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SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Az 1900-as évek elején, a homeosztazis fogalmanak meghatarozasa utan kialakult az a
nézdépont, hogy az emberi szervezet sejtjei a belsé kornyezetiikben teljes allandosagot, steady-
state allapotot tartanak fent. Azonban a szdzad masodik felében a technoldgia fejlédésével
lehetdvé valt a jelfeldolgozas vizsgalata, amely sordn kidertilt, hogy a biologiai dlland6sag része
a folyamatosan fennallo valtozékonysag. Az emberi szervezet szabalyozasaban fennalld
optimalis mértékii, folyamatos és dinamikus variabilitas sziikséges ahhoz, hogy a szervezet
rugalmasan tudjon alkalmazkodni a koriilmények valtozasahoz, és azok kedvezdtlen alakulasa
ellenére képes legyen fenntartani a sziikséges homeosztazist. Ugyanakkor a tilzottan kis- vagy
nagymértékii variabilitds nem egészséges, a sziv és a keringési rendszer nem megfeleld
miukodése mellett kimertilést, betegséget, pszichés problémaékat, szellemi fogyatékossagot is
jelezhet. A homeosztazis és a kdrnyezeti ingerekre kivaltott keringési adaptacio szabalyozasa a
vegetativ idegrendszer feladata, amelyben a szimpatikus és a paraszimpatikus hatasok is
megjelennek.

Az egészséges, a kornyezeti hatasokra megfeleléen reagalni képes szivmiikodés folyamatosan
valtoz6 szivfrekvenciat feltételez, az egészséges szivmiikodés nyugalmi EKG eredményén az
egymast kovetd R hullamok kozotti idobeli tavolsagok (R-R) nem egyenldk, ezt a jelenséget

nevezik szivfrekvencia valtozékonysagnak (Heart rate variability, HRV).

HRV PARAMETEREK

Time-domain paraméterek

A time domain mutaték szamitdsa az egyik legalapvetobb kutatasi modszer hasznélataval
torténik, a megfeleld fiziologiai mutatok valtozasat az ido fiiggvényében vizsgaljak.

R-R: Két, egymast koveté R hullam kozott eltelt id6 ms-ban kifejezve. Az R-R tavolsagok
sorozata egyszeriien, non-invaziv médon mérhetd, de az arritmidk, és a kiilonféle mérési hibak
miatt ez az adat nem hasznélhat6 tovabbi szamitasok alapjaként.

N-N: Normal-to-normal szivciklus. Két, egymast koveto ektopia mentes R hullam kozott eltelt
1d6 ms-ban kifejezve. Ez a mutatd jelenti a tovabbi time-domain és frequency domain
paraméterek szamitasanak alapjat.

SDNN: A normal szivciklusok szoérdsa, mértékegysége a ms. Az SDNN mutatd nagyon
érzékeny az adatrogzités idétartamara, igy eltérd hossziisaglh mérések 0sszehasonlitdsara nem

alkalmas.



rMSSD: Az egymast kovetd szivciklusok hosszanak négyzetatlaga. A HRV-ben
megmutatkozd, a vagalis tonus altal okozott valtozasok elsddleges mutatéja. Az rMSSD
esetében a nagyobb érték a magasabb paraszimpatikus hatasok jelzdje, ennek megfeleléen
szoros Osszefiiggést mutat a HF értékével.

PNN50: Azon egymast kdvetd szivciklus parok ardnya a teljes mintdban, amelyek kozott az
idobeli eltérés legalabb 50 ms. Erds korrelaciot mutat a paraszimpatikus aktivitassal, igy az

rMSSD és a HF mutatokkal.

Frequency domain paraméterek

A szivfrekvencia variabilitds neurdlis hattere, hogy a szimpatikus €s a paraszimpatikus
vegetativ tonus periodikusan, kiilonféle frekvencidval valtozik. A frequency domain mutatok
elemzésének a célja ennek a valtozékonysagnak az értékelése.

HF: A HF mutaton a 0,15 ¢és a 0,4 Hz kozotti frekvencia tartomanyt értjlik, a paraszimpatikus
dominanciat és a vegetativ tonust jellemz6 mutato.

LF: Az LF mutatén a 0,04 és 0,15 Hz kozotti frekvencia tartoményt értjiik. Bar korabban ugy
vélték, hogy az LF mutat6 a szimpatikus tonus jelzdje, ma mar bizonyitott, hogy az LF értékére
a szimpatikus €s a paraszimpatikus tonus is hatassal van.

LF/HF: Korabban a vegetativ tonus legjobb jelzdjének tartottak, azonban az LF mutaté vitatott

¢lettani jelentdsége miatt jelenleg a hanyados értékének interpretalasa sem egyértelmu.

A STRESSZ HATASA A HRV-RE

Selye Janos szerint a stressz a szervezet nem specifikus valasza a szervezetet ért ingerekre. A
stressz definicidja esetén megkiilonboztetjiik a kivaltd ingert (stresszor), valamint a szervezet
arra adott valaszat (stressz), azaz a stressz a szervezet megkiizdése barmilyen kiils6 vagy belso
fenyegetettség vagy veszélyérzet esetén. Stresszes helyzetben a vegetativ idegrendszer
szimpatikus része valik domindnssé, amely a stressz hormonok (példaul: kortizol, adrenalin)
fokozott elvalasztasan keresztiil igyekszik a szervezetben elérhetd legtobb energiat mozgodsitani
a hatékony védekezés érdekében.

A nemzetkozi szakirodalomban a stressz mérését elsésorban validalt kérddivek segitségével
mérik, azonban az utobbi évtizedekben a kérddives felmérés mellett egyre inkéabb sziikségessé
valt egy olyan élettani mutatonak, vagy vizsgalati modszernek az alkalmazasa, ami képes
szamszerisiteni azt, hogy a szervezetnek milyen mértékben kellett a homeosztazisat jelentd

variabilitds hatarokon atlépnie a kiilsé koriilményekkel valdo megkiizdés soran. A leginkabb



elterjedtté a szivfrekvencia variabilitds elemzése valt, aminek az az oka, hogy a HRV a

legérzékenyebb a vegetativ idegrendszerben bekovetkezd valtozasokra.

Fizikai stressz

A paraszimpatikus hatdsokat jelzé mutatok (rMSSD, pNN50, HF) mindegyike csokken az
edzés hatasara az edzés eldtti kiindulasi értékekhez képest, amelyet a szimpatikus dominancia
emelkedését és a paraszimpatikus hatasok csokkenését mutatja, valamint a szivfrekvencia
fokozo6dasat eredményezi, azonban ennek mértéke mar az egyéni tulajdonsagok fiiggvénye. A
fizikai stressz hatasara a paraszimpatikus hatasok folyamatosan csékkennek az els6 ventillacios
kiiszobig, azonban kis mértékii vagalis kontroll még maximalis intenzités esetén is detektalhato.
Az eltér6 edzéstipusok HRV-re kifejtett hatasat tobb alkalommal is vizsgéltak és
Osszehasonlitottdk, melyek soran arra jutottak, hogy az egyéni maximalis pulzusszam 80%-a
feletti intenzitds hatast gyakorolt a frequency domain mutatdkra, a 80% alatti intenzitasu edzés

viszont nem.

Pszichés stressz

Tobb kutatd is vizsgalta a pszichés stressz és a HRV 0Osszefiiggéseit, amely kutatdsok
eredménye leggyakrabban az alacsony paraszimpatikus, illetve emelkedett szimpatikus
aktivitas megfigyelése €s detektalasa volt, amelynek eredményeképpen csokkend HF értékekrol
szamoltak be. Pszichés stressz esetén a tapasztalat jelent0sége kiemelkedd, a tapasztalt
személyek pszichés modelleket ¢s automatizmusokat alakitanak ki az informacio
feldolgozasara, igy rendelkeznek egy tartalék kognitiv kapacitissal, amelyet a varatlan
helyzetek megoldasara tudnak forditani, ugyanakkor ennek a mentalis kapacitasnak meg kell
jelennie a vagalis uton szabalyozott HRV mutatokban is, hiszen azok erds Osszefiiggést

mutatnak a kognitiv teljesitménnyel és a prefrontalis idegi aktivitassal.

KERDESFELTEVES ES CELKITUZESEK
Az elsd, longitudindlis vizsgdlat célja az volt, hogy igazoljuk, hogy a HRV alkalmas a
szervezetet ért stresszhatdsok kimutatasara, valamint eltérd stresszhatasok kozott a kiilonbségek
megjelenitésére.
1. Feltételeztiik, hogy a HRV értékek mar egy 5 napos edzdtabor alatt is szignifikans
valtozasokat mutatnak.
2. Feltételeztiik, hogy azonos edzettségii sportolok eltérd jellegii terhelése eltérd mértéki

valtozasokat general a résztvevok HRV mutatoiban.



3. Feltételeztiik, hogy regenerald edzések hatasara a HRV mutatok valtozasanak mértéke

elmarad a regenerald edzést nem végzo résztvevok értékeinek valtozasatol.

Osszehasonlito vizsgalatunkban arra tettiink kisérletet, hogy a mindennapi életben a szervezet
szabalyozasaban egyszerre szerepet jatszo fizikalis és pszichés hatasokat elkiilonitsiik, és igy a
fizikalis és a pszichés stressz szervezetre gyakorolt hatasait egymastol elkiilonitve értékeljiik.
4. Feltételeztik, hogy a szervezet fizikdlis és a pszichés stresszre adott valaszadasi
szabalyozasaban kiilonbséget tapasztalunk.
5. Feltételeztiik, hogy az extrém stresszhatdsok miatt a HRV mutatok tobbsége

szignifikans valtozast mutat a nyugalmi allapothoz képest.

ANYAG ES MODSZER

A disszertacioban két, egymastol fiiggetlen kutatas adatainak értékelése keriilt bemutatasra. A
longitudinalis kutatadsban azt vizsgaltuk, hogy az eltérd terhelés hogyan befolyasolja a sportolok
HRV értékeit egy rovid, 5 napos edzdtabor sordn. A masodik vizsgalatban igyekeztlink
kiilonvalasztani a sportolokat érd fizikai és pszichés stresszt annak érdekében, hogy az adott

stressztipus szervezetre kifejtett hatasat szeparaltan tudjuk elemezni.

RESZTVEVOK

A longitudinalis kutatasban 15 egészséges, elsé osztalyu, férfi kézilabdazé (18,9 £+ 0,8 év) vett
részt. A sportolokat véletlenszertien harom csoportba osztottuk: az 1-es csoport tagjai naponta
egy intenziv edzésen vettek részt (1; n=5), az 1+1 csoport tagjai napi egy intenziv, valamint egy
regenerald (1+1; n=5), a 2-es csoport tagjai pedig napi két intenziv edzésen vettek részt (2; n=5)
5 napon keresztiil. A két kiillonb6z0 stresszor 0sszehasonlitd vizsgalatiban 63 egészséges,
masodosztalyt férfi labdarugd vett részt (25,14 + 5,81 év). A résztvevok két, egymastol
fiiggetlen teszt protokollt teljesitettek néhany nap eltéréssel. Az elsd teszt egy extrém fizikai, a

masodik teszt egy extrém pszichés stresszt okozo proba volt.

VIZSGALATI PROTOKOLL

A longitudinalis vizsgéalatban a sportoloknak intenziv, illetve a csoportba soroléstol fliggden
regenerald edzéseken kellett részt venniiik. Az intenziv edzések komplex futo, eréfejleszto,
funkcionalis, valamint sportagi edzéseket tartalmaztak az egyesiilet erdnléti edzdjének
vezetésével. Az intenziv edzések kdvetelménye az volt, hogy az edzés intenzitasat a sportolok

atlagosan legalabb 15-0s értékkel jellemezzék az észlelt erdkifejtést, szubjektiv terhelés-



intenzitast leiré Borg skalan. A regenerald edzések kovetelménye az volt, hogy a pulzusszamuk
ne emelkedjen sajat maximalis pulzusértékiik 79%-a f6l¢, illetve, hogy a szivirekvencia a teljes
edzésid6 90%-aban a sajat maximalis pulzusszdmuk 60 és 79%-a kozott maradjon.

Az 0sszehasonlito vizsgalat extrém fizikai stressz tesztje soran a résztvevok egy onkéntes, teljes
faradasig tartod, fokozatosan nehezedd futdprogramot hajtottak végre futopadon, modositott
Bruce protokoll alapjan.

Az extrém pszichés stressz protokollt néhany nappal késébb teljesitették a résztvevok. A
vizsgalati helységbe torténd belépést kovetden a feladatuk az volt, hogy keresztiilsétaljanak a
helységen, azonban felhivtuk a figyelmiiket arra, hogy varatlan helyzetek is el6fordulhatnak,
amelyrdl el kell donteniiik, hogy a kialakult szituacié rajuk nézve veszélyes, vagy sem.
Bizonyos 1d6 eltelével egy specialista Iépett be a terembe egy oldalajton, és kétszer elsiitotte a
fegyverét a résztvevo felé, szandékosan a résztvevd mellé célozva vaktolténnyel, amellyel a

sériilés elkeriilhetd volt, de az intervencid elérte a vizsgalat céljaban all6 stressz hatast.

HRV MERES

A longitudindlis vizsgalatban Polar V800 pulzusmérd o6rat hasznaltuk Polar H7 pulzusmérd
jeladoval. A mérést minden reggel a délelotti edzés eldtt végezték a sportoldk, fekvo
testhelyzetben. A mérés 9 percig tartott, amelybdl a megnyugvas utdni 265 ektopia mentes
szivciklust elemeztiik. Az 6sszehasonlitod vizsgalatban laboratoriumi koriilmények kozott volt
lehetdségiink a HRV mutatok mérésére, ezért 12 elvezetéses EKG-t hasznaltunk kozvetleniil a
teszt elott (pre), valamint 30 perccel a teszt befejezését kovetden (post). A mérés fekvo

testhelyzetben tortént, a mért adatok koziil 265 ektopia mentes szivciklust valasztottunk ki.

EREDMENYEK

LONGITUDINALIS VIZSGALAT

A 2-es csoportba tartozé sportoldk training load értékei szignifikansan magasabbak voltak az
els6 3 nap soran, mint a masik két csoport értékei (2 vs. 1+1 p=0,0005; 2 vs. 1 p=0,0001), ami
abbol adddott, hogy a két intenziv edzés TL mutatdjanak 6sszege 1ényegesen magasabb értéket
eredményezett, mint a masik két csoport tagjainak egy edzésébdl adodoé TL érték. A negyedik
és otodik napon szignifikans kiilonbséget csak a 2-es és az 1-es csoport tagjai kozott talaltunk
(p=0,0191). Az edzésterhelési mutatd nagymértékli csokkenése miatt szignifikdns a 2-es
csoport elsé hdrom napja, valamint a negyedik és 6todik nap TL értéke kozotti kiilonbség is

(p=0,0078). A 2-es csoport training load mutatéjanak nagymértékii csokkenését a faradtsag



fokozodasanak tudjuk be (1. ébra). A TL értékek valtozasaval parhuzamosan valtozott a
sportolok maximalis pulzusszaménak 80%-a felett toltott edzEésidé mértéke is.

Nem talaltunk 6sszefliggést a sportolok altal vezetett szubjektiv terhelés értékelés (Borg-skala),
valamint az adott edzés training load értéke kozott (r=0,091), valamint nem tudtunk
szignifikans korrelaciokat kimutatni a csoportokon beliil sem (2-es csoportban r=0,238, 1+1
csoportban r=-0,335, 1-es csoportban r=0,369). Ezutan a training load eredmények alapjan
elkiilonitettiik az els6 3 nap adatait, azonban szignifikans egyiittjarast itt sem talaltunk (2-es
csoportban r=0,267, 1+1 csoportban r=-0,189, 1-es csoportban r=0,300). Nem talaltunk
kapcsolatot az adott jatékos posztja valamint a Borg skalan vezetett értékek (r=0,022), sem
pedig a poszt és a training load értékek kozott (r=-0,370).

A 2-es csoport esetében az SDNN, illetve az atlagos R-R tavolsagok értékein jol lathato, hogy
az alapméréshez képest emelkedett értékek fokozatosan csokkennek, egészen a negyedik,
illetve az 6todik napig, majd utana jra emelkedés lathato. Az eredmények 6sszhangban vannak
a training load mutatd valtozasaval, ugyanis az els0 harom nap elért magas TL értékkel
parhuzamosan csokkentek a sportolok vizsgalt time-domain adatai, ugyanakkor a faradas miatt
bekovetkezett TL csokkenése lehetdveé tette a vizsgalt adatok emelkedését. A megfigyelést
tovabb erdsiti a pNN50 adatok valtozdsa, amely a mésodik nap reggelén mért nagymértéki
emelkedés utan a negyedik nap érte el a legalacsonyabb értékét, majd a training load mutato
csokkenésével forditottan, azonban a tobbi HRV paraméter valtozasanak megfeleléen alakult,
ujra emelkedést mutatott.

A time-domain mutatokon kiviil a frequency-domain mutatok is az el6zéekben bemutatott
mintazatot mutatjak, a magas frekvenciat mutatdo HF, valamint az alacsony frekvenciat jelz6 LF
esetében is az alapméréshez képest megemelkedett érték fokozatosan csokkent a negyedik
napig, majd a hét masodik felében a training load mutatoval ellentétes valtozast mutatva
emelkedett. Az LF/HF arany paraméter valtozasanak dinamikaja nem kovette a fent targyalt
mutatok mintazatat, valtozdsa nagymértékil egyéni variabilitdst mutatott. Egységes tendenciat
a csoportokon beliil sem tudtunk megfigyelni. A vizsgdlat megerdsitette a nemzetkozi
szakirodalomban olvashat6 kapcsolatot az rMSSD (6. abra) és a HF komponens kozott. A két,
paraszimpatikus aktivitds mértékét mutatd paraméter alakulasanak dinamikdja megegyezik

mind a 3 csoport esetén.

OSSZEHASONLITO VIZSGALAT
Az extrém fizikalis stressz teszt utdn minden HRV paraméter szignifikansan emelkedett a

nyugalmi értékekhez viszonyitva. Az extrém pszichés stressz teszt utdn a valtozok tobbsége



szintén szignifikans valtozast mutatott, ugyanakkor a mutatok egy része csokkent. Mind a két
teszt protokoll soran szignifikans valtozast figyeltiink meg az NNmax, az NNmean, a pNN50,
az rMSSD, a HF, valamint az LF/HF mutatok esetében.

A fizikai €s pszichés stressz tesztek minden HRV érték ellentétesen valtozott az LF mutato
kivételével. Az NNmax (ms), NNmean (ms), SDNN (ms), pNN50 (%), rMSSD (ms), VLF (%),
HF (%), és LF/HF hanyados paraméterek valtozasa erésen szignifikans (p<0,001) kiilonbséget
mutatott a teszt protokollok kozott. A relativ VOopeak értékek atlaga alapjan elvégzett
csoportositas utan szignifikans kiilonbséget talaltunk az LF/HF hanyados valtozasaban a fizikai
stressz teszt sordn, valamint a VLF paraméter valtozasaban a pszichés stressz teszt soran. A
Pearson’s korrelaciés matrix erds Osszefliggéseket mutatott ki bizonyos HRV mutatok

valtozasanak mértékei kozott a fizikai €s a pszichés stressz protokoll esetében is.

MEGBESZELES

LONGITUDINALIS VIZSGALAT

A sportoloknal mért TL értékek alapjan lathato, hogy az els6 3 nap soran a 2-es csoportba
tartozo sportolok edzés terhelési mutatoja szignifikdnsan kiilonbozott a masik két csoport
tagjaitol, aminek az volt az oka, hogy megkozelitéleg kétszer annyi id6t toltottek intenziv
edzéssel, mint a masik két csoport tagjai. A 4. €s az 5. nap edzései soran azonban ez a
szignifikéans kiilonbség eltlint, a regeneracio nélkiili, folyamatosan gongyolitett faradas miatt a
szervezet nem engedte, hogy a sportolok tovabbra is az azt megeldz6 mértékli edzésmunkat
végezzenek. Ezt tdmasztja ald az is, hogy a sportolok egyéni maximalis pulzusszamuk 80%-a
felett végzett edzésmunka ideje nagymértékben csokkent a harmadik nap utan, az elsé harom
nap, atlagosan a teljes edzésid6 60%-at toltotték a 80%-0s pulzusérték felett, ez a szam 15% és
18%-ra csokkent a negyedik és az 6todik napra. Az egyes HRV paraméterek alakulasa is
megerdsiti a fenti gondolatmenetet, a 2-es csoport tagjainal az atlagos R-R tavolsag, a pNN50
¢s a HF mutatok is folyamatos csokkentést mutatnak a 4. nap reggelén végzett mérésig, majd
az 5. és 6. nap reggeli mérés sordn fokozatosan emelkednek. Az atlagos R-R tavolsdgok
csokkenése (azaz a pulzusszam emelkedése) szimpatikus, emelkedése paraszimpatikus
dominanciat mutat. A pNN50 mutaté valtozasa is a fenti dinamikat kdveti, fokozatos
csokkenése azt jelenti, hogy a 4. nap reggelén végzett mérésig fokozatosan emelkedett a
szimpatikus tonus dominanciaja, amikor viszont a faradtsdg miatt a szervezet fokozta a vagus
aktivitdst a homeosztazishoz vald visszatérés érdekében, és ez a pNN50O paraméter
emelkedéséhez vezetett. A paraszimpatikus hatasokat jelz6 HF komponens hasonl6 dinamikéju

véltozasa Onmagéért beszél, amelyet megerdsit a HF paraméterrel erds korrelaciot mutatd



rMSSD mutat6 valtozasi dinamikéja is. A szakirodalmi attekintésben emlitésre keriilt, hogy az
LF komponens élettani alapja tovabba is vitatott, s ma mar megdolt az a kordbban népszerii
nézet, miszerint a mutatd a szimpatikus hatasok megjelenitésére alkalmas. Amennyiben a
szimpatikus hatasokat jelezné, akkor a mérés soran a fenti dinamikéval ellentétesen kellett
volna valtozni az értékének, azonban az edzbétabor sordn regisztralt mintazata megegyezett a
fent emlitett paraméterek mintazatdval. Az LF/HF hanyados értékének alakulasat mutat6 abran
nem figyelheté meg egyértelmil, vildgos tendencia a vegetativ tonus alakulasat illetden, a
résztvevoknél mért értékek és az adatok egyéni valtozasai nagymértékii variabilitast, valamint
a nagy szoras értékekbdl kiindulva erds heterogenitast mutattak a csoportokon beliil is. Ez a
megallapitds megerdsiti, hogy az LF mutatd6 nem, vagy nem kizardlag a szimpatikus tonus
mértékének jelzdje, amely alapjan igazolast nyert, hogy az LF/HF hanyados sem alkalmas a
vegetativ szabalyozasi folyamatok bemutatasara.

Az 1+1 csoport esetében kivancsiak voltunk, hogy mekkora a regenerald edzések jelentdsége
sorozatterhelés esetén. Az ebbe a csoportba tartozd résztvevok TL értéke nem mutatott
kiilonbséget az edzotabor elsé harom, valamint az utolsé két napja kozott, a sportoldk egyéni
maximalis pulzusszamanak 80%-a felett eltoltott id0 nagysaga pedig csupan kismértékben
csokkent a 2-es csoportba besorolt sportolokhoz képest. A HRV mutatok, kiilondsen az atlagos
RR tavolsag, valamint az LF és a HF paraméterek értékelésekor lathatd, hogy a csoport
tagjainak eredményei folyamatosan a kiinduld értékek kozelében maradnak, nagymértéki

valtozasok nem figyelhetok meg.

OSSZEHASONLITO VIZSGALAT

Clemente-Suarez és Robles-Pérez (2013) eredményei szerint egy harci szituacidban a
résztvevok szimpatikus tonusa emelkedett, amit az atlagos R-R tavolsagok, valamint az SDNN
mutatd csokkenése jelez, azaz aktivalddott a “fight-or-flight” mechanizmus. Vizsgélatunk nem
igazolta ezt az eredményt, s6t, résztvevdinknél emelkedd SDNN és 4atlagos R-R tavolsagot
mértiink. Az eltérd eredmények magyarizata véleményiink szerint a résztvevok kivalasztasi
modszertanaban keresendd, ugyanis Clemente-Suarez és Robles-Pérez kutatasaban tapasztalt
katonak vettek részt, mig mi masodosztalyban versenyzd labdaragodkat vizsgaltunk, akiknek
mar a pszichés teszt kezdete el6tt, a fegyver atadasaval emelkedett a stressz szintje. A fenti
kutatasban a katonaknak egy komplex mentalis feladatot is végre kellett hajtaniuk a teszt soran
(specialisan katondk szdmara kifejlesztett teszt protokoll). Ezzel ellentétben vizsgalatunkban
csak egy nagyon egyszerl feladatot adtunk a résztvevOknek (végig kellett sétalniuk a terem

egyik végébdl a masikba), amelyre azért volt sziikség, hogy elkeriiljiik a hosszu tavon



jelentkezd pszichologiai tiinetek megjelenését. A pszichés stressz protokoll eredményei alapjan
nem sikeriilt megerdsiteni azokat a kutatasi eredményeket, amelyek a verseny el6tti izgalom
mérésével foglalkoztak. Ezek a tanulmanyok a szimpatikus dominancia emelkedésérol
szamoltak be (csokkend SDNN és rMSSD). A fent emlitett katonai szitudci6 fizioldgiai hatasait
elemzd kutatdsokkal ellentétben, amelyben a katondk szimpatikus tonusa emelkedett, az
altalunk mért résztvevok mutatoéinak valtozadsa ezeknek a vizsgalati eredményeknek az
ellenkez6jét mutatta. A kutatasunkban részt vevo személyek életiikben el6szor talalkoztak ezzel
a szituacidval, mig a fenti kutatasok résztvevoi tapasztaltak voltak a kutatasi protokoll altal
meghatarozott szituacioval kapcsolatban.

Adataink alapjan egy ismeretlen veszélyhelyzetbe kertilés az els¢ alkalommal nagyobb hatassal
van a HRV adatok valtozdsdra, mint barmely mas tényez0. A kutatdsi protokoll altal
meghatarozott szitudcio egy extrém pszichés stresszt jelentett a résztvevoink szamara, amely a
stressz nagysaganak megfeleléen szignifikans valtozasokat generdlt a HRV paraméterek
tulnyomo tobbségében. Az altalunk kivaltott pszichés stressz mértéke nagyban meghaladta a
koréabbi kutatasokban atélt stressz nagysagat, amit a protokoll jellegének, az abban valo korabbi
ismeretek hianyanak, valamint a stressz hatasat fokozo tényezdknek (pl. a résztvevoknek adott
pisztoly) Osszessége adta, amely tényezok egyiittese magyarazza az irodalmi attekintésben leirt

tanulmanyok eredményeitdl valé nagymértéki eltérést.

KERDESEKRE ADOTT VALASZOK

1. Feltételeztiik, hogy a HRYV értékek mar egy S napos edzétabor alatt is szignifikans
valtozasokat mutatnak.
Feltételezésiink igazolast nyert, az intenziv sorozatterhelés jelentds valtozasokat
generalt a szervezet vegetativ szabalyozasaban, amely valtozasok megjelenitésére a
HRV paraméterek megfelelonek bizonyultak. Vizsgalati eredményeink alapjan
kijelenthetd, hogy a HRV paraméterek képesek az akut stressz mellett a kumulativ,
hosszabb tavon fennalld stresszhatdsokra adott vegetativ valtozasok és tendencidk

megjelenitésére is.

2. Feltételeztiik, hogy azonos edzettségii sportolok eltéré jellegii terhelése eltéro
mértékii valtozasokat general a résztvevok HRV mutatoiban.
Feltételezésiink igazolast nyert, az eltérd edzésterhelés eltérd dinamikdju valtozasokat
generalt a szervezet vegetativ szabalyozasaban, amely eltérés a HRV paraméterekben is

megmutatkozott. A kiilonb6zd terhelésre adott eltéré vegetativ  valasz



szamszerisithetdsége a sporttudomanyban dolgoz6 kutatdk és a sportolok felkészitésén

dolgozo sportszakemberek szamara is hasznos informaciét jelenthet.

Feltételeztiik, hogy regeneraléo edzések hatasara a HRV mutatok valtozasanak
mértéke elmarad a regeneralo edzést nem végzo résztvevok értékeinek
valtozasatol.

Feltételezésiink igazolast nyert, a regenerald edzést végzo sportolok HRV paraméterei
kisebb mértékben valtoztak az edz6tabor soran, mint a regenerald edzést nem végzo

sportolok mutatoi.

Feltételeztiik, hogy a szervezet fizikalis és a pszichés stresszre adott valaszadasi
szabalyozasaban kiilonbséget tapasztalunk.

Feltételezésiink nem, vagy csak részben nyert igazolast. Bar tapasztaltunk szabalyozasi
kiilonbségeket a két stressz protokoll kozott, de eredményeinket a nemzetkozi
szakirodalommal Osszehasonlitva arra a megallapitasra jutottunk, hogy az adott
szitudcioban szerzett korabbi tapasztalatnak nagyobb befolydsold hatdsa van, mint a
stresszhatas jellegének. A feltiintetett vizsgalatban a résztvevo sportolok csak az extrém
fizikalis stressz protokollal taldlkoztak kordbban, az extrém pszichés protokoll uj,
ismeretlen stresszhatasként késztette alkalmazkodasra a vegetativ szabalyozasukat.
Ugyanakkor a szakirodalmi adatok alapjan azoknal a résztvevoknél, akik rendszeresen
talalkoznak extrém pszichés stresszel (pl. katonak), ugyanolyan vegetativ valtozasokat,
tendencidkat mértek a kutatok, mint kutatocsoportunk a sportolok esetében az extrém

fizikalis stressz protokoll soran.

Feltételeztiik, hogy az extrém stresszhatasok miatt a HRV mutatok tobbsége
szignifikans valtozast mutat a nyugalmi allapothoz képest.

Feltételezésiink igazolast nyert, az extrém stresszhatasok szignifikans valtozasokat
generaltak a HRV mutatok mindegyikénél, fiiggetleniil attol, hogy a résztvevoknek volt
korabban szerzett tapasztalata az adott szitudcidban, vagy sem. Az extrém intenzitast
stressz nagymértékll valtozasokat generalt a vegetativ szabalyozéasban, azonban ezen
véltozasok iranya az adott szitudcidoban szerzett korabbi tapasztalatok meglétének, vagy

hidnyénak fiiggvénye.



UJ EREDMENYEK

A longitudinalis kutatas igazolta, hogy a HRV paraméterek vizsgalata alkalmas a szervezetet
ért stresszhatdsok elemzésére palyamérések esetében is. A vizsgdlati modszer akkor is
megbizhatd eredményt ad, amennyiben a sportolok eltérd jellegli, vagy intenzitasi edzésen
vesznek részt, ugyanis a csoportok kozott eltéré dinamikaji HRV valtozasokat figyeltiink meg,

amely eltérések logikusak, szakmailag alatdmaszthatok.

Az 6sszehasonlitd kutatds eredeti célja az volt, hogy a sportoldkat érd komplex stresszhatasok
két nagyobb alkotdelemét (fizikai, valamint pszichés stressz) elkiilonitsiik, majd ezek hatasait
megprobaljuk kiilon, a mésiktdl fiiggetleniil megvizsgalni. Feltételezésiink az volt, hogy a két
stresszhatas eltérd valtozasokat general a vegetativ szabdlyozasban, azonban az eredmények
alapjan arra a megallapitasra jutottunk, hogy a vegetativ szabdlyozas szempontjabol a

tapasztalatnak a befolyasolo hatasa sokkal jelentGsebb, mint a stresszhatas jellegének.
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