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BEVEZETES

Szamos elmélet hangsulyozza az észlelés és cselekvés kozotti szoros kapcsolatot. Az
egyik ilyen a percepcid és cselekvés (action) kozos kodolasdnak elmélete (Common coding
theory). Az elmélet szerint a percepcid ¢és a cselekvés egyiitt reprezentalodik (kozos kod), tehat
egy esemény megtekintése aktivalja az eseménnyel kapcsolatos mozgast, és forditva, a mozdulat
végrehajtasa aktivalja a kapcsolddo észlelési eseményt (Hommel €s mtsai., 2001; Prinz, 1997). A
Bevezetés utan a tézisfiizet két 6 részre tagolddik: az 1. részben a motoros folyamatok vizualis
folyamatokra gyakorolt hatasat, a II. részben pedig a vizualis folyamatok motoros folyamatokra
gyakorolt hatasat targyalom. Az 1. részben két tanulmdny 3 vizsgalatat mutatom be. Mindkét
tanulmanyban, az agyi eseményhez kotott potencial (EKP) mérések modszerein beliil a vizualis
eltérési negativitast (VEN) mértiilk, amihez a passziv ,kakukktojas” modszert hasznaltuk. A
disszertacio II. részében attériink a percepcid mozgasra gyakorolt hatasara, ahol harom tovabbi
tanulmanyt ismertetek. A harmadik bemutatdsra keriild tanulmany egy irodalmi 6sszefoglald a
lateralitas labdarugd teljesitményre gyakorolt hatasardl, ami atvezet a negyedik és 6todik
tanulmanyhoz. A negyedik vizsgalatban ugyanis a labdarigok szubdominans labas rugasanak
fejlesztésére alkalmazott vided-visszacsatolast vizsgaltuk. Az 6todik tanulmanyban pedig
felmértiik, hogy a labdartigds mellett és ahhoz képest, mely népszerli csapatsportokban
torekednek a bilateralis készségek fejlesztésére; valamint hogy hogyan latjdk az adott sportok
képviseldi a negyedik vizsgalatban bemutatott video-visszacsatolas alkalmazasanak lehetOségét.

A tézisfiizet az eredmények Osszefoglaldjaval végzodik.

I. RESZ: A MOTOROS FOLYAMATOK HATASA A VIZUALIS FOLYAMATOKRA

Az els6 két bemutatasra keriilé tanulmany a mozgasnak és a sportmozgassal kapcsolatos
figyelmi ablaknak az automatikus vizualis informaciéfeldolgozasra kifejtett hatasat vizsgalta. Az
automatikus vizudlis informaciofeldolgozas megbizhatdé mutatdja az elektroenkefalografiaval
(EEG-vel) mérhetd vizualis eltérési negativitas (Czigler, 2007; Kimura és mtsai., 2011). Az itt
hasznalt passziv kakukktojas paradigmaban feladat-fiiggetlen gyakori (sztenderd) és ritka
(devidns, kakukktojas) ingereket mutatnak be, mialatt a résztvevok egy figyelmet igényld

feladatot hajtanak végre.



A vEN tehat az EKP-k olyan komponense, amit ingersorozatok szabalyossagat megszegd ingerek
(oddball, kakukktojas) valtanak ki. A szabalyos szekvencidkat jellemezhetik a vizualis
tulajdonsagok olyan részletei, mint az orientacid, téri frekvencia, szin, stb., perceptualis
kategoriak (pl. szimmetria, szamossag, egy targgyal kapcsolatos szabalyossagok), vagy magasabb
szintli vizualis (pl. érzelmeket kifejez6 arcok, nem, bal vagy jobb kéz) és szekvencidlis jellemzok,
sOt szemantikai jellemzdk is (Stefanics és mtsai., 2014). A VEN-t a vizualis feldolgozasért felelds
agyteriiletek (okcipitalis, temporalis és parietalis teriiletek) hozzak létre. Mivel a VEN-t feladat-
fliggetlen ingerek valtjak ki, ez az EKP komponens az automatikus valtozdsdetekcid mutatdja

(Czigler, 2007; Kimura és mtsai., 2011; Stefanics és mtsai., 2014).

1. Kézmozdulatok, valamint egy jelenlévo targy orientdciojanak hatdisa az orientdcio

automatikus észlelésére: A vizudlis eltérési negativitds vizsgdlata1

Célok

Az elsd tanulmany két vizsgalatbol allt. Az elsd célja a motoros aktivitas altal esetlegesen
elmélete alapjan volt feltételezhetd. Nagyobb VEN-t vartunk abban az esetben, mikor a
mozgasirany €s a sztenderd orientacid egybeesik, ahhoz a feltételhez képest, mikor ezek eltérnek
egymastol. Az els6 tanulmany masodik kisérlete azt vizsgalta, hogy a vizudlis mezdben jelenlévo
objektum modositja-e a VEN-t. Ez azért volt feltételezhetd, mert egy objektum jellemzdi
adaptalhatnak olyan vizualis agyi struktirakat, melyek a vEN-nel kapcsolatos ingerek
feldolgozasaban is szerepet jatszanak, igy megvaltoztathatjdk ezeknek a struktardknak az
érzékenységét bizonyos vizualis jellemzokre (ingerspecifikus adaptacio) (Bodnar és mitsai.,
2017). A masodik vizsgalatban a mozgas iranyat egy folyamatosan jelenlévd téglalap orientacioja
hatarozta meg. gy vizsgaltuk az orienticié-specifikus adaptacio VEN-re gyakorolt lehetséges

hatasat.

! Petro, B., Kojouharova, P., Gaal, Z. A., Nagy, B., Csizmadia, P., & Czigler, 1. (2020). The effect of hand motion
and object orientation on the automatic detection of orientation: A visual mismatch negativity study. PLOS ONE,
15(2), e0229223. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0229223



1. vizsgélat
Modszerek

Kisérleteinkben a résztvevok (n=24) szamitdogépes egér segitségével egy kis korongot mozgattak
a képernyon két célteriilet kozott oda-vissza. Az elsd kisérletben a két célteriiletet két kor
jelentette. A vizudlis eltérési negativitassal (VEN) kapcsolatos ingerek parhuzamos, ferde
vonalkakbdl allo hattérmintazatok voltak, melyek a képernyd feladat koriili teriiletén jelentek
meg. A devians-minusz-sztenderd kiilonbség (,,hagyomanyos” VEN) megjelenését a 100-350 ms-
os iddintervallumban vartuk a hats6 agyi teriileteken (Astikainen és mtsai., 2008; Czigler &
Sulykos, 2010; File és mtsai., 2017; Kimura és mtsai., 2009; Takacs és mtsai., 2013). A sztenderd
(ingerspecifikus adaptacio) és a devians ingerekkel (,,tényleges” VEN) kapcsolatos, eseményhez
kotott potencidlokban bekovetkezd valtozasok elkiilonitésére az azonos valdszinliségli kontroll
eljarast alkalmaztuk (Jacobsen & Schréger, 2001; Kimura és mtsai., 2009). A devians-minusz-
sztenderd és a devians-minusz-kontroll kiilonbségek megjelenését a hats6 EEG helyeken vartuk.
Ennek megfeleléen az okcipitalis teriilet elektrodait egyiitt vizsgaltuk, 1étrehozva az okcipitalis
ROI-t (region of interest, vizsgalt teriilet). A résztvevok 26° vagy 170°-os iranyba mozgattak az
egeret, mikozben a nem figyelt sztenderd és devidns ingerek jelentek meg. Haromféle feltételt
vizsgaltunk: Azonos feltétel: egér mozgatas 26° - sztenderd mintdzat 26° és egér mozgatas 170° -
sztenderd mintazat 170°; Eltéro feltétel: egér mozgatas 26° - sztenderd mintazat 170° és egér
mozgatas 170° - sztenderd mintazat 26°. Ahol a sztenderd mintazat 26°, ott a devians 170°-0S
orientaltsagl palcikakbol allt, és vice versa. Kontroll feltétel: egér mozgatas 26° és 170°; a
mintazat egyenld valdszinliséggel és véletlenszerli sorrendben a kdvetkez6 irdnyd parhuzamos

vonalkakbol allhatott: 26, 46,6, 67,1, 87,7, 108,3, 128,9, 149,4 és 170 fok.

Eredmények
A 1. dbrén lathatoak a kiilonbségpotencialok.

Azonos | Eltéré
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1. abra. A devidns-minusz-sztenderd és a devidns-minusz-kontroll kiilonbségpotencidlok az okcipitalis ROI-
ban




A 100-150, 150-200, és a 200-350 ms-os idéablakokat vizsgaltuk. A devians-minusz-sztenderd
kiilonbségpotencial kialakult, viszont a két feltételben hasonloképpen. A devians-minusz-kontroll
kiilonbség nem tért el jelentdsen a nullatol.

Bar az eldzetesen vart kiilonbségpotencial kialakult (feltételtdl fiiggetleniil), az azonos
valoszinliségii kontroll eljaras megsziintette ezt a negativitast, ami arra utal, hogy ez a negativitas

nem tekinthet6 tényleges VEN-nek.

2. vizsgalat
A 2. vizsgalatban az egyetlen kiilonbség az el6z6hoz képest az, hogy itt egy téglalap iranyultsaga

hatadrozta meg a mozgasiranyt. A téglalapon beliil kellett mozgatni az egeret, annak két végébe

beérve, oda-vissza.

Eredmények

A 2. abran lathatoak a kiilonbségpotencialok. Az 1. és a 3. idéablakban az els6 vizsgalathoz
hasonldan a devians-minusz-sztenderd kiilonbségpotencial kialakult, de az azonos valdszintiségli
kontroll eljaras megsziintette ezt a negativitast. 150-200 ms kozott viszont devians-minusz-
kontroll kiilonbség negativabbnak bizonyult, mint a devians-minusz-sztenderd kiilonbség. Ez a
kiilonbség nagyrészt az Eltéro feltétel negativitasanak kdszonhetd. Ennek megfelelden, ebben a
latencia tartomanyban a folyamatosan lathato ferde allasu téglalap és az azzal megegyezd iranya

mozgés befolyassal volt a tényleges VEN megjelenésére.
Azonos Eltéré

devians-minusz-sztenderd

2. abra. A 2. vizsgalatban mért kiillonbségpotencialok.

Az 1. tanulmany Osszefoglaldja

A folyamatosan lathatdo és a mozgasirannyal kongruens iranyultsagi téglalap jelenlétére is
sziikséges volt a tényleges VEN megjelenésére. Az eredményeink azt sugalljak, hogy az

akaratlagos cselekedet ¢és a vizudlis inger fliggetlensége esetén a specifikus alacsony szintii



vizualis reprezentaciok nem aktivalodnak, legalabbis EKP modszerekkel megallapithato modon.
Vélekedésiink szerint a cselekvés és észlelés kozos kodoldsa a vizualis folyamatok magasabb

szintjein jelentkezik, ahol mar a figyelmi folyamatok is szerepet jatszhatnak.

2. Periferikus ingerek automatikus észlelésében mutatkozo kiilonbségek kézilabddsok és

sportlovok kozott: Agyi eseményhez kotott potencidalok vizsgdlata2

Célok

A 2. tanulményban az automatikus, periférikus valtozasdetekcid6 mogott 4allo rendszer
gyakorlassal kapcsolatos érzékenységét vizsgaltuk. Kézilabdaban fontos a vizualis periférian
megjelend események észlelése, mig a lovészetben a koncentracid egy sziik teriiletre
Osszpontosul. Hiittermann és munkatarsai (2014)  szerint a horizontalis figyelmi ablak
megnovekszik a periferikus  figyelmet is igénylé sportokban szerzett tapasztalattal.
Feltételezésiink szerint a sporttevékenységek nem csak magasfoku figyelmi teljesitményt
kovetelnek meg, hanem hatékony automatikus vizudlis informacié feldolgozast is. A méasodik
tanulmany célja ennek megfeleléen a periférikus ingerek automatikus feldolgozasanak
Osszehasonlitasa volt kézilabdasok és sportlovok kozott, amihez a VEN modszerét hasznaltuk.
Feltételezésiink szerint a lateralisan bemutatott ingerek nagyobb hatast valtanak ki a kézilabdasok
csoportjaban a lovészekhez képest, mert az eldbbiek sportja az informacio felvételnek szélesebb

mezejét igényli.

Modszerek
A résztvevOk a képernyd kozepén egy mozgaskovetéses feladatot végeztek, mialatt a 14tdmezo
szélein feladat-fliggetlen sakktdbla mintazatok jelentek meg. A gyakori mintazatu sorozatban

deviansként a vilagos mezdk sotétre, a sotétek pedig vildgosra valtottak.

Eredmények
Nagyobb VEN-t regisztraltunk a kézilabdasok csoportjaban, ami a periferikus ingerekre mutatott

nagyobb érzékenységiikre utal (3. abra). A csoportkiilonbség mar a P1-es komponensben is

2 Petro, B., Lénart, A., Gaal, Z. A., Kojouharova, P., Kékény, T., Okrds, Cs., & Czigler, 1.
(Megjelentetés alatt). Automatic detection of peripheral stimuli in shooters and handball players:
An event-related potential study.
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megmutatkozott, mert a kézilabdasok csoportjaban a gyakori sakktabla mintazat nagyobb P1-es

amplitadot valtott ki, mint a ritka.
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3. abra. A devians-minusz-sztenderd kiilonbségpotencial a hat hatso elektroda helyén.

Konkluzié
Az eredményeink azt sugalljadk, hogy nem csak a figyelmi folyamatok, hanem mar az
automatikus vizualis feldolgozas is alkalmazkodik a kiilonb6zd sportok specifikus igényeihez, és

ez laboratoriumi koriilmények kozott is kimutathat6.



II. RESZ: A VIZUALITAS HATASA A MOTOROS FOLYAMATOKRA

Egyre tobb kisérleti eredmény bizonyitja, hogy a motoros teriiletek nem csak akkor
aktivalodnak, mikor a cselekedeteket hajtjuk végre, hanem akkor is, ha csak elképzeljiik a
mozgast (mentalis gyakorlas), vagy csak megfigyeljiik azt (Jeannerod, 2001). A video
onmodellalas ennek az egyik alkalmazasi lehetésége. Videdé 6nmodellalas irodalma szerint olyan
szerkesztett videofelvétel nézése, melyen a nézo tesz olyat, amit még nem tett, de az lehetséges €s
vagyik ra, elOsegitheti a vagyott viselkedés -elsajatitasat (Dowrick, 2012). Mivel a 4.
tanulmanyban labdariigok szubdominans labas rugésanak fejlesztését teszteltiik tiikrozott video
onmodellalassal, ezt az A lateralitais hatisa a labdarugé teljesitményre cimili irodalmi

Osszefoglaloval vezetem be.

3. A lateralitas hatdsa a labdarugo teljesitményre 3

Célok

Tekintve, hogy a balkezesek eléfordulasa néhany sportban magasabb, mint az atlag lakossagban
(10%) (Grouios ¢és mtsai., 2000), felmeriilt a kérdés, hogy mi a helyzet e tekintetben a
labdarugéssal. A lateralitasnak a labdarugé teljesitményre kifejtett hatdsa azért is fontos, mert a
sportolok jelentds része fejleszthetd, hogy jellemzObb legyen rajuk a kétlabassag (ami egyértelmii
elényt jelent, mint késébb latni fogjuk). Ebben az irodalmi 6sszefoglaloban tehat arra kerestiik a
valaszt, hogy a ballabassag elénnyel jar-e, és hogy a kétlabassag mekkora elénnyel jar, mennyire

van ra torekvés a labdarugésban.

Moédszerek
A SPORTDiscus és a MEDLINE adatbazisokban valo kezdeti kereséseket tovabbi internetes
kereséssel (Google Scholar) egészitettiik ki, amit minden egyes cikk lényegesebb hivatkozasai

vezéreltek.

% Petro, B., & Szabo, A. (2016). The Impact of Laterality on Soccer Performance. Strength &
Conditioning Journal, 38(5), 66—74.
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Eredmények

A ballabassdg minimalis elényt jelenthet, a kétlabassag pedig hatarozott elénnyel jar a
labdaragasban. Ennek megfelel6en a bilateralis edzésre egyre nagyobb hangsulyt fektetnek, és a
fiatalokon végzett vizsgalatok szerint a hangstlyozott szubdominans oldali edzésnek meg is van a

vart hozadéka.

4. A video-visszacsatolas lehetséges szerepe labdarugok kétlabassdgdanak fejlesztésében4

Célok és Mdbdszerek

11-13 éves labdaragok célba rigasat vettem videora szembol. A preferalt labas rugés attliikrozott
valtozata az idedlisan kivitelezett szubdomindns labas ragasnak néz ki. A kisérleti csoport tagjai
az igy manipulalt felvételeiket nézegethették otthon, és ennek az intervencidnak a hatasat
vizsgaltuk a szubdominéns ragétechnikajuk fejlédésére, feltételezve hogy ez a latvany eldsegiti
azt. A vizsgalat vide6 (14 £6) és kontroll csoport (14 £0, akik csak a felmérések utan kaptdk meg a

felvételeiket) elrendezésben, 4 hetes tréningperiodus eldtt és utani felméréssel tortént.

Eredmények

A preferalt 1abas rugasokban nem tortént lényeges valtozds. A szubdominans lédbas ragasok
pontossagaban a vided csoport szignifikdns mértékben javult. Megjegyzendd viszont, hogy a két
csoport sajnos kiilonboz6 szinten kezdte a vizsgalatot. A szubdominans labas ragasok
kivitelezésében pedig a kontroll csoport teljesitménye csokkent, a vided csoportban pedig
lényegében nem volt valtozéas. Tekintve, hogy a videdcsoporton beliil sem mindenki nézegette
otthon a felvételeket, post-hoc médon megvizsgaltuk az 6sszes v.sz. nem preferalt l1abra kapott
értékelése kozti valtozast annak fliggvényében, hogy hetente hdnyszor nézték meg a felvételeiket.
Abbol a 11 résztvevébol, aki legalabb hetente nézte otthon a felvételeit nyolcan javultak a

kivitelezésben, mig a fennmarado 17 résztvevébdl csak ketten.

* Petrd, B., & Bardos, Gy. (2014). A vide6 visszacsatolds lehetséges szerepe labdarugok
kétlabassaganak fejlesztésében. Magyar Sporttudomanyi Szemle, 15(4), 28-34.



Konkluzié

Az eredmények nem mutatnak egyértelmili csoportok kozotti kiillonbséget a javulas mértékében,
mégis a gyermekek vélekedésével egylitt kialakult 6sszkép arra enged kovetkeztetni, hogy
azoknak jo eséllyel segit a mddszer, akik belsé motivacidjukbol fakaddan szeretnék javitani a

szubdominans labas rugéasukat.

5. A |bilaterdlis készségek fejlesztésére  kialakitott  tiikrozott  vided-onmodellalds

alkalmazhatosaga elit csapatsportokban5

Célok
A labdartgas mellett szamos tovabbi sportban is fontos a bilateralis ligyesség, és emiatt a
tiikrozott vided-onmodellalas irant érzett attitlid is pozitiv lehet az ilyen sportokban. Az interju

sorozat célja ennek felmérése volt.

Moédszer
Négy csapatsport 5-5 szakértdjével készitettem interjukat 3 f6 téma koriil: a bilateralis ligyesség
fontossadga, az egyéni vided-visszacsatolas mennyire hasznalt a mozgasfejlesztésben, és a

tiikrozott vided-onmodellalassal kapcsolatos attitiid az adott sportban.

Eredmények

A bilateralis tligyességet a kovetkezd sorrendben tartjdk a legfontosabbnak: labdartgas,
kosarlabda, kézilabda, vizilabda. A tanulmény ramutatott az egyéni video-visszacsatolas
hasznalatanak ritkasdgara vagy hianyara. A futball és a kosarlabda szakértok attitlidje a
legpozitivabb a tiikrozott vided-6nmodellalas irant, tehat ezekben a sportokban tovabb tesztelhetd

¢s/vagy alkalmazhat6 a modszer.

® Petro, B., Ehmann, B., Bardos, Gy., Szabo, A. (2018). Perceived Usefulness of Mirrored Video
Self-Modeling in the Development of Bilateral Competence in Elite Team-Sports. Journal of
Human Sport and Exercise 13(3) 621-630.
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OSSZEFOGLALO

Az els6 tanulmény 1. vizsgalatanak eredményei arra utalnak, hogy az akaratlagos cselekedet €s a
vizualis inger fiiggetlensége esetén a specifikus alacsony szintii vizualis reprezentaciok (melyek a
mozgas iranyaval megegyez0 iranyultsagot reprezentalnanak) nem aktivalodnak, legalabbis EKP
modszerekkel megallapithatd mdédon. Az elsé tanulmany 2. vizsgalatdban a kézmozgas iranyaval
kongruens allasu objektum folyamatos jelenléte (a kézmozgassal egyiitt) mar a devians orientacio
automatikus észleléséhez vezetett. A 2. tanulmanyban a kézilabdds és a sportlovéi csoport
ugyanazt a sportagfiiggetlen mozgaskovetéses feladatot végezte a képernyd kézepén, mikdzben
periferikus ingersorozatban megjelend valtozasok idegi korrelatumait vizsgaltuk. Nagyobb VEN-t
regisztraltunk a kézilabddsok csoportjaban, ami a periferikus ingerekre mutatott nagyobb
érzékenységiikre utal. Ezek alapjan gy tlinik, hogy az automatikus vizualis feldolgozas a
rendszeresen gyakorolt sportmozgasokhoz sziikséges figyelmi folyamatokkal egylitt
alkalmazkodik az adott sport igényeihez. A 3. tanulmdnyban a lateralitds labdaragd
teljesitményre gyakorolt hatasat tekintettiik at. Megerdsitést nyert az, hogy a kevert labas
jatékosokra igény mutatkozik a labdaragasban (Bryson €s mtsai., 2012; Carey ¢és mtsai., 2001;
Grouios ¢és mtsai., 2002). Ennek megfelelden, a szubdominans labas technika fejlesztésének is
kiemelkedd jelentésége van, és az ezt iranyz6 edzésidének ugy tlinik, hogy megvan a vart
hozadéka, legalabbis fiatal résztvevok esetében (Cobalchini & Silva, 2008; Haaland & Hoff,
2003; Teixeira és mtsai., 2003). A 4. tanulmanyban labdarigok szubdominans labas rugasanak
fejlesztési lehetdségét vizsgaltuk a tréningeket kiegészitdé vizualis informdacid segitségével,
pontosabban a dominans labas ragas tiikkrozott felvételét mutatod videoval. Annak ellenére, hogy a
videdcsoport tagjai koziil sem mindenki nézegette az elvart gyakorisaggal a felvételeit,
viszonylag biztatd eredményeket hozott a vizsgalat. Az 5. tanulmanyban azt vizsgéltuk, hogy
hogyan latjdk a tiikkr6zott vide6-onmodellalas alkalmazasanak lehetdségét kiilonbozd sportok
szakértéi. A moddszerhez vald hozzadllas Osszességében pozitiv, és ez kiemelkedik a
labdarugasban ¢és a kosarlabddban. A bilateralis képességek a kovetkezd sorrendben a
legfontosabbak a négy vizsgalt csapatsport Osszehasonlitdsdban: labdarugéas, kosarlabda,
kézilabda, vizilabda. Emellett altalanossagban elmondhatd, hogy diszkrepancia mutatkozik a

video-visszacsatolas iranti igény, €s a tényleges hasznélata kozott.
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