Az agy aktivizacioja figyelmi tesztek kozben kézilabda
jatékvezetoknel kozeli infravoros spektroszkopiaval

1. Bevezetés

A mai sporttudomany dinamikus fejlédése miatt a sportoknal jelentds részében 1j trendek
jelennek meg. Ez alol nem kivétel a latvany- és csapatsportok, igy a kézilabda sem. A
felgyorsult jaték nemcsak a sportag latvanyossagat ndveli, de egyben megneheziti a mérkdzésen
semleges résztvevok, a jatékvezetok dolgat. Kijelenthetd, hogy a jatékvezetdknek mind
¢érzelmileg, fizikalisan és mentélisan is maximalisan felkésziiltnek kell lenniiik egy talalkozo

sikeres levezényléséhez.

A kézilabda jatékvezetok alapképzésében nagy szerepet kap a fizikai alloképesség és a
szabalyismeret, amelyek kétségkiviil az alapjai ezen szakma elsajatitasanak. Jatékvezetdi
alapvizsgat csak akkor tehetnek a jeldltek, ha sikertil a tanfolyam utan a ,,10-70 db 30 kérdésbol
allo elméleti és videoteszt vagy ennek megfelelo 10 kérdésbol allo ugyanilyen szintii rovid
tesztsor — barmilyen formaban elfogadott (6ssz.: 300- 300) alapszintii elméleti és videoteszt
sikeres teljesitése.” (Jatékvezetévé valas feltételrendszere, 2024) Az alapvizsgan koteles
mindenki 1-1 elméleti és videovizsgatesztet kitolteni, majd egy 20 méteres ingafutas teszten

adhatnak szamot a fizikai felkésziiltségiikrol.

A 2024/25-6s szezonban érvényes Keretrendszer f6 feladatanak tekinti a szabalyok ismeretének
¢s a fizikai alloképesség felmérését és szinten tartasat. Az Magyar Kézilabda Szovetség
Jatékvezet6i Albizottsaga (MKSZ JAB) altal 1étrehozott rendszerben talalhatoak vizsga-, illetve
gyakorlohonapok. Vizsgahonapban a jatékvezetoknek 1-1 egységes sikeres elméleti- €s
videotesztet kell abszolvalnia, gyakorléhonapban 5-5 sikeres videos és elméleti gyakorloteszt
kitoltése a feladat. Fizikai alloképességiik monitorozasara Cooper és ingatesztet alkalmaznak:
NB/I és NBI/B osztalyokban 6t, mig NBII osztdlyban kettd alkalommal szezononként
(Egylittmiikodési keretrendszer, 2024).

Weinberg és Richardson (1990) kutatasa alapjan a sikeres jatékvezetdk sikerességiik 70%-at a
pszichologiai képességiiknek koészonhetik. Ez alapjan a koncentracid, az onbizalom és az

érzelmi kontroll, mint pszicholédgiai tényezdk, nagy mértékben meghatarozzak a jatékvezetok



tevékenységét (Weinberg and Richardson, 1990). Ezt kés6bb Sods (2022) is alatamasztotta, aki
szerint olyan testi-, lelki személyiségjegyek kellenek egy jatékvezetonek, amelyek lehetové
teszik, hogy az életviteliik, viselkedésiik €s magatartasuk, fizikai és mentalis teljesitményliik a
kézilabdasportag feltételeinek megfeleljen. Majd meghatarozott egy jatékvezetoi profilt, amivel
minden sikeres jatékvezetének rendelkeznie kell. Ezek a hibak kezelése, az elkotelezettség, a

szorongaskezelés, a koncentracio és az onbizalom (Sods, 2022).

Eszerint megallapithatd, hogy a jatékvezetOi kivalasztasban és az allando felmérésekben is
nagyobb szerepet lehetne biztositani a pszichologiai felmérésnek. A kutatasom soran a
célkitlizésem az volt, hogy feltérképezzem fiatal jatékvezeték agyi aktivitasat kiilonb6zé
figyelmi tesztek kozben és a mérésekkel hozzajaruljak egy olyan modszer kialakitasahoz, amit

fontos szamomra, mert én is kézilabda jatékvezetdként dolgozom.

A koncentréci6 fogalma mellett fontos definidlnunk az Gsszpontositas €s a figyelem fogalmat
is.
A figyelem: ,.4 figyelem legfontosabb jelentése szerint (1) szelektiv folyamat, amely dltal az

informaciot tudatosan észlejiik vagy kiemeljiik, mig mds informaciokat nem tudatosan elemziink

vagy szuriink ki. Ennek soran bizonyos ingerek hangsulyozodik, masoké csékken vagy gatlodik”™

(Séra, 2004. 216.).

Osszpontosités: ,,Az dsszpontositds az a tevékenység, amikor a figyelmiinket egyetlen dologra
fokuszaljuk, minden mds inger és tényezo kizarasaval. Az 6sszpontositas kozvetleniil Osszefiigg

az éberségi szintiinkkel” (Gyombér, 2018 alapjan Soos 2022).

Koncentracio: ,,4 koncentrdcio egy hosszabb tavu folyamat az osszpontositashoz képest,
melynek soran a figyelmet tartosan egyetlen témara fokuszaljuk. A koncentrdcio része az idordl

iddre bekovetkezd helyzetértékelés is” (Skoll, 2020).

A pszichologia altal hasznalt megismerd eljarasok kozé tartoznak: a figyelemvizsgalat, a
képzelet vizsgalata, az emlékezet fejlodésének vizsgalata, az észlelés vizsgalata, és a
gondolkodas fejlodésének vizsgalata (Arany és mtsai, 2017.). A vizsgalat soran a Millisecond
Software, LCC. programjat hasznaltuk figyelmi tesztjeink alkalmazasara. Igy az eredetileg

papir-ceruza teszt értékeinek elemzése is konnyebb volt szamunkra (www.millisecond.com).

A felmérés alatt két, a figyelem vizsgalatara szolgalo tesztet hasznaltunk fel. Egyik a Letter

Cancellation Test (LC), amely vizualis keresési clemeket tartalmaz, ezaltal a figyelem



athelyezését és a keresési figyelmet vizsgalja (Trevino és mtsai.,, 2021). A teszt alapjat
szolgaltatd papir-ceruza D2 figyelemvizsgdlat-teszt az egyén koncentracios képességeit €s a
szabalytartast vizsgalja (Czigler, 2019). Az eredeti modszer Brickenkamp és Zilmer (1998)
leirasa alapjan a kovetkezO: a vizsgalt személy 8 darab ,,d” és ,,p” betiit lat egy sorban,
megjelolve 1-4 vonallal. Az alany fealdata, hogy olyan ,,d” betiiket valasszon ki, amelyek kettd

vonalat tartalmaznak (Brickenkamp és Zilmer, 1998.).

A Sustained Attention to Response Task (SART) az éberség és a fenntartott figyelem
vizsgalatat helyezi elétérbe. A vizsgalat soran sziikség van motoros valasz adasara, gyakran
ismétl6do ingerekre és a motoros valasz megtagadasara — valaszgatlast — ritkan eléforduld
ingerek hatdsara (Robertson és mtsai., 1997). A teszt 1ényege, hogy a képernyon 1-9 szdmok
megjelenése utdn, a lehetd leggyorsabb gombnyomadssal reagaljon a tesztet kitoltd. A 3-as szam
jelent egyediil kivételt, ugyanis ennél a szamjegynél 1ép életbe a valaszgatlas. A vizsgalat soran

Osszesen 225 darab szamjegy jelenik meg egyenld ardnyban (Szakécs, 2018).

A kozeli infravords spektroszkopia (near infrared spectroscopy, NIRS) egy olyan mérémiiszer,
amely kozeli infravords fényt hasznal. Ez athatol a szoveteken kisebb aranyu abszorpcioval €s
szorassal a lathato fénynél, igy alkalmazhato kvantitativ méromiszerként és folyamatos
képalkotoként is. A NIRS késziilékek alapfelszereltsége kettd vagy tobb fényforrast tartalmazo
elektroda, amelyekhez 1-1 detektor tartozik. A fényforrasok frekvencidja 650-1000 nm kozott
mozog. A miiszer miikodési elve a test f6 oxigénszallitdoinak, a hemoglobinnak és a
mioglobinnak a fényabszorpciojara épiil. A két kromofor ugyanis eltérd fényelnyeléssel
rendelkezik attol fliggden, hogy oxigenizalt vagy dezoxigenizalt allapotban vannak. A
vazizmon tortént méréseket neheziti, hogy a mioglobin és a hemoglobin fényabszorpcioja kozel
azonos, igy ezeknél a méréseknél ezt figyelembe kell venni (Jones és mtsai., 2016). Ez a
népszerti moédszer a noninvazitasanak és nem ionizald sugarzasanak koszonheti, hogy az agy
vizsgéalata soran gyakran alkalmazzdk. A vizsgadlatok kozben meghatirozhaté az
oxihemoglobin (O2HB) és a dezoxihemoglobin (HHb) aranya (Ridolfi és mtsai., 2019). A
megallapithatd élettani eltérések koziil az oxihemoglobin valtozdsa mutatja a legjobban a
cerebralis véraramlasban végbemend modosuldsokat (Saito €s mtsai., 2007.). Az elmult

években exponencialisan nétt a NIRS vizsgalatok szama a sporttudomanyban (Neary, 2004).

A vizsgalatunk modszertanat Okamoto és mtsai. (2009) altal elvégzett kutatasra alapoztuk.
Ebben a vizsgalatban NIRS technologiaval néztek agyi aktivizaciot két féle matematikai feladat
megoldasa alatt. A felmérés tartalmazott egy tangram puzzle-t és egy szamitasi rejtvényt. A
geometriai feladat hét kisebb kép 0sszerendezésébdl allt, igy késdbb egy nagyobb képet kaptak
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a gyerekek, mig a szadmitasi feladatban osztasi feladat soran kellett {ires szovegdobozokba
eredményeket rogziteni. A felmérés megallapitotta, hogy kiilonbséget lehet tenni a két

megoldéasi modszer kozott a miiszerrel mért adatok alapjan (Okamoto €s mtsai., 2009).

A kutatasomban azt a célt tliztem ki, hogy felmérjem a figyelmi tesztek kdzben 1étrejovo agyi

aktivitast.

2. Célkitlizés

2.1. Kutatasi kérdések

1. A figyelmi tesztek soran milyen agyi €s periférias élettani tényezdkben figyelhetiink meg

valtozast?

2. A pilot mérések alapjan, a két figyelmi teszt kozott a vizsgalt élettani tényezOkben

mutatkozik e kiilonbség?
3. A jatekvezetOk kivalasztasaban alkalmazhatoak e a vizsgalatban felhasznalt figyelmi tesztek?

2.2. Kautatasi hipotézisek

H1: A tesztek soran eltérést figyelhetiink meg mind az agyi, mind a periférias élettani

tényezokben.

H2: A SART teszt soran szignifikansan nagyobb valtozasokat kapunk a vizsgalt élettani

paraméterekben, mint az LC alatt.

H3: Mind a két teszt alkalmas az egyéni differencialasra és alkalmas lehet a kézilabda

jatékvezetdk kivalasztasaban.

3. Anyagok ¢s mddszerek

3.1. Mintavétel

A kutatdsba az MKSZ jatékvezetdi allomanyabol onkéntes alapon kertiltek be az alanyok. A
mintavételezés soran figyelembe vettiik a nemi, valamint az életkori megoszlasokat. A vizsgalat
soran kizarasi kritériumként jelent meg a megjelend figyelmi tesztek eldzetes tobbszori

elvégzése, betanulésa.



3.2. A vizsgalt csoport bemutatasa

A vizsgélt csoport 9 f&bél allt (n=5 férfi, n=4 né). Eletkoruk 17+2,7 év (min. 16 év, max. 24
¢v) A vizsgéalatban résztvevOk koziil nyolcan gyermekbajnoki szinten, egyikiik pedig
harmadosztalyi mérkézéseken miikodik kozre. A jatékvezet6i tapasztalatok megoszlasa:
2,564+2,01 szezon. Erdemes megemliteni, hogy a jatékvezetdvé valas also korhatara 14 év. A
résztvevok egy olyan sportorvosi kérddivet is kitdltottek, amiben megjelentek a szokésos €s a

jatékvezetdi multakra utald kérdések is.

3.3. A vizsgalat menete

A kérddiv kitoltése utan a vizsgalati eszkozoket felhelyeztiik a résztvevokre. Az LC teszt
begyakorlasat kovetden az éles teszt kovetkezett, amely el6tt egy percnyi alapértéket mértiink
a periférian. A teszt begyakorldsa alatt azt értjiikk, hogy az alanyt tajékoztattuk a teszt
lefolyasardl és elvégezte az ehhez tartoz6 gyakorlofazist. A probalkozas utan a résztvevo egy
szubjektiv skalan értékelte a sajat teljesitményét. A tiz perces pihendidd alatt lefolyt a SART
teszt begyakorlasa, ezutan az egy perces alapérték mérést kovetden a SART teszt elvégzése,
majd a szubjektiv értékelés kovetkezett. A vizsgalat végeztével a mérémiiszereket levettiikk az

alanyokrol. (1. abra)
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1. abra A mérés menete (sajat forras)



3.3.1. Vizsgalati mérdeszkozok

A labormérés soran hasznalt mérdeszkozok kozott szerepelt egy szamitogép, melynek
segitségével Inquisit Lab 6 (Millisecond Software, LLC) programmal hajtottak végre a figyelmi
teszteket a vizsgalt személyek. Tovabbi méréeszkoziink volt egy Garmin fenix 7S Sapphire
Solar okosora, amin egy Garmin HRM-Pro Plus 6v segitségével a pulzust, egy HUMON HEX
késziilékkel pedig a bal felkar szoveti oxigenizacidjat (SmO2) mértiik és rogzitettiik, amelyek
mintavételi frekvencidja 4Hz volt. A NIRS vizsgalatot egy NIRO-200 (Hamamatsu) eszkdzzel
végeztiik (5Hz).

3.3.2. A mérdeszkozok felhelyezése

A pulzusméré 6v kertilt elsdnek felhelyezésre, olyan formaban, hogy a bordakosaron felfekvo
érzékeldk és a kozépen elhelyezett jelado a mellkas vonal alatt legyen. A vizsgalt személyek
bal felkarjan a HUMON mér6eszkoz, csuklojan pedig az okosora keriilt elhelyezésre. A NIRO
200 utoljara keriilt felhelyezésre, Okamoto és mtsai. 2009-es kutatasa alapjan. A homlokcsontra
rogzitett fényforrasok és detektorok egymastol 2 cm tavolsagra helyezkedtek el. Az elektrodak

a szemoldokcesont felett keriiltek elhelyesére (2. dbra).
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2. abra NIRO miiszer felhelyezése és vizsgalt
teriiletei (Okamoto és mtsai., 2009 alapjdin)

3.3.3. Figyelmi tesztek

3.3.3.1. Letter Cancellation teszt:

A teszt kdzben nyolc abrabol allo sorok jelennek meg egymads utan. Az abrak olyan ,,d” vagy
»p~ betlik, melyek koriil jelolések (vonasok) vannak. Az abra jelenthet célingert (,,d” két
vondassal) vagy eltereldt (,,p” akdrmennyi vondssal vagy ,,d” kettdnél kevesebb vagy tobb

vondssal). Jobbrol balra haladva kell a tesztet kitdltonek bejeldlnie az 6sszes célingert kihagyva



az eltereloket. Erre a gyakorl6fazis elotti animalt segédanyag is felhivja a figyelmet. A gyakorlo
részben az alany kap visszajelzést valaszai helyességérdl és a sikeres teljesités esetén

tovabbléphet az ¢éles fazisba.

A sorok mindossze hat masodpercig jellenek meg, ezekben a célingerek szama harom és ot
kozott van. Tiz soronként 0sszesen 40 célinger jelenik meg. A sorok utan egy masodpercnyi
iires rész kovetkezik. A vizsgalt személy a sor végén talalhato z6ld nyillal tetszélegesen 1éphet
tovabb a kovetkez sorra fiiggetleniil attol, hogy letelt-e a hat masodperc. Az alapveto cél, hogy
a lehetd legtobb sort toltse ki az alany a harom ¢és fél perc alatt. Alapbeallitdsokon a teszt

legalabb 30 sort mutat 120 célingerrel.

3.3.3.2. Sustained Attention to Response Task teszt (SART)

A teszt alatt 1-9-ig jelennek meg szamok a szamitogépen eltéré méretekben. A felvillano szam
egy rovid 250 ms utan eltiinik és helyére egy x-szel athuzott kor keriil. Ezt az alakzatot
maszknak nevezziik. A maszkidé 750 ms, igy Osszesen egy masodperc all rendelkezésre a
véalaszadasra. A vizsgalat megkiilonboztet Go és NoGo ingereket. NoGo inger a 3-as szam, Go
inger pedig a tobbi szamjegy. Az alany feladata, hogy dominans kezének mutatéujjaval a
sz0koz billentylit lenyomja Go inger esetén és ne nyomja le, ha NoGo ingert lat. Ezt a tesztet is
megeldzi egy gyakorlofazis, ahol minden szamjegy kétszer jelenik meg. Sikeres gyakorlofazis
utan az éles tesztben minden szdmjegy 25 alkalommal jelenik meg, igy a teszt hossza 225
masodperc. A teszt alapbedllitdsaiban a maszkidé6 900 ms, de a pilot mérések soran

beigazolodott, hogy a reakc161idé 1000 ms alatt van, igy modositottuk a maszkidot.

3.3.4. Szubjektiv értékelés

A vizsgalt alanyok mindkét teszt kitoltése utan 1-5-ig terjedd szubjektiv skalan értékelték a

teljesitménytiket (1. tablazat).

1. tablazat A szubjektiv értékelés skaldja (sajat forras)

1 Nagyon rosszul sikeriilt

2 Rosszul sikeriilt (sokszor hibaztam)

3 Megfelelden sikeriilt (néhanyszor hibaztam)
4 Nagyon jol sikertlt (1-2 hibat vétettem)

5 Hibatlanul sikertilt



3.4. Adatfeldolgozas, statisztikai elemzés

3.4.1. Adatok digitalizalasa

A vizsgalatok soran keletkezett nyers adatok Microsoft Excel 2013 (Microsoft Corporation,
Redmond, Washington, USA) tablazatkezeld programban keriiltek digitalizalasra és

értékelésre. Az eredmények meghatarozasaban a kovetkezd adatok jatszottak szerepet:

Az O;HB, ¢s HHb valtozasa az agy mindkét oldalan és az agy mindkét oldalanak
oxigénszaturacioja (HbO2%) (NIRO 200).

A pulzusszam, illetve a periférian mért szoveti oxigénszaturacioé (Garmin fenix 7S Sapphire

Solar okosora).

A figyelmi tesztekbdl szarmazé eredmények: az LC soran elért helyes valaszok (talalatok),
elterelok kivalasztasa (tévesztések), célingerek elmulasztisa (kihagyédsok) és a latott elemek
Osszege (elemszam); a SART tesztben Go és NoGo ingerek szdma, a reakcididd, a helyes és
helytelen valaszok szama. A vizsgalt személyek szubjektiv értékelésének valaszai is rogzitésre

keriltek.

3.4.2. Az adatok rendszerezése

Az adatfeldolgozas kozben a fentebb részletezett adatok 20 masodperces blokkokban kertiltek
értekelésre. Az eltérd kitoltesi idovel rendelkezo figyelmi tesztek miatt 220 méasodpercig vettiik

figyelembe az igy kapott adatokat.

3.4.3. Az adatok statisztikai elemzése

Az adatok atlagértékek ¢és Osszegzések szamolasat Microsoft Excel 2013 (Microsoft
Corporation, Redmond, Washington, USA) végeztiik. A két teszt 6sszehasonlitasara parositott
Wilcoxon probat alkalmaztunk 5%-0s szignifikancia szinttel, mindezt SPSS (IBN, 2023)

program segitségével tettiik.

4. Eredmeények €s megbeszélés

4.1. A figyelmi tesztek eredményei

A varakozasoknak megfeleléen a vizsgalatban résztvevok tobb hibat vétettek az impulzivabb
SART teszt soran, igy ennek a vizsgalatnak hibaszazaléka meghaladja az LC vizsgalatban

kapott eredményeket (2. tablazat).



2. tablazat Az LC teszt mért paraméterei

LC teszt eredményei

eltelt id6 (mp) | talalat | kihagyas | tévesztés | elemszam
20 114 5 0 244
40| 118 2 0 226
60| 118 0 0 236
80| 117 3 0 247
100 124 1 0 245
120 117 6 0 248
140 124 3 1 241
160 122 1 0 252
180 115 4 0 250
200 120 3 0 244
220 90 4 0 178

Osszesen: 1279 32 1 2611

A SART teszt soran tehat tobbet hibaztak a jatékvezetok. Ha a hibakat, illetve a hibak jellegét
Osszehasonlitjuk, lathatjuk, hogy a SART teszt téves valaszai legtobb esetben a vizsgalat
befejezése eldtti 20 masodpercben keletkeztek, mig az LC teszt hibai els6sorban nem
tévesztésekbdl erednek, hanem kihagyott feladatokbdl. Ez alapjan elmondhato, hogy a

helyteleniil kivalasztott elterelék szama alacsonyabb, mint a kihagyott célingerek szama (3.

tablazat).

3. tabldazat A SART teszt mért paraméterei

SART teszt eredményei
eltelt id6 (mp) |reakcidid6 |Go |NoGo |Helyes |Helytelen

20 355 171 9 175 5
40 328 171 9 175 5
60 326 162 18 172 8
80 349 162 18 168 12
100 364 162 18 169 11
120 362 153 27 168 12
140 355 162 18 172 8
160 346 153 27 162 18
180 365 153 27 166 14
200 354 171 9 175 5
220 378 144 36 159 21

3882 1764 | 216 1861 119

4.2. A figyelmi tesztek egyéni eltérései

A vizsgéltban résztvevok sajat teljesitményiiket illetden tobbnyire helyes visszajelzést adtak
a szubjektiv értékelési skala alapjan, amit személyekre lebontva Osszevetettiink a figyelmi

tesztek eredményeivel. Amig a SART tesztnél 2,6-os Onértékelés tartozik a 6%-0S




hibaszazalékhoz, addig az LC tesztnél 3,9-es szubjektiv értékelés kdveti a 6%-os hibaszazalékot

(3. abra).
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3. abra A hibak szama és szubjektiv megitélésiik

Az LC teszt sordn a vizsgalt csoport szinte teljes létszamban azonosan teljesitett. A SART teszt
sokkal megosztobb volt, ezaltal jobban differencial a valaszokban. A két vizsgalat
teljesitményeit 6sszehasonlitva a SART teszt valaszai egyénenként jobban eltértek, mig az LC
tesztben a jatékvezetOk nagy része kozel azonos eredményt ért el. Egy résztvevd a SART ¢és az

LC tesztek soran egyforman kiugréan magas hibaszéazalékkal dolgozott.

4. tablazat Az atlag reakcioidok és helyes valaszok 6sszehasonlitasa

Atlagos Osszes helyes
Sorszam | reakcidid6 (ms) valasz
1 509 217
2 230 199
3 307 204
4 341 212
5 373 212
6 581 216
7 343 212
8 279 199
9 214 190

Annak ellenére, hogy a hibatlan valaszok ¢s a reakci6idd kozott nem allapithaté meg szorosabb

Osszefiiggés, mégis elmondhatod, hogy a SART teszt esetében a gyorsabb reakcididével haladok
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tobb hibat vétettek, mint a lassabban haladok, akik ugyan atlagban magasabb reakcioidével
dolgoztak, de kevesebb hibat ejtettek. (4. tablazat).

4.3. A vizsgalat kozben mért agyi aktivitas

A kérdoiv eredményeinek értékelése soran egy érdekes jelenségre lettiink figyelmesek:
a vizsgalatban résztvevok koziil az egyik jatékvezetd kétkezes, tehat a jobb és a bal kezét
egyenértékiien tudja haszndlni. Mindkét keze dominans. Kiilondsen a hétkdznapi
tevékenységek soran, az evéshez ¢és a telefondlashoz, a jobb kezén kiviil a bal kezét is
teljesértékiien tudja hasznalni. Az irdsnal, a rajzolasnal és a dobasnal a jobb keze a dominans.
E jelenséggel anomaliaként kellett szamolnunk. Mivel ezen vizsgalati alanynak a viselkedése
teljesen eltért a tobbi nyolc vizsgalatban részt vevo személyétdl, ezért igy dontottiink, hogy Ot
kiemeljiik, és kiilon értékeljiik a tovabbi Osszevetéseknél. Ebbdl a vizsgalatbol ugyan nem
itélheté meg, hogy ez a jellegzetesség az agyi tevékenységeket mennyire befolyasolja, de a
tobbiektdl valo nagyfoku eltérés ezt indokolta.
Az abrakon minden alkalommal a piros négyzettel jelolt kétkezes vizsgalati alany 2-es

sorszamot kapott.

Oxihemoglobin LC teszt (bal homlok)

6- A A

A o 1
& A A
: T
= 31 v X y Y10 B, 3
Ke] v v ” v 4
Qo i =
2 ]l at S ey §ug s
00'—5 [ g T T T 'y T T 1 ® 6
8 A 60 8‘) 100 120 140 160 180 200 220 m7
© » .
- ®
.3- . o A 8
° v
°
-6 1d6 (s)

4. abra Az oxihemoglobin valtozas egyénenkeénti eloszldsa
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Oxihemoglobin SART (bal homlok)
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5. dbra A dezoxihemoglobin valtozas egyénenkénti eloszldsa

A 4. és 5. abrak példaul jol szemléltetik, hogy e kétkezes jatékvezetd oxihemoglobin valtozésa
mennyire eltéréen alakult a tobbi vizsgalati alanyéhoz viszonyitva. A SART teszt alatt tobbi

eredményhez képest ellentétesen modosult, az LC teszt alatt alig valtozott (4., 5. abra).

Arra a megallapitasra jutottunk az eredmények kiértékelése soran, hogy a figyelmi tesztek
kozben a bal oldalon mutatott szignifikans valtozast a homlokcsonton keresztiill mért agyi
aktivizacio. Az agy oxihemoglobin szintjének nodvekedése és ezzel parhuzamosan a

dezoxihemoglobin szint csokkenése megfigyelhetd volt a mérések soran (6., 7. abra).

Oxihemoglobin valtozasa (bal homlok)
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6. abra O2Hb valtozasa (bal homlok, n=38)
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Az oxihemoglobin az LC teszt kozben kisebb mértékben ndvekedett, mint a SART teszt
ideje alatt (6. abra). Azt, hogy az agy kevesebb szamu oxigént vett fel ennél a tesztnél, mint a
masik esetében, azt ezen vizsgalati eszk6zok nem tudjak bizonyitani, de az megallapithato,
hogy ennél a megterhelésnél a vér kisebb szdmu oxihemoglobint szallitott. A bal homlokon a
60-80., a 100-120., a 120-140. és a 160-180. masodpercek kozott mért atlagértékek szignifikans

kiilonbséget mutattak az oxihemoglobin valtozasa esetében.

Dezoxihemoglobin valtozasa (bal homlok)
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7. abra O2Hb valtozasa (bal homlok, n=38)

Az LC teszt soran a dezoxihemoglobin valtozasban kisebb aranyu csokkenést tapasztalhattunk,
mint a SART teszt kapcsan (7. abra). Azt, hogy az agynak kevesebb oxigénre van sziiksége az
LC teszt alatt, a HHb ndovekedése is megmutatja. A 120-220. masodperc kozott mért HHb
valtozasnal szignifikans kiilonbséget tapasztalhatunk a bal homlok esetében (7.abra).

Szignifikans eltéréseket mutatott tovabba az egyarant jobb és bal oldalon is mért agyi

oxigénszaturacio valtozas (8., 9. abra).
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Agyi hemoglobinszaturacié valtozasa (bal homlok)
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8. abra Agyi HbO2% valtozas (bal homlok, n=8)
Agyi hemoglobinszaturacié valtozasa (jobb homlok)
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9. abra Agyi HbO2% valtozas (jobb homlok, n=8)

A SART teszt soran mindkét oldalon mért véltozas szignifikdnsan nagyobb volt, mint az LC
kozben. Az LC tesztnél a jobb homloknal mért adatok esetében a 60-80., a 80-100. és a 100-
120. masodpercek kdzott, mig a bal homloknal mért adatoknal a 100-120., a 120-140. és a 160-

180. masodpercek kozott volt szignifikansan nagyobb a valtozas, mint a SART teszt soran.

Osszegezve a tapasztaltakat, kijelenthetjiik, hogy élettani szempontbdl az LC teszt kisebb agyi

aktivitast jelentett a vizsgalt jatékvezetoknél, mint a SART teszt.

4.4. A vizsgalat kozben mért periférias €lettani paraméterek

Nem mutatott szignifikans eltérést sem a kiindulasi értékekhez képest, sem pedig a két teszt

Osszehasonlitdsakor a szoveti oxigénszaturacid a periférian mért élettani paraméterek koziil

(10., 11. abra).
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LC teszt
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10. dbra Periférias és agyi oxigénszaturdcio az LC teszt alatt

SART teszt
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11. abra Perifeérids és agyi oxigénszaturacio a SART teszt alatt

A pulzusszdmok tekintetében a két tesztnél szignifikdns kiilonbséget nem tapasztaltunk. A
SART ¢és az LC teszt kozben tapasztalt pulzusszamvaltozas szignifikdnsan nem tért el, és

hasonld tendenciat figyeltiink meg (12. abra).

140
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12. abra A pulzusszam valtozasa a két figyelmi teszt kozben
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5. Osszefoglalas

5.1. A hipotézisekre kapott valaszok

H1: A tesztek soran eltérést figyelhetiink meg mind az agyi, mind a periférias ¢élettani

tényezokben.

A feltett hipotézis részben igazolast nyert. Mindkét figyelmi teszt sordn megfigyelhetdek voltak
élettani valtozasok. Az agyban mért élettani tényez6k koziil az oxihemoglobin ndvekedése, a
dezoxihemoglobin csokkenése és az agyi oxigénszaturicid valtozasdnak ndvekedése volt
megfigyelhetd. A vizsgalat Gjszerlisége miatt, Okamoto és mtsai. kutatdsara alapoztuk ezen

feltételezésiinket (Okamoto és mtsai., 2009).

A periférids értékek nem mutattak nagy mértékii valtozast, igy ezen feltétel nem teljesiil a
hipotézisvizsgalat soran. A szoveti oxigénszaturdci6 bal felkaron mért eredményei nem
mutatnak valtozast, sem a tesztek kiindulasahoz képest, sem a tesztek dsszehasonlitdsakor. A
tesztek pulzusra gyakorolt hatdsa sem mutat nagy mértékli valtozast, mindkét teszt kezdeti
fazisdban megfigyelhetd volt egy emelkedett pulzusszam, amely a késébbiekben

stabilizalodott.

H2: A SART teszt soran szignifikansan nagyobb valtozasokat kapunk a vizsgalt élettani

paraméterekben, mint az LC alatt.

A masodik hipotézis szintén részben beigazolodott. A pilot mérések soran tapasztalt agyi
teriileteken végbemend valtozasok szignifikdnsan nagyobb értékiiek voltak a SART teszt
kbézben, mint az LC alatt. Ez az eltérés oxihemoglobin és dezoxihemoglobin valtozas esetén az
agy bal oldaldn mért értékeknél bizonyult szignifikansnak, mig az oxigénszaturacio valtozasban

1évo eltérést a mért teriiletek mindkét oldalan szignifikansnak tekinthetjiik.

Ahogy az elsé hipotézisben leirasra kertilt, a periféridas mérések nem hoztak nagy mértéki
pulzusszamvaltozast, ezen kiviil a két teszt kozott sem 1épett fel szignifikans kiilonbség. Az

SmO; valtozasaban nem tapasztalhatd szignifikans eltérés a két teszt kozott.

H3: Mind a két teszt alkalmas az egyéni differencialasra és alkalmas lehet a kézilabda

jatékvezetok kivalasztasdban.

A harmadik hipotézis beigazolodott. A tesztek mindegyike alkalmazhatdo az egyéni

differencialasra, bar a SART teszt impulzivitasa miatt a személyek egyéni differencialasara
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jobban alkalmazhatd. Az LC teszt szabalytartasanak koszonhetéen, a SART teszt pedig kitartod
figyelem vizsgdlatara alkalmassaga miatt alkalmazhato a kézilabda jatékvezetok

kivalasztasaban, ezzel is segitve a figyelem felmérését és a jatékvezetdk monitorozasat.

5.2. A vizsgalat gyakorlati haszna

A modszer a figyelem vizsgalata kdzben méri az agyi aktivitast, ezért szerepe lehet a kézilabda
jatékvezetok kivalasztasaban. Megkiilonboztethetdek a jobb figyelmi képességekkel ellatott
egyének, igy a jatékvezetok eddig kevésbé felmért teriilete, a koncentracio is mérhetd lehet az
MKSZ szamara. Ezt azonositva az alloképességi €s szabalyismereti tesztekkel atfogobb képet

kaphat alkothatnak a jatékvezet6i allomanyrol.
5.3. Limitaciok

A felmérés alatt a legnagyobb limitaciot az alacsony elemszam jelenti. A fiatalokkal végzett
kutatds hatranya, hogy ebben a korosztalyban viszonylag kevés jatékvezetd miikodik kozre.
Egyéb limitaciora mutat, hogy az LC teszt eredményei nem adnak minden masodperchen
visszajelzést a teszt kitoltttségi allapotarol, igy az adatfeldolgozast ez lassitja, €s neheziti az

atlagok szamolasat.

5.4. Kitekintés

A kutatas jelenleg els6 fazisaban van. A vizsgalt csoport bdvitése jelenleg az elsddleges cél,
hogy olyan adatbazissal rendelkezziink az agyi aktivitasrol figyelmi tesztek kozben kézilabda
jatékvezetdk korében, amibdl a késObbiekben egy videdalapli szabalyalkalmazéas kdzbeni
figyelmi vizsgalatot lehet Iétrehozni. A szabdlyalapu figyelemvizsgalat finomitasara a NIRS
miszert lehet hasznalni, és a késdbbiekben egy olyan joval koltségkimélobb vizsgalatot
kidolgozni, ami mérdmiiszer nélkiil képes a figyelem vizsgalatira kézilabdaszabalyokkal

specifikus kornyezetben.

A figyelmi tesztek ezen felmérés soran nyugalmi koriilmények kozott kertiltek feldolgozasra.
A fizikai alloképesség és a figyelemvizsgalat kozotti parhuzam sem elhanyagolhatd, igy
javasolt egy ennek a felmérésére szolgald kutatast létrehozni. A figyelmi tesztek koziil nem
szerepel figyelmi kapacitast vizsgald teszt a jelenlegi eljarasban, ez a késébbiekben a vizsgalat
kibdvitésére adhat okot. A sportorvosi kérddivbe a tovabbiakban érdemes lehet a kiillonb6zo

stimulansok és alvasi szokdsok felmérését szolgald kérdéseket elhelyezni.
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