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ROVIDITESJEGYZEK

Calm the Waves (Hullamszelidités). Egy, az érzelmi arousal azonnali

CTW biofeedback | visszajelzésén alapul6 érzelmi reguldcids tréning:
https://sites.google.com/view/obimonctw/.
Elektrodermalis aktivitds (érzelmi-fesziiltségi szint, mely a bdr
EDA vezetOképességének pszichofizioldgiai mérésén alapszik)
LA lateralitdsi aszimmetria
SCL skin conductance level (bérvezetési szint)
STAI State-Trait Anxiety Inventory (Allapot-Vonds Szorongds Kérddiv)

A DOLGOZATBAN HASZNALT VALTOZOK

stressz skala

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

7z

csuszo-skdlan  valaszolt, melynek két végpontja és értékei:

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

fesziiltség skala

LA atlag A jobb és a baloldali csuklon mért EDA értékek kiillonbsége osztva ezek
Osszegével, szazalékban kifejezve.
-100%: csak a baloldali csuklén van mérhetdé EDA érték; 0%: a két
csuklon egyforma az EDA érték, +100%: csak a jobb oldalon van mérhetd
EDA. Az atlagolés egy adott Tetris jaték teljes idejére vonatkozik.
STAI Négyfoku skdla, 20 kérdés (min 20, max 80 pont), a pillanatnyi szorongasi
allapotszorongas | dllapotot jelzi (magasabb pontszdm — erésebb pillanatnyi szorongas).
STAI Pontozdsa megegyezik az allapot-szorongédssal, de a szorongdsra vald
VONASSZorongas hajlamot jellemzi (magasabb pontszdm — er6sebb vondsszorongés).
Tetris utan mért | A ,,Hogy érzed magad most” kérdésre a Tetris jaték utdn a résztvevo egy

minusz 100-t61 +100-ig terjedd cstisz6-skdlan vélaszolt, melynek értékei:

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

MOTIVACIO

Szerencsésnek érzem magam, hogy immar 6t éve vehetek részt az MTA-ELTE Lendiilet
Adapticié Kutatdcsoport munkdjdban. Kezdetben fOként az elektrodermdlis aktivitds (EDA)
Obimon késziilékkel torténd mérésben vettem részt. Megtetszett ez a miniatiirizalt, konnyen
hordhatd, internetes kapcsolattal rendelkezd eszkdz, mely percenként tobb szdz adatot generdl.
Ezek az éppen aktudlis érzelmi arousal mintdzatunk pontos lenyomatai. Az adatok feldolgozasa
igazi kihivast jelentett, nem beszélve arrdl az izgalmas problémérél, hogy a test két oldalan (példaul
a jobb és bal csuklon) — a klasszikus szakirodalmi elképzeléssel ellentétben — gyakran teljesen

eltéré iddbeli lefutdst tapasztaltunk. A EDA lateralitdsi aszimmetridja (LA) dj koncepcié a

szakirodalomban, és céfolja azt a korabbi elképzelést, hogy az EDA egységes az egész testen.

Az agyi lateralitdsr6l mar sokat hallottam, de az EDA vegetativ funkcid, igy aszimmetridja
egyaltalan nem nyilvanval6. Kozépiskolds TDK-zoként 6ndllé vizsgdlatokat tervezhettem, hogy
tetten érjem a jobb és a bal kéz eltér6 EDA mintdzatit. Mivel tobb, mint egy évtizedig
versenyszeriien sportoltam, az elsd otletem az volt, hogy az aszimmetrikus lateralitist egy
sportverseny soran vizsgaljam. Olyan szituéciot kerestem, ahol a mozgas nem tdl nagymértékii (ez
zavarnd a mérést), ugyanakkor a verseny helyzet miatt varhatd, hogy a versenyzok arousal szintje
megemelkedjen. Amatdr verseny johetett csak szoba, mivel barmilyen konnytiek is a késziilékek,
viselésiik mégis némileg zavaré. Igy fiatal 5nkéntesekkel szerveztem meg a vizsgélatot, akik kisebb
csoportokban darts versenyen vettek részt. Nagy kihivds volt ebben a szitudciéban azt eldonteni,
hogy vajon mozgés kozben egydltaldn lehet-e megbizhat6 EDA adatokat felvenni. Szerencsére
2020 koriil fejlesztették ki az Obimon mérdeszkoz 4j valtozatat, ami nemcsak bdrellendllast, de a
hordozé felillet (kéz) gyorsuldsit is mérte. Igy lehetdségem nyilt elséként alkalmazni
Laboratériumunkban az EDA mérésével parhuzamos gyorsuldsmérést. Sikeriilt bizonyitanom
(Székely, 2021a), hogy versenyhelyzetben j6l mérhetd a lateralitdsi aszimmetria, melyet nem
befolydsol a nyil eldobédsaval jar6 mozgds. Azt is kimutattam, hogy az LA 0Osszefiigg a dobdasi
teljesitményhez valé optimista vagy pesszimista hozzdalldssal. Ezekbdl az eredményekbdl
készitettem el még gimnazistaként az els6 OTDK dolgozatomat, mellyel III. helyezést értem el

(Székely, 2021b).



A tapasztalatok alapjan 0j irdnyokban folytattam ezt a kutatési témat, melynek legérdekesebb
eredményeit mutatja be a jelen pdlyamunka. A 2021-es év végétdl egy CTW biofeedback (Calm
the Waves, Hulldmszelidités) mesterkurzuson vettem részt eldszor tanuldéi, majd mentor
statuszban. A képzés lényege az érzelmi arousal szint irdnyitdsa. Ez a gyakorlatban ugy néz ki,
hogy a hulldim form4jaban visszajelzett aktudlis érzelmi arousal szintet a résztvevOnek ,,meg kell
szeliditenie”, vagyis az EDA hulldmot ki kell simitani, €s megprébdlni ebben a kisimult dllapotban
tartani egy adott ideig. Harom nehézségi szinten (kezdd, kozéphaladd, haladd) kell teljesiteni a
feladatot, ahol az egyre magasabb szinten fokozddé érzékenységgel jelzi vissza a rendszer a sajat
érzelmi mikodés ,kilengéseit”. EbbOl adodéan sokkal nehezebb kontrolldlni a hulldmokat a
kozéphalado €s halado szinten, mint a kezdo szinten. A mesterkurzus teljesitéséhez résztvevoként
el kellett érnem a halad6 szintet, mely sok gyakorléssal, de sikeriilt. Késdbb, még a képzés elején
jar6 résztvevoknek segitettem érzelmi szabalyozdsuk biofeedback-alapt fejlesztésében. Azt
tapasztaltam, hogy az érzelmek szabdlyozasdnak gyakoroltatdsa igen hatékony tud lenni akkor, ha

arésztvevl egy kognitiv jellegtl, jatékos szamitogépes feladatot végez, példaul Tetris-ezik.

A Tetris feladat tehat kifejezetten érdekes, Osszetett, ugyanakkor a szerencse is szerepet
jatszik az eredményben, tehdt izgalmas is. A jaték sordn a résztvevo kiilonboz0, folyamatosan lefelé
eso alakzatokat forgathat el a térben tigy, hogy azokat a mar meglevOkhoz illesztheti teljes sorokat
létrehozva. Ugy éreztem, hogy a Tetris pont megfeleld dsszetettségii ahhoz, hogy a résztvevonek
kihivést jelentsen. Mdasrészt a gyors dontési kényszer stresszes szitudcidba helyezi a személyt, ami
a szakirodalom alapjdn noveli az aktudlis érzelmi arousalt, ezen keresztiil pedig az EDA szintet.
Eldz6 tapasztalataim alapjan pedig nyilvdnvalévd valt, hogy nem csupdn az EDA szintet, de a
lateralitds aszimmetridjat is érdemes vizsgdlnom ebben a szitudcioban, mivel ilyen jellegii
kutatdssal még egyaltalin nem taldlkoztam a szakirodalomban. Didktudomédnyos kutatdsaimat

2022 szeptemberétdl az UNKP 22-6-1-ELTE-383 szdmii tdmogatdsdval végezhettem.

A BEMUTATASRA KERULO MUNKA ALTALAM VEGZETT RESZE

Két, ondll6 vizsgdlatot végeztem. Az elsd, csoportos mérés kordbban tortént, egy
vizsgaszorongds csokkentd kurzus keretein beliil. Egy szakdolgozé hallgatéval 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 Kkeriilt sor.



A csoportos mérésben kozosen felvett adatokbdl a jelen munkdhoz az 6nértékeléssel kapott
szorongds (STAI kérd6iv) és stressz (cstszo-skdldk) pontszamokat, valamint kizardlag a Tetris
jaték idejére vonatkoz6 EDA adatokat haszndltam. A sziikséges adatok kinyerését egyediil
végeztem, és a kiillonbozo technikai problémadk ellenére 53 ember jobb és bal csukldjan mért EDA
adatait sikeriilt idOben szinkronizdlnom. A kapott értékeket tovabbi analizis céljara SPSS

programcsomagba exportdltam R program segitségével.

Az egyéni vizsgalatsorozat hipotéziseit Laboratériumunk vezetdjével egyeztettem, majd
megterveztem a vizsgdlati protokollt és egyediil végeztem el a vizsgdlatot. Mentorként vezettem a
résztvevo egy honapos CTW érzelmi regulécids tréningjét, ezutan két héten keresztiil osszesen 6
nap alatt 33, a hipotéziseimet teszteld mérést végeztem el. A jobb €s bal csukldjan mért valamennyi
EDA adatot sikeriilt idoben szinkronizdlnom, majd R program segitségével exportdlnom az SPSS

programcsomagba.

Mindkét vizsgdlat statisztikai elemzéséhez jelentOs segitséget kaptam témavezetémtol,
utmutatdsai alapjan ondlléan allitottam Ossze az elemzéshez sziikséges adatbazisokat és végeztem
az eredmények Osszegzését, dbrazolasat és értelmezését. A bemutatdsra keriil6 eredményekbdl

kiilfoldi konferencia abstract van jelenleg elbiralds alatt elsd szerz6ségemmel.!

SZAKIRODALMI HATTER

AZ ELEKTRODERMALIS AKTIVITAS
Az EDA mérése

Az EDA mérésével kapcsolatos kutatdsok tobb mint 100 évre nyulnak vissza. Dawson
torténeti attekintése alapjan (Dawson, Schell & Filion, 2000) legel6szor az 1800-as évek vége felé
Jean Charcot francia neuroldgus végzett ilyen jellegii vizsgélatokat. A ma is hasznélatos médszerek
alapjat ugyanezen id6 tajt Féré, valamint Tarchanoff dolgoztdk ki, akik felfedezték, hogy kiilsd

aram alkalmazdsa nélkiil is lehet az elektromos potencidlban kiilonbségeket mérni a bdrén

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 birdlatra beadva. https://iop2023.com/
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elhelyezett két elektroda kozott. Természetesen azéta a technoldgia jelentds fejlodésével az EDA

mérése pontosabba és egyszeriibbé vilt.

Az elektrodermalis aktivitds Osszetett, hullimtermészetii jel, melyet két Osszetevore szoktak
bontani (Dawson, Schell & Filion, 2000). Ezek az SCL (skin conductance level, azaz a borvezetés
alapszintje), valamint az ingerekre 1étrejové SCR (skin conductance response, azaz a boérvezetési
valasz). Fontos megemliteni az NS-SCR-t (nonspecific skin conductance response, azaz nem
specifikus bdrvezetési valasz), mivel specifikus ingerek hidnydban is jellemzden 1étrejon érzelmi
vdlasz. A jelen pdlyamunkdban haszndlt EDA viltozé a személy egy az adott iddpillanatban mért

elektrodermadlis aktivitdsat 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 reagdl, melynek kiillonbozd fejlédéstani elonyei lehettek (Molnar, 2014). Ennek oka,
hogy azokon a testtdjakon, ahol ezek a mirigyek megtaldlhatdéak (példdul a tenyér és talp) nd a
tapadds a kibocsdjtott NaCl tartalmu véladéknak koszonhetdéen. A stresszes helyzetek és
dontéshozatalok legtobbszor egyiitt jarnak. Mindkettd lehet ok is és okozat is: kiilonboz6 stresszes
koriilmények kozott (példaul vezetés kozben vagy egy teszten vald vdlaszadds sordn) gyakran kell
dontéseket hozni, illetve van olyan helyzet is, amikor a dontés indukdl stresszt. A stressz hatdssal
van a dontéshozatalra (Starcke, 2012). Lo és Repin (Lo & Repin, 2002) kimutatta példaul, hogy a
piaci valtozékonysdg EDA véltozast okoz pénziigyi kereskedOknél. Megjegyzem, hogy ezeket az

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

Stressz és stressz nem ugyanolyan, erdsségiiket tekintve legaldbbis biztosan nem egyformak.
Feltételezem, hogy van aki jobban izgul, ha éppen vizsgazik, mintha egy esti tarsasjaték utolso,
,létfontossagi” korében 1€p. Az EDA feltehetéen e széles stressz skdla teljes spektrumén nyujt
objektiv visszajelzést az éppen aktudlis érzelmi fesziiltségrél. Az elektrodermadlis aktivitast
legtobbszor egyéb fizioldgiai mérésekkel egyiitt hasznaljdk (példdul EEG, EKG). Ugyanakkor van
arra is példa, hogy e pszichofiziol6giai mérdszdm onmagédban is megbizhatd, példaul Liu és Du
(Liu & Du, 2018) igazolta, hogy a stressz harom kiilonb6z6 szintjét (gyenge, kdzepes, magas)
megbizhatéan el lehetett kiiloniteni csupdn az EDA mérés eredményeit haszndlva. Az EDA

csucsérték nagysdga (amplitiddja) fontos informdcié az illetd stressz szintjével kapcsolatban.
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Ugyanakkor az elektrodermadlis aktivitdsra nem csak a stressz van hatdssal, hanem példaul a
kognitiv terhelés is (Setz és mtsai., 2010).
Anatémiai hattér

Az elektrodermdlis aktivitdsért az ekkrin szekrécidés mirigyek felelések, pontosabban az
ekkrin mirigyek azon tipusai, amelyek nem a termoreguldcié szabdlyozdsiban vesznek részt,
hanem a pszicholdgiai izzadésért felelosek (Dawson, Schell & Filion, 2007). Ezek a mirigyek a
bdérben, azon beliil is a béraljaban helyezkednek el. Ezen mirigyek stiriisége eltéro a test kiilonb6z6
feliiletein: legstirtibben a tenyéren, valamint a talpon helyezkednek el. Laboratériumunkban Kasos
Krisztidn és munkatdrsai kimutattak, hogy a kiilonb6z0 testrészek mas-mds gyorsasaggal reagilnak

az ingerre, melynek a kdozponti idegrendszertdl valé tadvolsag lehet az egyik magyardzata (Kasos és

mtsai., 2020).

Tobben tugy gondoljdk, hogy az elektrodermadlis aktivitds létrehozdsdért a vegetativ
idegrendszer szimpatikus és paraszimpatikus dga egyiittesen felel, masok szerint ezt egyediil a
szimpatikus idegrendszer szabdlyozza (pl. Critchley, 2002). Az elektrodermdlis aktivitds
hatterében egy komplex rendszer éll, melyben szerepet jatszik mind a periférids, mind pedig a
kozponti idegrendszer. Wallin (Wallin, 1981) erés Osszefiiggést mutatott ki az SCR és a
szimpatikus idegek miikodésében levd kilengések kozott. Az SCR 1étrehozdsdban Boucsein
(Boucsein, 2012) mind kontralaterdlis, mind ipszilaterdlis teriileteket megnevezett. Kontralaterélis
oldalon a premotor kéreg €s a bazalis ganglionok befolydsoljadk az EDA kialakuldsat, ipszilateralis

oldalon pedig a hipotalamusz és a limbikus rendszer.

AZ EDA LATERALITASI ASZIMMETRIA
One True EDA vs Multiple Arousal Theory

Fontos kérdés, hogy 1étezik-e egy, az emberi testet dltaldnossdgban jellemzd elektrodermalis
aktivitds. A szakirodalomban sokdig elfogadott volt az a nézet, hogy a test egy pontjan (példaul a
bal csuklén) mért elektrodermalis aktivitdsi szint jOl jellemzi az egész testet. Tehat ugyanazon
érzelmi aktivitdst mérhetnénk akar a jobb csuklon, akér a test bairmely mds pontjan. Ezen alapszik

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

Ujabb kutatdsok azonban kimutattak, hogy a kiilonbdz6 érzelmi szitudcidk kovetkeztében a
test eltérd pontjain mds-mas EDA szinttel reagdl a vegetativ idegrendszer. Ez a ,,Tobbszintii

Arousal Elmélet”, melyet Picard és munkacsoportja fogalmazott meg (Picard és mtsai., 2016).
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Ennek lehetséges oka, hogy kiillonbozd agyteriiletek 1épnek mikodésbe mds-mds érzelmek
hatdsdara, melyeknek Osszekottetései a kiillonbozd testtdjakkal az elektrodermadlis aktivitds

mintdzatdnak idében és térben Osszerendezett, egyedi valtozatait hozzdk létre.

Az EDA lateralitasi aszimmetria, mint pszichofiziologiai jellemzo

A szakirodalomban tehdt vitatott kérdés, hogy az EDA lateralitdsaban kialakul6 aszimmetria
fontos pszichofiziologiai jellemzd-e, vagy csupan artefaktum. Vannak kutatdsok, melyek a
tradiciondlis alldspontot tdmasztjdk ald, példdul Bjorhei és munkatdrsai vizsgdlata (Bjorhei és
mtsai., 2019), melyben egy vizudlis keresési feladat alatt nem taldltak lateralitdsi aszimmetriat
akkor sem, ha egy értékes dijat ajanlottak fel a résztvevOknek. Ezzel szemben tobb kurrens kutatds
is olyan eredményeket kozolt, amelyek a lateralitds aszimmetridjanak fontossagat tdmasztjak ala.
Munkacsoportunkban példdul Kasos Krisztidn (Kasos és mtsai., 2018) kimutatta, hogy a
szomorusagot vagy félelmet indukal6 rovid zenei szegmensek jobb oldali dominanciat valtottak ki
az EDA-ban. Kiilonosen érdekes Kryklywy munkacsoportjdnak nemrég megjelent munkdja
(Kryklywy és mtsai., 2022), mely szerint a bal, illetve jobb kézre mért gyenge elektromos dramiités
nyomdn magasabb EDA valaszt mértek az adott oldalon. Kordbbi vizsgilatomban én is azt
taldltam, hogy a Darts versenyben résztvevok lateralitidsa 6sszefiiggést mutatott a teljesitményiikkel

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

KORABBI EREDMENYEK

Kordbbi vizsgdlataimban darts verseny alatt mértem a résztvevok EDA szintjét és
lateralitdsanak aszimmetridjat. Vizsgalataim sordn harom Obimon késziiléket haszndltam minden
személynél: egyet-egyet a jobb és a bal csukldon, egyet pedig a bal kézfej kozépsd és mutatd ujjain
rogzitettem. Ez az elrendezés megegyezik a jelen munkdban alkalmazottakkal, és az adatok

feldolgozasa is hasonlé médon tortént - a vizsgalatok célja azonban eltért.

A MOZGAS ONMAGABAN NEM INDUKAL LATERALITAST

Kordbban mozgdssal egyiitt jar6 feladat (darts) sordn vizsgdltam az EDA lateralitdsi
aszimmetria irdnydnak egyedi variabilitdsit. A szakirodalom tradiciondlisan ugy tartja, hogy a
mozgds ,,zavarja” az EDA mérését, mivel tul sok artefaktumot okoz. Ezért eldszor meg kellett
vizsgdlnom, hogy megbizhat6 EDA értékeket lehet-e mérni a darts verseny sajitos koriilményei

kozott. A kéz mozgdsat az Obimon késziilékbe beépitett gyorsuldasmérdvel kovettem. A gyorsuldsi
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adatok és az EDA hullimok k6z0s analizise azt mutatta, hogy a dobds pillanatdban gyakran
megfigyelhetd egy jellegzetes, tort mdsodpercig tartd6 negativ EDA csics a dobd kézen.
Ugyanakkor a dobd kéz és a pihend kéz EDA mintdzata a dobds +/- 10 madsodperces
intervallumaban nagymértékii egyezést mutat, mely arra utal, hogy a mozgd kézen mért értékek a
mozgds artefaktum mellett is haszndlhatok. Ami azonban még ennél is fontosabb, hogy a két kézen
mért lateralitdst egydltalan nem befolydsolja a mozgés. Ezeket az eredményeket az ELTE-PPK
Pszicholdgiai Intézetének orszdgos szintli Kardos Lajos Pszicholdgia Versenyén adtam eld, ahol

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

MEROESZKOZ CSERE ES DOBO KEZ VALTAS NINCS HATASSAL A LATERALITASI ASZIMMETRIARA

A darts verseny sordn a résztvevok egy részénél a jobboldali, masik részénél a baloldali EDA
értékek voltak jellemzden magasabbak, mint a mésik oldali értékek (annak ellenére, hogy mindenki
jobb kézzel dobott). Kimutattam tovabbd, hogy a lateralitdsi aszimmetridra nincs hatdssal az sem,
ha a jobbkezes résztvevd bal kézzel dob. Az sem okozott véltozdst 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

Kordbbi munkdim egy része tehat azt a célt szolgélta, hogy kizdrjam a jobb és a bal csukl
kozott mért EDA eltérések artefaktum jellegét. Ezek utdn igazolhat6 volt az a hipotézisem, hogy
lateralitds irdnya inkdbb a versenyzO pszichés éllapotdval fligg 6ssze. Eredményeim alapjan a
dobdsok sordn mért EDA lateralitisi aszimmetria irdnya Osszefiigg a versenyzd sajat
teljesitményéhez valé optimista vagy pesszimista hozzdalldsdval. Az eredményeket a 2021-es
OTDK dolgozatomban foglaltam 6ssze (Székely, 2021b), melyeket nemzetkdzi szaklapban fogunk
publikélni.

ELOZETES MUNKAIM ES A BEMUTATASRA KERULO KUTATAS OSSZEHASONLITASA
Hasonl6sagok

Mint a fejezet bevezetdjében is emlitettem, 3 db EDA késziiléket haszndltam személyenként
a korabbi, valamint az itt bemutatandé vizsgilatokban is. A bal kéz kozépsd és mutaté ujjan
elhelyezett késziiléket a szakirodalomban leggyakrabban hasznalt mddszer szerint helyeztem el,
melyet elsdsorban a bal €s a jobb kéz idObélyegeinek szinkronizdldsdra hasznaltam. Kordbbi
munkdmban nem volt més jelent6sége az ujjakon mért EDA értékeknek, a jelen vizsgalatban

azonban ezt az EDA hulldamot hasznaltam a CTW biofeedback (Hullamszelidités) érzelmi
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regulécids tréninghez. A jobb és a bal csuklon elhelyezett késziilékek a jelen munkdban is és a

kordbbiakban is az EDA lateralitds mérését szolgaltak.

A kutatécsoportunkban hasznalt elektrodermalis aktivitdst méré Obimon szoftverek jelentds
fejlodésen mentek keresztiil az utobbi években. El0z0 vizsgdlataimban még ,kézzel”
szinkronizdltuk a mérési adatokat, azaz a mérés eldtt egy Kkiilon szoftver segitségével
0sszekapcsoltuk a méréshez hasznalt szdmitdgépet és a hasznélni kivant EDA késziilékeket, hogy
ezzel biztositsuk az adatok letoltésekor az idObeli szinkront. A mérési adatok letoltését egyesével,
szintén kézzel végeztiik, és ha hiba cstiszott ebbe a folyamatba, akkor a mért értékek idébélyege

o

eltiint, lehetetlenné téve az adatok beazonositdsét. Igy tortént, hogy az el6z6 TDK vizsgdlatom 26
résztvevijébol csupan 10 f6 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 adataibdl
csupan 53-nak az adatait tudtam feldolgozni). A program fejlesztésének koszonhetden a jelen
vizsgalatok egyéni részében azonban a szinkronizdldsi folyamat méar a rendszeren beliil,

automatikusan zajlott, nagymértékben megkonnyitve az adatok feldolgozasat.

Eltérések

A kordbbi és a jelen vizsgdlati elrendezés alapvetéen kiilonbozott: az eldzo
vizsgdlatsorozatban mozgés (darts verseny) kozben mértem az EDA értékeket, és csoportokban
versenyeztek egymadssal a résztvevok. A kiértékelés egysége a nyil elhajitdsa koriili +/- 10

£

masodperc (,,dobds”) volt. A kiértékelésnél a lateralitdsi aszimmetridjdnak irdnyat (,,balra vagy
jobbra lateralizdlt”) haszndltam, 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 €s a baloldali EDA értékeket. A dolgozat két 6
valtozdja a Tetris feladatonként dtlagolt EDA szint €s a lateralitdsi aszimmetria, melyeket egy 49

fos csoportos vizsgélatban, illetve egyetlen személlyel felvett 33 feladatban vizsgaltam.

A jelen vizsgalat célkitlizése markansan kiillonbozott a kordbbi vizsgalatokétol. Mivel az EDA
lateralitdsi aszimmetria mérése laboratériumunkban is 0 keleti, a kordbbi vizsgdlat erdsen
fokuszalt annak a bizonyitdsara, hogy a bal és a jobb kézen mért EDA szintkiilonbség nem
artefaktum. Ezen feliil a verseny eredményeihez valo optimista vagy pesszimista hozzdalldst

prébaltam meg jellemezni a dobdsok el6tt és utan felvett rovid interjukkal, melyet a dobdsok
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idejében mérhetd EDA lateralitdssal vetettem Ossze. A jelen munkdban ezekre a moddszertani
eredményekre épitve a kérdések szakmaibbak: a szorongds, illetve a pszichikai nyomads és az EDA
lateralitdsi aszimmetria Osszefiiggéseit vizsgaltam egy olyan helyzetben, ahol a személy kisérletet
tesz arra, hogy érzelmeit a CTW biofeedback mddszerével kontrolldlja. Ehhez a csoportos
vizsgélatban szorongéds-mérd pszicholdgiai teszteket, az egyéni vizsgalatban pedig a teljesitmény

fokozdsara irdnyulé nyomast (pl. idékorlat, CTW biofeedback, motivacid) hasznéltam fel.

HIPOTEZISEK

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

kiilonbozdségével, azaz az EDA lateralitasi aszimmetridval.

Sajat vizsgélataim f0 irdnya a lateralitdsi aszimmetriat befolydsolo tényezok kutatdsa. A jelen
munka elsd részében, a csoportos vizsgalatban osszefiiggést kerestem az EDA szint €s lateralitdsi
aszimmetria értékei, valamint a szorongdsi mutatok (STAI kérddiv és az aktudlis dllapotot felmérd
skalak) kozt. Kutatdsaim masodik részében egy egyéni vizsgalatsorozatban a fesziilt helyzetek
hatdsat vizsgiltam az EDA lateralitdsi aszimmetridra. Ehhez a feladat (Tetris jaték) jellemzdit
varidltam szisztematikusan: példaul idokényszert alkalmaztam, lathatova tettem az érzelmi arousal

valtozésait (CTW biofeedback), illetve extrinzik és intrinzik teljesitmény-motivaciét alkalmaztam.

Célkitiizésem egy stresszkelté, kognitiv teljesitményt igénylé helyzetben fontos
pszicholégiai (szorongas) és helyzeti tényezok (példaul az ido és teljesitmény-kényszer)

hatasanak vizsgalata az EDA lateralis mintazatara.

Az alébbi hipotéziseket az Open Science Framework (OSF) adatbdzisban rogzitettiik a
csoportos (Székely és mtsai., 2022a) és az egyéni (Székely és mtsai., 2022a) vizsgdlatok
eredményeinek feldolgozasa eldtt:

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

1.1. Az EDA mintdzata jelentds egyéni kiillonbségeket mutat és 6sszefiigg az adott személy

szorongds szintjével (STAI pontszamokkal).

Az egyéni vizsgalat ide vonatkozo hipotézisei (Hip2 és Hip3 itt: https://osf.io/3myqj)
2.1. Az iddkényszer szignifikdnsan befolydsolja a lateralitdsi aszimmetria jatékonként

szamolt atlagit.
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2.2. Az EDA szint 4tlagértékei €s a lateralitdsi aszimmetria dtlagai nem feltétleniil mutatnak
parhuzamos véltozdst a Tetris jaték sordn kiilonb6zé helyzetekben. Példaul, ha nincs
biofeedback, akkor varhatéan (1) az EDA éatlagos szintje magasabb lesz; (2) a lateralitdsi

aszimmetria megvaltozik.

MODSZEREK

ETIKAI ENGEDELY ES KUTATASI TAMOGATAS

A jelen kutatds az Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem Kutatdsetikai bizottsdgdnak
jovahagyasdval késziilt>. A protokollnak megfeleléen a résztvevok irasbeli és szébeli tadjékoztatst
kaptak a vizsgélat elején, €s minden alkalommal megkérdeztem, hogy van-e valakinek kérdése.
Ezutin a résztvevok irdasban jarultak hozza az onkéntes részvételhez a ,,Belegyezési nyilatkozat”
alafrasaval.

A vizsgélatok az dltalam elnyert UNKP-22-6-1-ELTE-383 és az Eotvos Lordnd Kutatdsi
Haélézat LP-2018-21/2018 szamu projektek tdimogatdsaval valdsultak meg.

A MINTA

Résztvevok, bevalasztasi és kizarasi kritériumok

Csoportos vizsgalat

A csoportos vizsgélatban az Eotvos Lordnd Tudomédnyegyetem 101 hallgatdja vett részt.
Mivel a jelen vizsgdlat elsdsorban a jobb és baloldali EDA mintdzatok eltérésére koncentrdl, a
szakirodalmi gyakorlat alapjan jelen munkdmban kizdr6lag jobbkezes személyek adataival
dolgoztam. Kizarésra keriiltek azok is, akiknek a mérés sordn felmeriild technikai probléma miatt
hidnyzott barmelyik EDA adatsordnak (bal kéz kozéps6é €s mutatd ujj, jobb csukld, bal csukld)
id6bélyege, mivel igy nem tudtam elvégezni a két kéz értékeinek idébeli szinkronizalasat.

A csoportos vizsgdlat adatbazisat a fenti szlirési feltételek alkalmazasaval 53, szinkronizalt

adatsorral rendelkezd, jobbkezes személy EDA adataibél hoztam létre. Kozilik az elsd

2Az engedély szdma: 2018/330-3; cime: ,,A hatékony alkalmazkodas kulcsfontossagu elemei kihivést jelentd kornyezetben™;
tudomaényteriilete: Pszichofiziol6gia, Affektiv pszicholdgia; a kutatas vezet6i: Kétyuk Eszter Ph.D. és Székely Anna, D.Sc.
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adatfeldolgozas alkalmdval kiszlirtem még 2 olyan személyt, aki nem rendelkezett kitoltott STAI
kérddivvel, valamint 2 személyt azért, mert a lateralitdsi aszimmetridja a csoport szérasanak tobb
mint 4-szeresével volt magasabb az 4tlagndl, melynek feltehetéen valamilyen mérési hiba volt az
oka. Osszesen tehdt 48 jobbkezes személy adatit elemeztem a jelen munkdmban (14% férfi, 86%

nd, atlag életkoruk 22,06 év +3,84 év).

Egyszemélyes vizsgalatsorozat

Ebben a vizsgélatban egyetlen személlyel 6 nap alatt 6sszesen 36 mérést végeztem, melybdl
33 volt értékelhetd. O a labor kiilfoldi vendéghallgatGja, aki 2022 észén érkezett hozzank (24 éves
nd). Szamdra a jelen munkdban alkalmazott mdédszer és mérési eljards teljesen uj volt, igy
lehetdségem nyilt arra, hogy kizdrdlag a hipotéziseim teszteléséhez sziikséges mennyiségii
informdciot ismertessek meg vele és szabad kezet kaptam abban is, hogy a laborunkban alkalmazott
EDA alapu érzelmi szabélyozas tréninget (CTW biofeedback) a hipotéziseimhez sziikséges modon
végezzem el vele. A csoportos vizsgdlathoz hasonldan itt is a két csukldra, valamint a bal kezének
mutatd és kozépso ujjdra helyezett Obimon késziilékkel mértem az EDA értékeket. Az ujjon 1évo
Obimon alapjan tortént az érzelmi regulacié visszajelzése, és ez rogzitette a Tetris jaték
1d6tartamat, ezaltal ehhez tudtam szinkronizdlni a két csukl6 1ddbélyegeit. Fontos megjegyezni,
hogy ez a vizsgdlat idében késobb tortént, mint a csoportos vizsgdlat, igy itt mar olyan,

tovibbfejlesztett mérési modszert alkalmazhattam, mely biztositotta az EDA értékek

id6bélyegeinek automatizalt szinkronjat.

ONBESZAMOLON ALAPULO MERESEK
A keziiség meghatarozasa

Jelen vizsgalat egyik kozponti témdja a lateralitdsi aszimmetria, ezért fontos volt annak
meghatdrozdsa, hogy az illetének a jobb vagy bal keze domindns. E célbdl egy 16 kérdésbdl alld
kérdoivet toltettiink ki a vizsgélatban részt vevo személyekkel, mely az Edinburgh Handedness
Inventory (2020) kérd6iv magyarra adaptalt valtozata. Ugyanezt a kérddivet haszndltam kordbbi
munkdimban is (Székely, 2021a és Székely, 2021b). A kérddivben arra kellett valaszt adni, hogy
az egyes tevékenységeket (példaul irds, rajzolds, fogmosas, kulcs haszndlata ajtokinyitdshoz stb.)
bal, vagy jobb kézzel végzik el gyakrabban, vagy nincs preferdlt kéz. A kérd6iv alapjan
meghatdrozott keziiség minden esetben egyezett a résztvevd sajat véleményével kezliségével

kapcsolatban. A jelen munkdban tehét kizarélag jobbkezes személyek adataival dolgoztam.
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A szorongas felmérése kérdoivvel

A csoportos vizsgalat résztvevoi szorongasukrol kérdéiven szamoltak be. A STAI (State-Trait
Anxiety Inventory) kérddivet kiterjedten hasznéljdk a szakirodalomban, melyet eredetileg
Spielberger €s munkatarsai dolgoztak ki 1970-ben (Spielberger, Gorsuch, & Lushene, 1970). 20
item szolgdl a pillanatnyi dllapot szorongds szintjére, és masik 20 item kérdez rd a személyre
altalanosan jellemzd vonds szorongdsra. Minden itemhez egy 4 pontos Likert skéla tartozik,
melynek végpontjai: ,,j6forman soha” és ,,majdnem mindig”, igy az 6sszpontszdm mindkét skalan
minimum 20, maximum 80 lehet. Minél magasabb a pontszdm, anndl szorongébb a személy. A
jelen vizsgdlatban a skdla magyar nyelvii valtozatat hasznéltuk (Sipos & Sipos, 1983).
A hétkoznapi és aktuadlisan megélt stressz csuszo-skalas felmérése

A kérddivek mellett egy egyszerii modszerrel is felmértiik a személyek altaldnos és aktudlis
szorongasi allapotat (ez utdbbit kozvetleniil a Tetris feladat befejezése utdn). Ez egy, a szamitogép
képernydjén elvégezhetd csiisz6-skdlds visszajelzés, melynek sordn a személyeket arra kértiik,

hogy helyezzenek el egy jelol6t az aldbbi skaldn arra vonatkozéan, hogy hogy érzik magukat

altaldban, illetve a jelen pillanatban (1. dbra).

Mennyire stresszesek a hétk6znapjaid?
| . |
legtébbszor folyton stresszesnek
nyugodt vagyok érzem magam
Hogy érzed magad most? B
| .
teljesen ellazult kifejezetten
vagyok fesziilt vagyok

1. abra. A kutatasban alkalmazott csiszd-skalak.
A: , Hétkoznapi stressz” skdla. B: ,, Tetris utdan mért fesziiltség skdla”. A résztvevok egy jelolét (sziirke kort)
mozgattak az egér segitségével az dltaldnos vagy aktudlis hangulatuknak megfeleld pozicidba. Az ennek
megfeleld szamértéket a program a két végpont kozott rogziti (-100-tdl +100-ig).

A szamitégépes program a valaszoknak megfeleld pontszamot rogzitette egy minusz 100-t6l
plusz 100-ig terjedd skalan. Az elsé skalat: ,,Mennyire stresszesek a hétkoznapjaid?” ,,Hétkoznapi
stressz” skalanak neveztem el, a mdasodik mérést pedig ,,Hogy érzed magad most?” (a Tetris feladat
utdn) ,,Tetris utdn mért fesziiltség” skaldnak neveztem el. A cstiszé-skdla szaimszerli beosztasat a

résztvevok 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 éltal az
utobbi néhdny évben haszndlt Obimon késziiléket *
(obimon.com) alkalmaztam. A mérés a jobb és a bal
csuklon, valamint a bal kéz kozépsd €s mutatd ujjara

feler6sitett Obimon késziilékekkel tortént.

Az Obimon egy vezetékmentes eszkdz, mely valds

idejli visszajelzést szolgaltat a borvezetés mértékérdl. A legijabb szoftver verzié a mért adatokat
automatikusan tdrolja egy interneten hozzaférhetd felhaszndl6i fiokba. A 2. dbra egy ilyen
késziiléket mutat be a kéz 2 ujjara tapasztva. Az eszkozok érzékeld fém feliilete és a bor kozott gél-
alapu elektr6ddk biztositjdk a kapcsolatot (ezek a 2. dbrdn ldthatd, fehér szinli, Skintact mark4ju
»tappancsok™). A tappancsok borrel érintkezd részét gél vonja be, mely igen jol vezeti a bor kis

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

A csuklon elhelyezett késziilékeket a csoportos vizsgdlat sordn csukldszoritoval korbezartuk,

ezaltal biztositva, hogy az elektrodédk és a bOr tapadasi feliilete még biztosabb legyen.

Az EDA szint atlaganak és a lateralitasi aszimmetria atlagnak kiszamitasa

Az egy emberen elhelyezett harom Obimon késziilék kiilonbozd célokat szolgélt. Az ujjakon
1évé Obimon alapjdn tortént a jobb és a bal csukl6 EDA értékeinek iddbeli szinkronizalasa.
Emellett a CTW biofeedback sordn az aktudlis érzelmi allapot visszajelzését az ujjakon mért EDA
értékek szolgéltattak. A jelen munkdban a CTW biofeedback adatai nem szerepelnek, mivel ez egy
masik témakorhoz tartozik (Schmidt, 2021). A jelen munkdban csupdn azt a helyzeti tényezot

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

A kiértékelés egysége a jelen munkdban egy személy egy teljes Tetris jatéka, ezek szdmat
foglalja 0ssze az 2. tdbldzat. A csoportos vizsgdlatban minden személy csak egy jatékot jatszott, az
egyszemélyes vizsgalatban azonban a résztvevO dsszesen 33 jatékat értékeltem, melyek kiillonbozd

koriilmények kozott zajlottak.
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Személyek | Tetris jaték Tetris jaték

szama szama/személy | osszesen (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 dtlag és az Lateralitdsi aszimmetria atlaga, az
atlagolds a kiértékelés egységére (1 teljes Tetris jaték) vonatkozik. A valtozd kiszdmitdsanak
modjat a 3. és 4. tablazat foglalja 0ssze. A nyers adatok az Obimon késziilék altal automatikusan
tarolt borvezetési értékek (EDAnyers). A 3. tdbldzatban l4thatd, hogy egy mdsodperc alatt 4 értéket
mért a késziilék, tehat egy adott Tetris jatékban egy Obimon késziilékrdl 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) adatbdl szdmoltam. Az EDA szint 4tlagét az 1 jatékos 1 Tetris jatéka alatt

mért mindkét oldali EDA értékeinek atlagaként szamoltuk ki (3. tdbldzat).

Meért értékek Adatszam (N) Kiszdmitott érték:

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

nyers EDAjobb | nyers EDApal jatékid6(mp)*4 (XnyersEDAjoby + XnyersEDAvpar) / 2N

3. tablazat. Az EDA szint atlaganak szamolasa

Az EDA lateralitasi aszimmetria (LA) értékeit Kryklywy (2022) nyoman szdmoltuk ki. Az
LA szézalékban kifejezett atlagos értéke +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
csuklén, -100 ha csak a bal csuklén mérhet6 elektrodermélis aktivitds. A pozitiv érték jobb oldali

dominancidt, a negativ érték az lateralitdsi aszimmetria baloldalra val6 tolddésat jelzi.

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

nyers nyers Y[(nyersEDAjobb - nyersEDAvpar) /
EDAjobb EDAbal (nyersEDAjobb + nyersEDAvpap] * 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 reguléacids tréning (Calm The Waves (CTW)
vagy ,,Hulldmszelidités) el6zott meg, mely koriilbeliil egy honapig tartott. Ennek soran a résztvevd
feladata az volt, hogy minél jobban tudja szabdlyozni a sajat, aktudlis érzelmi allapotat, melyet az
ujjain mért EDA valds idejl értékei alapjan, ,,hulldm” formdjaban, folyamatosan jelezte vissza az
Obimon EDA szoftver3. A cél az volt, hogy a résztvevd ezt a hullimot minél jobban ,kisimitsa”,
igy szabalyozva a sajat érzelmi allapotat. Az altalam, a jelen pdlyamunka céljahoz igazitott
specidlis tréning hdrom szintbdl allt (kezdd, kozéphaladd, haladd), és a szintek ndvekedésével
egyre érzékenyebb volt a visszajelzés mértéke. [gy a magasabb szinteken nehezebb volt a hulldm
kisimitdsa. A résztvevd a tréning elvégzésével képessé valt arra, hogy az aktudlis érzelmi arousal-
jat szabdlyozza. Ugyanakkor a tréning sordn nem alkalmaztam a tréning részét képezd Tetris
jatékot, mivel fontos volt, hogy ezzel a feladattal a résztvevd a méréseim sordn taldlkozzon eldszor.

A tréning befejeztével kezd6dott el az a 6 napos Tetris jatéksorozat, mely a hipotéziseim
tesztelését célozta meg. A feltevések kiindulopontja az volt, hogy a személy mar képes érzelmeit
szabdlyozni — a mérések arra irdnyultak, hogy ez a képesség hogyan moddosul kiilonbozd
helyzetekben és milyen lateralitdsi mintdzatot mutat. Eppen ezért a személyt arra kértem, hogy a
mérés elején teljesitsen egy ,,beugrd” feladatot (hasonl6t a tréning sordn mar tobbszor is sikeriilt
elvégeznie). Ebben 30 masodperc alatt ,,simitotta ki”” az érzelmi hulldmait. Ez egy jelent6s kihivas,
hiszen egy viszonylag rovid iddkorlat all rendelkezésre. A sikeres végrehajtas itt azt igazolta, hogy

készen 4ll: képes érzelmeinek hatékony szabdlyozasidra a CTW biofeedback médszerével.

A ,,TETRIS” SZAMITOGEPES JATEK

A résztvevok a ,,Tetris” szamitogépes jaték teljesitése sordn minél tobb pontot probdlnak
szerezni, ehhez gy kell elforgatni a jatékban ,lehull6”, négyzetekbdl 4ll6 alakzatokat, hogy azok
teljesen kitdltsenek egy sort (3. dbra). Egy sor teljes kitoltése 100 pontot ér. A sorok eltlintek a

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

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

22



A Points: 0 B Points: 100

o [}

EE EOT EEE

EEEEEN [mjm]
Fill horizontal lines to earn points!

Use cursors to move piece: left, right, rotate (up), space to drop.

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

A: A kék hulldmok a jatékos ujjan mért EDA értékek véltozésait jelzik. CTW biofeedback célja a hulldimok
amplitidéjanak akaratlagos csokkentése. Ez a képernydkép a jaték elején késziilt, amikor éppen az elso,
négyzetekbdl all6 alakzat ,hullik le”.

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

Az egyéni vizsgalatsorozat sordn azokban a mérésekben, ahol a résztvevo kapott visszajelzést
az érzelmi arousal aktudlis véltozdsairdl, az arousal szintnek megfeleld, valés idében viltozé
amplitidoja hullamot l4tott a képernyén (CTW biofeedback) (3. dbra A). A ,,Tetris” jaték mellett
az is feladat volt, hogy az aktudlis érzelmi arousal-jat szabdlyozza, azaz a hullamot laposan tartsa.

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

KIHIVASOK A TETRIS JATEK SORAN

Az egyszemélyes vizsgalatsorozatban a résztvevd a Tetris feladatokat kiillonbozd feltételek
mellett végezte el. A CTW biofeedback-et az egyszemélyes vizsgélatban csak az elsé jaték-
blokkban alkalmaztam. A mdsodik blokkban a visszajelzést megsziintettem. Mindkét blokkban
random sorrendben, de ugyanolyan jaték-szdmban alkalmaztam id6é-korlatot vagy motivaciét. Az
id6-korlét azt jelentette, hogy a jatékosnak 1, 2 vagy 5 perc alatt kellett a lehet6 legjobb eredményt
produkdlnia a jatékban. Extrinzik motivacioként csokoladét igértem be jutalmul, ha még jobban
teljesit a résztvevd, vagy biztattam a jatékost sajat teljesitményének feliilmuldsdra (intrinzik

motivacio).
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ADATFELDOLGOZAS
EDA adatok szinkronizalasa

A két kéz adatainak szinkronizéldsa az ujjaklon mért EDA értékek idobélyege alapjan tortént.
A bal és jobb csukl6 adatait az Obimon késziilék automatikusan rogzitette méasodpercenként

négyszer, a szinkronizaldst Excel program segitségével végeztem.

A jobb és bal csuklon mért EDA értékek iddbeli szinkronizdlds a mérdkésziilékek idobélyegei
alapjan tortént. A Tetris jaték inditdsara a bal kéz k6z€ps6 és mutat6 ujjain elhelyezett Obimon
késziiléket hasznéltam, igy a jaték pontos idotartalmat ennek az eszkdznek az idébélyegei mutattak.
Ezért a két csuklon mért EDA értéksorozatok kezdetét és végét az ujjakon mért adatokhoz mérve
vagtam ki. Ezzel a médszerrel a bal és a jobbcsukl6 iddszinkronja a mérés hatarain beliil (1/4

madsodperc) pontos volt.

Adatbazisok

Az Obimon késziilék mdasodpercenként 4 EDA értéket rogzitett, idobélyeggel ellatva,
folyamatosan a felszerelés pillanatatdl kezdve a késziilék levételéig. A statisztikai szamitdsok
adatbézisainak elkészitéséhez R programot haszndltam, melynek segitségével exportdltam a
késziilék altal rogzitett nyers EDA értékeket, a ,Tetris” jaték idétartamdban. A statisztikai
elemzésekhez elkészitettem mind a csoportos adatfelvétel, mind pedig az egyszemélyes
adatfelvétel méréseinek adatait tartalmazé adatbdzisokat, melyet az SPSS programcsomagban

egyesitettiink a személyek kérddives adatait €s a csuszd-skdldk értékeit tomoritd adatbazisokkal.

Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzés témavezetdm segitségével, SPSS programcsomaggal tortént. A
csoportos vizsgdlathoz Pearson féle linedris korreldciot alkalmaztam a STAI éllapot és vonds
szorongds, valamint az EDA szint és a lateralitdsi aszimmetria &atlagai kozti egyiittjardsok
feltérképezésére. Az egyszemélyes kisérletnél regresszi6 analizist alkalmaztam annak bejdslasara,
hogy milyen véltozok befolydsoljak a lateralitdsi aszimmetria atlagértékeit. A regresszio elemzés

eredményének pontosabb megértéséhez 2 szempontos ANOV A-t hasznéltam.
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A VIZSGALAT MENETE
Csoportos vizsgalat:

A vizsgdlat egy vizsgaszorongds csokkentd kurzus keretein beliil zajlott, a hallgatok egyik
kotelezden valaszthat6 feladata volt e vizsgdlatban vald részvétel. A csoportos vizsgdlatot egy
pszicholdgus szakdolgozdval kozosen, egyszerre két teremben végeztiikk. Termenként 2 személy
vett részt egyszerre a vizsgalatban, egyikiink pedig, mint a kisérlet vezetdje volt jelen a teremben.
Téjékoztatds utdn a résztvevok beleegyezd nyilatkozatot toltottek ki, valamint kitoltotték a STAI
kérddivet, melyet egy Gtperces relaxdcios feladat kovetett. Ezutdn kovetkezett a ,, Tetris” feladat,
mely éltaldban 3-5 percig tartott (a pontos id6 minden személynél rogzitésre keriilt). A résztvevok
a tovdbbiakban egy specidlis (a szakdolgozatra specializalt) CTW feladatot végeztek el, mely utdn
csoportjuktdl fiiggden mindfulness meditdciot, vagy egy szoveget tartalmazd hangfelvételt
hallgattak meg. Végezetiil pedig ismét egy rovid CTW feladatra keriilt sor. A jelen munkdban
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 Ondlléan, a
kivélasztott személy CTW tréningjét kovetden. A jatékos feladat egyszerli volt: a lehetd legtobb
pontot kellett Osszegylijtenie egy Tetris jatékban a CTW tréning részeként. A személy a
vizsgélatom hipotéziseire naiv volt, témavezetdmmel csupan annyit drultunk el, hogy a tréning
ezen részében engem érdekld bilaterdlis adatokat szeretnék felvenni a kozremiikodésével, melybe
beleegyezett. Az adatfelvétel két blokkbdl allt: (1) az elsé héten a résztvevd kapott visszajelzést az
aktudlis érzelmi arousal-jarol a bal ujjakon mért EDA értékek alapjdn, (2) a masodik hét sordn nem.
A tovédbbiak tekintetében a két blokk teljesen megegyezett.

499

A résztvevd minden nap kezdetén egy ,,beugré” CTW biofeedback feladatot teljesitett: egy
elére meghatarozott idokorldton beliil (30 masodperc) kellett teljesen kisimitania az aktudlis
érzelmi arousal szintjét megjelentd hulldmokat. Az id6korldt meghatdrozasa az el6zetes CTW
tréning alapjdn tortént, ahol a legrovidebb teljesités 26 mdsodperc volt (ezt szdmos alkalommal
elérte a résztvevd). Ritkan, de el6fordult, hogy a feladatot nem tudta ennyi 1dd alatt teljesiteni.
Ekkor ujra probalkozhatott, €s végiil minden esetben sikeriilt végrehajtani ezt az alapszintli érzelmi

szabdlyozas feladatot.
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Az els6 harom nap mindegyikén a résztvevo hat ,, Tetris” jatékot teljesitett, mikozben a bal
ujjakon mért EDA visszajelzés alapjan az arousal szintjét minimumon kellett tartania. Az els6 nap
négy idékorlat nélkiili jatékot, valamint két 6t perces idOkorlatd jatékot jatszott. A masodik napon
a résztvevo két 5 perces, €s négy 2 perces Tetris feladatot teljesitett. A harmadik napon pedig
hdromszor jatszott 1 percig, amelyet kovetett 1-1-1 kettd, 6t, valamint idokorlat nélkiili feladat. A

kovetkezd 3 napos vizsgdlatsorozat az eldzdekkel teljesen megegyezett, kivéve, hogy itt a

résztvevo nem kapott érzelmi-reguldcids visszajelzést.
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EREDMENYEK

Jelen vizsgidlatomban az elektrodermadlis aktivitds mintdzatait egy kognitiv szdmitégépes
feladat (Tetris) sordn mértem két, alapvetden kiilonboz6 elrendezésben. A csoportos vizsgalatban
48, jobbkezes résztvevonek az adatait elemeztem, mig az egyéni vizsgalatsorozatban egyetlen
személy 33 mérésének Osszetartozd 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
szolgdlt. Egyrészt ezzel tortént a bal és a jobb csuklo EDA értékeinek iddbeli szinkronizdldsa,
mdsrészt az itt mért EDA hulldmot hasznéltuk a CTW biofeedback alkalmazdsa sordn az aktudlis
arousal szint val6s idejli visszajelzésére. Az EDA mintdzatot 2 valtozéval jellemeztem. (1) az EDA
szint 4tlaggal, mely egy adott Tetris jaték alatt a két csuklon mért 6sszes EDA érték atlaga. (2) a
lateralitdsi aszimmetria (LA) atlagdval, melyet a jobb és a bal csukléon mért nyers EDA értékek
kiilonbségébdl szamoltam ki minden negyed mdasodpercben, majd ezeket az értékeket szintén

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

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

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

A csoportos vizsgdlatban kérddives (STAI) modszerrel mértem az egyének szorongdsszintjét,
valamint kétféle csuszé-skalat is haszndltam egyetlen kérdés alapjan aktudlis és daltaldanos
hangulatuk felmérésére. Az egyéni vizsgdlatsorozatban résztvevd személyt egy hénapig egy
érzelmi reguldciés tréninggel képeztem. Ezt kovetden egy kihivast jelentd Tetris jatékban
prébaltam jobbndl jobb eredményre sarkallni, mikdzben a vizsgdlati helyzet jellemzdinek
szisztematikus valtoztatdsaval vizsgdlatam azt, hogy mely tényezdk befolydsoljdk a két oldalon
mért érzelmi aktivitdst. llyen volt példaul a jaték hosszabb vagy rovidebb idékorlétja, a kiilonbozd
(extrinzik és intrinzik) jutalmak, illetve a CTW program segitségével visszajelzés (vagy e

visszajelzés hidnya) a sajat érzelmi kontroll aktudlis allapotardl.

A MEROESZKOZOK VALIDALASA
A szorongas méroé médszerek egymas kozti korrelacidja
Az aldbbiakban bemutatom az alkalmazott, dnbevalldson alapuld, szorongds mérd pszichometriai

eszkozok egymds kozti korreldcidjat (5. tablazat). A tablazat adataibol lathatd, hogy a két STAI
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skdla erds pozitiv és szignifikdns egyiitt jarast mutat, ami megfelel a szakirodalmi adatoknak. A

,Hétkoznapok stressz skdla” szintén pozitiv és szignifikdns korrelaciét mutat mindkét STAI

szorongasskalaval. A két csiisz6-skdlds modszer egymdssal gyengébb egyiitt jarast mutat.

STAI vonas Tetris utan mért  Hétkoznapi
szorongas fesziiltség skala  stressz skala
Pearson 0,549 0,252 0,457+
STAI dllapot ~ korrelicio
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
Pearson 0,292+
Tetris utan mért korrelacio
fesziiltség skala p 0,044
N 48

5. tablazat. Az alkalmazott szorongasméro eszkozok egymas kozti korrelacigja

A CSOPORTOS VIZSGALAT EREDMENYEI

Az EDA mintazat jelentés egyedi variabilitast mutat

Az elektrodermdlis aktivitds mintdzatdt a lateralitds irdnya alapjan hdrom f6 csoportra osztottam

(14sd 6. tablazat). Az itt vizsgalt 48 személy 73%-a volt a jobb oldalara lateralizalt, mig a személyek

21%-4t a baloldali elektrodermadlis aktivitds dominancidja jellemezte a Tetris jaték alatt. Lateralitas

valtas a vizsgdlat ideje alatt csupdn 3 résztvevOnél (6%) fordult eld.

Lateralizacio iranya

N=48
jobb bal nincs iranyvaltas
N 35 10 0 3
Y 73 21 0 6

6. tablazat. A jobb vagy baloldali EDA dominancia megoszlasa

A kiilonboz6 irdnyba lateralizalt EDA mint4zatokra 2-2 konkrét példat mutat be a 4. dbra.

Kiemelném, hogy ezeken az dbrdkon — a tobbivel ellentétben — nem egy adott jatékban mért EDA

28



szint atlag szerepel, hanem az adott jaték nyers mérési adatai az id6 fliggvényében mind a 6

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

Lathat6, 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 dbra Y
skaldja a mért nyers adatoknak megfelelden. Egy adott személy adott jaték alatt mért EDA szintje
lehet kifejezetten stabil (A és C személy) de véltozékony is (pl. az E személy).

A lateralizaltsdg irdnya fiiggetlennek tlinik az EDA szint értékétdl. Példaul az A és B
személyek jobbra lateralizdltak, EDA szintjiikk 2-4 ezer nanoSiemens koriil mozog. A balra
lateralizélt 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 dbra olyan eseteket mutat be,

amikor a jaték alatt tortént lateralitds véltds jobbrdl baloldalra (E), illetve balrdl jobboldalra (F).

Jobb csukora lateralizaltak Bal csuklora lateralizaltak Lateralitas valtas
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4. abra. Individualis variabilitais az EDA mintazataban. Az A-F dbrdk egy-egy személy jobb
(narancssarga vonal) és bal (kék vonal) csukl6jan mért nyers EDA értékeket mutatjdk a Tetris jaték ideje
alatt. A vizszintes tengelyen a jatékidd van feltlintetve, 1 perc alatt 240 adatot rogzitett mindkét Obimon
késziilék. A jatékido a személyek tigyességétdl fiiggden valtozd. Az A és B abran jobb csukléra, a C és D
dbran bal csukléra lateralizalt példakat mutatok be. Az E és F dbrdkon a jaték ideje alatt a kezdeti lateralitas
irdnya a jaték alatt megfordult.

Az EDA szint atlag és lateralitasi aszimmetria (LA) atlagok nem fiigg ossze
Vizsgilatom egyik kozponti kérdése az volt, hogy mennyire tekinthetd fiiggetlennek az
elektrodermadlis aktivitds lateralitdsi aszimmetridja és a mért EDA szint. Vagyis igaz-e az példaul,

hogy a magasabb EDA szint nagyobb lateralitdssal jar egyiitt, vagy a jobb, illetve bal csukl
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irdnydba eltolédott EDA szint egy fiiggetlen jellemzd. E célbdl a lateralitdsi aszimmetria értékét
gy hatdroztam meg, mint a jobb és bal csuklén mért nyers EDA adatok kiilonbségének az EDA
szintre vonatkoztatott, szdzalékos értékét (részletes leirdst 1asd a ,,Mddszerek” 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 dtlag) hasonlitottam 0ssze a csoportos
vizsgdlatban (48 résztvevd). A Pearson féle linedris korreldcié eredménye azt mutatta, hogy a
kétféle valtozé kozt nincs szignifikans Osszefiiggés (korreldcids egyiitthatd: 0,111, p=0,454).
Ennek alapjan a tovdbbiakban az EDA szint atlagot és az LA 4tlagot fiiggetlen valtozoként

kezelem.

A lateralitasi aszimmetria 6sszefiigg a szorongassal

Az aldbbiakban az EDA szint dtlag, az LA étlag és a szorongés kiilonbdz0 pszichometriai
eszkozokkel mért értékeinek lehetséges Osszefiiggését vizsgdlom. A szorongds mérésére
altalanosan hasznalt eszkoz a State-Trait Anxiety Inventory (STAI), melynek két alskaldja a STAI
vondsszorongds és a STAI dllapotszorongds. Ezen kiviill két, szdmitogépes csuszd-skalat
haszndltam (lasd 1. dbra). Az els0 tesztben (,,Hétkdznapi stressz” skdla) arra kellett vdlaszolniuk a
virtudlis korong pozitiv vagy negativ irdnyba mozgatasaval, hogy altaldban mennyire érzik j6l
magukat a hétkoznapokban. -100-as érték jelentése: legtobbszor nyugodt vagyok, +100-as érték
jelentése: folyton stresszesnek érzem magam. A Tetris jaték befejezése utdn pedig megkérdeztiik:
,» Hogy érzed magad most?” (,, Tetris utdn mért fesziiltség” skdla), és itt is a cstiszka mozgatdsdval
kellett megjeldlni, hogy teljesen ellazult (-100) vagy inkébb kifejezetten fesziilt (+100) a résztvevo.
A kérddiv és a csuszd-skdldk részletesebb leirdsat a Modszerek fejezet tartalmazza, az EDA

mintézattal val6 Osszefiiggést az 7. tdbldzat mutatja be.

STAI dllapot STAlI vonas  Hétkoznapi | Tetris utan mért
SZorongas SZorongas stressz skala | fesziiltség skala
Pearson 0,228 0,109 0,007 -0,093
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 0,119 -0,416%* -0,363*
. korrelacio
LAatag | 0.312 0.422 0,003 | 0.011
N | 48 48 48| 48
*p<0,05 **p<0,01
7. tablazat. Az EDA mintazat jellemzoi és a szorongas
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5. abra. A lateralitasi aszimmetria (LA) atlag és két cstiszés-skalan kapott értékek korrelacigja.

A csoportos vizsgdlatban az LA atlagokat az egyes résztvevok jobb és baloldalon mért EDA értékeinek
kiilonbségébdl szamoltam a médszerekben 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 csiszo-skala
értékei vannak feltiintetve. -100: a ,,legtobbszor nyugodt vagyok”, +100: , folyton stresszesnek érzem
magam”.

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

A Pearson féle linedris korrelacié eredményei alapjan az EDA szint dtlag valtoz6 nem
mutatott Osszefliggést egyik, Onbevalldson alapulé mérdeszkoz értékeivel sem. Ugyanakkor
eredményeim szignifikdns, negativ 0sszefiiggést mutatnak a csuszé-skaldk (,,Hétkoznapi stressz
skdla” és ,,Tetris utdn mért fesziiltség skdla”) valamint a laterdlis aszimmetria dtlagértékei kozott.
Ez azt jelenti, hogy minél stresszesebbnek, fesziiltebbnek vallja magét a személy, anndl inkdbb a

bal csuklé felé tolddik el az EDA lateralitasa. Ezt illusztrdlja az 5. dbra is.

AZ EGYSZEMELYES VIZSGALATSOROZAT EREDMENYEI
Az egyszemélyes vizsgélatsorozatban résztvevonek a csoportos vizsgalathoz hasonldan Tetris
feladatot kellett teljesitenie. A jaték koriilményei viszont eltértek, ugyanis kiilonb6zd

modszerekkel probdltam meg nagyobb teljesitményre késztetni a jatékost. Egyrészt a jaték idejére
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kiilonb6z6 hosszusdgu idokorlatokat alkalmaztam, ami lehetett 1 perces, 2 perces vagy 5 perces.
Motivaci6 alkalmazésdval szintén azt probéltam elérni, hogy tovabb fokozzam a kihivas erdsségét.
A motivdcio6 lehetett intrinzik (pl. 6nmaga legy6zése), vagy extrinzik (csokolddé). Emellett az els6
mérési blokkban a résztvevd a Tetris jaték alatt az ujjakon mért EDA alapjan dllandd, valés idejii
visszajelzést kapott az arousal szintjérdl, melyet minél alacsonyabban kellett tartania (CTW
biofeedback). Ezutdn az volt a kérdésem, hogy vajon a visszajelzés besziintetése hatdssal van-e az
EDA mintdzatra? Ez€rt a masodik blokkban ugyanazon elrendezést alkalmaztam, csupdn elmaradt

a ,,hullamszelidités” (CTW feedback) feladat.

Az elemzések sordn Osszesen négy faktor hatdsit vizsgdltam az EDA szint dtlagra és a
lateralitds aszimmetridjanak atlagos értékére regresszié analizissel (1asd 8. tablazat): az id6-korléat,

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

hatasat.
Fiiggo valtozo: EDA szint atlag Fiiggo valtozo: LA atlag
standardizalt ¢ Si standardizalt ¢ Si
N=33 koefficiens 8 koefficiens &
idg-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 regresszié analizise

Az elemzések alapjan az EDA szint atlag értékei itt sem mutattak szignifikdns Osszefiiggést
egyik vizsgalt faktorral sem. Ugyanakkor a négy bejoslé valtozé koziil szignifikans korrelaciot
kaptunk az idd-korlat (p=0,047), valamint a CTW biofeedback jelenléte vagy hidnya (p=0,005) és
a bejoslott véltozo, az LA atlag kozt. E két szignifikans faktor (id6-korldt és CTW biofeedback)

Osszefliggését a lateralitdssal kétszempontos ANOV A-val elemeztiik tovabb (1asd 9. tablazat).

i . _ Megmagyarazott
Fiiggo valtozo: LA atlag (N=33) F df| p variancia
Idé-korlat 4,220 10,049 0,127
CTW biofeedback 15,510 10,0005 0,348
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Idé-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
fiiggd valtozo, és a két bejoslo erdvel bird faktor, az id6-korldt és a CTW biofeedback volt a
fliggetlen véltozo. Szignifikdns fohatdst mutatott az id6-korlat (azaz hogy 1, 2 vagy 5 percre volt
korldtozva a jatékido), melynél a megmagyardzott variancia: 13%, (p = 0,049). Szintén szignifikdns
fohatast mutatott az arousal allapot folyamatos visszajelzése és akaratlagos ,,csendesitése”, a CTW
biofeedback. E faktor dltal 6ndlléan megmagyardzott variancia 35% volt, (p=0,001). A két faktor
kozott nem volt szignifikdns interakcié. Ezeket az eredményeket egy dbrdban is 0sszefoglaltam

(lasd 6. abra).

A 6. dbra els oszlopa dbrazolja azokat a méréseket (N=4), amelyekben a résztvevo
tetszOleges ideig jdtszhatott, és az aktudlis érzelmi &llapotdt sem jeleztem vissza. Ezekben a
mérésekben lateralitdsdnak negativ értéke volt, vagyis a bal kezén 1évé EDA értékek magasabbak
voltak a jobb kéz azonos idében mért értékeinél. A kiilonboz6 hosszisigu (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 kihivdsnak a hatdséra a lateralitds pozitiv értéket vett fel, azaz ,,visszadllt” a jobb
oldal dominancidja, ez lathaté 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 dtlagot. Fontos
megjegyezni, hogy itt nem alkalmaztam idokorlatot. Végiil az id6-korlét és a folytonos visszajelzés

egylittesen (n=12) indukaltdk a legmagasabb LA atlagértékeket, ami erds jobbratolodédst mutatott.
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6. abra. Kihivasok hatasa a lateralitasi aszimmetriara
Az egyszemélyes vizsgilatsorozatban a résztvevl 17 (5+12) Tetris jaték alatt folyamatos visszajelzést
kapott az aktudlis 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 csukléon mért EDA
értékek kiilonbsége szdzalékban kifejezve, 1 adat egy adott Tetris jaték alatt mért értékek atlaga. Az
oszlopokon feltiintetett hibasdvok a standard hibét jelolik.
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MEGBESZELES ES KOVETKEZTETESEK

BOROM, BOROM, MONDD MEG NEKEM...

Az elektrodermadlis aktivitdst a 19. szdzad 6ta ismerik, és szdmtalan pszichofizioldgiai
mérésben alkalmazzak az aktudlis arousal szint jellemzésére. A mérési technoldgia az ,.érzelmi
boérvalaszon™ alapul: az érzelmeket (is) kisérd, nem tudatos aktivacids szint novekedése nyomén a
test bizonyos részein (példaul az ujjakon) megvdltozik a bor vezetoképessége. A mddszer tehat
egyszerli, azonban a mérési technoldgia 6ridsi fejlédésen ment keresztiil napjainkig, ami lehetové
tette, hogy a robosztus vizsgélati eszk6zok helyett kényelmes, hordozhaté eszkozokkel torténjen e
fontos pszichofizioldgiai paraméter mérése. A munkacsoportunkban hasznélatos Obimon késziilék
is rendkiviil korszerli (Obimon.com), melynek mérete egészen kicsi, ugyanakkor drétnélkiili,
preciz mérést tesz lehetdvé. Igen nagy 1€pés a jelfeldolgozas teljesitményének fejlodése is, mely
lehetvé teszi az elektrodermadlis aktivitds hatékony alkalmazdsit a pszicholdgia és az orvoslas

legkiilonboz6bb teriiletein (1dsd Posada-Quintero & Chon, 2020 6sszefoglal6jat).

Korédbban szentiil hitték, hogy a poligraf (melynek egyik fontos eleme az EDA) alkalmas a
hazugsdg kimutatdsara. Késébb azonban egyértelmii valt, hogy a mdédszer nem méri megbizhatéan
a hazugsdgot (Synnott és mtsai., 2015). Az elektrodermalis aktivitds ambuldns alkalmazdsanak
talan legérdekesebb teriilete az epilepszids rohamok eldrejelzése, mely hatékony az epilepszidban
jellemzd hirtelen haldl megel6zésében (Vieluf és mtsai., 2021). Napjaink alkalmazasi teriiletei
koziil taldn a legfontosabb, hogy mint biofeedback mddszer hatékony eszkoze lehet a mindennapi
stressz felolddsdban és az érzelmi szabdlyozds fejlesztésében (Pop-Jordanova & Pop-Jordanov,
2020). Kutatécsoportunk ez utébbi torekvéshez kapcsolodva alkalmaz egy érzelmi szabalyozast
fejlesztd tréninget, mely jatékos, élmény-alapi modszerekkel fejleszti az érzelmi szabdlyozast és a
figyelem tudatos irdnyitdsat. Kutatdsaim ehhez kapcsolddva egyrészt mddszertani szempontbdl
elemzik a borelektromos véltozasokat, bekapcsolddva azokba a szakmai vitdkba, 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

aktivitds, mint multimoddlis biometriai jel.

MIT UZEN AZ ELEKTRODERMALIS AKTIVITAS LATERALIS ASZIMMETRIAJA?
A klasszikus nézet szerint a test egy pontjan (példdul a bal kézfej kozépsd és mutato ujjain)

mért EDA az egész testet dltalanosan jellemzi, tehat példdul a jobb kézen is ugyanazokat az
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adatokat mérhetnénk (Dawson, Schell & Filion, 2000). Az djabb vizsgélatok tetemes része azonban
ellentmond ennek a koncepcionak. Péddul Boucsein mar 2012-es konyvében (Boucsein, 2012)
leirja, hogy az alvés alatt bilaterdlisan mért EDA hol jobboldali, hol baloldali dominanciat mutat
felvetve, hogy a véltas legvaldsziniibben az alvédsi fazisok hatdrain torténik. SoOt, epilepszids
betegek agyi elektromos stimuldcidjét vizsgdlva egy munkacsoport mar joval kordbban leirta, hogy
a jobb, illetve a baloldali amygdalat stimuldlva az adott oldalon magasabb az elektrodermaélis
aktivitds 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 vizsgélatsorozatot: a személy napi tevékenysége soran
kovették az EDA mintdzat véltozdsat 9 6ran at. Eredményeik szerint a kihivdsokat tartalmaz6
iddperiddusokban mindkét oldali EDA szint ndtt, de a jobboldali valtozasok kifejezettebbek voltak.
Ezt kiegészitette egy 25 f0s vizsgdlat, ahol a személyeknek hetesével visszafelé kellett szamolni,
és ha eltévesztették, akkor megszolalt egy kellemetlen hang, tovdabb4 a résztevonek hangosan el
kellett ismételni a hibajat. Osszesen 19 résztvevének volt magasabb az EDA 4tlaga a jobb oldalon
a baloldalhoz képest, és ezekbdl annak a 7-nek, akiknek a legmagasabb EDA szintje volt, azoknal
taldltak a legnagyobb mértékii lateralitdsi aszimmetriat.

Azonban, ha nemcsak tetten akarjuk érni az EDA lateralitds aszimmetridjat, de az is
felmeriil benniink, hogy vajon mi ennek az élettani funkcidja, akkor ennek egy nagyon érdekes
megkozelitését taldljuk Kryklywy kozelmdltban megjelent kozleményében (Kryklywy és mitsai.,
2022). A szerzd enyhe dramiitést alkalmazott a jobb vagy a bal karra, és azt tapasztata, hogy az
azonos oldalon sokkal erésebb az EDA jel, mint a masik oldalon. Ebbdl arra kovetkeztetett, hogy
nem feltétlen igaz az a hipotézis, hogy a veszélyhelyzet (stressz) a szimpatikus idegrendszer
generalizalt valaszat hozza 1étre. Evolicids szempontbdl eldny0s, ha laterdlisan lokalizalt a valasz.
Tehat ha a bal keziink van veszélyben, akkor a baloldali reakcié erésebb. Ez a tobbszintli arousal
elmélet 1€t jogosultdgara mutat rd evoliciés szempontbol.

Korébbi és jelen TDK vizsgédlatom eredményei is egyértelmii adalékok az elektrodermalis
aktivitds tobbszintli elméletéhez. Azonban felmeriil a kérdés, hogy ha a lateralitds evolucios
szempontbdl eldnyds, akkor melyik oldalisdg a ,,nyerd” versenyhelyzetben. A szakirodalom
alapjan a jobboldali tulsily magasabb szorongést jelez, tehat azt gondolhatjuk, hogy verseny-
helyzetben inkdbb a ,baloldalisdg” lehet célravezetd. Ezt az elképzelést tdmasztjak ald korabbi

vizsgdlataim eredményei, ahol a vizsgalati személyek darts versenyben vettek részt (Székely,
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2021b). A darts jaték tobb dobasbdl allt, és igy mdédomban volt megkérdezni a jatékos véleményét
minden dobds utdn, hogy hogyan értékeli a sajat teljesitményét. A visszajelzések alapjan a
személyeket optimista és pesszimista hozzddllasi kategéridkba soroltam. Eredményeim
szignifikdns Osszefliggést mutattak a hozzaillas jellege és az aszimmetria irdnya kozott, tehat a
verseny sordn kialakult jobb vagy baloldali dominancia nem tiinik véletlenszeriinek. A pesszimista
moédon értékelt dobdsoknal az elektrodermalis aktivitdsdnak lateralitdsa jellemzden baloldali tdlsujt
mutatott, mely Osszefiigghet a sajat eredményiiket negativan mindsité személy fokozott
szorongéasaval.

A jelen vizsgalatom csoportos részében 6nbeszdmolo alapjan kérdeztem ra az aktudlis és
vonds-szintll szorongésra. E mutatok és a lateralitds mérOszama kozott szisztematikusan negativ
irdnyd volt a kapcsolat mind a pillanatnyi, mind pedig a vonds-jellegli, csuszo-skalan felmért
szorongds mérdszdmokat hasznalva (14sd 7. tablazat). Vagyis minél magasabb volt a szorongas
Onbeszdmolon alapuld értéke kozvetleniil a Tetris jaték utdn, illetve a hétkoznapok sordn, anndl
inkdbb jellemzd volt a baloldali EDA dominancia. A kérddéivvel felmért vonds és dllapot-szorongas
és a lateralitds kozott ugyanakkor nem taldltam szignifikdns 6sszefiiggést, mely dvatossdgra int az
eredmények dltaldnosithatésagéaval kapcsolatban.

Mindezek alapjan azt gondolom, hogy a lateralitds aszimmetridja fontos biomarkere lehet
annak, hogy valaki hogyan érzi magét egy teljesitmény helyzetben. De vajon olyanok is vannak,
akikre sem jobb, sem baloldali lateralitdis nem jellemzd? Mennyire stabil, vonds jellegli ez
pszichofiziol6giai mutat6? Vannak-e alapvetden jobbos €s balos személyek? Ha nincsenek, akkor
melyik oldalisdg tulsilya jellemzd versenyhelyzetben? Vajon a lateralitds szisztematikusan
valtozik a helyzet nehézségének megfeleléen? Ezekre a kérdésekre meglepden kevés szakirodalmi
adatot taldltam. Egy sor korai szakirodalom eredménye arra utal, hogy a jobboldali vagy baloldali
dominancia egy-egy feladaton beliil viszonylag stabil egyéni kiillonbségeket mutat (Roman,
Carrillo, & Garcia-Sénchez, 1992), ugyanakkor mas munkék ennek ellentmondanak (Schulter &
Papousek, 1992; Naveteur & Sequeira-Martinho, 1991). Sajat kordbbi munkdim (Székely 2020,
2021a, 2021b) és a jelen dolgozatban bemutatott eredményeim azt bizonyitjdk, hogy az EDA
lateralitds aszimmetridja izgalmi helyzetben egy gyakori, j6l megfigyelhetd jelenség. A darts
verseny alatt - viszonylag kis minta (12 £6) mellett azonos aranyban talaltam jobb, illetve baloldalra
lateralizélt személyeket (Szekely, 2021b), a jelen vizsgdlatban alkalmazott Tetris jaték alatt egy

nagyobb mintdban (48 f0) a jobbra lateralizéltak ardnya magasabb volt. Mindkét vizsgalatban azt
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taldltam, hogy az aszimmetria irdnya az adott személy teljes jaték-idejére jellemzd, kivéve néhany

esetet, amikor a jaték kozben tortént lateralitds valtas (lasd 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) vizsgdlatok
eredményeinek feldolgozasa eldtt. Ezen hipotézisek egy részét a vizsgilati eredmények
kiértékelésénél sikeriilt megerdsitettem, masik részét elvetettem. Megerdsitettem, hogy az EDA
mintdzata jelentds egyéni kiilonbségeket mutat, de nem kaptam szignifikdns 0sszefiiggést az EDA
atlagos szintje €s a szorongdsi szintet onbevallds alapjan méré STAI pontszamok kozott (1.1
hipotézis). Eredményeim azt mutattdk, hogy a kiillonb6z0 kivivasok/terhelések, pl. az idékényszer
és a biofeedback jelenléte vagy hidnya szignifikdnsan befolyédsoljdk az elektrodermadlis lateralitds
aszimmetridjat (2.1 és 2.2. hipotézis). A 2.2 hipotézisnek megfeleléen nem kaptam egyértelmii
Osszefiiggést az EDA szint dtlaga €s a lateralitdsi aszimmetria atlaga kozt az alkalmazott figyelmi
jaték (Tetris) ideje alatt.

Limitacioként feltétlen meg kell emlitenem, hogy a vizsgalt minta (48 f6/48 Tetris jaték + 1
f6/33 Tetris jaték) bar hasonlé vagy nagyobb a szakirodalomban alkalmazottakndl, mégsem
tekinthetd elég nagynak ahhoz, hogy a kdvetkeztetéseket ne befolydsolja a véletlen. Azt is meg kell
emlitenem, hogy a vizsgalat teljes egészében a Tetris elnevezésh figyelmi jaték alatti torténésekre
vonatkozik, ami természetesen csak egy kis szegmense az elektrodermadlis lateralizacio
asszimetridjat befolydsolo hatdsoknak. Végiil, de nem utolsésorban meg kell emlitenem, hogy
ezeket az eredményeket mentdlisan panaszmentes, sziik életkori és képzettségi tartomanyba esd

résztvevokkel kaptam.

Osszefoglalva a korabbi és a jelen munkdm véleményem szerint legfontosabb konklizi6jat,
az EDA értékek aszimmetrikus lateralizdcidjat megbizhaté kimutatdsa verseny vagy teljesitmény
helyzetben, azaz fokozott izgalmi allapotban lehetséges. Az aszimmetria irdnyat azonban nehéz
prediktdlni, mivel fizikai vagy érzelmi terhelésre (sportverseny, figyelmi jat€k) egyes személyek
jobboldali, mdsok baloldali dominancidval reagdlnak. Rdaddsul ez az egyedi pszichofizioldgiai
paraméter megvdéltozhat a nyomds (stressz) fokozasaval. Példdul a bemutatott egyszemélyes
vizsgdlatsorozatban a teljesitmény-motivalt személy EDA értéki baloldalon voltak magasabbak, ha

nem kapott tovabbi kihivdsokat a feladat alatt, de a laterélis aszimmetria jobb oldalra tolédott el,
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ha kiilonboz0 kihivasokkal terheltem a feladatot. Taldn ez az a pont, ahol a terhelés mar tdl sok, és

ebben a szuboptimdlis helyzetben a terhelésre ,,.kevésbé nd a palma”?
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