezen értelmezés szerint a videdcsoport teljesitménye azért nem valtozott
lényegesen, mert a VSM jotékony hatasa ellensulyozhatta a teszthelyzet és a kamera
keltette fesziiltségbdl adodo esetleges gyengébb kivitelezést. A kisérleti elrendezésbol
adddoan természetesen az sem zarhato ki, hogy nem a VSM modszer segitd szerepe a
dontd, hanem egyszerlien az, hogy a videdcsoport kapott valamiféle tamogatast az egy
honap alatt, a kontrollcsoport pedig nem (csak az igéretet, hogy heteken beliil
megkapjak a felvételeiket).

A rugéasok pontossagdban is csak a szubdominans labas lovésekben volt
szamottevd valtozas, ami fOként a videdcsoport javulasanak koszonhetd. Mivel a
tréningperioddus eldtt és utan kiilonbozd segitdk becsiilték meg a rigasok céltol valo
eltérését, igy Ovatosan kezelendd a videdcsoport pontossagaban mért szignifikans
javulas (p = 0,042), mert ehhez hozzajarulhatott a két segitd tdvolsagbecslése kozotti
esetleges kiilonbség. Szintén fontos megjegyezni, hogy a kontrollcsoport a vizsgalat
elején szignifikansan pontosabban rugott (p = 0,04) a videdcsoportndl, ami a véletlen
miive, hiszen a vizsgélati személyeket véletlenszerlien soroltuk a két csoportba azzal a

megkotéssel, hogy azok ¢€letkorban és labassagban hasonld 6sszetételiiek legyenek.
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A vizsgalati modszer tehat tobb modon javithatd lehet, példaul, ha a kezdeti
képességek, vagy legaldbbis a mérési eredmények alapjan kiegyenlitettebb a két vizsgalt
csoport. A moddszer tovabb fejleszthetd még a képmindség javitasaval, tobb kamera-
pozicio alkalmazasaval, és a felvételek hozzaférhetdségének alaposabb biztositasaval,
példaul a személyre szabott formatumba vald konvertalassal, hogy akar okostelefonon is
nézegethetok legyenek a felvételek. A tobb kamera pozicid a 16vések céltol vald
eltérésének pontosabb mérését is lehetévé tenné. Nagyobb kontrollt lehetne gyakorolni
afelett, hogy a videdcsoport tagjai hasonldo és megfeleld gyakorisaggal nézzék a
felvételeiket. Fontos lenne tovabba, hogy olyan populaciot vizsgaljunk, ahol a
résztvevok szubdominans oldali fejlédésével kapcsolatos motivacioi is hasonloképpen
magasak.

Ezzel a vizsgélati elrendezéssel az nem igazolhat6 teljes bizonyossaggal, hogy
az attiikrozott videofelvételek segitik a nem preferalt labas rugés fejlesztését, mert az is
lehet, hogy csupan a video6 visszajelzés segit, vagy egyszeriien egyfajta placebo-jellegii
valaszt valtottunk ki azzal, hogy a videdcsoport kapott valamiféle tdmogatast, a
kontrollcsoport pedig nem. Az, hogy a vizsgalat eredményeiben minden szamottevd
valtozas a nem preferalt labat érintette, mégis arra utal, hogy a vided-onmodellalasnak
lehet hatésa.

Mivel itt a sportold részérdl heti néhany perc iddbefektetésrél van sz6 fizikai
terhelés nélkiil, nem jar nagy kockazattal, ha valaki a mddszer segitségével szeretné
fejleszteni a szubdominans oldalas mozgasat. A moddszer a mozgasfejlesztés széles
teriiletén alkalmazhato, akar a terdpias, rehabilitaciés folyamatok tamogatasaként is
elképzelhetd. Tekintve a kétlabassag labdarigasban betdltott fontos szerepét, a modszer
lényeges mellékhatasa az, hogy felhivja a figyelmet a kétlabassadg fontossagara, és a
nem preferdlt 1ab edzésére motivalhat. Az eredmények nem mutatnak egyértelmi
csoportok kozotti kiillonbséget az idobeli javulds mértékében, mégis a gyermekek
vélekedésével egyiitt kialakult 0sszkép arra enged kovetkeztetni, hogy azoknak jo
eséllyel segit a modszer, akik belsé motivacidjukbdl fakaddan szeretnék javitani a
szubdominans labas rugédsukat. Az eredmények alapjan a disszertacio 5. hipotézise

tehat némi megerdsitést nyert.
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A Dbilateralis készségek fejlesztésére kialakitott tiikkrozott video-

onmodellalas alkalmazhatosaga elit csapatsportokban

A labdarugas mellett szamos tovabbi sportban is fontos a bilateralis képességbeli
aszimmetria csOkkentése. Erre a kosarlabda egy jellemzd példa, ahol tgy tlinik, hogy
rendkiviil fontos a kétkezesség. Egy videdelemzést alkalmazd kutatasban
Osszehasonlitottak az amatdr, félprofi €s profi jatékosok jatékat, és ez az 6sszehasonlités
azt mutatta, hogy a profik tobbet és sikeresebben hasznaljék a szubdomindns keziiket az
amatOroknél (Stockel & Weigelt, 2012). Annak ellenére, hogy sok egyéb sportagban is
fontos lehet a szubdomindns oldali iigyesség, valamint a tudoményosan is
megalapozottnak tekinthetd tiikrozott video-onmodellalas is kdnnyen elérheté barki
szdmara, a modszerre viszonylag kevés figyelem iranyul. Harom publikalt tanulmanyrol
tudunk a téméban, melyekbdl az egyik a mienk (Petr6 & Bérdos, 2014; Steel és mtsai.,
2013; Steel & Ellem, 2016). Ezek a tanulmanyok, bar kiilonb6z6 moddszereket
hasznaltak, igéretes eredményeket mutatnak, és tovabbi vizsgalatokra biztatnak. A
tikrozott  vide6-Onmodelldlds  hatékonysaganak, ¢és sportban vald6 megfeleld
alkalmazdsénak felméréséhez nagyszdmu résztvevore van sziikség, mivel a mddszer
sokféleképpen varialhato annak kidolgozasa soran. Emellett, a sportolok bels6
motivacioja €s figyelme is sziikséges a megfigyeléses tanulashoz, ami meghatarozé a
modszer hatékonysagaban (Bandura, 1969). Tovabba, a sportolok és edzoik,
szakvezetdik véleményének és a kozottik 1évé kommunikacionak is kiemelkedd
fontossaga van a modszer kidolgozasaban. Kovetkezésképpen, az 5. tanulmanyban
ismertetett interjlisorozatban arra kerestiik a valaszt, hogy hogyan latjak a tiikr6zott
video-6nmodellalas alkalmazéasanak lehetdségét kiilonbozo csapatsportok szakértoi. A
disszertacié 6. hipotézise tehat az, hogy a labdartgas mellett tovabbi sportokban is
fontosak a bilateralis készségek, és emiatt a tiikrozott vided-onmodellalas irant érzett
attitiid is pozitiv lehet az ilyen sportokban.
A tanulmany célja

A tanulméany célja négy csapatsport felmérése és Osszehasonlitdsa volt a
kovetkezd edzésbeli jellemzdik alapjan: (1) a bilateralis ligyesség €szlelt fontossaga; (2)
az egyéni mozgasfejlesztés  céljabol  adott  vided-visszacsatolas  jelenlegi
hasznalata/gyakorlata; (3) elit sportolok hozzaalldsa a tiikrozott vided-onmodellalas
hasznalatahoz. Négy olyan népszerti, olimpiai csapatsportot valasztottunk, melyekben a

bilateralis ligyesség valdsziniileg fontos: labdarugas, kosarlabda, kézilabda, vizilabda.
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Modszer
Résztvevik

Husz (visszavonult vagy aktiv) elit sportold €s/vagy edzé (akik kordbban magas
szinten sportoltak) vett részt a vizsgalatban, akik a 4 fent emlitett csapatsportot
képviselték. A résztvevok atlag életkora 48 év volt (Szoras: 11). Komoly tapasztalattal
rendelkez6 interjualanyokat kerestiink, hogy a legpontosabb képet kapjuk minden
sportrol (lasd a 7. tablazatot). Az alanyok keresésében holabda modszert alkalmaztunk.

A kutatési tervet az ELTE PPK Kutatasetikai Bizottsaga hagyta jova.

/. tablazat. A résztvevok tapasztalata.

Kod Kor Neme Eredményei jatékosként  Eredményei edzOként
Vizilabda
w1 65 férfi  Olimpiai aranyérmes, A ndi valogatott edzdje

vilag- és Eurdpa-bajnok
W2 71 férfi Olimpiai eziistérmes,
vilag- és Eurdpa-bajnok
W3 40  feérfi Héromszoros olimpiai
aranyérmes, vildgbajnok,
hatszoros nemzeti bajnok,
Hirességek Csarnoka tag

W4 43 férfi  Olimpiai aranyérmes,
viladgbajnoki eziist érmes,
kétszeres Europa-bajnok,
négyszeres nemzeti
bajnok

W5 45 nd Vilag- és Eurdpa-bajnok,
hatszoros nemzeti bajnok

Kézilabda

H1 35 nd 15 év az els6 osztalyban,
Nemzeti kupa gydztes,
Bajnokok ligaja
negyeddontds

H2 63 férfi 13 év az elsd osztalyban,  N&i valogatottal: Eurdba-
Husszoros nemzeti bajnoki aranyérmes,
valogatott Olimpiai eziistérmes,

vilagbajnoki eziistérmes.
Férfi valogatottal:
vilagbajnoki eziistérmes.
Szamos nemzeti és
nemzetkozi trofea klub
szinten is.
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H3 31 nd 15 év az els6 osztalyban,
Europai kupa gydztes
(EHF)

H4 47  férfi  Hatszoros valogatott, 16 5 éve az els osztalyban
¢év az elso osztalyban

H5 58  férfi 6 év az elsd osztalyban Kétszeres Europai kupa
gyo6ztes (EHF), a n6i
valogatott segédedzoje

Kosarlabda

Bl 37 feérfi Négyszeres nemzeti
bajnok, 98-szoros
valogatott

B2 47  férfi Otszords nemzeti bajnok,
88-szoros valogatott

B3 49 nd Héromszoros Eurdpa-

bajnoki bronzérmes,
Kétszer az Europa-
bajnoksag all-star
csapataban, négyszeres
nemzeti bajnok, a magyar
kosarlabda halhatatlanjai
tag, 223-szoros valogatott
B4 36 férfi 16 év az elsd osztalyban,
90-szeres valogatott

B5 49 nd 19 év az elsd osztalyban,
145-sz6r0s valogatott, a
magyar kosarlabda
halhatatlanjai tag

Labdarugas
S1 48  férfi 12 év az elsd osztalyban U-16-os valogatott edzdje
S2 39 férfi 4 év az elsd osztalyban U-16-U-21 valogatottak
edzdje, 1. és 2. osztalyt
csapatok edzdje
S3 58 férfi  Harmad osztalyu Els6 osztalyl utanpotlas
csapatokban csapatoknal
S4 49  férfi 8 év az elsd osztalyban Vélogatott utanpotlas
csapatoknal
S5 47  férfi 12 év az elsd osztalyban,
3-szoros valogatott,
nemzeti kupa gyoztes
Eljaras

Félig strukturalt interjukat készitettem a résztvevokkel harom téma koriil: a) a
bilateralis iigyesség fontossaga, b) az egyéni vided-visszacsatolds haszndlata, c) a

tikrozott  video-onmodellalassal kapcsolatos — attitid. Az interjuk a résztvevok
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szempontjabol olyan kényelmes helyeken (sportcsarnok/-palya, munkahely, kavézo)
késziiltek, melyek elég csendesek egy kellemes beszélgetésre. Az interjukrol (a négy
sportag 5-5 képviseldjével, 6sszesen 20) hangfelvétel késziilt, majd szd szerinti leirasuk
kovetkezett, hogy teljes és pontos legyen a beszélgetések rogzitése. A megfeleld
témakon beliili valaszokat harom kodold kodolta manualis kvalitativ modszerrel (Braun
& Clarke, 2006). A tanulmany kvalitativ természetébdl kifolyolag kvantitativ statisztika
eljaras nem tortént. Az interjuk egyenkénti kddolasa utan a végso kodokat ellendrizte és

egyetértésre jutott a harom kodolo.

Eredmények
Az interjuk roviditett 6sszegzése a 8. tablazatban talalhatok. A tablazatban a
harom feltaro jelleglh kutatdsi kérdésre adott valaszok lényege lathatdé a négy sportag

minden egyes képviseldjétol.

8. tablazat: A szakért6i vélemények rovid osszegzése a harom témarol.
A bilateralis ligyesség Az egyéni video- A tiikr6zott videod-

fontossaga visszacsatolas hasznalata onmodellalassal

kapcsolatos attitiid

W1 hangstlyosabb lehetne ritka, néha kapusok jo otlet
edzésénél

W2  hangsulyosabb lehetne ritka, gyerekeknek hasznos talan jo

lehet
W3  amasik kezet ritkan a csapatok 99%-a nem nem hasznos
hasznaljak, altalanos hasznalja
koordinacids edzéskor,
vagy a labak
bemelegitésekor
W4  inkabb a center ritkan érdekes, talan
pozicidban hasznos,
motivacios tényezd
W5  inkabb a center talan alkalmanként néhany nem hiszi, hogy
pozicioban, kozeli csapatban hasznos lenne

helyzetek megoldasara
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H1

H2

H3

H4

H5

Bl

B2

B3

B4

B5

fontos a passzoknal,
labdavezetéskor
minden helyzetben
fontos, kivéve a tavoli

1ovéseket

minden helyzetben
fontos, kivéve a tavoli
lovéseket

minden helyzetben
fontos, kivéve a tavoli
16véseket

minden helyzetben
fontos, kivéve a tavoli

1ovéseket

minden helyzetben
fontos, kivéve a tavoli

dobasokat

minden helyzetben
fontos, kivéve a tavoli
dobasokat

minden helyzetben
fontos, kivéve a tavoli
dobasokat

fontos, de a hianya
kompenzalhatd
fontos, de a hianya

kompenzalhato

nincs hasznalatban

fontos a fiatalok technikai

képzésében

ritkan, talan hasznos a

gyerekeknek

kezd bejonni a gyakorlatba

hasznalja

elég ritka, de bizonyara

hasznos

kezd bejonni a gyakorlatba,
tobbet kellene hasznalni,
bizonyéra hasznos

a csapatvidedkon kiemelnek

egyéni akcidkat

bizonyara hasznos, tobbet
kellene hasznalni

hasznalta, hasznos

bizonyara hasznos

nem hasznos, a
sziikséges izliletek
¢és izmok
anatomidjanak
lateralis
kiilonbségei miatt

bizonyara hasznos

talan hasznos

nem hasznos

a kozeli dobasok
hasonloak mindkét
kézzel, nem biztos
benne

jO otlet, talan
kiprobaljak
minden akcid
kicsit eltér, ezért
nem biztos

i6 otlet

bizonyara hasznos
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S1  utdnpotlas szinten fontos, nem hallott még a érdekes, talan

felnétt, profi szinten a hasznalatarol hasznalhato
nem preferalt 1ab extra motivalo
edzése a jatékos egyéni tényezoként

igényén mulik

S2  utanpotlas szinten fontos, nagyon hasznos, csak talan hasznos
felnétt korban nincs ¢lcsapatok utanpotlasaban
hangsulyozva hasznalt
S3  nagyon fontos nem hasznaljak, talan jo otlet
kapusoknal
S4  nagyon fontos, mindig néhany csapat hasznalja jo otlet
S5  nagyon fontos nem hasznaljék, de kellene az inkabb a sztarok
utanpotlas csapatokban technikajat kellene
masolni
Vizilabda

Minden vizilabda szakértd egyetértett abban, hogy nem preferalt kezes akciok
ritkan fordulnak eld, csak a kapu eldtti helyzetekben van ilyen. A vizilabda
interjualanyok koziil négyen emlitették a center pozicidt, ahol a legtobb szubdomindns
kezes akcio sziikséges. A szakértdi konszenzus szerint az egyéni mozgasfejlesztés
céljabol adott video-visszacsatolast nem alkalmazzdk vizilabddban, esetleg néhany
csapat kivételével. Harom valaszol6 emlitette, hogy tobbet lehetne hasznéalni a
mozgaselsajatitaishoz. Két interjialany Ugy gondolta, hogy a tiikrozott vided-
onmodellalas nem alkalmazhato vizilabdaban, mivel a szubdominans kezet ritkan
hasznaljak. Egy résztvevd nem tudta eldonteni, a maradék két szakértdé pozitivan
gondolt a modszerre.

Kézilabda

Tavoli 10véseket szinte sosem hajtanak végre a nem preferalt kézzel
kézilabddban. Mégis minden résztvevé ugy gondolta, hogy a szubdominans kéz
hasznalata fontos ebben a sportban. Az utdnpétlds csapatokban minden jatékos
bilaterdlisan tanulja az alapképességeket (passzolas, labdavezetés, labda elkapasa).
Héarom valaszaddo megjegyezte, hogy a beallosok altalaban jobbak a nem preferalt

keziikkel. Ahogy azzal minden szakértd egyetértett (a H4-es valaszadd némi
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bizonytalansadgéaval), hogy az egyéni video-visszacsatolds hasznos a kézilabdaban és
egyre elterjedtebb. Ketten, H2 és HS, azon a véleményen voltak, hogy a tiikrozott videod-
onmodellaldas modszerét nem lehet haszndlni kézilabddban. A masik harom résztvevo

pozitiv véleménnyel volt a vide6-6nmodellalasrol.

Kosarlabda

Mind az 6t kosarlabda szakérté ugy gondolta, hogy a szubdominans kéz
hasznalata alapvetd fontossagu a kosarlabdaban. A jatékosoktol elvarhatd, hogy még a
kosarra dobasok egy részét is — a kozeli dobasok (ziccerek) — barmelyik kézzel
sikeresen végre tudjak hajtani, ha a helyzet tgy kivanja (pl. egy szorosan védekez6
ellenfél miatt). Harom kosarlabdas résztvevo szerint egyéni vided-visszacsatolast ritkan
hasznalnak a technikai képzésben, noha mindannyian egyetértettek abban, hogy az
hatékonyan tdmogathatné az edzéseket. Két kosarlabdas interjualanynak, B1-nek és B3-
nak, kétségei voltak afeldl, hogy a tliikrozott vided-visszacsatolds alkalmazhatd lenne
kosarlabddban. A maésik hirom megkérdezett teljesen pozitivan allt hozza a

modszerhez.

Labdarugas

Minden labdarugd interjualany egyetértett abban, hogy az utanpoétlas edzések
minden aspektusat (labdakezelés, labdavezetés, passzolds, 10vések) mindkét labbal
gyakoroltatni kell, mivel a futball megkdveteli a bilateralis képességeket. Két valaszado
kiemelte a bilateralis képességek fontossagat kiilondsen a palya hossztengelyében
jatszok esetében (egyarant a védelemben, kézéppalyan, vagy eldl). Az egyéni videod-
visszacsatolast ritkan hasznaljak labdaragasban, holott harom labdarigo résztvevd tgy
gondolta, hogy hasznos lehet. Kettd futball szakértd nem alkalmazna tiikr6zott video-
visszacsatolast. Masik kett6, S3 és S4, pozitivan gondolt a modszerre. Végiil, S5-nek
tetszett a mozdulatok video segitséggel torténd Gsszehasonlitasanak Gtlete, de 6 inkabb
arra venné ra a fiatalokat, hogy a vilagklasszis jatékosok ragotechnikajat masoljak le.
Az interjuk dsszegzése

Az interjuk feltartdk, hogy a nem preferalt kezet ritkan hasznaljak vizilabdaban.
Kézilabda a kovetkezd a bilateralis tigyesség fontossdganak emelkedd sorrendjében. A
labdavezetést, passzolast és a labda elkapasat is gyakran a ,,masik kézzel” oldjdk meg.
A szubdominans kéz hasznalata még jobban jellemzi a koséarlabdat. A nem preferalt
kezes kozelrdl torténd golszerzés (ez esetben kosar) gyakoribb, és edzéseken ezt

gyakoroljak is. A bilaterdlis labdakezelés képessége eldfeltétel a professzionalis

87



futballban. Még nagy tavolsagrol leadott passzokat és 16véseket is végrehajtanak a
szubdominans végtaggal. Az egyéni mozgasfejlesztés céljabol adott videod-
visszacsatolast ritkan hasznaljak a megvizsgalt sportokban (néhany csapat hasznalhatja,
ha egyaltalan el6fordul). Négy kosarlabda szakértd, harom vizilabda, €és harom
labdaragd szakérté emlitette, hogy hasznos lehet. A kézilabda valamennyire
kiemelkedik ilyen tekintetben, mert harom kézilabda szakértd azt mondta, hogy
hasznaltak mar vide6t ilyen célra. S6t, mind azt gondolta (egy kézilabda szakértd
bizonytalansagaval), hogy szélesebb korokben kellene hasznédlni. A vizilabda és
kézilabda szakértoknek hasonldéan vegyes hozzdalldsuk mutatkozott meg a tiikkrozott
video-6nmodelldlassal kapcsolatban. A futball és kosarlabda interjualanyok azonos
vagy hasonlo véleményen voltak, és optimistabban vélekedtek arrol, hogy a mddszer

mennyire alkalmazhaté a sportjukban.

Diszkusszié

Az eredmények azt mutatjdk, hogy a négy sportag Osszehasonlitisidban a
bilateralis ligyességet a kovetkezd sorrendben tartjak a legfontosabbnak: labdarugss,
kosarlabda, kézilabda, vizilabda. Ez a sorrend parhuzamba allithat6 a tiikkr6zott video-
onmodellalas iranti attitiddel, és egymashoz képest ebben a sorrendben szerepelnek a
vilag legjelentésebb sportjainak listajan (Biggest Global Sports, é. n.). Az interjuk
ellentmondast mutatnak ki az ezekben a sportokban megjelend vided-visszacsatolas
iranti igény, ¢és a tényleges hasznalata kozott. A legtobb résztvevd (a 20-bol 15)
rdmutatott, hogy ezen a teriileten lehet javitani, mivel a felvevd és lejatszo eszk6zok
széles korben elterjedtek. Osszesen 9 résztvevd (2 a futballbél, 3 a kézilabdabol és 4 a
vizilabdabol) emlitette a csapatokon beliili centralis poziciokat, mint amelyek leginkabb
megkovetelik a bilaterdlis képességeket. Figyelembe véve a nem preferalt oldalas
készségek tréningjeire vald hajlandosag egyéni kiilonbségeit (Porac, 2016), és a
csapaton beliili poziciok kiillonbozé mértékli bilateralis kovetelményeit, fontos
differencidlni a bilateralis készségek sziikségességét.

Ez az interju sorozat képet ad a sportteljesitmény fokozasara hasznalt video
technologia irant érzett attitlidrdl, €s eldzetes bizonyitékkal szolgal alkalmazasanak
indokoltsaga mellett. Bar némi ellenérzés kimutathatd, Osszességében a hozzaallas
pozitiv, és a modszer tovabbi meggydz6 bizonyitékai ndvelhetik a sportolok nyitottsagat
arra, hogy részt vegyenek a tiikkr6zott vided-visszacsatoldsban, ami segitségiil szolgalhat

a bilateralis készségek fejlesztésében. A disszertacio 6. hipotézisét tehat elfogadom.
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Kovetkeztetések

Ez a kvalitativ tanulmény azonositott két sportot, a futballt és a kosarlabdat,
melyekben a tlikrozott vided-onmodellalds modszere tovabb tesztelhetd és/vagy
alkalmazhat6, mivel e sportok jatékosai fontosnak tartjdk a bilateralis készségeket.
Mindamellett, ez a két sport all a vilag legjelentGsebb sportjai rangsoranak élén (Biggest
Global Sports, é. n.), ami ramutat arra, hogy a népszeriiséggel egyiittmozgd
teljesitménykényszer nagyobb nyitottsaggal jar olyan video technoldgia hasznalataval
kapcsolatban, aminek a sportteljesitmény fokozasa a célja. E két sport elit atlétainak
volt a legpozitivabb attitiidjiik a médszer hasznalataval kapcsolatban. A tanulmany
szintén ramutat a teljesitményfokozast iranyzé egyéni video-visszacsatolas jelenlegi
hianyara vagy ritka alkalmazasara, kiilonosen futballban és vizilabddban. Igy, a
gyakorlati szakembereknek szant végsé lizenet az, hogy fontoljdk meg a videdk
sz¢élesebb korli alkalmazasat, legalabb a fiatalok mozgaselsajatitasanak, ¢s a bilateralis
készségek fejlesztésének eldsegitéséhez.
Kiegészités

Ehhez a tanulmanyhoz még fontos megemliteni, hogy a négy vizsgalt olimpiai
csapatsport mellett szdmos sportban fontos a bilateralis ligyesség. A tanulmany
leirasaban a publikalt szoveghez ragaszkodtam, de valdjaban eredetileg a tékvando is
szerepelt a vizsgéalatban, mert ugy gondoltuk, hogy sok kiizddsportban fontos lehet a
bilateralitas. A tékvandd aztdn a konnyebb publikalhatosag kedvéért kikeriilt a
kéziratbol. Ennek oka az, hogy két szempontbol nagyon eltér a tobbi sporttdl. Egyrészt
ez egy egyéni sport, masrészt a bilateralis készségek itt kiemelkedéen fontosnak
bizonyultak. A tékvandd egy tilnyomodan riagasokat haszndld kiizddsport. Az alap
rugastechnikakat minkét labbal gyakoroljdk, profibb szinten mar mindenki, mindkét
labbal hasonl6an magas szinten hasznalja azokat. Vilagklasszis versenyzoknél pedig
eléfordul, hogy az ellenfelek megtévesztése céljabol a két 1ab hasznalatanak
gyakorisagat valtoztatjak menetrél menetre egy mérkdzés alatt, vagy akar az évek soran.
Ennek megfeleléen, a labdartigas és kosarlabda mellett a tékvandoban is fontosnak
tartjak a bilateralis ligyességet. Emellett az interjukbol az deriilt ki, hogy a tiikrozott

vided-onmodellalas alkalmazasat itt is jo otletnek tartjak.
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Altalanos diszkusszié

Disszertaciomban a vizudlis €s motoros folyamatok kétiranyu kapcsolatat
vizsgéltam, és ennek a kapcsolatnak a sportban valo felhasznalési lehetdségét. Az els6
két tanulmany az automatikus vizudlis feldolgozas mozgas altali modulécioit vizsgalta.
Az elsO tanulmany 1. vizsgdlatanak eredményei arra utalnak, hogy az akaratlagos
cselekedet ¢s a vizualis inger fiiggetlensége esetén a specifikus alacsony szinti vizualis
reprezentaciok nem aktivaldodnak, legalabbis EKP moddszerekkel megallapithato modon.
Az els6 tanulmany 2. vizsgalataban a kézmozgdas iranyaval kongruens allasu objektum
folyamatos jelenléte (a kézmozgassal egyiitt) mar befolyassal volt a nem figyelt
mintdzat elemeinek orientacidbeli eltéréseinek szaliencidjara, ami a devians orientacid
automatikus észleléséhez vezet. Feltételezhetden a cselekvés €s észlelés kozos kodolasa
a vizualis folyamatok magasabb szintjein jelentkezik, ahol mar figyelmi folyamatok is
szerepet jatszhatnak. Ennek megfelelden, kiilonbozd téri figyelemmel jellemezhetd
sportdgak sportoloinak periferikus, automatikus vizudlis feldolgozasat hasonlitottuk
Ossze a 2. tanulmanyban. A vizsgalat soran a kézilabdas és a sportlovéi csoport
ugyanazt a sportagfliiggetlen mozgaskovetéses feladatot végezte a képernyd kdzepén,
mikdzben a latotér periféridjan megjelend ingersorozatban megjelend valtozasok idegi
korrelatumait vizsgaltuk. Nagyobb vizudlis eltérési negativitast regisztraltunk a
kézilabdasok csoportjaban, ami a periferikus ingerekre ~mutatott nagyobb
érzékenységiikre utal. Emellett ez a csoportkiilonbség mar a szenzoros eseményhez
kotott potencidl P1-es komponensében is megmutatkozott. Eredményeink azt sugalljik,
hogy ahogy a rendszeresen gyakorolt sportmozgasokhoz sziikséges figyelmi folyamatok
is alkalmazkodnak az adott sporthoz (Hiittermann és mtsai., 2014), gy mar az azt
megeldzd automatikus vizualis feldolgozas is modosulhat a kiilonb6z6 sportok
specifikus igényeinek megfelelden.

Fontos megjegyezni, hogy a megfigyelt csoportkiilonbség nem feltétlen a sport-
specifikus edzéseknek koszonhetd, hanem az automatikus valtozasdetekcioban
megmutatkozd kiilonbség a sport kivalasztasa el6tt is mar jelen lehet, ami aztan
fogékonnya teheti az illetét olyan sportban vald jartassag kifejlesztésére, ahol az
automatikus informaciofeldolgozasban meglévo elényét kihasznalhatja. Mindamellett, a
fiatalok sportdgvalasztasa (amiben meg is maradnak, és élsportoloi szintre emelkednek)
feltehetdleg olyan sok tényezOn mulik, hogy az automatikus informaciofeldolgozasnak
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kézilabdasoknal az automatikus, periférikus valtozasdetekcioban megfigyelt folény a
hosszl tava sport-specifikus tréningnek koszonhetd, tehat a feldolgozo rendszer
plaszticitdsanak a megnyilvanulasa.

A disszertacio 3. tanulmanya mar atvezetdnek tekinthetd a vizualis folyamatok
motoros folyamatokra gyakorolt hatasanak vizsgalata felé. Ebben az irodalmi
Osszefoglaloban a lateralitas labdarugé teljesitményre gyakorolt szerteagazo hatasat
tekintettilk at. Szempontunkbdl harom fontos teriilet emelhetd ki a kutatdsokbol.
Megerdsitést nyert az, hogy a kevert labas jatékosokra igény mutatkozik a
labdaragasban (Bryson és mtsai., 2012; Carey és mtsai., 2001; Grouios és mtsai., 2002).
Ennek megfeleléen, a szubdomindns labas technika fejlesztésének is kiemelkedd
jelentdsége van, €s az ezt irdnyzo6 edzésidonek ugy tlinik, hogy megvan a vart hozadéka,
legalabbis fiatal résztvevok esetében (Cobalchini & Silva, 2008; Haaland & Hoff, 2003;
Teixeira €s mtsai., 2003). Az irodalmi attekintés harmadik kiemelendd téméja a video
alapu vizualis anticipacids vizsgalatok eredményei. Ezek alapjan ugy tiinik, hogy a
negativ perceptualis gyakorisagi hatas szerepet jatszik az interaktiv sportokban
megmutatkozd balos elényben (Hagemann, 2009; Loffing, Schorer, és mtsai., 2012;
McMorris & Colenso, 1996; Schorer és mtsai., 2012). Tehat a bal kezes/labas sport
akciok kimenetelei nehezebben josolhatok be, feltehetdleg legalabb részben azért, mert
ilyen latvanyban ritkdbban van része a sportoloknak. Ez igaz a bal kezes/labas
megfigyelOkre is. Ebbdl két dolog kovetkezik. Egyrészt, ezek alapjan a vizualis
tapasztalatnak nagyobb a hatdsa az emberi mozgasok vizualis percepcidjara, mint az
eldzetes motoros tapasztalatnak. Az elézetes motoros tapasztalat percepciora gyakorolt
hatdsa a percepcio és cselekvés kozos kodolasanak elméletébdl adodik (Hommel és
mtsai., 2001), mint azt a bevezetOben mar attekintettiik, és ahogy azt szamos kongruens
vizsgédlati eredmény mutatja. Az elmélet alapjan a bal kezesek/labasok
mozgasmintazatat a balos sportolok konnyebben megkiilonboztetnék, mint a jobbos
sportolok (és forditva). A vizudlis anticipacids vizsgalatok eredményei ennek tehat
ellentmondanak, és inkdbb a vizualis tapasztalatokat hangsulyozé elméleteknek adnak
igazat (Giese & Poggio, 2003; Johansson, 1973). Mindamellett a két elmélet nem zarja
ki egymast. Lehetséges, hogy mindkét informacioforras befolydssal van az emberi
mozgasok percepciojara, €s aranyuk helyzetrdl helyzetre valtozhat (Brenton & Miiller,
2018; Jacobs és mtsai., 2004). A masik dolog, ami kdvetkezik a negativ perceptualis
gyakorisagi hatasbol az, hogy ez is batorithatja a sportolokat a szubdomnans kéz/1ab

hasznalatira. Amellett, hogy Onmagiban is varatlan lehet a védekezd ellenfél
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szempontjabol a nem preferalt oldal haszndlata, lehetséges, hogy annak nem is kell
olyan pontosnak, vagy gyorsnak lennie, mert annak kimenetele nehezebben josolhaté
be.

A disszertacio 4. tanulméanyaban labdaragok szubdomindns labas ragasanak
fejlesztési lehetdségét vizsgaltuk a tréningeket kiegészitd vizudlis informacid
segitségével, pontosabban a dominans ldbas rugés tiikkrozott felvételét mutatd videoval.
Annak ellenére, hogy a videdcsoport tagjai koziil sem mindenki nézegette az elvart
gyakorisaggal a felvételeit, viszonylag biztatdé eredményeket hozott a vizsgalat. A
szubdominans labas lovések pontossdgdban a videdcsoport szignifikdns mértékben
javult, mig a kontrollcsoport javuldsa nem volt jelentés. A kivitelezésben a
kontrollcsoport jelentds mértékii csokkenést mutatott, mig a videdcsoportndl a
csokkenés mértéke elhanyagolhatonak bizonyult, és a post-hoc elemzés azt mutatja,
hogy abbol a 11 résztvevobol, aki legalabb hetente megnézte otthon a felvételeit,
nyolcan javultak az értékelésvaltozas alapjan, mig a fennmaradd 17 résztvevobol csak
ketten. A vizsgalat diszkusszidjdban mar kitértiink arra, hogy milyen technikai és
modszertani teriileteken lehetne fejleszteni ezt az elétanulmanynak tekinthetd kisérletet.
A modszertani hidnyossagokat illetéen jogos kritika, hogy a kezdeti képességeket is
alapul vehettiik volna a v-Sz.-ek csoportokra bontasakor. Emellett tobb kontrollt lehetett
volna gyakorolni afelett, hogy a vide6csoport tagjai hasonl6 és megfeleld gyakorisaggal
nézzék a felvételeiket. Erre egy lehetdség az lehetne, ha a megnézendd felvételeket
hetente tobbszor elkiildenénk a v.sz.-eknek azzal a moédositassal, hogy egy mindig
valtozo, egyedi felirat (egy random sz0, vagy szam) lenne benniik, amit a résztvevoknek
vissza kellene kiildeniiik, igazolando, hogy megnézték a felvételt.

Itt természetesen fontos kérdés, hogy a sportold milyen gyakran nézze a
felvételeit. Ezt a kérdést vizsgalo egyik kisérletben golfiitéseket tanultak a v.sz.-ek, ahol
a fluggetlen valtoz6 az volt, hogy hany edzés elott kaptak a résztvevok videods
tamogatast. Az egyik csoport minden gyakorlds elétt megnézte a felvételt, a masik
minden 6todik gyakorlaskor, a harmadik csoport minden tizedik gyakorlaskor, és volt
egy csoport, akik csak a vizsgalat elején egyszer nézték meg a felvételt. Az eredmények
azt mutatjak, hogy minden csoport teljesitménye javult a kisérlet alatt, viszont egy
késébbi tesztelés soran azoknak a teljesitménye szignifikansan jobb volt a tobbi
csoporthoz képest, akik minden gyakorlas el6tt megnézhették a felvételt (Sidaway &
Hand, 1993). A gyakori modell megfigyelés tehat hatasosnak tlinik, de nem biztos, hogy

az sziikséges minden gyakorlds el6tt. Egy masik kisérletben a résztvevok egyik
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csoportja sajat maga donthette el, hogy mikor akarja megnézni a tanuland6
mozdulatokat mutatd videot, egy masik csoport minden tréning el6tt megnézte azt, mig
a harmadik csoport nem kapott vided tamogatast. Az elsé két csoport hatarozottan
jobban teljesitett a harmadiknal, viszont akik minden alkalommal megnézték a
felvételeket nem bizonyultak jobbnak azoknal, akik sajat megitélésiik szerint nézték a
felvételeket. Ez utobbi csoport tagjai a lehetséges alkalmaknak csak 9,8%-aban kérte a
felvételt, és ez tilnyomo tobbségében a tanulas legelején tortént (Wrisberg & Pein,
2002). Wulf és munkatarsai (2005) is hasonl6 eredményeket kaptak, és ezek alapjan ugy
tlinik, hogy a modell megfigyelés sajat megitélés szerinti gyakorisdga sok esetben
megfeleld hatékonysagu.

A 4. tanulmany vizsgalati elrendezésében talan az is kritizalhaté pont, hogy a
kontrollcsoport nem kapott videofelvételt. A kisérletet azért alakitottuk igy, mert
elétanulmanynak tekintettiik, azt vizsgalva, hogy igy, egyfajta placebo-jellegli hatassal
egylitt kimutathaté-e valami javulds. Ez a gyakorlati felhaszndlds szempontjabol
lényeges kérdés, hiszen egy egyesiilet szempontjabol viszonylag irrelevans, hogy
pontosan mi segiti eld fejlodést, ha az a sportolok tobbletterhelése nélkiil jon létre. A
videofelvétel nélkiili kontrollcsoport alkalmazasa Osszevethetd az adjuvans terapidk
klinikai tesztelésével, ahol a mar meglévo eljarasok melletti kiegészitd terapiat
tesztelnek (Koteles, 2013). Itt a meglévo eljarasnak feleltethetd meg az, hogy a csapat
edzései a szubdominans labas technika fejlesztésére is iranyulnak, és ezt egésziti ki a
tiikkrozott video-visszacsatolds a kisérleti csoportban. Ez valamennyire igazolja az
elrendezés 1étjogosultsagat, valamint az, hogy a VSM vizsgalatokban sokszor hasonlo
elrendezéseket alkalmaznak (Winfrey & Weeks, 1993; Zetou és mtsai., 2008), vagy
csupan esettanulmanyok eredményeit mutatjak be (Dowrick, 2012; Dowrick & Dove,
1980; Ram & McCullagh, 2003).

A disszertacio vizsgalodasat természetesen segitette volna egy olyan
kontrollcsoport, akik kapnak videot, viszont ez esetben az a kérdés meriilhetett volna
fel, hogy mi a megfeleld kontroll: a legjobb szubdominans rugas felvétele, a dominans
labas rugas, vagy profi sportolok rugasainak felvételei? Eredményeink mindenesetre
tovabbi kutatasokra batoritoaknak tekinthetdek. A moddszer empirikus tudomanyos
megalapozottsaga erdsithetné is a placebo-jellegili hatast az elvarasok novelésével, foleg,
ha azt az edzdk, egyesiileti vezetok meggy6zddése is kozvetitené a jatékosok felé. A
placebo irodalméabdl egyébként még az is kovetkezik, hogy a felvételek készitésekor
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elvarasokat, ami aztan a tényleges hatdsossagra is befolyassal lehet. Tovabba, terapids
helyzetekben, s6t placebo tablettdk hasznalatanal is megfigyelhet6 az, hogy fokozza a
hatast, ha a kezelésben részestilo fizet is a szolgaltatasért, ami persze etikai kérdéseket is
felvet (Koteles, 2013).

A 4. tanulmanyban ismertetett modszer részleteinek kidolgozasdhoz ¢és
mikddésének ellendrzéséhez tehat még sok kisérlet és v.sz. sziikséges. Ennek
megalapozasara készitettiik az 5. tanulmanyt, ahol azt vizsgaltuk, hogy hogyan latjak a
tiikkrozott vided-onmodellalas alkalmazasanak lehetdségét kiilonbozo sportok szakértoi.
A modszerhez vald hozzdallas Osszességében pozitiv, és ez kiemelkedik a
labdaragasban és a kosarlabdaban. A bilateralis képességek a kovetkezd sorrendben a
legfontosabbak a négy vizsgalt csapatsport Osszehasonlitdsaban: labdarugés, kosarlabda,
kézilabda, vizilabda. Emellett 4ltalanossagban elmondhatd, hogy diszkrepancia
mutatkozik a video-visszacsatolas iranti igény, €és a tényleges hasznalata kozott. Mint az
eredményeknél mar emlitettilk, a tékvanddban is fontosnak tartjdk a bilateralis
készségeket, és a tiikrozott vided-onmodellalas alkalmazésat itt is jo Otletnek tartjak. A
tekvando feltehetdleg kevesebb embert mozgat meg, kovetkezésképpen a jovobeli
vizsgalatokhoz is kevesebb résztvevot biztositana. Mégis érdemes figyelembe venni ezt
az eredményt, mert ramutat arra, hogy valosziniileg tovabbi kiizddsportokban is hasznos
lehet megvizsgalni a modszer iranti attitlidot. A koséarlabddhoz és a labdartigashoz
képest a kiizdésportok azért is jelentenek kiilonleges terepet, mert egyéni sport 1évén, a
versenyek felvételeinek visszajatszasakor az egyéni (ellenfél és/vagy sajat)
mozdulatokra figyelnek a sportolok, tehat jobban hozzé lehetnek szokva a sajat mozgas
videodelemzéséhez. Emellett sok kiizdOsportban tiikor eldtt is gyakoroljadk a
mozdulatokat, ami megint csak hasonlatos a vide6-6nmodellalas helyzetéhez.

Az interjusorozat ramutatott az idegi plaszticitds néhany rendkiviili példajara,
amit tobbnyire a kényszer és az akarat egyiittallasa valtott ki. Példaul egy kosarlabdazo
kéztorése utan folytatta az edzéseket a szubdominans kezével, aminek kovetkeztében
valogatott szintli balkezes jatékossd valt, mikozben a mindennapos tevékenységeiben
megmaradt jobbkezesnek. Hasonld valtozasokrol, modosuldsokrdl tobb interjhalany is
beszamolt, és mas sportagakban is eléfordul. Példaul Takacs Karoly (1910 — 1976)
sportlove, 1938-ban egy granatbaleset soran elvesztette jobb kézfejét, emiatt megtanult
balkézzel irni és 16ni. 1939-ben mar vilagbajnok csapatban, majd 1948- és 1952-ben
olimpiai bajnok lett (,,Takacs Karoly”, 2018). Az eredetileg jobbkezes Edoardo
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legsikeresebb vivojava (39 olimpiai és vb érem, 6 olimpiai- és 13 vilagbajnoki arany,
»Edoardo Mangiarotti”, 2020).

Amellett, hogy néhanyan képesek ilyen drasztikus lateralitas valtasra, tudvalevo,
hogy a szubdominéns oldali készségfejlesztésre vald hajlamnak, hajlandosagnak nagy a
szorasa, mivel a lateralizaciot kontinuumként kell elképzelni. Tehat vannak erdsen bal
vagy jobb kezesek/labasok és vannak akik hajlamosabbak a szubdominéins kéz/1ab
hasznalatara (Porac, 2016). Mindebbdl az kovetkezik, hogy valosziniileg nem érdemes
minden sportolonal erdltetni a kétoldalisagot. Mivel a gyermekek még kevésbé
lateralizaltak (Gabbard, 1996; Greenwood és mtsai., 2007; Porac és mtsai., 1980), sokan
ugy gondolhatjadk, hogy minél eldbb el kellene kezdeni a kétoldalisagra nevelést a
sportban. Ennek viszont az a hatuliitéje jelentkezhet, hogy ha talerdltetik, az
elkedvetlenitheti a gyermekeket, és sok tehetség abbahagyhatja az adott sportot.

Az egyik szakért6 felhivta a figyelmet arra, hogy a videds mozgaselemzést nem
biztos, hogy minden gyerek szivesen fogadna. Ezt a kérdést elemzi az a tanulmany,
amiben a video-visszacsatolas pszichologia tényez6it vizsgaltak elit utanpotlas
futballban (Middlemas & Harwood, 2018). A 11 edzdvel és 12 jatékossal készitett
interjuk tematikus tartalomelemzése arra mutat rd, hogy a vided-visszacsatolas egyéni
megbeszE€lésének pozitiv hatasaival mindkét fél egyetért. Viszont, mig az edzok a
csoportos vided-visszacsatolds pozitiv eredményeit hangsulyozzak, a jatékosok szerint
ez kevésbé hatékony, és sokan negativ érzelmekrdl, pl. szorongasrol, szégyenérzetrdl
szamoltak be a k6zos videdelemzes eldtt, alatt vagy utan, ha az a hibaikat mutatta. Sok
edzO szerint a video-visszacsatolas egyik fo eredménye az, hogy olyan jatékosok
nevelddnek ki, akik elfogadjak a kritikdkat, feldolgozzdk az érzelmi valaszokat, és
feleldsséget vallalnak a sajat teljesitményiik értékeléséért. A sportpszichologiai
szakirodalom szerint ezek a tulajdonsagok valdban kialakulhatnak a jatékosokban, és
konzisztens eredmények szerint azok a jatékosok, akikben megvannak ezek a
megkiizdési stratégidk (reziliencia, mentalis edzettség), nagyobb valdszinliséggel
keriilnek a csucsra és jobban is teljesitenek ott (Collins & MacNamara, 2012;
MacNamara ¢s mtsai., 2010; Oldh és mtsai., 2012). Ahogy Middlemas és Harwood
(2018) is felhivja a figyelmet, itt 16-18 éves fiukrol, premier ligas (Egyesiilt Kiralysag)
akadémidk sportoloirdl és edzdirdl volt sz6, ami egy specidlis populacid. A szerzok
konkluzidja az, hogy az edzOknek a sportolok video-visszacsatolassal kapcsolatos
attitlidjeit, és életkori sajatossdgait is figyelembe kellene venniiik, hogy az tényleg

hatékony legyen; viszont elismerik, hogy az akadémidk neveltjeinek nagy szadmat
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tekintve, az egyéni videdelemzés komoly logisztikai kihivast jelenthet. A jelen
disszertaci6 5. tanulmanyabol emlitettiik azt a szakértéi véleményt, miszerint néhany
gyerek esetleg nem szivesen fogadna a videds mozgéaselemzést. A (tiikrozott) videod-
onmodellalas mindig csak az adaptiv mozgasokat, viselkedéseket mutatja, egyfajta
segitségként, pozitiv visszacsatolasként tekintendd, amiben a részvétel onkéntes, tehat
az esetleges aggodalmak alaptalanok, amit megfeleld pedagdgiai érzékkel tudatositani
kell a gyerekekben. Masrészrol, az magatol értetddd elvaras, hogy minden magas
szinten sportolni vagyonak hozza kell szokni a kamerdk jelenlétéhez és ahhoz, hogy
megfigyelve érezze magat.

inherens része a pozitiv visszacsatolds, és igy van ez a tiikrozott video-visszacsatolas
esetében is, mert a legjobban sikeriilt sajat, preferalt kezes/labas mozdulatot mutatja,
tikkrozve. A vide6 manipulalas tényét nem is feltétlen kozlik a résztvevokkel, igy egy
alpozitiv képet kapnak az aktualis képességiikrdl (Steel és mtsai., 2013; Steel & Ellem,
2016). A pozitiv visszacsatolas a negativval szemben (és sokszor a semlegeshez képest
is) jobb tanulashoz és teljesitményhez vezet (pl. Chiviacowsky & Woulf, 2007;
Hutchinson és mtsai., 2008; Wulf és mtsai., 2013). Példaul egy szubmaximalis kézi
szoritoerd tesztben azok a résztvevok, akik alpozitiv visszacsatolast kaptak, jobban
teljesitettek a kovetkezd mérésnél (tovabb tudtdk szoritani a mérdeszkdzt), mint azok,
akik alnegativ, s6t semleges visszacsatolast kaptak (Hutchinson és mtsai., 2008). A
futas gazdasagossaga is javul, ha tapasztalt futdk pozitiv visszacsatolast kapnak a
futasuk hatékonysagarol, a visszacsatolas nélkiili helyzethez képest (Stoate €s mtsai.,
2012). Steel és Ellem (2016) tanulmanyabdl az nem deriilt ki, hogy a résztvevok
mennyire voltak tudataban annak, hogy manipulalt video-visszacsatolasban részestiltek.
Tanulmanyuk kiegészité anyagéaban taldlhatd videon lathatd, hogy egy tornateremben
volt a felvétel. A tornaterem berendezése (ajtd, torna gerenda) nem szimmetrikus, igy
konnyen észrevehetd lehetetett a résztvevok szamara a video tiikrozése, vagy legaldbbis
konnyen zavar6 lehet az (még ha nem is tudatosodik), hogy valami nem stimmel a
felvétellel. Meglatasunk szerint jobb, ha tudatjuk a sportolokkal, hogy tiikrozott videot
kapnak, mert azt nehéz eltitkolni. Még ha a hattér és minden egyéb teljesen
szimmetrikus is a felvételen, akkor is, példaul a v.sz. félrefésiilt haja (ami ilyenkor a
masik irdnyba all) 4rulkodo jel lehet a videé manipulalasrol. Ez az informécio egy
csapaton beliil konnyen elterjedhet, ami aztan aldashatja a kutatokba vetett bizalmat, és

a kisérlet mddszertani szempontbol is megkérddjelezhetdvé valhat. Steel és Ellem
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(2016) azt is felmérte, hogy mire figyeltek a résztvevok a tréning utani teszteléskor: a
videod-visszacsatolasos csoportok tagjai tobb figyelmet forditottak a kiilonb6zd
testrészeikre, mig a video6 nélkiili csoport figyelme a célra terelddott. Ez az eredmény a
mozgastanulas vagy tanitas soran alkalmazott (vagy az oktat6 altal iranyitott) figyelmi
fokusz szempontjabol 1ényeges.

Az elmult évtizedek egyre tobb kutatdsa azt mutatja, hogy az olyan instrukciok,
melyek a figyelmet a tanulé mozgésara terelik — a testrészek emlitésével, mint példaul
az ujjak, kéz, lab stb. (belsé figyelmi fokuszt kivaltva) — viszonylag kevésbe
hatékonyak. Ezzel szemben, ha az egyén mozgasanak a kornyezetre gyakorolt hatasara
(pl. egy eszkdz) terelédik a figyelem, az hatékonyabb teljesitményhez é&s
mozgaselsajatitashoz vezet (Wulf, 2013). Szamos kutatds azt mutatja, hogy az
instrukciok megfogalmazasaban tortént aprd valtoztatdsok is nagy hatassal lehetnek a
teljesitményre és a tanuldsra. Példaul annak ellenére, hogy a golfiitd és az ember karja
egylitt mozog, az olyan instrukcio, ami a golfozo figyelmét a golfiitd lengésére tereli
(kiils6 fokusz) pontosabb {itésekhez vezet, mint az olyan instrukci6, ami a kar
lendiiletére valdo fokuszt hangsulyozza (belsé fokusz) (Wulf & Su, 2007).
Hasonloképpen, kosarlabdaban (Zachry és mtsai., 2005), dartsban (Marchant és mtsai.,
2007), roplabdaban ¢és labdarugasban (Wulf és mtsai.,, 2002) is pontosabb
dobasokhoz/lovésekhez vezet, ha ugy fogalmazzdk meg az instrukcidkat, hogy azok a
labda vagy a dart (anticipalt) palyajara tereljék a figyelmet, azokhoz az instrukciokhoz
képest, melyek a végrehajtdo testrészek mozgasat hangsulyozzak. A kiilsé fokusz
eldnyeit kimutattdk a képességek kiilonbozd szintjein €s kiillonbozo teriileteken: a mar
emlitett pontossag mellett, pl. maximalis erdkifejtésben, kitartasban, egyensulyozasban,
gyorsasagban (Wulf, 2013).

Az, hogy a mozdulatok hatékonyabbak, ha a szandékolt hatasuk alapjan
tervezettek (kiils6 fokusz), ahhoz képest, hogy azok a specifikus mozdulatsorok alapjan
lennének tervezve (belsé fokusz), a percepcid ¢és cselekvés kozos kodolasanak
elméletével 6sszhangban van. Az elmélet szerint ugyanis a cselekedetek nem csak a test
mozgasaban reprezentdlodnak, hanem azokban a disztalis perceptudlis hatdsokban is,
melyeknek el6idézésére hivatottak (Schiitz-Bosbach & Prinz, 2007). A kétféle figyelmi
fokusz  (kiils6 vagy belsd) kozotti hatékonysagbeli  kiilonbség pontosabb
magyarazataként a korlatozott cselekvés hipotézis meriilt fel (constrained action
hypothesis) (Wulf, McNevin, ¢és mtsai., 2001). Az elmélet szerint a mozgas

kovetkezményére iranyuld fokusz tudattalan vagy automatikus folyamatokat aktival,
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mig a sajat mozdulatokra iranyuld belsé fokusz tudatosabb kontrollt eredményez, ami
korlatozza a motoros rendszert, s megzavarja a gyors ¢€s automatikus kontroll
folyamatokat. Az elméletet tobb iranybdl alatamasztjak kisérletek. A kiils6 fokusz
kevesebb figyelmi kapacitast igényel (Wulf, McNevin, és mtsai., 2001), magasabb
mozdulatszabélyozési frekvenciaval (Wulf, Shea, és mtsai., 2001) és révidebb mozgas
elokészitéssel jar (Lohse, 2012). A kérdés még igy is fennmarad: Hogy lehet az, hogy a
kiilonbozé figyelmi fokuszt eldidézd instrukciok automatikus vagy tudatos kontrollt
eredményeznek? Wulf ¢és munkacsoportja kiterjesztette a korlatozott cselekvés
hipotézist, ugyanis meglepve tapasztaltdk, hogy az olyan apr6é fogalmazasbeli
kiilonbségek is szamottevd teljesitményvaltozast eredményeznek, mint ,Figyelj a
labadra!” (belsé fokusz) vagy ,Figyelj a jelolokre!” (kiilsd fokusz, ahol a jeloldk a
stabilométeren voltak egy egyensulyozos feladatban) (Wulf és mtsai., 1998). Igy azt
feltételezik, hogy a belsé fokusznak szelf-eldidézo (self-invoking trigger) hatasa lehet.
A feltételezés szerint, a testrészekre vagy testmozgasra vald utalds a szelf idegi
reprezentacidjdhoz vald hozzaférést segiti eld, ami Onértékeld, Onszabalyozo
folyamatokat eredményez. Az olyan helyzetek, melyek idegi aktivitast valtanak ki a
szelf-rendszerben (pl. belsé fokusz), ,,mikro-fulladasos” (micro-choking) epizdédokat
eredményeznek, ami a teljesitmény csokkenéséhez vezet (Wulf, 2013).

Ez a kis kitéré a figyelmi fokusz teljesitményre gyakorolt hatasarol, Steel és Ellem
(2016) kutatasa kapcsan meriilt fel, ahol azt talaltdk, hogy a szubdominans labas
rugasok gyakorlasa koézben, a blokkok kozotti sziinetben kapott VSM intervencio a
résztvevok figyelmét a kiilonbozo testrészeikre iranyitotta, mig a vided nélkiili csoport
figyelme féként a célra iranyult. A figyelmi fokusz teljesitményre gyakorolt,
tudomanyosan igazolt hatasat tekintve nem meglepd, hogy Steel és Ellem (2016) nem
kaptak szamottevé csoportok kozotti kiilonbséget. A 4. tanulmanyban bemutatott
eredményeink biztatobbak. Ennek okai kozott az is szerepet jatszhat, hogy nem
kozvetleniil a gyakorlas eldtt kellett a sajat mozgast nézni, hanem otthon és akkor,
amikor a résztvevd akarta. Emellett 1ényeges kiilonbség, hogy mig Steel és Ellem
tanulmanyaban minimalis labdaragd tapasztalattal rendelkezd egyetemista ndk
szerepeltek, vizsgalatunkban egy olyan egyesiilet tagjai vettek részt, ahol a kétlabassag
kiilon hangstlyt kap. Tehat 1ényeges motivacios kiilonbségek is kozrejatszhattak. Ezen
tényezOk miatt a mi elrendezésiink az esetleges késObbi gyakorlati alkalmazast is
megfelelobben teszteli. A megfigyeléses tanulds sordan a megfigyelt informéciod

képszerii kodolasa fontos 1épés a kognitiv reprezentacio kialakitasaban (Bandura, 1969).
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Az, hogy nem kozvetleniil a gyakorlas eldtt nézték magukat a résztvevdink, lehetévé
tehette a tanult kognitiv reprezentaciok konszolidacidjat, és kevésbé idézi eld a szelfet.
A modszer nem elhanyagolhatd mellékhatasa, hogy felhivja a figyelmet a szubdominans
lab hasznalatanak fontossagara, €s esetleg eldfeszitheti annak hasznalatat.
Kitekintés

Mint az interjukbdl kideriilt, a legtobb szakértd egyetért abban, hogy a vided a
sportteljesitmény fokozasara alkalmas technologiai eszkoztar része, amit jobban Ki
lehetne hasznalni (mint azt kiilfoldi példak mutatjak). A kamerak haszndlata mellett
akceleratorokkal ellatott mozgasérzékelok, és a GPS technologia is a sporttudomannyal
foglalkoz6 szakemberek rendelkezésére all. igy a sportolok (és a csapat) mozgasarol
szinte minden informécido (pl. helyezkedés, sebesség, gyorsulds, szivritmus,
1égzésfrekvencia) rogzithetd, és objektiv adatokkd valtoztathato. Ez az adathalmaz aztan
segit a fejlddés monitorozasaban, a megfeleld edzésterhelés megallapitasdban, sériilések
megel6zésében, vagy a rehabilitacioban (pl. Catapult rendszer:
https://www.catapultsports.com). Egyéni mozgaselemzésben pedig a kiilonb6zo
végtagok mozgasardl sz6l6 hasonld adatok segithetnek a mozgasoptimalizaldsban (pl.
https://www.vicon.com, vagy https://www.qualisys.com). Az élsport tehat egyre tobb
technologiai tamogatast kap, aminek velejardja, hogy a sportolok egyre inkabb
megfigyelve, elemezve érezhetik magukat. Ebbdl az kovetkezik, hogy a magas szinten
sportolni vagyoknak ehhez tényleg hozza kell szokni. A vided-visszacsatolas ezt
mindenképp eldsegiti, és felkészithet rd. A tiikrozott VSM tovabbi tesztelésekor
érdemes talan olyan v.sz.-eket keresni, akik mar hozzaszoktak ahhoz, hogy a sajat
sportmozgasukat nézz¢k videon, igy a tényleges szubdominans oldali mozgasuk helyett
nézhetnék a tiikkrozés altali ligyesebb kivitelt. A mozgaselsajatitds pontosabb mérésére
szolgélhat a 3 dimenzids (3D) professzionalis mozgaselemzés (pl. Vicon rendszer), bar
ez még meglehetdsen koltséges megoldas (100.000 angol font koriili 6sszeg). Viszont a
viszonylag nagy felbontasu és frekvencidju kamerak egyre elérhetdbb arainak, és a nyilt
forrasu szoftvereknek koszonhetéen, mar 2000 dollar koriili 6sszegbdl is kijohet egy
egyszeriibb 3D-s mozgaselemzé rendszer (B. E. Jackson és mtsai., 2016), ami a
felhasznalasat szélesebb korokben is lehetové teszi. Eddig kevés szd esett vizualis-
motoros kapcsolat rehabilitaciés alkalmazasarol. A bevezetdben ismertettiik a
tiikkorterapiat, aminek kiterjesztése lehet a tiikkr6zott VSM. De nem feltétlen csak a sajat

mozdulatok bemutatisat hasznaljak terapids célra. Sztrok utani felépiilésben ugy tiinik,
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hogy segithet az egyszer(i haztartasbeli tevékenységeket bemutatd videdk megtekintése,
miel6tt azokat ténylegesen gyakorolnak a résztvevok (Ertelt €s mtsai., 2007). Egy meta-
analizis is azt mutatja, hogy a megfigyeléses tréning javitja a sztrok utani motoros
funkciokat (K. Kim, 2015). Sztrok rehabiliticiohoz tehat mozgasmegfigyelésre
alkalmas tréning videdk készithetdk, és terjeszthetok megfeleld instrukcidkkal, akar az

internet segitségével (Miiller és mtsai., 2017).

Kovetkeztetések

Az akaratlagos mozdulatok és a vizudlis inger fliggetlensége esetén a specifikus
alacsony szinti vizualis reprezentaciok aktivalédasat EKP moédszerekkel nem sikertlt
megallapitani. Az automatikus vizudlis feldolgozas a rendszeresen gyakorolt
sportmozgasokhoz sziikséges figyelmi folyamatokkal egyiitt alkalmazkodik az adott
sport igényeihez. A bilateralis készségeknek komoly jelentdsége van a labdarigésban,
¢s ennek megfelelden torekszenek is a fejlesztésiikre. A megfigyeléses tanuldsnak
fontos szerepe van a sportmozgasok fejlesztésében és rehabilitacioban. Az egyre jobb és
egyre inkabb elérhetd kamerak, mobil eszkozok és felhasznaldbarat filmszerkesztd
lehetdségeknek, valamint az internetnek koszonhetden a megfigyeléses tanuldshoz
szlikséges mozgasmintdkat egyre konnyebb 4tadni mindkét teriileten. Sportban
diszkrepancia mutatkozik a vide6-visszacsatolas iranti igény €s a tényleges hasznalata
kozott. A tiikkrozott video-onmodellalas hatékonysaga nem egyértelmiien bizonyitott, de
a nem specifikus hatasaival egyiitt (pl. elvarasok, motivacios tényezd) a hasznalata és
tovabbi tesztelése javasolhato a labdarugéds mellett kosarlabdaban, kiizddsportokban és

rehabilitacidban egyarant.
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