Innovativ, EEG alapu neurofeedback tréning hatasainak elemzése, EGG
alapu stresszholterrel és szamitogépes tesztrendszerrel mért stressztolerancia szintre,

valamint mentalis keménységre, élvonalbeli futsal és kézilabda kapusoknal

Bevezetés

A tanulmanyom célja, az volt, hogy megvizsgaljam egy hat hetes neurofeedback intervencios
program hatasait, elsé osztalyu, valogatott futsal és kézilabda kapusok mentalis keménységére,
végrehajtd funkcidira €s stressztoleranciajara. A neurofeedback tréning validalt Muse 2 EEG
alapon miikodo teamflow rendszer ,,wavetree” programjaval tortént. A mentalis keménységet
a Sport Mentalis Keménység Kérddivvel, a reaktiv stressztoleranciat a VTS-DT tesztjével, a
stressz hatterében 4ll6 pszichofiziologiai paramétereket pedig non-invaziv, realtime,

stresszholterrel mértem a program elétt €s utan.

Kulcsszavak: kognitiv képességek, neurofeedback, stressztiirés, mentalis keménység, optimalis
zona, csapatsportolok (futsal, kezilabda), kapusok, figyelem, arousal, innovativ

edzéstechnologiak
Elméleti hattér

A modern edzéstudomany legnagyobb kérdése, hogy milyen innovativ mddszerekkel lehet
fokozni a teljesitményt. A kutatas sordn a neurofeedback tréningre fokuszaltam. Alapvetden a
teljesitményt szamos OsszetevO hatarozza meg. A technikai, taktikai felkésziiltség és a
kondicionalis, koordinacids képességek fejlesztése nagyon Iényeges, viszont egyrészt ebben
mar nehéz jat mutatni, masrészt a mai elit sportban mindez mar nem elegendd. Legalabb
annyira jelentds szerepet kell tulajdonitani az emocionalis-affektiv és kognitiv képességeknek

is, mint a fent emlitettek barmelyikének (BALOGH ET AL., 2016).

A kapus poszt mind a kézilabddzasban, mind a futsalban meghatarozo, hiszen fizikélisan és
mentalisan is jelentds kihivasok elé allitja a sportolot, ezért valasztottam kutatdsom alanyaiként
oket. Alapvetden a kapustol indul és - a mezOnyjatékosok részérdl kapura ragast, illetve kapura
dobast kdvetden - nala is fejezddik be egy-egy tdmadas, hiszen 6 az utolsé lehetdség, hogy a
csapata elkertilje a golt. Tehat altalanos feladataiként elmondhato, hogy iranyitja, biztositja,
segiti a tarsait és képességei szerint megakadalyozza az ellenfél sikeres befejezését, majd
lehetdség szerint inditja ket (BICSKEI, 1997). Mindezek aldtdmasztjak azt a megallapitast,

hogy egy kapusnak oridsi 1¢élektani terhet kell elviselnie a mérkdzések alatt, magas szintii



mentalis keménységgel kell rendelkeznie. Folyamatosan a kovetkezé megoldand¢é feladatra kell
koncentralnia és minél hamarabb tal kell lendiilnie a kapott gélokon. Fontos megemliteni, hogy
egy kapus eredményessége nem csak abban mutatkozik meg, hogy hogyan mozog a kapuban,
milyen technikai repertoarral rendelkezik. Ettdl Iényegesebb, hogy tudjon uralkodni az érzelmei
felett, tudja kontrolldlni azokat, vagyis mind az érzelemszabalyozdsban, mind a
stressztolerancidban kivalonak kell lenni. Mindehhez elengedhetetlen a kapus magabiztossaga,

ami fejleszthetd és a tudatos, kemény munka eredménye (BAKOS ET. AL., 2019).

Az utobbi évek kutatasi eredményei alapjan kiemelt figyelmet kap a mentalis keménység és a

stressztolerancia a sportolok felkészitésében.

A mentalis keménység alapvetden egy olyan pszichologiai, affektiv és kognitiv képesség,
amely a mai élsportolok sikeressége tekintetében elengedhetetlen. Az edzdk és a sportolok is a
versenyeken elért sikereket a mentdlis keménységnek, a negativ eredményeket pedig annak

hidnyanak vélik (GOULD, HODGE, PETERSON & PETLICHKOFF, 1987; HODGE, 1994).
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1. abra: A mentalis keménység hatterében 4allé faktorok
Forras: Torma, E. P., & Balogh, L. (2021). BREAKABLE PERFORMANCE - THE ROLE OF MENTAL TOUGHNESS IN ELITE
SPORT, INTERNATIONAL OUTLOOK. Stadium - Hungarian Journal of Sport Sciences, 4(1).

To6bb, mint 50 nemzetkozi tanulmany alapjan késziilt metaanalizis szerint elmondhato, hogy
szinte minden pozitiv pszichologiai tulajdonsadgot Osszefiiggésbe hoztak mar a mentalis
keménységgel (1. abra). Annak ellenére, hogy szamos eltéré vélemény dvezi a fogalmat, egy
dologban egyeznek a nézetek; mégpedig, hogy a mentalis keménység abban nyilvanul meg
leginkéabb, hogy képes a sportold elviselni a magasfoku fizikai és pszichés terhelést, illetve ezen
beliil hogyan kezeli azokat a sport versenyhelyzeteket, amikor stressz és nagy nyomas alatt,
magasfoku alkalmazkodast kivaltd kortilmények kozott, kiemelkedden kell teljesitenie

(TORMA - BALOGH, 2021).

A mentalis keménység mellett, a stressztiird képesség szintén alapjaiban hatirozza meg a

sportold teljesitményét, hiszen féleg a jelentds kihivasokkal jaro téthelyzetekben, a dontd



pillanatokban, a momentumokban sikeres versenyzd, nagyobb eséllyel palyazik a végsod

gyOzelemre is.

A stressz alapvetden egy fizioldgiai folyamat, szamos késObbi pszichés, valamint
pszichofizioldgiai modell alapja, de erre épiil az edzéselmélet kulcsfogalma, az adaptacié is. A
stresszor hatdsara az emberi szervezetben alkalmazkodasi folyamatok mennek végbe, mivel
kibillenti a szervezetet az egyensulyi allapotabol (SELYE, 1976, 1978). Tehat az adaptacio
eléréséhez gyakorlatilag stresszre van sziikség, igy optimalis esetben segiti a fejlodést. Ezt
hivjak eustressznek. Az ellenkez6jét, amikor karosan hat a szervezetre, distressznek nevezik.
(FLETCHER ES MTSAL, 2008). Az edzés nem mas, mint a folyamatos stresszorokhoz val6
adaptacid, a fejlodés pedig a megfeleld edzésingerek, inger intenzités, inger stirliség, valamint
a terhelés Osszetevok, a terjedelem, az intenzitas €s a pihendido helyesen megvalasztott aranyan

nyugszik.

Az optimalis arousalt, a Yerkes-Dodson féle forditott U-alaku elmélet (2. abra) alapozza meg.
(HEBB, 1955). Abban az esetben, ha a sportold arousal szintje nem az optimalis zonaban
mozog, akkor vagy tulzottan megemelkedik a szorongas szintje, mely kognitiv és szomatikus
negativ kimenettel jar, vagy tilsagosan alacsony, mely apatiat eredményez. Ezaltal jelentdsen
romlanak a sportolo teljesitményét szabalyozd kognitiv, érzelmi és koordinacios, finom
motorikus képességei, igy a sportteljesitménye is (ZAICHKOWSKY ES NAYLOR, 2004;
BALOGH, 2015; NEMETH - BALOGH, 2020). Hanin az IZOF - modelljével (Individual
Zones of Optimal Functioning — Optimalis Teljesitmény Egyéni Z6nai) azt a kdvetkeztetését
tamasztja ala, hogy az idealis stressz és arousal szint minden egyénnél kiilonbozé. Igy a
sportolonak az edzdjével, személyre szabottan kell megtalalnia az optimalis tartomanyt, amiben
a leginkabb haté¢konyan tud dolgozni, (HANIN, Y. L.,2000) A kival6 teljesitmény feltétele az

optimalis arousal, az optimalis idegrendszeri aktivitas szintje.
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2. ébra: Yerkes- Dodson torvény

Forras: https://d2p6e6u75xmxt8.cloudfront.net/12/2021/04/3 1 _01_Yerkes-Dodson.png



A mentalis keménység és a stressztliré képesség is fejleszthets (CONNAUGHTON ES
MTSAL, 2008; GUCCIARDI ES MTSAL, 2009). Az ezek hétterében 16v6 dsszetevok alapjan
Osszefiiggésbe hozhaték, a hazai szinten viszonylag kevés kutatdsban szerepld, de

nemzetkozileg egyre népszeriibb neurofeedback tréninggel.

Mirifar (2017) és Balconi (2019) szerint, a ,,neurofeedback egy pszichofizioldgiai technika,
amelynek célja, hogy felhivja a figyelmet a bels6 élmények, kozponti élettani kapcsolataira. Ezt
kovetden, az egyén megtanulja a pszichofizioldgiai kontaktusokat, illetve az ezekhez
kapcsolodd gondolatait adaptivan szabalyozni.” Osszefoglalva, elmondhato, hogy egy non-
invaziv, agyi képalkot6 eljaras, mely az agyi aktivitas 6nszabalyozaséaval kapcsolatos készségek

fejlesztésére hasznalhato (MIRAF, 2017).

A neurofeedback tréning hatterében az Elektroenkefalograf (EEG) miiszer all. A kognitiv
idegtudomany egyik lényeges képalkotdja az EEG (PARK et al., 2015; PERREY-BESSON,
2018). Az EEG felvételnek koszonhetden kiilonbozo tipust agyhullamokat lehet monitorozni.
Az agyhullamok kiilonféle rezgd elektromos fesziiltségek az agyban. Ot, széles korben elismert

agyhullam létezik (1. tablazat)

1. tablazat: Az 6t agyhullam jellegzetessége

Forras: Sajat forras

Frekvenciasav Frekvencia Agyi allapotok

Koncentracio

Gamma 5 >  Osszpontositas

Probléma megoldas

Szorongas

Aktiv, kiilsé figyelem
12-35 Hz

Nyugodtsag (elfoglalt,

nyugodt elme)

Magas foku relaxaltsag

Passziv, nyugodt elme

(Reflektiv nyugalom)

»  Mélyen relaxalt, befelé
Théta 4-8 Hz forduld
Almossag
Delta 0,5-4 Hz > Alvo, almodé allapot




A mentalis keménység fejlesztésének €és a stressztiir6képesség novelésének céljaként, olyan
program sziikséges, hogy az alfa és a gamma agyhullamok dolgozzanak leginkabb, hiszen ez a
kett6 biztositja azt az idegrendszeri allapotot, amitdl sikeres lesz a fokuszalt feladatvégrehajtas
(CHERON ET. AL., 2016). Az alfa hullamok leginkdbb akkor észlelhetok, mikor az egyén
nyugodt, relaxalt allapotban van. Az alfa hullamokon beliil, a kognitiv folyamatok soran
megfigyelhetd egy madsik specidlis oszcillacio, a ,,funkciondlis alfa”, melynél korrelacid
mutathatd a munkamemoraval (KLIMESCH ET AL., 1994). Korabbi kutatasok alapjan
elmondhatom, hogy az optimalis pszichomotoros ¢€s kognitiv teljesitménynek a hatdsara nd,
mig a csokkent teljesitmény és a faradtsag hatasara kevésbé tér el az egyensulyi allapottdl, az

alfa amplitatdé (BAZANOVA, 2012).

A gamma hullamok rezgései tobbféle kognitiv funkcidhoz kothetdk, tigy, mint a figyelem
(MULLER-KEIL, 2004), a memdria (HERRMANN ET AL., 2004; TALLON-BAUDRY ET
AL., 2005) és az észlelés (JENSEN ET AL., 2007).

A neurofeedback tréning soran a sportolok az id6 eldrehaladtaval és a folyamatos gyakorlas
kovetkezményeként, megtanuljadk, hogyan szabalyozzak agyi aktivacidjukat, a viselkedésiiket
¢s az érzelmeiket, az agyi tevékenységiik és az EEG jelek koordinalasaval (XIANG ET AL.,
2018).

Michele Andrade de Brito és munkatéarsai tanulmanya alatdmasztja, hogy a neurofeedback
tréning kovetkezményeként a sportolok onszabdlyozasa és a reakcioidejiik javulod tendenciat
mutatott, illetve a kognitiv képességeikre is hatdst gyakorolt a program. Megéallapitotta, hogy
szignifikansan nétt a teljesitményiik a neurofeedback tréningen részt vevoknek, mig a kontroll
csoportban lévoké nem valtozott (DE BRITO AT AL., 2022). Ennek ellenére szamos
nemzetkdzi irodalom ellentmondasos eredményekkel szolgal a neurofeedback tréning hatasaval

kapcsolatosan (XIANG ET AL., 2018; GONGA ET AL., 2021).

Mindezek alapjan Osszeallitottam a mérési protokollt, melyben neurofeedback tréninget
alkalmaztam élsportoloknal, hogy megvizsgaljam, az innovativ edzés program alkalmas a

mentalis keménységiik fejlesztésére, illetve stressztlirésiik hatarainak meghosszabbitasara.
Célkitiizés

Kutatdsom soran a kovetkezd kérdésekre kerestem valaszt és az alabbi hipotéziseket véltem;

K1: Fejleszthetd-e a kapusok mentalis keménysége neurofeedback tréninggel?



K2: Fejleszthet6-e a kapusok stressztlirOképessége, pozitiv hatdssal van-e a neurofeedback
tréning a kapusok valasztasos reakcidképességére?
K3: Segithet-e a sportoloknak meghosszabbitani az optimalis zondban toltott idét a

neurofeedback tréning?

H1: Feltételezem, hogy a mentélis keménység fejleszthetd a neurofeedback tréninggel, hiszen
egy kordbbi kutatasom sordn mar beigazoldodott, hogy kiilonféle pszichologiai technikakkal,
tréningekkel, versenyhelyzet szimulaciokkal mikodik, viszont kifejezetten az EEG teamflow
,wavetree” programjaval még nem probalkoztak korabban. Feltételezem alkalmas a
fejlesztésre, hiszen szamos mentalis keménység modellben kiemelt szerepet kap a figyelem
kontroll, a feladatspecifikus végrehajtas, a magas fok koncentraci6 fenntartasa, az érzések és
gondolatok iranyitasa ¢€s a stressz kezelési képessége.

H2: Feltételezem, hogy javulhat a kapusok stressztiiroképessége a neurofeedback tréning soran.
Szamos kutatas alapjan alatimaszthatd, hogy az optimalis zénaban a sportolé mindenféle kiilsd
ingert igyekszik kizarni és minden idegszalaval csak az aktudlis feladatra koncentral. A
hullamfa tréningnek az alapvetd perspektivdja ugyanez és 6 héten keresztiil, heti két
alkalommal, folyamatosan gyakoroltatja a program a sportoloval mindezt. Az edzésadaptacio
elvéhez igazodva, ugy vélem, a mentélis tréning sordn is alkalmazkodhat a résztvevd egyén,
azokhoz az ingerekhez, melyekkel talalkozik.

Ezen feliil feltételezem, hogy a neurofeedback tréning kovetkezményeként csokkenni fog a
kapusok reakcioideje, mikozben a figyelmiiket fenntartjdk és tovabbra is koncentraltan

Osszpontositanak a feladat végrehajtasra.

H3: Feltételezem, hogy a kapus képes meghosszabbitani, azt az idét, amit a szamara optimalis

zonaban tolt, a tréning hatdsara.

Anyagok és modszerek

A kutatasom longitudindlis, kvantitativ, pilot. Etikai engedély szama: DE RKEB/IKEB-nél:
6088-2022. A szakirodalmi attekintések alapjan dsszeallitottam a mérési protokollt, melyen
beliil a korabbi nemzetkdzi tanulméanyok alapjan elegendd edzésingert, 6 héten keresztiil, a
megfeleld ingerintenzitas mellett alkalmaztam élsportoloknal, az edzéseik eldtt. A vizsgalati
minta kivalasztasa rétegzett, tobblépcsds. Az edzokkel torténd konzultdcidok utdn, az alabbi

szempontok szerint: felnéttjatékos legyen, az elsd osztalylh bajnoksagban szerepeljen,



nemzetkdzi szintii élsportold, ennek megfelelden legalabb utanpoétlaskoruként valogatott
kerettagsaggal és tobb éves tapasztalattal rendelkezzen. A sportolok a Debreceni Egyetemi
Atlétikai Club kézilabda és futsal szakosztalyanak igazolt jatékosai. A tréningre és a kontroll
mérésekre a DE Sporttudomanyi Intézet Komplex Sport Viselkedéselemzd Laborjaban keriilt
sor. A neurofeedback tréning soran a teamflow ,,wavetree” programot hasznaltam a fejlesztésre,
mely olyan algoritmus alapjan dolgozik, hogy arra készteti a sportolot, hogy a fa alsé részére -
a zold sévra (az alfa agyhulldim monitorozasa) és a lila szinlire (a gamma agyhullam

monitorozasa) (1. tdblazat) - fokuszaljon €s azt igyekezzen kiszélesiteni (1. kép).

kép: A teamflow ,,wavetree” program a tréning soran

Forras: Sajat Forras

A kapusok ezen kiviil, mas utasitast nem kaptak, Snmaguknak kellett megtaldlni a
leghatékonyabb moddszert. Az agyhullamok érzékelése a nemzetkdzi szinten validalt,

megbizhatdé Muse2 hordozhato, vezeték nélkiili fejpanttal tortént.

Az arousal €s a stressz szint mérésére leginkabb papir-ceruza teszteket alkalmaznak, azonban
napjainkban egyre elterjedtebbek a kiilonféle miiszeres vizsgalatokkal torténd elemzések, igy
jelen kutatasban is az utobbit alkalmaztam. A sportolok miiszerekkel torténd mérésére a hat
hetes program el6tt és utana keriilt sor, melyekhez a Vienna Test System (Schufried, Bécs)
DT/S1 (Determination Test) nemzetkdzileg is elfogadott stressz teszt, 6 perces programjat és
az Elektrogasztrografias stressz holtert (MDE Heidelberg, MSB MET Balatonfiired)

hasznaltam, illetve a kapusok kit6ltotték a Sport Mentalis Keménység Kérddivet is.

A Vienna Test System (VTS) egy szadmitogépes pszichologiai tesztrendszer, mely képes a
sportold kognitiv képességeinek, személyiségjegyeinek mérésére. Emellett alkalmas a

stressztlir6képesség és a reakcioképesség monitorozdsara, illetve alkalmazhatdo a dontés



hatterében all6 idegrendszeri folyamatok vizsgalatira. A ,,Determination Test (DT)” a
valasztasos reakcidképességet €s reaktiv stressztolerancia szintet méri, a sportolonak vizualis
ingereket kell figyelembe vennie és ezen beliil, a szines és az akusztikus hatdsokat is meg kell
tudnia kiilonboztetni. A valaszadonak minél gyorsabban kell reagalnia a valaszpanel
gombjainak és a labpedaloknak a hasznalataval. A program altal generalt valtozd és gyors
ingerek stresszként kezelhetdek, mivel gyors, folyamatosan valtozé valaszokat igényelnek,
melyeknek elég magas a gyakorisaga, ahhoz, hogy ez a helyzet megfeleld kihivast nyajtson a
sportold szdmara (BALOGH ET. Al.,2015). Fontos megjegyezni azt, hogy a VTS miiszer,
nemcsak stresszorként alkalmaztam a mérések sordn, hanem ezaltal tudtam a kognitiv

eredményeket is értékelni.

A stressz hatds mérésére az Elektrogasztrografias EGIG stresszholter alkalmazhato, mely az
MDE Heidelberg ¢s az MSB MET fejlesztése. A stresszholter human validacidja egy korabbi
kutats alapjan megtortént (PRIBEK ET. AL., 2021).

Az EGIG vizsgalati médszer képes a gyomorban, a vastag, - és vékonybélben torténd bio-
elektromos valtozasokat monitorozni, 2 hasfalra felhelyezett elektrodaval. Mindemellett, valos
idében szivfrekvencia (HR) és szivfrekvencia variabilitast (HRv), tovabba bdr galvanikus
(GSR) ellenéllasat és testhémérsékletet (TH) mér. Igy a kiértékelés soran, tobb fiziologiai
paramétert is dssze lehet hasonlitani azok koziil, melyek a stressz hatterében allnak. A miiszer
segitségével non-invaziv, realtime eredményeket kaphatok (BALOGH ET. AL., 2016; SZUCS
ET. AL., 2018).

A sportolok mentalis keménységének mérésére szolgald kérddiv, a ,,Sport Mental Toughness
Questionnaire” (SMTQ: SHEARD ET AL., 2009), mely 14 tételbdl all. A kérddiv hazai
validacioja 203 sportold kozremiikddésével késziilt (BALOGH- TORMA, 2021). ! A sportolok
egy, négy foku Likert- skéalan értékelik az allitdsokat, az alapjan, hogy milyen mértékben igazak
rajuk (TORMA ET. AL., 2022). A Sport Mentéalis Keménység Kérddivet a sportolok, a
neurofeedback program el6tti mérést megeldzden €s a program utan, a kontrollmérés el6tt
toltottek ki. Mindez stresszmentes kornyezetben, kiilsd instrukciok és idokorlat nélkiil valosult

meg, a sportold 6nbevalldsa alapjan.

A miszeres mérés az elektrogasztrografias elektrodak felhelyezésével kezdddott. Az elsd
periddusa a nyugalmi szakasz volt (3. dbra). A sportold ekkor onmagara figyel, nem teljesit

feladatot, teljesen stressz mentes, laboratoriumi kornyezetben van. A masodik periddusban

! Sajat validaci6 utan, Komplex Sport Viselkedéselemzd Labor, 2021.
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torténik a kognitiv teszt végrehajtasa, a stresszor altal generalt ingerekre valo valaszadés a
szervezet részErdl. Jelen esetben a DT/S1 programcsomagot hasznaltam. A harmadik periddus
pedig a megnyugvasi szakasz. Ekkor a sportold a teszt végét kdvetden, 0jbol arra koncentral,
hogy normalizalja a pulzusat, mar nem kap stresszt kivaltd ingereket. Osszességében

elmondhat6, hogy a mérés koriilbeliil 30 percet vett igénybe.

1. periodus myugalmi
2. periodus

. megnyugvasi
3. periddus ez

3. abra: Az EGG alapu stresszholter és a szamitogépes tesztrendszer alkalmazasa folyamatabraval szemléltetve

Forras: Sajat forras

Fontos megemliteni, hogy a sportolok a mérés eldtt 3 draval nem étkezhettek és 4 draval eldtte

nem ihattak koffein tartalmu italokat.

Altalanos leird, valamint tobbvaltozos- Gsszehasonlitd statisztikai elemzést hasznaltam az
eredmények kiértékelésére (MS Excel, 2020 ¢és Statistica (StatSoft, 1984)). A stressz holter
grasztralis értékeinek vizsgalata sordn, a teljesitmény maximum értékeket hasznéltam (PS
max), Fast Fourier féle transzformacidval, melyeken Fold Change szdmitast alkalmaztam, mely
a kezdeti értéktdl valo szdzalékos eltérést mutatja. Mivel mindenkinek mas a kezddértéke, igy
ez a mddszer specifikusan az egyéni fejlodésre fokuszal, s nem a mashoz viszonyitott eredmény

az elsddleges.
Eredmények és Megbeszélés
Az eredményeket a kutatasi kérdéseim és az arra felallitott hipotézisek alapjan mutatom be.

A sportolok mentalis keménysége mindkét kapus esetében javult (4. dbra). A kézilabda
kapus a kérddiv kiértékelése soran, az elsé teszt kitoltésnél, a maximalisan elérhetd 56 ponthoz,
(100 %) viszonyitva, 73,21%-ot ért el, mig a masodik tesztnél javulas volt megfigyelhetd, 75%-
ra teljesitett. A mentdlis keménység két aldimnezidjaban is pozitiv irdnyd valtozas volt
megfigyelhetd nala, a magabiztossdg ¢és az iranyitas alkotoknal. A neurofeedback térning

hatdsara, a sportol6i mentélis keménység kérddiv eredményeként leirhatd, hogy a sportold



rendithetetleniil megbizik a sajat képességeiben €és a mérkdézések soran felmeriilé esetleges

onbizalomhiany kevésbé kerekedik feliil rajta, mint a 6 hetes program el6tt.

A kézilabda kapus mentalis A futsal kapus mentalis
keménységének valtozasa a kemenysegenek valtozasa a
neurofeedback tréning hatasara neurofeedback tréning hatasara
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4. dbra: A kapusok mentdlis keménységének véltozdsa a neurofeedback tréning hatéséra (NS.)

Forrés: Sajit forrés
A futsal kapus esetében az elsd teszt kitdltés soran, a maximalisan elérhetd pontontokhoz
(100%) viszonyitva, 94,64%-ra, a masodiknal 96%-ra teljesitett, ami kiemelkedd eredménynek
szamit. A magabiztossag aldimenzidban ennél az alanynal is pozitiv irdnyl valtozast figyeltem
meg. A neurofeedback tréninget kdvetden, a mentélis keménység teszt alapjan a sportolo ugy
érzi, hogy egyre inkabb megvan a képessége arra, hogy nyomads alatt jol teljesitsen és a

lehetséges veszélyeket a palyan, foként pozitiv lehetéségként élje meg.

Megfigyelheto javulas a tréning elotti €s utani kiértékelés soran, viszont az alacsony elemszam

miatt nincs szignifikans, hanem tendenciaszer(i 6sszefliggés van a kapott eredmények kdzott.

Confidence Constancy Control Total mental
toughness
Factor M SD M SD M SD M SD
Competitive standard
International (n = 79) 18.22 2.82 13.97 1.95 11.34 2.60 43.53 557
National (n = 150) 17.49 3.70 13.79 1.95 10.77 2.62 42.06 6.08
County/provincial (n = 479) 16.48 e 12.73 2.15 10.77 224 3999 545
Club/regional (n = 434) ¥5.27 3.00 12.69 2.18 10.80 2.20 38.76 335
Gender
Male (n = 778) 17.03 312 12.92 2.%7 10.92 2.32 40.88 5.67
Female (n = 364) 14.65 3.05 12.99 1.95 10.61 225 38.25 3:29
Age group
16—18 years (n = 272) 15.81 3.56 12.90 223 10.71 229 39.43 5.88
19-20 years (n = 505) 16.06 3.16 12.85 2.06 10.86 2.28 3997 332
21-24 years (n = 231) 16.59 3.00 12.87 2.20 10.51 2.29 3998 5.85
25 + years (n= 134) 17.50 3.36 13.49 2.35 11.44 2.36 42.43 =B i
Note. Data from combined samples (N = 1142).

5. abra: Sheard és munkatarsai altal kitoltetett ,,SMTQ” eredményei

Forrés: Sheard, M., Golby, J., & Van Wersch, A. (2009). Progress toward construct validation of the Sports Mental Toughness Questionnaire
(SMTQ). European Journal of Psychological Assessment, 25(3), 186.
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Sheard ¢és munkatdrsai tanulmanyanak tabldzata alapjan (5. abra), a kapusok értékei
Osszevethetdek a nemzetkdzi atlaggal. A kézilabda kapus eredménye a neurofeedback
programot kdvetden 42,00 pont, mely a nemzetkozi atlaghoz viszonyitva (43,53 pont) 1,53-mal
alacsonyabb, mig a sajat korosztdlydban (25+ ¢életkor) az atlag értéktdl minddssze 0,43

szazaddal maradt le.

A futsal kapus eredménye 54,00 pont, ami a nemzetkozi atlaghoz viszonyitva (43,53 pont)
19,47-tel magasabb, illetve a sajat korosztalyaban (21-24 ¢életkor) is atlag feletti 6sszpontszamot
értel, mely 14,02-vel lett jobb. A futsal kapus 16 éves kora 6ta korosztalyos €s jelenleg is feln6tt

véalogatott kerettag, ami igazolja a kiemelkedd mentélis keménységi szintet.

Osszességében megallapithato, hogy a hipotézisem részben beigazolédott, hiszen a pilot mérés
soran a kapusok mentalis keménységének eredményei javultak, viszont abban az esetben
tudnam biztosan alatdmasztani, hogy ez a neurofeedback tréningnek kdszonhetden valosult
meg, ha boviteném az altalam mért alanyok szamat €s igazolni tudna ezaltal szignifikancia

szinttel is a sikerességet.

A kognitiv tesztek (VTS-DT) eredményei a kovetkezOként alakultak a kézilabda kapusnal (6.
abra). A figyelmen kiviil hagyott ingerek szama csokkent. Ahogy az ,,anyagok és modszerek™
résznél emlitettem, Fold Change szamitast végeztem az érté¢keken, tehat a kezdeti értéktdl valod
szazalékos eltérést vettem alapul. A kezdeti érték minden esetben 1,000, hiszen ez a 100 % ¢és
ehhez képest szazalékban tortént a valtozasok vizsgalata, mind pozitiv és negativ iranyban.
Tehat a figyelmen kiviil hagyott ingerek szdmanak esetében 1,000 értékhez viszonyitva 0,675-
ra valtozott a kontroll mérés soran az eredmény. Azonban nétt az inkorrekt valaszok aranya
1,000 értékhez viszonyitva 1,666-ra valtozott. Ez azzal is 0sszefiiggésbe hozhato, hogy a két
teszt kitoltése kozben az alany reakcioideje csokkent, 1,000 értékhez viszonyitva 0,88-ra, a
reakcid gyorsasaga pedig 1,000 értékhez viszonyitva 1,123-ra javult. A kapus gyorsabb lett,
tobb ingert tudott befogadni a teszt ideje alatt, - az ingerek szdma, 1,000- hoz viszonyitva 1,094-
re nétt - viszont, igy nagyobb lett a hibazasi lehetéség is. Mindezen feliil a korrekt valaszok
javulé tendenciat mutatnak a két mérés kozott, 1,000 értékhez viszonyitva 1,081-re valtozott,
38-cal tobb jo valaszt adott az alany a kontroll mérésen. A késleltetett valaszok mértéke
csokkent 1,000 értékrol, 0,247-re, illetve az idoben adott reakciok aranya pedig nétt 1,000-rol,
1,146-ra. A futsal kapus kognitiv teszt (VTS- DT) eredményei a kovetkezok (6. adbra). Az
inkorrekt valaszok aranya csokkent, hiszen 1,000 értékhez viszonyitva, 0,516 értéket kaptunk,
ami javuld tendenciat mutat, viszont a figyelmen kiviil hagyott ingerek ardnya nétt 1,000

értékhez viszonyitva 1,181 lett. Azonban ez Osszefiiggésbe hozhaté azzal, hogy a két teszt
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kitoltése kdzben a sportold reakcid gyorsasdga javult 1,000 értékhez viszonyitva 1,016 -ra,
illetve a reakcidideje csokkent, 1,000- hoz viszonyitva 0,951 értékre. Ezaltal elmondhat6, hogy
mivel a kapus gyorsabb lett, tobb ingert tudott befogadni a tesztkitoltés soran, - 1,000- hoz
viszonyitva 1,057-re nétt az ingerek szama, - igy a hibazasi rata ebben az esetben ndvekedhetett,
tobb ingert hagyhatott figyelmen kiviil a gyorsabb végrehajtas eredményeként. Mindezen feliil
a korrekt valaszok ennél az alanynal is javulo tendenciat mutatnak a két mérés kozott, 1,000
értékhez viszonyitva 1,073-ra valtozott, husszal tobb j6 valaszt adott a sportold a kontroll mérés
soran, illetve az idoben adott reakciok aranyat tekintve is pozitiv valtozas figyelhetd meg,

1,000-hoz viszonyitva, 1,079-re nétt az érték.

Kézilabda kapus Futsal Kapus
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6.  abra: A kapusok neurofeedback program el6tti és utani kognitiv teszt (VTS-DT) eredményeinek dsszehasonlitasa, Fold Change

szamitassal (NS.)

Forras: Sajat forras

A kézilabda kapus eredményei (7. abra) a kovetkezéképp alakultak a gasztralis szervek
osszesitd értékénél (teljes sav). A 6 hetes tréning eldtt 1,000 (kezdeti nyugalmi allapot)
értékhez viszonyitva a masodik periddusban 1,388, a harmadikban 0,805 tendenciaja valtozas
volt megfigyelhet6. Majd a kontroll mérés sordn az elsé periodusban 1,000, a masodik
periodusban 1,387, a harmadikban 0,701 adatokat kaptam. Ezek az adatok az els6 méréshez
képest csokkend tendenciat mutatnak, ami azt jelenti, hogy a kontroll mérés soran kevésbé nott
meg a sportold stressz szintje. A mérést kdvetden, a kiértékelt eredmények az aldbbiak lettek a
futsal kapusnal (7. dbra). A gasztralis szervek dsszesitd értekénél (teljes sav), a 6 hetes tréning

elott 1,000 (kezdeti nyugalmi allapot) értékhez viszonyitva a mésodik periddusban 2,080, a
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harmadikban 1,110 tendenciaji valtozas volt megfigyelhetd. Majd a kontroll mérés soran az
elsd periddusban 1,000, a masodik periddusban 0,760, a harmadikban 0,670 értékeket kaptam.
Ezek az adatok az elsé méréshez képest csokkend tendenciat mutatnak, ami azt jelenti, hogy a

kontroll mérés soran alacsonyabb volt a stressz szintje a kapusnak.

EGG- Teljes sav EGG-Teljes sav
Kézilabda kapus Futsal kapus
1,500 2,500
1,250 ‘ 2,000
1,000 1,500 /\
0,750 1,000
0,500 0,500
1 2 3 1 2 3
e F]Stte Utana e F]dtte Utana

7.  abra: A kapusok eredményei a gasztralis szervek Osszesité PS max. értékei alapjan,

a mérés nyugalmi, stressz, - €s latencia szakaszaiban
Forras: Sajat forras

Mindkét kapus esetében fontos megemliteni, hogy tapasztalt sportolokrol van szo, amit az EGG
Ps max. eredmények szerint igazolok. Egy korabbi tanulmany alapjan, mely a kezdd és a
tapasztalt sportolokat hasonlitja dssze ugyanezen paraméterek alapjan, megallapithato, hogy
stressz hatasara, a gyomor motilitds nd, majd a kezd6éknél a megnyugvasi szakaszban, a
nyugalmi allapot ald csokken. A tapasztalt sportolok esetében, a tapasztalatuknak
koszonhetden, emlithetd egy rakésziilési szakasz, melynek eredményeként, magasabb a
nyugalmi értékiik a kezdékénél, viszont a megnyugvasi szakaszban a kezdd nyugalmi érték ala
csokken a PS érték. Ez azt mutatja, hogy hamarabb visszadll az egyensulyi allapot a

szervezetiikben, mint a kezd sportoloknak (NAGY ES MTSAL, 2016).

Osszességében elmondhato, hogy részben beigazolodott a hipotézisem, hiszen mindkét kapus
esetében, a VTS eredmények ¢€s stressz hatterében allo pszichofizioldgiai mutatok is javultak a
kontroll mérés sordn, viszont szignifikdns Osszefliggést, - feltételezhetben az alacsony

elemszam miatt- nem talaltam.

13



A harmadik hipotézis alapjan, azt vizsgéaltam, hogy segithet-e meghosszabbitani a
sportolonak a neurofeedback tréning, az optimalis zénaban toltott idét. A kiilonbozo
paramétereket Osszevetve, szembetlind, hogy a reakcidéidé mindkét kapus esetében csokkent,
ezaltal pedig a reakcid gyorsasag nott, tobb ingert kapott mindkét kapus a kontroll mérés soran
(8. abra, 9. abra). A figyelmen kiviil hagyott ingereknél a kézilabda kapus esetében elmondhato,
hogy szdmuk csokkent (1,000 értékhez viszonyitva 0,675-re), amit a 8. 4bra kivaldan
szemléltet. Annak ellenére, hogy nétt a rossz valaszok aranya (1,000 értékhez viszonyitva
1,666-ra), mindkét esetben szemmel lathatd, hogy nétt a hibazott ingereket monitorozo
oszlopok kozti tdvolsag is (8. dbra), ami viszont mindenképp pozitiv, hiszen valdsziniisithetd,
hogy a sportol6 tovabb tudta fent tartani a figyelmét, az optimalis arousal szintet egy-egy jO

valaszokbdl alkotott periddusban.

Kézilabda kapus
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8. abra: VTS kiértékeld lap: reakcio id6, figyelmen kiviil hagyott ingerek és a rossz valaszok diagramjai a mérés el6tt és utan a
kézilabda kapus esetében (NS.)
Forras: Vienna Test System (Schufried, Bécs) DT/S1 (Determination Test)

A futsal kapus esetében (9. dbra) elmondhatd, hogy a figyelmen kiviil hagyott ingerek szama
n6tt (1,000 értékrdl, 1,181-re valtozott), viszont a rossz valaszok aranya csokkent (1,000

értékhez viszonyitva, 0,516 értéket kaptunk), ami javulast eredményezett.

Megfigyelhetd, hogy tobb ingerre tudott reagalni a kapus a kontroll mérés soran, mint a
neurofeedback tréning el6tt, viszont ezaltal tobbet is hibazott. Azonban fontos megjegyezni,
hogy a sportold hidba késleltette a valaszadast, azaltal, hogy figyelmen kiviil hagyott ingereket,
mégis a kevesebb rossz valaszt adott, ami igazolja, hogy jobban fokuszalt a feladatra a kontroll
mérés soran. A futsal kapusnal is szembetiind, hogy nétt a hibazott ingereket monitorozo

oszlopok kozti tdvolsadg, ami megmutatja, hogy mennyi ideig tudott a sportold hiba nélkiil
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fokuszalni. Lathatd, hogy egy -egy rossz valasztds kozott, hosszabban tudta fent tartani a

figyelmét, tovabb tudott koncentralni, fent tartani az optimalis arousal szintet.

Futsal kapus
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9.  abra: VTS kiértékeld lap: reakcio id6, figyelmen kivill hagyott ingerek és a rossz valaszok diagramjai a mérés el6tt és utan a futsal

kapus esetében (NS.)

Forras: Vienna Test System (Schufried, Bécs) DT/S1 (Determination Test)

Osszességében elmondhato, hogy a 6 hetes neurofeedback program hasznos volt, a kapusok
szamdra, az optimalis arousal szint meghosszabbitasanak szempontjabol, tovabba a mentalis
keménységiik ¢s a stressztoleranciajuk fejlesztésében. Ennek ellenére folytatasra, és a jovoben

tobb elemszamra lenne sziikség, ahhoz, hogy valoban igazolni tudjam a sikerességét.
Osszefoglalas

A neurofeedback tréning napjaink ¢€lsportjanak egyik leghatasosabb kiegészitd edzésmddszere
lehetne, viszont hatasdval kapcsolatban a nemzetk6zi szakirodalom nem minden esetben
fogalmaz egyértelmiien. Ezek alapjan allitottam 6ssze a mérési protokollt, melynek elsédleges
céljaként egy hat hetes neurofeedback intervencios program hatdsainak vizsgalatat tliztem ki,
elsé osztalya, valogatott futsal ¢és kézilabda kapusok mentalis keménységére ¢Es
stressztoleranciajara. Nem a magas elemszam volt a fontos, hiszen itt nem csapatok vagy
csoportok, hanem az egyéni, a sportolé dnmagahoz mért fejlddése volt a kulcs. Fontos kiemelni,
hogy a kapusok heti két alkalommal, hat héten keresztiil folyamatosan részt vettek a tréningen
¢s az azt megeldzo, illetve kontroll méréseken. Ez is mutatja, hogy kiemelt figyelmet kap a
mérések soran a rendszeresség, illetve, hogy egyénre szabott fejlesztésrdl van szd. Az
eredményeket 6sszegezve, a pilot mérés sordn a kapusok mentalis keménységének eredményei,
a pszichofiziologiai mutatok értékei javuld tendencidt mutatnak és az arousal szint
meghosszabbitasanak szempontjabol is hasznos volt a tréning. Azonban statisztikailag az
alacsony elemszam miatt szignifikdns kiilonbséget nem talaltam, igy egyelére szamomra

ellentmonddsos a neurofeedback tréning hatékonysdga a teljesitmény javulasanak
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szempontjabol. A kapusokkal a kontroll mérést kovetden kitoltettem egy négy kérdésbol allo
kérddéivet, melyben 5 foku Likert- skalan kellett értékelniiik a tréning hatasat, a sajat magukon

¢észlelt valtozasokat kovetden (10. abra).

m futsal kapus kézilabda kapus

A kihivast jelent6 sporthelyzetekben, kevésbé szorongok a
tréninget kovetden.

Ugy érzem, fejlddott a reagalasi képességem a tréning
hatasara.

Véleményem szerint javult a mentalis keménységem a
tréninget kovetden.

Ugy érzem, hogy a hat hetes programot kovetéen a magas
nyomasu sporthelyzetekben, jobban fent tudom tartani a
figyelmem ¢és a koncentraciom.

(]
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10. abra: A neurofeedback tréning értékelése a sportolok szubjektiv véleménye alapjan

Forras: Sajat Forras

A szubjektiv értékitéletiik alapjan, mindkét kapus tobbnyire egyetértett (mely a Liket-skala 4.

értéke) a tréning hasznossagaval.

A védési hatékonysagot mérkdzés statisztika alapjan elemeztem, viszont mivel ez nem csak a
kapus teljesitményétdl fligg, hanem a védelem hatékonysagatol, az adott mérkdzésen kapott
jatékpercektdl és ezaltal az ellenféltdl is, igy — mint ahogyan mérkdzés statisztika esetében
elmondhat6, hogy nem ad teljes, atfogo képet - ez nem szolgal redlis megerdsitésként a program

eredményességét illetéen.

Kovetkeztetés: Osszességében a kapott eredmények alapjan elmondhatd, hogy sportolok
paraméterei a 6 hetes programot kdvetden javultak, viszont szamos kérdés meriil fel akortil,
hogy a teljesitmény pozitiv alakuldsa valdban a tréningnek koszonhetd-e. A tréning, mint
edzésmoddszer hasznos, viszont sziikség van tovabbi fejlesztésekre €s pontositdsokra a
protokollt illetden. A teamflow ,,wavetree” programjat valasztottam a 6 hetes gyakorlasra, mert
a fejlesztok altal ez a program volt hitelesitve, az altalam vizsgalt paraméterekre. A jovobeli
kutatasok soran ajanlott lehet a tréning tobbszori és hosszabb idejli alkalmazasa, illetve akar a
kozvetlen mérkdzések eldtti hasznanak a vizsgéalata. Mindemellett, sziikséges a sportoloi

elemszam ndvelése is a tovabbi kutatdsok végrehajtasdhoz.
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