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ROVIDITESJEGYZEK

Calm the Waves (Hullamszelidités). Egy, az érzelmi arousal azonnali
CTW biofeedback | visszajelzésén alapuld érzelmi regulédcids tréning:
https://sites.google.com/view/obimonctw/.
Elektrodermalis aktivitas (érzelmi-fesziiltségi szint, mely a bor
EDA vezetoképességének pszichofizioldgiai mérésén alapszik)
LA lateralitasi aszimmetria
SCL skin conductance level (bérvezetési szint)
STAI State-Trait Anxiety Inventory (Allapot-Vonas Szorongas Kérddiv)

A DOLGOZATBAN HASZNALT VALTOZOK

stressz skala

EDA szint atlag Egy adott Tetris jaték alatt az 6sszes (jobb és a bal csuklon mért) EDA
érték atlaga. Dimenzioja: nanoSiemens
Hétkoznapi A ,,Mennyire stresszesek a hétkoznapjaid?” kérdésre a résztvevd egy

csuszo-skalan  vélaszolt, melynek két végpontja ¢és  értékei:

-100: ,,legtobbszor nyugodt vagyok”, +100: ,, folyton stresszesnek érzem magam”™

LA atlag A jobb és a baloldali csuklon mért EDA értékek kiilonbsége osztva ezek
Osszegével, szdzalékban kifejezve.
-100%: csak a baloldali csuklon van mérhet6 EDA érték; 0%: a két
csuklon egyforma az EDA érték, +100%: csak a jobb oldalon van mérhetd
EDA. Az atlagolas egy adott Tetris jaték teljes idejére vonatkozik.
STAI Négyfoku skala, 20 kérdés (min 20, max 80 pont), a pillanatnyi szorongasi
allapotszorongas | allapotot jelzi (magasabb pontszam — erdsebb pillanatnyi szorongas).
STAI Pontozésa megegyezik az allapot-szorongassal, de a szorongéasra vald
VOnasszorongas hajlamot jellemzi (magasabb pontszam — erésebb vondsszorongas).

Tetris utan mért

fesziiltség skala

A ,,Hogy érzed magad most” kérdésre a Tetris jaték utan a résztvevo egy
minusz 100-t6] +100-ig terjedd csuszo-skalan valaszolt, melynek értékei:

-100:” teljesen ellazult vagyok”, +100: , kifejezetten fesziilt vagyok™.



https://sites.google.com/view/obimonctw/

ABRAK ES TABLAZATOK JEGYZEKE

—

. tablazat. Az alkalmazott szorongdsméro eszkdzok egymas kozti korrelacidja
. tdblazat. A kiértékelés egysége: 1 teljes Tetris jaték

. tablazat. Az EDA szint atlaganak szamolasa

. tdblazat. A lateralitasi aszimmetria (LA) atlaganak szamolasa

. tablazat. Az alkalmazott szorongasméré eszkozok egymas kozti korrelacioja
. tdblazat. A jobb vagy baloldali EDA dominancia megoszldsa

. tablazat. Az EDA mintazat jellemzdi és a szorongas

. tdblazat. A Tetris jaték 4 faktoranak regresszio analizise

O 00 I N »n B~ W DN

. tablazat A lateralitasi aszimmetria 6sszefiiggése a kihivas mértékével

10. tablazat. A lateralitasi aszimmetria dsszefiiggése a kihivas mértékével

1. dbra. A kutatasban alkalmazott csuszo-skalak
. dbra. Az Obimon késziilék rogzitése

. abra. Képernydkeép részlet a Tetris jatékrol CTW hullammal (A) és anélkiil (B).

AW

. bra. Individualis variabilitas az EDA mint4zataban.
5. abra. A Lateralitasi aszimmetria (LA) atlag és két csuszos-skalan kapott értékek
korrelacigja

6. abra. Kihivasok hatasa a lateralitasi aszimmetriara



BEVEZETO

MOTIVACIO

Szerencsésnek érzem magam, hogy immar 6t éve vehetek részt az MTA-ELTE Lendiilet
Adaptéacio Kutatocsoport munkajaban. Kezdetben foként az elektrodermalis aktivitds (EDA)
Obimon késziilékkel torténd mérésben vettem részt. Megtetszett ez a miniatiirizalt, konnyen
hordhato, internetes kapcsolattal rendelkezé eszkdz, mely percenként tobb szaz adatot general.
Ezek az éppen aktualis érzelmi arousal mintdzatunk pontos lenyomatai. Az adatok feldolgozasa
igazi kihivast jelentett, nem beszélve arrdl az izgalmas problémarol, hogy a test két oldalan (példaul
a jobb ¢és bal csuklon) — a klasszikus szakirodalmi elképzeléssel ellentétben — gyakran teljesen
eltéré idoébeli lefutdst tapasztaltunk. A EDA lateralitdsi aszimmetriaja (LA) 0j koncepcio a

szakirodalomban, €s cafolja azt a korabbi elképzelést, hogy az EDA egységes az egész testen.

Az agyi lateralitdsrol mar sokat hallottam, de az EDA vegetativ funkcid, igy aszimmetridja
egyaltaldn nem nyilvanvalo. K6zépiskolds TDK-zoként 6nalld vizsgélatokat tervezhettem, hogy
tetten érjem a jobb és a bal kéz eltér6 EDA mintazatit. Mivel tobb, mint egy évtizedig
versenyszerien sportoltam, az elsd Otletem az volt, hogy az aszimmetrikus lateralitidst egy
sportverseny soran vizsgaljam. Olyan szituacidt kerestem, ahol a mozgés nem tul nagymértékii (ez
zavarna a mérést), ugyanakkor a verseny helyzet miatt varhato, hogy a versenyzdk arousal szintje
megemelkedjen. AmatOr verseny johetett csak szoba, mivel barmilyen konnytiek is a késziilékek,
viselésiik mégis némileg zavaré. [gy fiatal Gnkéntesekkel szerveztem meg a vizsgalatot, akik kisebb
csoportokban darts versenyen vettek részt. Nagy kihivés volt ebben a szituacidban azt eldonteni,
hogy vajon mozgas kozben egyaltalan lehet-e megbizhatdé EDA adatokat felvenni. Szerencsére
2020 kortil fejlesztették ki az Obimon mérdeszkdz 11j valtozatat, ami nemcsak borellenallast, de a
hordozo feliilet (kéz) gyorsulasat is mérte. Igy lehetéségem nyilt elséként alkalmazni
Laboratoriumunkban az EDA mérésével parhuzamos gyorsulasmérést. Sikeriilt bizonyitanom
(Székely, 2021a), hogy versenyhelyzetben jol mérhetd a lateralitdsi aszimmetria, melyet nem
befolyésol a nyil eldobadsaval jar6 mozgas. Azt is kimutattam, hogy az LA Gsszefligg a dobasi
teljesitményhez vald optimista vagy pesszimista hozzaallassal. Ezekbdl az eredményekbol
készitettem el még gimnazistaként az els6 OTDK dolgozatomat, mellyel III. helyezést értem el

(Székely, 2021Db).



A tapasztalatok alapjan 01j irdnyokban folytattam ezt a kutatdsi témat, melynek legérdekesebb
eredményeit mutatja be a jelen palyamunka. A 2021-es év végétdl egy CTW biofeedback (Calm
the Waves, Hullamszelidités) mesterkurzuson vettem részt eldszor tanuldéi, majd mentor
statuszban. A képzés lényege az érzelmi arousal szint irdnyitdsa. Ez a gyakorlatban Ugy néz ki,
hogy a hulldm formajaban visszajelzett aktualis érzelmi arousal szintet a résztvevOnek ,,meg kell
szeliditenie”, vagyis az EDA hullamot ki kell simitani, és megprobalni ebben a kisimult allapotban
tartani egy adott ideig. Harom nehézségi szinten (kezdd, kozéphalado, halado) kell teljesiteni a
feladatot, ahol az egyre magasabb szinten fokoz6do érzékenységgel jelzi vissza a rendszer a sajat
érzelmi miikddés ,.kilengéseit”. Ebbdl adodoan sokkal nehezebb kontrollalni a hulldmokat a
kozéphalad6 és haladd szinten, mint a kezdd szinten. A mesterkurzus teljesitéséhez résztvevoként
el kellett érnem a haladé szintet, mely sok gyakorlassal, de sikeriilt. Késdbb, még a képzés elején
jaro résztvevOknek segitettem érzelmi szabalyozasuk biofeedback-alapu fejlesztésében. Azt
tapasztaltam, hogy az érzelmek szabalyozdsanak gyakoroltatasa igen hatékony tud lenni akkor, ha

a résztvevo egy kognitiv jellegli, jatékos szamitdgépes feladatot végez, példaul Tetris-ezik.

A Tetris feladat tehat kifejezetten érdekes, Osszetett, ugyanakkor a szerencse is szerepet
jatszik az eredményben, tehat izgalmas is. A jaték soran a résztvevo kiilonbozo, folyamatosan lefelé
esO alakzatokat forgathat el a térben Uigy, hogy azokat a mar meglevdkhoz illesztheti teljes sorokat
létrehozva. Ugy éreztem, hogy a Tetris pont megfeleld Osszetettségii ahhoz, hogy a résztvevének
kihivast jelentsen. Masrészt a gyors dontési kényszer stresszes szituacioba helyezi a személyt, ami
a szakirodalom alapjan noveli az aktudlis érzelmi arousalt, ezen keresztiil pedig az EDA szintet.
El6z6 tapasztalataim alapjan pedig nyilvanvalova valt, hogy nem csupan az EDA szintet, de a
lateralitds aszimmetridjat is érdemes vizsgdlnom ebben a szituicidoban, mivel ilyen jellegii
kutatassal még egyaltalan nem taldlkoztam a szakirodalomban. Didktudomanyos kutatdsaimat

2022 szeptemberétél az UNKP 22-6-1-ELTE-383 szamu tamogatasaval végezhettem.

A BEMUTATASRA KERULO MUNKA ALTALAM VEGZETT RESZE

Két, onallo vizsgalatot végeztem. Az elsd, csoportos mérés korabban tortént, egy
vizsgaszorongas csOkkentd kurzus keretein beliil. Egy szakdolgozé hallgatoval egyiitt 101 didk
adatait vettiik fel. Ez a szam eredetileg tobbnek igérkezett, azonban az akkor kialakult pandémia

miatt tobb, mint 30 ember adatainak felvételére nem keriilt sor.



A csoportos mérésben kozosen felvett adatokbol a jelen munkéhoz az onértékeléssel kapott
szorongas (STAI kérd6iv) és stressz (csuszo-skalak) pontszamokat, valamint kizarolag a Tetris
jaték idejére vonatkozd6 EDA adatokat hasznaltam. A szilikséges adatok kinyerését egyediil
végeztem, ¢és a kiilonbozo technikai problémadk ellenére 53 ember jobb és bal csuklojan mért EDA
adatait sikeriilt idében szinkronizdlnom. A kapott értékeket tovabbi analizis céljara SPSS

programcsomagba exportaltam R program segitségével.

Az egyéni vizsgalatsorozat hipotéziseit Laboratériumunk vezetdjével egyeztettem, majd
megterveztem a vizsgalati protokollt és egyediil végeztem el a vizsgalatot. Mentorként vezettem a
résztvevo egy honapos CTW érzelmi regulacios tréningjét, ezutdn két héten keresztiil 6sszesen 6
nap alatt 33, a hipotéziseimet teszteld mérést végeztem el. A jobb és bal csukldjan mért valamennyi
EDA adatot sikertiilt idoben szinkronizdlnom, majd R program segitségével exportadlnom az SPSS

programcsomagba.

Mindkét vizsgalat statisztikai elemzéséhez jelentds segitséget kaptam témavezetomtol,
utmutatasai alapjan onalldan allitottam Ossze az elemzéshez sziikséges adatbazisokat és végeztem
az eredmények Osszegzését, abrazolasat és értelmezését. A bemutatasra keriilé eredményekbdl

kiilfoldi konferencia abstract van jelenleg elbiralas alatt elsé szerzéségemmel. '

SZAKIRODALMI HATTER

AZ ELEKTRODERMALIS AKTIVITAS
Az EDA mérése

Az EDA mérésével kapcsolatos kutatasok tobb mint 100 évre nyulnak vissza. Dawson
torténeti attekintése alapjan (Dawson, Schell & Filion, 2000) legeldszor az 1800-as évek vége felé
Jean Charcot francia neurologus végzett ilyen jellegli vizsgalatokat. A ma is hasznalatos médszerek
alapjat ugyanezen id6 tajt Féré, valamint Tarchanoff dolgoztak ki, akik felfedezték, hogy kiilsé

aram alkalmazasa nélkiil is lehet az elektromos potencidlban kiilonbségeket mérni a borén

Szekely, Sz., Kotyuk, E., Veres, A., Szekely, A (2023). Bilateral Electrodermal Asymmetry in
Competitive Tasks. 21th World Congress of Psychophysiology, Jun2 26-30, 2023, Geneva, Switzerland.
Abstract biralatra beadva. https://iop2023.com/
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elhelyezett két elektroda kozott. Természetesen azota a technoldgia jelentds fejlodésével az EDA

mérése pontosabba €s egyszerlibbé valt.

Az elektrodermalis aktivitas Osszetett, hullamtermészetii jel, melyet két Gsszetevore szoktak
bontani (Dawson, Schell & Filion, 2000). Ezek az SCL (skin conductance level, azaz a bérvezetés
alapszintje), valamint az ingerekre 1étrejové SCR (skin conductance response, azaz a borvezetési
valasz). Fontos megemliteni az NS-SCR-t (nonspecific skin conductance response, azaz nem
specifikus boérvezetési valasz), mivel specifikus ingerek hianyaban is jellemzden 1étrejon érzelmi
valasz. A jelen padlyamunkaban haszndlt EDA valtozé a személy egy az adott iddpillanatban mért

elektrodermalis aktivitasat jellemzi, melyben nem kiiloniilnek el az SCL, SCR és NS-SCR értékei.

EDA és stressz

Testiink egy fesziiltségkeltd ingerre tobbek kozott az ekkrin mirigyek felfokozott
miikodésével reagal, melynek kiilonb6zd fejlédéstani eldnyei lehettek (Molnar, 2014). Ennek oka,
hogy azokon a testtajakon, ahol ezek a mirigyek megtaldlhatdak (példaul a tenyér és talp) nd a
tapadas a kibocsajtott NaCl tartalma valadéknak koszonhetéen. A stresszes helyzetek ¢és
dontéshozatalok legtobbszor egyiitt jarnak. Mindkettd lehet ok is és okozat is: kiilonb6z0 stresszes
koriilmények kozott (példaul vezetés kozben vagy egy teszten valo valaszadas soran) gyakran kell
dontéseket hozni, illetve van olyan helyzet is, amikor a dontés indukal stresszt. A stressz hatassal
van a dontéshozatalra (Starcke, 2012). Lo és Repin (Lo & Repin, 2002) kimutatta példaul, hogy a
piaci valtozékonysag EDA valtozast okoz pénziigyi kereskedoknél. Megjegyzem, hogy ezeket az

embereket arra képeztek ki, hogy a gazdasagi dontéseikben tényekre €s ne érzelmekre alapozzanak.

Stressz €s stressz nem ugyanolyan, erdsségiiket tekintve legalabbis biztosan nem egyformak.
Feltételezem, hogy van aki jobban izgul, ha éppen vizsgdzik, mintha egy esti tarsasjaték utolso,
»létfontossagu” korében 1ép. Az EDA feltehetSen e széles stressz skala teljes spektruman nyujt
objektiv visszajelzést az éppen aktudlis érzelmi fesziiltségrél. Az elektrodermalis aktivitast
legtobbszor egyéb fizioldgiai mérésekkel egylitt hasznaljak (példaul EEG, EKG). Ugyanakkor van
arra is példa, hogy e pszichofizioldgiai mérészam 6nmagaban is megbizhato, példaul Liu és Du
(Liu & Du, 2018) igazolta, hogy a stressz harom kiilénboz6 szintjét (gyenge, kozepes, magas)
megbizhatoan el lehetett kiiloniteni csupan az EDA mérés eredményeit hasznalva. Az EDA

csucsérték nagysdga (amplitiddja) fontos informdaciod az illetd stressz szintjével kapcsolatban.
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Ugyanakkor az elektrodermalis aktivitasra nem csak a stressz van hatassal, hanem példaul a
kognitiv terhelés is (Setz és mtsai., 2010).
Anatomiai hattér

Az elektrodermalis aktivitdsért az ekkrin szekrécidos mirigyek feleldsek, pontosabban az
ekkrin mirigyek azon tipusai, amelyek nem a termoreguldcié szabalyozasdban vesznek részt,
hanem a pszichologiai izzadasért felelések (Dawson, Schell & Filion, 2007). Ezek a mirigyek a
borben, azon beliil is a boraljaban helyezkednek el. Ezen mirigyek stirtisége eltéro a test kiillonb6zo
feliiletein: legsiirlibben a tenyéren, valamint a talpon helyezkednek el. Laboratéoriumunkban Kasos
Krisztian és munkatérsai kimutattak, hogy a kiilonb6z0 testrészek mas-mas gyorsasaggal reagalnak
az ingerre, melynek a kdzponti idegrendszertdl valo tavolsag lehet az egyik magyarazata (Kasos €s

mtsai., 2020).

Tobben ugy gondoljak, hogy az elektrodermadlis aktivitas létrehozdsadért a vegetativ
idegrendszer szimpatikus és paraszimpatikus dga egyiittesen felel, méasok szerint ezt egyediil a
szimpatikus idegrendszer szabalyozza (pl. Critchley, 2002). Az elektrodermalis aktivitas
hatterében egy komplex rendszer all, melyben szerepet jatszik mind a periférias, mind pedig a
kozponti idegrendszer. Wallin (Wallin, 1981) erds oOsszefliggést mutatott ki az SCR ¢és a
szimpatikus idegek miikddésében levd kilengések kozott. Az SCR 1étrehozésdban Boucsein
(Boucsein, 2012) mind kontralateralis, mind ipszilateralis teriileteket megnevezett. Kontralateralis
oldalon a premotor kéreg és a bazalis ganglionok befolyasoljak az EDA kialakulasat, ipszilateralis

oldalon pedig a hipotalamusz és a limbikus rendszer.

AZ EDA LATERALITASI ASZIMMETRIA
One True EDA vs Multiple Arousal Theory

Fontos kérdés, hogy létezik-e egy, az emberi testet altalanossagban jellemzo elektrodermalis
aktivitas. A szakirodalomban sokaig elfogadott volt az a nézet, hogy a test egy pontjan (példaul a
bal csuklon) mért elektrodermalis aktivitasi szint jol jellemzi az egész testet. Tehat ugyanazon
érzelmi aktivitast mérhetnénk akar a jobb csuklon, akar a test barmely mas pontjan. Ezen alapszik

Dawson ,,Egy Igaz EDA” elmélete (Dawson, Schell & Filion, 2007).

Ujabb kutatdsok azonban kimutattak, hogy a kiilonbozé érzelmi szitudciok kovetkeztében a
test eltérd pontjain mas-mas EDA szinttel reagal a vegetativ idegrendszer. Ez a ,,Tobbszintli

Arousal Elmélet”, melyet Picard és munkacsoportja fogalmazott meg (Picard és mtsai., 2016).
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Ennek lehetséges oka, hogy kiilonbozd agyteriiletek 1épnek miikddésbe mas-mas érzelmek
hatdsara, melyeknek Osszekottetései a kiilonbozd testtajakkal az elektrodermalis aktivitas

mintazatanak idOben é€s térben 6sszerendezett, egyedi valtozatait hozzak I1étre.

Az EDA lateralitasi aszimmetria, mint pszichofiziologiai jellemz6

A szakirodalomban tehat vitatott kérdés, hogy az EDA lateralitasdban kialakul6 aszimmetria
fontos pszichofizioldgiai jellemz6é-e, vagy csupan artefaktum. Vannak kutatasok, melyek a
tradicionalis allaspontot tamasztjak ald, példaul Bjorhei és munkatarsai vizsgalata (Bjorhei és
mtsai., 2019), melyben egy vizudlis keresési feladat alatt nem talaltak lateralitasi aszimmetriat
akkor sem, ha egy értékes dijat ajanlottak fel a résztvevoknek. Ezzel szemben tobb kurrens kutatas
is olyan eredményeket kdzolt, amelyek a lateralitds aszimmetridjanak fontossagat timasztjak ala.
Munkacsoportunkban példaul Kasos Krisztian (Kasos és mitsai.,, 2018) kimutatta, hogy a
szomorusagot vagy félelmet indukalé rovid zenei szegmensek jobb oldali dominanciét valtottak ki
az EDA-ban. Kiilondsen érdekes Kryklywy munkacsoportjdnak nemrég megjelent munkéja
(Kryklywy és mtsai., 2022), mely szerint a bal, illetve jobb kézre mért gyenge elektromos dramiités
nyoman magasabb EDA valaszt mértek az adott oldalon. Korabbi vizsgalatomban én is azt
talaltam, hogy a Darts versenyben résztvevok lateralitasa 6sszefliggést mutatott a teljesitménytiikkel

kapcsolatos optimista-pesszimista véleményiikkel (Székely, 2021b).

KORABBI EREDMENYEK

Korabbi vizsgalataimban darts verseny alatt mértem a résztvevok EDA szintjét és
lateralitasdnak aszimmetridjat. Vizsgalataim sordn harom Obimon késziiléket hasznaltam minden
személynél: egyet-egyet a jobb és a bal csuklon, egyet pedig a bal kézfej kzEpsd és mutatd ujjain
rogzitettem. Ez az elrendezés megegyezik a jelen munkaban alkalmazottakkal, és az adatok

feldolgozasa is hasonld modon tortént - a vizsgalatok célja azonban eltért.

A MOZGAS ONMAGABAN NEM INDUKAL LATERALITAST

Kordbban mozgassal egylitt jaré feladat (darts) sordn vizsgiltam az EDA lateralitasi
aszimmetria irdnyanak egyedi variabilitdsat. A szakirodalom tradiciondlisan ugy tartja, hogy a
mozgés ,,zavarja” az EDA mérését, mivel tal sok artefaktumot okoz. Ezért el6szor meg kellett
vizsgalnom, hogy megbizhaté EDA értékeket lehet-e mérni a darts verseny sajatos koriilményei

kozott. A kéz mozgasat az Obimon késziilékbe beépitett gyorsuldsmérdvel kovettem. A gyorsulasi

13



adatok ¢és az EDA hullamok koz0s analizise azt mutatta, hogy a dobds pillanatdban gyakran
megfigyelheté egy jellegzetes, tort masodpercig tartdé negativ EDA cstcs a dobd kézen.
Ugyanakkor a dobd kéz ¢és a pihend kéz EDA mintazata a dobas +/- 10 masodperces
intervalluméban nagymértékii egyezést mutat, mely arra utal, hogy a mozg6 kézen mért értékek a
mozgés artefaktum mellett is hasznalhatok. Ami azonban még ennél is fontosabb, hogy a két kézen
mért lateralitast egyaltalan nem befolydsolja a mozgas. Ezeket az eredményeket az ELTE-PPK
Pszicholégiai Intézetének orszagos szintli Kardos Lajos Pszichologia Versenyén adtam eld, ahol

I1. helyezést értem el (Székely, 2021a).

MEROESZKOZ CSERE ES DOBO KEZ VALTAS NINCS HATASSAL A LATERALITASI ASZIMMETRIARA

A darts verseny soran a résztvevok egy részénél a jobboldali, masik részénél a baloldali EDA
értékek voltak jellemzéen magasabbak, mint a masik oldali értékek (annak ellenére, hogy mindenki
jobb kézzel dobott). Kimutattam tovabba, hogy a lateralitisi aszimmetridra nincs hatassal az sem,
ha a jobbkezes résztvevd bal kézzel dob. Az sem okozott valtozast az EDA mintdzatban, ha

megcseréltem a jobb ¢€s a bal kézen rogzitett EDA késziilékeket (Székely, 2021a).

A LATERALITASI ASZIMMETRIA IRANYA A VERSENYHEZ VALO HOZZAALLASSAL FUGG OSSZE

Korabbi munkaim egy része tehat azt a célt szolgalta, hogy kizarjam a jobb és a bal csuklo
kozott mért EDA eltérések artefaktum jellegét. Ezek utan igazolhat6 volt az a hipotézisem, hogy
lateralitds irdnya inkabb a versenyzd pszichés allapotaval fligg Ossze. Eredményeim alapjan a
dobasok soran mért EDA lateralitasi aszimmetria iranya Osszefligg a versenyzd sajat
teljesitményéhez vald optimista vagy pesszimista hozzaallasaval. Az eredményeket a 2021-es
OTDK dolgozatomban foglaltam 6ssze (Székely, 2021b), melyeket nemzetkozi szaklapban fogunk
publikalni.

ELOZETES MUNKAIM ES A BEMUTATASRA KERULO KUTATAS OSSZEHASONLITASA
Hasonlésagok

Mint a fejezet bevezetdjében is emlitettem, 3 db EDA késziiléket hasznéltam személyenként
a korabbi, valamint az itt bemutatandd vizsgalatokban is. A bal kéz kozépsd és mutatd ujjan
elhelyezett késziiléket a szakirodalomban leggyakrabban hasznalt modszer szerint helyeztem el,
melyet elsésorban a bal €s a jobb kéz idébélyegeinek szinkronizalasara hasznaltam. Korabbi
munkdmban nem volt més jelentdsége az ujjakon mért EDA értékeknek, a jelen vizsgalatban

azonban ezt az EDA hullamot haszniltam a CTW biofeedback (Hullamszelidités) érzelmi
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regulacios tréninghez. A jobb és a bal csuklon elhelyezett késziilekek a jelen munkdban is és a

korabbiakban is az EDA lateralitds mérését szolgaltak.

A kutatocsoportunkban hasznalt elektrodermalis aktivitast méré Obimon szoftverek jelentds
fejlodésen mentek keresztiill az utobbi években. El6zd vizsgalataimban még ,kézzel”
szinkronizaltuk a mérési adatokat, azaz a mérés eldtt egy kiillon szoftver segitségével
Osszekapcsoltuk a méréshez hasznalt szamitogépet €s a hasznalni kivant EDA késziilékeket, hogy
ezzel biztositsuk az adatok letdltésekor az idébeli szinkront. A mérési adatok letltését egyesével,
szintén kézzel végeztiik, és ha hiba cstiszott ebbe a folyamatba, akkor a mért értékek idobélyege
eltiint, lehetetlenné téve az adatok beazonositasat. Igy tortént, hogy az el6zé TDK vizsgalatom 26
résztvevdjébol csupan 10 {6 adatait sikeriilt kiértékelni. A jelen dolgozat csoportos vizsgalata is
még ezzel a rendszerrel tortént, igy itt is jelentds volt az adatvesztés (a 104 lemért személy adataibol
csupan 53-nak az adatait tudtam feldolgozni). A program fejlesztésének koszonhetden a jelen
vizsgalatok egyéni részében azonban a szinkronizaldsi folyamat mar a rendszeren beliil,

automatikusan zajlott, nagymértékben megkonnyitve az adatok feldolgozasat.

Eltérések

A kordbbi ¢és a jelen vizsgalati elrendezés alapvetden kiilonbozott: az el6zo
vizsgalatsorozatban mozgés (darts verseny) kdzben mértem az EDA értékeket, és csoportokban
versenyeztek egymassal a résztvevok. A kiértékelés egysége a nyil elhajitdsa koriili +/- 10
masodperc (,,dobas”) volt. A kiértékelésnél a lateralitdsi aszimmetridjanak iranyat (,,balra vagy
jobbra lateralizalt”) hasznaltam, annak pontos értékét nem. A jelen munkdban a résztvevok
kognitiv jellegli szamitogépes feladatot (Tetris) oldottak meg egyénileg, melynek ugyan volt , tétje”
(a pontszam), de nem volt verseny jellege. A kiértékelés egysége az adott Tetris feladat, melynek
teljes ideje alatt valos idében mértiik a jobb és a baloldali EDA értékeket. A dolgozat két f6
valtozoja a Tetris feladatonként atlagolt EDA szint és a lateralitdsi aszimmetria, melyeket egy 49

f6s csoportos vizsgalatban, illetve egyetlen személlyel felvett 33 feladatban vizsgaltam.

A jelen vizsgélat célkitlizése markansan kiilonbozott a kordbbi vizsgalatokétol. Mivel az EDA
lateralitasi aszimmetria mérése laboratériumunkban is 0j keletli, a korabbi vizsgélat erdsen
fokuszalt annak a bizonyitdsara, hogy a bal és a jobb kézen mért EDA szintkiilonbség nem
artefaktum. Ezen feliil a verseny eredményeihez vald optimista vagy pesszimista hozzaallast

probaltam meg jellemezni a dobdsok eldtt és utan felvett rovid interjukkal, melyet a dobasok
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idejében mérhetd EDA lateralitassal vetettem Ossze. A jelen munkaban ezekre a moddszertani
eredményekre épitve a kérdések szakmaibbak: a szorongds, illetve a pszichikai nyomas és az EDA
lateralitasi aszimmetria 0sszefiiggéseit vizsgaltam egy olyan helyzetben, ahol a személy kisérletet
tesz arra, hogy érzelmeit a CTW biofeedback moddszerével kontrollalja. Ehhez a csoportos
vizsgélatban szorongas-mérd pszichologiai teszteket, az egyéni vizsgéalatban pedig a teljesitmény

fokozésara iranyuld nyomast (pl. idékorlat, CTW biofeedback, motivacid) hasznaltam fel.

HIPOTEZISEK

A borvezetés (EDA) mérését széles korben alkalmazzdk az arousal szint jellemzésére.
Ugyanakkor kevés vizsgélat foglalkozik a potencialisan kimutathat6 jobb és baloldali EDA értékek

kiilonbozéségével, azaz az EDA lateralitasi aszimmetriaval.

Sajat vizsgalataim f6 iranya a lateralitdsi aszimmetriat befolyasolo tényezok kutatasa. A jelen
munka elsd részében, a csoportos vizsgdlatban 0sszefliggést kerestem az EDA szint és lateralitasi
aszimmetria értékei, valamint a szorongasi mutatok (STAI kérddiv és az aktualis allapotot felmérd
skalak) kozt. Kutatdsaim masodik részében egy egyéni vizsgalatsorozatban a fesziilt helyzetek
hatasat vizsgaltam az EDA lateralitasi aszimmetriara. Ehhez a feladat (Tetris jaték) jellemzoit
varialtam szisztematikusan: példaul idokényszert alkalmaztam, lathatova tettem az érzelmi arousal

véltozasait (CTW biofeedback), illetve extrinzik és intrinzik teljesitmény-motivaciot alkalmaztam.

Célkitiizésem egy stresszkeltdo, kognitiv teljesitményt igénylo helyzetben fontos
pszichologiai (szorongas) és helyzeti tényezok (példaul az id6 és teljesitmény-kényszer)

hatasanak vizsgalata az EDA lateralis mintazatara.

Az aldbbi hipotéziseket az Open Science Framework (OSF) adatbazisban rogzitettiik a
csoportos (Székely és mtsai., 2022a) és az egyéni (Székely és mtsai., 2022a) vizsgalatok
eredményeinek feldolgozasa elott:

A csoportos vizsgalat ide vonatkozo hipotézise (Hip3 itt: https://osf.io/kx8uw):

1.1. Az EDA mintazata jelentds egyéni kiilonbségeket mutat €s 6sszefiigg az adott személy
szorongas szintjével (STAI pontszamokkal).

Az egyéni vizsgalat ide vonatkozo hipotézisei (Hip2 és Hip3 itt: https://osf.io/3myqj)

2.1. Az idokényszer szignifikdnsan befolyasolja a lateralitasi aszimmetria jatékonként

szdmolt atlagat.
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2.2. Az EDA szint atlagértékei ¢és a lateralitasi aszimmetria atlagai nem feltétleniil mutatnak
parhuzamos valtozast a Tetris jaték soran kiilonbozé helyzetekben. Példaul, ha nincs
biofeedback, akkor varhatéoan (1) az EDA atlagos szintje magasabb lesz; (2) a lateralitasi

aszimmetria megvaltozik.

MODSZEREK

ETIKAI ENGEDELY ES KUTATASI TAMOGATAS

A jelen kutatds az Eotvos Lordand Tudoméanyegyetem Kutatasetikai bizottsagdnak
jovahagyasaval késziilt>. A protokollnak megfelel8en a résztvevék irasbeli és szobeli tajékoztatast
kaptak a vizsgalat elején, és minden alkalommal megkérdeztem, hogy van-e valakinek kérdése.
Ezutan a résztvevok irdsban jarultak hozza az onkéntes részvételhez a ,,Belegyezési nyilatkozat™
alairasaval.

A vizsgalatok az altalam elnyert UNKP-22-6-1-ELTE-383 és az Eotvos Lorand Kutatési
Halozat LP-2018-21/2018 szdmu projektek tamogatasaval valosultak meg.

A MINTA

Résztvevok, bevalasztasi és Kizarasi kritériumok

Csoportos vizsgalat

A csoportos vizsgalatban az E6tvos Lordnd Tudomanyegyetem 101 hallgatoja vett részt.
Mivel a jelen vizsgélat elsdsorban a jobb ¢s baloldali EDA mintazatok eltérésére koncentral, a
szakirodalmi gyakorlat alapjan jelen munkdmban kizarolag jobbkezes személyek adataival
dolgoztam. Kizarasra keriiltek azok is, akiknek a mérés sordn felmeriild technikai probléma miatt
hianyzott barmelyik EDA adatsoranak (bal kéz kézépsd és mutatd ujj, jobb csuklo, bal csuklo)
idébélyege, mivel igy nem tudtam elvégezni a két kéz értékeinek idObeli szinkronizalasat.

A csoportos vizsgalat adatbazisat a fenti sziirési feltételek alkalmazasaval 53, szinkronizalt

adatsorral rendelkezd, jobbkezes személy EDA adataibol hoztam Ilétre. Kozilik az els6

2Az engedély szama: 2018/330-3; cime: ,,A hatékony alkalmazkodds kulcsfontossaghi elemei kihivast jelentd kdryezetben™;
tudomanyteriilete: Pszichofiziologia, Affektiv pszicholdgia; a kutatas vezetdi: Kotyuk Eszter Ph.D. és Székely Anna, D.Sc.
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adatfeldolgozés alkalmaval kiszlirtem még 2 olyan személyt, aki nem rendelkezett kitoltott STAI
kérdéivvel, valamint 2 személyt azért, mert a lateralitasi aszimmetridja a csoport szorasanak tobb
mint 4-szeresével volt magasabb az atlagnal, melynek feltehetéen valamilyen mérési hiba volt az
oka. Osszesen tehat 48 jobbkezes személy adatat elemeztem a jelen munkdmban (14% férfi, 86%

no, atlag életkoruk 22,06 év £3,84 év).

Eoyszemélyes vizsgalatsorozat

Ebben a vizsgalatban egyetlen személlyel 6 nap alatt 6sszesen 36 mérést végeztem, melybol
33 volt értékelhet. O a labor kiilfoldi vendéghallgatéja, aki 2022 3szén érkezett hozzank (24 éves
nd). Szdmara a jelen munkaban alkalmazott modszer és mérési eljaras teljesen 1) volt, igy
lehetéségem nyilt arra, hogy kizarolag a hipotéziseim teszteléséhez sziikséges mennyiségli
informaciot ismertessek meg vele és szabad kezet kaptam abban is, hogy a laborunkban alkalmazott
EDA alapti érzelmi szabalyozas tréninget (CTW biofeedback) a hipotéziseimhez sziikséges modon
végezzem el vele. A csoportos vizsgalathoz hasonldan itt is a két csuklora, valamint a bal kezének
mutato és kozépsd ujjara helyezett Obimon késziilékkel mértem az EDA értékeket. Az ujjon 1évo
Obimon alapjan tortént az érzelmi regulacid visszajelzése, és ez rogzitette a Tetris jaték
iddtartamat, ezaltal ehhez tudtam szinkronizalni a két csuklé idébélyegeit. Fontos megjegyezni,
hogy ez a vizsgalat idoben késébb tortént, mint a csoportos vizsgalat, igy itt mar olyan,
tovabbfejlesztett mérési modszert alkalmazhattam, mely biztositotta az EDA értékek

idébélyegeinek automatizalt szinkronjat.

ONBESZAMOLON ALAPULO MERESEK
A keziliség meghatarozasa

Jelen vizsgélat egyik kozponti témdja a lateralitdsi aszimmetria, ezért fontos volt annak
meghatarozasa, hogy az illetdnek a jobb vagy bal keze dominans. E célbol egy 16 kérdésbdl allo
kérdbivet toltettiink ki a vizsgalatban részt vevé személyekkel, mely az Edinburgh Handedness
Inventory (2020) kérdéiv magyarra adaptalt valtozata. Ugyanezt a kérddivet hasznaltam korabbi
munkaimban is (Székely, 2021a és Székely, 2021b). A kérddivben arra kellett valaszt adni, hogy
az egyes tevékenységeket (példaul irés, rajzolas, fogmosas, kulcs hasznalata ajtokinyitashoz stb.)
bal, vagy jobb kézzel végzik el gyakrabban, vagy nincs preferalt kéz. A kérddiv alapjan
meghatarozott keziiség minden esetben egyezett a résztvevd sajat véleményével kezliségével

kapcsolatban. A jelen munkaban tehat kizarolag jobbkezes személyek adataival dolgoztam.
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A szorongas felmérése kérddoivvel

A csoportos vizsgalat résztvevoi szorongasukrol kérddiven szamoltak be. A STAI (State-Trait
Anxiety Inventory) kérddivet kiterjedten hasznaljak a szakirodalomban, melyet eredetileg
Spielberger és munkatarsai dolgoztak ki 1970-ben (Spielberger, Gorsuch, & Lushene, 1970). 20
item szolgal a pillanatnyi allapot szorongas szintjére, és masik 20 item kérdez rd a személyre
altalanosan jellemzd vonds szorongasra. Minden itemhez egy 4 pontos Likert skéla tartozik,
melynek végpontjai: ,,joforman soha” €s ,,majdnem mindig”, igy az 6sszpontszdm mindkét skalan
minimum 20, maximum 80 lehet. Minél magasabb a pontszam, anndal szorongdbb a személy. A
jelen vizsgélatban a skala magyar nyelvii valtozatat hasznaltuk (Sipos & Sipos, 1983).
A hétkoznapi és aktualisan megélt stressz csuszo-skalas felmérése

A kérdoivek mellett egy egyszerli modszerrel is felmértiik a személyek altaldnos és aktualis
szorongasi allapotat (ez utdbbit kdzvetleniil a Tetris feladat befejezése utan). Ez egy, a szamitdgép
képernydjén elvégezhetd csuszo-skalas visszajelzés, melynek sordn a személyeket arra kértiik,
hogy helyezzenek el egy jelolét az alabbi skalan arra vonatkozdan, hogy hogy érzik magukat

altalaban, illetve a jelen pillanatban (1. abra).

Mennyire stresszesek a hétkéznapjaid?
| |
@
| |
legtébbszor folyton stresszesnek
nyugodt vagyok érzem magam
Hogy érzed magad most? B
| \
@
| \
teljesen ellazult kifejezetten
vagyok fesziilt vagyok

1. abra. A kutatasban alkalmazott csiszo-skalak.
A: , HétkOznapi stressz” skala. B: ,, Tetris utan mért fesziiltség skala”. A résztvevok egy jeloldt (sziirke kort)
mozgattak az egér segitségével az altalanos vagy aktualis hangulatuknak megfelel6 pozicidba. Az ennek
megfeleld szamértéket a program a két végpont kozott rogziti (-100-tol +100-ig).

A szamitogépes program a valaszoknak megfeleld pontszdmot rogzitette egy minusz 100-tol
plusz 100-ig terjedd skalan. Az elsd skalat: ,,Mennyire stresszesek a hétkdznapjaid?” ,,Hétkdznapi
stressz” skalanak neveztem el, a masodik mérést pedig ,,Hogy érzed magad most?” (a Tetris feladat
utan) ,, Tetris utan mért fesziiltség” skalanak neveztem el. A cstuszé-skéla szdmszerii beosztasat a

résztvevOok nem lattak.
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AZ EDA SZINT ES A LATERALITASI ASZIMMETRIA MERESE
Az EDA mérése Obimon késziilékkel

Az EDA mérése kicsiny (5x5 cm), konnyen
felszerelhetd és viselhetd, a munkacsoportunk altal az
utobbi néhany évben hasznalt Obimon késziiléket *
(obimon.com) alkalmaztam. A mérés a jobb ¢s a bal |
csuklon, valamint a bal kéz kozéps6 €s mutatd ujjara

feler6sitett Obimon késziilékekkel tortént.

Az Obimon egy vezetékmentes eszkdz, mely valds
idejl visszajelzést szolgaltat a borvezetés mértékérdl. A legijabb szoftver verzio a mért adatokat
automatikusan tarolja egy interneten hozzaférhetdé felhaszndloi fiokba. A 2. abra egy ilyen
késziiléket mutat be a kéz 2 ujjara tapasztva. Az eszkdzok érzékeld fém feliilete és a bor kozott gél-
alapu elektrodak biztositjak a kapcsolatot (ezek a 2. abran lathato, fehér szinti, Skintact markaja
»tappancsok™). A tappancsok bdrrel érintkezd részét gél vonja be, mely igen jol vezeti a bor kis

fesziiltségli elektromos jeleit.
2. abra. Az Obimon késziilék rogzitése

A csuklon elhelyezett késziilékeket a csoportos vizsgélat soran csukloszoritoval korbezartuk,

ezaltal biztositva, hogy az elektrodak €s a bor tapadasi feliillete még biztosabb legyen.

Az EDA szint atlaganak és a lateralitasi aszimmetria atlagnak kiszamitasa

Az egy emberen elhelyezett harom Obimon késziilék kiilonb6zo célokat szolgalt. Az ujjakon
1évé Obimon alapjan tortént a jobb és a bal csuklo EDA értékeinek iddbeli szinkronizalasa.
Emellett a CTW biofeedback soran az aktualis érzelmi allapot visszajelzését az ujjakon mért EDA
értékek szolgaltattak. A jelen munkéban a CTW biofeedback adatai nem szerepelnek, mivel ez egy
masik témakorhdz tartozik (Schmidt, 2021). A jelen munkdban csupan azt a helyzeti tényezot

hasznaltam, hogy a résztvevd latott vagy nem latott CTW visszajelzést.

A kiértékelés egysége a jelen munkaban egy személy egy teljes Tetris jatéka, ezek szamat
foglalja 0ssze az 2. tablazat. A csoportos vizsgalatban minden személy csak egy jatékot jatszott, az
egyszemélyes vizsgalatban azonban a résztvevo 0sszesen 33 jatékat értékeltem, melyek kiilonb6zo

koriilmények kozott zajlottak.
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Személyek | Tetris jaték Tetris jaték

szama szama/személy | 6sszesen (N)
Csoportos vizsgalat 48 1 48
Egyszemélyes vizsgalat 1 33 33

2. tablazat. A kiértékelés egysége: 1 teljes Tetris jaték

A dolgozat két {6 valtozdja az EDA szint atlag és az Lateralitasi aszimmetria atlaga, az
atlagolas a kiértékelés egységére (1 teljes Tetris jaték) vonatkozik. A valtozd kiszamitasanak
modjat a 3. €s 4. tablazat foglalja 6ssze. A nyers adatok az Obimon késziilék altal automatikusan
tarolt borvezetési értékek (EDAnyers). A 3. tablazatban lathato, hogy egy masodperc alatt 4 értéket
mért a késziilék, tehat egy adott Tetris jatékban egy Obimon késziilékrél négyszer annyi nyers EDA
adatot kapunk, mint amennyi az adott jaték teljes ideje masodpercben kifejezve. Ez az adatszam
jatékosonként eltérd attdl fiiggden, hogy mennyi ideig tudtak jatékban maradni, de az atlagot
minimum 240 (60 mp) adatbol szamoltam. Az EDA szint atlagat az 1 jatékos 1 Tetris jatéka alatt
mért mindkét oldali EDA értékeinek atlagaként szamoltuk ki (3. tdblazat).

Meért értékek Adatszam (N) Kiszamitott érték:

2 Obimon késziiléken mérve |1 Tetris jaték alatt, ~ EDA szint atlaga
személyenként Obimon késziilékenként | 1 Tetris jaték alatt

nyers EDAjobb | nyers EDApal jatékidé(mp)*4 (ZnyersEDAjobb + ZnyersEDAbar) / 2N

3. tablazat. Az EDA szint atlaganak szamolasa

Az EDA lateralitasi aszimmetria (LA) értékeit Kryklywy (2022) nyoman szamoltuk ki. Az
LA szazalékban kifejezett atlagos érteke +100 és -100 kozé esik. Nulla akkor, ha nincs
lateralizacid, azaz a jobb és a bal csuklon mért EDA atlagok megegyeznek, +100, ha csak a jobb
csuklon, -100 ha csak a bal csuklon mérheto elektrodermalis aktivitas. A pozitiv érték jobb oldali

dominanciat, a negativ érték az lateralitasi aszimmetria baloldalra valo tolodasat jelzi.

Mért értékek Adatszam (N) Kiszamitott érték:
személyenként 1 Tetris jaték alatt, Lateralitasi aszimmetria atlaga
2 Obimon késziiléken | Obimon késziilékenként |1 Tetris jaték alatt

nyers nyers 2[(nyersEDAjobb - nyersEDAbal) /
EDAobb EDAgal (nyersEDAjobb + nyersEDAvan] * 100 / 2N

4. tablazat. A lateralitasi aszimmetria (LA) atlaganak szamolasa

jatékidé(mp)*4
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CTW biofeedback (Hullamszelidités)

Az egyszemélyes vizsgalatsorozatot egy érzelmi regulacios tréning (Calm The Waves (CTW)
vagy ,,Hullamszelidités) el6zott meg, mely koriilbeliil egy honapig tartott. Ennek soran a résztvevo
feladata az volt, hogy minél jobban tudja szabdlyozni a sajat, aktudlis érzelmi allapotat, melyet az
ujjain mért EDA valos idejti értékei alapjan, ,,hullam” formajaban, folyamatosan jelezte vissza az
Obimon EDA szoftver>. A cél az volt, hogy a résztvevd ezt a hullimot minél jobban , kisimitsa”,
igy szabdlyozva a sajat érzelmi allapotat. Az altalam, a jelen palyamunka céljahoz igazitott
specialis tréning harom szintbdl allt (kezdd, kdzéphaladd, halado), és a szintek ndvekedésével
egyre érzékenyebb volt a visszajelzés mértéke. Igy a magasabb szinteken nehezebb volt a hullam
kisimitasa. A résztvevo a tréning elvégzésével képessé valt arra, hogy az aktualis érzelmi arousal-
jat szabalyozza. Ugyanakkor a tréning soran nem alkalmaztam a tréning részét képezo Tetris
jatékot, mivel fontos volt, hogy ezzel a feladattal a résztvevd a méréseim soran talalkozzon eldszor.

A tréning befejeztével kezdddott el az a 6 napos Tetris jatéksorozat, mely a hipotéziseim
tesztelését célozta meg. A feltevések kiindulopontja az volt, hogy a személy mar képes érzelmeit
szabalyozni — a mérések arra irdnyultak, hogy ez a képesség hogyan moddosul kiilonbozé
helyzetekben és milyen lateralitisi mintazatot mutat. Eppen ezért a személyt arra kértem, hogy a
mérés elején teljesitsen egy ,,beugrd” feladatot (hasonldt a tréning sordn mar tobbszor is sikeriilt
elvégeznie). Ebben 30 masodperc alatt ,,simitotta ki’ az érzelmi hulldmait. Ez egy jelentds kihivas,
hiszen egy viszonylag rovid idokorlat all rendelkezésre. A sikeres végrehajtas itt azt igazolta, hogy

készen all: képes érzelmeinek hatékony szabalyozasara a CTW biofeedback mddszerével.

A ,, TETRIS” SZAMITOGEPES JATEK

A résztvevok a ,,Tetris” szamitdgépes jaték teljesitése soran minél tobb pontot probalnak
szerezni, ehhez ugy kell elforgatni a jatékban ,,lehull6”, négyzetekbdl allo alakzatokat, hogy azok
teljesen kitoltsenek egy sort (3. dbra). Egy sor teljes kitdltése 100 pontot ér. A sorok eltlintek a

kitoltés utan, igy elméletben végtelen pontot is el lehet érni.

3 https://sites.google.com/view/obimonctw/
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A Points: 0 B Points: 100

Fill horizontal lines to earn points!
Use cursors to move piece: left, right, rotate (up), space to drop.

3. abra. Képernyokép részlet a Tetris jatékrol CTW hullimmal (A) és anélkiil (B).

A: A kék hullamok a jatékos ujjan mért EDA értékek valtozasait jelzik. CTW biofeedback célja a hullamok
amplitadojanak akaratlagos csokkentése. Ez a képerny6kép a jaték elején késziilt, amikor éppen az elso,
négyzetekbdl allo alakzat ,,hullik le”.

B: CTW biofeedback nélkiili képernySkép részlet. Ezen a képen mar tobb négyzet ,.hullott le”.

Az egyéni vizsgalatsorozat soran azokban a mérésekben, ahol a résztvevo kapott visszajelzést
az érzelmi arousal aktualis valtozéasairol, az arousal szintnek megfeleld, valos idében valtozo
amplituddju hullamot latott a képernyén (CTW biofeedback) (3. dbra A). A ,, Tetris” jaték mellett
az is feladat volt, hogy az aktualis érzelmi arousal-jat szabalyozza, azaz a hullamot laposan tartsa.

Voltak olyan Tetris jatékok is, ahol nem volt visszajelzés (képernyOkép részlet: 3. abra. B).

KIHIVASOK A TETRIS JATEK SORAN

Az egyszemélyes vizsgalatsorozatban a résztvevd a Tetris feladatokat kiilonbozo feltételek
mellett végezte el. A CTW biofeedback-et az egyszemélyes vizsgalatban csak az elsd jaték-
blokkban alkalmaztam. A masodik blokkban a visszajelzést megsziintettem. Mindkét blokkban
random sorrendben, de ugyanolyan jaték-szdmban alkalmaztam iddé-korlatot vagy motivaciot. Az
id6-korlat azt jelentette, hogy a jatékosnak 1, 2 vagy 5 perc alatt kellett a lehetd legjobb eredményt
produkalnia a jatékban. Extrinzik motivacioként csokoladét igértem be jutalmul, ha még jobban
teljesit a résztvevd, vagy biztattam a jatékost sajat teljesitményének feliilmulasara (intrinzik

motivacio).
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ADATFELDOLGOZAS
EDA adatok szinkronizalasa

A két kéz adatainak szinkronizéalasa az ujjaklon mért EDA értékek idébélyege alapjan tortént.
A bal és jobb csuklo adatait az Obimon késziilék automatikusan rogzitette masodpercenként

négyszer, a szinkronizalast Excel program segitségével végeztem.

A jobb és bal csuklon mért EDA értékek idobeli szinkronizalds a mérokésziilékek idobélyegei
alapjan tortént. A Tetris jaték inditasara a bal kéz k6zépsd €s mutatd ujjain elhelyezett Obimon
késziiléket hasznaltam, igy a jaték pontos idétartalmat ennek az eszkdznek az idébélyegei mutattak.
Ezért a két csuklon mért EDA értéksorozatok kezdetét €s végét az ujjakon mért adatokhoz mérve
vagtam ki. Ezzel a mddszerrel a bal és a jobbcsukld idészinkronja a mérés hatdrain beliil (1/4

masodperc) pontos volt.

Adatbazisok

Az Obimon késziilék masodpercenként 4 EDA értéket rogzitett, idobélyeggel ellatva,
folyamatosan a felszerelés pillanatatol kezdve a késziilék levételéig. A statisztikai szamitdsok
adatbazisainak elkészitéséhez R programot hasznaltam, melynek segitségével exportiltam a
késziilék altal rogzitett nyers EDA értékeket, a ,Tetris” jaték iddtartamaban. A statisztikai
elemzésekhez elkészitettem mind a csoportos adatfelvétel, mind pedig az egyszemélyes
adatfelvétel méréseinek adatait tartalmazo adatbdzisokat, melyet az SPSS programcsomagban

egyesitettiink a személyek kérddives adatait és a csuszo-skalak értékeit tomoritd adatbazisokkal.

Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzés témavezetOm segitségével, SPSS programcsomaggal tortént. A
csoportos vizsgalathoz Pearson féle linearis korrelaciot alkalmaztam a STAI éllapot és vonds
szorongas, valamint az EDA szint ¢és a lateralitasi aszimmetria atlagai kozti egyiittjarasok
feltérképezésére. Az egyszemélyes kisérletnél regresszio analizist alkalmaztam annak bejoslasara,
hogy milyen valtozok befolyasoljak a lateralitasi aszimmetria atlagértékeit. A regresszio elemzés

eredményének pontosabb megértéséhez 2 szempontos ANOVA-t hasznaltam.
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A VIZSGALAT MENETE
Csoportos vizsgalat:

A vizsgalat egy vizsgaszorongas csokkentd kurzus keretein beliil zajlott, a hallgatok egyik
kotelezden vélaszthato feladata volt e vizsgdlatban valo részvétel. A csoportos vizsgalatot egy
pszicholdgus szakdolgozoval kozosen, egyszerre két teremben végeztiik. Termenként 2 személy
vett részt egyszerre a vizsgalatban, egyikiink pedig, mint a kisérlet vezetdje volt jelen a teremben.
Tajékoztatas utan a résztvevok beleegyezd nyilatkozatot toltottek ki, valamint kitoltotték a STAI
kérddivet, melyet egy Gtperces relaxdcios feladat kovetett. Ezutan kovetkezett a ,,Tetris” feladat,
mely altaldban 3-5 percig tartott (a pontos id6 minden személynél rogzitésre keriilt). A résztvevok
a tovabbiakban egy specialis (a szakdolgozatra specializalt) CTW feladatot végeztek el, mely utan
csoportjuktol fiiggéen mindfulness meditaciot, vagy egy szdveget tartalmazd hangfelvételt
hallgattak meg. Végezetiil pedig ismét egy rovid CTW feladatra keriilt sor. A jelen munkaban
kizardlag a ,, Tetris” feladat alatt rogzitett, bilaterdlis EDA adatokat dolgoztam fel.

Egyszemélyes vizsgalati protokoll:

Az egyszemélyes vizsgalatsorozatot 2 hét alatt, 2 x 3 napon végeztem el Onalldan, a
kivalasztott személy CTW tréningjét kovetden. A jatékos feladat egyszeri volt: a lehetd legtobb
pontot kellett Osszegylijtenie egy Tetris jatékban a CTW tréning részeként. A személy a
vizsgélatom hipotéziseire naiv volt, témavezetdmmel csupan annyit arultunk el, hogy a tréning
ezen részében engem érdekld bilateralis adatokat szeretnék felvenni a kdzremiikddésével, melybe
beleegyezett. Az adatfelvétel két blokkbdl allt: (1) az elsé héten a résztvevo kapott visszajelzést az
aktudlis érzelmi arousal-jarol a bal ujjakon mért EDA értékek alapjan, (2) a masodik hét soran nem.

A tovabbiak tekintetében a két blokk teljesen megegyezett.

A résztvevd minden nap kezdetén egy ,,beugré” CTW biofeedback feladatot teljesitett: egy
elére meghatarozott idokorlaton beliil (30 masodperc) kellett teljesen kisimitania az aktualis
érzelmi arousal szintjét megjelentd hulldmokat. Az id6korlat meghatarozasa az elézetes CTW
tréning alapjan tortént, ahol a legrovidebb teljesités 26 masodperc volt (ezt szdmos alkalommal
elérte a résztvevd). Ritkan, de eléfordult, hogy a feladatot nem tudta ennyi id6 alatt teljesiteni.
Ekkor Gjra probalkozhatott, és végiil minden esetben sikeriilt végrehajtani ezt az alapszintii érzelmi

szabalyozas feladatot.
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Az elsé harom nap mindegyikén a résztvevd hat ,, Tetris” jatékot teljesitett, mikozben a bal
ujjakon mért EDA visszajelzés alapjan az arousal szintjét minimumon kellett tartania. Az elsé nap
négy iddkorlat nélkiili jatékot, valamint két 6t perces idokorlatu jatékot jatszott. A masodik napon
a résztvevd két 5 perces, €s négy 2 perces Tetris feladatot teljesitett. A harmadik napon pedig
haromszor jatszott 1 percig, amelyet kdvetett 1-1-1 kettd, 6t, valamint idékorlat nélkiili feladat. A
kovetkezd 3 napos vizsgalatsorozat az eldzdekkel teljesen megegyezett, kivéve, hogy itt a

résztvevd nem kapott érzelmi-regulacios visszajelzést.

26



EREDMENYEK

Jelen vizsgalatomban az elektrodermalis aktivitds mintdzatait egy kognitiv szamitogépes
feladat (Tetris) soran mértem két, alapvetden kiilonbozo elrendezésben. A csoportos vizsgalatban
48, jobbkezes résztvevonek az adatait elemeztem, mig az egyéni vizsgdlatsorozatban egyetlen
személy 33 mérésének Osszetartozé mintdinak elemzését végeztem el. A bdrvezetést minden
esetben 3 helyen mértem: a bal ujjakon, a bal és a jobb csuklon. Az ujjakon mért EDA kétféle célt
szolgalt. Egyrészt ezzel tortént a bal €s a jobb csuklo EDA értékeinek id6beli szinkronizalasa,
masrészt az itt mért EDA hulldmot hasznaltuk a CTW biofeedback alkalmazéasa soran az aktualis
arousal szint valos idejli visszajelzésére. Az EDA mintdzatot 2 valtozoval jellemeztem. (1) az EDA
szint atlaggal, mely egy adott Tetris jaték alatt a két csuklon mért 6sszes EDA érték atlaga. (2) a
lateralitasi aszimmetria (LA) atlagaval, melyet a jobb ¢és a bal csuklon mért nyers EDA értékek
kiilonbségébdl szdmoltam ki minden negyed mésodpercben, majd ezeket az értékeket szintén

atlagoltam a Tetris jaték teljes idejére (1asd részletesen a Modszerek fejezetben).

A kiértékelés egysége tehat egy adott személy adott Tetris jatékanak teljes ideje alatt mért
EDA jellemzok atlagértékei (EDA szint atlag és lateralitasi aszimmetria atlag). A csoportos
vizsgalatban a résztvevok egyetlen Tetris feladatot végeztek el, mig az egyszemélyes vizsgalatban

ugyanaz a személy 33 db Tetris jatékban vett részt 2 x 3 nap alatt. (1asd Modszerek 1. tablazat).

A csoportos vizsgalatban kérdoéives (STAI) modszerrel mértem az egyének szorongdsszintjét,
valamint kétféle csuszo-skalat is hasznaltam egyetlen kérdés alapjan aktualis és altalanos
hangulatuk felmérésére. Az egyéni vizsgalatsorozatban résztvevd személyt egy honapig egy
érzelmi regulacids tréninggel képeztem. Ezt kovetdéen egy kihivast jelentd Tetris jatékban
probaltam jobbnal jobb eredményre sarkallni, mikdzben a vizsgéalati helyzet jellemzdinek
szisztematikus valtoztatasaval vizsgalatam azt, hogy mely tényezdk befolyadsoljak a két oldalon
mért érzelmi aktivitast. Ilyen volt példaul a jaték hosszabb vagy rovidebb idékorlatja, a kiillonb6zo
(extrinzik és intrinzik) jutalmak, illetve a CTW program segitségével visszajelzés (vagy e

visszajelzés hianya) a sajat érzelmi kontroll aktudlis allapotarol.

A MEROESZKOZOK VALIDALASA
A szorongas méro modszerek egymas kozti korrelacidja

Az aldbbiakban bemutatom az alkalmazott, 6nbevallason alapuld, szorongds mérd pszichometriai

s
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skéla er0s pozitiv és szignifikans egyiitt jarast mutat, ami megfelel a szakirodalmi adatoknak. A

,Hétkdznapok stressz skala” szintén pozitiv €s szignifikans korreldciot mutat mindkét STAI

szorongasskalaval. A két cstiszo-skalas modszer egymassal gyengébb egyiitt jarast mutat.

STAI vonas Tetris utan mért  Hétkoznapi
szorongas fesziiltség skala  stressz skala
pearson 0,549%* 0,252 0,457%%
STALI allapot korrelacio
szorongas p <,001 0,084 0,001
N 48 48 48
pearson | 0,281 0,536%*
STAI vonas korrelacio
SZorongas p 0,053 <0,001
N 48 48
Pearso’n . 0,292*
Tetris utan mért korrelacio
fesziiltség skala p 0,044
N 48

5. tablazat. Az alkalmazott szorongasméro eszkozok egymas kozti korrelacidja

A CSOPORTOS VIZSGALAT EREDMENYEI

Az EDA mintazat jelentos egyedi variabilitast mutat

Az elektrodermalis aktivitds mintazatat a lateralitds irdnya alapjan harom f6 csoportra osztottam

(lasd 6. tablazat). Az itt vizsgalt 48 személy 73%-a volt a jobb oldalara lateralizalt, mig a személyek

21%-at a baloldali elektrodermalis aktivitas dominancidja jellemezte a Tetris jaték alatt. Lateralitas

valtas a vizsgalat ideje alatt csupan 3 résztvevonél (6%) fordult eld.

N=48 Lateralizacid iranya
jobb bal nincs iranyvaltas
N 35 10 0 3
% 73 21 0 6

6. tablazat. A jobb vagy baloldali EDA dominancia megoszlasa

A kiilonbo6z0 irdnyba lateralizalt EDA mintazatokra 2-2 konkrét példat mutat be a 4. dbra.

Kiemelném, hogy ezeken az abrakon — a tobbivel ellentétben — nem egy adott jatékban mért EDA
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szint atlag szerepel, hanem az adott jaték nyers mérési adatai az id6 fiiggvényében mind a 6

személyre (A-F). Narancssarga vonal jelzi a jobb csuklon, kék pedig a bal csuklon mért adatokat.

Lathato, hogy az EDA szint értékeiben igen nagyok az egyéni kiilonbségek, hiszen néhany
szaz nanoSiemenstdl (B személy) tizezres nagysagrendig (C és E személy) terjed az El-es abra Y
skéaldja a mért nyers adatoknak megfeleléen. Egy adott személy adott jaték alatt mért EDA szintje
lehet kifejezetten stabil (A és C személy) de valtozékony is (pl. az E személy).

A lateralizaltsdg iranya fliggetlennek tinik az EDA szint értékétol. Példaul az A és B
személyek jobbra lateralizaltak, EDA szintjiikk 2-4 ezer nanoSiemens koriil mozog. A balra
lateralizalt C személynek 10 ezer nanoSiemens feletti az EDA szintje, a szintén balra lateralizalt D
személynek viszont csak néhany szdz nanoSiemens. Az E és az F abra olyan eseteket mutat be,

amikor a jaték alatt tortént lateralitas valtas jobbrol baloldalra (E), illetve balrél jobboldalra (F).

Jobb csukora lateralizaltak Bal csuklora lateralizaltak Lateralitas valtas
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4. abra. Individualis variabilitas az EDA mintazataban. Az A-F abrak egy-egy személy jobb
(narancssarga vonal) és bal (kék vonal) csuklojan mért nyers EDA értékeket mutatjak a Tetris jaték ideje
alatt. A vizszintes tengelyen a jatékid6 van feltiintetve, 1 perc alatt 240 adatot rogzitett mindkét Obimon
késziilék. A jatékido a személyek tligyességétol fiiggden valtozd. Az A és B abran jobb csuklora, a C és D
abran bal csuklora lateralizalt példakat mutatok be. Az E és F dbrakon a jaték ideje alatt a kezdeti lateralitas
iranya a jaték alatt megfordult.

Az EDA szint atlag és lateralitasi aszimmetria (LA) atlagok nem fiigg dssze
Vizsgalatom egyik kozponti kérdése az volt, hogy mennyire tekinthet fiiggetlennek az
elektrodermalis aktivitas lateralitasi aszimmetridja és a mért EDA szint. Vagyis igaz-e az példaul,

hogy a magasabb EDA szint nagyobb lateralitassal jar egyiitt, vagy a jobb, illetve bal csuklo
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iranyéba eltolodott EDA szint egy fliggetlen jellemzd. E célbdl a lateralitasi aszimmetria értékét
ugy hataroztam meg, mint a jobb ¢€s bal csuklon mért nyers EDA adatok kiilonbségének az EDA
szintre vonatkoztatott, szazalékos értékét (részletes leirast lasd a ,,Modszerek” fejezetben). Ez az
érték -100% (teljesen balra lateralizalt) és + 100% (maximadlisan jobbra lateralizalt) kozott mozog,
ha az LA=0, akkor a két csuklon azonos EDA értékeket mértem. Mivel a jelen dolgozatban az
analizis egysége a Tetris jaték, ezért az egyetlen Tetris jaték alatt mért atlagos szintet (EDA szint
atlag) ¢és ugyanezen adatoknak a relativ kiilonbségét (LA atlag) hasonlitottam Ossze a csoportos
vizsgalatban (48 résztvevd). A Pearson féle linearis korrelacid eredménye azt mutatta, hogy a
kétféle valtozod kozt nincs szignifikdns Osszefliggés (korrelacids egyiitthato: 0,111, p=0,454).
Ennek alapjan a tovabbiakban az EDA szint atlagot és az LA atlagot fiiggetlen valtozoként

kezelem.

A lateralitasi aszimmetria 6sszefiigg a szorongassal

Az aldbbiakban az EDA szint atlag, az LA 4tlag és a szorongas kiilonbdzd pszichometriai
eszkozokkel mért értékeinek lehetséges Osszefliggését vizsgalom. A szorongas mérésére
altalanosan hasznalt eszkoz a State-Trait Anxiety Inventory (STAI), melynek két alskalaja a STAI
vonasszorongas ¢s a STAI Aallapotszorongéds. Ezen kiviil két, szamitogépes csltiszo-skalat
hasznaltam (lasd 1. dbra). Az els¢ tesztben (,,Hétkdznapi stressz” skala) arra kellett valaszolniuk a
virtualis korong pozitiv vagy negativ irdnyba mozgatasaval, hogy altalaban mennyire érzik jol
magukat a hétkdznapokban. -100-as érték jelentése: legtobbszor nyugodt vagyok, +100-as érték
jelentése: folyton stresszesnek érzem magam. A Tetris jaték befejezése utan pedig megkérdeztiik:
,» Hogy érzed magad most?” (,, Tetris utdn mért fesziiltség” skala), és itt is a cstiszka mozgatasaval
kellett megjeldlni, hogy teljesen ellazult (-100) vagy inkabb kifejezetten fesziilt (+100) a résztvevo.
A kérddiv és a csuszo-skaldk részletesebb leirasat a Modszerek fejezet tartalmazza, az EDA

mintazattal valo Osszefliggést az 7. tablazat mutatja be.

STAI allapot  STAI vonas Hétkoznapi | Tetris utan mért
SZorongas SZorongas stressz skala | fesziiltség skala
Pearson 0,228 0,109 0,007 20,093
EDA szint Korrelacio
atlag p 0,120 0,460 0,964 0,529
N 48 48 48 48
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Pearson 0,149 20,119 -0,416%* -0,363*
) korrelacio
LAadag | 0,312 0,422 0,003 | 0,011
N | 48 48 48| 48
*p<0,05,**p<0,01
7. tablazat. Az EDA mintazat jellemz6i és a szorongas
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5. abra. A lateralitasi aszimmetria (LA) atlag és két csuszés-skalan kapott értékek korrelacioja.

A csoportos vizsgalatban az LA atlagokat az egyes résztvevok jobb és baloldalon mért EDA értékeinek
kiilonbségébdl szamoltam a mddszerekben leirtak szerint. Az dbran minden kis kor 1-1 személy LA atlagat

jelzi, az atlag a Tetris jaték teljes idejére vonatkozik.

A: A vizszintes tengelyen a ,,Hogy érzed magad a hétkdznapokban?” kérdésre adott valasz csuszé-skala
értékei vannak feltiintetve. -100: a ,legtébbszér nyugodt vagyok”, +100: ,, folyton stresszesnek érzem
magam”.

B: A vizszintes tengelyen a ,,Hogy érzed magad a Tetris feladat utan?” kérdés valasz-értékei szerepelnek.
-100: ,teljesen ellazult vagyok”, +100: , kifejezetten fesziilt vagyok”.

A Pearson féle linearis korrelacido eredményei alapjan az EDA szint atlag valtozdo nem
mutatott Osszefliggést egyik, Onbevallason alapulé mérdeszkoz értékeivel sem. Ugyanakkor
eredményeim szignifikéns, negativ 0sszefliggést mutatnak a csuszo-skalak (,,Hétkoznapi stressz
skala” és ,, Tetris utdn mért fesziiltség skala”) valamint a lateralis aszimmetria atlagértékei kozott.
Ez azt jelenti, hogy minél stresszesebbnek, fesziiltebbnek vallja magat a személy, anndl inkébb a

bal csuklo felé tolodik el az EDA lateralitasa. Ezt illusztralja az 5. 4bra is.

AZ EGYSZEMELYES VIZSGALATSOROZAT EREDMENYEI
Az egyszemélyes vizsgalatsorozatban résztvevonek a csoportos vizsgalathoz hasonloan Tetris
feladatot kellett teljesitenie. A jaték korilményei viszont eltértek, ugyanis kiillonbozo

modszerekkel probaltam meg nagyobb teljesitményre késztetni a jatékost. Egyrészt a jaték idejére
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kiilonb6z6 hosszusagu idokorlatokat alkalmaztam, ami lehetett 1 perces, 2 perces vagy 5 perces.
Motivacio6 alkalmazéasaval szintén azt probaltam elérni, hogy tovabb fokozzam a kihivas erdsségét.
A motivacid lehetett intrinzik (pl. 6nmaga legy6zése), vagy extrinzik (csokolad¢). Emellett az elsé
mérési blokkban a résztvevo a Tetris jaték alatt az ujjakon mért EDA alapjan allando, valds idejli
visszajelzést kapott az arousal szintjér6l, melyet minél alacsonyabban kellett tartania (CTW
biofeedback). Ezutan az volt a kérdésem, hogy vajon a visszajelzés besziintetése hatassal van-e az
EDA mintazatra? Ezért a méasodik blokkban ugyanazon elrendezést alkalmaztam, csupan elmaradt

a ,,hullamszelidités” (CTW feedback) feladat.

Az elemzések soran Osszesen négy faktor hatasat vizsgaltam az EDA szint atlagra és a
lateralitas aszimmetridjanak atlagos értékére regresszid analizissel (1asd 8. tablazat): az idé-korlat,

a CTW biofeedback, az extrinzik vagy intrinzik motivacio, valamint a jaték soran elért teljesitmény

hatasat.
Fiiggo valtozo: EDA szint atlag Fiiggo valtozo: LA atlag
standardizalt ¢ Si standardizalt ¢ Si
N=33 koefficiens & koefficiens &
idé-korlat -0,263 -1,314 0,2 0,347 2,078 | 0,047
feedback -0,219 -1,142 0,263 0,482 3,022 0,005
motivacio -0,102 -0,492 0,626 0,259 1,503 | 0,144
teljesitmény -0,049 -0,217 0,830 -0,105 -0,564| 0,577

8. tablazat. A Tetris jaték 4 faktoranak regresszio analizise

Az elemzések alapjan az EDA szint atlag értékei itt sem mutattak szignifikans 0sszefiiggést
egyik vizsgalt faktorral sem. Ugyanakkor a négy bejosld valtozo koziil szignifikans korrelaciot
kaptunk az id6é-korlat (p= 0,047), valamint a CTW biofeedback jelenléte vagy hianya (p=0,005) és
a bejoslott valtozo, az LA atlag kozt. E két szignifikans faktor (id6-korlat és CTW biofeedback)
Osszefiiggését a lateralitdssal kétszempontos ANOV A-val elemeztiik tovabb (lasd 9. tablazat).

P . . _ Megmagyarazott
Fiiggo valtozo: LA atlag (N=33) F df| p variancia
Ido-korlat 4,220 1(0,049 0,127
CTW biofeedback 15,510 10,0005 0,348
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Ido-korlat x CTW biofeedback | 1,925‘ 110,176 ‘ 0,062

9. tablazat. A lateralitasi aszimmetria osszefiiggése a kihivas mértékével

A kétszempontos ANOVA elemzésben a lateralitdsi aszimmetria (LA) atlagértéke volt a
fliggd valtozo, és a két bejoslo erdvel bird faktor, az idé-korlat és a CTW biofeedback volt a
fliggetlen valtozo. Szignifikans fohatast mutatott az id6-korlat (azaz hogy 1, 2 vagy 5 percre volt
korlatozva a jatékidd), melynél a megmagyardzott variancia: 13%, (p = 0,049). Szintén szignifikans
féhatast mutatott az arousal allapot folyamatos visszajelzése és akaratlagos ,,csendesitése”, a CTW
biofeedback. E faktor altal 6nalloan megmagyardzott variancia 35% volt, (p=0,001). A két faktor
kozott nem volt szignifikans interakcio. Ezeket az eredményeket egy abraban is dsszefoglaltam

(lasd 6. abra).

A 6. abra elsé oszlopa dbradzolja azokat a méréseket (N=4), amelyekben a résztvevd
tetszéleges ideig jatszhatott, és az aktudlis érzelmi allapotat sem jeleztem vissza. Ezekben a
mérésekben lateralitdsanak negativ értéke volt, vagyis a bal kezén 1évé EDA értékek magasabbak
voltak a jobb kéz azonos idében mért értékeinél. A kiilonb6z6 hosszusagh (1-2-5 perces) 1d6-
korlatok (N=12) alatt a feladat az volt, hogy az adott id6 alatt a lehetd legtobb pontot szerezzen a
jatékban. Ennek a kihivasnak a hatasara a lateralitas pozitiv értéket vett fel, azaz ,,visszaallt” a jobb
oldal dominancidja, ez lathatdo a masodik oszlopban (N=12). Fontos megjegyezni, hogy itt még
mindig nem kapott visszajelzést. A harmadik ¢és negyedik oszlop azokat a méréseket jelzi, ahol a
CTW biofeedback folytonosan jelen volt (N=5), azaz a jaték mellett az arousal szintjét is
alacsonyan kellett tartania. Ez a koriilmény kozel kétszeres értékre emelte az LA atlagot. Fontos
megjegyezni, hogy itt nem alkalmaztam idékorlatot. Végiil az idé-korlat és a folytonos visszajelzés

egyiittesen (n=12) indukaltdk a legmagasabb LA atlagértékeket, ami erds jobbratolodast mutatott.
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6. abra. Kihivasok hatasa a lateralitasi aszimmetriara
Az egyszemélyes vizsgalatsorozatban a résztvevé 17 (5+12) Tetris jaték alatt folyamatos visszajelzést
kapott az aktualis arousal szintjér6l, melyet alacsonyan kellett tartania (,,CTW biofeedback™), 16 (4+12)
jaték alatt nem volt visszajelzés. Maga a Tetris jaték kétféleképp zajlott: 24 alkalommal (12 + 12) id6-
korlattal (1,2 vagy 5 perc), 9-szer (5+4) id6-a nélkiil. Az LA értékei a jobb és a bal csuklon mért EDA
értékek kiilonbsége szazalékban kifejezve, 1 adat egy adott Tetris jaték alatt mért értékek atlaga. Az
oszlopokon feltiintetett hibasavok a standard hibat jelolik.
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MEGBESZELES ES KOVETKEZTETESEK

BOROM, BOROM, MONDD MEG NEKEM...

Az elektrodermalis aktivitast a 19. szdzad oOta ismerik, és szdmtalan pszichofiziologiai
mérésben alkalmazzak az aktudlis arousal szint jellemzésére. A mérési technoldgia az ,,érzelmi
boérvalaszon” alapul: az érzelmeket (is) kisérd, nem tudatos aktivéacios szint novekedése nyoman a
test bizonyos részein (példaul az ujjakon) megvaltozik a bér vezetoképessége. A modszer tehat
egyszeri, azonban a mérési technoldgia oriasi fejlddésen ment keresztiil napjainkig, ami lehetové
tette, hogy a robosztus vizsgalati eszkdzok helyett kényelmes, hordozhaté eszkdzokkel torténjen e
fontos pszichofiziologiai paraméter mérése. A munkacsoportunkban hasznéalatos Obimon késziilék
is rendkiviil korszerii (Obimon.com), melynek mérete egészen kicsi, ugyanakkor drotnélkiili,
preciz mérést tesz lehetdvé. Igen nagy 1épés a jelfeldolgozas teljesitményének fejlodése is, mely
lehetdveé teszi az elektrodermalis aktivitas hatékony alkalmazdsat a pszicholdgia €s az orvoslas

legkiilonbdzdbb teriiletein (14sd Posada-Quintero & Chon, 2020 6sszefoglaldjat).

Korabban szentiil hitték, hogy a poligraf (melynek egyik fontos eleme az EDA) alkalmas a
hazugsag kimutatasara. Késobb azonban egyértelmii valt, hogy a moédszer nem méri megbizhatdan
a hazugsagot (Synnott és mtsai., 2015). Az elektrodermalis aktivitas ambulans alkalmazasanak
talan legérdekesebb teriilete az epilepszids rohamok eldrejelzése, mely hatékony az epilepsziaban
jellemzd hirtelen haldl megelézésében (Vieluf és mtsai., 2021). Napjaink alkalmazasi teriiletei
koziil talan a legfontosabb, hogy mint biofeedback modszer hatékony eszkdze lehet a mindennapi
stressz feloldasaban €s az érzelmi szabalyozas fejlesztésében (Pop-Jordanova & Pop-Jordanov,
2020). Kutatdcsoportunk ez utdbbi torekvéshez kapcsolodva alkalmaz egy érzelmi szabalyozést
fejlesztd tréninget, mely jatékos, élmény-alapti modszerekkel fejleszti az érzelmi szabalyozast és a
figyelem tudatos irdnyitasat. Kutatdsaim ehhez kapcsolddva egyrészt mddszertani szempontbodl
elemzik a borelektromos valtozasokat, bekapcsolodva azokba a szakmai vitakba, melyek targya az,
hogy hogyan és hol mérjiink ahhoz, hogy pszicholdgiailag jol értelmezhetd adatokat kapjunk.
Masrészt eredményeim azt a kérdést is feszegetik, hogy pontosan mit mér az elektrodermalis

aktivitas, mint multimodalis biometriai jel.

MIT UZEN AZ ELEKTRODERMALIS AKTIVITAS LATERALIS ASZIMMETRIAJA?
A klasszikus nézet szerint a test egy pontjan (példaul a bal kézfej kozEépsd €s mutatd ujjain)

mért EDA az egész testet altalanosan jellemzi, tehat példaul a jobb kézen is ugyanazokat az
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adatokat mérhetnénk (Dawson, Schell & Filion, 2000). Az Gjabb vizsgalatok tetemes része azonban
ellentmond ennek a koncepcionak. Pédaul Boucsein mar 2012-es konyvében (Boucsein, 2012)
leirja, hogy az alvas alatt bilateralisan mért EDA hol jobboldali, hol baloldali dominanciat mutat
felvetve, hogy a valtas legvaldszinlibben az alvasi fazisok hatdrain torténik. SoOt, epilepszias
a jobb, illetve a baloldali amygdalat stimulalva az adott oldalon magasabb az elektrodermalis
aktivitas értéke (Mangina & Beuzeron-Mangina, 1996). Ezeket a megfigyeléseket erdsitette meg a
»Multiple arousal theory” (Picard és mtsai., 2016). Ebben a vizsgalatban Picard munkacsoportja
bemutatott egy érdekes, egyszemélyes vizsgalatsorozatot: a személy napi tevékenysége soran
kovették az EDA mintazat valtozasat 9 oran at. Eredményeik szerint a kihivasokat tartalmazo
1d6periodusokban mindkét oldali EDA szint nétt, de a jobboldali valtozasok kifejezettebbek voltak.
Ezt kiegészitette egy 25 f0s vizsgalat, ahol a személyeknek hetesével visszafelé kellett szamolni,
¢s ha eltévesztették, akkor megszolalt egy kellemetlen hang, tovabba a résztevonek hangosan el
kellett ismételni a hibajat. Osszesen 19 résztvevének volt magasabb az EDA atlaga a jobb oldalon
a baloldalhoz képest, és ezekbdl annak a 7-nek, akiknek a legmagasabb EDA szintje volt, azoknal
talaltak a legnagyobb mértéki lateralitasi aszimmetriat.

Azonban, ha nemcsak tetten akarjuk érni az EDA lateralitas aszimmetridjat, de az is
felmertil benniink, hogy vajon mi ennek az élettani funkcidja, akkor ennek egy nagyon érdekes
megkozelitését talaljuk Kryklywy kézelmultban megjelent kozleményében (Kryklywy és mtsai.,
2022). A szerzO enyhe aramiitést alkalmazott a jobb vagy a bal karra, és azt tapasztata, hogy az
azonos oldalon sokkal erdsebb az EDA jel, mint a masik oldalon. Ebbdl arra kdvetkeztetett, hogy
nem feltétlen igaz az a hipotézis, hogy a veszélyhelyzet (stressz) a szimpatikus idegrendszer
generalizalt valaszat hozza 1étre. Evolucids szempontbol elonyos, ha lateralisan lokalizalt a vélasz.
Tehat ha a bal keziink van veszélyben, akkor a baloldali reakcio erésebb. Ez a tobbszintii arousal
elmélet 1ét jogosultdgara mutat ra evolucios szempontbol.

Korabbi és jelen TDK vizsgalatom eredményei is egyértelmli adalékok az elektrodermalis
aktivitds tobbszintii elméletéhez. Azonban felmeriil a kérdés, hogy ha a lateralitds evolicids
szempontbol elényds, akkor melyik oldalisag a ,nyerd” versenyhelyzetben. A szakirodalom
alapjan a jobboldali tilstily magasabb szorongast jelez, tehat azt gondolhatjuk, hogy verseny-
helyzetben inkébb a ,baloldalisdg” lehet célravezetd. Ezt az elképzelést tdmasztjak ald korabbi

vizsgalataim eredményei, ahol a vizsgalati személyek darts versenyben vettek részt (Székely,
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2021b). A darts jaték tobb dobasbol 4llt, és igy mdédomban volt megkérdezni a jatékos véleményét
minden dobas utdn, hogy hogyan értékeli a sajat teljesitményét. A visszajelzések alapjan a
személyeket optimista ¢€s pesszimista hozzaallasi kategoridkba soroltam. Eredményeim
szignifikans 0sszefliggést mutattak a hozzaallas jellege és az aszimmetria irdnya kozott, tehat a
verseny soran kialakult jobb vagy baloldali dominancia nem tlinik véletlenszertinek. A pesszimista
modon értékelt dobasoknal az elektrodermalis aktivitasanak lateralitasa jellemzden baloldali tilstjt
mutatott, mely 0Osszefligghet a sajat eredményiiket negativan mindsitd személy fokozott
szorongasaval.

A jelen vizsgélatom csoportos részében onbeszamolo alapjan kérdeztem ra az aktualis és
vonas-szintll szorongasra. E mutatok €s a lateralitds mérdszama kozott szisztematikusan negativ
iranyu volt a kapcsolat mind a pillanatnyi, mind pedig a vonas-jellegli, csuszo6-skalan felmért
szorongds mérdszdmokat haszndlva (lasd 7. tablazat). Vagyis minél magasabb volt a szorongas
Oonbeszamolon alapul6 értéke kozvetleniil a Tetris jaték utdn, illetve a hétkdznapok sorén, annal
inkabb jellemzd volt a baloldali EDA dominancia. A kérdéivvel felmért vonas és allapot-szorongas
¢s a lateralitas kozott ugyanakkor nem talaltam szignifikdns dsszefliggést, mely Ovatossagra int az
eredmények altalanosithatosagéaval kapcsolatban.

Mindezek alapjan azt gondolom, hogy a lateralitds aszimmetridja fontos biomarkere lehet
annak, hogy valaki hogyan érzi magat egy teljesitmény helyzetben. De vajon olyanok is vannak,
akikre sem jobb, sem baloldali lateralitdis nem jellemz6? Mennyire stabil, vonas jellegli ez
pszichofiziologiai mutatdo? Vannak-e alapvetden jobbos és balos személyek? Ha nincsenek, akkor
melyik oldalisdg talsulya jellemzd versenyhelyzetben? Vajon a lateralitas szisztematikusan
valtozik a helyzet nehézségének megfeleléen? Ezekre a kérdésekre meglepden kevés szakirodalmi
adatot talaltam. Egy sor korai szakirodalom eredménye arra utal, hogy a jobboldali vagy baloldali
dominancia egy-egy feladaton beliil viszonylag stabil egyéni kiilonbségeket mutat (Roman,
Carrillo, & Garcia-Sanchez, 1992), ugyanakkor mas munkak ennek ellentmondanak (Schulter &
Papousek, 1992; Naveteur & Sequeira-Martinho, 1991). Sajat kordbbi munkéim (Székely 2020,
2021a, 2021b) és a jelen dolgozatban bemutatott eredményeim azt bizonyitjak, hogy az EDA
lateralitas aszimmetridja izgalmi helyzetben egy gyakori, j6ol megfigyelhetd jelenség. A darts
verseny alatt - viszonylag kis minta (12 f6) mellett azonos ardnyban taldltam jobb, illetve baloldalra
lateralizalt személyeket (Szekely, 2021b), a jelen vizsgalatban alkalmazott Tetris jaték alatt egy

nagyobb mintaban (48 f6) a jobbra lateralizaltak ardnya magasabb volt. Mindkét vizsgéalatban azt
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talaltam, hogy az aszimmetria irdnya az adott személy teljes jaték-idejére jellemzd, kivéve néhany

esetet, amikor a jaték kdzben tortént lateralitas valtas (1asd 6. tablazat).

TERHELESRE NO A PALMA?

A bemutatott munka hipotéziseit az Open Science Framework (OSF) adatbazisban rogzitettiik
a csoportos (Székely és mtsai., 2022a) és az egyéni (Székely és mtsai., 2022b) vizsgalatok
eredményeinek feldolgozasa eldtt. Ezen hipotézisek egy részét a vizsgalati eredmények
kiértékelésénél sikeriilt megerdsitettem, masik részét elvetettem. Megerdsitettem, hogy az EDA
mintazata jelentds egyéni kiilonbségeket mutat, de nem kaptam szignifikans Osszefiiggést az EDA
atlagos szintje és a szorongasi szintet onbevallas alapjan méré STAI pontszdmok kozott (1.1
hipotézis). Eredményeim azt mutattak, hogy a kiillonb6z6 kivivasok/terhelések, pl. az idokényszer
¢s a biofeedback jelenléte vagy hidnya szignifikdnsan befolyéasoljak az elektrodermalis lateralitas
aszimmetrigjat (2.1 és 2.2. hipotézis). A 2.2 hipotézisnek megfelelden nem kaptam egyértelmi
Osszefiiggést az EDA szint atlaga €s a lateralitdsi aszimmetria atlaga kozt az alkalmazott figyelmi
jaték (Tetris) ideje alatt.

Limitacioként feltétlen meg kell emlitenem, hogy a vizsgalt minta (48 £6/48 Tetris jaték + 1
f6/33 Tetris jaték) bar hasonlé vagy nagyobb a szakirodalomban alkalmazottaknal, mégsem
tekinthetd elég nagynak ahhoz, hogy a kdvetkeztetéseket ne befolyasolja a véletlen. Azt is meg kell
emlitenem, hogy a vizsgalat teljes egészében a Tetris elnevezésii figyelmi jaték alatti torténésekre
vonatkozik, ami természetesen csak egy kis szegmense az elektrodermalis lateralizacio
asszimetridjat befolyasold hatasoknak. Végiil, de nem utolsdsorban meg kell emlitenem, hogy
ezeket az eredményeket mentdlisan panaszmentes, sziik életkori és képzettségi tartomanyba es6

résztvevokkel kaptam.

crer

Osszefoglalva a korabbi és a jelen munkam véleményem szerint legfontosabb konkluziojat,
az EDA ¢értékek aszimmetrikus lateralizacidjat megbizhat6é kimutatasa verseny vagy teljesitmény
helyzetben, azaz fokozott izgalmi allapotban lehetséges. Az aszimmetria irdnyat azonban nehéz
prediktalni, mivel fizikai vagy érzelmi terhelésre (sportverseny, figyelmi jaték) egyes személyek
jobboldali, masok baloldali dominanciaval reagalnak. Raadasul ez az egyedi pszichofizioldgiai
paraméter megvaltozhat a nyomas (stressz) fokozasaval. Példaul a bemutatott egyszemélyes
vizsgalatsorozatban a teljesitmény-motivalt személy EDA értéki baloldalon voltak magasabbak, ha

nem kapott tovabbi kihivasokat a feladat alatt, de a lateralis aszimmetria jobb oldalra tolddott el,
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ha kiilonb6z6 kihivasokkal terheltem a feladatot. Talan ez az a pont, ahol a terhelés mar tul sok, és

ebben a szuboptimalis helyzetben a terhelésre ,,kevésbé né a palma”?
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