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Developing the Reaction Time of Drivers of Emergency
Vehicles with the Help of BlazePod - Part 1

A megkiilénboztetd jelzést hasznald jarmiivek vezetése komplex készségeket igényel. A jarmdive-
zetbknek nemcsak a forgalmi kbrnyezethez és a mentési koriilményekhez kell alkalmazkodniuk,
hanem rendszeres képzésiik és észlelési képességeik folyamatos nyomon kévetése is elengedhetetlen.
A kézuti jarmlivezetdk palyaalkalmassagi vizsgalatardl szol6 szabalyozas alapjan a jarmiiveze-
téknek rendelkezniiik kell az 6t évre kibocsétott PAV 1. palyaalkalmasségi vizsgélattal, amelynek
része a reakcio- és déntéshozatali képességek felmérése. Jelen cikk szerz6i els6ként vizsgaltak
Magyarorszagon és Eurépaban a BlazePod specialis fejlesztéprogram alkalmazasi lehetdségeit
a katasztréfavédelmi és siirgGsségi egészségligyi ellatas tertiletén. A cikksorozat elsé részében
a szerz6k a reakciokészség fejlesztésével kapcsolatos elméleti ismereteket és a BlazePod eszkéz
alkalmazasi lehetbségeit vizsgaljak meg. Bemutatjak tovabba az empirikus kutatds célkitiizéseit,
tartalmat és mddszertanat. A cikksorozat masodik részében pedig empirikus kutatasaik eredmé-
nyeit fogjék 6sszefoglalni.

Kulcsszavak: palyaalkalmassdg, reakciokészség, BlazePod, megktiilonboztets jelzést hasznald
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Driving vehicles using distinctive signs requires complex skills. Drivers not only have to adapt to the
traffic environment and rescue circumstances, but regular training and continuous monitoring of
their perception skills are also essential. According to the regulation on the roadworthiness test of
road vehicle drivers, drivers must have the PAV 1 roadworthiness test issued for five years, which
includes an assessment of reaction and decision-making skills. The authors of this article were the
first to examine the application possibilities of the BlazePod special development program in the
fields of disaster management and emergency healthcare in Hungary and Europe. In the first part
of the article series, the authors examine the theoretical knowledge related to the development
of responsiveness and the application possibilities of the BlazePod tool. The objectives, content
and methodology of the empirical research will also be presented. In the second part of the article
series, they will summarise the results of their empirical research.

Keywords: roadworthiness, responsiveness, BlazePod, emergency vehicles, traffic accident
prevention

Bevezetés

A kozlekedési balesetek megelSzése és a siirgésségi helyzetek hatékony kezelése érdekében
kiemelt figyelmet érdemelnek a megkiilénboztetd jelzéssel kozlekedd jarmiivek vezetdi.
A jarmlivezetSk reakcidideje és dontéshozatali képessége kozvetlendil befolydsolja a balese-
tek elkertilését és az érintettek életének védelmét. A megkiilonboztetd jelzéssel kozlekedd
jarmivek vezetése komplex készségeket igényel, amelyek rendszeres fejlesztést és nyomon
kovetést kivannak. 2023. januar 1-jén lépett hatalyba a kézuti jarmivezetdk palyaalkalmas-
sagi vizsgalatarol szolo 444/2017. (XI1. 27.) Korm. rendelet, amely alapjan a jarmiivezetéknek
rendelkezniiik kell az 6t évre kibocsatott PAV 1 (Palyaalkalmassagi Vizsgalat 1) vizsgalattal,
amelynek keretében az érintettek reakcio- és dontéshozatali képességeit is felmérik. Ezzel
Osszefliggésben fontos vizsgalni a gépjarmlivezetdk problémait és viszonyuldsukat az 6tévente
kotelezé palyaalkalmassag-vizsgalatokhoz.

Kutatasok kimutattak, hogy a vezet6k magat a vizsgalatot is stresszforrasként élik meg,
ami felveti a kérdést, hogy mennyire tapasztaljak meg sajat munkajukat, valasztott hivatasukat
stresszként.®> A PAV 1, amely a megkiilénboztetd jelzéssel kozlekedd jarmiivezeték szamara
kotelezd, a vezetsi képességek felmérését végzi, kiillonds figyelmet forditva a reakcid- és
dontéshozatali képességek értékelésére. Ugyanakkor ez a vizsgélat csak id6szakos, nem biz-
tosit folyamatos lehet8séget a reakcioidé monitorozasara és fejlesztésére. Erre a problémara
adhat valaszt a BlazePod, amely a reakcioidé mérését és fejlesztését végzi, igy biztositva, hogy
a jarmiivezeték készségei ne csak a PAV 1id6szakaban, hanem azt kévetéen is folyamatosan
fejlédjenek. Az eddigi kutatasok szerint a gyors déntéshozatal és a vizudlis ingerekre adott
reakciokészség fejleszthetd kilonbdzé mddszerekkel, beleértve a szimulacids tréningeket,
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a pszichomotoros teszteket és az interaktiv reakcididé-fejlesztd eszkozoket, amelyek kozé
a BlazePod is tartozik.®

A BlazePod interaktiv reakciofejleszté eszkdz, amely vizudlis ingereken, elsésorban szin- és
fénylogikakon alapul. A rendszer gyors és pontos valaszadasra 6sztonzi a felhasznalét, javitva
ezzel a reakcioid6t, a kognitiv és a koordinacios készségeket.

A szerz6k kutatasuk soran el8szor az eszkdz rehabilitacids teriileten valo alkalmazasi
lehet8ségeit vizsgaltdk meg. A szakirodalom elemzése megerdsitette azt a feltételezést,
hogy a BlazePod-edzésprogram alkalmazasa a sportolok és a rehabilitacié alatt allé szemé-
lyek korében is jelent8s reakcididé-fejlédést eredményezhet. A szerzék hipotézise szerint
a tréningmodszer olyan csoport szamara is kihivast jelenthet, amely az atlagnal fejlettebb
reakciokészséggel rendelkezik, amelyet tagjai mindennapi tevékenységeik soran is aktivan
alkalmaznak. Tovabba a BlazePod és a PAV 1kézdtt kiildndsen érdekes kapcsolatot talaltunk,
amely szerint mind a két rendszer fénylogikékra épit.

A PAV 1soran a jarmlivezetSk reakcid- és dontéshozatali képességeit olyan fényjelzések
segitségével mérik, amelyek gyors reakciokat igényelnek. A tesztek szimulalt koriilmények
kozott zajlanak. A vizsgalat csak az alkalmassagot méri, nem nyujt lehetSséget a készségek
fejlesztésére vagy a gyengeségek célzott javitasara. A BlazePod is fények és szinvaltozasok
révén osztonzi a felhasznalokat gyors valaszadasra, igy mindkét rendszer hasonlé kognitiv
és motorikus reakciok fejlesztésére dsszpontosit. Azonban a BlazePod konnyebb elérhe-
tésége miatt lehetdséget biztosithat a folyamatos képességfejlesztésre és az alkalmassag
objektivebb mérésére. Ezt a parhuzamot figyelembe véve a szerz6k arra a kovetkeztésre
jutottak, hogy a BlazePodot Uj teriileten, a megkiilonboztetd jelzéssel kozlekedd jarmiive-
zetSk reakcidkészségének fejlesztésére is lehet alkalmazni.

A jelen kutatas keretében feldolgozott témakaor és kutatdsi tapasztalatok kapcsolédnak
a katasztréfavédelmi kutatasi teriilethez, és megfelel§ alapot biztositanak a vonatkozé
tarsadalmi igényeknek tortén6é magas szintli megfeleléshez.” A kutatdsi eredmények
katasztrofavédelmi alkalmazasan tul az eredmények sikeresen felhasznalhatok a rendvé-
delmi és a honvédelmi célbdl izemeltetett gépjarmlivek vezetSinek képzésénélis.® Ilyen
jarmUvek lehetnek példaul a honvédelmi veszélyesaru-szallitmanyok, mint a robbané-
anyag-szallitmanyok vagy a tulméretes szallitmanyok is.’

A reakciokészség fejlesztésével kapcsolatos elméleti ismeretek
vizsgalata

Az empirikus kutatas elvégzéséhez sziikséges az elméleti hattér megismerése, tanulmanyozasa
és elemzése is. Az alabbiakban a szerz&k roviden dsszefoglaljak a gyakorlati vizsgélatuk soran
hasznalt alapfogalmakat.

COUTINHO et al. 2022.

VAss et al. 2024.
BEREK—-FOLDI-PADANYI 2020.
KOVACS—EMBER 2023.

© ® N o

Miiszaki Katonai Kozlény « 35. évfolyam (2025) 2. szam




Brenda Dalma Barbara, Kanyd Ferenc, Horvath Galina,Vasarhelyi-Nagy Ildiké: A reakciokészség fejlesztése...

A kozponti idegrendszer fejlédése

Az idegrendszer — azon beliil is leginkdbb az agy és annak kognitiv képességei — az emberi faj
legjellegzetesebb tulajdonsagai kozé tartozik. Napjainkban az agyat az emberi identitassal
vonhatjuk parhuzamba, hiszen ennek a szervnek a megértése alapveté fontossagu a kérdés
megvalaszolasahoz, hogy miért vagyunk képesek komplexebb feladatok elvégzésére elédjeink-
nél.”® Azidegrendszer a fejlédés soran az egyszer(i gerincvelGi reflexekbél kiindulva komplexebb
strukturava alakult. A gerincveld biztositotta az alapvetd, gyors reflexvalaszokat, mig az agy
fejlédése lehet6vé tette a bonyolultabb motoros és kognitiv funkcidk megjelenését, mint
példaul a tervezés, a tanulds és a dontés készsége. Ahogy az agyi strukturak egyre kifinomul-
tabba valtak, a reflexek és a kognitiv funkcidk kozotti kapcsolat is szorosabba valt, lehetévé
téve az integralt valaszokat a kérnyezeti kihivasokra. Ez nemcsak a motoros teljesitményt,
hanem az érzékelést és a tudatos dontéshozatalt is fejlesztette, hozzdjarulva az emberi faj
egyedi képességeihez.

A 19. szézad elején két kulcsfontossagu esemény vezetett a modern reflexelmélet kiala-
kuldsahoz, amelyek alapvetéen hozzajarultak az idegrendszer miikddésének megértéséhez.
Az egyik Legallois kisérlete volt, amely bizonyitotta a gerincveld és a reflex kapcsolatat.
A masik Bell és Magendie felfedezése, amely rémutatott, hogy a gerincvel6 eliilsé szarvaibol
kiindulé idegek a mozgasokat, mig a hatsé szarvbol szarmazék az érzé funkciokat kdzvetitik.
Ezek a felfedezések hangsulyoztak, hogy a reflex az idegrendszer miikodési egysége, amely
meghatarozott idegi szelvényhez kétédik, igy megalapozva a kognitiv és motoros funkciok
kozotti 6sszefluggések tovabbi vizsgalatat.”

A kozponti idegrendszer kulcsszerepet jatszik a reflexek, valamint a tudatos mozgasok
iranyitasaban, és alapvet6en befolyasolja a human reakciokészséget. A kdzponti idegrendszer
fejlettsége kozvetlen hatdssal van az emberi teljesitményre, kiilondsen olyan komplex hely-
zetekben, ahol a reakcidkészségnek kritikus jelent6sége van.

A mozgastanulas idegrendszeri alapjai

A mozgas dinamikus életjelenség, amely az idegrendszer és a mozgaté szervrendszer szoros
egylttm(ikodésének eredményeként jon létre. A mozgatorendszer szoros dsszefliggésben all
az érzérendszerrel is. [gy alakul ki a szenzomotoros integracid, tehat a szervezet képessége, hogy
a kornyezeti ingereket észlelje, feldolgozza, és a megfeleld motoros valaszokkal reagaljon ra.

A mozgasok végrehajtasaban kulcsszerepet jatszik az agy frontalis lebenyében taldlhato
motoros kéreg (primer motoros, premotoros, szupplementer motoros), a bazalis ganglionok,
valamint a kisagy. Tovabba a vazizmok mUkddése, az izom keresztmetszete, az izomtoénus és
a proprioceptiv reflexek allapota mind befolyasolja a mozgasok kivitelezését.

1. Motoros cortex. A motoros kéreg elsédleges funkcidja a test mozgdsanak iranyitasa.
A homloklebeny része és a kdzponti sulcus el6tt helyezkedik el. Ez a teriilet magaban foglalja

1 SousAetal. 2017.
" Job 2012.
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a primer motoros kérget (Brodmann [Br.] 4 zéna), a premotoros kérget (Br. 6 zona) és a szupp-
lementer motoros aredt. A motoros kéreg a mozgasok koordinalasaért felel, biztositva a ki-
l6nboz6 iziiletek és izomcsoportok dsszehangolt mikddését. Ennek kdszénhetSen képesek
vagyunk komplex mozgasokat végezni, mint példaul a jaras és a futds. Ezenkivil a motoros
kéreg a kisaggyal és a bazalis ganglionokkal egyiittmiikddve integralja az érzékszervekbél
érkez6 impulzusokat, igy hozzajarul az egyensuly és a testtartas fenntartasahoz. Specifikus
terliletei, kiildnodsen a dominans agyféltekében, alapvetd szerepet jatszanak a beszédképzésben
és a megfelelé mondatkohézi¢ kialakitasaban. A Broca-teriilet, amely a bal homloki lebenyben
helyezkedik el, nélkiilozhetetlen a szavak és a mondatok helyes kiejtéséhez. Ennek a tertiletnek
a sériilése afaziat okozhat, ami megneheziti a folyékony beszédet. A motoros kéreg iranyitja
tovabba az arcizmait, lehet6vé téve az érzelmek kifejezését és megértését. Az arcizmainak fi-
nom kontrollja kifejezetten az arc motoros kontrolljara specializalodott teriiletek révén valdsul
meg, amelyek szoros kapcsolatban allnak a végtagok motoros teriileteivel, igy fontos szerepet
jatszanak a nonverbalis kommunikacioban. A motoros kéreg jelentds része a kéz és az ujjak
mozgasanak irdnyitasara is dsszpontosit. gy lehetévé teszi a bonyolult ujjmozgasokat, példaul
a gépelést, az irdst és a pontos targykezelést. Bar az dnkéntes szemmozgasokat elsésorban
agytorzsi magok iranyitjak, a motoros kéreg is részt vesz a vizuadlis kovetés és a szakkadikus
szemmozgasok koordinalasaban. A kortikalis régiok szerepet jatszanak a tekintet iranyitasaban
2. A bazalis ganglionok rendszere. A bazalis ganglionok a legnagyobb szubkortikalis struk-
turdk az emberi homloklebenyben. Ez a struktura arra enged kdvetkeztetni, hogy megfeleld
anatémiai poziciéban vannak ahhoz, hogy befolyasoljak a homloklebeny végrehajté funkcioit,
a mozgastervezést és a kognitiv funkciokat is.” A bazalis ganglionok rendszere 6sibb, mint
a piramispalya, és feladata az automatizalt, holokinetikus mozgésok iranyitasa, amelyek
érzelmi elemeket is magukban foglalnak. Tehat fontos szerepet jatszik nemcsak a motoros
funkciokban, hanem a viselkedésben, valamint ezek mozgasokhoz val6 kapcsolddasaban is.
3. Akisagy. A kisagy alapvet6 szerepet jatszik a mozgasszabalyozasban, széles kor(i infor-
maciot kap a test minden részérél az izmok és az inak fesziilésérél, igy képes optimalizalni
amozgasok végrehajtasat, részt vesz azizomtonus, a testtartas és az egyensuly fenntartasaban.
Ezenfelil a kisagy szerepet jatszik még a magasabb kognitiv funkciokban is. A transzneuralis
nyomkdvetési modszerek feltartak, hogy a kisagy kapcsolatban van kiilonbéz6 nem motoros
kortikalis teriletekkel is, mint példaul a prefrontalis kéreg, amely neuroldgiai alapot nyujthat
a kisagy kognitiv funkciokhoz valé hozzajarulasahoz.™ A transzneuralis nyomkdvetési modsze-
rek olyan anatomiai nyomjelzéket hasznalnak, amelyekkel 6sszekapcsolt neuroncsoportokat
lehet megjeldlni. A nyomjelz6t felveszi egy neuron, eljut a posztszinaptikus terminalhoz,
atlépi a szinaptikus kapcsolatot, és a kapcsolddo neuront is megjeloli.”™ Tovabba funkcionalis
képalkotasi kutatasok aldtamasztottak a kisagy aktivalddasat olyan kognitiv feladatok soran,

2 YIP~AWOSIKA-LUI 2024.
" GRAYBIEL 2000.

™ ROOSTAEI et al. 2014.

> FORTINO et al. 2022.
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amelyek a memoriat, a nyelvet, az id6észlelést, a végrehajtd funkciokat és az érzelmi feldol-
gozast egyarant érintik.

4. Gerincveldi reflexek. A gerincveld 6nalloan is képes reflexmozgdsok koordinalasara,
ugyanakkor ezek a mozgasok befolyasolhaték a magasabb kézpontok altal. A magasabb
kozpontok mlkddéséhez pedig elengedhetetlen az alacsonyabb szintli strukturak bevonasa.

A proprioceptiv reflexek automatizalt valaszmechanizmusok az izom- és iziileti helyzetérzé-
kelésre. Ezek a reflexek kiemelkedd szerepet jatszanak a testtartas, az egyensuly és a motoros
kontroll fenntartasaban.

A patellareflex mechanizmusa aktivalddik, amikor egy izom megnyulik (példaul a térdiziilet
flexidja esetén a m. quadriceps femoris). Az izomorso érzékeli a nydjtast, és az afferens neuro-
nok jelet kiildenek a gerincvel6be. Ezt kovetGen a motoros neuronok aktivaldédnak, ami azizom
Osszehtzodasat idézi eld. A reflex segiti az izomténus fenntartasat, védi az izmot a passziv
megnyulastol, hozzajarulva ezzel a testtartas megdrzéséhez és a mozgas koordinacidjahoz.

Az Achilles-reflex mechanizmusa esetén a boka hatrafelé feszitése (példaul a talp megu-
tése) esetén az izomorsd érzékeli az Achilles-in megnyulasat, és jelet kiild az afferens neuro-
nokon keresztiil a gerincvelSbe. A gerincvelében a motoros neuronok aktivaléddnak, amelyek
0sszehuzddasra birjak a triceps surae-t. Ennek eredményeként a lab talpi része felfelé mozdul
el, tehat plantarflexio jon létre. Ez a reflex lehet&vé teszi a test stabilitdsanak fenntartasat és
védelmet nyUjt a sériilések ellen.

Anociceptiv reflexek a fajdalomérzékelésre épiilt védelmi reflexek. Amikor a nociceptorok
(fjdalomérzékeld idegvégzédések) aktivalddnak, a gerincveld gyorsan reagél a fajdalmas
ingerekre, automatikus visszahuzédast idézve el6 a sériilés helyérél. igy ezek a reflexek gyors
valaszokat biztositanak a fajdalmas ingerek elkertilésére.

A keresztezett extensor reflex mechanizmusa védelmi reflex, amely a fajdalmas ingerekre
adott automatikus valaszmechanizmus részeként jon létre. Amikor az egyik végtag visszahu-
z6dik egy fajdalmas inger hatasara, a masik végtag automatikusan kinyulik, hogy megé&rizze
az egyensulyt. A keresztezett extensor reflex ezaltal hozzajarul a test stabilitasanak fenntar-
tasahoz sériilés vagy fajdalom esetén.’

A mozgastanulas folyamata

A tanulds folyamata kiilonb6z8 idegrendszeri mechanizmusok révén zajlik, amelyek kozil
a piramispalya és a korabban extrapiramidalis rendszerként ismert, ma mar bazalisgang-
lion-rendszerként emlitett palyak mas-mas szerepet toltenek be. A motoros és kognitiv tanulas
szempontjabol ezek a rendszerek eltérd tipusu tudas kialakitasat segitik eld, attol fuggden,
hogy az egyes motoros képességek milyen mértékben igényelnek tudatos kontrollt, illetve
automatizalt mozgasformakat.

1. A piramispalya-rendszer szerepe a tanulasban. A piramispalya (corticospinalis palya) a tu-
datos, akaratlagos motoros kontrollért felelds. A rendszeren keresztiil torténd tanulas a kezdeti,

6 TARSOLY-MESZAROS 2011.
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tudatos eréfeszitéssel jaré motoros tevékenységekhez kotédik, amikor az Uj mozgasformak
megszerzése még aktiv figyelmet és intenziv kognitiv kontrollt igényel.

Az Uj motoros készségek elsajatitasa soran, kiiléndsen a tanulas kezdeti szakaszaban a pira-
mispalya intenziven aktivalodik. Ekkor az agykéreg motoros teriiletei iranyitjak a mozgasokat,
amelyek tudatos figyelmet és kontrollt igényelnek. A mozgasokat ebben a fazisban részletesen
megtervezve és szandékosan hajtjuk végre, példaul egy Uj sportdg elsajatitasa, uj zenei hangszer
kezelésének megtanuldsa, illetve az autdvezetés tanuldsa soran. A piramispalya-rendszer jel-
lemz&en akkor aktiv, amikor az egyén a mozgasokat szandékosan iranyitja, és tudatosan figyel
az egyes mozdulatok végrehajtasara. Az agykéreg motoros teriiletei kdzvetlen kapcsolatban
allnak a gerincvelé motoros neuronjaival, lehetévé téve a preciz, finom motoros mozgasokat.

2. A bazélisganglion-rendszer (extrapiramidalis rendszer) szerepe a tanulasban. A bazalis-
ganglion-rendszer olyan motoros mechanizmusokat foglal magaban, amelyek nem kozvetleniil
kapcsolédnak a tudatos mozgasiranyitashoz, hanem inkabb a mozgasok finomhangolasaban
jatszanak szerepet. Ennek a rendszernek a miikodése kiilonodsen akkor valik kihangsulyozotts,
amikor a mozgasok automatizalddnak, és rutinszer(ivé valnak.

Automatizalas és szokasos mozgasformak. Ahogy a tanulas halad elére, és a motoros
készségek elsajatitasa egyre inkabb rutinszerlivé valik, a bazalis ganglionok egyre nagyobb
szerepben részesiilnek. Ebben a szakaszban az egyes mozgasok mar nem igényelnek tudatos
figyelmet, hanem azok automatikusan, az agy mélyebb struktdrain keresztil hajthatok végre.
Ilyen automatizalt mozgas lehet példaul a jaras, a futas vagy egy jol begyakorolt hangszerjaték.

Finomhangolas és reflexek. A rendszer az automatizalt mozgasok stabilitasanak bizto-
sitasaban is szerepet jatszik. A mozgasok végrehajtasanak folyamatossagat, idézitését és
a reflexes valaszokat az extrapiramidalis mechanizmusok biztositjak. A bazalis ganglionok
altal szabalyozott automatizmusok segitségével a motoros mozgéasok finomhangolédnak, és
egyre inkabb hattérbe szorul a tudatos kontroll.”

3. A tanulas folyamata és a piramispalya, valamint a bazalisganglion-rendszer kélcsénhata-
sa. A tanulds soran a piramispalya és bazalisganglion-rendszer kozotti dinamikus egyensuly
hatarozza meg a motoros képességek elsajatitasanak folyamatat. A tudatos és akaratlagos
mozgasok irdnyitasa a piramispalyan keresztil torténik, mig a mozgasok automatizalasakor,
illetve rutinszerl végrehajtasuk soran a bazalisganglion-rendszer kerdil el6térbe.

Kezdeti szakasz — piramispalya-dominancia. A tanulas kezdetén, amikor az uj moto-
ros készségeket tudatosan kontrolldljuk, a piramispalya szerepe a meghatarozo. Ilyenkor
a motoros terliletek aktivan iranyitjak az egyes mozgasokat, mikozben a mozgas intenziv
figyelmet és eréfeszitést igényel.

Atmeneti szakasz - a piramispalya- és a bazalisganglion-rendszer egyiittm(ikodése.
A tanulds elérehaladtaval a mozgasokat egyre inkabb automatizaljuk, igy a piramis-
palya-rendszer szerepe csokken, és az ,extrapiramidalis” mechanizmusok egyre inkabb
atvallalhatjak a vezetGi szerepet. Ebben a szakaszban az agy a mozgasok finomhangolasaban,
stabilizalasaban és a reflexes valaszokban egyarant a bazalisganglion-rendszert alkalmazza.

7 LEe-Muzio 2023.
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Erett szakasz — a bazalisganglion-rendszer dominanciaja. A motoros készségek végleges
elsajatitasa utan egyes mozgasok mar a bazalisganglion-rendszeren keresztiil végrehajthatdk.
Az agy a mozgasokat automatikusan, tudatos figyelem nélkiil végzi, mikozben a bazalisgang-
lion-rendszer biztositja a sima, folyamatos és preciz mozgasokat.

Motorikus képességek és azok fejlesztése

A test felépitése, a szervek és szervrendszerek miikodése, illetve a kiilonbozé kiils6 hatasokra
bekovetkezd valtozasok egyiittesen formaljak a motorikus készségeket. A struktura és a funkcio
kozott szoros kapcsolat vehetd észre, ugyanis a test felépitése befolyasolja a funkcidkat, mig
a funkciok visszahatnak a strukturara, fejlesztve azt, és lehet&vé téve a magasabb szintd akti-
vitdsokat. A motorikus képességek alapvet6 feltételei a mozgasos cselekvések elsajatitasanak
és végrehajtasanak, valamint a személyiség fontos részei. Ezek a képességek a velesziiletett
adottsagokra épitkeznek, és a gyakorlatok soran fejlédnek. Didaktikai szempontbdl a motorikus
képességek harom f6 csoportba sorolhatdk:

1. A kondicionalis készségek azok a képességek, amelyek a test alloképességét, gyorsasagat,
erejét fejlesztik.

2. A koordinacids készségek lehetdvé teszik a test részeinek, illetve a kiilonbdz6 érzék-
szervek (példaul szem és kéz vagy szem és lab) hatékony 6sszehangolasat mozgas kozben.
A koordinacio a pontos és folyamatos mozgas végrehajtasat segiti, és alapvetd szerepe van
a sportteljesitményben, a sériilésmegel6zésben, valamint a mindennapi tevékenységek el-
végzésében egyarant.

3. Az iziileti mozgékonysag az iziiletek azon képessége, hogy adott irdnyban milyen mér-
tékben képesek elmozdulni. Ez a mozgastartomany az iziiletek felépitésétsl, a korulottik
lév6 szalagok, izmok rugalmassagatoélis fligg. Az iziileti mozgékonysag fontos szerepet jatszik
a normal mozgas végrehajtasaban, mivel lehetévé teszi a mozgdsszabadsagot.

Ezen képességek fejlesztése elengedhetetlen, ugyanis hidnyuk vagy gyenge szintjuk
megnehezitheti a mozgasok elsajatitasat, ezért célszerli a motorikus képességek fejlesztését
amozgastanitas elStt elvégezni. A fizikai képességek fenntartasahoz fontos figyelembe venni,
hogy a képességek jelentés mértékben fejleszthetdk, és hasznalatuk hidnya visszafejlédéshez
vezethet.

Kognitiv képességek és azok fejlesztése

A kognitiv képességek a gondolkodasi folyamatok komplex rendszerét alkotjak, és alapvetd
szerepet jatszanak az egyén informacioéfeldolgozasaban, problémamegoldasaban és interak-
cioiban. A kdvetkezd f6bb kategdriakba sorolhatok:

1. Figyelem. A figyelem képessége lehet6vé teszi a kdrnyezeti ingerek szelektiv észlelését.
A figyelmi folyamatok kozé tartozik a fokuszalas, a figyelem fenntartasa és megosztasa,
amelyek elengedhetetlenek a hatékony informaciofeldolgozashoz.

8 KIRALY-SZAKALY 2011.
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2. Memdria. A memoria képességei magukban foglaljak az informaciok tarolasat, vissza-
keresését és felidézését. A memorianak kilonbozé formai léteznek, beszélhetlink révid tava
és hosszt tavu memoriardl, amelyek kiilonboz6 szerepet jatszanak a tanuldsi folyamatokban
és a mindennapi életben.

3. Gondolkodas. A gondolkodasi képességek kozé tartozik a logikai érvelés, a kovetkez-
tetések levondsa és a kreativ problémamegoldds, amelyek lehetdvé teszik az informaciok
elemzését és a dontések meghozatalat.

4. Nyelvi képességek. A nyelvi képességek magukban foglaljak a nyelv megértését és
hasznalatat, ideértve a beszédet, az irast és a szovegértést. Ezek a képességek alapvetsk
a kommunikaciohoz és a tarsas interakcidkhoz.

5. Percepcié. A percepcid a kornyezeti ingerek érzékelésének és feldolgozasanak folyamata.
Magaban foglalja az érzékek (latas, hallas, tapintas, izlelés és szaglas) altal gyijtott informaciok
értelmezését.

6. Reakcickészség. A reakcidkészség a kiils6 ingerekre adott valaszok gyorsasagat jelenti.
Ez a képesség kiilondsen fontos dinamikus kornyezetben, ahol az azonnali motoros valasz
elengedhetetlen.

7. Kreativitas. A kreativ képességek lehet6vé teszik uj 6tletek és megoldasok generaldsat,
valamint a meglévé fogalmak Uj megkdzelitésekkel vald bévitését. A kreativitas nemcsak
a miivészetekben, hanem a tudomanyban és a mindennapi problémak megoldasaban is
kulcsszerepet jatszik.

Ezek a kognitiv képességek szorosan 6sszefonddnak, és kdzdsen jarulnak hozza az egyén
altalanos teljesitményéhez és alkalmazkodoképességéhez. Kiemelked6 szerepet toltenek be
a gyermekkori fejlédésben és a felnéttkori tanulasi folyamatokban egyarant. A képességek
folyamatosan vaéltoznak az életkor elérehaladtaval, és nélkiilozhetetlenek a gyorsan valtozd
a digitalizacié és az uj vallalkozasi formak, elengedhetetlenné tették az élethosszig tartd ta-
nulast, hogy lépést tudjunk tartani a modern vilag gyors valtozasaival. Mindennapi életiink
soran a szocialis intelligencia, az adaptiv gondolkodas és az adatelemzési képességek egyre
fontosabba valnak. A figyelem és a koncentracio alapvetd tényez6 a teljesitmény szempont-
jabol. A kiemelkedd eredmények eléréséhez elengedhetetlen a mentalis, fizikai és technikai
tényezdk harmonikus egyensulya, kiilonos figyelmet forditva a fékuszalt figyelemre és a telje-
sitmény kontrolljara. Ezen képességek hatékonyan fejleszthetdék, és a fizikai aktivitas kedvez&en
befolyasolja ezeket. A mozgas kovetkeztében az idegsejtek 6sszekottetései gazdagodnak, ami
javitja a tanulasi folyamatokat, a memdriat és a kognitiv funkciokat.™

A figyelem és a reakciokészség mérése kiilondsen fontos, mivel ezek kdzvetlen hatéssal
vannak a dontéshozatali folyamatokra. A gyors és pontos reakciok elengedhetetlenek kiilon-
b6z8 helyzetekben, legyen sz6 akar munkahelyi kihivasokrol, akar mindennapi dontésekrél.
igy a figyelem fejlesztése és a reakcidkészség mérése kulcsszerepet jatszik a teljesitmény
optimalizalasaban.

' HORVATH 2024.
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A human reakciokészség fogalma és mérése

A human reakcioidé (human reaction time, HRT) az az id6tartam, amely az inger alkalma-
zasa és az arra adott valaszreakcio kozott telik el. A reakcioidé alapvetd tényezé a don-
téshozatali folyamatban, és fontos mérészama az informaciéfeldolgozas sebességének,
valamint az arra adott motoros valaszok hatékonysaganak. A kiilsé ingerekre adott gyors
fizikai reakcio, vagyis a gyors reakcidid6 az emberi teljesitmény egyik legfontosabb muta-
toja. Bizonyos szakmakban, mint példaul pilétak, sportoldk és gépjarmivezetdk kdrében
a gyors reakcioid6 elengedhetetlen a megfeleld teljesitményhez.

A reakciokészség folyamata az inger észlelésével kezdédik, amikor a szervezet kii-
l6nboz6 tipust ingereket (példaul fényjelzéseket, hangokat vagy mozgé objektumokat)
érzékel. Az ingerek a szenzoros rendszeren keresztiil, mint a latas, a hallas vagy a tapin-
tas, tovabbitddnak az agy megfeleld kérgi kdzpontjaiba. Miutan az agy az ingerekhez
kapcsolddo informaciokat feldolgozta, meghatarozza az ingerre adott megfeleld valaszt.
A reakcioképesség ennek a dontéshozatali folyamatnak a gyorsasagat is befolyasolja.
A vélasz meghatdarozasa utan az agy motoros utasitasokat kild a megfeleld izmoknak,
hogy végrehajtsak a sziikséges mozgast.

A reakciokészség tipusai az alabbiak:

1. Egyszerti reakciokészség. Az egyszer(i reakcidkészség esetében a valasz egyetlen, eldre
meghatdarozott cselekvést igényel. Példaul ha fényjelzésre az egyénnek azonnal meg kell
nyomnia egy gombot. Ebben az esetben nincs sziikség dontéshozatalra, mivel a valasz rogzitett
és automatikusan végrehajtando.

2. Valasztasos (komplex) reakciokészség. A valasztasos reakciokészség esetén az egyénnek
tobb lehetséges valaszt kell mérlegelnie, az adott ingerre a leginkabb megfeleld valaszt adnia.
Példaul egy sportoldnak nemcsak azt kell eldontenie, hogy mikor reagéljon, hanem azt is, ho-
gyan reagaljon a valtozo helyzetekre. Egy futballista példaul a labdara kiillonb6z6 iranyokban
is reagalhat, attol fliggéen, hogy mi torténik a jatékban. Ebben az esetben a gyors dontésho-
zatal kulcsfontossagu, mivel a helyes valasz kivalasztasa mindig az adott szituaciotol fuigg.?°

A human reakcidkészség mérésére harom alapvetd tesztet alkalmaznak: egyszerd,
felismerési és valasztasi. Az egyszerli reakcioidd tesztje soran egyetlen inger és egy valasz
figyelhetd meg, példaul egy fényforras észlelése vagy egy hangra adott reakcio. A felisme-
rési tesztben a valaszidét mérik elére meghatarozott ingerekre, mikdzben a meghataro-
zottdl eltérd ingereket figyelmen kivil kell hagyni. Ezzel szemben a valasztasi tesztekben
a mérés tobb inger alapjan torténik, és a valaszadd személynek tobb lehetséges valaszt
mérlegelve kell dontenie.

A gépjarmlvezetdk reakciéidéjének mérésére szamos kiilonb6z6 modszert fejlesztettek
ki, példaul virtualisvalosag-alapu reakcididé-mérést, a kognitiv funkcio szamitogép altal
vezérelt mérését és testre szerelhetd reakciomérd rendszereket. Az utébbiak jellemzéen
mozgasérzékelSket hasznalnak, amelyeket a valaszadd személyre helyeznek, ezzel mo-
nitorozva az egyén motoros valaszat az ingerekre. A harom leggyakrabban alkalmazott

20 MELEGH 2004.

Miiszaki Katonai Kozlény « 35. évfolyam (2025) 2. szam



Brenda Dalma Barbara, Kanyd Ferenc, Horvath Galina,Vasarhelyi-Nagy Ildiké: A reakciokészség fejlesztése...

HRT-mérési mddszer kozil a virtudlis valdsag és a szamitogépes alapu rendszerek a leg-
elterjedtebbek. Azonban ezeknek a rendszereknek a hatranya nagy méretiik, koltségik,
valamint hogy kornyezeti tényez6k hatasara gyakran pontatlanok lehetnek.”!

A BlazePod és a Flash Reflex Training

A BlazePod és a Flash Reflex Training nemcsak innovativ edzésélményt, hanem a kognitiv és
amotoros funkcidk hatékony fejlesztését is elSsegiti. A BlazePod interaktiv edzéseszkdz, amely
fénylogikakat hasznal a felhasznalok reakcioidejének és koordindcidjanak fejlesztésére. Az inter-
aktiv LED-podok segitségével dinamikus és szérakoztaté edzésformakat biztosit, amelyek célja
a reakcioidé, a koordinacio, valamint a kondicionalis képességek fejlesztése.?? Az eszkoz telepi-
tése és hasznalata egyszer(, az okostelefonon keresztiil vezérelhet6 alkalmazas széleskoriien
testre szabhatd lehet&ségeket kindl. A felhasznaldk kiilonbozd fénylogikakat valaszthatnak,
sajat igényeiknek megfeleléen. Az alkalmazasban szamos edzési paraméter is beallithato,
példaul az edzés id6tartama, a gyakorlatok sorrendje, az intenzitas és a pihen6id6 egyarant.

A BlazePod-tréning elSnyei az alabbiak lehetnek:

1. A kognitiv és motoros funkciok integralt fejlesztése. A BlazePod lehet&séget biztosit
a kognitiv és motoros funkcidk 6sszehangolt fejlesztésére, mivel a vizudlis ingerekre adott
reakcié soran a sportolék nemcsak fizikai, hanem mentalis terhelést is tapasztalnak. Az in-
teraktiv jelzések gyors feldolgozasa és a megfeleld mozgas kivitelezése elsegiti az agy
plaszticitasat, valamint javitja a vizudlis és motoros informaciofeldolgozast.

2. A reakcididé és az agilitas névelése. A rendszer altal generalt valtozatos és kisza-
mithatatlan vizudlis ingerek hatasara a felhasznalok reakcioideje jelentdsen csokkenhet,
és agilitasuk novekedhet. Az edzés soran alkalmazott intervallumok, gyors mozgéasok
és valtozatos irdnyl mozgasmintak javithatjak a sportolok dontéshozatali képességét és
a dinamikus mozgaskoordinaciot.?®

3. Amotivacid és az edzésintenzitds fokozasa. Az interaktiv és jatékos jellegli edzésprog-
ramok hozzajarulnak a sportolok motivaciéjanak noveléséhez. A BlazePod-tréning soran
a felhasznalok azonnal visszajelzést kaphatnak teljesitményiikrél, folyamatosan lathatjak
fejlédésiiket, ami pozitiv pszicholégiai hatast gyakorol rajuk, és ndveli az edzésintenzitast.
A technologia alkalmazésa ezen a teriileten hozzajarulhat a monoton edzésmodszerek
elkeriiléséhez, ezért csokkenti a kiégés kockazatat.?

4. Alkalmazhatdésdg kiilonb6zd6 edzésformakban. A rendszer rugalmasan integralhato
kilonboz6 edzésprogramokba, legyen sz6 kiizdésportokrol, csapatsportokrél vagy egyéni
sportagakrol. LehetGséget biztosit az edz&k szamara, hogy egyéni vagy csoportos gyakor-
latokat alakitsanak ki, amelyek célzottan fejlesztik a sportoldk reakcididejét és koordinaci-
ojat. Sokoldalusaga miatt a BlazePod-tréning konnyen adaptalhato a kilonféle sportagak
egyedi igényeihez.

2 AsBAsI et al. 2017.

% BRYAN-HAYNES 2024.

# SHEPPARD-YOUNG 2006.

2 BlazePod Reaction Lights Training for Agility and Reflex Workouts [é. n.].

Miiszaki Katonai Kozlény « 35. évfolyam (2025) 2. szam




Brenda Dalma Barbara, Kanyd Ferenc, Horvath Galina,Vasarhelyi-Nagy Ildiké: A reakciokészség fejlesztése...

A fény hatasa az idegrendszerre

A fény mint edzéseszkdz kiemelkedd szerepet jatszik az idegrendszer teljesitményének javi-
tasaban. Kutatasok alatdmasztjak, hogy a fény intenzitasanak és spektrumanak alkalmazasa
jelentds hatéssal van a kognitiv és motoros teljesitményre, kiilonésen a reakcididére és
a koncentraciora. Az emberi idegrendszer er6teljesen reagal a kiilonb&z6 fényingerekre, mivel
azok kozvetleniil befolyasoljak az agy éberségét, aktivitasat és a kognitiv funkciokat. A fény
eréssége és szine egyarant fokozhatja a figyelmet, mivel az agy az intenziv fényingerekre
gyorsabban reagal.

1. A megvilagitas hatasai a reakcididére és a figyelemre. Felfedezték, hogy a magasabb
fényerd jelentésen novelte a figyelmet és az éberséget, a legnagyobb koncentraciot 500
lux mellett mérték. Tovabbi kutatasok is alatamasztjak, hogy a fokozott megvilagitas javitja
aéberséget és a folyamatos figyelmet megkoveteld feladatok teljesitményét, még alvashianyos
allapotban is. A BlazePod esetében a fényerdsség altalaban 200 és 1000 lux kozott allithato,
igy lehet6séget biztosit a felhasznaldk szamara, hogy a fény intenzitasat egyéni igényeiknek
megfelelden allitsak be. Ez a testreszabhatdsag kulcsfontossagu, mivel lehet6vé teszi, hogy
a felhasznalok fokozatosan noveljék a fényerésséget az edzés el6rehaladtaval, és beallitsak
az optimalis fényerésséget a megfeleld koncentraciéhoz.

2. A kék fény hatasa. Tobb kutatds is ramutat a kék fény kognitiv funkcidkra gyakorolt
pozitiv hatdsaira. Példaul Motamedzadeh és munkatarsai igazoltak, hogy a kékkel dusitott
fehér fény jelentésen fokozta a munkamemadriat és a fenntartott figyelmet, mikdzben csok-
kentette a feladatok soran elkovetett hibakat. A BlazePod eszkdze kétfajta kék elemet is al-
kalmaz a fénylogikak soran, igy segitheti a valasztasos reakcidid6 edzését a kék fény keresése.
Tovabba segithetnek a felhasznaldknak abban, hogy jobban sszpontositsanak a feladatokra,
és hatékonyabban sz(irjék a zavaré ingereket. Ez kiiléndsen fontos lehet olyan helyzetekben,
amikor gyors dontéshozatalra van sziikség.?

APAV1

A PAV 1 a kozlekedési szektorban, kiiléndsen a megkiilénboztetett gépjarmiivek vezetésére
(menté, tlizoltd és renddrségi jarmiivek) kijelslt személyek alkalmassaganak meghatarozasara
szolgdlo komplex vizsgélat. A hatalyos kozuti jarmiivezetSk palyaalkalmassagi vizsgalatarol
sz6lo 444/2017. (XII. 27.) Korm. rendelet alapjan ,a palyaalkalmassagi vizsgalat célja annak
megallapitasa, hogy a gépjarmlivezetd
a) rendelkezik-e azokkal az egyéni pszicholdgiai jellemzékkel, amelyek sziikségesek a biz-
tonsagos jarmUvezetési tevékenységhez, a kdzlekedési helyzetekhez valé alkalmazko-
dashoz, a jarmivezetés kozben jelentkez6 terhelés elviseléséhez,
b) rendelkezik-e a jarmii biztonsagos vezetéséhez sziikséges észlelési, dontési és cselekvési
képességgel,
c) képes-e elsajatitani a jarmlivezetéshez sziikséges ismereteket és készségeket.”

% GOLMOHAMMADI et al. 2021.
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A PAV 1 t6bb lépcsében torténik. Az alkalmassag megallapitasa érdekében a kévetkezd
szempontok szerint zajlik:

1. Pszichologiai alkalmassag. A vizsgélat sordn a jel6ltet kiilonbozd pszicholdgiai teszteknek
vetik ald, amelyek a kognitiv funkcidkat, a figyelmet, a problémamegoldd képességet, vala-
mint a dontéshozatali képességeket mérik. A cél annak meghatarozasa, hogy a jelolt képes-e
gyors és pontos dontéseket meghozni. A tesztek kiterjednek a reakcisidé, valamint a figyelem
fenntartasanak és a helyes valasztasok gyors meghozataldnak mérésére is.

2. Stressztlirés és a krizishelyzetek kezelése. A megkiilonboztetett jarmiivek vezetése kiilono-
sen nagy felel6sséggel jar, ezért a vizsgalat soran a jelolteknek kiilonb6z6 stresszhelyzetekben
kell teljesitenitik. A tesztelés soran a vizsgalt személyeket olyan szimulalt helyzetekbe helyezik,
amelyek célja annak meghatarozasa, hogy képesek-e fenntartani a mentalis stabilitast és
a helyes dontéshozatali képességet pszichésen megterheld korilmények kozott.

3. Reakciokészség-mérés. A PAV 1 soran kiilonos figyelmet kap a reakciokészség értékelése,
mivel a vezetés sordn elengedhetetlen a gyors fizikai reakcio és a preciz motoros koordinacio.
A tesztek célja annak felmérése, hogy a jelolt képes-e gyorsan reagalni vizudlis vagy auditiv
ingerekre, és hogy az egyes reakcidk pontosak és megfelelSk-e.

4. Fizikai alkalmassag. A vizsgalat soran a fizikai alkalmassag is szerepet kap. A latas, a hallas
és az altalanos fizikai allapot vizsgalata alapvetd fontossagu ahhoz, hogy a jel6lt a hosszu tavy,
faradtsaggal jard vezetési feladatokat biztonsagosan végezhesse el.

Az empirikus kutatas célkitlizései és tartalma

A kutatas Ujdonsagot képvisel a kozlekedésbiztonsagi és mentdszolgalatokkal kapcsolatos
tudomanyos diskurzusban, mivel a BlazePod alkalmazésa a jarm(ivezetSk reakcioképességének
fejlesztésére eddig nem volt széleskorlien vizsgélva, sem Magyarorszagon, sem Eurépaban.
A BlazePod eszkdz innovativ jellege lehetdséget ad arra, hogy a jarmlvezeték reakcioképes-
ségét valds id6ben mérjlik és fejlesszik egyarant.

A kutatas keretében a Nograd Varmegyei Katasztréfavédelmi Igazgatdsag, az Orszagos
Mentd&szolgalat Salgotarjani Mentéallomas és az MVM Paksi Atomerém( — Atomerémti Tiz-
oltosag (n = 36) tlizoltd/ment6 gépjarmiivezets allomanyanak 3 honapos, heti 1 alkalmas
fejlesztését végeztik. A résztvevéknek a BlazePod reakcidfejlesztd eszkozzel 3 progressziven
valtozo feladatot kellett végrehajtaniuk. Az elemzésekhez a Microsoft Excel programot hasznal-
tuk, a fejlesztett és a kontrollcsoport fejlédésének 6sszehasonlitasahoz t-probat alkalmaztunk
(o= 0,05), valamint elemeztiik a fejlesztett csoport egyéni fejl6dését.

Tanulmanyunk kapcsolodik a kozlekedési balesetek megel&zésére, illetve a jarmlivezet6k
reakcididejének javitasara iranyuld korabbi kutatasokhoz, azonban uj mddszertani alapokat
kinal a reakcioid6 folyamatos, dinamikus mérésére és javitasara.

A kutatas célja

Az empirikus kutatas elsédleges célja egy olyan fejlesztéprogram kidolgozasa és hatékonysaga-
nak vizsgalata volt, amely hozzdjarulhat a megkiilénboztetett gépjarmiivezetSk reakcididejének
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csokkentéséhez. A program a BlazePod alkalmazésaval valdsult meg, amelyet Magyaror-
szagon és Eurépaban el8szor teszteltiink katasztréfavédelmi és mentészolgalati teriileten.
Célunk annak meghatarozasa volt, hogy a fejlesztéprogram milyen mértékben jarulhat
hozza a jarmlivezetdk reakcididejének javitasahoz. A vizsgalat gyakorlati haszna abban
rejlik, hogy a jarm(ivezet6k szamara objektiv, mérhetd és fejlesztheté modon lehetdség
nyilik készségeik javitasara.

A kutatas targya

A kutatas targya a megkiilonboztetd jelzést hasznald jarmivek vezetdi reakcididejének
fejlesztése, amely soran a BlazePod-technoldgiaval kivitelezett tréningprogram hatékonysagat
vizsgaljuk. A vizsgalt jelenség lényege annak feltardsa, hogy a specidlis, katasztréfavédelmi és
mentdszolgalati kérnyezetben dolgozd jarmiivezetSk reakcididejének fejlesztése milyen mér-
tékben valdsithatd meg. A vészfékezési tavolsag csokkenését gyakorlati példaként, szamitott
paraméterek alapjan szemléltetjiik.

A szerzék olyan jelenségeket vizsgaltak, mint a kognitiv és a motoros reakcioidd, az atlagos
reakcididd, valamint a pontos és a pontatlan reakciok egy el6re meghatarozott ingerre, amelyek
kulcsfontossaguak a kritikus helyzetek hatékony kezelésében. A vizsgalat harom honapon &t
tarto, heti egy alkalommal végzett tréningprogramot foglal magaba.

A szerz6k kiilonos figyelmet forditottak arra is, hogy a fejlesztési protokoll ne akadalyozza
a mentési tevékenységeket, és ne terhelje meg tulsagosan a szolgalatban lévé egyént. Ennek
érdekében a tréningprotokoll harom, egymast kdvetd, egyperces edzésintervallumot tartalmaz,
biztositva ezzel a hatékonysag optimalizalasat és a szolgalat zavartalan muikodését.

A kutatas hipotézisei

Akutatasban tobb hipotézis feldllitasaval és ezek igazolasaval vagy cafolasaval szeretnénk
kovetkeztetni a korabbiakban taglalt kérdésekre vonatkozo valaszokra.

(H1) A fejlesztSprogram jelentSs mértékben csokkenti a jarmUivezetSk reakcioidejét a tré-
ning elétti allapothoz képest.

(H1,) A fejlesztéprogram nem okoz statisztikailag szignifikans valtozast a jarm(ivezetSk
reakcioidejében.

(H2) A fejleszt6programban részt vevs csoport reakcidideje szignifikansan jobb lesz, mint
egy kontrollcsoporté, amely nem vesz részt a programban.

(H2,) Nincs szignifikans kiilonbség a fejlesztéprogramban részt vevé csoport és a kont-
rollcsoport reakcidideje kdzott.

(H3) A tréning hatékonysaga nem fiigg lényegesen a jarmlivezetSk életkoratol.

(H3,) A jarmiivezetdk életkora szignifikans hatdssal van a tréning altal elért reakciéido-
javulas mértékére.

(H4) A fejlesztSprogram hatékonysaga az eltérs szolgalati csoportok (példaul tiizolto/
mentd) kdzott nem mutat lényegi kiildnbséget.
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(H4,) A szolgalati csoport szignifikans kiilonbséget eredményez a fejlesztéprogram altal
elért reakcioid6-javulas mértékében.

(H5) A program soran mért reakcioidé-javulas mértéke a kiilonboz6, progressziven novekvd
nehézségl feladatok esetén is hasonlo6 trendet mutat.

(H5,) A reakci6idd-javulas mértéke nem mutat szignifikans eltérést a kiilonbozé nehézségli
feladatok kozott.

(H6) Az egyéni fejlédéseket tekintetbe véve az egyén helyes (itéseinek szama névekedni
fog az els6 mért alkalomhoz képest, vagyis javul a teljesitménye.

(H6,) Az egyéni fejl6déseket tekintetbe véve az egyén helyes iitéseinek szama nem valtozik
szignifikansan, vagy akar csokkenhet az elsé mért alkalomhoz képest.

(H7) Az egyén hibas titéseinek szama csdkkenni fog az elsé mért alkalomhoz képest, tehat
kevesebb hibat fog elkdvetni.

(H7,) Az egyén hibas titéseinek szama nem valtozik szignifikansan, vagy akar névekedhet
az els6 mért alkalomhoz képest.

A minta és a mintavétel tartalma

Az empirikus kutatds keretében a Nograd Varmegyei Katasztrofavédelmi Igazgatosag,
az Orszagos Mentdszolgalat Salgdtarjani Ment&allomas és a MVM Paksi Atomeré6md —
Atomerémli Tiizoltdsag 35 (n = 35) tlizoltd/mentd gépjarmiivezetd allomanyat vizsgaltuk.
A fejlesztett csoport eredményeit egy 18 f&s kontrollcsoportéval vetettiik dssze, amely
9 ment6bél és 9 tlzoltobol allt.

1. Bevalogatasi kritériumok. A mintavétel soran az alabbi kritériumokat alkalmaztuk
a résztvevok kivalasztasara:

+ Avizsgalatban kizardlag tlizoltok/ment6k vehettek részt, akik napi munkajuk soran
megkilonboztetett jarmliveket vezethetnek, és akik a specialis mentési korilmények
kozott is magas foku reakciokészséget igényelnek.

A Kormanyrendelet (444/2017. [XIl. 27.]) el&irasai alapjan a kutatasba kizarélag
olyan jarmiivezetéket vontunk be, akik megfeleltek a PAV 1vizsgalaton, és legalabb
fél éve érvényes mindsitéssel rendelkeznek.

« A részvétel feltétele volt, hogy az alanyok legalabb egy év munkatapasztalattal
rendelkezzenek tlizolto-/ment6feladatok ellatasaban, biztositva ezzel a sziikséges
szakmai gyakorlatot és a munkakorrel kapcsolatos rutinszer(i tapasztalatot.

+ Akutatas megkezdése el6tt a beliigyminisztériumi engedély alapfeltétel volt, amely
biztositotta, hogy a vizsgalat a sziikséges jogi és etikai elSirdsoknak megfeleléen
valosuljon meg.

+ A vizsgdlatban kizarolag olyan alanyok vehettek részt, akiknek az elmult hat ho-
napban nem volt résziik jelentés munkarendi valtozasban, illetve nem vallaltak
olyan kiils6 feladatokat, amelyek a fejlesztéprogramban valé rendszeres részvételt
akadalyoztak volna.
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+ Azalanyoknak vallalniuk kellett a harom honapos, heti egy alkalmas fejleszt6prog-
ramban valo részvételt, valamint beleegyezésiiket adniuk a vizsgalat soran rogzitett
adatok elemzéséhez.

2. Kizard tényezék. Amennyiben a résztvevd valamely fent emlitett kritériumnak nem felelt
meg, a kutatasban nem vehetett részt, nem volt a vizsgalati alanyok k&zé sorolhaté. Tovabba
abban az esetben is az alany vizsgalatbol valo kivondsa mellett dontéttiink, amennyiben nem
vett részt a fejlesztés keretében tartott alkalmak legalabb 75%-an, tehat a 12 darabbdl legalabb
9 fejlesztésen. A fejlesztés és a visszamérés soran minden alany részt vett a vizsgalatban, és
egyikiiket sem kellett kizarni. Ennek eredményeként a vizsgalat soran mind a 35 alany adatait
és eredményeit fel tudtuk hasznalni.

A kutatas modszereinek bemutatasa

1. Kutatasi engedélyek. A kutatas keretében végzett mérések megkezdéséhez tobb hiva-
talos engedély beszerzése valt sziikségessé. A Nograd Varmegyei Katasztréfavédelmi
lgazgatosagon végzett mérésekhez a Belligyminisztérium jovahagyasa és kutatasmaod-
szertani engedélye elengedhetetlen volt. Tovabba az érintett szervnél térténd személyes
egyeztetésre és a vezetd altal jovahagyott szandéknyilatkozat benyujtésara volt sziikség.
Az Orszagos Mentd&szolgalat Salgotarjani Mentdallomasan végzett mérések esetében
az Eszak-magyarorszagi Regionalis Mentdszervezet igazgatéjanak engedélye, valamint
az allomany vezetdjének jovahagyasa kotelezd volt. Az MVM Paksi Atomeréml(iben
folytatott mérésekhez az atomerémd tlzoltoparancsnokanak engedélyét, valamint egy
eldirt képzési modul sikeres teljesitését kovetéen kaptunk engedélyt. Ezek az intézkedések
biztositottdk, hogy kutatasi tevékenységiink minden biztonsagi és szervezeti el6irdsnak
maradéktalanul megfeleljen.

A mérési idészak 2024. majus 6. és 2024. augusztus 6. kdzott zajlott, amely alatt
a résztvevok heti egy alkalommal vettek részt a fejlesztési programban. A feladatokat
minden esetben a BlazePod eszkdz hasznalataval végezték el, biztositva a standardizalt
korilményeket. A kontrollcsoport nem vett részt a fejlesztési programban, kizarolag
a mérési idépontokban teljesitette a feladatokat.

2. Demografia. A vizsgalati mintat tekintve a fejlesztett csoport 35 f6b6l, mig a kontrollcso-
port 18 f6bél allt (1. abra). A kutatasunkban részt vevék életkor szerinti megoszlasa egyenetlen
mind a vizsgalt, mind a kontrollcsoport esetében. A legnépesebb korcsoport a 45-50 éveseké
volt, ahol a vizsgalt csoportban 14 f& szerepelt, mig a kontrollcsoportban mindéssze 2. Ezzel
szemben a fiatalabb és id&sebb korosztalyokban ennél jéval kevesebb résztvevé volt. igy
a 20-25 évesek és az 51-55 évesek kozott egyarant alacsony volt a részvétel mindkét cso-
portban. A kontrollcsoport eloszlasa valamivel kiegyenlitettebbnek tlinik, de &sszességében
az id6sebb korosztalyok itt is alulreprezentaltak.
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A kutatasban részt vevék szama (f6)
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1. dbra: A kutatésban részt vevék széma (N =53)
Forras: a szerz6k szerkesztése

A szolgalati hely szempontjabol a legtobben az MVM Paks dllomanyabdl vettek részt a ku-
tatdsunkban, 6k teszik ki a minta tobb mint felét. A masik két csoport részaranya kisebb,
a Katasztréfavédelmi Igazgatdsag allomanyabdl nagyjabdl egyharmad, mig az OMSZ-bol
a résztvevSk egy6tode szarmazott (2. abra).

Salgétarjani
OMSZ

Salgoétarjani
OKF

2. dbra: A fejlesztett csoport szolgalati hely szerinti megoszlédsa (N = 35)
Forras: a szerzék szerkesztése
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A legnagyobb aranyban tlizolté gépjarm(ivezet6k vettek részt a kutatasban, 6k a teljes minta
kozel kétharmadat adjak. A ment6 gépjarmiivezeték és a vegyes (tlizoltd és mentd gépjarm-
vet egyarant vezetd) beosztasu résztvevik létszama ennél lényegesen alacsonyabb (3. dbra).
El6bbiek a kutatas alanyainak mintegy egyotodét, mig utdbbiak tovabbi egynegyedét adtak.
Ez a kiilénbség nem befolyasolja szamottevé mértékben az eredményeket, hiszen a mérésbe
bevont munkakorok sajatossagai rendkivil hasonlok.

Tiizolt6/ment6
gépjarmlivezetd

Tiizolto
Menté gépjarmiivezetd

gépjarmliivezetd

3. gbra: A fejlesztett csoport beosztas szerinti megoszlasa (N = 35)
Forras: a szerz6k szerkesztése

A munkatapasztalat szerinti eloszlas vizsgélata soran a résztvevék szama nem egyenletesen
oszlik meg a kuilénbozd tapasztalati kategdriak kozott. A legtobben a 1-5 éves és a 21-25 éves
tapasztalattal rendelkezék koziil keriiltek ki (egyarant 8 f6). A 11-15 éves munkatapasztalattal
rendelkezék csoportja szintén jelents aranyt képvisel (7 f6).

3. A kutatas helyszinei. A fejlesztett csoport méréseit minden héten egy alkalommal, harom
helyszinen végeztiik el. A Paksi Atomerémii — Atomerém(i Tlzoltésagon az adott csoport
szolgélati napjan, a reggel 7 6ras edzésfoglalkozasba épitve zajlott a mérés. Az Orszagos
Mentdszolgalat Salgdtarjani Ment&allomasan eldre egyeztetett idépontban, amely sordn
a gépjarmivezetdk onalléan jelentek meg a vizsgalaton. A Nograd Varmegyei Katasztrofa-
védelmi lgazgatdsagon pedig az adott csoport szolgalati ideje alatt végeztiik el a méréseket.

A kontrollcsoport ezzel szemben az elsé mérés utdn harom hénapig nem vett részt fej-
lesztésben. A harmadik hénap elteltével ismét megmeértiik az értékeit.

4. A felmérés tartalma. A vizsgalat soran a résztvevék teljesitményét harom kiilonbozé,
fokozatosan nehezed6 feladattal értékeltiik. Az adatokat a Microsoft Excel program segit-
ségével elemeztik, a statisztikai kiértékeléshez pedig parositott t-probat és egytényezds

Miiszaki Katonai Kézlény « 35. évfolyam (2025) 2. szam



Brenda Dalma Barbara, Kanyd Ferenc, Horvath Galina,Vasarhelyi-Nagy Ildiké: A reakciokészség fejlesztése...

varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztunk. A fejlesztett és a kontrollcsoport fejlédésének
Osszehasonlitasan tul a fejlesztett csoport egyéni teljesitményvaltozasat kilon is vizsgaltuk.

A BlazePod eszkozzel végzett vizsgalat lehetSséget biztositott arra, hogy objektiv modon
mérjuk a résztvevék reakcididejének valtozasat. A t-préba alkalmazasa lehetévé tette a fej-
lesztett és a kontrollcsoport kozotti killonbségek statisztikai szignifikancidjanak meghataro-
zasat, mig az ANOVA segitségével a kiilonbozé nehézségli feladatok és szolgalati csoportok
teljesitménykiilonbségeit elemeztiik.

5. A kutatasi adatok rogzitése. Az adatok el&zetes rogzitése soran a résztvevék személyes
és szakmai adatait regisztraltuk. Sziiletési datumuk alapjan szamitottuk ki az életkorukat,
tovabba meghataroztuk, hogy az adott személy ment§ vagy tlizolto (esetleg mindkettd)
munkakdrben tevékenykedik, és miéta végzi ezt. Emellett régzitettiik, hogy rendelkezik-e PAV
1vizsgélattal, illetve haigen, hany éve érvényes az emlitett vizsgalat. Az anonimitas érdekében
minden egyénhez egyedi kddszamot rendeltiink. Az igy dsszegy(ijtott informaciok szerepet
jatszottak a késébbi statisztikai elemzések soran.

A vizsgélat soran végrehajtando feladatok:

1. feladat — Eqyszer(ireakcididé. A kutatas els6 feladata az egyszer(i reakcioidd és a kiszamit-
hatatlan ingerekhez vald gyors alkalmazkodas fejlesztését célozta meg. A feladat végrehajtasa
soran a résztvevek l6 helyzetben helyezkedtek el egy asztal el6tt, amelyre hat BlazePodot
helyeztiink el 2x3-as elrendezésben. A bojak vilagitasi rendszerrel rendelkeztek, amely vélet-
lenszerti (,Random”) fénylogika alapjan generalta a felvillanasokat (4. abra).

4. abra: BlazePod, egyszer(ireakcioid6-fejleszté feladat

Forras: a szerzBk szerkesztése

A feladat célja, hogy a résztvevs a hat boja koziil a felvilland bojat érintse meg a leheté leggyor-
sabban a meghatarozott id6kereten belil. A bal oldalon elhelyezett harom bojat kizardlag bal
kézzel, mig a jobb oldalon talalhatd harom bojat kizardlag jobb kézzel érinthette. Amennyiben
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arésztvevd helytelen kézzel érintette meg a vilagitd bojat, az érintés érvénytelennek mindsiilt,
az alkalmazas hiaba rogzitette azt.

Az alkalmazas szdmos paramétert rogzitett a feladat végrehajtasa soran. Az egyik legfonto-
sabb az atlagos reakcididé volt, amely azt mutatta, hogy a résztvevd a helyes bojakat atlagosan
hany ezredmasodperc alatt érintette meg. Tovabba az egy percen beliil végrehajtott helyes
érintések szama, valamint azoknak az eseteknek a szama, amikor a résztvevé a meghatarozott 0,75
masodperces id6korlaton belll nem tudta végrehajtani a helyes érintést.

A feladat nem csupan az egyszer( reakciéidét mérte, hanem a résztvevé kiszamithatatlan inge-
rekhez valo gyors alkalmazkodasi képességét is fejlesztette. Mivel a felvillano boja helyzete minden
alkalommal véletlenszer(ien valtozott, a résztvevének folyamatos készenlétben kellett lennie, ezaltal
a feladat eldsegitette a kognitiv és motoros valaszok egyiittes fejlesztését.

2. feladat — Vidlasztasos reakcididé. A fejlesztési folyamat masodik feladata a valasztasos
reakcididé mérésére, valamint a dontéshozatali képességek fejlesztésére irdnyult. A beallitasi
paraméterek megegyeztek az elsé feladatéval: a résztvevok il6 helyzetben helyezkedtek el
az asztal el6tt, ahol hat boja volt elhelyezve 2x3-as elrendezésben. A bojak azonban kiilénbo-
z6 szinekben vilagitottak, és a feladat célja az volt, hogy a résztvevé a lehetd leggyorsabban
kivalassza a kéken vilagito bojat, mikozben az eltereld szinek egyikét sem érinti.

Az elterel6 szinek négy kiildnbdz8 szinben jelentek meg, és az 6t helytelen boja mindegyike
vilagitott (5. abra). A helyes szin megérintésére egy masodperces id6korlat allt rendelkezésre. Ha
arésztvevd eltereld szinli bojat érintett meg, az hibas érintésnek mindsdilt. Tovabba hibés érintésnek
mindsilt az is, ha a megfeleld szint helytelen végtaggal érintette, tehat a jobb harom boja valame-
lyikén vilagito kék szint bal kézzel.

Az alkalmazas az atlag reakcioidé mellett rogzitette a helyes érintések szamat, azokat az eseteket,
amikor a résztvevé az egy masodperces idékorlaton belil nem itdtt le bojat, és a hibas érintések
szamat, azaz hogy hanyszor (it6tt eltereld szinli bdjara.

A feladat hozzajarult a valasztasos reakcioidd fejlesztéséhez és a kognitiv teljesitmény ndvelésé-
hez, kiilondsen a gyors ingerfeldolgozas, a szelektiv figyelem és a dontési folyamatok fejlesztése révén.

5. abra: BlazePod, valasztasosreakcioidd-fejleszté feladat
Forras: a szerz6k szerkesztése
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3. feladat - Valasztasos reakcididd két fokuszszinnel. A harmadik feladat soran 4 BlazePodot
helyeztiink el a jarmivezetSk el6tt és a masodik feladathoz hasonléan a Focus fénylogikat
alkalmaztuk. A bojakat barmelyik keziikkel érinthették a jarmivezet6k, azonban mindkét
kezet az asztal felett kellett tartani. A kihelyezett bojak koziil mindig harom az elterel6 szinek
valamelyikén vilagitott. Ezek négy kiilonb6z6 szinben jelentek meg, és voltak kdzottiik olyan
arnyalatok is, amelyek nagyon hasonlitottak a fokuszszinekhez: a vilagoskék és a narancssarga
(6. abra). A feladat soran a résztvevé szamara két lehetséges fokuszszin volt kijelolve (sotétkék
és piros), amelyek egyszerre soha nem vilagitottak; adott kombinacional csak az egyik jelen-
hetett meg. A feladat az volt, hogy az eltereld ingerek k6zott gyorsan és pontosan megtalalja
azt a fékuszszint, amely a parancs szerint s6tétkék vagy piros volt. A valasztasra 1 masod-
perc allt rendelkezésre, igy a feladat gyorsasagot és preciz szlirési képességet kovetelt meg.
Az alkalmazés ugyanazokat az adatokat rogzitette, mint a masodik feladat esetén: az atlagos
reakcididét, a helyes érintések szamat, azokat az eseteket, amikor a résztvevé a megadott idén
beliil nem reagalt, valamint a hibas érintések szamat, azaz amikor eltereld szinl podot érintett
meg a kijelolt helyett. Ez a gyakorlat tehat nemcsak a gyors ingerfeldolgozast és a szelektiv
figyelem fejlesztését célozta meg, hanem a két kiilonboz6 parancs egyidejli feldolgozasara
és a hasonld ingerek kozotti pontos differencialasra is hangsulyt fektetett, ami jelentésen
nagyobb kognitiv terhelést jelentett a korabbi feladathoz képest.

6. abra: BlazePod, vélasztésosreakcicid6-fejlesztd feladat piros (bal oldal) és sététkék (jobb oldal) fékuszszinnel
Forras: a szerzék szerkesztése

Kovetkeztetések

A kozponti idegrendszer kulcsszerepet jatszik a reflexek, illetve a tudatos mozgasok ira-
nyitasaban, és alapvet&en befolyasolja a reakciokészséget. A reakcidokészség gyorsasaga és
hatékonysaga nemcsak a reflexek automatikus valaszain, hanem a kognitiv feldolgozason is
mulik, amely lehet&vé teszi a bonyolultabb ingerekre vald reagaldst. A kozponti idegrendszer
integralja az érzékszervi informaciokat és a motoros parancsokat, igy azemberek képesek gyor-
san alkalmazkodni a valtozo kornyezeti feltételekhez. Ezzel a kdzponti idegrendszer fejlettsége
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kozvetlen hatassal van az emberi teljesitményre, kiiléndsen az olyan komplex helyzetekben,
ahol a reakcidkészségnek kritikus jelent&sége van. A human reakciéidé az az id8, amely az in-
ger alkalmazasa és az arra adott valaszreakcid kozott telik el. A reakcioidd alapvetd tényez6
a dontéshozatali folyamatban, és fontos mérészama az informaciofeldolgozas sebességének,
valamint az arra adott motoros valaszok hatékonysaganak. A kiilsé ingerekre adott gyors
fizikai reakcio, vagyis a gyors reakcioid6 az emberi teljesitmény egyik legfontosabb mutatdja.
Bizonyos szakmakban, mint példaul pildtak, sportolok és gépjarmiivezetdk kdrében a gyors
reakciéidé elengedhetetlen a megfeleld teljesitményhez.

APAV 1 célja, hogy a kdzlekedés résztvevdi, elsésorban a megkiilonbéztetett gépjarmiivek
(menté, tlizolto és renddrségi jarmlivek) vezetsi rendelkezzenek azon képességekkel, amelyek
szlikségesek siirg6sségi helyzetekben a kozlekedési feladatok hatékony és biztonsagos végre-
hajtasahoz. Azonban ez a vizsgalat csak id6szakos, tehat nem biztosit folyamatos lehetdséget
a reakciéidé monitorozasara és fejlesztésére. Erre a problémara adhat vélaszt a BlazePod,
amely a reakcididé mérését és fejlesztését végzi, igy biztositva, hogy a jarmiivezetSk készsé-
gei folyamatosan fejlédjenek. Az eddigi kutatasok szerint a gyors dontéshozatal és a vizudlis
ingerekre adott reakciokészség fejleszthet6 kiilonboz6 modszerekkel, beleértve a szimulacids
tréningeket, a pszichomotoros teszteket és az interaktiv reakcididé-fejlesztd eszkozoket,
amelyek kozé a BlazePod is tartozik. Mivel a jarm(ivezet6k szamara nincs eszkéz a reakcioidd
utankdvetésére és fejlesztésére, jelen tanulmany szerzdinek célja egy fejlesztéprogram ki-
dolgozésa és eredményességének értékelése volt. Magyarorszagon és Eurdpaban a szerzék
el&szor vizsgaltak a BlazePod alkalmazasat katasztrofavédelmi és siirg6sségi egészségligyi
(mentdszolgalati) tertleten.

A szerzdk cikkének masodik része empirikus kutatasuk eredményeinek elemzését és sz-
szefoglaldsat tartalmazza.
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