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BEVEZETES

.Kétszer mérj, egyszer vagj” tartja a régi kozmanddapjaink sportjdban — legyen sz6 akar
él/teljesitménysportrél, akar rekreacios/szabépdrtrol — a megfelél tudomanyos hattér
felhasznalasa elengedhetetlen a minél jobb tefjeésiy elérése érdekében. A sport, dlaz
aspektusbdl, nem szél masrol, mint a folyamatoskcétlegfogalmazasabdl (célkites), az
ehhez szikséges terdezamunkdardl (edzésterv elkészitése), a tefvemunka alapjan
Osszedllitott sportbeli felkészulébr (edzés), majd Iényegében az egész folyamat
visszacsatolasaként a verseymeérkozestl. Ez utdbbi eldonti, megfelél minésédi és

mennyiséfl munka lett-e elvégezve, nagyon leegyégzive, jo0l dolgoztuk-e.

Azonban a tervez folyamat és a versenyek, mérések kozott is lehé&ségink van a
folyamatos visszacsatolasokra, melyek vegsron az adott maximalis teljesitmény elérését
jelentbsen segitik. A teljesitménydiagnosztika hozzajaihoz, hogy a sportteljesitményt
meghatarozé 6sszetiket monitorozni tudjuk, ez alapjan pedig egészemgsan be tudjuk
allitani, egyénre, felkészulésigsizakra, célkitzésre, stb. szabottan az edzéstervet, a makro-,

mezo-, vagy mikrociklusokat.

Az (szopapanak nevezett kivalo mestebed3zéchy Tamas képes volt megmondani —
szazadmasodperce pontosan -, hogy aéthé@nt tanitvanya milyen éd fog Uszni. Ebben nem
a heuarisztikus megkozelités (megérzés, joslashtitte a zsenialitasat, hanem az, hogy
mennyire rendkivlil egzakt, elethz és terved munkat veégzett, folyamatos

teljesitményelemzéssel.

A Bevezetés a sportdiagnosztikdba c. kdnyv céligy fa sportteljesitményt nem egy-két
Osszetefre leszikitve, hanem a lehé&tlegszélesebb modon értelmezve, bemutassa a
teljesitményt befolyasold tenygket, azok elméleti és tudomanyos hatterének atappgébba

azt, miként lehet a mérés soran keletkezett adaltgklanni’, legyen sz6 akar rendezesr

(adatbazis), vagy kiértékeléki(statisztika).
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Kivanom minden kedves olvasénak, hogy a forgasaakdnnal!

a Szer#k nevében,

Dr. Balogh Laszlo
egyetemi docens, intézetigazgato
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1. A sporttudomany, szerepe, helye a tudomanyok rendseben (Dr. Balogh

LaszI0)

Nemzetkdzi szinten joval kordbban, hazankban néhémiizede jelent meg ©6nallé
elnevezéssel a sporttudomany. Létjogosultsaga mdigjktezhetetlen, hiszen rendelkezik
minden, onall6 tudomanyteriletet leird jellgikiel, hogy csak néhanyat emlitsiink, sajat
fogalomrendszere, terminologiaja van, sajat kuiatésilete és sajat kutatasi médszerei
vannak, és eredményeik kozOobwige, megfogalmazasa is megfelel a tudomanyos

kritériumoknak.

Azonban, csak a fentiekkel, igen leegysizéve jellemeznénk a sporttudomanyt. Maga az
elnevezés sem egyértdiminter/multidiszciplinaris volta miatt egyesek —€graz angol

szaknyelvi terminolégiaban is, ahol raadasul gyakaa,sport sciences” nem 6nmagaban,
hanem, mint ,exercise and sport sciences” szereplbbes szamban sporttudomanyokat,
mig méasok egyes szamban sporttudomanyt hasznélltakinosan elfogadott hazai allaspont

szerint (Id. Rétsagi, 2011), a magyar terminolégiaa sporttudomany elnevezés a kivanatos.
A sporttudomany gyoketei

Mér az Okori olimpiak idején is tapasztalatokonpalé megfigyelések szerint igyekeztek a
sportolok teljesitményét fokozni. igy a jatékoktelspecialis edstaborba, a gymnasium-ba
vonultak, de rajottek arra is, hogy nem mindegy &sznek, isznak vagy példaul mikéent
osztjdk be a terhelés (edzés) és pihenés aranggy Mennyire komolyan vették a sport és
felkészllés ,tudomanyos oldalat”, jol érzékeltetéldaul, Philosztratosz: ,A tréneri

tudomanyrol” c. feljegyzése is.

A kozépkor nem éppen sportot tamogatosmhkként kertlt be a sporttorténészek
feljegyzéseibe. A 19. szdzad tudomanyos-technikaaflalma kdzvetve, sok egyéb, a sport és
a fizikai aktivitds szempontjabdl jeléist Gjitas mellett (pl. megjelent az emberek napi

beosztasaban egy olyarsgtak, aminek a felhasznalasardl maguk donthettskabadid),

1 Ajanlom:  http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/00R@adori-Dancs-Retsagi-Ekler-Gaspar-
Sportelmeleti_ismeretek/ch06s03.html#id588023
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hozzajarult ahhoz, hogy megrendezésre kerlljonkaxrilolimpia (1896, Athén). De szamos
sportag — labdarugas, tenisz, kosarlabdazas, kéaiaés, stb. — szabalyrendszerének a
kialakulasa is ekkor tortént meg. A tudomanyok ofdfise maga utan vonta a
sporttudoméanyok fejdését is. A 19. sz. védgétsorra jelentek meg a sporttal kapcsolatos
irodalmak, kiemelentl ezek k6zott szép szadmmal taldlni magyart is. As2@zad rendkivl
szertedgazo, adlhb tudomanyagakbdl (tarsadalom- és természettudgnmiénové Ujabb
iranyzatai folyamatosan jelennek meg a sporttudgimzm is, majd az élet és a gyakorlat
donti el, mi ebBl az, ami valéjaban a sportot, legyen élsport, vealreacios tevékenység,

szolgalja.

Az egyik legjelenisebb, kolni székhely sporttudomanyi szervezet, a European College of
Sport Sciences kongresszusan rés#ikeelbadok szamanak novekedeése, |0l reprezentalja,

miként ndvekedett az utdbbi évtizedben a terltetl(l abra)

¥k

Congress Participants

LE ]
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1. abra Az ECSS kongresszusan résztvék szamanak alakulas 1996-2015.

Forras: http://sport-science.org/index.php?opti@msccontent&view=article&id=
74&Itemid=105
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Sporttudomany teriiletei
Az ECSS kongresszusain az alaldlf sporttudomanyi tertileteken lehetasni:

1. physiology & sports medicine
2. social sciences & humanities

3. biomechanics & neuromuscular
Részletezve az alabbi témakoérok jelennek meg:

« Biomechanics

« Coaching

« Motor Learning,

« Adapted Physical Activity

« Biochemistry

« Health and Fitness

« Molecular Biology

« Neuromuscular Physiology
« Nutrition, Physiology

« Physiotherapy

« Rehabilitation

« Sports Medicine

« Training and Testing

- Economics

« History

« Philosophy and Ethics

- Physical Education and Pedagogics
- Psychology

« Sociology

2 Szadmos kivald hazai felosztasa is ismert a smwthanynak (Nadori, 1991, Frenkl, 2003, Bognar, 2009
Rétsagi, 2011). A nemzetkdzi terminolégia alapgraglom az alabbi attekintést, mely itt olvashatto://ecss-
congress.eu/2016/16/index.php/abstract-abstrachissn/abstract-submissign

14



AT

]

=<

SZECHENYI

« Sport Management

- Sport Statistics and Analyses
Megitélésem szerint a fenti felosztas igen szemegdém mutatia a mai, modern
sporttudomany széleskijrizgalmas és innovativ terlleteit. A magyar szeegvea Magyar
Sporttudoméany Tarsasag, szamagkaus szakbizottsaggal, kiadvannyal, évenként, 2016-t6l
kétévenkénti kongresszussal. A Testnevelési Egyatesiiett a sportszakember képzést
folytatd feldoktatasi intézmények rendelkeznek magas szinvonakiatd és kutato

tevékenységgel bird sporttudomanyi intézettel.

Egy szintén német székhélynemzetkdzi szervezet, az International CouncBpdrt Science
and Physical Education szerint a sporttudomanysftfsa: Alkalmazott adaptélt testnevelés
(gyogytestnevelés), Sportélettan, Biomechanika, rippoicholdgia, Edzéstudomany,
Sportlétesitmények, Osszehasonlitd testnevelépars Sporttorténelem, Kinantropometria,
Sportinformatika, Motoros tanulas és kontroll, Sjpay, Sportfilozéfia Sportmenedzsment,
Sportpolitoldgia, Sportorvoslas, Sportpszicholé§portpedagogia (testnevelés elmélet és

modszertan), Sportfejlesztés.
A sporttudomany helye a tudomanyok kozott

Erdemes attekinteni, hogy Magyarorszagon a kiloéhibtimlomanyos és falsktatasi
szervezetekben hol taladljuk a sporttudomanyt. Artipdomany jelenleg még nem szerepel
onallban a Magyar Tudomanyos Akadémia Tudomanyostalymi kozott. Ellenben a
regionalis akadémiai bizottsdgokban (SZAB, PAB, DAB kulonb6sd tudomanyos
bizottsdgokban, Szegeden példaul az orvostudomanyebrecenben pedig a
gazdasagtudomanyi bizottsagban, igen aktivakdaik a sporttudomanyi osztaly is!

A 157/2004-es kormanyrendelet a 8 tudomanyteritetiik a tarsadalomtudomanyok ala
sorolta a sporttudomanyt. A Magyar Felktatasi Akkreditacios Bizottsagban egyutt szerepel
az orvos-, egészség-, és sporttudomany. A MagykioRdlonferencia szakbizottsagai k6zé
2013-ban keriilt fel 6nélléan a Sporttudomanyi Seakisag, a 2015. novemberi szervezetet

lasd: http://www.mrk.hu/bizottsagok/sporttudomabigettsag/

3 Ld.: http://www.icsspe.org/
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Jelends ebrelépés lenne egyrészt az MTA-n belll, masrészt ABMn belll 6nalld
sporttudomanyi bizottsag létrehozasa. A hazai Oked kutatoi tAbor eredményei ehhez igen

j0 alapot adnak!
A sporttudomany fogalma

Osszefoglalasképpen megallapithatjuk, hogy a smthany olyan multidiszciplinaris
tudomany, mely a sport, a testedzeés, a fizikaviéks okait, folyamatat és kovetkezmeényeit,
hatasait vizsgalja, a sejtszidttaz emberi testen at, az individuum, a csopora&sgész

tarsadalom szintjén (Id. 2. abra).

Sporttudomany
Tarsadalomtudomany Termésrzettudoma’ny
Orvostudomany
Sportpszichologia Anatomia
Sportszociolégia Sportélettan
Sportpedagogia Sportantropometria
Sportjog Tecsndalons . Sportkardiolo'gu!
Sporttudomany (a sport, Sporttraumatoldgia
testedzés, fizikal aktivitds Egésrségtudominny Sporttaplalkozas
hatdsait, okait, és
kovetkezményeit, Y -
sejtszinttdl az emberi testen Egeészségfejlesztés
Sportszervezés (individuum) 4t a csoport és Egészségtudomany
Sportmenedzsment tarsadalom szintjén vizsgalo Sportrehabilitacié
Sportgazdasagtan Iﬁlef/;?:‘l:’il::‘l;’l‘cylrhnéll
Sportinformatika .Mmu et/
GaxdasSgtudomieny Sporttudomany
Sportmérndk 8

2. abra A sporttudomany helye, tertletei
Forras: sajat szerkesztés

Célja (Bognar, 2009) a testkulturalis értékeink rgpétasa, és a fizikai aktivitast végz

embernek, mint bio-pszicho-szocialis egységnek sgélata.

1.1. Ateljesitmény dsszetedi a sportban

Erdemes roviden attekinteni, hogy a sporttudomariy gondol, miként tekint a sportolo
szervezetére, mint a sportteljesitményt befolyas@idyesdre. Sportban ateljesitmény

O0sszetetkon Nadori (1991, 39. 0.) a kbvetkdet erti: ,Teljesitmény dsszetév a sportolo
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személyéhez kapcsoldédd, edzéssel befolyasolhat@domisagait, illetve tulajdonsagok
egyuttesét ertjuk, amely meghatarozé szerepetikdagzadott sportteljesitményben. Szamon
kell tartanunk azokat a tevékenységeket, cselekvelsat is, amelyek révén az eredmény

kozvetlenll vagy kozvetve létrejon.”

A sportban is alapvéen a teljesitménynek két 6sszéiét lehet megkilénboztetni. Az egyik
a sportolo teljesitképesseégamely egyrészt az adott mozgasos tevékenyseég hajtasahoz
szikséges fizikai képességeket foglalja magabat mirkondicionalis (&, gyorsasag,
alloképesség, hajlékonysag-lazasag) és koordinadegyensuly-, tér-, itkrzékelés,
»=ugyesséqg”, sth.) képességek, masrészt a techiskiaktikai ismereteket, valamint az értelmi
képességek szinvonalat is. mAasik dsszetéva teljesitkeszségmely ,tukrozi a sportold
ed®jehez, tovabba sportagahoz, kornyezetéhez, valagigirendjéhez valé viszonyat”
(Nadori, 1991, 39. 0.). Ez alapjan a teljélsftszség mindazt a motivacios bazist is jelenti,
amely segitségével a sportolé kész mozgoésitanigeiiea Kitizott cél elérése érdekében.
Nadori (1991) megemliti, hogy kilénésen fontos spervan a teljesitményben a sportolo
klubbal, egyesulettel kapcsolatos beallitddasanaltlasfoglalasanak. Ha akar a
teljesibképesség, akar a teljgdi€szség hianyzik, vagy nulla, akkor a teljesitmésy
gyengébb lesz, vagy nulla (ez tulajdonképpen egyzatként irhato6 fet) Ez azt jelenti, hogy
ezek kolcsbnkapcsolatban vannak egymassal, ahodgriNa991) emliti, a teljesiképesség
fejlesztése a képzési folyamatba, mig a teljkégzség kialakitasa a nevelés kdrébe sorolhato
(Balogh és mtsai, 2015). Azért, hogy a sokszor embébald edzéseket el tudja viselni a
sportold (képességfejlesztés), feltétlentl sziksggarra, hogy a megfeteerkolcsi-akaratai
tulajdonsagokkal, valamint azédeszitések mobilizacidjara vonatkozo késztetéssalyis a
teljesibkészség magas szintjével rendelkezzen. Nadoritl(14@. 0.) idézve: a tudomanyos

kutatas egyik iiszef feladata, hogy az emlitett kdlcsonhatasokat f@fed

A Néadori féle megkdzelités kivald alap és megfedaltdg, komplex értelemben kozeliti meg

a sportteljesitményt, Id. 3. abra. Alapset az elmélet azt mondja, hogy az egyénnek

4 Teljesitmény = teljesiképesség X teljegkészség. Ha valamelyik 6sszetmynulla, akkor a teljesitmény is az
lesz, vagyis nem elég egyik vagy masik dssigtev ket egylttesen alakitja ki a maximalisan eléshet
teljesitményt.
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(csapatnak, szervezetnek) rendelkeznie kell egyr@smnegfelael képességekkel, masrészt

kell6 motivaciéval kell birnia, hogy a képességeit megssa.

A teljesitmény 6sszetevdia sportban

A sportolo személyéhez kapcsolodo, edzéssel befolyasolhatotulajdonsag egyittese,
mely meghatarozo szerepet jatszik az adott teljesitményben (Nadori, 1991).

Motorikus Edz0, sportag, kornyezete,

5 . életrendje
képességek \
Technikai, 4 v Mot
. I . = ~Motivacios
taktikai — Teljesitképesség X Teljesitokészség
ismeretek ¢ 4 , bazis
Ertelmi Jo egy’esulletl, sza‘kosztalyu
képességek légkor, egys?ges
csapatszellem (Rokusfalvy,
1992)
1. Tablazat Asp J) y y > 1y 32 6gyen s 3 csapat szingen
Moeoedous, 1ot képességek, techakal exyén takuia Mothvlltsdg, ptuyszint, sremélyisdy
képremedy epésaséy dlapot, sértids, betegséy opes, balom, kotddés, megelégedettsdy
Jiékoslomiay, csapatyéaz., csapanaknka mindsége, Kotiénd, kima, mterakoitk
odvéscimélen, midiertani felkéarultséy ugerperszondlis kaposolatck mumdsége,
sverepek, bizalom

3. abra A sportteljesitmény 6sszetasi Nadori (1991) alapjan, Balogh (sajat
szerkesztés, 2008, 2015)

A kovetkedkben érdemes részletesen attekinteni, melyek azoléngedk, amelyek
hozzajarulnak, a minél magasabb sportteljesitmééngséhe?. Enhez az edzettség oldalrél
kozelitiink, ugyanis a sportteljesitmény Ossziteyyakorlatilag az edzettségi allapotot
jellemz faktorok.

,Az edzettség — rovid megfogalmazasban — edzésersgnyterhelések hataséara kialakuld
allapot, specidlis, sportbeli teljegképesség.” (Nadori, 1991., 27.0.)

A meghatarozasbdl kiindulva meg kell allapitanighanindenki abban lesz edzett, amire az
edzés maga iranyul. A szervezet ahhoz az ingartggErekhez alkalmazkodik, természetesen,
betartva az edzés alapelveit, és az edzésterhedeetddi j0l szabalyozva, amelyek érik, ezt a
folyamatot hivjuk adaptacionak.

5 Javaslom az alabbi irodalmatttp://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/00Radori-Dancs-Retsagi-
Ekler-Gaspar-Sportelmeleti_ismeretek/ch02.html
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Végs soron, maga a sportteljesitmény sportag speclfideghatarozzak:
Motorikus tényeék (kondicionalis és koordinacios képesséegek),
Fiziologiai 6sszetedk (kilonb6d funkcidk szintje, 6sszefliggései),

Pszichés valtozasok (személyiségjellélzarsas kapcsolatok),

A A

Alkati 6sszetetik (hosszusag, szélesség, korméretek, testzsiilypjs

Nem szabad a sportteljesitményt egy vagy két ésgratérésére redukalni! Példanak okaért
a jo testalkati, élettani (kardio-respiratorikusitatokkal rendelkezlabdarigo teljesitményét
alapveben hatarozza meg a labdas koordinacio, az egyénnitaai és taktikai képzettsége,
s6t a pszicholégiai felkészultsége is.

Eppen ezért, csak a komplex, a teljesitmény minelestséges, sportagspecifikus dsszstev
meérni és az eredményeket a sportszakemberek szé&tamhai képes, sportdiagnosztikarol

beszélhetiink, amikor annak hatékonysagat elemeg@diK.. abra).

Onmagaban a VO2Max vagy a pulzuskontrollalt tedekéelemzése — sportagtél fisgg —

vajmi keveset fognak mutatni a sportteljesitménygdieokairol!

Ergospirometna

Mg aeornads, Spontprracholigal
il ads tesatek

Sportdiagnosztika -
edzettségellendrzés

Taplakozastudomsnyt s;::;ntrop:;f;::t:w
daprosrtiks tesstek

Laboe (invazh tosatek Putnuskontroleit
padytesriek
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4. abra A sportdiagnosztika %6bb 6sszeteti, melyekkel a teljesitményt komplex

vizsgalni tudjuk

2. A motorikus képessegek merésének lelistegei — palyatesztek(Dr. Balogh

Laszlo)

A kondiciondlis és koordinaciok képességek szingapveten meghatarozza a
sportteljesitményt. Mérésére nem csak és kizaréygdaborban van lelisegink. Szamos
megbizhatd, és viszonylag kdnnyen alkalmazhatdreestszert ismeriink, melyek testnevelés
oran elterjedtek, és a sportagi edzés és diaghasgtiamara is rendelkezésre allnak. A
motorikus tesztrendszerek palyatesztjei nem csalszegiségik és a koltséghatéekonysag
miatt ebnydsek, hanem azért is, mert validalasuk sorarmjrkidz algoritmusokkal olyan
terhelés élettani mutatdkat is meg lehet adni, milaborban végzett terheléses vizsgalatokkal
(Id. pl. anaerob kuszob és ingafutés).

Hazankban az 1970-es években kezdték meg a matolépességek merésének Ui,
megbizhatd rendszerét kidolgozni. Ezek a tesztekeaab fittséget, a statikus- és dinamikus
izomet, az izomes alloképességet, valamint a futasi gyorsasagot (gge$éget, a
végtagmozgas gyorsasagat, illetve a hajlékonységaz egyensulyozd képességet mérték.
Ezzel egy idben ezeket a teszteket bevezették a testnevelksndis, de példaul szamos

sportagi edzés, teljesitmény meérésére is alkalmdsimanyultak.

1996-t6l, a Mivelédési és Kozoktatasi Minisztérium hatdrozata szegnhevelési oktatasi
intézményeknek gondoskodnia kell, (...) az altatdngkolaban, kodzépiskoldban és
szakiskolaban évente két alkalommal a tanulok dizi&llapotanak meérésidr' A tesztek

legfontosabb kritériuma volt, hogy egységes éddstadatokat szolgaltatassanak.

2001-ben az Oktatasi Minisztérium a Hungarofit 2&arofit hasznélatat tamogatva elkildte
minden iskolanak azok leiraséat, alkalmazasukat Zscradmények feldolgozasat ségit

Utmutatot. A felhasznalok véleményei alapjan a Huiofit terjedt el a testnevid korében.

6 A fejezethez javasolom az alabbi oldalak attels@téttps:/hungarofit. hu/ http://www.mdsz.hu/netfit/
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A Netfit orszagos, egységes méreési rendszer 2682én indult, a tesztek a gyerekek szamara
erdekesek, illetve mozgasra, fittségi allapotukitfsara 0sztonzibket. A vizsgalatban
résztvevk szamara korszérinformatikai eszk6zokkel tamogatott riérés kiérteked
rendszert dolgoztak ki, gyakorlatilag a HungarbBtz hasonldé rendszert. A rendszer
kidolgozasaban hazank 0Osszes testiet@harképzést és sporttudomanyi képzést folytatd

intézmeénye részt vett.

A harom motorikus probarendszer ésszehasonlitasa

Motorikus prébarendszerek megnevezése EUESFIT HUN(:':'&‘ROFIT NEIFIT
Aerob fittség mérése
12 perc futas/gyaloglas (*) NEM IGEN NEM
6 perc futas vagy gyaloglas (*) NEM IGEN NEM
2000 m sikfutis (%) NEM IGEN NEM
2 mérfold (2418 m) sikfutds (%) NEM IGEN NEM
20 m-es ingafutas (**) IGEN NEM IGEN

(*) o tesztek kdzdl egyet kell kivalosztoni, mely oz iskola lehetdségeinex legfobban megfelel
(**) szakertdi anyogok szerint oz gerob fittség meérésre nem a legmegbizhotobb motorikus probal

5. abra Motorikus probarendszerek 6sszehasonlitasa

Forras: http://sportorvos.hu/data/cikk/13/8/cikk0&8.jpg

7 Az 6sszehasonlitds az alabbi oldal alapjan tgrténinéségbeli kulonbséget nem kivan tenni a szerz
http://sportorvos.hu/aktiv_gyerekek/20140522/magssragon_hasznalt egyes_motorikus_probarendszerek_o
szehasonlitasa/
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Motorikus probarendszerek megnevezése EUFf?FlT HUNG,__,%IROFIT NEI_F”

Vazizomazat fittségének a mérése (izomerd, erd-dlloképesség)

ElsSdleges fontossigi tesztek
H_ely?ml gavnluglras, paros labbal IGEN IGEN IGEN
(l3b d kus erejének mérése)
N"Ie“lls? fekvotamasgban kﬂa’rh‘aj'lltas,'e's nyult'as' (a NEM IGEN IGEN
villdv és a karok di kus erd-dlliéképességének mérése)
I’-Ia‘s?n-fe’kvesbu'l t‘orzsemeles (a hatizmok erd- NEM |GEN |gen: de eltérd
dlloképességnek mérése) méodszerrel
Hanyattfekvésbdl feliilés (ahasizmok erd- IGEN IGEN IGEN
dlldképességnek mérése) de csak 30 mp-ig de has-préssel
La‘bdaloke'smeln're,tum?tt I-abdava.!, az ug{y(esebb NEM IGEN NEM
kézzel (a vallév- ésa kar dinamikus erejének mérése)
Labdadabic h4 Py z FERNE.
: ; hatra, 5 !a_bdaval {atbrzsés NEM IGEN NEM
karizmok d kus erejének mérése)
Misodlagos for agu '
Fiiggés hajlitott karral [ 1geN | NEM | NEM
10x5 méteres ingafutas | een | NEM | NEM
Harmadlagos fontossdgii tesztek
Lapérintés IGEN NEM NEM
Egyensily-teszt IGEN NEM NEM
Keﬂzl‘ sz.u’rl'toernl (az alkar izmainak maximalis IGEN NEM IGEN
erdkifejtését méri)
Ul'es’l:uzJ elérenytilas (térdhajlits izmok nydjthatésiganak IGEN NEM IGEN
MErese

6. abra Motorikus tesztrendszerek, vazizomzat fittségeek 6sszehasonlitasa

Forrds: http://sportorvos.hu/aktiv_  gyerekek/20 2B)fagyarorszagon_hasznalt_egyes
motorikus_probarendszerek osszehasonlitasa/

Motorikus prébarendszerek EUROFIT HUNGAROFIT NETFIT
megnevezése Ul Lo
Antropometriai adatok
Testmagassag IGEN IGEN IGEN
Testtomeg IGEN IGEN IGEN
BMI (Body Mass Index) IGEN IGEN IGEN
Testzsir % IGEN NEM IGEN

Sport-életmdéd kérdiv
[ Kérdsiv NEM | NEM NEM

[(***) Sem az Eurofit mérési modszerhez, sem a NETFIT [MDSZ) készségkbzpontd motorikus
probarendszerhez nincs szamszeriien is kifejezhetd, objektiv, megbizhato értékelési és mindsitési rendszer.

(****) A Hungarofit motorikus- &s a Mini Hungarofit motorikus prébarendszereket a hazai és nemzetkdzi
szakirodalom ismeretében az Orszagos Sportegészségigyi Intézet (Sportkdrhaz) Tudomanyos Kutato Osztalyan
végzett terheléses laboratdriumi vizsglatokkal aldtdmasziva harom év alatt — évente két alkalommal torténd
méréssel—a viligon egyedilallo mérésimodszerként az egészségkdzponti fittség sszetevdit mérs elsérendi
faktorok megbizhaté mérésére fejlesztettiik ki!

7. &bra Motorikus probarendszerek dsszehasonlitdsa

Forras: http://sportorvos.hu/aktiv_gyerekek/20140Bfagyarorszagon_  hasznalt_egyes_
motorikus_ probarendszerek osszehasonlitasa/ Ad&zeegjegyzése: a Netfit rendszer is

rendelkezik objektiv és megbizhat6 ;hés kiértékelési rendszerrel!
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Osszehasonlitas obebben: http://sportorvos.hu/aktiv_gyerekek/2012052

magyarorszagon_hasznalt _egyes_motorikus_probarenels osszehasonlitasa/
2.1. Hungarofit

A Hungarofit (és egyszésitett valtozata a Mini Hungarofit) aerob fittséget izomes
fittséget felmés, objektiv mirbsitdé rendszer. Természetes mozgésokra épiilnek, nem
igényelnek kulonleges eszkozigényt, viszonylag eeiien kivitelezheik és értékelhék a
feladatok. Gyakorlatok: helgbtavolugras, paros labbal; meifekvétamaszban karhajlitas és
nyujtas; hason-fekvésbfeliilés; hanyattfekvésth torzsemelés; tomott labda-dobas hatra, két
kézzel, a fej folott; I6kés &te, az Gigyesebb kézzel, tomott labdaval.

A pontértékelési rendszert korosztalyonkent és miéra alakitottak ki. A teljesitményekre
adott pontok 140 pontos skalan Osszesitietaz igy kapott fizikai/edzettségi szint hét
minésit6 kategoéridba sorolhatdé. Ezek, némileg sajatos ngadfitazas alapjan, a test
harmonikus fejlettségére utalnak:

1. Igen gyenge: Gyakran rossz a kdzérzete, a mindemeagkenysegét rendszeresen

faradtnak, kimerultnek érzi magat. Hajlamos a gyakegbetegedésre.
2. Gyenge: Igen gyakori, hogy nem tudja kipihenni miaggyik naprol a masikra.

3. Kifogasolhat6: A rendszeres mindennapi tevékeny$égestére ugyan még elfarad,
de reggel altalaban kipihenten ébred. A megszoabtiibb fizikai-szellemi munka

erésen igénybe veszi.

4. Kozepes: Az egészség szempontjabdl leglényegeseintlidionalis képességek
terlletén elérte azt a szintet, amely (az eddjghdatalataink szerint) a konhfizikai
és a hatékony szellemi munkavégzéshez szikségasakalyan egyének, akiknek
rendszeres testedzés nélkil is sikerul ezt a $zideni és tartdsan megtartani, mert
kivalo testi, bioldgiai, fiziologiai adottsagokatdkoltek és életmddjuk nem tartalmaz,

egészséget rombolo életviteli szokast/szokasokat.
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5. JO: Ezt a szintet altaldban azok érik el, akik td@wen at, valamilyen sportagban
versenyszéien sportoltak, vagy jelenleg armiatszinten versenyeznek, és heti két-

harom alkalommal rendszeresen edzenek.

6. Kivalo: Versenyszdien sportolok szintje. A ,Kivald” fittségi kategotjiarendszeres
tudatos egyénre szabott terheléssel, valamennyszegges ember elérheti, és

megtarthatja.

7. Extra: A hazai és nemzetkdzi szinten jegyzett, tHgorspecialisan is kivaléan
terhelhed élsportolok szintje, sportpélyafutasa zokkmentes, a faradtsag okozta

sérilései ritkabbak, formaingadozasa minimalis.

Minésito rendszer kategoriainak értékelése, egészségi katkaeszeélyeztetettség foka,
illetve a Kkitizott feladatok, bvebb értelmezés: https://hungarofit.hu/pontertedieds-

minositesi-rendszer/

2.2. Eurofit

A tudomanyos kritériumoknak megfedeesztek (,Eurofit Fitness Testing Battery") a kard
respiratorikus alloképességet, adteraz izomet alloképességet, illetve a testdsszetételt

mérik. Ezt a motorikus prébarendszert az Eurépadsdolgozta ki az 1980-as években.

Elvégzésuk minimalis eszkozigéhynem valt ki egészségkarositd hatast. Az 5-18 éves
tanulok koérében, évente kétszer; a tanév elejénégen kell elvégeztetni. A teszteket a
kézikonyvben szerepl sorrendben kell végrehajttatni, a kortilményeknakomlonak kell
lennitik minden diakndél, minden részletben (helysesrkoz, tmérséklet, stb.). Az Eurofit
probarendszere az alabbi kotélé€s ajanlott teszteket tartalmazza:

1. Egyensulyi teszt: gerendan egyensulyozas egy |&mm koteled).
2. Végtagmozgas gyorsasaga: lapérintés (nem kélelez
3. Hajlékonysagi teszt: tlésberoenyulas (koteled).

4. Dinamikus labef teszt: helyBl tavolugras (koteles).
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5. Statikus ef teszt: kézi szoritoér(nem koteled).

6. Torzseb teszt: ,sit-up” teszt, felllések (kotetgz

7. Funkcionalis kardr teszt: fliggeés hajlitott karral (kbtetgz
8. Futasi sebesség, fiirgeségi teszt: 10x5m ingafutas

9. Kardio-respiratorikus alloképességi teszt: 20mngaiutas

Bovebben  lasd:  http://www.jgypk.u-szeged.hu/tamopdBanyag_html/  tananyag_

motoros/viii4l_eurofit.ntml,

Az elkészilt értekél lapot 3 példanyban kell elkésziteni; a gyermekszabk, illetve a
kozponti adatfeldolgozé részére kell megkildeni.

2.3. Netfit?

A Magyar Diaksport SzoOvetség 2013. majus 24-énitatth az ,A testnevelés Uj
Osztonzése a komplex iskolai testmozgasprogramekvezésében” —T.E.S.I. elneveizés
kiemelt projektjét. A projekt egyik kutatas-fejléézi feladata az volt, hogy létrehozza a
magyar iskolarendszerben egységesefikdutethed, egészségkdzpontu fittség meresi-
értékelési rendszert. A 2013kzén indult rendszer a NETFIT (Nemzeti Egységesulban
Fittségi Teszt) elnevezést kapta.” (http://www.mbsametfit/)

Ahogyan korabban emlitettem, a rendszer Ujsfgyge 6képpen pedagogiai
alkalmazhatésagaban, online adatké&ézetndszerében rejlikA tesztek kialakitasaban és
validalasaban Magyarorszag 6sszes sporttudomamgtnével tanarképzéssel foglalkoz6
felsjoktatasi intézmeénye részt vett. Ezzel biztositodljes hazai populacié — reprezentativ

minta — felmérése alapjan dsszeallitott egységasrandszer.

Négy kulonbod fittségi profilban, az alabbi fittségi tesztekkedtarozhato meg egy tanulo

egészségkozpontu fittsegi allapota:

8 Javasolom az alabbi oldal attekintégéty:// www.mdsz.hu/netfit/
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1. Testbsszetétel és taplaltsagi profil: Testtomeg éser— testtomeg-index (BMI),

Testmagassag mérése, Testzsirszazalék-mérésesitzsizalék.

2. Aerob fittségi (alloképességi) profil: All6képessérgafutas teszt (20 méter vagy 15
méter) — aerob kapacitas.

3. Vazizomzat fittségi profil: Utemezett hasizom teszthasizomzat ereje ésder
alloképessége, Torzsemelés teszt — torzséeszinok ereje és nydjthatdésaga,
Utemezett fekétamasz teszt — felgest izomereje, Kézi szorit@ermérése — kéz

maximalis szorit6 ereje, Helgbtavolugras teszt — als6 végtag robbanékony ereje.

4. Hajlékonysagi profil: Hajlékonysagi teszt - térdidjzmok nydjthatosaga,

csipizuleti mozgasterjedelem.

A mérések eredményei tesitt figgoen két illetve harom zonaba kertlhetnek:
egészségzonaba, fejlesztési zénaba, fokozott Zejsis zOnaba. Az értékelés nem egy
szabvanyos standard alapjan torténik, hanem aafifittségi allapot nemhez és életkorhoz
igazodo kil§ kritériumértékekhez, ugynevezett egészségszteekleed viszonyithatd. Az
egészségsztenderdek minimum értékét (az egészséghidzséges minimalis fittségi
teljesitményérték) tulteljesitve a tanulé hosszuoma valészifibben lesz védett az dil
életmoddal, fizikai inaktivitassal dsszefidgmegbetegedések rizikbfaktoraival szemben.

Bovebb tesztleirasokhoz javasolom az aldbbi oldalekattését: http://www.jgypk.u-

szeged.hu/tamopl3e/tananyag_html/tananyag_motdrostesztlersok.html
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Tovabba, az egyes tesztrendszerek ajanlott oldalagarofit.hu, mdsz.hu

27



SZECHENYI

3. Pulzuskontroll (dr. Balogh laszl6)

3.1. Bevezetés

Az egyik legkdnnyebben és legolcsébban hasznélhspértdiagnosztikai eljaras a
pulzuskontroll. Nem csak az egészséges szilkoaesének — egyik — elléreésére
hasznalhatjuk, hanem az edzésterhelés kontrollg@raAzzal egyutt, hogy tudjuk azt, a
megemelkedett pulzusszadm nem csak és kizaroOlagilkaifiaktivitas illetve az edzettség
magasabb szintjét mutathatja, hanem adott esetheegadvekedett pszichés stresszt, vagy
éppen a tuledzettséget is, ezen keretek kozott lgpgsznos kiegéssje a mindennapi
felkészlilésnek, és teljesitménydiagnosztikanak,yelegsz6 élsportrdl, vagy éppen a
rekreécids sportrol.

Egyre inkabb elterjedtek a manapsag mar megfizethérkategoriaba tartozo,
multifunkciondlis (pulzus, l|épésszam, aktivitas yét§, kaloria, zsirégetés, sebesség,
GPS/GLONASS, kompasz, barométer, magassa&fmtlr.) 6rak illetve ezekhez tartozé okos
alkalmazasok. A fitnesz agazat egyre nagyobb stdbeisitjak ki a tortabdl, nem véletlentl:
tulajdonképpen megbizhatéan, mellkas 6vvel vagykéhés, azonnali visszajelzést adnak a
viselbjének, eredményeit szamitdgépen kiértékelheti,svaiében mobiltelefonjan kévetheti,
elére programozott edzéstervét ebbemheti, és ami a legfontosabb, motivalhatja 6nrntlagya

kovetkedkben a teljesség igénye nélkil, néhany alapfogalansmerkedhet meg az olvaso.
3.2. Roviden a pulzusrodl

A pulzus a szivil az arteriolakig az artériakon hullam formajabaggigfutd nyomas és
térfogatvéaltozas, amelyet az aortaba kilokottidarfogat hoz létre” (Angyan, 1993., 81. 0.)

A sziv, nagyobb ereken nyomon kovethetmikus 6sszehluzédasa (systole) és elernyedése
(diastole) tartja mozgasban a vért. A pulzusszanegzperc alatti 6sszehtzédasok szama,

Heart Rate/Szivfrekvencia. Mértékegysége az lités/pagyis a Beat Per Minute.

A pulzust (Angyan, 1993. alapjan) harom térdybefolyasolja:
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1. a sziv munkaja (vétérfogat, nyomas)

2. az artériak falanak rugalmassaga

3. az arteriolak allapota
A pulzus normalisan ritmusos és szabalyos. Altaancelfogadott értéke 70+-10 (Angyan,
1993), de ismert a 68-72 kozotti normaltartomany Asfenti értéknél magasabb esetén
szapora szivverddr (tachycardia), alacsonyabb esetén lassu S#Gdestl (bradycardia)
beszélunk. Fiatal sportolékon gyakori lehet a légeé kapcsolatos ingadozas, a légzési
(respirciés) arythmia. A jol edzett sportold pulauskar 20-szal is kevesebb lehet, mint a
normal tartomany alsé értéke, ez az un. sportskzivane dsszefliggésbe (hipertréfizalt bal
kamra). Szamos orszaguti kerékparverséngk extrém alacsony, 35-40 kozotti pulzusardl
tudunk.

A tapintassal végzett pulzusvizsgalat soran azkalalapvet tulajdonsagokat ellefrizhetjik
(Angyéan, 1993.):

* A pulzus frekvencigja lehet normalis, szapora vatia.

* A pulzus ritmusos, ha a pulzuslokések egyadbkdzokben jelentkeznek, ha nem,
akkor aritmias.

* Ha az egymast kovwepulzuslokések tulajdonsagai azonosak, akkor syabdha nem
akkor szabalytalan pulzusrél beszélink.

* A pulzus nagységa lehet normalis, nagy vagy kicsi.

* A pulzus emelkedése lehet normalis, hirtelen entélkeagy lassan emelkéd

* A pulzus elnyomhatésaga lehet normalis, kbnnyeyogihato, lagy, vagy nehezen
elnyomhato, feszes.

A pulzus:

e valtozik a korral, a fizikai kondiciénk és allokégségiink fliggvényében, egyéb
esetekben, pl. betegség, szivrendellenesség, magaomas (hipertonia), gyogyszer,

» tovabba befolydsolja a napszak, az emociok, ataatia kdzeérzetink, a stressz, a
homeérséklet, az aktivitds szintje, folyadékhiany, thiek/zet, tengerszint feletti

magassag €s még lehetne sorolni
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3.3. A pulzus mérése

A testlinkén tdébb olyan pont is van, ahol megbiziwatés folyamatosan tudjuk mérni a
pulzust. A legelterjedtebb — egyébként egyézége miatt a fiatal sportoloknak is ezt

javasoljuk, ha nincs pulzusnééeszkoz — a csuklon tort@pulzusmérés.
Tapintassal

Mutato-, k6zéps- és gyiris ujjunkat az arteria radialisra helyezzik kozveilea csuklo
felett. Amikor jOl érezzik az ér luktetését (kisads nyomhatjuk az ujjainkat a célteruletre),

akkor 10 secundomon at szamoljuk, majd a kapatkéttmegszorozzuk hattal.

EKG segitségéve{nem a liuktetések szamat, hanem a szivizom-Oszaeést elidézs

elektromos ingereket szamoljuk
Hallgatdézassa(a szivcsucslokés helye felett)
Vérnyomasméivel

Pulzusmés 6raval
3.4. Pulzusértékek

Az aldbbiakban nehany alapteiulzusértéket tekinttink at.
Ebredési pulzus

Az ébredési pulzus harom egymast kéwetggelen mért pulzus atlaga. Alapiert azt tudjuk
vizsgalni, hogy az egyén ki tudta-e pihenni magé&mennyiben a pulzusszam szapora,
magasabb a normalisnal (fétteknél alvas alatt 60-65, mig sportoloknal 40 k6@6tti értek

is lehet), akkor vélelmezh&t hogy a szervezet nem tudta kipihenni magat. Eghat
tuledzettségre is, mely alapjan az aznapi terhelggéenzitas, terjedelem) csdkkenteni
célszet.

Nyugalmi pulzus (HRrest)
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Atlagosan nyugalomban, ébren, napkézben 70-75 seietiizodas torténik percenként, de
60 és 100 kozo6tt minden szam normalisnak tekiatipomotor, 2005). Az egy éves kor
alatti babaknal 100-160 kozotti szivverés a norsnali gyermekeknél 1-12 év kozott
percenként 60-140 kozotti, azomkebb gyermekeknél a novekedés kovetkezményeként a
nyugalmi pulzusszam csokken, csaknem eléri afiekét, ami 60-100 bpm. Az edzésben
levé atlétdknal a 40-60 bpm kozotti pulzus jellénfedzési bradycardia). Ahogyan ugyanis a
fittség szintje emelkedik, ugyona sziv hatékonysaga is a vér pumpalasaban. Ahogyan
gyerekek Bnek, nyugalmi pulzusszamuk csokken. 12-15 éves kkaresaknem eléri a
felnéttek nyugalmi pulzusszamat. Ha a nyugalmi pulzusszanormal tartomanyon beldl
csokken, az rendben van - de ne essen a magastaishaiayba. Ha ugyanis kozelebb esik a
skala magasabb végéhez, az sziv- és eérrendszeblémdkat jelez éke. (forras:

http://napidoktor.hu/blog/korkep/sziv-es-errend&z¢e-szivveresed-normalis/)
Munkapulzus/Terheléses pulzus (THR — Training Heate)

Fizikai aktivitas hatasara, a szimpatoadrenalisivakid kovetkeztében gyorsul a
szivmikodés. Izommunkéaban fokozédik az adrenalin szefréxi(Angyan, 1993), és az

adrenalin is ndveli a pulzusszamot.

Az edzés intenzitasa és a szivfrekvencia kozotvédien, linearis 6sszefliggés van. Azonban
egyeéni eltéréseket okozhat a sziv-keringési remdszeizmok allapota, az idegrendszer, a
végzett munka jellege, a szervezet edzettségi cilafa betegség, a joneéhany kornyezeti

hatas.

Altalanos alapelvként megallapithatjuk, hogy a pstzam gyorsan emelkedik a terhelés

megkezdése utan (biztositani kell a szervezet szdmiegfeld élettani nikodési hatteret).

......

state (a terheléshez alkalmazkodoé test energiigéroigényét a keringés ki tudja elégiteni)
allapotot okoznak. Intenziv (szubmaximalis, és mmilis) terhelés hatdsara a pulzusszam

eléri a maximalis érteket.
Ertéke igen valtozé a nyugalmi pulzus és a maxsalizus kozott.

Maximalis pulzus (HRmax)
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Az egy perc alatti maximalis szivosszehuzddasoknatrgelenti maximalis terhelés alatt. A
maximalis pulzus elérése igen magas fizikai tedsdE jar. A maximalis pulzus
meghatarozasara szamolasos, lbegagy méréses maodszert javasolnak (Benson, Connolly
2011)

Szamolasos modszer

220 - életkor (,0Okol-szabaly")(Cooper, 1990)

205 - életkor fele +5 hadres +5 ha elit atléta (Parker, 1998)

210 - életkor fele - a teststly 10%-a kg-ban +4énf (Eletkort, nemet, testsulyt veszi alapul)

217 - (0,85xéletkor), minusz 3, ha élversénytusz 2, ha 50 év koruli rendszeresen sportold,

plusz 4, ha 55 év feletti rendszeresen sportoldéMormula)
Méréses modszer

A szdmolasos moddszerek altalaban nem adnak telps®os eredményt, mivel nem veszik
figyelembe a sportolék egyéni sajatossagait, jettétn A maximalis pulzust maximalis
terheléssel jar6  mozgasprogrammal  mérhetjuk  pobbesa  Altalanossagban
megallapithatjuk, hogy O6nmagaban a maximalis pslzus meghatarozasa nem lehet
elegend a célzona bedllitaséra. Ugyanis ez nem veszi légyee a nyugalmi pulzust. A
tartalék pulzus és a Karvonen formula &@ba szempontbd6l pontosabb meghatarozast tesz

lehetve.
Tartalék pulzus - Heart Rate reserve
Karvonen formula

A pulzustartalék a nyugalmi pulzus és a maximalikys kozotti kilonbség. Ez rendszeres
terhelés hatasaras n(csokken a nyugalmi pulzus). Az 6regedéssel minekiek csokken,
csak a maximalis pulzus nagyobb mértékben, ezalfllzustartalék is alacsonyabb értéket

mutat.

9 Ld. bdvebben: 1. http://edzesonline.hu/edzesterv/3/pulzusmeres limadis pulzus meghatarozasa
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A Karvonen-formula figyelembe veszi ezt a valtoz&tszamitas szerint a szivfrekvencias
tartalékot (Heart Rate Reserve - HRR) szikségeszoegznunk a kivant edzésintenzitassal

(pl. 60-70%), majd ehhez hozzaadnunk a nyugalnzysii°
Edzéspulzus= (max. pulzus - nyugalmi pulzus)okiéejtés% - a + nyugalmi pulzus

Az interneten szamos online kalkuladtor eléthetd célzona kiszamitasdhoz, pl.

http://www.briancalkins.com/HeartRate.htm
Megnyugvasi pulzus (HR recoveétry)

Megnyugvasi pulzusszamnak nevezzilk a terhelésdaéfigjse utan bizonyos ddelteltével
(1,2,3,5...perc) mért pulzusszam értéket, pulzusmegvasnak pedig az ugyanezefi alatt
bekovetkezett pulzusszam esést (terheléses pudaussegnyugvasi pulzusszam). Ha a
terhelés alatt a sportold nem jut el a maximaligymertékhez a terhelés maximumaban sem,
ill. ha a terhelést kovét el perc végén kevesebb, mint 25 téssel csokken asak
pulzusszam, akkor majdnem biztos, hogy tuledzegelédappangd betegséggel vagy rejtett

szivbetegseéggel allunk szemben.

A pihenés hataséara (10. perc) a terheléses putekeék csokkennie kell kb. a nyugalmi
pulzus +20 értékre. Mérhie futas utan 2-3 perccel is, ekkor 30%-kal legyevesebb, mint
a terheléses pulzus. (D6EMOtGr, 2005)

Célpulzus tartomany

Az edzés céljanak megfetelpulzustartomanyok az edzésintenzitasnak megtateljol
mutatjak azt a célzonat, melyben a kivant cél séréz dolgoznia kell a sportolénak (Id. 1.
tablazat, Domo6tor, 2005. alapjan)

A szakérdk altalaban 5 intenzitdsi zonat és hozzatartozayséirtéket kulonitenek el, de
talalni 4 zénabdl allé rendszert is (Benson, Colyn@011). Ezzel egyltt a terhelés élettani

hatterében kulénbség nincs.

10 forras:http://orvosilexikon.hu/module-News-display-sid-4&tl
1 forras: Balogh és tsai (2015): Sporttudomany ademmapos testnevelés szolgalataban, SZTE, JGYPK, TS
Szegedhttp://www.jgypk.u-szeged.hu/tamopl3e/tananyag_Mporttudomany/
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1. tAblazat Pulzus célz6na D6mo6tor (2005) alapjan

PULZUS - CELZONA TABLAZAT

Edzés LD
. o pulzus Edzések célja Jellemzik
intenzitasa o
%-a
B Orvosi kezelés alatt allo,
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izzadas
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3.5. Teszt, az elhajlas a pulzusgorbén - alapok

A szivfrekvencia terhelés alatti valtozasat a satikps tonus fokozodasa és a

paraszimpatikus tonus egyidejsokkenése hatarozza meg.

Aerob kapacitdsnak nevezzik a szervezetnek azt »amalss munkavegi képességét,
amelyet megfelél oxigénellatds mellett tud kifejteni. Anaerob enangeréshez akkor
folyamodik a szervezet, ha az anaerob kiszoboip\a)éa szervezet energiaigénye
meghaladja az oxigén jelenlétéberbadithatd energia mennyiségét, vagyis az oxigén

felnasznalas mértekét (Gyetvai és Kecskemétinéd)200

,Az anaerob munkavégzeés jellemezheiz anaerob kapacitdssal és az anaerob kiiszébérték

meghatarozasaval is.

Anaerob kapacitas: az oxigén felhasznalas nélkildeezésre all6 energiaforrasok
mennyisége, illetve a szervezetnek az a maximaliskawvégs képessége, amelyet oxigén
hianyaban ki tud fejteni.

Anaerob kiszob: Az a hatar, amelynél az aerob @tergelést anaerob energiatermelés
valtja fel. Minél edzettebb valaki, annal kbb - azaz magasabb intenzitasnal- kovetkezik be

az atmenet.
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Energiaszolgaltaté folyamatok

e ol

Aerob Anaerob
Szénhidrat, zsir Alaktacid Laktacid
ATP, KrP Szénhidrat

8. A&bra Energiaszolgaltaté folyamatok alapjai,
Forras: Balogh és mtsai (2015): Sporttudomany alerinapos testnevelés szolgalataban

A fokozbédd intenzitdsu terhelés energiaszikségledét szervezet egyre nagyobb
oxigénfogyasztassal fedezi, egy bizonyos intenZigdstt nem elegerida széveti oxigén
kinalat, a piroszéksav nem tud belépni a citratkorbe és tejsavva alaka atmenet
meghatarozasahoz vérmintaveétel szikseges, athddidrtékelhetjik a tejsav vagy a bk
képadott laktat koncentraciojat. A laktat értekeketrlfedés novekedésével parhuzamosan
legaldbb 8 mintavétel ajanlott) grafikonon abraacdvterhelés fliggvényében leolvashatéva

valik mind az aerob, mind pedig az anaerob kiiszébér gorbe téréspontjainal.

Aerob kiszobértek az élsdréspontot jelenti, ameddig a laktat termelélgninacié még
egyensulyban van, kb.: 2mmol/l laktatkoncentracidlgl edzett sportolé ezen a szinten

hosszu ideig, akér 1-1,5 éraig is tud sportolni.

Anaerob kiszobérték a masodik toréspont, a lakt@tkatracio meredek emelkedésének
kezdete, atlagosan kb. 4 mmol/l tejsavértéknél sztpthatd. Edzett sportoloknal ezen a
szinten végzett terhelés csak kb. 30-40 percigtdthatd (Pavlik 2013).” (Balogh és mtsai
(2015))
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.Foleg kordbban elterjedt voltRWC170-es (Physical Working Capacity 1@Q#ras, azaz a
170-es percenkénti szivfrekvenciahoz tartozé téfjesnynek a meghatarozasa fokozatosan

novekw intenzitasu terhelés soran.

Ujabb és az ékénél korszelibb a Conconi-féle eljarasfokozatosan novekyintenzitasu
terhelés soran (pl. 12-14-szer 200 méteres futdewkn) azt tapasztaltak, hogy kezdetben, a
féleg aerob energiaszolgaltatast igényrokifejtes alatt, a szivfrekvencia szaporasaga
linearisan emelkedik a teljesitménnyel. Miutan ges&&mény eléri azt a szintet, ahol az
anaerob energiaszolgaltatds d¥ét valik, azaz a tejsav ternddEése meghaladja az
eliminacié uUtemét, a szivfrekvencia emelkedésénileatitasa meg$nik, toréspont
figyelhe®® meg. Ez a pont j6l megkdzeliti az un. "anaerobeaitet”, amit a vértejsav szinttel
hatarozhatunk meg. A Conconi-féle eljaragéngke, hogy vértelen Gton a szivfrekvencia
méréesével az anaerob atmenet j6 becslését teszi etouvelt
http://sportorvos.hu/sportolok/20121101/a_sziviesksia _valtozasa_erokifejtes_soran_-

_a_terheleses_vizsgalat_soran_mert_mutatok_iv/

Conconi Test 5 Nov 2012
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110.0
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9. abra Az elhajlasi pont a pulzusgérbén, Conconi testel
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Forras: https://oldmanrowing.files.wordpress.cori2Q1/conconi-test-5-nov-20122.jpg

A 2. 4bra azt mutatja, hogy a sportol6 nagyjabd& bpm-nél ,valtott ét” aerob terhelésr
anaerobra, ami az emelkederhelés hatasara tortént meg (200 Wattos elkesral). A
pulzusgoérbén jol kivehéta terhelés kezdetén az alkalmazkodas, majd azan&éiszob
elérésekor az elhajlas.

Masik modja:

,AZ anaerob kisz6b meghatarozasanak nem invazivjanéd Conconi-teszt, amely
szamitogeép kompatibilis pulzusniédra segitségével, terhelés alatt a pulzusvongijaala
értékel és ezzel az edzési programhoz szikségtxkatazolgaltat. Elve, hogy azékifejtés
intenzitdsa és a pulzusszam emelkedése kodzott amiagrob, mind az anaerob tartomanyban
linearis 6sszeflggés van, de nem azonos mertékbaviik 2013). A pulzus kezdetben a
terhelés novelésével linearisan, egyenletesen sdikekmajd lesz egy pont, ami felett a

pulzus kevésbé novekszik, azaz a gorbe ellaposeriz ugynevezett "elhajlasi pont", az
anaerob kiisz6b.” (Balogh és mtsai (2015))

10.0 }—
@© L
E-)
8 80
S °
sS<
@«
§3 oo :
> &
8, £ a0}~ °
= Savasodasi kiszob
B4 °
Yyl | 1 J
Nyugalom 25 50 75 100
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10.4bra Az anaerob kiisz6b

Forras: Pdsa (2015)
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Osszegzésképpen megallapithatogy a jol edzett egyén hamarabb éri el a madgasab
maximalis pulzusat, hosszabb ideig képes ebbennabad teljesiteni, kébb éri el az
.elhajlast”, tehat az aerob és anaerob kiszobérmdlgasabb, valamint terhelés utan

hamarabb all vissza a nyugalmi pulzusa, tehat zusolegnyugvasa gyorsabb.

3.6. Pulzusmérs 6rak

Rendkivil népszéek és valdjaban kivaléan hasznalhatok a multifuorkalis sportorak, &
az egyre nagyobb piaci rést beddlin. okos érak. Ezek mellkas 6vvel, vagy anélkiabfdan
a pulzus csuklén torténmérése a mozgas miatt nem lesz olyan megbizhaté anmellkasi
mérés). Az 6rakhoz latvanyos szoftver is tartoii&tve néhanyan felfszolgaltatast és/vagy

online elérhet edzésnaplot,i kozosségi oldalt is kinalnak, pl. polarflow.com.

Tobb gyarto is hasonlé miségben és arfekvésben készit pulzus (és aktivit@sgsére
alkalmas oOrékat. Kiemelni egyiket sem szeretnémkplagasora bizzuk a valasztast, ebben
talan segitséget nyujt a Polar, Suunto, Sigma, X,istb. gyar hivatalos oldala is.
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http://www.mdsz.hu/netfit/netfit-attekintes/

S o

http://sportorvos.hu/sportolok/20121101/a_szivieshksia_valtozasa_erokifejtes_soran_-

_a_terheleses_vizsgalat_soran_mert_mutatok_iv/
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4. Sportantropometria mérések (Dr. Molnar Andor H.)

Az antropometriaaz emberi test mérésének és a mérétekirtens kovetkeztetéseknek a
tudomanya. Asportantropometriaaz emberi test adottsagainak, alkati tulajdonsaain
méreteinek és az egyes sportdgakkal Osszéfiiggti tulajdonsagoknak az elemzésével
foglalkozik. Eredményeit efsorban a gyermekek sportagvalasztasanal, csapatspan
pedig a posztvalasztasnal alkalmazzak, valamintoforszerepe van a sportiskolasok és

élsportoldk edzeési tervének, modszereinek kidolgalaan.

A sportantropometria tudomanyteriletéhez szorosapcdolodik azauxoldgiga amely a
fiatalkordak noévekedésének torvénysiz@geit vizsgalo szaktertlet. Eredményéiéint a
beiskolazasnal, a gyermekek testi fejlettségénekitélésénél, illetve bizonyos szakmai

alkalmassagi vizsgalatoknal, példaul katonai s@ok@dal hasznaljak fel.

Az antropometridban, auxolégidban, sportantropaatein leggyakrabban hasznalt

testméretek:

Magassagmeéretek: testmagassag, vallmagassag, koagéksag, csuklomagassag,

ujjmagassag, csipovis magassag, terdmagassag, bokamagassatpgmssag.

Szélességi méretek: vallszélesség, deltaszélesaélikas szélesség, medenceszélesséqg,
konyodkszélesség, csukloszélesség, térdszélesdéagddtesség.

Mélységi méretek: mellkas meélység.

Keriletméretek: mellkas kertlet, felkarkerUlet, kekertlet, alkarkertlet, csuklokertlet,

kézkerilet, combkerileibszarkeriilet, bokakerlet.

Bérreds vastagsag meéretek: a felkar elés hatso oldalan, lapocka alatt, hason,décsip

comb eliil$ felszinén, labszaron.

A testnovekedési és sportantropoldgiai vizsgaladbkma elfogadhaté eredményeket akarunk
kapni, csakis az éirdsoknak megfel8] kalibralt (beallitott) és hitelesitett eszkdzoket
hasznalhatunk. Ez utébbi azt jelenti, hogy a gyé&ég szavatolja az eszktzzel mért adatok

valédisagat. Forgalomban vannak cm-es és col-a$ (ivelyk) beosztasu antropometriai

41



AT

A

‘ SZECHENY]I

eszkozok is (1 col = 2.54 cm). Az antropometridbaunolégiaban, sportantropometridban
leggyakrabban hasznalt eszkdzok: antropométeémadassagmeér asztal, rudkorg,
meérbszalag, tolomérce, condylusszélesség (izlleti sgép méF, tapintd kord, bérreds

vastagsag mér(caliper), személymérleg, dinamomeéter.
Az emlitett eszkdz6kon Kivil szamos tovabbi éndiszert alkalmaznak a gyakorlatban.

Az antropometria mérésekhez szikséges al&mskdzok, a mérési modszerek bemutatasa

szamos szakmai kétetben megtalalhatok (lasd: loodegyzék).

Az antropometriai-auxologiai mérések eredménsleibsszeadllitott, szamos testméretre
vonatkoztatottndvekedési, fejtiési tabldzatokilletve az azokat szemléléetndvekedeési
gorbék egy adott populacibban nemekre és korcsapartbontva mutatjdk meg az adott
testméretek percentilis értékeit. p&rcentilisegy szazalékos érték, ami azt fejezi ki, hogy az
adott populacié mekkora hanyadara jellénemyfeljebb az adott méret (pl.: a britkn5%-o0s
percentilis magassaga (P5) 1585 mm, tehat a &ki9b %-a magasabb ennél az értéknél). A
novekedés és a taplaltsagi allapot megitélése,eesesik, a gyermekek és a serdkl
fejlédését kovet orvosok és vathok alapved feladata. Sportag- vagy posztvalasztas céljabol
egy sportantropometriai vizsgalatokat végzakember is ezekhez a percentilis értékekhez
viszonyitva Aallapita meg egy vizsgalt személy rkadddsi, fejpdési statuszat.
Meghatarozhato, hogy egy gyermek a koranak megféteimben, illetve annal gyorsabban

vagy lassabban novekedik, tagik.

Az akceleraciéa ndvekedés ritmusaban megfigyethgyorsulas. Komplex jelenség, amely a
testméretek tobbségénél jelentkezik és a korai é&éfontos jelleméje. Az akcelerdlt
Ujszulottek nagyobb testsullyal és testhosszalesizélnek, a csecsékorban nagyobbak
lehetnek a testsuly- és testhosszatlagok, a csmisizer kordbban csontosodhat, az els
fogzas kordbban jelentkezhet. A kisgyermekeknéletvié iskolaskori gyermekeknél
gyorsabban novekedhetnek a testsuly, testhosszyEh destméretek, a maradandd fogak
korabban térnek at, a nemi érés és a masodlagos jeegek korabban jelentkezhetnek,
noknél a menopaus&keébbre tolédhat. Az akceleraciot kivaltd okok kozéuterepelnek

taplalkozas megvaltozasa, a fehérjerészesedéstamindk mennyiségének ndvekedése, a
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hasfogyasztas emelkedése, a hustaplalékban ankaltdivekedését serkénindvekedési
hormonok hatasa, az idegrendszerre hatd urbangacauma (zajartalom), a korabbi
szexudlis felvilagosulas és szexualis élet, a péhohatas, azaz a napsugarzasehb
érvényesllése a konnyebb o6ltozkodés miatt, és aerméges fényhatas (fényforrasok)
ndvekedése, a D vitamin kéjmes, az UV fény hatasa. A felsorolt ingerek dssi@égze is
jellemzs. Osszességében az életszinvonal emelkedésénlédgibb akceleracids hatasként

emliteni.

Egy akceleralt, kortarsaindl magasabbgsebb gyermek a korosztalyos versenyeken
kiemelked eredményeket érhet el a testi adottsagai miasizorit az esetek tbbbségében csak
a nbvekedése, félése gyorsabb, hamarabb éri el adttkori testméreteit. Fetittkorara sok
kortarsa utoléri, és ekkor mar nem élvezheti a tadttsagainak éhyét. Ezért fordul €,
hogy szédmos sportagban a szakemberek, akik hogsmin,t- nem csak korosztalyos
versenyekben - gondolkodnak, nem az akceleralt nugleeket keresik. Emellett az
akceleracionak karos hatasai is lehetnek. Szameészségigyi probléma (pl. rheuma,

cukorbetegség) egyre korabbi életkorban jelentkezhe

Az akceleracioval szembenratardacié a ndvekedés ritmusaban megfigyethttlassulast
jelenti. Az akceleraci6 megnyilvanulasaival elleéege jelenségek figyelhét meg a
novekedesi, fefldési, érési életszakaszban. A lelassult novekedégodedi gyermek az
élsportban nem igazan szamithat kimagaslo eredrkémyeiszont a rendszeres fizikai

aktivitas szamukra is ésen javasolt, mert j0 eséllyel gyorsithatja a létsfejlodést.

Az akcelercié, vagy retardacié kimutatasa a vitsgiermek biologiai életkorainak
ismeretében torténik. Az is meghatarozhatd, hogilyemi naptari életkornak megfetel
fejlettsédi a vizsgalat alanya. Ilyenkor bizonyos biologikegek fejlettségét a korosztalyos
atlagokhoz hasonlitjuk. Ezek a biologia jellegeKogzas, a csontosodas, a nemi érés, a
masodlagos nemi jellegek és a testméretek alapgaarkithatdmorfolégiai életkor Az els
négy bioldgiai életkor meghatarozasanak menetéekéhfoglalja 6ssze Bodzsar Eva és

Zsakai Annamaria Humanbioldgia gyakorlati kézikéeyv
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A morfolégiai életkor megallapitdsa testméretek alapjan torténik, ezéleebonlitiuk a
korabban emlitett auxoldgia testfejlettségi takidizlaoz. Leggyakrabban a testmagassagot és
a testtomeget alkalmazzuk. Nagyon lényeges, hogyawamldgiai tablazatoknak azt a
népesseget kell reprezentalniuk, amelyikhez a @lzsgemély tartozik, tehat ilyen célra mas
orszagok adatai nem alkalmazhatdk. Ezeket a referedrtékeket i@nként (altaldban tiz-
tizen6t évenként) ismételten meg kell allapitagiat régebbi adatok szintén nem alkalmasak
a morfologiai életkor meghatarozasahoz. llyen tAilatalalhato Mészaros Janos és
munkatéarsai A gyermeksport biolégiai alapjai gikbnyvében, de a KSH felmérései alapjan
a legfrissebb adatokkal is dolgozhatunk

A morfologiai életkor (MK) meghatarozasahoz - mely@észaros Janos alapjan (1990)
ismertetlink - a kovetkézvaltozok ismerete szilkséges: a személy naptdkiogdedecimalis
értékben (DCK), a testmagassag (TTM), a testtormid@) és a plasztikus index (PLX). A
PLX a csontozatra és az izomzatra jellérhArom méfszam 0sszege, azaz PLX = VAS +
AKK + KZK, ahol a VAS = vallszélesség, AKK = alkakilet, KZK = kézkerllet
(mindharom cm-ben kifejezve). A morfologiai életkoreghatarozasa a PLX hasznéalata

nélkil is torténhet, am ez a végredmény pontossagat befolyasolhatja.

A morfologiai életkormeghatarozasakor él$épésben a vizsgalt gyermek naptéri életkorat
kell megismernink. Ezt a sziletésivigds a vizsgalat tipontjanak kulonbsége alapjan
hatarozhatjuk meg. Ez az egykronoldgiai, vagy naptéari életkar A tudomanyos érték
vizsgalatoknal ez a médszer azonban nem elégdlygn esetben az Unecimalis életkort,
azaz a tizedes tort alakban megadott életkortheadznalnunk. Ez kdnnyen kiszamithato, ha a
vizsgalati és a sziletési datumot is tizedes ttakban adjuk meg és kivonjukket
egymasbol. Az évszamok utan koveikdizedes jegyeket megkaphatjuk, ha kiszamoljuk,
hogy adott nap hanyadik napja az évnek és elos3gdktel. A szokévekdl eltekinthetiink.

A decimdlis életkor meghatérozasaiblazat is segitheti. Ebben a tdblazatban az gjaihaz
harom szamjegyl allo novek tizedes értékek vannak rendelve. Januar elsegn@do,

december 31-nél a ,997 szamcsoportot talaljuk.

Ezek utan a morfoldgiai életkor meghatarozasa atkéd mddon torténik:
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1. 0,25 év pontossaggal meghatarozzuk, hogy a vizggélimek termete, testtbmege és
plasztikus indexe a tablazatban kulon-kilén hangsékornak felel meg. igy a
testmeéretek alapjan harom korbecslési adatot kapunk

2. elsb megkozelitésben a morfoldgiai életkort a naptitkér (DCK), a testmagassag, a
testtémeg és a plasztikus index alapjan kijel@tké&rok atlaga alapjan kapjuk meg.

3. azigy kapott és tizedes években kifejezett mogiaiceletkort korrigalni kell abban az
esetben, ha a gyermek testmagassaga a naptadratetk megfelél tablazati értéki
Iényegesen eltér, vagyis amikor a mért testmagassagegy vagy tobb évvel
id6sebbek/fiatalabbak tablazati értékéhez all kozeldblkorrekcié a 2. pont szerint
kiszamolt morfologiai életkor 5 %-0s csokkentésdenti abban az esetben, ha a
gyermek termete meghaladja a nala egy évuidabbek testmagassagat, de még nem
éri el a két évvel iésebbek standardjat. A korrekcié ugyanilyen mértékvelést
jelent, ha a gyermek a kordbban leirt mértékbersalayabb, mint a korosztalyos
standard.

4. ha avizsgalt személy testmagassaga a két évrigkewlel iddsebbek vagy fiatalabbak

tablaértékéhez all kozelebb, akkor a korrekcidé + 8%
A morfoldgiai életkor szamitasa tehat a kovetkégszefliggéssel foglalhaté 6ssze:

MK = 0,25 x (TTM kor + TTS kor +PLX kor + DCK) + Koekcio

A sportag- vagy posztvalasztast befolyasolé antregicai jellemz példaul a testmagassag.
A nagyobb testmagassagomyt jelent a magasugrasban, a kosar- kézi- és bdgkan,
ellenben példaul a lovassportokban, a kerékpaisgortsulyemelésben akadalyozo téibyez
lehet. A posztokat illéen példaul kézilabdaban vagy labdarigasban a sikedajatékosok
(és a tAmadok kozil is jo paran) altalaban magasal#e iranyitdjatékosok viszont inkabb
naluk alacsonyabb, j6l csetgzfordulékony jatékosok, akiknek a testtomeg-kooépja is
alacsonyabban van. Kosarlabda-jatékosok kozoteigfigyelhed, hogy az iranyitdk gyakran

alacsonyabbak a csapattarsaiknal.
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Azok a modszerek, amelyekkel viszonylag nagy pa#@tggal becsilhét a gyerekek
felnéttkori testmagassaga, megkonnyithetik a gyerekekt&gvalasztasat. Az d@kjelzés
igénye elésorban orvosi, ergonomiai €s palyavalasztasi kékdkapcsan merilt fel. De az

utdnpétlas neveléseénél is j6 lenne tudni, hoggtalffelrttkori testmagassaga mekkora lesz.

A felnsttkori termet becslés®bb mddszerrel is megvaldsithatd. Walker (1984 éokopec

(1979) mbdszeréet Mészaros kotete mutatja be.

Mészaros és Mohacsi termetbécsljarasa a magyar gyermekek testidégsének ismerete
alapjan jelzi @lre a felbttkori testmagassagot. 385 vizsgalt gyermek 90 @-arelrbttkori
termetet + 3 cm-nél kisebb eltéréssel lehetettldecsAz eltérés nem csupan maodszerbeli
hibara vezethét vissza, hanem arra is, hogy az egyének novekesdmsségében nagy

kulonbségek lehetnek.

A korébban targyalt morfologiai életkor meghatas@ra alkalmas tablazatban megtaldlhato a
testmagassag mért és 0,25 évenként interpolalkecd@él8 éves életkori adat %-aban is.

Hasonld, am frissebb szazalékos adatokat a KSHbariat alapjan készithetlink.
A szamitas menete a kovetkez

1. megéllapitjuk a vizsgalt fiatal morfologiai életé@ba korabban ismertetett modon,

2. atablazatban megkeressik, hogy a vizsgalt fiatafotbgiai életkoranak a fedittkori
testmagassag hany szazaléka felel meg,

3. a mert testmagassagot elosztjuk a talalt szazdléékaezt 100-zal megszorozva

megkapjuk a + 3 cm pontossaggal becsultitkori testmagassagot.

A sportag- vagy posztvalasztast a sportold, vagytsfmi vagyd személiestdsszetéte)] azaz
a kiulénbosd szovetek mennyisége, illetve azok teljes testtdmaegviszonyitott aranya is
befolyasolja. Antropometriai szempontbdl az egyilegkbzelitésben, a kétkomponéns
rendszer szerint a testet sovany testtomegre éaroaktt zsirra lehet felosztani. govany
testttmegnem zsirmentes, megtalalhaté benne az e@szencidlis zsirami a szervezet
allandé komponense, mennyisége kevésbé valtozéscelsan a sejtekben, sejt kozotti

allomanyban talalhaté. Ezek alapjasavany testtome@s a zsirmentes testtomeg nem rokon
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értelmi kifejezések. Ha a sovany testtomégkevonjuk az esszencialis zsir mennyiségét,

megkapjuk a zsirmentes testtémeget.

A raktarozott zsir(depdzsir) a &r alatt (subcutan) és zsigerek korul halmozédik fel
Mennyisége fligg a taplaltsagtol, a taplalkozasik&goktol, az életmodtol, a fizikai
aktivitastél, az egészségi allapottdl, életiink sardgymértékben valtozhat a mennyisége.

A toébbkomponens megkozelités a sovany testtdbmeget bontja tovakimtiimegre,

csonttdmegre, illetve az egyéb szévetek (rezidutmegére.

Ezen szbvetek mennyisége megadhat6 abszolut ébefertomegmeértékben kifejezve. Ennél
informativabb, ha relativ értelemben, a teljestéeseg szazalékaban adjuk meg az egyes
komponensek mennyiségét. Az abszoliat mennyiségkedése nem feltétlendl jelenti a

relativ mennyiség névekedéseét is.

Altalanos megkozelitésben a test magas zsir- &salg izomtartalma rosszabb fittségi
allapotra, ezzel ellentétben a zsir alacsony ésomatdmeg magas aranya sportolashoz idealis
fittségi allapotra enged koévetkeztetni. A kdzhiewel szerint tehat a sportolok rendkivl
izmosak, és kevés rajtuk a zsir. Ez igaz példaukstépibkre. A sprinterekre és az
alacsonyabb sulycsoportokban verséngilyemebkre, kizdsportoldkra vonatkozdan is
igaz, de néluk nem annyira f@s a nagy izomtdmeg. Hosszutavfutdk, orszaguti
kerékparosok, magasugrok esetében a testsulyuldpmskmagas a test relativ izomtdomege,

az6 izomzatukra szokas mondani, hogy ,szalkas.”

Ezzel szemben bizonyos sportagakban, a magasabjtsepibri-kategoriakba tartozo
sulyemebk, kuzdisportolok korében, vagy a nehézatlétak, a subdpka diszkosz- és
kalapacsveéik kozott — a nagy izomtomeg mellett — mégngbs is a nagyobb testzsir-

szazalék.

A vizilabdasok kozott is tébben élvezik és haszid@siannak dinyét, hogy a nagyobb
zsirtdmeg miatt kisebb a testiirigssége, igy jobban hat rajuk a viz felhajtéereje,n@ib

magukat a felszinen tartani.
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A kisebb testériiség az Uszoknal isdlyt jelent. Am naluk nem a nagyobb testzsir tanalo

hanem a konnyebb csontozat miatt lehet kisebb @itéség. A nagy testzsir tartalom

befolyasolna a testiik aramvonalassagat.

Az életkor ndvekedésével valtozik a test Osszetétlserdibkortdl kezdve a lanyoknal a
zsirraktarozas fokozodik, a fidk inkdbb nagyobbmtimeget ,épitenek” a nemi hormonok
emelked szintjének hatasara. Szamos sportag versemsk jellemd testzsir-szazalékat,
testsiriségeét, a testosszetdvrelativ mennyiségének alakulasat életkoronkémted@senkent,
valamint a testdsszetétel vizsgalatahoz és az égyaponensek mennyiségének becsléséhez
hasznalatos hagyomanyos maddszereket részleteskljdogissze Mészaros Janos, illetve
Bodzsar Eva szakkonyvei. Kiemeléndkozilik a Drinkwater — Ross-médszer, amely
segitségével a lemért testméretiédkbgy eljarassal négy testosszétdvakcid (zsir, izom,
csont, egyéb) tomegét, illetve relativ aranyat egntehet becsullni. Hangsulyozzuk, hogy
ezek a becéleljarasok kdnnyen, gyorsan és viszonylag kisebkdézsgénnyel kivitelezhék,

am a becslés csak a valosagos értéket kézaliatot szolgéaltat. A pontos adatokhoz

meémmiszerekre van szikség.

A testdosszetétel mérésére tobbféldismeres eljaras is alkalmas, az izotophigitasos
technikatol, &©EXAn (Dual-energy X-ray absorptiometry) ésMRI-n (magnetic resonance
imaging) at azCT-ig (computer tomography). Ezek az eszkozoket viszokabb az

orvosdiagnosztikaban hasznaljak.

Napjainkban a legszélesebb kérben felhasznalhadeatdsszetételttaoimpedanciselvén
méw miszerek, a testosszetétel analizatorok, az ugyngvdnBodygépek valtak. Az
impedancia kifejezés elektromos ellendllast jeleéxtbioelektromos impedancia analizis,
azaz BIA mobdszer a testszOvetek elektromos Gkepessegenek kilonbisege alapjan
vizsgalja a test Osszetételét. A véképesség szempontjabdl fontos téwyew adott
szovetet alkotd sejtek alakja, formdja: minél ketdk a sejtforma, annal rosszabb a
vezebképesség. A szovetek elektromos véképessége a bennuk tarolt viz, illetve elektrolit
mennyiségével is aranyos. Mivel a zsirszévet mésetekkel 6sszehasonlitva kevés vizet
tartalmaz, tovabba sejtjeire leginkdbb a kerek toipllem®, ezért elektromos ellenallasa
nagy, vezdtképessége a tobbi testszdvetnél rosszabb. Ezzmibsrepéldaul viszonylag
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magas viztartalma és hosszanti, rostos elethdéélépilb szerkezete miatt az izomszdvet kis
ellenallast, nagyon jO0 elektromos vezetAltalaban elmondhatd, hogy a zsirszovet

kivételével a tobbi testszovet jol vezeti az elektossagot.

A testdsszetétel eleizgépek nemcsak a testdsszetétel mérését végzikaeém azt is
kimutatjdk, hogy a vizsgalt személy testosszetél@ginak, nemének, testsulydnak és
testmagassaganak megfélel A gép szoftvere felittek esetében a nemzetkdzi standard
eredményekhez, 18 év alatti ndvekedésbefi fataloknal korosztalyos percentilis goérbek
értékeihez hasonlitia a mért adatokat. Az egydterun. két elektrodagestzsirszazalék-
mér eszkozoksak a relativ zsir mennyiségét mérik. A komolyaidgy elektrodas InBody
gépek a testdsszetétel meghatarozasa mellett a@kakntulsuly diagnozisratettomeg
index, derék-csiparany) is. Megmutatjak az alapanyagcsere energiaigéiBMR - Basal
Metabolic Ratg a test teljes viz- és asvanyi anyag tartaim&siementes testtémeget. A
modernebb InBody valtozatok nemcsak az egész téstnem kilon-kilon a négy végtagra,
valamint a torzsre vonatkoztatva is megadjak @ssgetételi adatokat. A szoftver bemutatja
az adott nemre, életkorra és testmagassagra vadatkmakirodalmi adatok alapjan tarolt

idedlis testsulyt és testosszetételt, akar mozggspmot is javasolhat az ideal eléréséhez.

Kllénbdz sportdgak versengyimek testi adottsagait megfigyelve az is ifelt, hogy
sportaganként vagy sulycsoportonként mas és madstalkassi sportolok a

legeredményesebbek.

A testalkataz egyén 0Oroklott és szerzett szomatikus tulajdigaisak 0Osszessége,
genetikailag részben kodolt, alapdet meghatarozza a vazrendszer felépitése, illetve a
izom- és zsirszovetek mennyisége és eloszlasa. stalkat sokat elarulhat az egyén
fittségeol és ezaltal a varhatd sportteljesitméyeéaz izmos, sportos, jo kiallasu emberek

altaldban fittebbek, mint az alul-vagy tultaplaltak

A testalkat meghatdrozas#omatotipizéladzak nevezzik. Adeath — Carter modszea
legelterjedtebb. Ez a metdédus a kulorboszovettipusok (zsir, izom, csont) és
szervrendszerek dominanciaviszonyai alapgmdomorf, mezomorf és ektomdestalkat-

komponenseket irt le. Az egyes komponensek kifeiézét 14l 7-ig terjed szamok
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jellemzik. Ennek megfeléen az endomorf tipust 711, a mezomorf tipust 17 lekdomorf

tipust 117 szamcsoporttal jellemezhek 444 szamcsoport az atlagos testalkattipusii.jeld

Az emlitett valtozatok egy haromszdggomatokajtcsucsain helyezhe el. Mivel a harom
szam variacibival a legkulonbélzb alkattipusok jellemezhit és azok a haromszogben
elhelyezheaik (6. abra), lehéség nyilik arra, hogy nem csupan harom testalkedtip

kulonitstink el, hanem mindenkit kategorizalni |ledezs

A szomatotipizalas soran a kovetketestméreteket allapitjuk meg: testsuly, testmagnss
tobb Wralatti zsirredk vastagsaga, konyok- és térdszélesség, felkatkaskertlet. Ezek,
valamint egy tablazat segitségével szamitasokazivkgs megallapitjuk, hogy az egyes
komponenseknek milyen értékek felelnek meg (1-0OkH2Zs a harom szamjegy altal kijelolt
pont elhelyezhét a szomatokarton. A szamitdsok menete, illetve cenarmtipizalas soran
hasznalandé tablazat megtalalhaté Heath és Cargrukcidiban, valamint Bodzsér és
Mészaros konyveiben.

Szamos olimpikon szomatotipizalasa soran az is rlidge hogy egy adott tipusu
sporttevékenységhez milyen testalkat az idealis, hebyezkednek el egy adott sportag
képvisebinek pontjai a szomatokarton. Ebarra is kovetkeztethetiink, hogy egy adott
testalkatl gyermek milyen sportagban érhet el {ésmibb eredményeket.

Sportantropometriai mérésnek tekintiletzok a modszerek is, amelyek a vizsgalt személy
egyes szerveinek, szervrendszereinek allapotapénik fel, és bélik a fittségi allapotra is
kovetkeztetni lehet. llyenen technikak példaul gzési térfogatok vizsgélata spirométerrel, a
kulénbo®d izomcsoportok erejének vizsgalata dinamométerrglgy a hajlékonysag

vizsgalata az egyes izlletek elmozdulasi szogérgksa.

Az antropometriai jellemk mellett tehat a sportagvalasztast befolyasolhatjdittségi
allapotunk, illetve hogy milyen mozgasformak elg&gdaban, milyen mozgésok
koordinaciéjaban vagyunk jobbak az atlagnél. Egyrtsni vagyd személy fittséqi
allapotabdl nem csak a terhelbmtgére lehet kovetkeztetni. Tobbféle fittségi tesit
tesztrendszer létezik (Harvard Step Test, Cooatt&urofit, Hungarofit, stb.). Egy vizsgalt

személy fittségi teszteken elért eredményei meggaktahogy melyik tesztben, melyik
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vizsgalt mozgasformaban teljesitett kimagasléalagasan, vagy az atlagnal gyengébben.
Egy kival6 Cooper-teszt (12 perces futas) erednjénglléképességre utal, érdemes tehat
olyan sportagat valasztani, ahol hosszabb ideid,taronoton mozgasformak ervéenyesilnek,
példaul hosszutavfutast, kerékparozast, uszastjohkeljesit egy egyszérfelugras teszten,
azaz é&tlagon fellli a fugteges sulypontemelkedése, az eredményes lehet azolib
sportagakban, amelyek robbanékonysagot, rovidtaubelen, gyors éikifejtést igényelnek.
Gondoljunk az atlétikai sprint-, vagy ugroszamokaarovidtavu gyorskorcsolyara, illetve
példaul labdaragasban a tamadojatékosokra! A dittsteszteket, illetve az egyéb
sportképességek mérésére szolgald vizsgalati midste remekil foglalja 6ssze a
~Sportképességek mérése” cirkotet Dr. Nadori Laszlé szerkesztésében. Ezeksatdk
tehat alkalmasak arra is, hogyésggitsék az adott személy sportagvalasztasat, vagy
csapatjatékok esetében akar a posztvalasztast fistsdgi tesztek rendszeres ismétlésével
nyomon kovethetjuk egy gyermek fizikai f&jlését, vagy egy sportol6 edzéseinek
hatéekonysagat. Eredményedkbkovetkeztethetiink azokra a fittségi jellefkee, amelyek

esetleg tovabbi fejlesztést igényelnek.

Az eddig emlitett huméanbioldgiai, antropometriairdiderek fittségi mutatéként valo
alkalmazasanal azonban feltétlentl figyelembe kehni, hogy ez csak egy leliség a
sportagakra vagy posztokra vald kivalasztasnaivl adott sportagra valo felkészitésnél.
Ehhez jarulnak még hozza azok a témgkezmelyek rendkivil fontosak ahhoz, hogy a
sportol6 valéban kimagaslé eredményeket érhessertzdk példaul a ruganyossag, az
alloképesség, a gyorsasag. a meghelebkcidid és a tokéletes egészségi allapot. Csupan a
megfeleb testalkat, vagy az idedlis testosszetétel nemertga kimagaslo eredmeények
eléréséhez, viszont egy olyan leisgtlg, amely megfelél kiindulopontot jelent az edz

szamara.

A sportsikerek eléréséhez mindez azonban nem @&ldgabba nem elég az adott sportag
technikdjanak magas szinismerete sem. A versenyeket tudatos felkészilés eheg,
odafigyelve a sportol6i életmédra, a formt@itésre, jol meghatarozva az edzések tipusat,
mennyiségét és intenzitdsat, az edzések kozotenp# és regeneracio dtdrtamét és

minéségét, valamint a sportol6 taplalkozasat, jol mespaott étrendjét. Versenyhelyzetben
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megfeleb pszichés felkésziltség, motivaltsag, sikeréhségtaktikai fegyelem, esetleg
improvizal6 készség sziikséges. Lényeges a kivalészs@gi és fittségi allapot, a

koncentracio.

... és természetesen a felsoroltakon kivil a szeegaagagyon fontos faktor!
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5. Sportélettan, terhelés-diagnosztika (Dr. Jenei Zo#n)

5.1. Bevezetés

Valamennyi sporttal, sportegészséguggyel, testéssel, vagy rekreaciés tevékenységgel
foglalkoz6  szakember, edlz tréner, testnevél feladata az egészség mMerese a
mozgasszegény életmddbdl fakadd betegségek préyerds az eredményes adravagy
versenysport. Ennek soran a szakgzélettani, sportélettani ismerteken nyugvo all@dsseg
novelés, sziv-, érrendszeri- és légzésfunkcio gayitovabba az izomikodés fejlesztése

kivanatos és elengedhetetlen.

A jegyzet Osszeallitasa soran éelleges szempont volt, hogy a sejtek szifitj@t nagy
szervrendszerek dsszehangolikidéseéig didaktikus modon attekintsilk a mozgaszésaf
terhelés kapcsan az emberi szervezetbeiikodé élettani folyamatokat, adaptacios
mechanizmusokat a biokémiai, energetikai folyamt#élok tényleges mozgasteljesitményt
biztosito élettani eseményekig.

A fiziologiai folyamatok targyalasat kovetn, a terhelhétég, edzettség felmérésének
lehetséges diagnosztikus mdédjaiba kap az olvaskibétst, mely atvezet a terhelés-élettani

paraméterek bemutatasahoz, azok értelmezéséhez.

A jegyzet funkcionadlis ismeretek targyalasa utankkét példakat ad a terhelliség mérésére
alkalmas tesztekt is, de legbképpen ismerteti a modern edzésdiagnosztikai moelszie

igy az ergospirometrias vizsgalat alapjait és amiibd terhelési protokollokat.

A konyvet ajanljuk mindazoknak, akik kordbban memuitdk ezen ismereteket, de szeretnék
tudasukat a modern sporttudoméanyos szemlélettgiékimteni. Nem utolsésorban ajanlott
sportegészségiggyel, sporttal foglalkoz6 Iéesmwhkembereknek ismereteiknelvliésére és
természetesen felkészult é#mek, testnevéknek is, akik a sikeres sporteredmények
elérésében a modern edzésvezetést és a moderrégsettemnosztikat fontosnak és
nélkulozhetetlennek tartjak.
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5.2. Az emberi sejt felépitése és funkcioi

A sejt Az éb szervezet legkisebb egysége, mely még 6nalléetdagégekkel rendelkezik,

tehat mozog, ingerelhigtanyagcseréje van, novekszik, szaporodik.
5.2.1 A sejt anyagai

A sejtek legkisebb alkotéelemei a biogén elemelkér(soxigén, hidrogén,nitrogén,foszfor,
kén, natrium, kalium, kalcium, magnézium, klér, vesz, j0d). A biogén elemek&bépulnek
fel a sejt anyagai. A sejt anyagai két nagy csopdrbnthatok: - szervetlen anyagok: viz -
szerves anyagok: szénhidratok, fehérjék, zsiismaeyagok, nukleinsavak. négy leggyakoribb
elem, amely az emberi test nagy részét (tobb, @5%-at) alkotjak a kdvetkéek:

- ahidrogén (H) (10%),

« aszeén (C) (18%),

« anitrogén (N) (3%)

« és az oxigen (O) (65%).
Tovabbi alkotéelemek a natrium (Naa vas (F&), a cink (Zr#*), a magnézium (Mg), a
klorid (CI), a kalium (K) és a kalcium (Gd). Ezek a nyomelemeknek nevezett anyagok
(késsbbi fejezetben targyalasra kertilnek) tdbbnyire sorforméaban jatszanak rendkivil
fontos szerepet, példaul enzimek aktiv helyénekofrszeregiként. Azon 0sszeték,
amelyek  szenet tartalmaznak, az organikus 0sszetetk, amelyek nem,

azokat anorganikus 6sszetetiknek nevezzik. Példaul a viz molekulaban hianyzizén

ezért ez egy anorganikus 0sszété-0).

5.2.2 Az ék sejtek felépitése, transzportfolyamatok (sejtlyart sejtmag és citoplazma,

izomsejt esetében szarkoplazma)

A sejthartya, mint féligatereszhartya feladata a védelem, a megfeiatra és extracellularis
potencialkilénbség, valamint ingerelbstg biztositasa és az anyagforgalom (transzpart). E

biztositja a seji. abra szamara a folyamatos anyagaramlast asbédsa kils tér kozott. A
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membranok alapszerkezetét Kstfoszfolipid réteg alkotja. A kidsréteg hidroféb, apolaros
tulajdonsagu, a belspedig hidrofil polaros. Amikor egy molekula, mifglen esetben a
foszfolipid polaros és apolaros résszel is renddike ebben az esetben idegen
szOvalamfipatikus molekulanak nevezzik2.abra A lipid kettosrétegbe beépdil a

membrant ativél integrans (transzmembran) fehérjék a viz és i@adnara transzport utat
jelentenek, szallitomolekulak, sejtek kozotti imf@rcioatvitelt biztositanak. A periférias
fehérjékkel kapcsolédd proteinek a citoszkeleton a&s extracellularis matrix kdzott

létesitenek kapcsolatot.

sejthartya - _' i T endoplazmatikus
.\‘\‘\\.- AT = : hﬂézat

mitokondrium—

citoszol

Golgi-készilék

11.4bra: Az él6 human sejt felépitése

Forras: http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termesdethanyok/biologia/biologia-11-evfolyam/a-

sejtes-szervezodes/allati-sejt-modellje-elektromoskkopos-vizsgalat-alapjan
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extracellularis

glikoprotein

glikolipid

foszfolipidek:

feherjek

polaros fej (hldrufD?ﬁlg _""‘
i'\ 1. -I..:I |
zsirsaviancok 0TIV LA
(hidroféb) % || e

LS PP - intracellularis
polaros fej (hidrofil) ™~ -~ .- ~koleszterin

12.4bra: A sejt membran felépitése

Forras: http://www.papimi.sk/hu/sejt-membran-szeete

A membranon keresztil lezajlé anyagmozgas mindetbes energia befektetést igényel. A
biologiai rendszerekben a transzport energiaforigtsat pusztan fiziko-kémiai termésizepl.
ionvandorlast okoz a membran két oldala kozoétt &onpotencial- vagy koncentracio
kilénbség, vagy lehet a sejtanyagcsere soran beldiiatt, az ATP makroerg kotéseiben
raktarozott kémiai energia. A szokasos nomenklagrarint passziv transzportrdl akkor
beszélunk, ha az energiaforras (az anyagmozgasehgg) fiziko-kémiai természees nem
igényel ATP-bontast. Az aktiv transzport azt jelehbgy az anyagmozgas fiziko-kémiai
energiagradiens ellen torténik, amihez az ATP kx#itél szarmazd energiat kell a sejtnek

befektetnie.

A transzportfolyamatok a szerint is csoportositkatbogy igénylik-e szallitbmolekula
(karrier) kozrenikbdését vagy sem. Amennyiben az anyagtranszposhalitomolekula
szilkséges, karrier-medidlt transzportrol beszélBrkarrier-medialt transzport egyarant lehet

passziv és aktiv folyamat.
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5.2.2.1 A passziv transzport formai és sajatsagai

Egyszeii diffuzio
Fiziko-kémiai gradiens altal @dézett, a gradiens iranyanak megfélenyagtranszport.
Diffazidval jutnak at a lipidoldékony anyagok a miemdn lipid fazisan, ill. az ionok a

transzmembran fehérjék altal képzett csatornakgadmu

Egyszeri diffdzid Facilitalt diffizid
1
| 1
lipidfazison keresztil ionesatornan keresztil szallitomolekula
2 5 Ma® kizvetitésével
interstcium
= 1 _:.-',
= B
.E |l
m .
=] |
E I-
o |
=2 |
= |
R i 11 L 11
citoplazma T'
lipidoldékony anyagak ionok vizoldékony szerves
f. zairsavak, vilamingk, . maolekulak
k. . Ha, ¥, CF
DaManaK, SOz, O 510 o, gz

13.4bra: A passziv transzport formai
Forras:  http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tam@p/0019 1A Elettani_alapismeretek
/adatok.html

A diffuzié sebessége a fluxussal jellemesdhét fluxusaz iddegység alatt egységnyi fellleten
ataramlott anyagmennyiséget jelenti. A fluxus aergmgradiens irdnyaban megy végbe,

meértékeét az energia gradiens (pl. koncentraciokigdég) hatarozza meg.

A fluxust a lémérséklet is befolyasolja. Admérséklet 10 fokkal torténemelése a fluxust

kb. masfélszeresére-duplajara noveli.
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Facilitalt diffuzio

Fiziko-kémiai gradiens altal @&@dézett, szallitdmolekula részvételével megvaldsukd
gradiens iranyanak megfelelanyagtranszport. Ezzel a mechanizmussal jut kildesz
izommembranon pl. a glikéz. A szdllitand6 anyag zZallisdmolekula specifikus
kotéhelyéhez kapcsolodik, melynek konformacio-valtozagattatja a szubsztratot a masik

kompartmentbe. EgysZeés facilitalt diffazio kinetikajanak 6sszehasdasé 14. abra.

facilitalt diffazid

egyszerl diffuzid

transzportsebesség

transzportmaximum

koncentraciogradiens

14.abra: Egyszeti és facilitalt diffazid kinetikja
Forras: http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tam@p/0019 1A Elettani_alapismeretek/
adatok.html

Mivel az egységnyi membranfelszinen rendelkezési@ Kotohelyek szama véges, a

transzport telithét szaturacios kinetikat mutat.

A kotohelyek a szubsztrathoz hasonlé térszerkemetlekulak irant is rendelkeznek bizonyos
affinitassal, igy az igazi szubsztrat (agonista)aéeasonlé molekula (antagonista) k&zott

kompeticidé (vetélkedés) alakul ki a kbielyért, egymas transzportjat gatoljak, az agorésta
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az antagonista kozott kompetitiv gatlas alakul Aitelitési kinetika és a kompetitiv gatlas

jelensége minden karrier-medialt transzportfolyampdllemz.
5.2.2.2 Az aktiv transzport formai és sajatsagai

Az aktiv transzport minden esetben ATP-bontasbérrsaz6 kémiai energiat hasznosit a
fiziko-kémiai gradiens ellenében zajl6 anyagmozg@an. 15. dbra Karrier-medialt folyamat,
tehat telithet és kompetitiven gatolhatd. A karriernek rendelkeell enzimaktivitassal is,

nevezetesen ATP-aznak kell lennie. A makroerg kidtészarmazd energia szikséges a
szallitomolekula konformacios valtozasdhoz, amikéketkeztében a szubsztrat atjut a
membran tuloldalara. Az enzimaktivitas 6sen Bmérsékletfligy, tehat a transzport

sebességét admerseklet diteljesen befolyasolja (10 Cosimérsékletnbvelés a transzport

sebességeét 5-6-szorosara noveli).

uniport szimport antlport

15.4bra:Aktiv transzport

Forras: http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tam@p/0019 1A Elettani_alapismeretek/
adatok.html
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Az el6zéekben ismertetett transzportfolyamat soran a sadblekula bontja az ATP-t,
ilyenkor a folyamatot efgllegesen aktiv transzportnak nevezzik. Masodlagosan
aktivnak nevezzik azt az anyagtranszportot, amikorszubsztrat atjutasat biztositd
szallitdmolekula nem hasznél ATP-t, hanem konfortraéltozaséat egy kapcsoltan szallitott
ion  elektrokémiai  gradiense  biztositla, de ezen ktedkémiai gradiens
fenntartaséara aktiv (ATP-fUgypumpa mechanizmusra van szikség. Jelignéida a gliikoz

natriummal kapcsolt felszivodasa a bélhamsejtekbe.

Masodlagosan aktiv transzport

béllumen
intersticium

16.4bra Gliko6z natriummal kapcsolt felszivodasa a bélamsejtekben

Forras: http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tam@p/0019 1A Elettani_alapismeretek/
adatok.html

5.2.2.3 Vezikularis transzport

Az anyagtranszport specidlis formaja, amely sodgaromolekulak jutnak at a membranon,
amelyek a sejtben kéfdnek, membranba csomagolodnak, és az igy kialakegdulaban
transzportalédnak. A transzport iranya alapjan tleheocitézisvagyexocitozis a felvett
anyag halmazallapota alapjan pedifpgocitézis(szilard részecske bekebelezése)

illetve pinocitdzis (oldott allapotban I&vanyag felvétele vagy leadasa).

61



SZECHENYI

5.2.2.4 Sejtplazma

A sejt alapallomanya. Bonyolult szerkezetihkiidési egyseg, amely két réskball a
citoszolbdl és citogétll. Anyagosszetételénél fogva sokrételadatot lat el a sejtben.
Befolyasolja viz- és fehérjetartalmaval a sejtelkj@t, mint alapallomany, beagyazza magaba
€s a sejtvaza segitségével mozgatja a sejtszedkatslszabad riboszémai nélkilozhetetlen
fehérjéket szintetizalnak, tartalek tapanyagokaktaraz és fontos biokémiai anyag-

atalakitasokat végez.
5.2.2.5 Sejtmag

A sejtmag a sejt informaciétarold és a sépdést iranyitd rendszere. Kéttmembrannal
rendelkezik, amelyet magpoérusok tornek at. Az aagmmlas szabalyozott, csak
meghatarozott anyagok Iéphetnek be illetve ki &reggbol. Erél a szelektiv sirést véga
magporusok gondoskodnak. A maghartyan belll tai@lhmagnedvben a DNS és RNS
szintézishez szikséges enzimek, nukleoidok, ATPtatiihaték. A magban mindig van egy
vagy tobb magvacska (nukleolus). Itt szintetizakdda riboszomalis RNS-ek, s itt kénik

el a riboszOmak osszeszerelése is. Az eukaridtakssgjtmagja a sejtplazmatol porusokkal
teli sejt maghértyaval kulondl el. A porusokon leatéil a nagymérét RNS-molekulak
atjutdsara is lehéség van. A sejtmag alapallomanya sokban hason&jtplazmahoz, és itt
talalhaté az 6rokidés informaciojat hordozé6 DNS- és az RNS-molekulakly része. A
sejtmag a sejt informaciotarold és a séjadést iranyitd rendszere. Kitt membrannal
rendelkezik, amelyet magporusok tornek &t. Az aésmglds szabalyozott, csak
meghatarozott anyagok Iéphetnek be illetve ki &nmsggbdl. Erél a szelektiv sirést végé
magporusok gondoskodnak. A maghartyan belll tal@lmagnedvben a DNS és RNS

szintézishez szukséges enzimek, nukleoidok, ATRatidhatoak (17. és 18. abra
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peroxiszoma
sejimag

csillo
nukleolusz
sejthartya .
durva felszinii endoplazmatikus
retikulum
sima felszini endoplazmatikus
retikulum

mitokondrium

Golgi-apparitus

ezikulumok

Ao o
citoszkeleton
centriolum

17.4bra: Az eukariota sejt és sejtmag szerkezete

Forras: http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tam@p/2011 0001 528 Szeberenyi
Molekularis_sejtbiologia/ch01s03.html

sejtmagvacska

porusok

magplazma
maghartya

18.4abra: A sejtmag elektronmikroszkopos képe

Forras: http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termesdethanyok/biologia/biologia-11-evfolyam/

az-eukariota-sejtek-felepitese-ii/a-sejtmag
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5.2.2.6 Endoplazmatikus reticulum (ER)

Az egyik legfontosabb sejtalkotd az endoplazmatikesculum, mely dleg a sejtmag
kozelében taladlhatdé. Egyes helyeken cstves masti@dbb lemezesnekind, laposra
0sszenyomott, egymassal kozlekeiregeket alkoté rendszer. Két formaja ismert aasim
felszini endoplazmatikus reticulum (SER), amely éslwban a szénhidrat- és a
lipidszintézisben jatszik szerepet valamint a ddelszini endoplazmatikus reticulum (DER),
amely az intenziv fehérjeszintézis helye. Az endoplatikus reticulum felépitéséhez hasonlo,
a korulotte 166 Golgi-készllék: lapos, szorosan egymas mellé matteciszternak
csoportjabdl all. A sejtek nagyszamu makromolekadléitanak eb, melyek sziikségesek az
elethez. A Golgi elengedhetetlen szerepet jatszigepek altal termelt makromolekulak
modositasaban, osztalyozasaban és a csomagolagisimteges feladata, hogy mddositsa
azokat a proteineket, amelyek a DE®&-lerkeztek, de ezen kivll részt vesz a lipidek
szllitAsdban a sejten bell

durve #=ls=ind
:nl:luplu:mu:l:ilu.l_r:_r:ﬁlu.llum ::jl:mu.g

- i ‘

i

sejfonaghartm

1

: Y sejtmagparus
. L T Hbeszémak
-“--_\__ HH._\_J-""'"_‘_H' sima &=z ing
_'__;__\_\_\_\_\_\_\_"‘:-___\_ endoplazmatilus retibulum

_""‘--___-:“:“""'- szebrecias vezikulumock

’ T lizeszéma.
x___;_—_-_szjﬁﬁrtﬁn

Galgi-lesziilek

19.4bra: Az endoplazmatikus reticulum szerkezete

Forras: http://sejtmag.blogspot.hu/
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5.2.2.7 Mitokondrium:

Mitokondrium ketbs membrannal hatarolt, meBlba kil membran sima, a béla felszin
novelése végett mély réklet képez. A sejtek energiaterddtbzpontjai, a szénhidrat- és
lipidoxid4cio helye. Az endoszimbionta elmélet §ziea mitokondriumsse egykor heterotrof,
aerob baktérium lehetett, amit 8g-eukariota sejt bekebelezett, de nem emésztett imeg
szimbiozis alakult ki kdztik. 20. abra

ATP-szintaz részecskék
granulum

DNS

matrix

intermembran tér
betlir6dések
riboszéma

belsé membran

kiils6 membran

20.4abra: A mitokondrium szerkezete

Forras: https://hu.wikipedia.org/wiki/Mitokondrium

5.3. l1zomsejtek energetikai folyamatai

Az izomosszehuzddas kozvetlen energiaszikséglet&T& hidrolizise biztositja. Testlink
csak kis mennyiség ATP-t raktaroz. Edzés kovetkeztében energiaszigdsédk hirtelen
megnovekszik és az ATP készlet néhany masodpett ellsasznalddik. Az izomsejtek
energia nyerési leh&tégei:

Foszfagén rendszer

Kreatin foszfat (PC) +ADP ¢========== ATP+kreatin
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A kreatin foszfat izomsejten belll raktarozodik.réndszer gyorsan fel tudja szabaditani az
energiat de korlatozott mértékben. kheatin elsssorban a majban terndelik, a véren
keresztll az izomba jut, ahol a foszfattal 6sszesalddva kreatin-foszfatot képez (PC).
Amikor a keratin foszfat ATP-vé bomlik le (energiéwdlik), visszaalakithato kreatin-
foszfatta (PC), vagy atalakithaté egy masik anyagggatininné, amely a veséken keresztil

vizelettel tavozik. Kreatint az ételedmyerhetink, pl.halbdl, csirkéh marhabadl.

Biologiai oxidacio (AEROB UT)
Bioldgiai oxidacié: Sok lepéegh allo, bonyolult, enzimek katalizalta folyamat medoran

sz6l6cukorbol (glukozbdl) szén-dioxid és viz keletkezikjk6zben energia szabadul fel.
21.4bra

Sejtlégzés kémiai egyenlete:
CsH1206 +60,=6COx+6H20

citoplazma
glikdz (Ce) ADP+P

ATP

pireszdldsav (Cs)

CDEH/

belsd membran

belso membran betirembedése

liilsd membran

alapanyag

By H0y

mitokondrium ATP H,O

21.abra: A glikolizis folyamata és helyszine

,,,,,,
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A folyamat részei:

Glikolizis (citoplazma)

Hat szénatomos écukorbdl tobb egymast kovetreakcid soran két, harom szénatomos
molekula (pirosélésav) lesz. A glikolizis soran a 1 moksacukorbdl: 2 mél pirosdésav, 2
moél ATP, 2 mdl redukalt koenzim (NADH+M keletkezik. A keletkezett piroéisav a
mitokondriumba kerul, és szén-dioxid leadasavatilaseportta alakul. Az acetilcsoport egy

koenzim-A molekulahoz kdtik, és kozben 2 hidrogén keriil a NAEa. Az acetilcsoportot a

Ko-A a citromsav ciklusba szallitja.

CH, O

| /

C=0 + NAD' + KoA-SH — CH;~C—-S-KoA + NADH + H' + CO,

I koenzim-& acetil-koenzim- 4

Citromsavciklus ( Szent-Gyorgyi- Krebs ciklus)

Lényege: ebben a folyamatban szabadul fel sejeziatCQ. A folyamat végén megmaradé
hidrogént a NAD molekula szdllita el a terminalis oxidacié folyam helyére.
Korfolyamat 4 szénatomos szerves sav (oxalecetssgkoti az acetilcsoportot és hat
szénatomos citromsavva alakul. Az ezt kévetidacios lépések soran 2 mél szén-dioxid és
redukalt koenzimek (NADH+H keletkezése mellett Ujrakéjiik a négy szénatomos szerves
sav. A két acetilcsoport kétszer fut végig a kgohaton, igy 4 mol szén-dioxid és 2 mol
ATP keletkezik.
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&cehl koerzim-4 (C.)

e nxsilecetxav C, citrom sav

oxidalt koenzim
rechialt koenzim
redulcalt koenzim

oecdalt koenzim

22.4bra: A citromsavciklus

//////

Terminalis oxidacié (mitokondrium) 36 ATP

A glukdz hidrogéntartalma oxidalodik vizze. A mitoidrium bel§ membranjadban jatszodik
le. Ide szallitia az 6k6 két szakaszban képdott hidrogéneket a NADAz idekertlt

hidrogének protonra és elektronokra bomlanak éseateitronszallitd rendszerbe keriilnek
(citokrém) az elektronok. A Hproton kilép a membranon kivilre a mitokondriunt ké
membranja k6zé, majd, mivel ott méga potencial, ioncsatornan keresztil visszatéretred
helyére (mitokondrium plazmaja). Ez a kemiozmdiilaimélet. E folyamat soran 36 ATP

keletkezik. A folyamat végeén viz keletkezik.
Osszegzés:

A bioldgiai oxidacié energiamérlege 38 ATP molekWaa glikolizislél és 36 a terminalis

oxidaciobol szarmazik.
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A bioldgiai oxidacio szinterei:
1. Glikolizis: sejtplazma
2. Citromsav ciklus: a mitokondrium alapallomanya

3. Terminalis oxidacid: a mitokondrium béleartyajaban

Laktat szintézis (ANAEROB UT) 2 ATP

Glikolizis soran a gliikoz piruvatta oxidalodik. Eblnaerob (oxigén jelenlétét nem igés)yl
korilmények kozott laktat keletkezik. Az aneorobnikeletke# tejsav értékes lizemanyag.
Amikor egy gyakorlat intenzitdsa lecsdkken, a tapsdk két Gtja van. Egy részik atalakul egy
masik anyagga, piruvatta, ami oxigén jelenlétéba@PA¢é bomlik le. Vagyis a tejsav ATP-t
képez, és az aerob gyakorlatokhoz szikséges hasmaagiat adja. A masik leléseg, hogy

a tejsav elkertilhet az izmokbdl a vérereken keikszimajba, ahol visszaalakulhat glikézza,
onnan visszakerilhet az erekbe. A majban a glilgerezis folyamatadban 6é glikdz
képadik, ami glikogénné szintetizalodik (Cori kor). Mien glikézmolekula csak két ATP

molekulat termel anaerob feltételek mellett, igyaeendszer nem hatékony.

Aneorob, azaz oxigén hianyos kornyezetben zajlorn&ds. Ez a folyamat is a glikdzbol
indul, am a végtermék szerves anyag a laktat {{gjgafolyamat sordn 2 ATP molekula

keletkezik, valamint C@ A végtermék meg nagy mennyiségnergiat tartalmaz.

Az aerob rendszer (oxigén jelenlétében) ATP-t tuymiteédi a szénhidrat lebontasabdl
(glikolizis) és a zsirok lebontasdbdl (lipolizigtéd oxidacio). Ebben a korfolyamatban 1
molekula glikéz 38 molekula ATP-t tud képezni, igy aerob energiatermelés sokkal

hatékonyabb, mint az anaerob energianyereés.

A zsirokbdl oxigén jelenlétében a béta oxidaciéasoszintén nagy mennyidegcetil CoA
Iéphet be a citromsav ciklusba. A folyamat a hosszénlacu zsirsavak miatt sok oxigént
igényel, igy az energia nyerésnek az oxigén igémagasabb, mint a szénhidratok
oxidaciojanak. A zsirsav 80-200 molekula ATP-t tadnelni. A zsir a szénhidratoknal meég
hatékonyabb energiakészlet. Aerob edzés soraniakéng az izomban Iévglikogént és zsirt

hasznaljuk. Az alacsony intenzitasu gyakorlatokfaihikor az oxigén felvétel, a terhelés
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soran elérhét maximalis oxigén felvétel /Vénax/ kevesebb mint 50%-a) az
energiaszolgaltatésfeg a zsir. Amikor noveljuk a gyakorlat intenzitsdz oxigén igéeny
fokozodasa és a relativ oxigén hianyos allapot trmahd nagyobb aranyban hasznalunk
glikogént, mint zsirt. Kbzepes intenzitasu edzésnglaximalis oxigén fogyasztas (W@ax
50-70%) a glikogén felhasznélas a sziikséges enelgig. a felét teszi ki, a tdbbi zsirbdl
szarmazik. Amikor az edzés intenzitasa nagyobbj mivO;max 70%-a, a zsir nem tud
lebomlani, igy az izomban |8vglikogén biztositja az energia legkevesebb 75%-Atz
anaerob edzés soran viszont a glikogénraktar 3@edéen belll trdl ki. Ha az izomglikogén-
raktdrak egyszer Kkilrtlnek, a fehérje fog novekunértékben hozzajarulni az

energiaszikséglethez. tablazat, 23-26.4bra

A vazizomrostok anyagcseréjik, elektrofiziologiasa énechanikai tulajdonsagaik alapjan
tipizalhatdk. A gyors izmok nagy anaerob kapaci&s@yors, de viszonylag rovid ideig tartd
erokifejtésre képesek. A nagy oxidativ kapacitasu ikrtajesitménye nagymértékben fligg
az oxigénkinalattol (azaz a j6 vérellatastol), detelsajat oxigénraktarral is rendelkeznek
mioglobin tartalmuk révéen. Kevésbé faradékonyakiota munkavégzésre képesek. Az
izommunka ,brutté” hatasfokadn értjuk a hasznos nauék az 0sszenergia-felszabadulas
hanyadosat. A ,nettd" hatasfok a hasznos munka #2sazzal kapcsolatos teljes

energiafelszabadulas hanyadosa. Ez utobbi ertéRk&o.
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2. tablazat: ATP termelédés killonbd® anyagcsere folyamatokban

Termelédott
Jelleg Folyamat
ATP
Anaerob alaktacid ATP=ADP+P+E -
Anaerob alaktacid (ATP  KreatinP + ADP = ATP + 1 mol
mo
reszintézis) C
Anaerob laktacid szénhidrat = tejsav + AT 2 mol
szénhidrat = Ceo+ H.0O +
Aerob 38 mol
ATP
Aerob zsir=CQ + H.O + ATP 131 mol

Forras: http://www.jgypk.u-szeged.hu/tamopl3e/ tgrag_html/ tananyag_teljesitmeny
fokozas / 20_az_izommkds_ energiaforrsai _9 10 @ortblzat.html

ATP és Kreatinfoszfit > |
{Regyon gyors, de nagyaon limitak) il |
>0
Glikagén —m Gldkéz — Laktit —————» e
{gyars, nam kall hozza mlqﬁn_ da EBmikalt) i L |
L y
; . A | = |
Glikagen —3 Glilkéz —» €O, > =
{lassabban kivetkazik be, |" T e
kell hozzd oxigén, limitale fakiors a glikogen) |:“f [ ] t :
S ._’. |
Triglicarid — Zsirsay —w €O, - e E |
{lassi, 4ok axigént igényal, nem lirrit bt} 1 S | 9 |
N |
Izomfehérjs —p Aminosey — C0, ——
{# teljes energinszolgiitatis 5—7 Y-t teszi ki, | ™
izomveszidssel jir agyiit) TR |

23.abra ATP szintézis lehebségei az izomsejtben

Forras: http://www.sportorvos.hu/sporttaplalkoz@8&1229/energiaszolgaltatas
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AEROB / \ ANAEROB

(O2 eléq) (Qkevés)

alaktacid laktacid
KrP=Kr+P +E
KrP + ADP = ATP

| szénhidrat (38 db ATH) |zsir (130 db ATP) [fehérje (17 db ATP)
(aerob - anaerob) (aerob) (aerob, normal esetben nem

l l szolgéltat energiat)

GLIKOLIZIS BETA - OXIDACIO OXIDATIV DEZAMINALAS

\—/—/

piroszldsav
l \ acetil CoA
tejsav CITRAT - KOR \
\ ATP —
TERMINALIS OXIDACIO (1IZOM)
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OXIDATIV FOSZFORILALAS

VER
I CeH12 Os
£
@)
M TEJSAV
VER
Aerob

CsH1206 + 60, = 6CQ: + 6H0 + E

CORI- KOR

(helyreallitas)

Cs H12 Os

TEJSAV

Anaerob laktacid
6H1206 = 2GHeO3+ E

24.abra: Energia szolgaltato folyamatok az izomban

Forras: http://www.nyme.hu/fileadmin/dokumentumadtie matikak/
TANSZEK/szakaly_zsolt_csatolhato_dok/izommukodesttaha.doc.

TESTNEVELES

Az, hogy a szervezet az energiat éhibyeri fligg az edzés intenzitasatol és terjedaihét
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Intenzitas
Anaerob alaktacid
(KrP)
100
Anaerob laktacid
(Szénhidrat)
75 Aerob
(Szeénhidrat, zsir)
50
25
0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 B85 90 100
25.4bra:Az intenzitds a terjedelem és a felhasznalt engia
Forras:  http://lwww.jgypk.u-szeged.hu/tamopl3e/tgagnhtml/tananyag_

fokozas/ 21_az_izommkds_s_htermelds.html

lzommiikddés energia forrasai:

* EIs6 lépcs: ATP=ADP +P +E
e Masodik Iépcé: KrP + ADP = ATP + Kr (ATP reszintézis).
* Harmadik Iépcs (az intenzitastol fuggen):

az izomglikogén- aerob és anaerob lebontasa,

zsirok - [3 oxidacio.

fehérjék— oxidativ dezaminalas.
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A munkavégrésiditartama (perc)

26.4bra: A lebonté anyagcsere szubsztratjai a munkagzés soran

Forras: http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamd@p/0019_ 1A Elettani_alapismeretek
/ch02s04.html

5.4. lzommmiikddés élettana

A szervezetben megkilonboztetiink harantcsikolt zvdai, simaizmot és szivizmot. Az

emberi mozgas alapjat az izortikddés képezi.

Az izmok a mozgas aktiv szervei, a mozgatérendpassziv alkotoelemeit, a csontokat és
izuleteket az izmok mozgatjdk. Kémiai energiat atmkak at mechanikai energiava. A
vazizomsejtek spontan elektromos aktivitast nematnak, ingerileti folyamatuk a veluk
szinapszistneuromuszkularis junkciét) alkoté szomatikus motoros ideg aktivitasanak a
kovetkeztében alakul ki. A motoneuron és az Aaltaltott izomrostok képezik az
un. motoros egyseégetAz izom endoplazmatikus reticulunigzarkoplazmatikus reticulum,
SR) kalciumot raktaroz, ami ingerilet hatasara feladab és mikromolos nagysagréinveé
noveli a C&" koncentraciot. Ez a lépés vezet majd a kontrakfghériék altal kialakitott

mechanikai valaszhoz. A hosszu, henger alaku iepeksfelszini membranja a sejt belseje
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felé betlremkedéseket, un. T- (transzverzdlis) ludmkat hoz létre. A T-tubulusok a

szarkoplazmatikus reticulummal triad struktarat oétlak. A T-tubulus membranjan

végighalado akciés potencial a membranban elhegdzkehérjék konformacidvaltozasa

révén C&" felszabadulast valt ki az SRIb27.4bra

Mﬁs potencial

j T-tubulus k

—— f_jf_f —

Z-lemez Z-lemez Z-lemez

szarkomera szarkoméra

27.4bra: A vazizomsejtek elektromechanikai kapcsolata

Forras:  http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/ta#®%/0019 1A Elettani_alapismeretek
/0019_1A Elettani_alapismeretek.pdf.

A hosszu, henger alakl izomsejtek felszini memhbrangejt belseje felé betiremkedéseket,
an. T- (transzverzalis) tubulusokat hoz létre. Atubulusok a szarkoplazmatikus
reticulummal triad strukturat alkotnak. A T-tubulerembranjan végighaladd akcids potencial
a membranban elhelyezkietehérjék konforméaciovaltozasa révén’Clszabadulast valt ki

az SR-BI.
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5.4.1 A mechanikai valasz

Az izomsejtek kontraktilis fehérjéi az aktin €s @mn. Nyugalomban (az izom elernyedt
allapotaban) a két fehérje kozotti kapcsolat kialagat egy szabalyozo fehérje, a troponin
akadalyozza. Amikor megemelkedik a?Ckoncentracio, a troponin egyik alegységéheZ Ca
kotédik, ami konformacio-valtozast okoz. Ennek erednedynt az aktin miozinkdthelye
szabadda valik és létrejohet a két fehérje kaptaofafolyamat ATP-ben raktarozott energiat
igényel, az ATP-t a miozin bontja enzimatikusan.aktin és a miozin kozo6tti kapcsolat egy-
egy 0sszehlzddas soran tobbszor kialakul és reigskozben az aktin elcsiszik a miozin
mentén (sliding mechanizmus). Minden izomsejtneln v@ptimalis hossza, amikor a
legnagyobb ér kifejtésére képes. Ez @uszo-filamentum elmélet szerint jOl értelmeéhet
hiszen az 0sszehuzodas ereje az izofikauesi egységében a sarcomerben kialakulo
keresztkotések szamaval aranyd&8-29. abra Ha tulnydjtjuk az izomrostot kevés
keresztkotés alakul ki az aktin és miozin filamemblk kdzott. Ha tllsdgosan 6sszehuzzuk az
izmot, két aktin filamentum egymasra csuszhat, edakotések szama csokken, igy az
izomek is. Az optimalis tartomany tehat relative kicst & kar esetében azt jelenti, hogy a
maximalis eb kifejtésére a m. biceps brachii ugy képes, hallkar @&s a felkar derékszdoget
zarnak be egymassal. Nyujtott kar esetén a biddpglijtott, a kézben lévtargy megemelése
nehezebb. EgysZesitve azt mondhatjuk, hogy az izmot nyugalmi holssz&epest kb. 40%-
kal lehet roviditeni, és kb. 60%-kal nyajtaBl. abra

A relaxacio (elernyedés) feltétele az, hogy ismlécsony legyen a citoplazmatikus?Ca
koncentracid. Ezt az SR hosszanti elemének mendtranjléé Ca* pumpa biztositja, ami
ATP felhasznalasa mellett visszavételezi & @nokat a raktarakba. lzommunka kapcsan az
ATP-szint nem valtozik, mivel a felhasznalt ATP eed&tinfoszfat raktarbdl potlédik. A
sejtanyagcsere altal termelt energia nagyenergidiések formajaban kreatinfoszfatba éplil
be, a kreatinfoszfat pedig atadja foszfatcsopodatADP-nek, ami igy ATP-vé alakul. Az
izommiikodeés soran a felszabadul6 energia egy ré$z@ dlakul. Ennek nagy jeléigége van

a hbszabalyozasban, a hideg ellen &édechanizmusok kdzott kitintetett jelésdge van az

izomzat lBtermelésének.
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28.4abra: Az izomsejtek kontraktilis fehérjei

Forras: http://anatomia.uw.hu/ora-024/ora-024.htm
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29.abra: Sliding mechanizmus a kontraktilis fehérjék dcsuszasa

Forras:http://tamop-sport.ttk.pte.hu/tananyagfejlesztegfgagszabalyozas/01
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30.abra: Az izom mozgasterjedelme nyugalmi hosszahozZgest

Forras:http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0025oknya Maria-
Wilhelm_Marta-A_sportmozgasok_biologiai_alapjaihb&s02.html

Funkcionalis szempontbdl az izom soros és parhugaggsegekre bonthatd. A parhuzamos
egységeket kontiy belatni, hiszen az izomrostok lefutdsa valébarhy#amos, és mint
korabban emlitettiik 6sszehuz6dasuk nem feltétlésseehangolt. Az izom sorosan kapcsolt
egysegei egyrészt az in-izom-in szerkezet, maseasin-koészovet-in nikodési egység,

amelyek elasztikusak.

5.4.2 Az izomdsszehlzédas formai

Az akcios potencial altal kivaltott izomosszehuzidangasnak,

vagy kontrakcionak nevezzik. A nem akciés potendii@l kivaltott, tartos feszulési allapot
a kontraktara. Az izom mechanikai valasza izotonegy izometrias formaban nyilvanulhat
meg. lzotdnias 6sszehuzodas soran az izom megipmikbzben feszilési allapota, tonusa
nem valtozik. Izometrias 6sszehlzddas jon létreahiom két végpontjat rogzitjik, igy az

izom hossza nem valtozik, de a feszilése fokoz&dildbra
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Erokifejtési médok

Mz izomdsszehuzédas formai)

Dinamikus Statikus

(mozgéasos) (tartdsos)
Legy6z6 Féked Megtarto
koncentrikus excentrikus mEdrias
kontrakcio kontrakcio kontrakcio

31.4bra:Az izommiikddés mechanikai szempontjai

Forrés: http://www.nyme.hu/fileadmin/dokumentumadiddematikak/ TESTNEVELES
TAN SZ EK /szakaly _zsolt_csatolhato_dok/izommukoddsttana.doc.

Az edzéselmélet mas modon is csoportositia adedeeseket. Az izotdnias
munkatdinamikus az izometriast pedigtatikus munkeent is emlegeti. A dinamikus
edzést tovabbi két csoportra bontjak.

A koncentrikus edzéaz izom megrovidulésekor (izom rovidiulés kozben iazis

megfeszil kissé) zajlik. llyen pl. egy kézi sulyné@gemelése.

Az excentrikus efedzésaz izom megnyulasakor torténik. Ez torténik pkézi sulyzo
lassu leengedésekor. Az ellefieragysaga miatt nemcsak megnyulik az izom, hanem az
in tovabbi feszilése tapasztalhatd. A koncentrikasexcentrikus éedzés egylttese
sokkal hatékonyabb az izondefiejlesztése szempontjabdl, mint az egy$zemcentrikus

edzésmodszerek.

A robbanékonydr fejlesztésére haszndlatos az pliometrias edzés Azokban a
sportagakban hasznaljak, ahol a hirtelen ugrasolegaitasok befolyasoljak a
teljesitményt. Edzésmodszerként az allohdlyegrehajtott ugrasok, ,mélybeugrasok”

stb. hasznéalatosak.
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5.4.3 Izommikodés alapjelenségei

* lzomrangas: egyszeri inger hatasara torérdsszehuzédés (ingerkiszob inger
szummacio).

» Kontrakcié- szumm@acio: szupramaximalis ésséd inger az €z6 inger altal okozott
kontrakcidés hullam felszall6 aganak megfélgberiodusban megismételjik, a kapott
kontrakcié amplitadoja nagyobb lesz, mint az egyrethgert kévet kontrakcioe.

 Komplett tetanus: megfeleb intervallumokban alkalmazott szupramaximalis inger
(ingersorozat) fenntartott kontrakcié szummaci@denényez— tetanus. A kontrakcios
gorbe teljesen 6sszeolvadt vonalat képez.

* Inkomplett tetanus: kisebb frekvencia mellett a kontrakciés goérbénekis nagyobb

hullamok jelzik a nem teljesen fuzionalt kontrakc&R.abra

81



/

SZECHENYI

e~

Kontrak@éiszummacioé

Izomrangas
F
Li, Ki. Ri.
t t
Komplett tetanus Inkomplett tetanus
F F

32.abra: Izommiikddés alapjelenségei

Li.: a latencia id.
Ki.: a kontrakcio ideje.
Ri.: a relaxacio ideje.

Forrés: http://www.nyme.hu/fileadmin/dokumentumakdiematikak/ TESTNEVELES

_TANSZEKI/szakaly zsolt_csatolhato_dok/izommukodéstana.doc.

Izomteljesitmény:
* Quantalis szummacié (mennyiségi 0sszegzeés): az izofikddés intenzitasanak

novelésével egyre tdbb motoros egység kapcsol@kimozgasba.
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Kontrakcio szummacié (hullamdsszegzés): a mozgatoegysegben veégigfuto
ingeruletek szaméanak ndvelése.

Ezt a két lehéiséget a szervezet nem egymas utan, hanem egysesriegénybe.
Az izom- ebkifejtést befolyasol6 tényék:

Az életkortol és a nerdit

A rostok vastagsagatol és vérellatasatol.

A miikdds izmok hosszatol.

A résztvew ME. szamatdél (ME.: motorikus egyseéqg).

Az impulzusok 8riségébl, szinkronizaciojatol.

Az erskifejtés idejébl.

A mozgosithato energia mennyiségét

A megmozgatott suly nagysagatoél és az ellenallggségatol.
A rostok Osszetételélt

Az impulzusok nagysagatol és eré|et

Motoros egyseég: az izomrost €s a hozza kapcsolaozgatoé neuron.

Az izommikodeést kdzvetlenll a kdzponti idegrendszer irdayifperincvel mellss szarvi

mozgatd neuron- neuromuscularis synapsys izomrost).

Az emberi szervezetben nem az egyes izmok, haneddnli®s izomcsoportok

egyuttmikddve hajtjak végre a mozgasokat:

Agonista izmok kdzvetlenul a mozgast végzik.
Szinergista izmok a mozgas létrejottét teszik letied.

Antagonista izmok a mozgast védzizmokkal ellentétesen itkodnek.
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5.4.6 Az izomrosttipusok jellenaz

Haromféle izomrosttipus ismetassu rost(I-tipus) ékétféle gyors rost(lla és llb). Hogy
kinek milyen aranyban és mennyiségben tartalmazeavezete az egyes rostfajtakat, az a
genetikatdl flgg, azaz attél, hogy mit Orokolt «iidl, nagyszileidl. Az edzésekkel
izomrostjaink szadmat nem (vagy csupén elenyésgrtékben) lehet gyarapitani, csak az
izomrostok térfogatat lehet novelni. Megfigyelédmkonyitjak, hogy azokbdl lesznek a jo
hosszutavfutok, akik legalabb 90 %-ban lassu izetotoorokoltek. Erre az izomfajtara
ugyanis jellemé, hogy rendkivil ellendlld, viszont gyors és naggjie 6sszehuzddasra
képtelen, emellett térfogata nagyon nehezen noéwelhkevés szénhidratot tud csak
raktarozni. Ezzel ellentétben a sprinterek roseigsele legalabb 90 %-ban gyors rostbal all.
Ez az a tipus, amelynek térfogata a megiadelzésmaodszerrel latvanyosan névélheagyon
gyorsan és nagy &rel képes 6sszehuzddni, viszont hamar elfarad. sitippsok abban is
eltérnek egymastoél, hogy az 6sszehlzédashoz sasksdgergiat mas forrasbél nyerik. Az
alabbi tablazat dsszefoglalja az izomrostokdbbfbiokémiai és ritkddési tulajdonsagaiB-

4. tablazat, 33. abra
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3. tablazat: Izomrosttipusok 6sszehasonlitasa I.

ST FT. FT>
(lassu, oxidativ) (gyors, oxidativ, (gyors, glikolitikus)
glikolitikus)

Mitokondrium tartalom nagy kicsi kicsi
Protoplazma mennyiség nagy kicsi kicsi
Vastagsag kicsi nagy nagy
Szarkoplazmatikus reticulum Ca
felvews és leadd képesség kicsi kozepes nagy
Mitokondrialis oxidativ nagy kbzepes kicsi
anyagcsere
Mitokondrialis glikolitikus kicsi kbzepes nagy
anyagcsere
Kontrakcio sebesség kicsi nagy nagy
Faradékonysag kicsi kozepes nagy

Forras:http://www.nyme.hu/fileadmin/dokumentumok/atfk/teiikak/ TESTNEVELES TAN
SZEK/szakaly_zsolt_csatolhato dok/izommukodes alattioc.

F1 | By i

I a

ST | FT1 FT,
33.4bra: Az izomrostok fajtai és mikddésuk inger hatdsara
Forras: http://www.nyme.hu/fileadmin/dokumentumalddematikak/ TESTNEVELES TAN

SZEK/szakaly_zsolt_csatolhato dok/izommukodes alattioc.
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4. tablazat: Izomrosttipusok 6sszehasonlitasa Il.

Rosttipus Gyors (lla) Gyors (lib) Lassu (1)
Primaer Glikogdn ATP Glikogn
Fehirio
Eneargla- Laktacid Alakiascid Ohddatihv
srolgaltatas
Aktivitis R, [manx 2-4 Minden mozghs Hossz! ideig tarkd
percig tarid}, magas | elndizisa (30 sec) mozgasformak
intanzitdsd
nm:ghfwmﬂt
Edzottsbgl zom-Alokbpessisg lzomerd Sriv- és rrendszer
komponans aliskipassbg
lzommunkat Tejeav- ATP-higmny Gilikogén-hiany
Tirmwildld Fabtorok Feell senlenmcisldes Hisabir-foseat-tiany
Izom-savasedas
LasFatedngss M =z Fomglilkngén ot Sy Javmil m osdgéin.
edretitségl mutabd raklisnozd-kipesstyg novekedos Iranszpon
N & vér-lejsay Mb az Hom ATP &3 Gyorsull a zgir-
kapacitas kreatin-foszfat mobitrscid
elatamsaga

Forras:http://www.nyme.hu/fileadmin/dokumentumok/atfk/tetikak/ TESTNEVELES _TAN
SZEK/szakaly_zsolt_csatolhato dok/izommukodes alattioc.

Izomtipusok

Vazizmaink éaltaldaban kevert rostspektrummal jellehe$k, de vannak zommel tetanikus
rostokat tartalmazo izmaink (pl. a m. sartoriuls) dominaléan ,voros” izmok (pl. hasizmok,
hatizmok). A vazizomzat megfelelenergetikai allapota csak kiel&gitérellatas és légzés
mellett valosulhat meg, a megfdiefizikai teljesitmény pedig az idegi és a hormanali

szabalyozas adekvatikbdeését is igenyli.
5.4.7 Az izmokat hatasuk és funkcidik iranya szerint csopositas:

1. hajlito (flexor),
2. feszit (extenzor),

3. kozelit (adduktor),
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4. tavolitd (abduktor),

5. forgato (rotator) izmokrol.
5.4.8 Az izom nkkodésének lehéségei:

Az izom kis ellengfvel szemben rikodik. Az izom megrévidil (sarcomer rovidul az
aktin és a miozin filamentumok egymasba csuszaskda&tkezményeként). Ebben az
esetben az izom parhuzamosan kapcsolt egysegeirdkblis rész) nikddnek a tébbi
passzivan koveti azokat. Ezt nevezEikonias 6sszehluzodaak Az izom tonusa nem
valtozik, csak a hossza (elletier izomeb).
Az izom nagy ellenéwvel szemben iikddik. Fizioldgids korilmények kozott ez az
elleneb nagyobb, mint az izom sajat ereje (izotnerellened). Bar az izomrostok itt is
révidulnek, az izom nem lesz révidebb a soros fdlass) elemek miatt. Az inak és a
kotészovet  megfeszil, emiatt rovidilées nem  latszik.  Ezizometrias
mitkddéseknevezziik, amely lehet pl. egy zongora megemel&dédaérlete 34.abra
lzometrias kontrakcid: az izom hossza nem valtozik, csak a feszilése.

Izoténias kontrakcid: az izom feszllése nem valtozik, csak a hossza.

Auxotdnias kontrakcio: az izom hossza és feszllése is valtozik.

o H= 8 ——
/ {

i\

|

s s a8 °

Tzometrias kontrakcio Tzotonias kontrakcio

34.abra: 1Izom miikbdésének lehdiségei

Forras: http://docplayer.hu/4212290-Gimnasztik&alnezos-csaba-nyme-gyor.html
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Az élettani és edzéselméleti fogalmem teljesen egyeznek meg az izotdnias, ill.
izometrias edzés esetébendfgjflesztésél csak akkor beszélhetiink, ha az izotner
mozgas hatasarasnigy a sajat alkar ellenallasaval szembeni izomkatnami valodi
izoténias efkifejtés, csak rehabilitacioban hasznaljak. Mageddren a kis ellenével

szemben nagy ismétlésszamban végzett izommunkatitek edzéselmélet izotonidsnak.

Az izometrias edfejlesztésoran pedig az altalunk nem mozgathato targyaldtnes

nagyobb, mint az izomé&y végzett munkat nem tekintikfejlesztésnek.

Izometrias izommunkardl akkor beszéliink, ha a nelignebt kis ismétlésszammal
mozgatjuk. Ujabban az &edzésekben izometrias edzésmaddszer az is, hayéa kezébe
olyan sulyokat adunk, melyek megemelésére nemkéges, megtartasara esetleg igen.
Ebben az esetben az izom elasztikus rendszerenmexisgy munkanak van kitéve.
Gyakran edfordul azonban, hogy az egyén nem tudja megtagamdott sulyt. Ebben
nagy szerepe van az inorsénak. llyen esetekbennisgga inorsé feladata az izom

védelme a sérulast
5.4.9 A szivizomsejtek jellerdiz

Kamrai munkaizomrostok akcios potencialjara a gyorkialakulé és hosszu ideig fennéllé
depolarizacio jellemz A kamrai munkaizomrostok akciés potencialjanadkzéllo szarat a
feszlltségfig§ natrium csatorndk aktivalédas hozza létre. A uoatri csatornak
inaktivadlodasa a tranziens kalium és klorid csatkrnaktivalodasaval egydtt gyors
repolarizacidhoz vezet, majd az akcids potencidliakplatdé fazisa alakul ki. Ennek
létrejottéért a feszultségfigdalcium csatornak aktivalédasa a fékelNyugalomban a sejt
intracellularis kalciumkoncentracidja alacsony, raponin megakadalyozza az aktin és a
miozin kapcsolddasat. A szivizomsejt felszini mednign végigfuté akcids potencial alatt
fesziltségfiigy kalciumcsatornak aktivalédnak és ?Cmnok lépnek be az intracelluléris
térbe. A szivizomsejt bdiskalciumraktaranak, a szarkoplazmatikus reticulum(@R) a
membranjaban kalciumfuggkalciumcsatornak (rianodin receptorok) vannak, yelel az
akcios potencial alatt belépCa* ionok hatasara megnyilnak. A kalcium ionok ddite a

troponin nev regulatérikus fehérjéhez, leldg€ teszik az aktin és a miozin kapcsolat
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kialakuldséat. A relaxéciot az intracellularis kéalwikoncentracié csokkenése hozza létre. A
kontrakcié molekularis mechanizmusa megegyezikzzeanal leirtakkal. Az aktin-miozin
kapcsolatot itt is a troponin szabalyozza. Az akqdtencial idtartama nagysagrendekkel
haladja meg a neuronalis spikétartamat. A mechanikai valaszétdrtama viszont alig 1épi

tal a relativ refrakter peridédus dthrtamat, emiatt a rangasok nem szuperponalhatok, a

szivizom nem tetanizalhato.
5.4.10 A simaizom és a szivizomikodése

Simaizom jellemi:

e Lassu, minimalis energiafogyasztassal jaré fenotarkontrakciora képes. Nem

faradékony. Tetanizalhaté.
* Vegetativ beidegzés
» Orso0 alaku sejtek, egyetlen sejtmaggal.
» Miukodeés szempontjabdl két csoportra oszthatok:

» Viscerdlis vagy unitarius: az izomsejt intrinsig/@iitas hatasara) ingerileti folyamata
valtia ki - az ingerllet végigterjed a simaizom egész kotegételjes izom ugy
viselkedik, mintha egyetlen sejtiallina.

e PlL: gyomor- bélcsatorna, ureter, hugyhdlyag, wwerarteriolak és venulak

simaizomzata.

¢ Multi- unit simaizom: ezek a harantcsikolt izmokhdmsonléan motoros

egységekbe tomartlnek.
* Pl.: a nagyartéridk simaizmai, pilomotor apparatus.
e Szabalyozasvegetativ idegrostok beidegzése alatt allnak.

* Az izom nyujtasanak a hatasa: az Uregek falabaiyelibked simaizmok nyujtasa
a sejtmembran depolarizacidjat valtja ki tbnusos / fenntartott / kontrakcid jon

|étre).
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* Vegetativ mediatorok hatasa: cholinerg (parasynmgagh- acetylcholin —
serkentés) és adrenerg (sympaticus noradrenalin (adrenalin)» gatlas vagy

serkentés) ingerilet atvivanyagok.

* Az ingerilet az un. neuromuscularis synapsisonszdiietevddik at az izomzatra.

Szivizom jellemi:
» Harantcsikolt izomrostokbdl all. Nem farad el. Netanizalhato.

* Automacia - a teljesen denervalt (idegétmegfosztott) sziv megfekelkorilmeények

kdzott ritmusosan huzodik ossze.

* Vegetativ rostok beidegzése modosithatja az aui@méa. vagus - tachycardia és

bradycardia).

A kontrakcio aktivalasaban itt is szerepet jatskamsalciumionok. A C& kalmodulinhoz
(egy kalciumkdd fehérjéhez) kapcsoldédva aktivalja a miozinkinazinenzimet, amely
foszforilalja a miozint. A miozin foszforilalt alfeotban képes ATP-bontasra, ez inditja be a
sliding mechanizmust. A simaizomban nincs tropoaiszabalyozas a miozin szintjén valdsul
meg. Az aktin és a miozin szintjén zajlé biokémeaemények megegyeznek a vazizomnal
leirtakkal. A kilbnbség az, hogy az aktin és a mioem mutat olyan periodikusan isndéid

térbeli elrendeddést, mint a harantcsikolt izmoknal.

5.5. A szivmiikodés élettana

A sziv 4 Uregre tagolodik: bal pitvar (8), jobbwait (9), bal kamra (6), jobb kamra (7). A bal
kamrébdl indul ki a nagy verkor legnagyobb dere, az aorta (10). A jobb kamrabdl ered a
truncus pulmonalis (2), amely rovid lefutds utane@a pulmonalisokra oszlik. A jobb
pitvarba szajadzanak a nagy verkorgiijté erei, a vena cava superior (1) és a vena cava

inferior (13). A kis vérkor 4 vénaja (3) a bal @tba 6mlik. 85.4bra)
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35.4bra: A sziv Uregei és a hozzajuk kapcsol6dd nagyak

Forras http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/001A Elettani_alapismere
tek/ch03s02.html

bal pitvar
+ jobb pitvar
+ bal kamra
+ jobb kamra

A kisvérkor a szivet és a tidtl koti 6ssze egymassal. A sziv jobb kamrajabdl linau
tudéveréérrel, ahonnan a szén-dioxidban gazdag vért gadlitidk felé, a tudben az agak
a horgket kisérik, majd a léghdlyagocskak felszinén megtik a gazcsere, és a négy
tidévénan keresztll visszajut a sziv bal pitvaraba,| amér az oxigénben gazdag

vér folytathatja az utjat a bal kamra felé, ahananagyvérkor indul.
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A bal kamrabdl indul ki az aorta. A jobb kamrabéée a truncus pulmonalis, amely révid
lefutas utan arteria pulmonalisokra oszlik. A jglitvarba szajadzanak a vena cava superior

€s a vena cava inferior. A kis vérkor 4 vénajalgtimarba 6mlik.36. abra

kisveérkori
kapillarisok

tiuddartéria

tiidovena

7 nagyverkori
kapillarisok
A test szovetei

36.4bra: sziv és a vérkorok

Forras: http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tard@p/0019_1A_Elettani_ alapis
meretek/ch0 3s02.html

A sziv falat eszivizomzat (myocardium)alkotja. Az izomsejtek egymassal az Ebert
vonalakon keresztil tikédési egységet (funkcionalis szinciciumot) alk&treami azt jelenti,
hogy a sejtek kozotti alacsony elektromos ellesall&apcsolatokon keresztll az ingerilet

sejti6l-sejtre terjedhet. A belsréteg aszivbelhartya (endocardium) A pitvarok és a kamrak
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kozott vitorlas billentyik vannak, a baloldalokéthegyii (bicuspidalis), a jobb

oldalonharomhegwi (tricuspidalis) billentyiik talalhatdk. Fiziologias kérilmények kozott a
vér csak a pitvarok fél aramolhat a kamrak irdnyaba. A kamrdk és a nagk e
kozottfélhold alaku (semilunaris)billentyiik taldlhatok, melyek zsebként zéarjdk el a

visszafolyas lehéségét. A szivet kividt a szivburok (pericardium) fedd7. 4bra

Ba] qitvgr L ’Tl'.'lclt‘iartéria
quger)dgs yeﬂ kap a Oxigénszegény vért széllit a jobb kamrabaol a
tlddvenaktdl tid6 felé a tlidéértorzson at

Aortabillentyd —
A vér itt jut 4t a bal kamra- [
bol az aortaba

Tolcsérszerii atmenet

A tlidGartéria tovénél ta-

lalhato, a jobb kamrabdl

a pulmonalis billenty(ih6z
> vezetd simatfalu kijarat

Felsé fogydjtéér
(vena cava superior)

A fejbdl, a nyakbdl és a felsd-
testbdl kap vért, melyet a jobb
pitvarba vezet

Tidévéna
A bal pitvarba vezetd
négy véna egyike

Kéthegyii
mitralis billentyd
Megakadalyozza,
hogy a vér a bal
kamrabdl vissza-
aramoljon a bal

Jobb pitvar
pitvarba

Afelsd és az alsé fégydjtéerbdi
kap oxigénszegény vert
Kamrakbzi va-
laszfal (septum)
A kamrakat elva-
laszto izmos fal

Haromhegyii billentyii
A sziv &sszehlizédasakor megaka-
délyozza a vér visszagaramlasat a
jobb kamrabdl a jobb pitvarba.

Also fogyiijtéér —
(vena cava inferior)
A test also részébdl a jobb pitvarba
vezeti a vért

inhdrok
A billenty(ikt6l a kamra faléaban lévé sze-
malcsizmokhoz huzédnak

A sziv belsé szerkezetét vehet-

Jjiik szemiigyre az abran. Szivestics
A bal kamra hegye
Jobb kamra | Bal kamra
A jobb pitvarbdl A bal pitvarbol
kap vert kap vért

37.4bra: Az emberi sziv felépitése

Forras: http://bioszkemia8a.webnode.hu/biologiddy@-letoltesek/
A sziv mikddése ciklikusan isméidik. A szivciklus soran a két pitvar, ill. a kétrkea
alternalva elernyed és dsszehuzddik. A kamrak egyésszehlzédas soran meghatarozott

térfogatot, Un. veér vagy pulzustérfogatot tovabbitanak a periférialé.fe Az

0sszehuzoédasrisztolénak az elernyedéstiasztolénaknevezzik.
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A kamrak altal percenként kilokott vermennyiségeactérfogat, amely a pulzustérfogatnak

és a szivfrekvencianak a szorzata.

Nodalis szbvetnek nevezett struktura talalhato sziausz ~ csomobairiletve
azatrioventrikularis (AV) csoméban. Ko6zos jellemajik, hogy spontan ingerképzésre
képesek (pacemaker sajatsag). A pacemaker sejtajerkiépzése biztositia a
szivautomacigjat, vagyis azt a képességét, hogy idegi behatasokigbetlentl is
mukodokepes. Az emberi sziv édleges ingerkégzkézpontja a jobb pitvar falaban talalhato
szinusz csomd (SA csomo). Intrinsic aktivitasa kBO ingerilet/perc, de a folyamatosan
érvényesil paraszimpatikus hatds a nyugalmi frekvenciat ¢eiilet/perc korali értéken
tartja. A szinusz csomoéban keletkezett akcios mihéa pitvarokban sejit-sejtre terjed, igy
jut el az atrioventricularis (AV) csoméba, melynak intrinsic frekvenciaja kisebb (50-60
ingerulet/perc). Az AV csomoé feladata az ingeritetabbitdsa a kamrai ingeriletvezet
rendszerre, melynek részei a His koteg, a Tawaésakzés a Purkinje rostok. A kamrai
ingerlletvezdt nyalab is rendelkezik pacemaker aktivitassal, deelavencia (30-40 akciés
potencial/perc) nem elegefida minimalisan szikséges perctérfogat biztositasaho

Purkinje rostokrél az ingerilet a kamrai munkaizostokra teddik at.

* A szivmikodés szabalyozasa

* Vegetativ szabalyozas
A szivfrekvencia szabalyozasa (chronotrop hatasok)

A szinuszcsomdé intrinsic frekvenciaja magasabb (K9O0/perc), mint az in vivo
megfigyelhed érték. Ez azt mutatja, hogy a sziven folyamatesatelheb egy vagus tonus,
azaz a szivet beidejgpparaszimpatikus idegek aktivitdsa folyamatos ghadéast fejt ki az
ingerképs kozpontra. A jobb n. vagus a szinuszcsomot, aakahtrioventricularis csomot
innervalja. A vagus ténus a nyultéekzivgatld area (depresszor kozpont része) aasatiol
szarmazik, amely folyamatos stimulaciét kap a lg8i szervrendszer magasnyomasu

részein talalhato baroreceptorokbdl (sinus carstésisinus aorticus).

A szimpatikus aktivitas frekvencianddehatasaB: receptorok aktivalasan keresztil valosul

meg, 16 a szivfrekvencia (egysegnyidiclatt tobb akcios potenciél keletkezik).
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Az ingerlékenységre kifejtett (bathmotrop) hatdsok

A paraszimpatikus idegek aktivitasanak novekedésmodélis sztvetek ingerlékenységet
csokkenti (hiperpolarizaldo hatas miatt). A szimkasi hatasok pozitiv bathmotrop hatast
fejtenek ki a depolarizacios tendencidséresével, a diasztolés depolarizaciot kivaltoéeldef

irAnyul6 aramok nagysadganak novelésével.
Az ingerlletvezetés sebességére kifejtett (dromoipd hatasok

Az ingerlletvezetés sebessége sziven belll panpatkas tulsulyban jeletsen
lecsokkenhet. Ennek egyik oka a n. vagus AV csoBrgényesifi hatasa. Extrém esetben a
megnodvekedett vagus ténus szivblokkot eredményezhet

A szimpatikus aktivitas altalanosan fokozza a wesiesebességet, mivelb naz akcids
potencialok felszall6 szaranak meredeksége. A nsagmberi sziven nem idegzi be a

kamrékat, azok csak szimpatikus beidegzést kapnak.

A szimpatikus neurotranszmitterek fokozzak a fasggffigg kalciumcsatornak
vezebképességépl receptorok aktivalasan keresztuf a kalciumbelépés, hatékonyabba

valik az elektromechanikai kapcsolat.

* Humoralis szabalyozas

A vérben kering adrenalin a szivben talalhaf®y receptorokhoz kédve pozitiv
trophatdsokat valt ki. Nyugalmi kérilmények kozétvér adrenalin tartalma elhanyagolhatd,
de szimpatikus izgalmi allapotokban a mellékves@allmanyabdl felszabadulé adrenalin

koncentracidja elegefida pozitiv trophatasok kialakitasahoz.

A pajzsmirigy B és Thormonja permissziv hatas révén fokozza a katestiotk (pl.
adrenalin) hatasat. A permissziv hatas alapja aegy fa pajzsmirigy hormonok hataséara
fokozodik aB1 receptorok expresszidja a szivizomban.

A mellékvesekéreg glukokortikoid hormonjai ugyarcsaermissziv hatas révén, ill. a

szivizom anyagcseréjén keresztul hozzajarulnakaéégat fokozdédasahoz.
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5.5.1 V.1. A keringési szervrendszer alkalmazkodasa kéizmunkavégzéshez

Fizikai munkavégzés soran a terheléssel aranyo$aaz rartérias k6zépnyomas. Az artérias
k6zépnyomas névekedéseéért a szisztolés nyomas eugsk a felés, mikdzben a diasztolés

nyomas még csotkkenhet i88. abra Az oxigénfogyasztas mértéke a terhelés mértékével

aranyos.
£ 200 - Szisztolés nyomas
=
=T}
I
& 150
E Arterias kbzépnyomas
o
= 100
= Diasztolés nyomas
S
@ 50
=
<

| T T T
nyugalomban 25 50 75 100

VO3 max (%)

38.4bra: Az artérias vérnyomasertékek valtozasa a fikiai munkavégzeés

intenzitasanak fuggvényében

Forras: http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tai@p/0019_1A_Elettani_alapis
meretek/ch05s02.html

Az artérias veérnyomast a perctérfogat és a peaséeilenallas hatarozza meg. A keringési
perctérfogat a munkavégzeés intenzitasaval arany@sekiben 6: a nyugalmi kb. 5 I/perces
értékol 25-35 I/percre is $het.

A fizikai munka szimpatikus izgalmat valt kipra vérben keringy adrenalin mennyisége. Az
adrenalin a sziven pozitiv kronotrép hatast vlakaz B a szivfrekvencia. A szivfrekvencia
novekedése csak bizonyos hatarig (kb. 180/perd¢ékigr néveli a perctérfogatot. 180/perc
feletti szivfrekvencia mellett annyira lecsokkenkamratebdés ideje, hogy a frekvencia
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novekedése pulzustérfogat csdkkenést okoz, igybtavé&ekvenciandvekedés mar nem

fokozza a perctérfogatot.

Edzetlen egyénen azonos intenzitasu fizikai mun&gyabb frekvencia-névekedést okoz,
mint edzett egyénen. Edzetlen egyén a fizikai mhok&l$sorban frekvencia-névekedéssel

alkalmazkodik.

A fizikai munkavégzéshez valo alkalmazkodasbanlaysterfogat novekedésének is szerepe
van. A szimpatikus aktivitas fokozédasanak részekénokonstrikcio is fellép a szisztémas
keringésben, ami fokozza a vénas bearamlast, diy peStarling mechanizmus aktivalédasa
(az 6sszehuzédas ereje flgg az izomrostok egységemeszarkoméraknak a kezdeti
hosszatdl, az izom passziv feszulégétiséri. A végdiasztolés térfogat novekedése fokozza
kontrakcids eft, amihez hozzajarul a szimpatikus idegrendszettipamotrop hatasa is, tehat

né a pulzustérfogat.

Edzett egyén a fizikai munkdhoz &srban a pulzustérfogat novekedésével alkalmazkodik
kisebb mértékbendéna szivfrekvencia, mint edzetlen egyén esetébefiziRai aktivitas a
mikods vazizomzatban jelets mérték vazodilataciot okoz, csokken a periférias elleasll
ami a diasztolés nyomés csokkenésében nyilvanul Wegulzusnyomds tehatén ennek
ellenére az artérias ko6zépnyoméas emelkedik, medisztolés nyomas nagyobb mértékben
fokozddik, mint amilyen mértékben csokken a didggtayomas. A keringési parameéterek

valtozasat a kornyezetbmerseklet is befolyasolja.

A perctérfogat redisztribucioja

A perctérfogat fokozdédasa mellett annak Ujra etodasa (redisztribucioja) is bekovetkezik a
fizikai munkavégzés soran. A koronariakon ataraméidnennyiség a mindenkori perctérfogat
5%-at teszi ki, azaz a megndvekedett perctérfogakegnivekedett koronaria
ataramlast eredménye39. abra Az aramlasfokozédasban a koronaridkban bekovétkez
vazodilatacibnak van jelefgége, melynek hatterében a szimpatikus idegrendszer

aktivitasanak fokozddasa és az anyagcsere ratagmalkedése all.
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Fizikai aktivitds

Szimpatikus aktivitas fokozddasa

A sziv munkajanak fokozodasa Vérben keringd adrenalin cc. fokozodasa
(B4 receptorok) {B2 recaptorok)
felszaporodas

|

Coronaria dilatatio

39.4bra: A koronaria ataramlas valtozasa munkavégzéslatt

Forras http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/001A Elettani_alapis
meretek/ch03s02.html

A munkavégzest kisérfrekvenciafokozodas olyan meértékehet, ami mar rontja a sziv
vérellatasat, mivel a diasztolestdrtaménak lerovidilése csokkenti a vénagdiedt, ezaltal a
pulzustérfogatot, emiatt romlik a koszoruér ataemniRugalmatlanna valt erek esetében a

szivizom vérellatasa elégtelenné valhat, ischaefajdalom, un. effort angina jelentkezhet.

Az agyi erekenataramlo vérmennyiség a munkavégzes soran isctégegatnak kb. 15 %-a.
Az agyi erekben a lokalis hypercapnia jatszik leymdb szerepet a vazodilatacio
kialakulasadbanEzen kivil a hipoxia és az aciddzis is dilatalédba. Az agyi erek kapnak
szimpatikus beidegzést, ezen idegek ingerilete keawstrikciot valt ki, aminek viszont a
fiziologias szabalyozasban nincs jetis@ige. A vazodilatacié kivaltasaban nem-adrenerg-
nem-kolinerg (NANC) idegek vesznek részt, melyekirnranszmitterként peptideket, ill.

nitrogén-monoxidot (NO) szabaditanak fel. Az aggrataramlas szabalyozdsaban nagy
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jelentbsédi aCushing reflex, melynek Iényege, hogy az agyi perfuziés nyoméglEnése a

szisztémas keringésben vérnyomas ndvekedeést valt ki

A splanchnicus terlletencsokken az ataramlas (a szimpatikus vazokonstrikémus

fokozb6dasa miatt).

A veseerekbercstkken az atdramlas, de az autoregulacié bigtasikonstans glomerulus
filtracios ratat (GFR-t).

A vazizomzat ereiben nagyfoku aramlasfokozodas jon létre, eztkiletek intenziv fizikai
munka soran a perctérfogat 80%-at is kaphatjak.#da vazizmok ereiben bekodvetkez
vazodilatacioban a metabolitok felszabadulasakalik hypoxia és hypercapnia, valamint a
lokalis acidozis jatszik szerepet. A vérben kesiagrenalin Breceptorokon keresztil szintén
hozzajarul a vazodilataciohoAz adrenalin azu-receptorok izgatasa réven legsebben a
bél-, a 1ép-, a vese- és drbreket stikiti. A mellékvesébl nyugalmi allapotban felszabadul6
adrenalin g3>-receptorok izgatasaval élég a niikodé izmokban — értagitdé hatast fejt ki, de

tagitja a sziv, a maj és az agy ereit is, €s jggraerias érellenallast csokkenti.

A ritmikus vazizom-tevékenység javitja az izom Watésat, elseqgiti a vénas visszadramlast

és serkenti a nyirokkeringést.
A bor keringése

A bérereken nyugalomban a perctérfogat 10 %-a ararhlik Aészabalyozassal kapcsolatban
az ataramlo vérmennyiség jelémtmértékben valtozhat. A kidlskbrnyezeti Bmeérseklet
csokkenésekor adbereket innervalo szimpatikus vazokonstriktor idegktivitdsa fokozodik,
az erek kontrahalnak, kovetkezményesen csOkken t@andlé vérmennyiség. A
vazokonstrikcio a &r alatti vénas plexusokra is kiterjed, ennek koget&ben a vénas
elfolyas az artériakat kisewénak kozvetitésével valésul meg. Az artériak é&sak kozott
egy ellenaramlasos kicsefdEsi mechanizmus révédkicserébdés jon létre. Az artérias vért
a vénas veér 8hiti, emiatt csokken a vér és a kornyezet kozotiinérsékleti gradiens,
csokken a éleadas. Magas kiiskornyezeti bmérséklet mellett a nyugalmi vazokonstriktor

tonus csokken, az ataramlas fokozédikpeadas lehésége 6.
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5.6. Periférias keringés

A nagyartéridk sorozatos oszlasok utan egyre kigetoig6jt artériakban folytatodnak, majd
arteriolak osztjak szét a vért a kapillaris halbaatA prekapillaris arteriolak, a kapillarisok és
a posztkapillaris venuldk alkotjak a mikrocirkuldeirendszert, amelyb a vért az egyre
nagyobb atméijii vénék (gyijtoéerek) szallitjdk vissza a pitvarokba.

Az erek keresztmetszete:

Aorta>nagy artéria>kisartéria> arteriola>kapill@ksvenulak<kisvénak<nagy vénak<vena

cava

Az artéridkat elasztikus, ill. muszkularis tipusidédakra osztjuk. Az érfal belsrétegét
endothelium boritja. Az endothelsejtek egymassalasan kapcsoldédnak, rajtuk keresztil
anyagkicseréldés nem torténik. A kapillarisok falat egyetlentrstgg, az endothelium
alkotja, alatta talaljuk a membrana basalist. Anodkkulacios rendszer kapillarisai fontos
szerepet toltenek be a vér és a szdvetek kdzattigharanszportban. Itt torténik a nyiroknak
nevezett ultrafiltratum képrése és visszaszivodasa. A nyirok extravazaliserész
intersticialis folyadék, a nyirokerek altal els#élit része pedig olyan testfolyadék, amely a

szervezet védekézanechanizmusaiban is szerepet jatszo sejtes el¢isdhketalmaz..

A vénak fala sok rugalmas elemet tartalmaz, eraiattnak rendkivil tagulékonyak. A vénak
fala is tartalmaz simaizomsejteket, ami az aktimduavaltoztatas leh&tégét biztositja. A
kbzepes merét vénakban, dleg az als6 végtagokon, vénabillefikgt talalunk, melyek
elésegitik a vér sziv felé tortBnaramlasat a gravitacio ellenében azaltal, hogypljgét a
visszafolyast.

A jobb pitvarban mérhét vénas nyomas eértékét tekintjt&ntralis vénas nyomasnak
Fiziologias korilmények kozott a centralis vénasomys megegyezik az atmoszferas

nyomassal, relativ skalan O.

All6 testhelyzetben (a jobb pitvar szintjét tekiatwiszonyitasi alapnak) a s#iwt
disztalisabban feld terlileteken a vénas nyomas lefelé haladva egyggoba, proximalis

iranyba haladva viszont a relativ skalan negatigkét vesz fel (vagyis a légkori nyomasnal
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kisebb). Ezzel magyardzhat6 a nyakon futé v. juigisérilésekor bekdvetkeregembolia.
Az also végtagi vénas nyomas értekei magyaraztaka koril kialakulé 6démat tartés egy

helyben alldogalas soran.

A vénas visszaaramlas masik sé&gitaz izompumpa. Ez azt jelenti, hogy a végtagok
vazizomzataval parhuzamosan futé vénakra a vazizrtokkus kontrakcidja-elernyedése
pumpalé hatasu, &egiti a vér sziv felé tortérvisszaaramlasat, ezaltal csokkenti az adott

vénakban a nyomast.

Az artérids kb6zépnyomas biztositja a szervek, setiveegfeled vérellatasat. Kialakitasaban
a kamrék altal tovabbitott vértérfogatnak és anggsi ellendllasnak van alap§dtinkcidja.

A periférias ellendllas meghataroz6 és valtoztatHaimponense az érellendllas. A teljes
periférias ellenallas kialakitasaban valamennyiakasz részt vesz, de kitlintetett szerepe van

rezisztencia ereknek (arterioldk melyek funkciojzesdférias ellenallas biztositasa).

Az artérias kozépnyomast (Pa) a szisztolés és sxtdiés nyomasértéekek ismeretében az
alabbi képlettel szamolhatjuk ki: Pa = Pd+((Ps-Bd)ahol Pa - artérias k6zépnyomas, Ps -

szisztolés nyomas, Pd - diasztolés nyomas.

Az agytorzsi halézatos allomany nyultdel formatio reticularis neuroncsoportjaiban
elhelyezked neuronok funkcionalisan két vérnyomas-szabalyozdzdmotor) kdzpontot
alkotnak. A vérnyomasentgl presszor kozpont neuronjai rostralis és venteoddis
elhelyezkedégek. A neuronok a periférias receptorokbdl, valanaintel$bb kdzpontokbol
(hypothalamus, limbikus rendszer, agykéreg) @rémnperiletet Osszegezve aktivaljak a
preganglionaris szimpatikus sejteket.

A vérnyomascsokkett depresszor kozpont neuronjai a nyukivehaldzatos allomany
medidlis részén, kaudalisan helyezkednek el. Ingeikiidegi afferentacié hatasara alakul ki.
Ezeknek a sejteknek spontan aktivitasuk nincsegy \eaperifériardl vagy a kdzpont &kl
aktivalodik és gatoljak a fentebb emlitett rostemtrolateralis nyultvét.

A depresszor kézpont legfontosabb idegi afferedjatia sinus caroticusban és az aortaiv

(arcus aortae) falaban kv baroreceptorokbdl jd@v ingeriletek szolgaltatjiak. A
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baroreceptorok az artérai falanak nyulasat érzaékés a nyomas emelkedése okozza a

fiziologias ingert. Megjegyzerid hogy 60 Hgmm alatt, nincs akcids potencial elieze

A vazomotor kozpontok dtkddését magasabb kdzpontok hierarchikusan kapdasolod

rendszere szabalyozza.

Ezen magasabb koézpontok a mesencephalon (kézépagyypothalamus (diencephalon,
koztiagy). A limbikus kéreg (a "vegetativ agy") aggsak fontos integrativitkodeést fejt ki a
vérnyomas szabalyozasban. A ldgd szabalyozo, integrald funkcid az agykéreghez
kapcsolodik. A kérgi terlletek szabalyoz6 szerdpiebnyitjak az emociondlis (érzelmi)
kardiovaszkularis reakciék, az izommunkara valé késkllés soran Ilétrejév

kardiovaszkularis reakciok stb.

A presszor koézpont idegi afferentacioja a glomustieumbdl és a glomus aorticumbal, az
uan. periférids kemoreceptorokbdl is szarmazik. &sntudni, hogy a magas nyomasu
baroreceptorokon kivil még szerepik van az alacsyoynasu rendszerben elhelyezked

receptoroknak un. volumenreceptoroknak, amelye&ra\cava inferior és superiorban, vena
pulmonalsiban és a vénak beszajadzasanal taldkats a vérnyomas hosszabb tava
szabalyozasban jatszanak fontosabb szerepet szembemagas nyomasu receptorok
pillanatrdl pillanatra tortéhszabalyozasatol.

A glomus caroticumban és aorticumban taladlhaté keoeptoroknak szerepe a
légzésszabalyozasban van, amelynek adekvat ingkigoaia (oxigénhiany). Normoxiaban
ezen receptorok nagyon kis frekvenciaval adnakderililetet, ezért nem jatszanak szerepet a
szimpatikus és paraszimpatikus beidegzés szabdgbaa. A glomusokban I&epitélsejtek
hiperkapniara (széndioxid tobbletre) és aciddzarhidrogénion koncentracié névekedésére)
is a teljes periférias ellenallas emelkedésévelagsartérias kdézépnyomas emelésével
reagalnak, de ezen ingerekkel szemben joval magasaingerkiiszébik, mint a hipoxiaval

szemben40.4bra

102



SZECHENYI

— K6 e ETSEHGEESH
agykergi kizpontok : —~ érszikitd I gatlo
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-gloérzet kémiai receplorok NYULTAGY
-siressz a nyultagyban
Wiy ¥ vegetativ palyak
— kﬂﬂngéssz:gggggh kt'ixpnntJ — szimpatikus és
7 T 2 paraszimpatikus rostok
. szimpatikus hatds | paraszimpatikus hatés | =) o Bk simaberrial
* : | i
G m“ﬂgﬁi"’f“i (x) S gsswmehizodnak  elemyednek (x)
vese dllomanya lassul6
adrenalin szivimilkdidés
gyorsufo aveérnyomasné & vérnyomas csikken
i ' (a vér CO-tartalma nd,
: a ver fartalma na,
szivirekvencia :
gs arlérias S i )
nyomds | :
mechanikai kemoreceptorok nyomasérzékelo |
receptorok azaorta és a L O,-érzékeld receptor
az aorta és a nyaki nyaki verger . receptor . (erfal)
veraér falaban falaban
(aortaiv)

40.abra: A nyultvel 6i kdzpontok afferentaciéi és efferens kapcsolatai

Forras:https://www.mozaweb.hu/Lecke-BlO-Biologia_11-A kés a nagy_verkor_fu nkci
oja -102 547
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A presszor kdzpont aktivitdsa altal kivaltott valagreakciok:
- A szivfrekvencia és a pulzustérfogat fokozodasestpdogat fokozdédas
- Arezisztenciaerek konstrikcioja, periférias ellémsnovekedése

- A vénas vérraktarak csokkenése, a vénagdésl fokozddasa, a perctérfogat
fokoz6dasa

A kulonboz érterlletek eltér mértékben vesznek részt a presszor valaszokbgmegszor
reflexek aktivalédasa soran jeléat meértek reflexes konstriktor tonus alakul ki a
splanchnicus tertlet (gyomor-bélrendszer) ereibereseerekben és a vazizomzat ereiben. A
koronéridk és az agyi erek nem vesznek részt azoesalaszokban.

A depresszor kdzpont aktivalodasa altal kivaltott alaszreakciok:
- Szivfrekvencia csokkenés, perctérfogat csokkenés
« A nyugalmi vazokonstriktor tonus csokkenése, paéeellenédllas csokkenése

« A kapacitds erek vértarolo kapacitasdnak fokozqda&saas teldés csokkenése,
percterfogat csokkenése. Ezek a vénak igy, adéeriér térfogatanak szabalyozast is
vegzik.

A kilbénboz értertletek eltér mértékben vesznek részt a depresszor valasz ulasdban.

Legnagyobb jeleidsége a vazizomzat ereiben bekdvetkarugalmi konstriktor ténus

csokkenésnek van.
Vérnyomasemed (presszor) reflexek
- Kemoreceptorokbdl kiindul6 presszor reflexek

« A nyultvelsben talalhatod centralis kemoreceptoroknak az adehkgére a széndioxid
tenzié novekedése (hiperkapnia). A respiratérikggéfdioxid eredé@) aciddzis
ugyancsak centralis tamadasponttal valt ki presealaszt. A hiperkapnia hatasa is a
H*-ion koncentracido ndvekedése miatt alakul ki. Aibh koncentracié névekedése
fokozza a kemoreceptorok aktivitdsat. Az agyat t@llartérias vér és a liquor
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széndioxid tenzidjdnak fokoz6dasa a presszor kdzpwuronjainak aktivitasat

fokozza, ami a perctérfogat ndvekedését és a pasféllenallas fokozodasat valtja ki.

Az oxigénhiany (hipoxia) a periférias kemorecepkor@ktivalasa revén, reflexes
mechanizmussal a fentiekben részletezettekkel a&zowdlaszt valt ki. A periférias
kemoreceptorok a hiperkapniara is érzékenyek, dgerkiiszobik ezzel szemben joval
magasabb, mint a hipoxiaval szemben. A metabolinesleti aciddzis vérnyomasendgel
hatasa dleg 60 Hgmm felett a periférias kemoreceptorok \a@lfisan keresztil ervéenyesil,
hisz a centralis kemoreceptorok a vér-agy gat [élermiatt nem érzékelhetik a metabolikus

eredell H* ion koncentraci6 noévekedését. Azonban a, Gfjutva vér-agy gaton, vizzel

,,,,,,

Ennek a rendszernek 60 Hgmm nyomas alatt van §elebb szerepe.
Centralis kemoreceptorok

A nyultvels ventralis felszine mellet a VII. és a Xll. agyiéégkilépése kozott foglal helyet.
A CO. koénnyen atdiffundal a vér-agy gaton, és hidralabakCOs keletkezik amely Hra és

HCGOs ra diffundal. A HC@ véltozasa a H-hoz képest elhanyagolhato. A keletkezett H
valtozas tovabbitddik az agytdrzs respiracios ngaiooz kivaltva a |égzésszam

emelkedését.
Periférias kemoreceptorok

Az elszéekben emlitett glomus caroticum és glomus aortisaenzorai érzékelik az artérias
vér O tenzidjanak csokkenését, et@nzidjanak novekedését, " Koncentracidjanak
emelkedését, valamint a'fon koncentracié ndévekedése, amely mechanizmusidzizak a
ventillaciot. A glomusok szenzorai a glomussejtekjelyben hipoxia, hiperkapnia, és az
acidozis zarja a bal kamra (BK)-tipusU® &atornakat, ezzel a sejt depolarizalodik,
C&* csatorna nyilast provokal, az emelkedett intratéiis C&* a sejtlél ACh, noradrenalin,
dopamine, Substance-P felszabadulast okoz, mehgeklik a glomussejtekhez futd afferens
vegddéseket. A glomusok vérellatasa az agyszovethezonyitva kb. 40 szeres, ez is

okozza érzékeny tikodésiiket. Erdemes megjegyezni, hogy éreges szimpatikus aktivitas
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soran (pl. vérzés), a glomus ereinek dsszehluzédba@tomusba artérias hipoxia kévetkezik

be, amelynek fontos szerepe van a vérvesztéstkiastularis reakcioban.
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« Lovén - reflex

Lényege, hogy adrt €6, jellegiknél vagy intenzitasuknal fogva karosfjdalmas ingerek

vérnyomas emelkedést, ugyanakkor lokalis vazodidtdoznak létre.
« Bainbridge reflex

Receptorai a nagy vénak falaban és a jobb pitvardlathatd feszilés érzékeny receptorok,
melyek fokozott vénas i@lés esetén jonnek ingeriletbe. Alacsony sziviretiaemellett a
reflexvalasz a vagusztdénus gatlasa miatt bekovétlszivirekvencia novekedés, amely a
perctérfogat novelésén keresztil a vérnyomas eohediée valtja ki. A belégzés alatt
megfigyelhed szivfrekvencia ndvekedésben tulajdonitanak szeeepaflexnek.

e Vérnyomascsokkené (depresszor) reflexek
A sinus caroticus ill. az aortaiv baroreceptoraliitiduld depresszor reflex.

A sinus caroticus és az aortaiv falaban feszulékérg receptorok vannak. Egy részik a
gyors nyomasnovekedésre reagal, masik csoportjukvitaka az artérias kdzépnyomas

flggvénye.

A sinus caroticusban és aorticusban taldlhat6 beemtorok adekvat ingere a

nyomasfokozodas altal kivaltott falfeszulés.

A baroreceptorok 100 Hgmm-es artérias kozépnyonrésk émellett kozepes mérték
aktivitast mutatnak. A kdzépnyomas fokozodasa awitds novekedését, annak cstkkenése

pedig az aktivitas cstkkenését okozza.

A baroreceptorok ingeriletének hatasara fokozéddepresszor kdzpont aktivitdsa, emiatt
fokozddik a presszor kézpontra kifejtett gatlassginalis vazomotor kézponthoz ugyancsak
gatlé impulzusok tovabbitodnak. A n. vaguson kdigseegativ trophatést kivaltd ingeruletek
jutnak a szivhez. A kovetkezmény perctérfogat ésféuis ellenallas csokkenés, ami

vérnyomas csokkenést eredményez.
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» A keringés alacsony nyomasu részebbkiindulo depresszor reflexek

A kisvérkori erekben és a nagyvérkori vénas remtiereolyan feszilésérzékeny receptorok
vannak, melyeknek ingerilete a depresszor kozpdwemesztil altalanos vérnyomaseseést valt

ki. A reflexeket a kisvérkori ill. a nagyvérkori nés nyomas fokozédasa aktivalja.
« Goltz -reflex

A reflexivhez tartoz6 receptorok a hasfalban, @l. hastregben talalhatdo extero- és
interoceptorok. A hasra meértésr Utés vagy hasiregi korfolyamatok a nyulimekeresztil
fokozott vagusztonust valtanak ki, csokken a sekifencia, extrém esetben szivmegallas

kovetkezik be.

5.7. Lokdlis keringés, a mikrocirkulacio szabalyozasa

Az egyes szervek rezisztenciaerei idegi és hunsohdliasokra reagalnak. A perctérfogatot és
a periférias ellenallast a vérben ketingazoaktiv kémiai anyagok, ill. egy-egy szervben a
fokozott mikodés kovetkeztében megvaltozd kémiai kdrnyezebefolyasolja. A lokalis
vérataramlas szabdlyozasdban kiemedikad fontos szerepe van a kémiai (humoralis)
szabalyozasnak. Az alabbi felsorolas a vazokoretrik. vazodilatator anyagokat mutatja be,

melyek fontos szerepet toltenek be mind fiziologrsd patoldgias korilmények kdzott.

A szerotoninnakfontos szerepe van a vérzéscsillapitasban, mivétfal sérulésekor az éls
védelmi reakcio a lokdlis érésszehuzodas, ami cmitkka vérzést. Ez a reakcio akkor
jelentkezik, ha az ér endotéliuma is megséril. Fplogl bélés esetén a szerotonin

vazodilataciot valt ki.

Az angiotenzin Il inkabb koros esetekben (pl. hipertonia) szapordelikolyan mértékben,

hogy altalanos konstriktor hatasaval szamolni &ell]

Az adrenalin vészreakcid, vagy fizikai terhelés soran megnodekemennyiségben kerll a
keringésbe a mellékvesewbbl, fontos szerepet jatszik a koszoruserek, ill. &@izomzat

ereinek dilataciojaban, kovetkezményesen az adtdridetek fokozott perfazigjaban. A
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fiziologias adrenalinmennyiség csak a véreloszi&dtoztatia meg és nem eredményez

vérnyomasemelkedeést.

A noradrenalin vagy norepinefrin egy katekolamin-hormon és neurotranszmitter. Rozit
izgalmi allapotért feldls, és flug@séget valthat ki. Anor- elstag azt jelenti, hogy a
nitrogénatomon nincs metilcsoport, ellentétben deeralinnal, ahol van. Hormonként a

mellékvesevdlben termeldik és onnan valasztédik ki a vérbe, neurotrangerkiént a

k6zponti és a szimpatikus idegrendszerben is jelen, ahol a noradrenerg neuronok
bocsatjak ki a szinaptikus ingeriiletatvitel sor8tresszhormonként az agynak azt a részét
érinti, amely a figyelmet és a valaszreakciokagrélizi. Az adrenalinnal sokkal éebben
szikiti az ereket, kozvetlenil emeli a szivfrekvenciaylikézt szabadit fel az

energiaraktarakbol, és ndveli az izomtonust.

A hisztamin kérfolyamatokban szabadul fel nagy mennyiségbem,egdotélium mellett
vazodilatator. A mechanikai hatasokra az endotfielsritrogén
monoxid (NO), prosztaciklin vagy endothelin elvalasztasaval reagalnak. A NO aés
prosztaciklinek vazodilataciot, az endothelinek okanstrikciot valtanak ki. A NO a
nitrogénmonoxid-szintdz enzim &ltal katalizalt ékdol szabadul fel. Az enzimrendszer
tagjai kozul emlitve az eNOS-t (endothelidlis N@Bal kifejtett kardiovaszkularis vétatas
igen jellemz. Egyrészt az altala@llitott NO az ér simaizomsejtjeinek elernyedésétzaa,
masrészt gatolja a trombocytaaktivaciot, valamintrambocyta- és leukocyta kitapadast

(adhéziot), valamint -6sszekapcsolodast (aggretaeivaszkularis endotélhetl. abra
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Erlumen Endotél sejt Simaizom sejt

L-argimin
Acetil- kolin [Lﬂ\ GTP
Nyirsfesziltség | —— Cg2* | W NOS ‘\___) NO - = NO -GCJ

Bradykinin [B;' L-citrullin l cGMP
ONOO- ]
.OH l
Vazodilatacid
£ Vérlemezke aggregacio |
NO-inaktivacio Simaizom novekedés |

41.abra: Az endotéliumflggs relxacioé folyamatabraja

Forras: http://www.jgypk.u-szeged.hu/tamopl3e/tgagnhtml/tananyag_ sportelettan/ivi0_

loklis_kerings_a_mikrocirkulci_szablyozsa.html

Az endothel membranon léweceptorok hatasara novekszik aCdearamlas. A megtt
Ca&*-szint a kalmodulinnal egyiitt aktivalia a NOS-t. Keletkezett NO atdiffundal a
simaizomsejtekbe, és aktivalja a guanilat cikl&€C{t), s ennek eredményeképpen niegn

ciklikus guanozin monofoszfat(cGMP) szint, ami r&leiot valt ki.

5.8. Alégzirendszer élettana

Orr

Részei az orrgyok (radix nasi), orrhat (dorsum namsicsuics (apex nasi) és az orrszarnyak
(alae nasi), melyek az orrnyilasokat (nares) fo¢dkre. Az orr vazat csont, porc és tomott
rostos kobszovet alkotja. Az orr Uregrendszere &€s mellékiregekih all. Az orrireget az

orrséveny osztja kette.
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Az orrmellékiregek (sinus paranasalis):
« homlokireg (sinus frontalis)
- arcureg (sinus maxillaris)
- ékcsonti Ureg (sinus sphenoidalis)
« rostacsonti Uregek (sinus ethmoidales)
Garat (pharynx)
A garat a légutak és a tapcsatorna keresdéest pontja. A koponyaalap alatti rovid szakaszon
kotészovetes hartya, lentebb harantcsikolt izmok akotpelllsl nyalkahartya béleli.
Részei:
orrgarat (nasopharynx)
szajgarat (oropharynx)
gégei garat (laryngopharynx)
Gége (larynx)

A gége hangkégizszervink, amely vazat 6t porcalkotja:

=

. pajzsporc (cartilago thyroidea) - adamcsutka

N

. gyuaraporc (cartilago cricoidea)

3. 2 db kannaporc (cartilago arytenoidea)

4. gégefed (epiglottis) - nyeléskor a gégebemenetet zarja el
Légcs (trachea)

A gyiiriporchoz szalagosan kapcsolédd, C-alaku porcokbépitett, rugalmas fali 6s A
légcs villa alakban ketté agazik, a jobb és bal oldélidrgoben (bronchus dexter et sinister)
folytatodik. A f6horgok tovabbi elagazasai a hékg (bronchi), melyek szamos héagkere

(bronchiolus) oszlanak. A hafgske éagak végéen d@&bflrtszefien Ulnek a
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tudsléghdlyagocskak (alveolusok). Ezek falat egyrétdgpham fedi, ezeken keresztil

torténik a gazcsere (kifiségzés). Az alveolusok 6sszfelszine kb. 100-120 m
TUdé (pulmo)

A jobb és bal tléfél a sziv és a nagyerek két oldalan a melllregufmathoracis) jobb és bal
felét foglalja el. A tldfelek tagoldédésa:

« csucsi rész (apex pulmonis)
- alapi rész (basis pulmonis)
« felszini rész (facies pulmones)
A felszini rész tovabbi hdrom részre tagolodik:
» bordai felszin (facies costalis)
» rekeszi felszin (facies diaphragmatica)

* medialis felszin (facies mediastinalis)

A medialis felszinen van a tékiapu (hilus pulmonis), amin &torgs, a tud artéria és véna,
vegetativ idegek és nyirokerek haladnak &t. Emlgeervek egyitt a tiddyokeret (radix
pulmonis) alkotjak. A tuék egy ferde iranyd hasadékkal egy also és egy fielsenyre
(lobus inferior et superior) tagolodnak, a jobb dfidegy harantiranyd hasadeék is
megfigyelhed, amely kialakitja kozépslebenyt (lobus medius). Igy a bal tifél ket®, a
jobb tudsfél harom lebenyre oszlik.

A légzés folyamata a kilisgaztér és a légholyagocskak gaztere (alveolarjs kigzotti
légcserét (ventillacid), az alveolaris tér és avéakori kapillarisokban aramlé vér kozotti
gazcserét (kuts 1égzés), valamint a nagyvérkori kapillarisok vére a sztvetek kozotti
gazcserét (befslégzés) foglalja magaba. A mitokondriumban zagifydmatot sejtlégzésnek
nevezzuk.

Belégzéskor 0sszehuzodnak a Kkilbordakozti izmok, melynek hatasara a bordak

felemelkednek.
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Nyugalmi kortlmeények kdzott kb. 500 ml levigdélegzink be. A nyugodt Iégzés soran egy

légzeési ciklusban kicserélt leu@grfogatot respiracios térfogatnak nevezzik.abra

jobb felsd lebeny

braonchus principalis dexter
lebenyhorgd

szegment hdrgd

jobb alsd lebeny bal also lebeny

bronchiolus ™ jobb kizépsé lebeny
ductus alveolaris

alveolus

42.abra: A tudé anatdmiaja és a hérgrendszer

Forras: http://www.tudokozpont.hu/anatomia-elettan

Légzési paraméterek

Eréltetett belégzéssel még tovabbi letegnnyiség lélegezhiebe (belégzési rezerv; 2-2,5 1),
ill. eréltetett kilégzéssel a respiracios térfogaton tiabbi 1,5 | leved lélegezhet ki
(kilégzési rezerv). A respiracios térfogat, a beésy és a kilégzési rezerv egyitt adja a
vitalkapacitast. A felsorolt an. statikus 1égzési aramétereket az  orvosi

gyakorlatbarspirométerrel hatarozzak meg.

A gyakorlatban meg kell emliteni még néhany fonpasameétert. Ezek kdzul kiemelkied
fontossdgu az un. FEV1 érték, amely megmutatjdémiés el masodperce alatt tavozott
leveggmennyiséget. Leggyakrabban a vitalkapacitds szédadd fejezik ki (Tiffeneau-
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index), melynek értéke norméalallapotban 80% feka. Ennek az értéknek a cstkkenése

kulonbo® tidobetegségek indikatora lehdB.abra
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43.abra: Légzési paraméterek

Forras: http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamrd@p/0019_ 1A _Elettani_alapis
meretek/ch04.htm

5.8.1 A gazcsere, oxigénszallitas, szén-dioxid szallitas.

Normal belégzéskor - a légendszer anatdbmai felépitég€bdoddan — a respiracios leveg
egy része nem jut el a thidlveolus rendszereéig, hanem a legutalkfelmakaszaban marad, és
nem vesz részt a gazcserében. Ezt a szakaszt aamabdittérnek nevezzik, melynek értéke
kb. 150 ml. A maradék rész, mintegy 350ml jut cedla tid alveolaris rendszeréig, ahol
aktivan vesz részt a gazcserében. Ennek a perdeakéke 14-16 x 350ml, azaz kb. 5000ml,
amelyet alveolaris ventillacionak nevezink. A dfidn a gazcsere az alveolusok és a
kapillarisok kozoétti passziv transzport (diffaziédlyamat, melynek oka az :0és CQ

alveolaris, illetve kapillaris nyomésa kozotti kiliség. A parcidlis nyomasok egyes helyeken
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talalhat6 értékét &. tablazat szemlélteti. Feléit emberben nyugalmi kérilmények kozott a
szervezetben talalhat6 5 liter vér kb. 250ml oxigezallit percenként. Az oxigén, a korabban
emlitett parcialis nyomasoknak megfékh, reverzibilis médon kétdik a vérosversejtekben
talalhaté hemoglobinhoz. A hemoglobinmolekula eggz&tett fehérje, mely 4 alegységb
épul fel. Minden egyes alegység polipeptidlancl®hémisl all. A vasatom (két vegyérték
Fe2+) funkci6ja az 59 oxigén megkotese, melyetusaatbnak nevezink. Az oxigénnel
kotott hemoglobint, oxihemoglobinnak, mig az oxiggaam koététt hemoglobint, deoxigenalt
hemoglobinnak nevezzik. A szaturacié meértékét aeario, a Cetenzid, a pH, valamint a
hémérseéklet befolyasolja. A hemoglobin teljes teléiége kb. 150 Hgmm-es oxigén tenzid
mellet tud létrejonni. A vérben a Garom formaban van jelen: fizikailag oldott (5%),
bikarbonation (90%), illetve karbaminovegyulet féjaban. A CQ felvételt kdveben a
harom forma kodz6tt 0 egyensuly tud létrejonni. 48zkdzegben, a szovetekben keletkezett
CO, kétiranya folyamatban, egy speciadlis enzim (saéandaidraz, CA) segitségével
szénsavva (HCOs) alakul. A keletkezett szénsav hidrogénkarbon&@kl), illetve hidrogéen
(H") ionra disszocial. A HC® ionokat a plazmamembran anionkicséréntiportere
kloridanionra (Cl) cseréli.44.4bra A hidrogénion a vorosvértestekben széllitotékiakzben
deoxigenalddott oxihemoglobinhoz (deoxihemoglobinhkdtdik. A tudskapillarisokban a
leirt folyamatok ellentétes iranyban jatszodnakAedeoxigenalt hemoglobin oxigenalodik,
rola a hidrogénionok levalnak, majd a vvt-be bejltlGOs ionnal szénsavat képeznek. A
keletkezett szénsav a szénsavanhidrdz enzim kaés&val szén-dioxidra és vizre bomlik. A

CQO, a tudh alveolaris rendszerén keresztl a kilvilagba akami
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virosvertest
CO; +H,0 = H,CO; =—=H*+ HCOs

szovetek
szénsavanhidraz
Cl
vérplazma
vorosvertest
CO; #H;0 = H,C0; =—H" + HCOy
tlido

szénsavanhidraz

HCO3-

vérplazma
Cr

44.4abra: Gazcsere

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/ta@p/0019_1A_Elettani_alapis

meretek/ch03s02.html

Alveolaris gazcsere

Az alveolaris gaztér dsszetétele az alkotérészetigs nyomasanak viszonylataban eltér a

leved) 0sszetételét. Parcialis nyomas: az a nyomas, amit az adottagiéor képviselne, ha
egyedul toltené ki a teret.
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5. téblazat: Parcialis nyoméasviszonyok (Hgmm)

Legkdri Alveolaris | Vénds vér Artérias
levegd tér vér
p0O, 158 100 40 100

pCO, 0,2 40 46 40

Forras: http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tam@p/0019 1A Elettani_alapismeretek
/ch04.htm

Az alveolusokat gazdag kapillaris-hal6zat vesziiktamibe a jobb kamra fél vénas vér
érkezik, melyben a P@0 Hgmm, a PC®46 Hgmm. Az oxigén és a széndioxid
vonatkozasaban fennallo parcialis nyomaskilonbsdtgshra a vér oxigént vesz fel és
széndioxidot ad le. A gazcsere az egyensuly eléré&sglik, vagyis a tavozé artérias vér
gaztenziéi megegyeznek az alveolaris tér gazteralioi

» Alégzési szervrendszer alkalmazkodasa a fizikai nmkavégzéshez

» Légzesi perctérfogat

A megnovekedett energiaforgalom (fokozott metaloliz) PQ ndvekedést (hypercapnia)
eredményez. A hypercapnia ebben az esetben i§ske&tmadasponton keresztil fejti ki
hatasat: a centralis kemoreceptorokon keresztibzia#tik a nyultvedi belégd kdzpont
aktivitasa, a periférias kemoreceptorok ingerkistdheghaladoé hypercapnia reflexesen is

fokozza a belédzkdzpont aktivitdsat.

Eredmény: a légzési perctérfogat fokozdédasa, araelggzési térfogat és/vagy a légzési
frekvencia novekedéséb szarmazhat. Edzés hatadsara az arany a légzésgatrnavara
tolodik el.

» Oxigénfogyasztas

Munkavégzés soran az anyagcsere megnovekedetekieetyeinek megfeléén fokozodik

az oxigénfogyasztds. A munkavégzés kezdetekor arojglentkezik az anyagcsere
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intenzitdsanak fokozddasa, de azf@yasztas fokozdédasa csak bizonyosbali késéssel
jelentkezik, majd eléri maximumat és konstans smintarad. A konstans szint elérése

egyenletes terhelés esetén kb. 2-3 percet vesyhgetb.abra

S0 —

40 - -

$l

10

Oxigénfogyasztas(ml/kg/perc)

Idé {perc)

45.abra: Oxigénfogyasztas ndvekedése azadiiggvenyében

Forras: http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0018 Elettani_alapismeretek
/ch04.htm

A konstans érték a munkavegzés intenzitasanak &iggy de egy fetshatart nem Iéphet tul.
A maximdlisan elérhét O, fogyasztast V@max roviditéssel jelolik. Ertéke sok tényes
fugg (pl. nem, kor, izomtdémeg, testsuly, edzettgsgaltalanos egészsegi allapot, stb.)6R n
alacsonyabb Venax elérésére képesek, mint az azonos korcsoptattoe$ férfiak, ill. az
idésebb személyek kisebb ¥@ax-ot produkalnak, mint a fiatalabbak. EdzésselCamax
jelentbs mertékben fokozhaté. Az értekek 0Osszehasonlghgénak érdekében az
oxigénfogyasztast célszetestsulyra és itbgységre vonatkoztatva megadni. A nyugalmi
oxigénfogyasztas kb. 3,5 ml/kg/perc. Munkavégzépckan egészséges fiatal fitek
esetében a Vinax kb. 45 ml/kg/perc, olimpiai atlétak 84 ml/kgipe értéket is
produkalhatnak. A V@nax-ot az 1 perc alatt kilégzett leveterfogata €s az Ldogyasztas
ismeretében hatarozhatjuk meg.
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A megnovekedett oxigénfelvétel harom folyamat kamabiojabol adédhat:
1. megnovekedett Iégzésszam

2. megnovekedett respiracios térfogat

3. a kisvérkori alveolusokban megndvekedett oxigéaditf

Egészséges egyének 40/perces légzési frekvendidierslhatnak és a respiracios volumen
megkozelitheti a vitalkapacitas egy masodpercteéekét. Edzetlen egyéneknél nagyobb
meértékben & a légzésszam, mint a respiracios térfogat. Eda&sara az arany megvaltozik,
s6t a vitalkapacitasban is eltérést észlelink a lagtuicio kozott. Az edzés ndveli a jol

ventillalt alveolusok szamaét.

A munkavégzeés intenzitasanak megielelértéki O, fogyasztas nem azonnal alakul ki, igy a
munkavégzés kezdetén 6ldg a  mioglobinnal nem  rendelkez tetanikus
izmokban) oxigénaddssag keletkezik, melynek viszesfsére a munkavégzeést kdest
kertl sor.46.4bra

_ 12504 oxigénadossag az addssdg visszafizetése

E_ T

= 10004

E

o

£ 750+

=

'-E 500 munkavégzés

G

=

© 250
T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

Id5 (perc)

46.abra - Az oxigénaddossag keletkezése és "visszafemt"

Forras: http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamd@p/0019 1A Elettani_alapismeretek
/ch05s03.html
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A munkavegzest kovéen felvett tobblet @az Q raktarak feltdltésére, az ATP reszintézisére

€s a tejsav eliminalaséara forditodik.

Légzésszabalyzas

A nydltvels és a hid hal6ézatos allomanyaban (formatio retiig)laalalhatok a légzés
automatikus szabalyozasaért fétel neuron csoportok. A nydltvidden funkcionalis
szempontbdl belégz és kilégd kdzpontot kildonboztetink meg. A belégneuronok
ingeruletét a vér megfelel széndioxid tenzidja tartja fenn. Ezen neuronokiviaksa
serkenbleg hat a kilég& neuronokra, melyek géatoljak a belégreuronok tovabbi aktivitasat.
A két ,kdzpont" egymasra hatasabdél magasabb kdpgostabalyozd befolyasa nélkil is

kialakul be- és kilégzés, de a légzésmintazat $ytalten.

A vér széndioxid szintjének emelkedése (hiperkgpogmtralis és periférias tAmadasponttal

noveli a |égzési perctérfogatot, hiperventilacialt ki.

Az artérias ver oxigénszintjének csokkenése (hgoxi a periférias

kemoreceptorok aktivalasan keresztil reflexesdsfykozddast valt ki.

A |égzésszabalyozast Hering-Breuer reflex teszi teljessé. Ennek I|ényege, hogy a
tudoszovet feszllése (belégzés kapcsan) gatolja a hovdblégzést. A receptorok a
tudoszovetben |éy feszilésérzékeny receptorok. Hering-Breuer refiékil ritmikus, de
nagy amplitdoja és kis frekvencigju lenne a légzéni gazdasagtalan, a belégmok

nagyobb munkat végeznének, mint ép viszonyok meBétabra
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A légzés e jdedi szabé
. ; 7 g =) idegi szabdlyozds
szabdlyozdsa \agykéreg ) = gdtlds
£L =) serkentés
{ ” \
Ao/ L >

el s 1 . vagus

n. vagus be.lé.gze.sf gdtlé ktifoh G ‘wionng
(nydltveld e b B . N 0 g 8

/ S kilégzé ¢m belégzd ; gi?musot{

5 ‘“H-H______ neur‘onok neur‘onok &P :3:‘1 Pri
feszilési i 2 %, centrdlis
receptorok \ 9‘3""“:3? 6> | kemoreceptorok |
T motoneuronok ﬁ CSF pHL, pCO, T -

k@ |égzéizmok B =il
H*ﬂs - _J:lmechamkaf munka .,,A
ffe=sazss= TUd6/mellkas K
légesere _s.ﬁ‘
alveolus/kcfllur'ls hatdr it
99
anst®
diffuzid yép se=s===°
Lt
szovetek

47.abra: A légzés szabalyozasa

Forras: http://www.elettanbsc.pminfonet.com/ELTE%2@es 2009.pdf

5.9. Neuroendokrin szabéalyozas

Az endokrin szekrécidval keletk@mediator molekuldk a hormonok, melyek a vérkeritge
jutva eljutnak a szabdalyozandd szovetekhez. Az tadmbvet specifikus receptorjahoz
kapcsolodva fejtik ki hatasukat. Hormonokat nenkdsals elvalasztasu mirigyek, hanem az

idegrendszer elemei is termelhetnek (pl AVP, oxitpc

A plazma hormon koncentracidjat tobbféle térybefolyasolhatja:
« A szekrécio foka
« A kivalasztas metabolizmusa

« A transzport-proteinek mennyisége
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- VAltozas a plazma térfogatban (sportolas hatasara)
« Visszacsatolasi és szabalyozasi mechanizmusok

A fejezetben tovabbiakban a sportolas soran szejéfzo legfontosabb bélelvalasztasu

mirigyekre fektetliink hangsulys. tdblazat

Az agyalapi mirigy (hipofizis) az agy alapjan 6dsgecsoltan a hipotalamusszal helyezkedik
el. Két lebenyBl all. Az egyik lebeny az anterior lebeftgdenohipofizis, AHF, amely
mirigyes szerkezéta masik lebeny a poszterior részen elhelyeZzkedirohipofizisnek
(NHF) nevezett rész. Mindkét lebeny kdzvetlenil a hilaotaisz direkt szabalyozéasa alatt
all.LEzen az agyi tertleten nincs vér-agy gat éspatédlamusz hormonok a kapillarisokba

jutnak.

ADENOHIPOFIZIS (AHF) hormonjai:
ACTH (Adrenocortikotrop hormon), mellékvesekéregksath hormon
FSH (Follikulus stimulalé hormon)

LH (Lutrinizald hormon)

MSH (Melanocita stimulalé hormon)

TSH (Pajzsmirigy serkeéithormon)

GH (Novekedési hormon)

PRL (Prolaktin)

NEUROHIPOFIZIS (NHF) hormonjai:

ADH (antidiuretikus hormon, vazopresszin)

OT (Oxitocin)
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6. tablazat: A sportolas soran szerepet jatszo6 legfitosabb bel$ elvalasztasu mirigyek

Hormon Feladat ellenérzé tényezik ingerek Tréning
hatas
Termelé szerv
AHF GH serkenti a ndvekedést, sza| hipotalamusz GH sport;"stressz"
zsirsav moblizalas, felszabadito
glikoneogenezis,  hormon (GHRH) 4 alacsony
szomatosztatin -| Vercukorszint
csokkenti a glikéz felvétel
izomtonust fokozza
TSH fokozza a § és TRH + alacsony §és T
T, el6éllitdséat és kivalaszta
ACTH megndvekedett kortizol é: CRH + stressz, ?
aldoszteron szintézis és csonttorés, spol
szekrécio AVP + égési sérilése
stb.
FSH, LH nok:6sztrogén és GnRH + kicsi vagy
progeszteron éallitas és nincs
petesejt kialakulas, tiggrés No: vérplazma véltozas
ovulacio Osztrogén (kis
koncentracidban
gatol, nagy
koncentracidban
férfi:tesztoszteron é4llitas serkent és
és spermium fefidés progeszteron
férfi: vérplazma
tesztoszteron
endorfinok | blokkolja a fajdalomérzete CRH + "stressz" 3
az agyban
tréning>7(
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VO, max
hipotalamusz ADH Vesében fokozza a Hipotalamusz | plazma térfoga
vizvisszatartast, segit a neuronok csokkenése +
szervezetnek a megfeiel
mennyiség ozmolitas
viz megtartasaban, emelkedés +
vérnyomast fokoz
pajzsmirigy T3Ta fokozott anyagcsere, ener( TSH;vérplazma | Alacsony & Ta 4
mozgositasa a T3Ta
raktarbol,névekedésben _szabad"
permissziv szerep Ts6s T
kalcitonin fokozza a C&ionok Vérplazma kélciur| Emelkedett ?
beépiilését a csontokba szintje vérplazma
kalcium szint +
Mellékpajzs- | parathormon| vér kalciumszintjét ndveli |Vérplazma kalciur alacsony B
mirigy szintje vérplazma
kalcium szint +
mellékvesekére,  kortizol glikozképzést serkenti, ACTH + alacsony A ]
szabad zsirsav mobilizaci vérnyomas +, nehez
és fehérjeszintézis,
csokkenti a glukéz
felhasznalasat
aldoszteron | fokozott kélium kivalaszta: emelkedett l
és natrium visszaszivas i szérum kalium - konnyl
vesében
€s a simpatikus
aktivitds a
vesében +
nemi tesztoszteron és 6sztrogé
hormonok szintézis
mellékvesevdl | adrenalin Noéveli a glikogenolizist, | szérum kalium alacsony
(80 %), szabad zsirsav mobilizaci( koncentraci6 és ¢ vérnyomas
noradrenalin pulzust renin-angiotenzin  és tul sok
(20%) rendszer .Stressz" érzet
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hasnyalmirigy Inzulin A gliikéz, aminosav és | vérplazma glikéz, emelkedett l
szabad zsirsav felvétele | és aminosav vérplazma
vérbsl a az izom és (Arg,Leu,Liz) | gukdzszint + é:
zsirszovetekbe koncentracié, | aminosav konc
autonom + ; csokkent

idegrendszer adrenalin és

(paraszimpatikus| noradrenalin,

szomatosztatin
glukagon megndvekedett glikoz é¢ vérplazma gliikéz  lecsdkkent
szabad zsirsav €s aminosav vérplazma

felvétel,glikoneogenezis, \|(Arg,Leu,Liz,konc) gikozszint + és

glukdz szintjének ndvelés aminosav konc
;autonom + ; fokozott
idegrendszer adrenalin és

noradrenalin +

herék tesztoszteror| fokozza a fehérjeszintézis FSH és LH |fokozott FSH é: kis
masodlagos nemi jellegel LH +
kialakulasa, nemi vagy,
spermium képadés
petefészek Osztrogén | zsir lerakddas, masodlagt FSH és LH |fokozott FSH é:

kis *

nemi jellegek, petesejt ér LH +

Forras: http://www.jgypk.u-szeged.hu/tamopl3e/tgagnhtml/tananyag_sportelettan
/index.html
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5.10. Terhelés-élettani vizsgélatok leirasa, kardiovaszKaris jellemzék bemutatasa, ezek

ertelmezése, alkalmazasuk a fizikai aktivitasi proggmok tervezése soran

O, és CO» VENTILACIO
PERIF. PULM.

KERINGES KERINGES

Qco, ) AT ilang _ Vco,
(" -~
T : =
Qo. 2

tQco, Dilatal SV cokemeZioan tVT

ELETTANI
MALTOSASOIE 180, ol IR Dilatal 14
48.4bra: Wasserman féle ,fogaskerék”
Forras: http://www.nyme.hu/fileadmin/dokumentumatdiematikak/ TESTNEVELES

_TANSZEKI/dr_ihasz_ferenc_csatolhato_dok/terheldsorigyakorlat.doc.

A 48.4bra bemutatja a harmas strukturdikiidési elvét, amely az izmot (az abban tdftén
anyagcsereét, amely a mitokondriumban jatszodikgranges-€és légzeés kozpontjat, a szivet és
a tudt jelenti. A keringés szempontjabol a nagyvérkdarspét, amely az sejtlégzés szintere,
illetve a kisvérkort (a kuls 1égzés torténik), ahol a ttidszerepe a legfontosabb (a £0
leadasa és az-Qelvétele). A keringés szempontjabol a szivirelor@{HR) mértéke, illetve
az egy 0sszehuzodasra kipréselt vér mennyisége 49¥yjellemsdbb. A tid esetében a
ventilacio (VE), amely a légzési térfogat:(\és a légzésszam (RR) szorzatavalasiinet.
Fizikai terhelés soran a kardiovaszkularis és rasjikus rendszer 6sszehangolikidése
teszi lehaivé a niikddé izomzat megndvekedett energiaigényének tamogat®siatket

rendszer megfelél adaptacioja biztositia a sejtlégzés folyamatossagahomeostatsis
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fenntartasat a megnovekedett metabolikus igényethad. A Wasserman-fogaskerekek a
rendszer fiziolégids komponenseinek 0sszefluggéseik. A végtagizmok megndvekedett
oxigén hasznositasat (Qaz izmokat perfundalé vasbtorténs nagyobb oxigén extractio, a
periférids vaszkulatira dilatacioja, a megnovekekietingési perctérfogat (pulzustérfogat x
szivfrekvencia), a pulmonaris érrendszer rekrujaciés dilatacidja miatt megnovelt
pulmondlis véraramlas, tovabba a nagyobb percéeniil (Iegzési térfogat x legzési
frekvencia) biztositjak. Az alveolusokbdl toréénxigénfelvétel (VQ) aranyos a pulmonaris
véraramlassal és a pulmonaris capillaris vérbermemioglobin oxigén deszaturaciéjanak

meértékével. Egyensulyi allapotban @©OVO0..
5.10.1 Ergospirometria

A laboratériumban veégzett terheléses (ergospiraéastr vizsgalatok olyan vizsgalati
eljarasok, amelyek a sziv-, keringési- és a dégadszer, (kardiorespiratorikus rendszer)
valamint az anyagcseretkbdések szinvonaldnak meghatarozasara szolgalnakzsgalat
kozvetve alkalmas az aktualis egészseg- és aitéképesseég megitélésre. A terhelés-élettani
vizsgalatok a mindenkori teljesitmeényt jellednelettani mutatdk vizsgalata és értékelése. A
kilénb6a sportagi mozgasok, illetve munkakérok sajatosdiédprofillal birnak, amelynek
figyelembevétele a céliranyos vizsgalatok soramgdehetetlen. A fizikai teljesitmény
elemzése soran figyelembe kell venniink, hogy azemsiervrendszerei kulonkbaranyban,
részesllnek a feladat elvégzése tekintetében, dszélgen a teljesitmény risége a
legfontosabb szempont. A fejlesztés szempontjabdgisn fontos, hogy az egyes
szervrendszerek funkciondlis jelleénmilyenek és hogy sziikséges-e kiemelt fejlesztésiik

A vizsgalatokat kerékpar ergométeren az ellenali@selésével, futbszalag ergométeren a
szalagsebesség ésl@si sz6g novelésével, végezzik, ahol a belélegragén merésére
szaraz gazmétert, turbinas vagy pneumatikus eskkbziasznalunk. Az arcra rogzitett
maszk, amely szenzorral kapcsoldédik a gézanalizdtor a gaz frakciok ezek utan
szétvalasztasra keriilnek, amelynek célja, hogy -OCQO szintjét meérhéive tétele.
Pontosabban a légzési és keringési rendszer téljedpességét kalkulaljuk (\AD aerob

kapacitas megnevezéssel. A mikrokomputer a Halti@mszformaciot és a Fick-egyenletet
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hasznalja a szamitashoz. A Fick térvénye a szervexgén fogyasztasa (VM) az
arteriovendzus oxigén koncentracio kilonbség (a\did) és a perctérfogat (Q) viszonyat
adja megVO: = Q ~ a-vQ diff. Ezzel egy idben 12 elvezetéses EKG-val kovetjik a sziv
tevékenységét a terhelés kulonbézakaszaiban. Az EKG gorbe segitségével nemcsak a
szivmikodés zavarait (extraszisztolék, hipoxias jelelydm a pulzusszamot is folyamatosan
megkapjuk. Az oxigénfogyasztas és a szivirekvensigitségével szamolhaté az
oxigénpulzus, ami a kétthanyadosat jelenti. A spiroergometria gyakran kafixik ver

vizsgalattal, ahol a pH-t, laktat szintet és anladitsz6bot hatarozhatunk meg.
Egy spirometrias vizsgélat sordn mért értékek:
a légzésmechanika adatai:
» percenkénti légzésszam
» légzési térfogat
» akett szorzata a lIégzési perctérfogat
a gazcsere adatai:
» akilégzett leved O2 koncentracidja
» akilégzett leveg CO; koncentracidja
» percenkéni Qfelvétel
e percenkénto C@leadas
* akett) hanyadosa légzési kviciens (RQ)
szamolt értékek:
» relativ @ fogyasztas (Testsuly Kg-ra szamolt)
» oxigénpulzus:percenkénti-@lvétel (ml)/pulzusszam

» légzési ekvivalens: 1égzési perctérfogat ()x100pekénto @felvéetel (ml)
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Leggyakrabban a maximalis munkavégzképességre és ezen belil a maximalis
oxigénfelvew képességre vagyunk kivancsiak. Ez ugy torténiytaeg percenként emeljik a
terhelés teljesitményét, mindaddig, amig a vizsgakmeély azt birja. Ezt hivjuk ,vita
maxima” értéknek, mely azt a legmagasabb oxigélydsztast jelenti, melyet a fokoz6do
terhelés utols6 percében mériink. A vizsgélatot naagerhelést védefejezi be, szubjektiv
kifaradas miatt (ritkdn EKG rendellenesség esetémizagald) A szubjektiv tényék

(motivaltsag, kitartas) miatt szikseges a vita maxkritériumait:
* aterhelés maximuman életkortdl figgam a pulzus legyen 160-180/min
» afokozddo terhelés étlartama legalabb 5-6 perc legyen
* az artérias vér pH-ja legyen 7,25, vagy kisebb
* RQ érték (RQ=CQ@O0,) legyen 1, vagy ennél tobb
* aterhelés emelésekor az oxigén fogyasztas éajenglximumot.
A spiroergometriai terheléses élettani vizsgélat apvetéen tobb részlél all:

A vizsgalat ebkészitése:lUgynevezett nyugalmi vizsgalatokbol all. (vérnyemaltalanos

anamnezis felvétel)
Maga a terheléses vizsgalat alapgeetharomféle protokoll alapjan torténhet:

* Huzamos ideig allandé (steady state)
* Fokozatosan novekuverhelés, amely az anaerob kiiszdb-szint meghaisace
» szolgal (nem max. terhelés)

» Fokozatosan novekuverhelés, amely a kimerulésig tart (vita maxima)
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49.abra: Ergospirometria

5.10.2 A terhelés soran megfigyelt légzési és keringésiozasok jellemdi, oxigénfelvew

és szdllitd kapacitas

Pulzus

Dinamikus mozgas soran a pulzus egyenes aranybanmmnka nehézségével, és az oxigén
felhasznalassal. A mozgas soran a pulzusndvekddésodan a diasztolé, nem pedig a
szisztolé soran jelentkezik. A pulzus valasz naggs#iigg a kortdl, a testhelyzéit
kondici6tél, a mozgas fajtajatol, esetleges szadmigil, gydgyszereldl, vér térfogattdl és
kornyezeti tényeiktsl, mint homérséklet és paratartalom. A szisztolés vérnyorhagzemben
— ahol a vérnyomaséma korral — a maximalis elérléepulzus csékken a korral. Az egyenlet
220 — kor, hozzavékegesen megad egy maximum pulzust egészséges &mélere
Percventillacié (MVE), minute ventilation

Légzési perctérfogat, vagyis az egy perc alattdmdtt leve§ mennyisége. Az érték
egyszefien szamithatd, a légzésszam és a légzési térfagetasaval. A terhelés hatasara
folyamatosan noévekszik, majd Relativ percventibaca percenkénti levéfelvétel és a
testtémeg hanyadosa. Megfogalmazésa szerint dvr@atcventillacié nyugalomban is, és
terhelés alatt is a 1égzés intenzitasat jellemzi
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MértékegységeL -min
Verétérfogat (pulzustérfogat)

A verétérfogat (a vér térfogata, amit kilok a szivdoblsmkként) egyeidl a végé diastolés
térfogat (EDV), és a védssistolés térfogat (ESV) kilénbségével. Az EDV-palzus, a
feltélté nyomas, ventrikularis teljesitmény hatérozza naegig az SDV két tényém mulik:

az 0sszehuzodason és az utantdltésen. Nagyobblésagiltés noveli a vértérfogatot. Ezzel
szemben azok a tényiez amelyek a kamrai kiaramlast gatoljak alacsonyadBtérfogatot
eredményeznek. A vérérfogat nyugalmi pozicidban altalaban 60 és 100Qtés ko6zott van
egészséges fdittek esetében, a maximum &wrfogat pedig 100 és 120ml/ités. Mozgas
soran a véditérfogatné a munka mertékével, amig el nem éri azt a sziatagly koralbeldl
egyenb egy 50%-o0s aerob kapacitassal. Fiziologiai keeztelelil a fokozott vénas

visszatérés noveli az EDV-t, nyljtja a szivizomo&at és ndveli az dsszehlzddas erejét.
Perctérfogat

A sziv-perctérfogat nagysaga megegyezik normalesdest 6sszes szovete véraramlasanak
0sszegével, azaz Iényegeben ugyanaz a vértérfiegalildvissza a jobb szivfélhez, amelyet a
bal szivfél kipumpal a szisztémas keringésbe, sangy a mennyiség aramlik at megfélel
idéegység alatt a kisvérkoron. A kardiovaszkularisiszerfunkcionalis kapacitasayen nagy
(a gyakorlati szempontbol is fontos adatok alahusvarepelnek). A sziv-perctérfogat
nyugalmi értéke 4,5-5,5 liter/perc, amely intenfizikai munkaban, a trenirozottsagtol
fliggoen, atmenetileg akar 5-7-szeresére is fokozodhdekEsségként megemilitjiik, hogy
egy atlagos 60 éves félm élettartam soran a sziv mintegy 200.008 vért pumpal a
keringésbe, 5-6.000 iolyadék filtralodik at a kapillarisok falan, é4.k80.000 hektoliter
oxigén keril felhasznalasra a szovetek sejtjeibenetabolizmus céljairaviertékegysége:
ml-min?
Maximalis oxigénfelvewb képesség (V@max)

A tejes kifaradasig tartdé unvita maxima” terhelés soran mért egyik legfontosabb
paraméter, amely az aerob alloképességnek lényegj&atora. Minél nagyobb a maximalis

oxigénfelvew képesség, annal jobb az aerob alléképesség. Hitgheaz életkortdl, nerdk,
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edzettsédi, testalkattdl. Limitalé faktorai kdzé tartozik Bgzérendszer és keringés
oxigénfelvew és szdllitd kapacitasa, valamint az izmok oxigeri® képessége is. A
terhelés maximuman mérketibszolut vagy relativ aerob teljesitmény humadiial és
értelmezési szempontbdl egyarant érdekes mutatalédhbn igaz az a megallapitas, hogy jo,
vagy a kiemelkedl fizikai teljesitményhez atlagon fellili oxigénfetg€tarsul, de az mar kdzel
sem biztos, hogy kivalé oxigénfelvétel esetén kdizteljesitmény is kiemelkédvagy éppen
csak jo.

Relativ oxigénfelvew képesség (RVQ)

A testtomeg kilogrammra vonatkoztatott oxigénfelveépesség, amely nem mas, mint a

relativ aerob kapacitas Mértékegysége:

Mértékegységekgml-min?

Szén-dioxid-oxigén arany (RQ)

A szervezet energiaforgalmara jelledradat az an. respiraciés kvéciens (RQ), amely ssbel
légzés soran a szovetekben teddélszén-dioxid és a felhasznalt oxigén aranyat nautat]
Mérése a be- és kilélegzett ledegxigén, illetve szén-dioxid tartalmanak meghatasan
alapul. Jeleritsége abban all, hogy a terhelés minden percébemaryddvethatk az
anyagcsere-folyamatok. A nyugalmi - terhelésttel RQ akkor megfelél, ha értéke 0,8
korali értéket mutat (vegetativ idegrendszeri isdmsl esetén értéke 1 folotti is lehet). Hogyan
valtozik az RQ terhelés alatt? Csokkenése arra htaly az energiat a szervezet zsirokbol
(RQ=0,71) nyeri. Novekedése arra utal, hogy az giieszénhidratbol nyerjuk, ekkor az
RQ~1. A terhelés elkezdése utani masodik-harmadiklben az RQ értéke csokken, majd
fokozatosan, vegul meredeken emelkedik. A terhaidmhagyasat kovien a restitlcio ets
szakaszaban az RQ tovabb emelkedik. Ennek magyaraaa, hogy az izomban
felszaporodott tejsav tovabb bomlik vizre és szgxidra. Ez utobbi a 1égzéssel tavozik, és

RQ-emelkedést eredményez.
» Terhelés hataséara létrej6tt vérnyomasvaltozasok

A vérnyomas definicié szerint az a nyomas, amelystiv 6sszehtuzédasanak kovetkeztében a

vér az ér falara kifejt. Az erek falan mémhatyomas a vérkor killonbézészein a szidt valo
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tavolsag és az erek vastagsaganak fliggvényébazikalfz altaldnos orvosi gyakorlatban -
meért nyomast értjuk. A vér nyomasa a sziv ritmikisszehuzodasanak kovetkeztében
periodikusan is valtozik. Az 6sszehuzédott bal kanddtal 1étrehozott csicsnyomas a
méréskor a fel§’ értéket ado, szisztolés érték. A balkamra eledége fazisaban a
vérnyomas meredeken esik, eléri a minimalis értéketin. diasztolés vérnyomast, azaz az
,also értéket”, majd ismét meredeken emelkedni kézdalso értékdkeént attol fiigg, hogy a

vér milyen sebességgel tud tovabbfolyni az artédél kapillarisokba.

e Szisztolés vérnyomas

Terhelésre adott valasz gyanant létrejott normigkzszdés vérnyomas noévekedés fokozatosan
emelkedik, ez tipikusan 10 plusz-minusz 2 Hgmm/bmgteus egység (MET), amely a
terhelés csucsan egyenletes értékeket mutat. Alésrtsoran az alacsony varnyomas azt
jelenti, hogy a szisztolés vérnyomas képtelen metjadni, és alacsonyabb értéket mutat,
mint a terhelés étti nyugalmi allapotban, vagy egy révid emelkedzakasz utan plusz-
minusz 20Hgmm csokkenést mutat testmozgas kozbegrmészetellenes valaszreakcio oka
lehet a kronikus szivkamrai zavar, a terhelésmenjke® szivizom-isémia, amely bal oldali
szivkamra-elégtelenséget okoz, vagy esetleg smigyengeség (papillaris funkcié zavar),
vagy szivbillentyi-elégtelenség, amely a kontrollbgkzak soran néveli a hirtelen kialakulo

szivbetegsegek kockazatat.
» Diasztolés vérnyomas

A diasztolés vérnyomas altaldban valtozatlan masagly csak kis mértékben csokken a
terhelés hatdsara. Szamos esetben talalkozunkrexényomas ndovekedéssel, mar alacsony
terhelési szinten is, ennek szadmos egyéb oka lehapveben befolyasolja a terhelési

protokoll (a dléssz6g emelkedése, stb.) B8age is.
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5.10.3 Szivmikddés sportélettani jellendz

A szervek, igy az izomzat ellatdsa tapanyaggakzéasngagcseretermékek elszallitasa onnan
nyugalomban is a sziv és vérkeringés feladata, mégbb érvényes ez fizikai aktivitas
kézben, amikor megndvekszik az oxigén és tapankagiiigény, elésorban az izomzat
részéél. Ennek kielégitésére megvaltozik a kefingérmennyiség eloszlasa is, az egyéb
szervek kevesebb vért kapnak, hogy a tobbletetlgodd izmok kapjak meg. A kisvérkor,
amelynek feladata a sziéba tlidbbe eljuttatni az oxigénben szegény és széndioxiditsn
vért és a tuebdl a szivbe szallitani az oxigénben dus vért, vatrai nagyvérkor, amely a
szivisl a szervekhez juttatja az oxigénben dus és onmallitm el az ,elhasznalt" vért
egyuttesen alkotja a vérkeringést. Az oxigén meseyi amelyik a titibol eljut az izmokhoz,
flgg a sziv teljesitmeny@t A sziv mikddése kdzben 6sszehluzdodik (szisztolé) és elernyed
(diasztolé). Az egy 6sszehuzodas altal kilokotmemnyiséget nevezzik érfogatnak. Ha

a vebtérfogatot szorozzuk az egy perc alatti szivossatidisok szamaval (ezt nevezzik
szivirekvencianak) - ez egészséges emberben meglegyeulzusszammal - akkor kapjuk
meg az u.n. perctérfogatot (ez nyugalomban 4,506,A perctérfogat mellett a masik
ténye®d, amelyik az oxigén felhasznalast meghatarozzay hognnyi oxigént képes a véitb
kivonni a mikdds izom, vagy egyéb szerv. Ez az arterio- venosuériadég. A noveked
intenzitasu fizikai aktivitas fokozott O2 fogyaszs$al jar. Ekkor az artérias vép @artalma
alig valtozik, a vénasé pedig jelésen csokken, ezért az arteriovenozuka@ncentracio (a-
vO2 diff.) killénbség é.

A sziv teljesitményét a perctérfogat hataroljadzealloképesséqgi teljedképesség pedig egy
adott idbegység alatt felvett oxigén mennyiségéenek a fluggwémrokozatosan emelkéd
intenzitasu dinamikus terheléssel parhuzamosaa wetitérfogat, amig a sziv el nem éri a
130-150/perces szivfrekvenciat. Ezt kdest a szivfrekvencia tovabbélmet a terhelés
folytatasa esetén, serdidbrban elérheti 205-220/perc értéket is, azonbamrétérfogat a
frekvencia névekedésével mar nethparhuzamosan. Edzés hatadsara a sziv alkalmaz&odik
fokozott igényekhez, da szivizom 6sszehlzodo képessége, a sziv bal jeamitdd vert
képes befogadni, mindennek kdvetkezményeként thagvettérfogat. A sportolas kdzbeni
magas pulzusszam és a m@grverstérfogat eredményezi, hogy ilyenkor a perctérfagat
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jelentbsen megh, a nyugalmi atlagos 6,5 dlrakar 21 I/perc folé is. Rendszeres edzés hatasa
abban is megmutatkozik, hogy fokozatosan ndegn sziv tdmege, ami a szivizom
megnovekedésében nyilvanul meg. Ezt nevezik hijfgitrak, ami egészséges
alkalmazkodasi jelenség, szemben a beteg szivizetéleen is |étéz hipertrofiaval, ami
azonban el szerkezetileg eltér Elettani szempontbdl megkiilonboztetiink szimpatika
paraszimpatikus idegrendszert, illetve ezek hatésaszimpatikus idegrendszer azokat a
funkciokat serkenti, amelyek valamilyen ,készenl|étvagy ,vész" helyzet esetén
szilkségesek, ezzel szemben a paraszimpatikus ndisger inkabb fékezi ezt a
»,mozgositast”, serkenti a regeneraciés folyamatokat edzett sziv iikddésének lényege,
hogy nyugalomban fokozottabban érvényesil a pamgsikus hatas, viszont terheléskor az
edzetlenekhez képest fokozottabban hatnak a szkupaténye#k. Ennek eredménye a
sportolok lassabb nyugalmi pulzusa - ez az edzéshatr fiatal korban is érvényesil -, a
jobb oxigén kihasznalas. Terheléskor az edzett srgas szivfrekvencia mellett is tudja

novelni a vedtérfogatot - szemben az edzetlenekkel - s ezajialetérfogatot i§. tablazat

6. tablazat: Az edzett és edzetlen sziv teljesitm@nkdzotti kilonbséget terheléses

viszonyok kdzott szemléltetik az aldbbi adatok:

Pulzuszam Vefbtérfogat Perctérfogat
Edzett 180/perc 20-60 ml 32-34 |
Edzetlen 180/perc 20 ml 20-22 1
Forrés: http://www.nyme.hu/fileadmin/dokumentumakdiematikak/ TESTNEVELES

_TANSZEK/dr_ihasz_ferenc_csatolhato_dok/terheldsorigyakorlat.doc.

Edzett sziv mikddése

Fizikai aktivitas k6zben megnovekszik az oxigéntd@isanyag iranti igény, disorban az
izomzat részél. Ennek kielégitésére megvaltozik a ketingermennyiség eloszlasa is, az
egyéb szervek kevesebb vért kapnak, hogy a tobbéetdolgozéd izmok kapjak meg.
Fokozatosan emelkédintenzitasiu dinamikus terheléssel parhuzamogam wetbtérfogat,

amig a sziv el nem éri a 130-150/perces szivfrefaerEzt kdveien a szivfrekvencia tovabb
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néhet a terhelés folytatasa esetén, sékditban elérheti 205-220/perc értéket is, azonban a

vertérfogat a frekvencia novekedésével mar nénparhuzamosan. Edzés hatasara a sziv

alkalmazkodik a fokozott igényekhez$ m szivizom 0sszehl(zd6dd képessége, a sziv bal

kamréja tobb vért képes befogadni, mindennek k@zetkenyeként megna vebtérfogat. A

sportolas kézbeni magas pulzusszdm és a étegartérfogat eredményezi, hogy ilyenkor a

perctérfogat is jeledisen meg#h, a nyugalmi atlagos 6,5 6r akar 21 l/perc folé is.

Terheléskor az edzetlenekhez képest fokozottabb#mak a szimpatikus tényée Ennek

eredménye a sportolok lassabb nyugalmi pulzusa azeedzéshatas mar fiatal korban is

érvényesll -, a jobb oxigén kihasznalas. Terheléslizoedzett sziv magas szivfrekvencia

mellett is tudja ndvelni a vérérfogatot - szemben az edzetlenekkel - s ezaltaretérfogatot

is. (7.tablazat)

A vérkeringést befolyasold, illetve hatékonyabbétadaptacios folyamatokat kiegészitik a

periférids alkalmazkodassal kapcsolatos jelenségek:

- javul a szervek, igy az izomzat hajszalerekkel vel@tasa alloképességi edzeés

hatasara, ami szintén az oxigeén ellatas javit@#darza;

- az izmokon belll is hatékonyabba valik a vér elsz]

« novekszik az aerob és anaerob anyagcserében e¥ztnzimek aktivitasa.

7. tablazat: Kardiovaszkularis méromutatok 6sszefoglalasa

Pulzusszam  Diasztolés

térfogat
Edzett 40-60 u/p 180-240 ml
nyugalmi
Edzett 180 u/p 180-240 ml
terheléses

Nem edzeti 65-70 u/p. 120-140 ml

nyugalmi

Pulzustérfogat

160-180 ml

Szisztolés | Perctérfogat
térfogat
120-160 ml 3,5-4,51

20-60 ml 32-34 |

60 ml 4,5-5,5 |
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Nem edzeti 180 u/p. 120-140 ml 100-120 ml 20 ml 20-22 |
Terheléses
Forrés: http://www.nyme.hu/fileadmin/dokumentumakdiematikak/ TESTNEVELES

_TANSZEKI/dr_ihasz_ferenc_csatolhato_dok/terheldsorigyakorlat.doc.
5.10.4 A fizikai aktivitas edteljessegi 6vezetei

A mérsékelt, nagy, szubmaximdalis és maximalisétedjességi Ovezeteket az
oxigénsziukseégletih és oxigénfelvételd mért oxigénaddssag alapjan differenciéljuk. Ennek
megfeleben a mérsékelt étreljessegi Ovezetet jellerdje a valddi egyensulyi allapot (steady
state). Az oxigén felvétel és terhelés altal igéngaigén igény megegyezik. A nagy €s
szubmaximalis éiteljességi dvezeteket latszdlagos egyensulyi akaéod, mig a maximalis
erdteljességi Ovezetet anaerob szakaszként jellemzszdbmaximalis terhelési szintnél a
terhelés masodik fel@taz oxigén igény és felvétel megegyezik, ugyanalkkoel$ felében
keletkezett oxigénadosagot végig magunkban hordoEhben a zonaban mar jeléntejsav
felszaporodas észlellietA nagy eételjességi Ovezetben a terhelés nagyobb részélyeaikg
meg az oxigén igény és a kinélat. Az oxigén addsdg megmarad, de az sokkal kisebb
meértéki, mint a submaximalis terhelésnél. Maximalis tegeebvezetben az energia anaerob
modon all az izomzat rendelkezésére. Az embervezet kb. 40 masodpercig képes anaerob
modon energidhoz jutni. Az ilyen intenzitasi mohgas a lehet leggyorsabban kell
energidhoz jutni, ez pedig anaerob uton lehetségeATP raktarakbdl, kreatin-foszfatbol és

anaerob gltkolizis réveén.

Az aerob kapacitas a kardiorespiratorikus rendszigesitkepességének legjobb mutatdja.
Munkavégzéskor a maximalis oxigénfelvételt a tesehez viszonyitva megkapjuk a relativ
aerob kapacitdst, amely a testtomeg kilogrammonkéett oxigén mennyiségét jeldli
percenként. Nyugalmi értéke 3,5 ml/kg/perc. Qelvételnek, illetve 1,2 kcal/perc
energiafelhasznalasnak felel meg, amit a szakioodadgy metabolikus egységnek (MET
nek) nevez. A szervezet energiafelhasznalasanakétésgre hasznalt mértékegység lehet
teszi a kulonbdZ mozgasformak intenzitasdnak egy§zésszehasonlitdsat.
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5.10.5 Az egészséges szervezet alkalmazkodasa a nbirdkwnzitasu fizikai terheléshez

A fizikai terhelés az emberi szervezet teljes e§esk alkalmazkodasat valtja ki a névékv
intenzitdsnak megfeléén. Az ebkifejtéshez szikséges energiat a légzési, keringeési
anyagcsere rendszeriikbdése biztositja. Az alloképesség vizsgalata sardendszer, a
wattban, vagy egyéb teljesitménymutatokban kifdjetadjesitménye mellett, a keringés, a
légzés és az anyagcsere mutatoinak valtozasairszteremérheat. Korrekt terheléses
vizsgalat ergospirometrias teszttel torténik. Asgalat soran az egyén folyamatosan, vagy
lépcszetesen novekv ellenalldssal szemben végez munkat (pl. kerékpgoneéteren,
futépadon, eveipadon) a keringés és a légzés folyamatos monitssondellett. A teszt
kézben pontosan mérléetdbbek kozott az egyén oxigén fogyasztasa ofy®@zéndioxid
leadasa (VC@), ventilacioja (VE), teljesitménye (WC), szivfrancidja (Fr). A kapott
értékek az antropometriai adatok, a nem, és akoéletzerint kiszamitott referencidhoz
viszonyitva misithebk. Ha a vizsgalt személy nem esik egyéb korlatadas a tréning
intenzitdsa az anaerob kiszobnek (anaerobic tHesh@dT) megfeleb paraméterekben
hatarozhat6 meg. Ez az a hatar, ahol az oxigéné&lvénég elegend az aerob
energiaprodukciéhoz, de magasabb intenzitasnal azaranaerob folyamatok keriilnek
tulsulyba. Az ergospirometrias vizsgalat pontos Afeghatarozasra ad moédot. A
folyamatosan noveky terhelés soran a készilék méri az egyén oxigeyatmjasat és
szendioxid leadasat. A terhelés névekedésével panhosan, korilbelll azonos ttembén n
a VO és a VCQ. Amig a felvett oxigén elegetidaz aerob anyagcsere folyamatok
fenntartasara, addig az artérids vérben a széndpatcialis nyomésa (PaGem valtozik,

€s a vér pH-ja normalis marad. Az AT elérése utmaramerob anyagcsere kovetkeztében a
szérum tejsav koncentraciéja megemelkedik, és ap¥eja csokken. A tejsavacidozis
kialakulasanak elkertlésére és a pH helyreallisasabikarbonat puffer rendszer gyorsan
aktivizalodik és a 8 tejsav pufferolasdbdl szarmazéndioxid, hozzaadddik az aerob
metabolizmus soran keletkiezzéndioxidhoz. Ennek kovetkeztében a ventiladkdZodik és

a kilégzett levegben a VCQ ugrasszéren megh A bikarbonat puffer aktivitasat mutatja a
szérumban megjelérbazishiany is. Az AT meghatarozasanak jéisétie kiemelten fontos a
keringési-légzésianyagcsere rendszert @rbdtegek mozgasterapidjaban, de az egészséges
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emberek tréningezésében is célzaegallapitani. Az AT-nél maximalt tréningintenzisal,
a mozgas hosszu ideig biztonsagosan fenntarthatioalapved kovetelmény a tréninghatas
elérésében. Masrészt, az AT kdzelében végzett rmomga valt ki metabolikus acidozist, ami

kilénosen fontos a betegeknél.
Az anaerob kiszdb meghatarozasanak médjai

Az AT meghatarozasanak célja a paciens allapotéelakérése, a tréning intenzitasanak
megallapitasa, illetve a fégés, vagy allapotromlas kdvetése. Barmelyik médsmesznaljuk

az AT meghatarozasara, az ergospirometrias viasg@tatségével pontosan meghatarozhat6
az AT-hez tartoz6 intenzitas (pl. watt-ban, vaggességben) és szivfrekvencia. Ez a pont a
maximalis szivfrekvencia 60-80%-nal, és a maximasgénfogyasztas 50-70 %-anal

kovetkezik be, az egyén fizikai és egészségi alpbfigdien.
Tejsav kiisz6b

A szérum tejsav koncentracio valtozasanak mérésgyk lehebség az AT meghatarozasara
(tejsav kiszob, laktatkiiszob, lactate treshold). nérmalisan 1 mmol/l alatti tejsav
koncentracié a fizikai aktivitas soran eleinte Hoakanddé marad, lassan emelkedik, majd
bizonyos intenzitas utan meredeken emelkedni k&zdérbe meredekségének emelkedése
jelenti az aerob-anaerob atmeneteét (hmol/l). Az un. individualis laktatkliszébnek amél

1,5 mmol/l-el magasabb értéket tekintjuk. A 4 minal/ legaltalanosabban hasznalt fix
laktatkisz6b. Ennél az értéknél azonban a terheténzitasa nem tarthaté fenn sokaig, igy
ezt a meghatarozast alkalmazva, alacsonyabb itéseal kell a tréninget végezni. A szérum

tejsav koncentracio
Gazcsere hanyados

A gazcsere hanyados (Respiration Exchange RateR; i)y Respiration Quotiens — RQ) a
VCO./VO, aranya, nyugalomban 0,85 koril mozog. Ertéke aamonkfiigy az

energiaszolgaltatas forrasatél, azaz, az oxidphrtgagtél. A szénhidratok oxidacidja soran
az RQ=1, zsirok esetében az RQ=0,7 és a fehérjdamajakor az RQ=0,8. A terhelés elején
az azonos mertékben novékvO. és a VCQ mellett, az RQ nagyjabdl valtozatlan marad.

Az anaerob anyagcsere folyamatok dominanssa valksatejsav pufferolasabol keletkez
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tobblet széndioxid a kilégezett levdgpn megjelenik, a VCO gorbe meredekebben
emelkedik, mint a V@ Az RQ=1 érték elérésekor a két gorbe kereszppndst, ez utan a
VCO: ndvekedésének uteme felgyorsul, a két gorbe ggptean eltér egymastol. Ebben az

esetben tehat a RER=1 tekinthahaerob kiisz6bnek0.4bra

Coartbon dioxide output Oxygen uptake
p—— I Anaerob kiisz6b [
|
2340 I (AT) L2340
|
2080 I Langa
I
1820 I I 1820
| |
Z  1560- 1 1 Lises
g I I
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I |
| |
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I |
I |
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£20- | | —&£20
260 *_"*'“fﬂ'/d 1 Lzee
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(1] 120 240 420 GO0 70 §40 S50

Time is)

50.abra: Anaerob kiiszob meghatarozasa VC&VO:2 (RER) alapjan

ergospirometriaval

Forras: http://bmsi.ru/doc/4fe3cc87-9eba-4251-9f82f1e0522df

Gazcsere kiiszob

A V-slope médszer a gazcsere kiiszobot (gas exchaesfeold GET) ahhoz a ponthoz kéti,
ahol a széndioxid leadas emelkedésének Uteme fslgyés meghaladja az oxigén felvétel
emelkedésének Utemét, vagyis a WM. gorbe meredeksége>1. A GET A&ltalaban
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hamarabb és alacsonyabb M@ellett kovetkezik be, mint az RQ=1, de ez neményszeii.
Ezzel a mbdszerrel azoknal a személyeknél is méagidtatd az AT, akik nem képesek a
ventilaciojukat jelerisen névelni (pl. obstruktiv tidtetegek) és ezért a ventilacios kiiszéb
meghatarozasa nem mindig lehetséges.

Ventilacios kuszob

Az AT meghatarozasanak masik, non-invaziv maédjaeatilacios kiszob (Ventilation
Threshold — TVE) vizsgalata. Az AT-t a metabolikagdozis hatasara bekdvetkelzgzési
ekvivalens (EQ) valtozas jelzi. Az EQ az oxigén ywagszéndioxid és a ventilacié aranyat
mutatja, vagyis azt fejezi ki, hogy egységnyi felvétele, vagy Cokilégzése hany liter
levegibdl lehetséges (VE/V® VE/VCOy). Az alveolaris ventilacid norméalisan, a vér £0
szarmazd széndioxid tobblet hiperventilaciét valek a légzési equivalens megvaltozik. A
hiperventilacié ezen a szinten &srban a légzésszam novekedésének és nem tériagatan
emelkedésél adodik. llyen korulmeények kozott a holttér Iégzaésanya megh ezért az
oxigénre vonatkoztatott leégzési ekvivalens (ERR@yorsan emelkedik, mig a széndioxidra
vonatkoztatott légzési ekvivalens (EQg@gy ideig még valtozatlan marad, és az emelkedés
csak késbb kovetkezik be. Az AT az EQOhirtelen emelkedéséhez, az EQ@Orbe
toréspontjahoz kéthét51.abra
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51.4bra Anaerob kiiszob meghatarozasa ventillacids kiiéb alapjan

Forras: https://publi.cz/books/50/15.html

Az AT meghatarozasara legaltalanosabban hasznaliszeb a gazcsere kiszéb mérése.
Meghatarozasara a modositott V-slope médszertralkatdk azon a ponton, ahol a VLCO
emelkedésének lteme éppen meghaladja and@ekedésének lUtemét, és igy a VMO
gorbe meredeksége>1. Nyugalomban & ¥@éke magasabb, mint a Vg@s az RQ értéke

1 alatt van. Fizikai terhelés soran a €s a VCQ parhuzamosan novekszik a fokoz6do
energia produkciénak megfabein. Amig az anyagcsere folyamatokéstaban aerob Uton
biztositjak az energiat, az RQ értéke a noveg@zterfogatok mellett alig valtozik. Terhelés
kozben a VCQ novekedésének felgyorsulasat, a kilégzett 18veg megjelet széndioxid
tobblet jelzi, ami mutatja, hogy a tejsav felhalddasara a bikarbonat pufferikddésbe

[épett.

Az aerob tréning intenzitisanak meghatarozasa
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Egészséges faitt embereknél szamos olyan vizsgéalat tortént, akninélia az aerob
alloképességi tréning intenzitdsanak megkd#miit pontos kiszamitasa, invaziv
beavatkozasok nélkil. Kozos ezekben a vizsgalatgklteogy valamilyen egyszen
megmeérhet, vagy kiszamithaté paramététbhatarozza meg a maximdlis értéket (pl. a
szivfrekvenciat), és ennek szézalékdban adja mégning kivant intenzitasat. Ezek a

szamitasok az AT-t célozzak meg, és abban maxikn@liggning intenzitasat.

Az aerob tréning intenzitasa a Y@ax szazalékaban is meghatarozhat6. Ehhez vagketieg
mérni, vagy ki kell szamolni az egyén W@ax-at. Az egyén korulbellli maximalis oxigén
fogyasztasa a szivfrekvencia, a d&térfogat és az arteriovenozus oxigéndifferencia
ismeretében kiszamithat6é: ¥@ax=p x SV x AVDQ (p=pulzus, SV=véitérfogat,
AVDO=arteriovendzus oxigéndifferencia). A tréning irdiééisa a V@max 50-70 % - aval

torténik.

A legegyszdibb eljaras, az életkor szerinti maximalis szivfeshsia (Frmax) meghatarozasa
(220-¢életkor). Az igy kapott érték kb. 70%-a egéges egyéneknél, nagyjabél megfelel az
AT-nek. A mddszer hatranya, hogy az életkoron ksgmnmit nem vesz szamitasba, és igy
nem tukrozi az egészség, vagy a kondicié romldsaellett az életkor ndvekedésével, j6
altalanos kondicio mellett is nagyon alacsony trépulzust eredményez.

A legelterjedtebb és hozzaférbigh a terhelés soran elért maximalis szivfrekve(tdRmax)
alapjan szamitott éerték, mely a HRmax 60-80%. $mimhaghatarozhatjuk a szivfrekvencia
rezerv felhasznalasaval. Itt a Karvonen formul&zhaljuk. E szerint a tréning pulzus alsé
hatdra a terhelés soran észlelt frekvencia (Fr)ekdgny (HRmax-Nyugalmi Fr) 50%-
a+nyugalmi pulzus, mig a félshatara a noévekmény 75%-a+nyugalmi pulzus. A
munkavégzést kifejezhetjik wattban (ergométer)é laheredekségben és sebességben
(jaroszalag). A teljesiképesség kifejezh&tmég testsulyra korrigélt oxigénfogyasztasban
(VO2, mi/min/Kg). Ennek szarmaztatott értéke a rneli&us ekvivalens a MET, mely a
nyugalmi oxigén fogyasztas (kb:3,5 mli/min/Kg) tobiiiseként fejezi ki a teljesitményt. 35
ml/min/Kg tehat 10 MET-nek felel meg. Leggyakrablmémcs lehaiseég a VO2max mérésére,
igy az elért watt, illetve a léjtmeredekség, sebess8bszamitjuk ki a MET értéket: kerékpar
ergomeéter esetén MET=(12 x watt+300)/3,5/ttkg.
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A tréning intenzitas szubjektiv meghatarozasa Bswerint (1982), egy 0-10 vagy, 0- 20
pontos vizualis analdg skala segitsegével tortehikkala egyes értékeihez a fizikai munka
szOveges mifsitése tartozik, és az egyen ennek segitségéeddetra terhelés mertékét. A
Borg skalat a mozgasterapiaban, pl. a kardiologihabilitacioban is alkalmazzak, ahol az
intézeti rehabilitacié soran a beteg a szamdiiat éténingprogram teljesitése kézben rogziti a
szamara optimalis terhelés régggét (pl. nehéz) és a hozzatartozo szameértéekdy pl 20-as
skalan. A tovabbiakban, az élethosszig tartd rditeatid jegyében, ezt a misitést és
szamértéket barmilyen fizikai aktivitds kdzben szelftt tartva, optimdlis testedzést tud

végezni.
Az energiaszolgaltaté rendszerek jellemiinek leirasa, az energianyerés fajtai

Az emberi szervezet munkavégzéséhez energia saksdgkilonbdé szervrendszerek
adaptacids sajatossagai mellett elengedhetetleangag és energiaforgalom vizsgalata. A
munkavégzést az elegegndxigén rendelkezésre allasa esetén az aerob,méak didnyaban
az anaerobenergianyerési utalteszik leheivé. A kilonb6d intenzitasu dikifejtéseket
vizsgalo eljarasok megfetelertelmezésére csak az energiaszolgaltato folydnmaemfeled

ismeretében lehetséges.

A fizikai aktivitds megkezdésekor az izomsejtbetaiékolt nagyenergiaju foszforvegyiletek
(ATP és kreatinfoszfat) csak rovid ideig biztoddfj@z ,lzemanyagot” igy a tevékenység
terjedelme és intenzitasa limitalt. A tovabbi em@rgelisorban a szénhidrat és a zsir
lebontasa biztositja, a jol ismert ,Szent-Gyorgyels” ciklusban végbeménfolyamatok
alapjan. A szénhidrat lebontdsat vizsgalva aatkatpogy a hat szénatomos glikdzbal (illetve
polimerjéldl a glikogénlsl) 2 ATP molekula energiajanak segitségével 2 mdiek3
szénatomos pirosisav keletkezik. Ezutan a folyamat a rendelkezés#dlé oxigén
mennyiségétl fliggéen kétfelé valik. Elegerddoxigén jelenlétében a pirad#savbdl és a
koenzim-A-bol acetil koenzim-A képdik. Mivel acetil koenzim-A képidik a zsirsav béta
oxidacioja soran is, a szénhidrat és a zsir angagjesaz acetil-koenzim-A-ban talalkozik.
Ezutan a citrat-kérben 2 molekula széndioxid ésoBnahidrogén szabadul fel. A k&ott
széndioxid a tuséh keresztul tavozik a szervezéltbmig a hidrogén a citokrom rendszeren
keresztll a termindlis oxidacidba kertl, ahol aatahv energiafelszabadulas végbemegy. Ez az
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aerob-energianyerés utja. Amennyiben ele§emdgén nem all rendelkezésre (anaerob at) a
szénhidrat lebontasa soran keletkezett péidgsav tejsavva alakul. A tejsav még aranylag
nagy energiatartalma vegyulet. KépZse soran a felszabadulé energia mennyisége @z aer
aton felszabadul6 energidhoz képest kevés. Migbaéton 1 molekula glikézbdl 38 ATP
molekula kép#édik, addig 1 molekula glikoz tejsavva alakulasaésarsak 2 ATP molekula
keletkezik. Az etkifejtés megkezdésekowleg az anaerob mdd uralkodik. A szikséges
energiat az izomsejtben k&uvartalék ATP és kreatinfoszfat, valamint a gliképsavva
alakulasa biztositja. llyenkor — amig a légzés expla energianyeréshez sziikséges fokozott
oxigénfelvételt nem tudja biztositani — a keletkerejsavval és pirogtésavval, valamint a
felhasznalt tartalékokkal egyenértiéaxigénhiany keletkezik. Az oxigénhianyt, azaz lgen
modon nyert energiat, a munka befejezése utanraezatnek aerob aton kell ,visszafizetnie.
A keletkezett oxigénhianynak egy része tehat lattpalleqgi (tejsav képédéséhez vezél,
masik része viszont — amely ATBH®Es kreatinfoszfatbdl keletkezett — alaktacid, nj@m
tejsavképédéssel. A folyamat gyakorlatilag megisnééik a terhelés soran is, valahanyszor a

terhelés intenzitasat jeléisen emeljuk.

A tovabbiakban — a munkavégzés megkezdése utanenrsptiben az ékifejtées mérsékelt
marad, a teljesitéséhez sziikséges energiat a dedthbl és a zsirbdl keletkezett acetil-
koenzim-A aerob lebomlasa huzamosabb ideig is kBaéssitani. Ha azonban azkifejtés
intenzitdsa miatt az aerob Uton nyert energia gafohtos izom-6sszehuzédashoz nem
elegend, akkor a tejsav felszaporodasa és a vér-pH sadagl eltolédasa ismét az anaerob
energianyerés &érbe kerulését bizonyitja.

A felnétt egészséges ember atlagos nyugalmi  energiateyémelk, azaz
oxigénfogyasztasanak maximum kétszeres értéke maykdmunka, a kett — négyszerese a

kézepes munka, mig a négy-nyolcszorosa a neh&aifinunka kategéridba sorolhaté.
5.10.6 Terhelési modszerek protokollok

A technikai fejbdés és a tudomanyos érdilés kovetkeztében egyre tobb, korabban csak
orvos-diagnosztikaban, vagy az iparban hasznalatodszer, eszkoz, imzer kerllt az

edzéstudomannyal foglalkozé szakemberek latokoélpmntosabb, gyorsabb mintavételnek
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koszbnhaten mar nemcsak a statikus mérések, hanem a dinsmiknitorozas, a mozgas,
teljesités folyaman térténadatgyijtés is egyre fontosabba valt. Ezek a vizsgalatagyn
megterhelést jelentenek a vizsgalt személy szetéeek, ezért tobb feltételnek kell
teljesilnie ahhoz, hogy egy ilyen vizsgalatot valbkelvégezhessenek egy laboratériumban.
Fontos, hogy a vizsgalt személy sajat akaratdb@lyem részt a vizsgalaton, leblety
egeszséges legyen, koringportruhazatot viseljen. A valodi terheléses \étasmpkon a
holgyek a menstruacio élfiarom napjaban nem vehetnek részt. A vércukorsizagalathoz

12 oOréds éhezés utan, éhgyomorra kell érkezni. Betéses vizsgalatok lebonyolitasa, csak
megfeleb szakszemélyzet jelenlétében lehetséges. Ez spostokardioldogus, vagy mas
szakorvos aktiv jelenlétét feltételezi, valamint @raélesztésben jartas segédszemélyzet

jelenlétét, kozrerkodését is.

A valddi terheléses vizsgalatok adjak a legpontbsalolatokat egy személy aktualis
allapotérol (kondicigjarol).52.4bra Ezek a vizsgalatok alkalmasak arra, hogy pontosan
megmutassak a vizsgalt személy élettani paramefprdzus, vérnyomas, EKG stb.), kdzben
meérjek az illed aerob, illetve relativ aerob kapacitasat, fizikeljesitményét is. Képet
kaphatunk az illét izomteljesitményéit is, hiszen a teljesités soran mérik az egyes
szintekhez tartozo teljesitésioidés sebességet, vagy Wattban mért teljesitményfzs
eredményeket megfetedn abrazolva (pl. sebesség és relativ aerob-kapad&ttékek,)
megallapithatd, hogy milyen paraméterek mellet éta vizsgalt személy a relativ VO2max
értékét. 53.abra Mivel a szervezet oxigén felvétele szoros dsszpfdigen all (egyenes
aranyossag) az energiaforgalommal, valéban megikudjérni a vizsgalt személy aerob
munkaveégé képességét. Ennek ismeretében meghatarozhatonniibyélmeények kozott kell
edzeni a tovabbi fejlés érdekében. Mivel leléség szerint a valodi maximalis teljesitmeény
meghatarozasa a cél (vita maxima), a vizsgalatgkel@jtasa nagy koriltekintést igényel,
szamos fontos orvos-egészséguligyi szabaly betamigitett.
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52.4bra: Valodi terheléses vizsgalat (ergosiprometria)
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53.abra: Oxigén felvétel és maximalis oxigén felvétellérése a terhelés fliggvényében

Forras: http://www.sport-fithess-advisor.com/VO2ntew|
5.10.6.1A terheléses vizsgalatok

Ismeriink tehat valddi terheléses vizsgalatokatarnaalt megnyugvasi préobakat. A valodi
terheléses vizsgalatok soran meghatérozott prdtazdrint terhelik a vizsgalt egyént, s
kézben monitorozzak a szervezetében kialakuld6 za#tokat. A megnyugvasi probak
Iényege, hogy egy jol definialt terhelés utan anszeet megnyugvasi ttemét, a megnyugvas
soran tapasztalhatd valtozasokat vizsgaljak. A bgfelebbb protokollok és eszkdzok
alkalmazasaval mind a terhelés kdzbeni, mind aetéshutan tapasztalhaté valtozasokat

kovethetjuk.

A protokollok tipusait tekintve ismertnk Iégssprotokollokat, valamint ramp protokollokat.
A lépcds protokollok esetében 2-3 percenként valtoztatairtkerhelés mértékén sebesseég,
dolésszdg, ellendllas novelésével, esetenként egegsiisb tényeimél is. A ramp (rampa)
tipusu protokollok soran minden percben valtozil,eqagy két paraméter (pl. sebesség és

dolésszdg). Lehéség szerint vita maximaterheléseket végeznek. Em&sen az élsportban
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fontos, de orvos-diagnosztikai szempontbdl is feakolehetnek. A vita maxima azt jelenti,
hogy az egyén maximalis terhelbetgét, teljestképességét vizsgaljuk, ezért
hatarterhelésnek is szoktak nevezni. Ha valakimiéxima terhelésen vesz részt, a protokollt
ugy kell megvalasztani, hogy a vizsgélt személplah képes legyen elérni teljesitményének
maximumat, nehogy ebben megakadalyozza valamilyerhntkai akadaly, faradsag.
Tekintetbe kell venni a testméretet, sportagatettskzgi allapotot. A terhelés valéban nagy
teljesitményt igényel a vizsgalt személytEz Ugy érhéi el, hogy a teljes izomtdmegnek
legaldbb 50%-t mozgatni kell a terhelés kdézbererllynozgas a futas, a kerékparozas és az
evezés. Ezért futészalag-ergométereket, kerékgérretereket és ev@zad-ergométereket

szokas hasznalni.
5.10.6.2Ergometrias vizsgalatok az ergospirometrian kivdil

Az ergometria azt jelenti, hogy pontosan meghataka munka mennyiségét (ergo=munka,
metria=mérés). A mérésre specialis eszkdzoketnegtgreket hasznalunk, melyek megmérik
a vizsgalt személy munkajat, teljesitményét. Azderényeket kifejezhetjik, a munka
mennyiségének (joule, kaloria), vagy a teljesitnédmek (watt, joule/sec), illetve mint a
szervezet energia felhasznalasanak (kcal/min, oxigé/étel ml/min, vagy relativ oxigén

felvétel ml/kg/min ) megadasaval. A terhelésre adtgttani valasz alapjan hoztak létre a
MET-et (metabolikus egység): 1 MET a nyugalmighdlyzetben 1&& ember energia

felhasznalasat jelenti: 3,5 ml/kg/min oxigénfelé1g2 kcal/min54.abra
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54.4bra: Kerékpar- és futdészalag-ergomeéteres terhelésevizsgalatokhoz alkalmas

computer-asszisztalt méérendszer

A két leggyakoribb ergometrias eszktz a kerékpgométer és a futdémyeg (futdszalag,
treadmill)-ergométer.

Kerékpar-ergométer

. A vizsgalt személy a megszokott modon Ul a kerékpavagy egyes eszkdzoknél
hasznalhat6 felédvhelyzetben is. A kerékparozas meghatarozott dlEenéllenében torténik.

. Elonyei a kovetkedk:
* legegyszdibb, kis helyet foglalnak el
» felsd végtagon mérések végezbekt (EKG, vérnyomas, vérvétel)

* avegzett munka nem fligg a testsulytdl
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. Hatranyai a kdvetkeik:
e kerékparozashoz nem szokott személynél korai Iskatadsag
 maximalis érték kevésbé értietl, mint pl. futdsényeggel

» lokalis labfaradas, cstkken a szivhez tditéénas visszaaramlas, kisebb izomtémeg

vesz részt a munkaban.
Futészonyeg (treadmill).ergométer

Az eszkdz egy motorral hajtott, valtoztathatdé sebdsés meredekségszalag, sinyeg. A
meredekséget szazalékban, mig a sebességet kmédjdirmeg.
A legfébb elonyei:
» egyertelnien mutatja, hogy a vizsgalt személy tudja-e taasebességet.
e ajaras, futas a legegysfibb mozgas
* alegnagyobb teljesitmény itt ére
Legfébb hatranyai:

* tbbbnyire dragabb mint a kerékpar ergométer
* nehezebben hordozhato, nagy térigény

* bizonyos funkcidk (vérnyomas, vérvétel) nehezehidErhebek
Egyéb ergométerek

Karergométer a karok ritmikus mozgasan alapul. Azgas leginkdbb a kajakozas
mozgasahoz hasonlit. A félségtagot nagymértékben hasznalt sportolok (Uszajrkozdk)

vizsgéalatara alkalmas.

Evess ergométer jol modellezi az evszmozdulatokat a karok és a tdrzs mozgasaval egyutt
F6 célja az eveistk felmérése, de utanozza az UszOk mozgasat aspgaros kard hatiuszas

eseténb5.4abra
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55.4bra: eve#s és karergometrias vizsgalat
5.10.6.3A terheléses prokollok

Vannak meghatarozott terhelési protokoll javaslafokos®nyeg- terheléskor pl. a Bruce-
protokoll a sebesség és a meredekség fokozott edeskt, a Balke-protokoll csak a

meredekség ndvekedését javasolja.

A legkorabban leirt és standardizalt protokoll Rob&. Bruce nevéhez kothiet Azt a
terheléses protokollt, amelyet ma is ismerink, selgben a futdszalag sebessége és
dolésszoge is 3 percenként valtozik, 1963-ban taitezd. A terhelés vita maxima, amelyet
az6ta annyiban valtoztattak, hogy a futdszalag kesabességét édldsszogét alacsonyabb
szint©l inditjdk, hogy betegek, atlagemberek, beleértwedéseket is, valamint sportolok
vizsgéalatara is alkalmas legyen. Ezt mddositottcBrprotokollként ismerjik, s az egyik

leggyakrabban hasznalt terheléses vizsgalat n@aéblazat
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8. tdblazat: A Bruce protokoll paraméterei

Szintek

1
2
3
4
5
6
7

Dolésszdg

10
12
14
16
18
20
22

Sebesség

2.7
4.0
5.4
6.7
8.0
8.8
9.6

MET
5

7

10
13
15
18
20

Forras: http://tamop-sport.ttk.pte.hu/tananyagézjles/a-terheleselettan-alapjai

Kozzétettek képleteket is a ¥Max becslésére, ha a terhelés kézben nem tudjuki raér

gazcserét. Ebben az esetben a futdészalagon diltialidismeretére van sziikség. Az egyik

legismertebb formula:

VOmax (mi/kg/min) = 14.76 - (1.379 x T) + (0.451 x)F40.012 x T3)

T: terhelési id.

A Cooper Intézet standardjai a Balke teszt alapgsriltek9. tablazat amely valddi vita

maxima terhelés. Hatranya, hogy sokkal hosszali tdet, mint a tobbi terheléses teszt. A

férfiak és 1k elté protokoll szerint végzik a felmeérést. A futdészalagbessége nem

valtozik, csak a éésszoget valtoztatjak. A szivfrekvencia vizsgaksaaz EKG kbvetése a

protokollok része.
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9. tablazat: A Balke-teszt protokollja

Nem Sebesség Dolésszdg ldGintervallum
(km/h) (%) (min)
Férfi 5,6 0 1
5,6 2 1
5,6 3 1
5,6 4 1*
NG 3,0 mph 0 1
3,0 2,5 3
3,0 5 3*

Forras:http://tamop-sport.ttk.pte.hu/tananyagfejleszteésraeleselettan-alapjai

A Balke-féle protokoll férfiak esetén minden tovapbkrcben 1%-osdésszog valtozas,ok

esetében 2,5%-0s véaltozas 3 percenként teljes uliésiy.
A terheléshez nem hasznalnak spirométert anvdX becslésére a kovetkeképleteket
hasznaljak:

Ferfiak: VO max = 1444 (1) + 1499 [Pollock et al, 1976)
Nok: VO2 max = 1.38 (1d) + 5.22 [Pollock et al., 1982)

|d6: terhelés ideje percben, tizedessel megadott mpasccel

A vita maxima terheléseknél fontos, hogy a tel@gsftiggetlen legyen az iltetestméretéi,
izomerejédl, valamint sportagi képességwitFontos, hogy a terhelés ideje se tul rovid,ibe t
hosszu ne legyen. Idedlis esetben egy vita maxenmelés 6-12 percig tart. Szintén alagvet
feltétel, hogy a vizsgalt személy megfékat motivalt legyen, mivel a terhelés valéban nagy

erokifejtést igényel.
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A korabban leirt és alkalmazott protokollok kdzifugbszalag ergométerekre leirtak esetében
bizonyos ide} gyaloglas utan a vizsgalati személyeknek futniwtl. KA nagyobb tesit
egyének, betegek esetében, illetve a kerékpar adpaetetében a teszteket kerékpar-
ergométerrel célszéwvégezni. Nagyon gyakran azonbétef) edzetlenek esetében az alanyok
izomzata joval dlbb elfaradt, mint keringési és légendszerik eljutott volna maximalis
teljesibképességéhez. Ezért az utdbbi években tobb steateygyalogld protokollt vezettek
be a sporttudomanyi kutatasokban. Ezek Iényegey hagyjabol kbzepes terhelést kapnak a
vizsgéalati alanyok, s az adott intenzitdson tekhéket teljesitképességuk hatardig, igy
elérve a vita maxima A&llapotot. A rekreaciés spatoiizék, valamint gyermekek
teljesibképességének vizsgalatara vezették be a gyalogitokotlokat, melyek Iényege,
hogy az intenzitas, actesszog, ellenallas valtozik, de a vizsgalati atknygy jutnak el a
hatarterhelésig, hogy a terhelés soran nem keliukt vagy csak az extrém nagy terhelést

elérve.
5.10.6.4Az oxigéen felveképesség élettani valtozasai edzés soran

A maximalis oxigénfelvetr képesseg jelentése, mérése A maximalis oxigénéliképesseg

a szervezet azon munkavéda&pessége, amelyet a vizsgalt személy megfebalgénellatas
mellett képes elvégezni. Szdmos szinonimajat idikerpl. aerob kapacitas, VO2max. Az
oxigénfelvew képességet alapvein az edzettség befolyasolla. A megfelel
oxigénfelvételhez nem nagy thidvitalkapacitas), hanem a vér megfélaxigénszallito-,
valamint az izomsejtek oxigén-felhasznal6 képessefkséges. A megfetebzallité funkcio
fligg a vorosvértest oxigénfelveképességét (hemoglobin mennyisége, az alveolusokbdl a
vérbe kerlh oxigén 98%-a hemoglobinhoz kotve szallitodik)jzamok kapillarizaltsagatol, a
mitokondriumok szamatdl (a felvett oxigén szalktésellett annak hasznositasi képessége is
meghatarozza az aerob kapacitast, ebben a mitdkamak szdma meghatarozo). A
tapanyagok raktarozasi- és hasznositasi képesgigayén, glikdz, zsirsavak) befolyasolja a
mitokondriumokban nyerhé&tenergia mennyiségét. Ehhez a kulortb@nzimrendszerek
adaptalédasa is szikséges (ATP és CP, mobiliz@édnglés). Az edzettebb egyének tébb

oxigén hasznositdsara képesek egyetlen légvétslleErre utal pl. az arterio-venosus
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oxigénkulonbség (a-v Ldiff), amely azt méri, hogy két l1égvétel kozottmgi oxigént adott

le a vér a kdrnydzszovetekbe.

A nyugalomban és terhelés hatasara mérlaeterio-venosus oxigén kulénbség, az aerob
kapacitas az életkor@kehaladtaval & (a keringés és a téichbvekedése is befolyasolja), de a
legfontosabb tényének a kapillarizéltsaguhik. Ahogy a gyermekek izomzatdnak és
kapillarisainak aranyai csokkennek, ugy az oxigkef& képesség csokken, a gorbe
ellaposodik. A percenkénti oxigénfelvétel kilonBa@detkorokban terhelés hatasara, a relativ
aerob kapacitas (a testtbmeg kg-ra jutd oxigénfelvénl-ben percenként, mi/kg/min)
valojaban tehat a szovetek (eerban az izomszovet) oxigénfeldeképességét mutatja. A
szallitott oxigént el kell juttatni a #hodé izomsejtekhez. Ez a képesség az izomszovet
kapillarizaltsagan mulik. A kapillarisok az izmokendszeres hasznalataval maradnak
életképesek. Ha az adott izmot mindig csak kisnizitdsi izommunkaban hasznélja a
szervezet, a kapillarisok elsorvadnak. Ha azonbwakrgn viszonylag nagy intenzitasu
munkanak vannak kitéve, akkor (] kapillarisok ddjhek az izomban. Ezt a folyamatot
angiogenezisnek nevezzik. A kapillarisok ddgsenek ingerét a rendszeres és viszonylag
nagy vérataramlas indukalja. A vérataramlas sebéssd fokozodasad@zor a mar meglév
vérerek keresztmetszetének novekedését és az al@kak atrendémését (vastagodas)

eredmeényezi (arteriogenezis).

Edzett emberekben az aerob teljsipességet &zo6r a keringés limitalia. A megfetel
mitokondriumokkal rendelkéz izomszovet oxigén-hasznositasi képessége Iényegese
nagyobb, mint a sziv és keringési rendszer véigz&iépesseége az izmokhoz. A rendszeres
aerob edzés hatasara az izmok l@sznositasi képessége 200-300%-t is javulhggnaikkor

a VOmax csak 20-25%-al 60 Ezzel ellentétben a \VMhax az edzetlen emberekben
viszonylag gyorsan & edzés hatasdra, mig a mitokondriumok szama, azok
enzimrendszereinek hatékonysagackés fog csak valtozni. Mindezek alapjan az aerob
kapacitas figgetlen a harantcsikolt izomszéletiz élsportolok teljesitményének hatarait
tehat keringési és légzési paramétereik fogjak m@gbzni. Emiatt nagy é@hy a sziv
méretének novekedése, a sportsziv kialakulasa.ulyaimi 1égzés soran percenként kb. 250
ml oxigén jut a vérbe és kb. 200 ml £€f0t a vérlsl a tidbbe. Nehéz aerob munka hataséara
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ennek akar 25-szorosére is emelkedhet afe@étel. A |égzés alapvétfeladata nagyjabdl
allando szinten tartani az oxigén €s a széndioaitt&ntraciot a vérben. Ha a fizikai aktivitas
intenzitasa &, a szervezet oxigén-igénye is fokozodik. Az oxiggemy kielégitése érdekében
fokozddik a légzési frekvencia, a felvett ledemennyisége (respiraciés volumen), igy a
felvett oxigén mennyisége is. Ezek a paramétereklzan nem valtoztathatok vég nélkul, a

terhelés novelésével eljut a szervezet a maxiraliglves képességéig.

Az aerob teljeséiképesség szorosan 0sszefluigg anéx-al, de 6nmagaban ez az érték nem
mutatja meg, hogy kinek milyen nyerési esélyei \aknagy versenyen. A Vdhax ismerete
azonban megmutatja a szervezet aerob-kapacitdisfte iazt, hogy tartésan nagy fizikai
terhelés esetén milyen teljesitményre lehet képegzsgalt személy. Az atlagos kulfoldi
adatsorok szerint a félgktatasban jelen Iévhallgatok VO2max értéke kb. 38-42 ml/kg/min
nok és kb. 44-50 ml/kg/min férfiak esetében. Elspokoal ugyanez kb. 80- 90 ml/kg/min a
nagy aerob kapacitast igéfyksportok esetében. A teljgdi€pességet az allbképességi
sportokban alapvéen két tények hatarozza meg. Az altalanos aerob kapcatias (gener

aerobic capacity, GAC) és a lokalis aerob kapa¢itesl aerobic capacity, LAC).

Az Aaltalanos aerob kapacitast Gderban az oxigénszallitd képesség, a keringésiseend
aktualis allapota, a sziv munkavégképessége hatadrozza meg, mig a LAC a mioglobin-

tartalom, az izom kapillarizaltsaga, valamint aak@ndrium enzimrendszerének figgvénye.

A fizikai teljesitményt és az anyagcsere szintjenélkozasat a terheléses vizsgalatok soran a
MET értékekkel is monitorozzdk. A MET megmutatjaggl hanyszorosara valtozott az
anyagcsere szintje a nyugalmi anyagcseréhez kédestl az anyagcsere valtozasat méri,
ezeért szoros Osszeflggésben van a szervezigiv@telével. Mivel a relativ aerob kapacitas
0sszehasonlithatobba teszi a kuloribtestfelépités egyének adatait, abban kifejezve 1 MET
= 3,6 ml/kg/min oxigén felvételnek felel meg, telttkg testtémeg percenkénti oxigén-
felhasznalasa 3,6 ml. Ezen adatok ismeretében éeki@bnbos edstermek eszkbzein is©

felhasznalasi értékeket olvasni spirometriai készghk nélkul is.
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5.10.6.5A terheléses vizsgalatok soran nyert adatok ériadse edzéselméleti jelésdge

A fentiekben lattuk, hogy az aerob kapacitast a G&Ca LAC rendszer ikodése fogja
meghatarozni, ami a teljesitmény egyik legfontosabbghatarozoja az alloképesséqgi
sportoknal, ezért nem mellékes, hogy a fiatal gpoktaerob kapacitasa meddig fejleszéhet
vannak-e még tartalékok az aerob rendszerben. Badektésére is alkalmazzak a terheléses
vizsgalatokat. A sportolokat az utébbbien tapasztalt teljesitményuk, valamint a terhslése

vizsgalat soran mért ertékek alapjan csoportokbaltaé, amelyek a kovetkék:
- nagy teljesitmény, alacsony energia-befelst
- alacsony teljesitmény, alacsony energfaktetés
- nagy teljesitmeény, nagy energia-befektetés

- alacsony teljesitmény, nagy energia-betest

A négy csoport kilénb@zszinti teljesitmény tartalékokkal rendelkezik. Azéebsetben még
nagy tartalékokkal rendelkezik a sportold, a mdadmahh meég lehetséges a tartalékok
mozgositasa, a harmadik esetben mar szinte teligsasznaltuk az élettani leldstgeket, az

utolso6 esetben nagyon alacsony élettani tartalédakkdelkezik a sportolo.

A GAC a maximalis oxigén pulzus alapjan becslilélkidltaldbanAz egy szivosszehluzodas
alatt tovabbitott és felvett oxigén mennyiségévezzik oxigénpulzusnak. Kiszamitasa a
kovetke®: VOo/percenkénti pulzusszam, tehat az egy balkamrazetsgodas soran
tovabbitott vér oxigén tartalmat jelenti. A balkanvégdiasztolés térfogatrél, szilikbdés
gazdasagossagarol, valamint a telfdsipesséd@gl ad felvilagositast. Nyugalmi értéke
férfiaknal 4-4,5, mig a terhelés maximumaban 1&aftt van. Ertéke (mind nyugalomban,
mind a maximalis terhelésnél) annal nagyobb, mieétettebb az egyén. Nagy aerob

alloképességet igérybportagak versengmél értéke elérheti a 25-6t is.

Az 10. tabldzatbanjol lathatd, hogy gyermekkorban az életkosrehaladtaval & a sziv

meérete, ezzelthaz Q-pulzus is,
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10. tAblazat: Néhany élettani paraméter valtozasazaéletkor fliggvényében.

SZECHENYI

Eletkor RMax relVO 2max O2Pulzus Laktatszint

4 200-210 47,3+3,1 4,04+0,5 4,64+0,34
o) 200-210 48,3+3,1 4,27+0,5 5,3+0,42
6 200-210 49,36%3,91 5,0+0,61 6,15+0,44
7 195-205 48,7+2,88 5,45+0,59 6,48+0,53
te] 190-205 50,36+3,38 5,45+0,59 8,00+0,5
9 190-200 50,27+3,69 6,03+0,66 8,58+0,59
10 190-200 50,87+3,89 8,59+0,88 9,33+0,8
11 190-200 50,67+3,55 9,64+0,9 9,76+0,97

Forras: http://tamop-sport.ttk.pte.hu/tananyagéziles/a-terheleselettan-alapjai

A LAC becslésére a Vénax, a maximalis oxigénfelvé\képesség. hasznalatos. Ezt egészitik
ki a 4 mmol/l-es vértejsav-szint mérésekor tap#isata pulzusértekkel. Ennek alapjan
elmondhatd, hogy a sportold jéveni teljesitménye a LAC flggvénye. A teljéképesség
alapveten a kapillarizaltsag fokozésaval, a mioglobin/hglobin mennyiségével, valamint
az enzimrendszer fejlesztésével éfhelt A GAC-t befolyasolja a genetikai hattér, iggzv
meérete, a maximalis pulzusszam stb. Nagyon ponmésrnnaciok nyerhék a vizsgalt
személy anaerob kapacitdsat dkt is. Az RQ ismeretébendioen is vizsgalhatdé az anaerob
kapacitas, az RQ maximalis értéke pedig az egyéoxta-tiré képességét is ad
informé&ciot. Mivel a modern spiroergometriai rernglgk a folyamatos HR monitorozéas
mellett az EKG valtozasait is azonnal mutatjak,yaagpontos informaciok nyerhit a sziv
morfologiai és nmikdodeési paramétereit illéén. Ha megfelél ergométert valasztunk a vizsgalt
személy szamara, akkor az izom teljesitménye iheterMivel vita maxima vizsgalatokat
végzink, amelyek nagyon nagy terhelést jelentenelzemvezet szadmara, csak megtelel
feladatorientaltsag és esetleges diszkomfaitést mellett lehetséges a maximalis
teljesitképesség mérése. Igy a vizsgalt szeméigbképessége, pszichés allapota is
megfigyelhed. Eléfordul, hogy a spiro-ergometrias vizsgalattal padmosan reakcio-d
vizsgéalatokat is végeztetnek sportolokkal. Ebbersetben az idegrendszer aktualis allapota,
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faradékonysaga is vizsgalhaté. Osszességében telggion fontos adatok nyerbikt a
keringés, a légzés aktualis allapotardl, az izoijpddképességét, enzimrendszereit, az
idegrendszer aktualis allapotardl, tehat a kontitiéghatarozé tényék tobbségéil. Ennek
koszbnhet, hogy a gyogyaszatban is (pulmonoldgia, kardi@gs a gyakorlatban a sport
kulénbo® szintjein is az egyik legkedveltebb diagnosztikéidszer.
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http://sportorvos.hu/sportorvos/20141113/a_telppsitydiagnosztikai_vizsgalatok celja_ered

menyek_felhasznalasa_az_edzoi_munkaban/

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/200Q01_ 528 Szeberenyi_Molekularis_
sejtbiologia/pr01.html

http://www.nyme.hu/fileadmin/dokumentumok/atfk/terkak/ TESTNEVELES_TANSZEK/
dr_ihasz_ferenc_csatolhato_dok/terheles_laborgiatkdoc.
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6. A sport és testedzés pszicholdgiaja

6.1. Mentalis felkésziltség szerepe a sportteljesitméngh és a sportpszichologiai

segitségnyujtasrol altalanossagban

A személyiségbeli és kognitiv tényézszamos szituaciéban befolyasoljak a sportol@sélnéenyeét,
elért eredményeit, sportkarrierének alakuldséat. égportban gyakorlatilag nincs kuilénbség a
versenydk fizikélis felkészultsége kdzott, tétversenyekementalis tényaik jatsszak a legfontosabb
szerepet. Miil fiigg, hogy ki birja jobban a méfkés, egy-egy kuzdés utolsé perceit? ,Sok esetben a
lelkileg, akaratilag, szellemben, elszantsagbéeehb fél gyz, még ha fizikumban gyengébb is.” (Dr.
Gulyas, 1983.) igy pl. nem elég az ellenfél mozgakdekovetése, fontos annak a megteldkji
lereagalasa. A részleteknél valé megtapadas g&@olgdott mozdulat helyes értékelését, a szandékok

kiismerését (taktika), s e hiba nem ad lékéget a technikak alkalmazasara.

Shaw és mtsai (2005) (Williams, 2010) a sportpsimgiat elméleti és gyakorlati, azaz alkalmazott
terlletekre osztja. Az elméleti terilettel foglatkoszakemberek a sportpszicholdgia hétterét ado
tudomanyos kutatasban vesznek részt, elméletek&itaak ki, valamint mas tudomanyteriletek
elméleteit illesztik be a sport specialis korulméngozé, adaptaljak azokat. llyen példaul a szafisng
mely a sport terlletén versenyszorongaskeént jedeiklés teljesen mas megkozelitést igényel, mint a
hétkéznapi életben @&brdulé szorongasos problémak. Az elméleti szakeniipen mddon indirekt
formaban segiti a sportpszichologiai munkat. Azabiiazott (vagyis gyakorlati munkat végdz
sportpszichologus a kodzvetlenil a verséhyel dolgozik. Munkjanak hatdsa a sportold
teljesitményében jelenik meg. A sport mar gyermeiitokezdve a megmeérettetésékiszol, a
versenyeztetés kapcsan pedig additsges cél a dizelem. Igy, bar a sport szamos sikerélményt
nydjt, ez a fajta teljesitményorientacié a sikemeskg, kudarc érzését is magédban hordozza.
Amennyiben az elvardsok kovetkezetesen tul magasakem illeszkednek az adott sportold
tulajdonsagaihoz, készségeihez, képességeihemsszthtavon szorongashoz, motivacidévesztéshez,
kiegéshez vezet. Rosszabb esetben sérulések kowekkebe, illetve a sport abbahagyasanak
lehetsége is fenn all. igy, bar a sportpszicholdgialsé sorban a teljesitményen kivan névelni, s az
adott versenyébol/csapatbol a maximumot, csucsteljesitményt kihopreventiv feladatokat is ellat.

A szakemberek segitségével méghketk a fent sorolt problémak, ez mentalis egészsédwade

nyujthat a sportolok szamara. A tanacsadéi munkansa sportpszicholégus probalja megértetni a
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sportoloval a lelki rikddésének dinamikéjat, pl. ha mar csak a teljesiyingesszik alapul, milyen
egyéb tényaik befolydsolhatjak a fizikalis felkészilésen tulokSesetben a sportolok nem is
gondoljak, hogy kapcsolataik, kornyezetik hozzgallaegyéb élettertleti kihivasok, milyen
mértékben képesek hatni hozzaallasukra, motivaaidjlelkotelezettségikre. A kapcsolatok halmaza
szamos elemet magdban hordoz: az dledzkortarsak, parkapcsolat, édz és csapattarsak,
versenytarsak, csaladi kapcsolatok egyarant hatmakportolé teljesitményére. A folyamatos
konfliktusok eredményezhetnek tartdsan magas ar@zsatet, ami kihat a vegetativ idegrendszer
mukodésére. Ez megnyilvanulhat alvasi, taplalkozésbigmakban, tovabba a viselkedésre is jékent
befolydssal van. Lathaté hat, hogy a teljesitmédwy it csak a pszichés Osszéteegy részéil
beszéltlink) stabilitasahoz, fenntartdsahoz, nééblssnem elegedida fizikalis felkészilés. Bizonyos
sportolok 6sztondsen alkalmaznak modszereket @eidx imaginacid, pozitiv bels beszéd,
célformuldk, stb.), melyek segtiket egy-egy tétverseny alkalmaval, vagy a holtpbihegybzésében.
Erdemes ezt tovabb fejleszteni, kidolgozottabbanited sportpszicholdgia szépsége leginkabb
Osszetettségében, rugalmassagaban nyilvanul memnl&ete integrativ, hisz tdbb pszichologiai
iskola tanait, modszereit alkalmazza. Rugalmasspgdig abban rejlik, hogy szamos mas
tudomanyterlletl is merit. Az alabbiakban nézzik meg, milyen ddeta nyujthat segitséget a

sportpszichologus a sportolok szaméara:
* csucsteljesitmény elérése
* kudarckezelés
* szorongas, félelmek, motivaciés problémak
e csapatépités
e csapategység novelése
» konfliktuskezelés
» tétversenyre valo felkészilés
» kivalasztas, sportagvalasztas
» vildgversenyekre valo felkészilés

» koncentracio és figyelem fejlesztése
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e zavaro téenyeik kizarasa
* eves és testképzavar
» varatlan balesetek

e elhtz6do sérilések

sportkarrier lezarasa

Az alkalmazott sportpszicholdgia keretei kozé t@kphogy hol, kivel, mikor és hogyan
dolgozik a pszicholégus. Ez alapjan a munka lehegetizo, illetve felkészibé jellegi. Ha
felkészit jellegi munk&rdl van sz6, akkor megkulonboztetiink &altadamagy célzott
munkamddot. A munka kereteit meghatarozzak tovéablsport sajatossagai: egyéni vagy
csapat sport, élsport vagy szab@djbrt, milyen korosztaly, ki a megbizo (a sporiolégatol
jon, szib, edzd/szOvetség). A sportpszichologus altal valasztathmikak, illetve
munkamaddja, képzettsége is befolyasolja a keretéksportpszicholdgiai tanacsadé munka
ciklikussagat a kovetkézabra szemlélteti:

Miért j6n a sportol6?
Eredmény + /[ - Mit akarunk elémniz

I[P CelkitizEes \

Anamnézis,

ASrolyamar s
exploracio

Moniorozasa

Megvalositasi
paraméterek

- Sy r“:d;f."h‘ iy 2 .- o L Pl
AN E‘Iﬂ;ﬁu% AP, SRS -y Konzultéacio
i . - . Aczitasi folyamatos
. Modirarvalartas Fg.!keszt"re’si'rerv (foly )
< asszedllitasa

56.abra: A sportpszicholdgiai munka ciklusai

166



AT

]

=<

SZECHENYI

Forras: Nabradi, 2015, &ldasabra

A tanacsadoi munka @hzisa az el talalkozastol a szesdés megkoteséig tart. Az alabbi

kérdéskoroket érdemes tisztazni a legel&kalommal:

» Mire van szikség: tanacsadasra, krizisintervencidrszichoterapias kezelésre,

relaxaciés modszert elsajatitasara stb.

» Motivacios diagnozis: van-e szenvedésnyomas (kildi@laki, mekkora szikségeét

érzi a valtoztatasnak) €s miben kivan véaltozashelé

» A kdrnyezet hozzaallasa: eilvezetség kildte, csapatnyomasra, $klilyomasra,

vagy sajat magatol keres fel pszichologust.

» Van-e a sportolonak &tetes tapasztalata pszicholdgussal, illetve vamtardzott

elképzelése a sportpszicholdgiai munkarél.
> llleszkedik-e a sortold és a sportpszichologus &tgsége> bizalom kérdéskore.

Az eléfazisnak fontos eleme a diagnosztizalas, melynsk & talan legfontosabb része a
sportpszichologiai anamnézis. A sportpszicholégidliesznalatos anamnézis némiképp
kulénbozik a klinikai pszicholégidban alkalmazottdz anamnézisre a sportoloval / édel /
szubvel tortérd elsy talalkozaskor kerll sor. Az anamnézis specifik@ésdiseket foglal
magaban, melyek a sportoléval kapcsolatos adatskatgaltatjak a vizsgalatot véfz
szakember szamara. Az anamnézis kérdései csopartmdihatok, melyek tisztdzasa utan
adhat6 egy éketes diagndzis, mely alapjan eldonthenilyen tesztvizsgalatokra keriljon
sor. A sportpszicholégiai tanacsad6i munkabard, sbsban papir-ceruza teszteket hasznalnak
a szakemberek a gyakorlatban, azonban egyre népbeér a niszeres, szamitogépes
eljarasok. Titkuk a precizitasban (milliszekundumpsntossaggal meérnek), a gyors
kivitelezésben és széles Koterlleten vald hasznalhatésdgukban rejlik. A diesgtikai,

méresi eljarasokat a kdvetkefejezet targyalja.

A tesztek elvégzése utan kerdl sor a konkrét matmpeszerek kivalasztasara. A

sportoloknal leggyakrabban valamilyen tipusu szgéshoz kotott probléma jelenik meg. E
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szerint a modszereket tobb kategéridba is csoptiteagik. Az alabbiakban, konkrétan
szorongasos problémak esetén alkalmazott médskerélnek rovid bemutatasra, a teljesség

igénye nélkdl.

1.Arousal szabalyoz6 moédszerek

Autogén tréning

Az autogén tréning sajat aktivitast felhasznalondszeresen végzett gyakorlat, mely
onmagunkra iranyulo passziv figyelemmel és konéenival érhet el. Az autogén sz6 gorog
eredeti, jelentése dnmagunkbdl szarmazik. A klasszikugl@rtben vett AT kilonb@z
valtozatai el8dlegesen az agykéregi indittatasuak, mivel széetgdy formulakat
hasznalnak. Azonban a gyodgyitd mechanizmusaban rdérges visszahatas (izomzat,
errendszer, belsszervek) a legfontosabb ténge? ol elsajatitott gyakorlas eredménye az
organizmikus atkapcsolas a nyugalmi tonusra, vaggasnatikus és pszichédikddéseinket
szabélyozni és befolyasolni tudjuk az aktudlis keé#lk megfeldlen. A test passzivitdsa

mellett a tudat éber. Az AT alapfokat hat alapgytikeépezi:

a nehézségeérzés gyakorlata
a melegségérzés gyakorlata
a sziv gyakorlata

a légzeés gyakorlata

a napfonat (plexus solaris)

o a0k 0w NP

a homlok kvosségének gyakorlata

Szomatikus hatasai: izomténus-szabalyozas, izoniltsgég megszintetése, testi ellazulas, a
légzés lelassulasa, vérnyomas csokkenése, oieéthéklet emelkedése, szivritmus
csokkenése, koncentrativ atkapcsolds a nyugalmustan Pszichésen egy kellemes
emocionalis allapotot, nyugalmat, ,egységélménykpncentracibndévekedést, valamint
néhany 6ras alvdsnak megfélgihentségi szintet eredményez. Ez a pszichés hypugaint
lehetiséget ad a koncentracios képessegdegére, mentalis tréning elsajatitasara, valamint

az imaginaciés technika megtanulasara. (Acsai matlté2002)
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Az autogén tréning elsharom gyakorlatanak elsajatitasa utan, amennyabsportolé mar

képes az ,aktiv ellazulasra”, érdemes beépiteremtalis tréninget is a gyakorlasba.

A mentalis tréning a j0 mozgassor begyakorlasaibashmozzanatok kijavitasa, a seérilés
utani rehabilitaci6 meggyorsitasa érdekében alkadmbaeljaras. A mozgasok, mozgassorok
gondolatban vald, értelmi gyakorldsat jelenti. Légy az elvégzett, illetve elvégzénd
mozgasnak igbeli, térbeli és dinamikai paraméterek szerintédirt minél pontosabb és
részletesebb elképzelése, koncentralt gondoldés&teA mentaltréningben fokozatosan kell
felépiteni a gondolatban lejatszott mozgéassort,legegyszdibb elemekil a bonyolult

mozgassor kivitelezéséig.

Progressziv relaxacio

Az aktiv ellazulas kimunkalt médszere, mely az Addszerekil fiiggetlendl alakult ki, s a
relaxaciés lehéségek egy sajatos csoportjat képviseli. A PR olggakorlatok sorozata,
mely soran a sportolék egyes izomcsoportokat megéssek, bizonyos ideig ebben a
feszitésben tartjak, végul ellazitjak azokat. Kgbadsa E. Jacobson nevéhézodik, aki
EMG-vel igazolta azt a neurofiziologiai dsszefliggésiszerint az aktiv izommozgas és a
gondolati sikon végzett mozgaselképzelés reakci@niazonosak. Kimutatta, hogy az
izommikodés-aktivitas periférids csokkentésének barmilygitja a kdzponti idegrendszer
izgalmi szintjét a nyugalmi tonus iranyaba korrjgalami az izomzat Ojratonizalasat és
rendezeését jelenti. Sportolok esetében a PR cél@utomatikussag kialakitasa, azaz, hogy
tudattalanul és éfeszitések nélkil ismerjék fel és engedjék el desaliltséget, mely gatolja
mozgasi készségeik megfélddivitelezését. (Acsai in Lénart 2002, Gyombér-Kewv2012)

2.Kognitiv gyakorlatok

Atkeretezés

A pozitiv atkeretezés, avagy refraiming a negatondplatok, a helyzetértelmezések
atfogalmazasat jelenti. A kudarckefivagy —keres$ sportolok hajlamosak az eseményeket
negativan értékelni, igy viselkedésiuk értekelésélh@naikat felnagyitjak, sikereiket

jelentéktelennek tartjak, lekicsinylik. (Lénart, ) Tovabbi hibaként jelenhet meg a
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dichotdm gondolkodéas (,ha nem vagyok nyertes, aklesztes vagyok”). Az éatkeretezés
soran a gondolkodasban megjéletorzitasokat a valésaggal 6sszhangbard lEarmaba
illesztjik, a negativ automatikus gondolatok eltmTe pozitiv alternativakat keresink. A

program része, hogy az 6nbutbels beszédet pozitiv dninstrukcidkkal helyettesitsik.

Onértékelési lap> SWOT analizis

A SWOT - elemzést a kbzgazdasagtanban egy adddlataéibsségeinek, gyengeségeinek,
lehetiségeinek és veszélyeinek atfogd elemzésére hadzndlj vallalat kil és bel§
marketingkdrnyezetét vizsgalva stratégiaalkotagaleél. (Kotler&Keller, 2009) Mig a
diszciplina a lehéségek és veszélyek csoportjat a &ulgrnyezet elemzése keretében
targyalja, a sport pszichés aspektusait vizsgatdanées a klienst ezen iranyban is bels
tényedk feltarasara, tovabba azok elemzésére sarkallnispArtagra vonatkozo egyes
készségek és tulajdonsdgok vizsgalata sordn aosglgghatrix elemzésére érdemes a
legnagyobb hangsulyt fektetni.

3.Integrativ eszkdzok

NLP gyakorlatok

Az NLP egy joworientalt, megoldas-kdézpontl mddszer. Azokat azdifiggéseket irja le,
amelyek az emberi kommunikacio fiziologiai folyamianyelvi struktarai, kifejezésmaodjai és
szubjektiv gondolkodasmoédok és szocializaciotobélitapasztalasmintak kozott allnak fent.
A ,neuro” alapgondolata, hogy minden magatartagraékelés (latas, hallas, szaglas, izlelés,
tapintas és érzés) neuroldgiai folyamataiban gyesikr A ,lingvisztikus” azt jelzi, hogy a
nyelvet hasznaljuk gondolataink és viselkedésumnkkairalasara, és a masokkal val6
kommunikéaciéra. A ,programozas” azokra a modszereltal, melyeket célunk elérése
érdekében, gondolataink és tetteink szervezésketnazunk. Pozitiv megkdzelitést kinal,
igy a problémaorientacido helyett a célorientaciGikeel6térbe, azaz hogy mit (mely
viselkedést), mikor és hol (melydben és milyen szituaciéban kell hasznalni) és hogya
(vagyis hogyan kell azt a kommunikaciét hatékonkantelezni). (O’Connor & Seymour,
2010)
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Az NLP technikéi tdbbek kozt az alabbi terlletekémyulnak:

. hozzaférés a beélsszemélyes éforrasokhoz
. hatékony célallitas

. kitartds és motivaciokeltés

. kreativ gondolkodasi és cselekvési stratégidlakitisa
. bels) gatak oldasa

. kudarcok kezelése

. szorongasoldas

. konfliktuskezelés

. szégyen ésimtudatélmeény kezelése

. veszteségek feldolgozasa

. kommunikéacidés készségek fejlesztése

. kapcsolatépités (Lénart, 2002)

KIP alapképei

A KIP, korabbi nevén katatim képélmeény, egy mébkéhni pszichodinamikai alapokon
nyugvo imaginativ pszichoterapias eljaras. Az imagid képek elképzelését jelenti. Az
ember gondolati Gton képes szituacidkat, folyamattokcselekvéseket, targyakat és
szemeélyeket megjeleniteni, érzelmeket atélni ésvalagytatni, mikozben az elképzelésb
bel képek, illetve szimbolumok keletkezhetnek. A sparnt alkalmazott imaginacio a
sportmozgasok és a versenyhelyzetek elképzelékgttijeA KIP alkalmazasa soran un.
alapképeket kell elképzelniik a sportoloknak. A KIBpfokanak standard motivumai: virag,
rét, patak, hegy, haz, éskél. A terdpias munka kozvetlenil a szimbdlumon aés
szimbélummal zajlik az imaginacié soran, majd aatod sikon dolgozza tovabb élményeit a

sportold. Képi sikon a KIP-nek harom terapias dimngat kilonbdztetjuk meg:

1. Kdzvetlen probléma feldolgozas a szimbolumon.
2. Emociondlis deficitek feltéltése (igy pl. szogasoldas, dnbizalom ndvelés)
3. Az efbforrasok aktivalasa, a szimbolumok sikjan valo Kve@roblémamegoldas és a

szimbolikus prébacselekvés.
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Az egyes modszerek alkalmazasa soran folyamatosanitarozzuk a bekovetkezett
valtozasokat, visszajelzést adunk a sportolé szam&@sak és kizarélag megfdiel
kommunikacié segitségével lehet hatékony a tanacsadinka, mely a sportolén kivil

masokat is érint:

Egyén / Egyén |
a csapatban /

Pszichologus

Segededzdk

57.4bra: A hatékony tanicsadas lényege: a kommunikacio

Forras: Nabradi, 2015, &ldasabra

A tanacsadd6i munka klasszikus értelemben nem buntitéi egységekre, leginkdbb a

keretek betartdsa a fontos. Természetesen, addgzmoadott tlésszammal rendelkezik, igy
pl. az autogén tréning elsajatitasat 8-12 alkalaminatjik. Ennél a példanal maradva fontos
megemliteni, hogy amennyiben modszert tanitunkk cdgy, mint a sportmozgasok

elsajatitasa esetén, itt isdikell az automatizaltsag kialakulasara. Fontos ttehagy a

sportolét a mentalis munkdban is kovetkezetesseayialljuk. Egy folyamat végére érve, a
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lezéras ditt, érdemes Ujratesztelést végezni a sportolévakaz a terlleteken, melyeken
eredetileg a probléma fennallt. Ez szamara is oibjekisszajelzést ad a bekovetkezett
valtozasokrél. Amennyiben sziikséges (pl.: a tesapidnka ideje alatt varatlan esemény,

krizis éri a sportol6t) egy Uj célstruktura osslig@aval folytatni lehet a k6z6s munkét.
6.1.1 A pszichés csucsteljesitmény elérése

A csucsteljesitmény egyfajta félsbrendi mikodés egy adott teljesitményhelyzetben. Elérése
soran a sportol6 idealis bélpszichés allapotot él meg, melynek alapja a melgféizikalis

kondicioé mellett a mentalis felkészlltség.

Pszicholbgiai 6sszetéva kovetkedkbol allnak:

. Teljes elmélyiilés a cselekvésben

. A jelenre tortéfi szik fokuszalas

. En-tudatossag

. Nincs jelen a kudarctol valo félelem

. Koncentracio

. Kontrollkészség érzése (érzelmek, gondolatokysa)y

. Id6i/téri felgyorsulds vagy lelassulas érzése (megeidtaz érzékelés)
. A teljesitmény automatikus éssaszités nélkuili

. Magas 6nbizalom érzése

. Magas energizaltsag

. Oromteli lelkesedés a tevékenység irant (Willia2@10)

A csucsteljesitménnyel gyakran hozzak kapcsolaftmnaallapotot. Csikszentmihalyi (1990)
szerint a flow az alapja a bélsg motivalt tapasztalatoknak, az ©Onjutalmazo
tevékenységeknek. Jackobson (1995) szerint ez lapotllehet egyfajta éjele, vagy
megalapoz6 élménye a csucsteljesitménynek. Tehat flow nem analdég a
csucsteljesitménnyel, viszont ha egy sportolé pldxan teljesit, akkor flow-allapotban van.
(Téth, 2010)
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Erdemes néhany szét emliteni az egyéni optimalikdienalitasrol. Hanin (2000) IZOF
(Individualized Zone of Optimal Functioning) modellaz egyénileg valtoz6 emocionalis
allapotok és a teljesitmény dsszefliggését vizsga\aabbi érzelmi allapotokat azonositotta:

Pozitiv . Negativ

Teljesitményt noveld

Teljesitményt csokkentd

Lathatjuk, hogy pl. a feszlltség egy negativ érzélilapot, mégis ndvelheti a teljesitményt.
Az 1ZOF modell szerint minden egyes sportolonak gy sajatos, csakra jellem
optimalis niikddési zondja. A zbna az allapotszorongas meértéienasztil, egyénileg
vizsgalja a sportol6 teljesitményét. Tehat mig gyiketipust sportolé alacsony szorongasi
zénaban nyujtja a legjobb teljesitményt, addig aiknkbzepes, vagy magas szorongas esetén
hozza ki magabdl a maximumot.

Erdekesség

A pszichés csucsteljesitmény és a mentalis tudegosssszefliggéséir Chris Dorris
sportpszicholégus gondolatai hangzanak el az aladbodban:

https://www.youtube.com/watch?v=SfcSpX7rj-w
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6.1.2 Motivacio

A sportteljesitmény fogalma szorosan egyutt jarodivacio kérdéskorével. Egy adott kihivas
esetén mi mozgathatja, mi energizalja, vagy éppligaa sportolét? Mi az, amit képes és
hajlandé megtenni az adott cél elérése eérdekébggaltBlan milyen befolyasold tényike

hatnak ra (pénzjutalom, siker, 6nmaga teghse, edd rahatas, megfelelés masoknak, stb.)?

A kovetkedkben roviden ezekre a kérdésekre keressik megaztal

A motivacié fogalma a latin ,movere” (mozgatni) &&zesBl szarmazik. Miért cseleksziink
agy, ahogy cseleksziink, mi véltja ki az adott dsadst, mi hajtja, mi iranyitja, mi tartja fenn
és mi allitja le, azaz: mmozgatminket? Az agynevezett okozati megkdzelités aivancsi,
hogy milyen multbeli tapasztalatok kovetkeztébett Jétre az adott cselekvés. A célra
iranyuld megkozelitées arra fokuszal, hogy az adcselekvésnek milyen jdébeni
kovetkezményei varhatok, ami miatt megteszink valafn motivacio tehat a szervezeten
belll (pl. szikséglet, kivAnsag, vagy, akarat),yvagszervezetre kividr hat (pl. elvaras,

kényszerités), s ez azeaz, ami a cselekveést aktivalja, iranyitja és fartfd. (Olah, 2006)

A sportban a teljesitmény és eredmény alapja avawé. Néhanyan azt gondoljak, hogy a
sportol6 motivacidéja akar magas, akar alacsony, egy adottsdg, egy viszonylag
megvaltoztathatatlan személyiségjellémmasok agy vélik, hogy az edélz,motivalja” a
sportolot a meérdzés ebtti buzditd beszéddel, vagy olyan technikakkal, yekét a sportolok

fokuszanak, figyelmének és aktivacidjanakselitéseéhez hasznalnak.

A sportmotivacidbnak megkulonboztetjuk mennyiségi régdségi szintjet. A motivacio
mennyisége azt tikrozi, hogy az egyén mennyire vame” a sportjaban jelenleg és hogy
mostanaban hogyan teljesit. A motivacié ésége a sportold kitartasara vonatkozik. Ez
magaba foglalja a sportolo eredményeit, tovabbszachologiai és fizikai ényodket, amelyek
a sportban val6 részvétellel kapcsolatosak. A spativacidé mennyiségének és ragegének
valtozékonysaga a sportban valdé részvétellel saardsapcsolodik. Milyen gondolatok
megjelenése okoz ddnwaltozast a motivacidban? Kutatasok kimutattalgyhaz egyének
motivaltabbnak érzik magukat és motivaltabban Wesahek, amikor azt gondoljak, hogy

kompetencidjuk megfelel a feladat kovetelményeimsk azt hiszik, hogy rendelkeznek
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valamennyi kontrollal vagy autonémiaval, a részivépcsan. Az a feltételezés, hogy a
képesség és autonomia észlelése d@antmotivacios mintakban, alapelemként tekinthet
motivalt viselkedéssel kapcsolatban. A kompeteacgsének egyik eleme az énhatékonysag
érzése. Ez a sportra leforditva azt jelemiszek abban, hogy meg tudom csindd@onban a
torténet nem ilyen egysZerFontos az is, hogy a sportold6 mi alapjan dongyhképes-e az
adott tevékenységre, feladatra. En-vezérelt modagy az adott feladat hatarozza meg
kapcsolatban, mint pl. a hit abban, hogy a sikexr ak effeszités. Az én-vezérelt célok az
észlelt képességehtfliiggéen eredményezik a dontést. Ez pozitiv, amennyiterszlelt
képesség magas szintjével tarsul, azonban ha aizspdotolé készségeihez képest a feladat
tal konnyi, vagy tul nehéz, az negativ kovetkezményekhez threkze A sportolo
motivaciojanak meghatarozdsakor kulcstédyazszituicio, amely feladat- vagy én-vezérelt
jelzéseket tartalmazhat. Fontos, hogy milyen anyézet észlelt strukturgja, vagyis a
motivacios klimaja, mert ez sajatos célallapotetarényez az edzés vagy verseny soran. A
motivacios klima hatassal van az egyén viselked#@saima azon keresztul, hogy mitoeit
meg benne a kdérnyezet, s mit nem. A sportkutat&soltattak, hogy az un. feladat-involvalt
kornyezet pozitiv hatassal van a sportolok motidjaciak novelésére. Ez azt jelenti pl., hogy
az edd a magas éfeszitést éertékeli, elismeréssel van a kooperadntia csapat tagjai
kozott, a tanulast és féfést hangsulyozza. Fontos annak észlelése is, te@myet nélkul a
képességek szintjere, mindenki a csapat tagja, é@sdenmki részt vesz a csapat
teljesitményében. Az un. én-involvalt kdrnyezetnf@iasa esetén az éda hibakat blnteti,
tamogatja a rivalizalast a csapattagok kozott, &sahyosan tobb figyelmet szentel a
legtehetségesebb sportolénak a csapatban. Ez sutkiwrnyezet nagyobb szorongashoz, a
teljesitménnyel kapcsolatos aggodalmakhoz vezetkarnak a csapatban a konfliktusok, mit
tobb, eredményezheti akar a sport elhagyasat is.

Erdekesség

Az elmult években egyre nagyobb érdelds alakult ki a sportmotivacio iranyaban, szamos
motivacios buzdité beszédet, inspiralé videdkahltatunk a kilonbdr videé megosztd
oldalakon. A sportiparon belldl taldn a Nike cégealdtkozik leginkabb azzal, hogy
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megszolitsa, s bdishajtéebt alakitson ki célcsoportjaiban —ami jéval talmusatermékeik
népszeisitésén, vagy az eladas novelésén. Az alabbi lenkekNike 2008-as olimpia, és a

2015-6s Snow Day reklamja szerepel:

https://www.youtube.com/watch?v=IPDKMmmIuqY

https://www.youtube.com/watch?v=02P5E7cFt9s

6.1.3 Figyelemfokuszalas és célallitas
6.1.3.1 A figyelem-koncentracio jelefgége a sportteljesitméenyben

Nideffer (1976, 1981 in Nagykaldi 1996) a figyel@wszpontositast két dimenzi6 mentén
mutatta ki, a figyelem terjedelme és iranyuldsa térenA terjedelem a szélébta sk
koncentracibig terjed, az iranyulas pedig a @élsa kilsig. A széles terjedelem tébb
esemény egyidéjészrevetelezését teszi lehai. Ez olyan sportagakban kdvetelmény, ahol
gyorsan valtoz6 koérnyezetben kell a valtozé ingerekdlaszolni (pl. labdaridgasnal a
cselezés). Ezzel szemben #ksfigyelemkoncentralas akkor forduléelamikor csak egy-két
jelre kell valaszolni (pl. az atlétikaban a dobdse&nal). Kil$ iranyulasu a figyelem, ha
targya a sporteszkdz, vagy az ellenfél mozgasa, aibel$ figyelem-6sszpontositas
iranyulhat gondolatokra, érzésekre, de ugyancsdké b@sszpontositast igényel a testi
funkciok ellerbrzése és minden mentélis gyakorlas is. A kombifi@isok a mozgésfeladatok
€s a sportagak szerint valtoznak. Azonban a healkzefltozasa miatt egyetlen sportagon
belul is — a feladatoktol fliggn — mas és mas figyelmi tipusra van szikség. Figye
problémat okozhat, ha a sportol6 nem tud elszakegyimultbeli hibatol (pl.: tétversenyen
hibas mozgaselem kivitelezése), vagy kudarctd! {phtos meccs elvesztése), de ugyanigy a
jovébeni események (,Mi lesz, ha...”- tipusu kérdésekjesletitése is okozhat koncentracios
hibakat. A tul sok jelzésre tort@rkoncentracié is okozhat nehézségeket. A hosszém ta
gyakorlatok vagy versenyek soran a sportolok sz&ekil$ irAnyultsagu koncentracidjaba
olyan informaciok is bekerulhetnek, melyeknek senndiiik a kozvetlen cselekvéshez. A

“ sz

hogy ez a hatas serkénvagy gatlo tényesként mirdsil. A testi nikddésekre iranyuld
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tulzott koncentracio is jelenthet problémat, ameiery pl. a mozgas mar automatizalédott, s
nem szuikséges egy adott mozgaselemre 6sszponi@sitaportolénak. A részletekre torden
koncentralas igy megtori a mozgasteljesitmény magagjének jellemdit, foként mikor

gyors elhatarozasok és valaszok szikségesek.
6.1.4 Célstruktara jelentisége a sportban

A céltipusok kozott megkulonboztetiink folyamat ésdenénycélokat. A folyamatcélok
segitenek egy-egy lépést minél precizebben megizaigipl. mindig pontos képem van arrol,
hova Utdm a korongot). Ezeket &lsorban az éforrasok fejlesztésére hasznaljuk. Az
eredménycélok aranyokra vonatkoznak, azaz, hogoaad mennyit tud elérni. igy pl.: 10

ragasbol legalabb 8-at belévok. Ez realis képet sgortold eredményeinek stabilitasarol.
Tervezziink okosan!

A megfeleb célstrukturdlassal és célallitassal, un. SMAR Dlcélialakitdsaval az edizs a
sportold szamara is vildgossa valik, pontosan rhigkkivant eredmény / szint eléréséhez. Az

alabbi kérdéskoroket érdemes feldolgozni az egdexcelok esetén:

* Ki érintett az adott célban, az ahhoz kapcsol6édéadgokban;—> sajat céljaink
tudatositasa

* Mit/ hol/ mikor / hogyan és miért akarok elérfi; sajat céljaink tudatositasa

 Mennyire illeszkedik az adott cél a jelenlegi édylaetre, allapotra> aktualis
allapot megvitatasa, illetve hova vezethet meglyafdtas?

e Miben mérem az adott célt, honnan tudom, hogy ené&rt-> magabiztossag
novekedése

* Mennyire jelent kihivast (pl. 10-es skalan) az adedzcél;> motivacié emelkedése

* Mennyire redlis és relevans az adott részeétpalis onértékelés

e Arészcél itemezése: mikor kezdek hozza; mikoreaes@ém elérni=> a cél iranyaba

tortérd haladas kontrollja
A céldllithsnal fontos, hogy az alabbi csapdakiaiisz6baoljik:

e tul sok célt akar a sportol6 elérni, tal hamar

178



SZECHENYI

* az edd szemszogé: egyeéni kulonbségek figyelmen kivil hagyasa
* tul altalanos célokat fogalmazunk meg

* rugalmatlansag, egy nem redlis cél modositasanatelkésége

» afolyamat és teljesitmény célok egyuttes fel&étéak hianya

» csak technikai célokat allitunk fel

* nem sikertl thmogaté légkort létrehozni

* azii és energiaraforditas nem megfél@Villiams, 2010)
Erdekesség

Az alabbi linken a célallitassal és a SMART céldkikaylalkozo rovid videot tekinthetnek

meg a téma irant érdekok:

https://www.youtube.com/watch?v=D0O00nX GCa8

A céldllitassal, figyelem-fokusszal (tovdbba a wwntioval, vizualizaciéval és relaxacioval)
kapcsolatban az interneten eléthegy gyakorlatorientalt kézikbényv, mely eredetilggzok
szamara készllt, azonban barmilyen sportagban osiszatd. Praktikus tanacsaival

mindenképp hozzajarulhat a sportolok segitéséhez:

http://www.ktie.hu/a-mentalis-edzes-kezikonyve.html

6.1.5 Szorongas a sportban

A szorongas egy kellemetlen, feszllt érzelmi allapeely negativ érzésekkel, gondolatokkal
€s a vegetativ idegrendszer magas aktivaciojavaggutt. A szorongast bizonyos sziz

egyfajta pszichés stresszvalasznak tartjak (Atkin&905). A szorongas és a félelem kozti
alapvet kulonbség, hogy mig a félelemnek konkrét és aztmat® targya van, addig a

szorongas targy nélkdli, irracionalis félelem, idszeg. (Tringer, 1996).

Spielberger szerint a szorongasra jellémzogy valtakozo intenzitasa, kulonkioz

idétartammal bir, kellemetlen érzetekkel, tovabba aetativ idegrendszer jellegzetes

aktivacidjaval jar egyitt. A szorongasnakjtattama alapjan elkilonithetink allapot, illetve

vonas jellegét. Bbbi bizonyos szituacidkhoz kotott, mig a vonassagés elnevezés arra
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utal, ha a szorongas hajlamgsr, a személyiségvonasok részekeént jelentkezikelfspger
1975 in Orosz, 2009) Ezt az elméletet figyelembeeva sportoloknal azt talaltak, hogy
akiknek alacsony a vonasszorongas eértéke, és np@lfasatnyi szorongast élnek at, a
szorongast serkehthatasként élik meg a csucsteljesitmény elérésébkenben, akiknél
mind az alkati (vonés) és mind a helyzethez sz@®mgagas értéket mutat, teljesités kdzben

bizonytalanna, étlenebbé valnak. (Harasztiné, 2009).

Az aggodalom a szorongas kognitiv oldala, mig apceomalitas a fiziologiai folyamatok

szubjektiv megélése. A szorongas e két faktoramikivgés szomatikus komponensként

kulonitjuk el. (Baky, 2011) Egy sportol6 versenyzeiti szorongasanak mértéke attél is figg,
hogy egyéni vagy csapatsportagativersenysd. UtObbi esetben a felidség megoszlik,

ezéltal a csapatjatékosok kisebb kognitiv €s sa&nsaszorongast éltek at.

A kutatdsok eredményei nemi kilénbséget is mutattiégnitiv, szomatikus szorongast és az
Onbizalmat illeben. Ez alapjan adén sportolék 6nbizalma kisebb éséeebb a szomatikus
szorongasuk. A kognitiv szorongast férfiak esetélmkébb az ellenfél képességeire
vonatkozo érzés befolyasolja. Airsportoloknal ezzel ellentétben a sajat felkéségjtik €s a

versenynek tulajdonitott jeleigég a dorét

A kognitiv komponenst vizsgélva az elméletek kéelgsne, hogy a szorongas keletkezésében
bels értékeb folyamatok kapnak meghatarozd szerepet, melyekeggyhelyzet lehetséges
veszeélyeibl adnak valamilyen becslést. Mar pusztan a vedazékpvetkezte iranti varakozas
képes szorongésos valaszt kivaltani. (Carr, AL979; Reiss, S. 1980 in Perczel Forintos,
Mérocz 2010.)

A szorongas szomatikus és vegetativ idegrendsieetdit vizsgalva szamos felismeihet
jelet érzékelhetlink a sportolon. A sportolas szertjpiv figyelembe véve a leggyakoribb
szomatikus zavar a vazizomzat feszllése, mely plaédi fesziiltség érzéskaz ellazulasra
valo képtelenségen &t egészen a bemerevedett itigmadilonbdsd fokozatokban
jelentkezhet. Ugyancsak okozhat a szorongas a gyéajast, fejfajast, szédulést, de ezeket
csak negativ belgyogyaszati kivizsgalas eredményia nevezhetjik pszichés erdomk.

Gyakori viselkedéses reakciéo az izomremegés, azdék harapdalasa, a kéréomragas, az
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ujjak ropogtatdsa. A vegetativ idegrendszeri tinétizil jellem? a nyirkos tenyér, heves
szivdobogas, szajszarazsag, gyakori vizelés, ,goméés a torokban vagy a gyomorban,
hasmenés, szapora légzes, séhajtozas, stb. A gagrérzelmi zavarokat is eredményez, mint
pl. a tanacstalansag, bizonytalansag, feszilltsegsé&r nyugtalansdg megélése, alvasi
problémak. (Harasztiné in Szatmari, 2009)

6.1.5.1 A szorongas forrasai a sportban:

A sportkdrnyezet szamos stressz-forrassal telitettyek stresszorokka valhatnak, s ez adott
esetben szorongast okozhat a sportoloknak, s exbaagbefolydsolia a verserdyz
teljesitményét. Minden sportolé rendelkezik egyeliemzs izgalmi szinttel, mely optimalis
teljesitmeényt biztosit a versenyhelyzetekben. Afelel izgalmi szint mértéke egyénfligg
azonban altalanossagban elmondhatd, hogy bizonydgzdtek fokozzak a sportolok

szorongasat. A teljesség igénye nélkil néhany z@jtmely szorongasnodveingerként hat:

 barmilyen eltérés a megszokottdl az edzéstervberporteszkdzokben,
versenyhelyszinen, rutin eljarasokban

* hibas, vagy elégtelen informacié a versennyel kalptisan (utazas, rangsor, dijazas,
stb.)

e asportesemény jeléisege

* bizonytalansag a sajat viselkedésben, eredméngibalisban, biréi dontésekben, stb.

» kontrollképesség hianya, versenyszituaciohoz nergfetedd alkalmazkodas, keveés
megkulzdési éforras

» felkészuletlenség, vagy tuledzettseg

» felelem a séruléél, a kudarctol, az értékeléstaz ellenfeldl

» torzult 6nértékelés, 6nbizalomhiany

e tarsas sportagakban a kiszolgaltatottsag érzé&sebéek teljesitménye miatt (Sraub in

Kurimay et al 2012; Harasztiné in Lénart 2002)
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6.1.5.2 A szorongas viselkedést befolyasolo téfiyeesportban

A tartos, hosszabb éd keresztll fennall6 szorongas befolyasolja a spaktmotivaciojat,
BesZikitheti a gondolkodést, befolydsoljla a dontések rgpsagat, adott helyzetek,
lehetiségek felismerését, a mozgasformak tanulasanaléséget. Az jol begyakorlott
mozgasok megvaltoznak, a mozgaskoordinacio rorefikn kivil a mozgasok intenzitasanak
energiaszintje csbkkenhet. Ez agressziot eredmgnyely gatolja a finom koordinaciot
igényldb mozgasok helyes Kkivitelezését az indulati tolteattin Novelheti a regresszid
veszélyét, ami pedig az érzelmi viszonyulas és selk@dését strukturajat bontja, s egy
alacsonyabb szifitmikddés Iép életbe. Erre példa, amikor egy sportpéiesik, nem tudja,
mit csinal, nem képes 6sszeszedni magat, stb. &sEpEben elmondhatd, hogy az intenziv

szorongas a sportteljesitmény romlasat eredmény¢ariaszting, in Lénart 2002)
Erdekesség

Az alabbi videdban élsportolok és sportpszichologuseszélnek a szorongas megjelertédsér

a stressz megjelenéékr

https://www.youtube.com/watch?v=PEmXtP e26E

6.1.6 Tanacsadas edknek — vezetési stilusok

Az ed®k szamara fontos, hogy minden kozlésuk legyen dsteEz azt jelenti, hogy a
kulonb6d kommunikacios csatornakon ugyanazt kozvetitsékbals és a nem-verbalis
kommunikécidjuk egyméashoz illeszkedazaz kongruens legyen. Felfokozott helyzetben az
edsk gyakran alkalmaznak rejtett kozléseket, utalasokbenkor érdemes haromig

elszamolni. Hogy néz ez ki a gyakorlatban? Példak:

> ,Van esély arra, hogy megcsinald, amit megbeszkRUrfE helyett:, Azt csinéld, amit
megbeszéltink!” Az el esetben a kdzlés gunyos, ami lehet felrazdiemeymal
helyzetben, de fesziilt allapotban inkadbb tamadasieszi a sportold.

182



SZECHENYI

» ,Ha figyelnél, tudnad, hogy mit akartam.Ez esetben az edlzgondolatolvasasra

készteti a sportolot. Egysfen és réviden kozolje, mit var gA dobasnal emeld 3
cm-rel fentebb a karod.”

,ugye nem akarsz minden alkalommal elkésni edi@sr Ez egy zart kérdés
szarkazmussal, ami megint csak tamado jélleg helyett: ,Hogyan tudnad

megoldani, hogy pontosan érkezz az edzésre?”

Fontos edéi feladat a metanyelv helyes értelmezése sajaengesiknel. Példak:

>

,Csak méasodik lettemErdemes megvizsgalni ilyenkor: mi volt a teljesityélvaras?
Az adott tav X idn bellli megtétele, a dobog0, vagy azbdisly?

.Hat... megprébalhatom...”Az a sportold, aki ilyen tipusu kijelentéseket tesz
altalaban valamiért szorong, kételyei vannak sagjtessegeit illéen. Ha ez a
helyzet, efsiteni kell az dnbizalméat, mert medgydéseink nagyban befolyasoljak
cselekedeteinket és ez altal az eredményeinket.

.lgen, de...” llyenkor gyakran az egyetértés latszatat szialekerseny, és el akarja
kerlilni a nyilt szembehelyezkedést. Erdemes rakérdaz adott helyzeit mi az 6
véleménye.

.Nem vagyok képes ra / nem tudom megtenniEZek a cselekvést korlatozo
kijelentések. Mit lehet ilyenkor tenni? Vegylnk eggzitiv célt, amit megtehetne a
sportolo, majd kérdezzik meg, mi az, ami akadalyaanegvalositasat, tovabba mi
torténne ha ,megtenné”. Ezzel feltarjuk az inditékcés a vélt kovetkezményeket, igy
csokkenthetjik a nyomast.

.Elvesztettem a versenyt. Nekem soha semmi senril8ikeEz a dolgok
tulaltalanositasa, vagyis egyetlen negativ eseraéapjan von le a sportolé altalanos
kovetkeztetéseket. Fontos, hogy azdéefigyeljen arra, hogy se tegyen ilyen tipusu
kijelentéseket (pl.: mindig hibasan ugrasz), minem vehetjik természetesnek a jé
eredmeényt.

.Ha nem nyerek, akkor az egész felkészilésem nese@mit.” Ez a minden, vagy
semmi tipusu gondolkodas. Fontos rdgziteni a sfiduam, hogy a dolgok nem fekete
és fehér, végletes kategoéridkba tartoznak.
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» ,Csak azért nyertem, mert gyenge volt az ellenf€lsdk azért nyertem, mert 4 f
ellenfelem nem jott el a versenyréz ed@nek latnia kell, hogy a sportol6 ez esetben
onmagat leértékeli, a pozitivumokat figyelmen kitdlgyja. Az ilyen versenyt, ha
semleges, vagy pozitiv tapasztalat éri, altalabgy neagal: ,csak véletlen” ,nem
szamit” ,csak azert...” stb., ez altal negativkétmteti fel az egyébként pozitiv
dolgokat is.

> ,Ugysem fog sikeriilni” A sportol6 negativ joslatokat tesz, mintha adjie latna,
azonban mas —esetenként sokkal valddtinkimeneteleket nem vesz figyelembe.

> ,Erzem, hogy nem fog menni versenys érzéseit evidenciaértéek tartja, mely
meghatarozza a kimenetelt. Ez amolyan ,érzem, tede®” logikai gondolkodas.
Fontos tudatositani a sportoléban, hogy az érzéseienyként kezelje, mivel ezek
szubjektiv, belllfl fakad6 dolgok.

» ,Mostanra méar ezt rég el kellett volna érnem / miegjlett volna nyernem”A
sportolonak tulzott elvarasai vannak énmagaval sesmhatarozott elképzelése arrdl,
hogy neki, ill. masoknak mit kell, vagy kellene reli€. Amennyiben ez meghiusul,
gyakran tulértékelik a negativ kovetkezménybsemintudatot keltve ezzel magukban.
Fontos, hogy az edzzt észleli, feltétlen korrigalja a sportolé (kidsen, ha fiatal, Uj

jatékosrol / versenyirél van szd) beallitddasat.
Ki a j6 edd, vagy mitl j6 egy edd? A vezetési és a dontési stilus az éednunka
hatékonysdganak lényeges dsszgevmivel kifejezi, hogy az edzmily médon képes hatni

a sportolokra, hogyan képes befolyasolni azok temrggégét.
6.1.6.1 A stilus-elmélet

Lewin, White és Lippitt tanulmanya, egy fiu-k6zdsségben folytatott kigéeledmenyeii
szamol be. A vizsgalat soran a vezetési stilusaé&kbaysagat vizsgaltdk. A vedetakarat
érvényesitése érdekében harom stilus kilonitetteR ¢eljesitmény, az elégedettség és a

vezetési stilus kdzott 6sszefiiggések fedékhet:

Autokratikus: A vezdi maga jeloli ki a feladatokat, meghatarozza a dyekat, a

munkacsoportokat, ellénz, értékel, dont, jutalmaz és blntet, masok véleydnek
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meghallgatasa nélkil. A teljesitmény ilyen vékstilus mellett volt a legmagasabb, azonban

az érzelmi eredménye szorongas, fesziltség, ajwabbzviselkedésformak.

Demokratikus: A vezét- kalonb6d mertékben - engedi érvényesiini a csoport akaistat
Ez a bevonas igen széles skalan mozoghat, a d&etésdtalaban megbeszélések
eredmeényeként hozzak. A csoport itt nem igényeltvktien elleirzést, a teljesitményik

jonak mondhatd, tovabba pozitiv érzelmi allapotbkrézamoltak be (magasabb

egyuttmikodés, kreativitas).

Laissez-faire passé. A vedatem ad utasitasokat, egyenrangu a tobbi csopgattagem allit

szabdlyokat. Szabad kezet ad a csoportnak a muydafatok alakitasaban, a csoport tagjai
onalléan dolgoznak. Ez esetben a teljesitmény geagcsoporttagoknal altalanos rossz
kozérzet figyelhét meg, a csoport felboomlik. Egyes esetekben a ctagok kozil valaki
atveszi a vezetést, és tekintélyelwagy demokratikus modon Osszefogja a tdbbieket. A
elméletalkoto szerint ez a leginkabb kerllgrndzetési stilus.

Az amerikaiOhio Egyetemkutatasai a Lewin-i modszerre épultek, de a kutatvezetési
stilus a feladathoz, illetve (sport koncepcidbartsapathoz vald viszony alapjan vizsgaltak.
A feladatorientacié mértéke, vagyis a ,strukturd@siranyul6 magatartas azt mutatja, hogy
az ed? milyen mértékben kivanja meghatarozni a feladatékaazok strukturajat a célelérés
erdekében. A feladatorientalt édiekintélyelibb, el$ sorban a teljesitmény hatarozza meg
gondolkodasmaodjat. A kapcsolat orientacidé mértékenautatja, hogy az edzés a csapat
kapcsolata mennyire alapul kdélcs6nds bizalmonték@gsok érzelmeinek figyelembe vételén,
egymas tiszteletén. A modell szerint a magas feél@danagas kapcsolatorientacios vezetési
stilus a jo teljesitmény prediktora, tovabba eistdlkalmazasa soran a legkevesebb a panasz,

ergo itt a legkisebb esély a konfliktushelyzetekie&litkzések kialakulasara.

A kontingenciaelméleti megkozelitésekdzelebb allnak a gyakorlati tapasztalatokhoz,tmin
a fentebb bemutatott vezetési stilusok. Az elmélapjan négy tényér kell figyelembe

venni a vezetési stilus kialakitasanal:

e Az ed®d személyisége és stilusa

» A csapat szilkségletei, motivaltsaga, képességerdatiasa

185



3

<A

SZECHENYI

» AKkitizott feladat (mi a cél és mik a cél megvaldsulasankbvetelményei)

* Afeladat-kérnyezet

Az elmélet szerint ezt a négy valtozét mindig szeldit kell tartani a dontési stilus

megvalasztasa soran.

A Vroom - Yettel féle modell a dontéshozatali stilusokkal foglalkozik. 5 tipusu

dontéshozatalt kulonit el a szé$égesen autokratikustol a teljes bevonasrasepul

Autokratikus | — az edz egyénileg hozza meg a dontést a rendelkezésérenédrmaciok
alapjan.

Autokratikus Il — az edz informaciokat szerez a dontésben jelsaggel bird jatékosoktal,

ezutan onalléan dont.

Konzultativ | — az edz megosztja a problémat az egyes jatékosokkal, nliggtja a
jatékosok véleményét, és ezutdn maga hozza megtésto

Konzultativ Il — az edx a problémat a csapat elé tarja, kozésen megwiat)ajd ezutan hoz

dontést.

Csapat — az edanegosztja a problémat a jatékosokkal. Itt adedan a megoldast, hanem a
csoportmunkat iranyitja. A dontést k6zdsen hozzég.m

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy a targyalt észstilusok nem adnak ugyan egyértelm
eligazitast, de segitenek az éklzek sajat helyzetik megitélésében és etdetet

biztositanak az adott szituacié kivanta valasztasra
6.1.7 Csapatsportok jellegzetességei
6.1.7.1 Csoportfolyamatok és sportcsapat

A sportcsapatra tekinthetlink ugy, mint egy zarposwa, ahol els sorban a tagok és az édz
kozti interakci6 a meghatérozé jellegpszicholégiai szempontbdl. Egy csapaton beldl
lehetnek egyéni probléméak az egyes jatékosoknabsetben a pszichés segitségnyuljtasra is
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elté az igény. Egyes jatékosok, ugy érzik nincs sziidsé&portpszicholOgiai segitségre,
mig masok nem érzékelik problémat. Ez éltarotivaltsagot jelent az egész csapatot érint

fejlesztmunkaban is. (Nadori és mtsai 2011)

A csapaton bellli probléméak a pszicholdgiai hatakékbentartasaval, kontrollalasaval, az
egyéni és csapatszinten jelentketresszhelyzetek kezelésével kapcsolatosak, melgék
személyen belll, akar a személyek k6zott is meganyilhatnak. A pszicholdgiai felkészit

munkaban figyelembe kell vennunk:
* ajatékosok csapathoz, egymashozphdz valo viszonyat,
* akapcsolatrendszert,
* aszereprendszert,
* az interakciokat,
* avezetést.

A medfigyelések, tapasztalatok és az egyéni diagikas vizsgélatok mellett érdemes
alkalmazni egy, a csapatok tarsas szerkezeténpksaiatainak alakulasat vizsgalé modszert
is. Ez lehet pl. szociometriai eljaras, csapatgppakta kifejlesztett vizsgalat, stb. (Toth, 2010

nyoman)

A kiscsoportok fejpdési folyamata négy szakaszbdl all (Tuckman, 19@%)Nagykaldi
1995).

A formaldédasszakaszaban a csapattagok kozott elindulnak agpéerszonalis formalis és

informdlis kapcsolatok. Ezekben az édz részt vesz, még nem alakult ki a ,mi-tudat".

A viharzésfazisaban a csapat tagjai kozott megindul a kindele adott pozicidkért, mivel a

Ve

az edd jeldli ki, ami csokkenti a bizonytalansagot, degmséharc folyik példaul az azonos
poszton jatszé jatékosok kozott (pl.: a k&zdsapatba keriilés kapcsan). Erdemes

megjegyezni, hogy a fair play szellemében tditgrrsengés a csapattagok szamaras épit
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jellegi, s a teljesitményt is ndveli. Am ez ugy valésulimaty, ha az edzvilagos, targyilagos

kommunikéaciot folytat a csapattagokkal, a szerdszkazasaban.

A normalizalodasszakaszaba érkezve a kozos cél elérése érdekébakukia megfelél
egyuttmikdodés, a csapattagok egyre inkabb tudnak azonosalnisapatban elfoglalt
helyukkel, szerepukkel, és ala tudjak rendelni aggédekeiket a csapatérdekeknek. Ebben a
szakaszban létrejon a csoport kohézioja, a csapméget képez, s az egydiikddés jo

hatassal van a megelégedésre.

A teljesitésfazisaban kialakul a megfetelcsapatszerkezet, befejelik a strukturalodas.
Egyarant javulnak az interakciok a palyan kivilbé&til egyarant. A csapattagok szerepe
megszilardul, a teljesitmény elérésére fokuszalnamogatjdk egymast, és a csapatsiker

elérése lesz szamukra azéeleges az egyéni siker helyett.

A sikeres csapatépités soran a csapatokkal dogga@mberek egyititkodésekor ezeket a
fazisokat €s a csoportdinamikai szemléletmodotastsgapatok elemzésében és alakitasaban
erdemes figyelembe venni. A csapatépitési folyanmafsabb klubcsapatoknal és
valogatottaknal, de az egyes fazisokon mindkét begettérvényszéen atesnek. A
hatékonysag érdekében, hogy a csapat miBébetljusson a teljesités fazisaba, céltudatos,
tervszeti, és szakszémunkara van szikség. (T6th, 2010)

Az érett csapat harmonikusanikddik, egységes egész, strukturalizalt, hierarahién.
Fontos allomas a féjtlés soran a ,mi tudat” megjelenése, ami az egyiggesiolkodast, a
csapat egyittes cselekvését jelenti. Az eredméagess dsszjaték készségén mulik @l
szempontbdl, azaz a jatékosoknak nem csupan sdgatatukat kell ismerni, hanem tudni,
erezni kell a tarsak készenlétét, jelzéseit, sadmitids. A jol mikodoé csapat ugy is
jellemezhed, mint egy test, melynek a jatékosok alkotjak kibidzh tesztrészeit / szerveit.
(Nadori és mtsai, 2011)

A sportpszicholégia igyekszik kildnbséget tennsaport és a csapat kozott. A csoportot €s a
csapatot is k6zos ceélok jellemzik, mindkektk a tagjai egyittes tevékenységet végeznek, a
tagok folyamatos interakcidban vannak egymassaloAhthogy egy csoport csapatként

mikodjon, érdemes megvizsgalnunk az alabbi pszichgzetetket:
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* A csapat-Osszetartozas hatasa a csapattagok désére.
» Atagok egymas kozotti kapcsolatai.

» Az egyéni képességek hatdsa a csapat szerkezetéresapatszellemre és a

teljesitményre.

* Az ed® és a csapat, valamint az 8d%s a csapattagok viszonya, a kozottik lejatszédo

pszicholégiai folyamatok dinamikgja

A normék eésen efiteljesen hatnak a viselkedésre, ez altal a csaghlieszet alakulaséara.
Zander (1982) (in Nagykaldi 1995) néhany gyakorlaibdszert fejlesztett ki ebben a
vonatkozasban az etkzszamara:

e az edd mutassa meg, hogyan jarulhatnak hozza a tagok tékdrgyabb
teljesitményhez és a csapat egységehez;
* értékelje a ragaszkodast a normakhoz;

 mutasson ra, hogyan tudjdk megtartani és fejleszaenormakat, amivel segitik

csapatsikereket.
6.1.7.2 A sportcsapat, mint szervezet

Bizonyos szervezeti hatoténydzbefolyasoljak a sportolok teljesitményét a csspattoknal.
Az alabbi részben ezeket tekintjik at, egy-egyddéldaval (Balogh, 2013 alapjan):

Szervezeti szocializacio

Amikor Uj jatékos érkezik a csapatba, a szakmdi gfgekszik minél hamarabb integrafsti
az Uj kornyezetbe. Ennek soran a sportol6 megiszdbet a klub értékeivel, normaival, a
csapat mkodésének megértésén keresztll pedig a szervanétérzelmi elkotelesmése .

Ez a tipusu elkotelédés egyfajta mediatora a teljesitmény névekedéséenek

Bizalom
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Magas foku egyittiikddést igényd csapatok esetén a jatékosok, azkda vezaik egyfajta

kblcsonds fuggésben léteznek, mivel a megieteljesitmény eléréséhez szikségik van
egymasra. A magasabb bizalmi s#indsoportoknal, amennyiben a motivacio nem 6nds,
hanem el§ sorban kolcsonds @&eszitésekre iranyul, a magas fokda bizalom

teljesitményntvekedéshez vezet.
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Megelégedettség

A sportolok gyakran hivatkoznak a keveés jatéklébegre, a kifizetések csuszasara,
konfliktusokra, rossz missédi palyara, stb. és ezek leginkabb akkafsédnek, amikor a

jatékos és a csapat nem az elvardsoknak meggalé&tljesit. Kutatasok bizonyitjak, hogy ha a
szervezet tagjai elégedettebbek, akkor hatékonyal#isa eredményesebbek lesznek, igy

erdemes bizonyos igényekre (pl. oidrgiéniai allapota) odafigyelni.

Szervezeti elkdtelezettség

A teljesitmény fontos meghatarozoja a csapathoa gldotelezettség mértéke. Mowday és
mtsai (1979) (in Balogh, 2013) ez elkotdldest harom dsszetéwalapjan hataroztak meg: (1)
az egyén mennyire képes azonosulni a szervezétvaltatt értékekkel, (2) mennyire &
benne a vagy a tagsaga fenntartasara, és (3) mityemékben képes a célok elérése

érdekében éfeszitések kifejtésére.

Szervezeti kultdra

A szervezet kulturaja kdzvetve hat a teljesitmémgéltal, hogy 6sszefoglalé rendszert ad a
tagoknak az elvart viselkedékra kilonb6s szokasokrol, befolyasolja aftdjeiket. A magas
csoportkohézidval, ezaltal G szervezeti kultirdval rendelkezsapatok magasabb foku

konformitast eredményeznek a csapattagok rés@dagykaldi, 1995).
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6.1.7.3 A sportpszicholégiai segitségnyujtas teriletei gpsapatoknal
* Motivéacio
» Stresszkezelés
« Onbizalom fejlesztése
» Célprogramozas
» Koncentracitéskontrollkészség kialakitasa
e Csapatépités
* Csapatkommunikéacié
» Csapatszellem

Ve

A felsorolt terlletek kozul a csapatlégkor kialakardl szolunk most deebben. A
csapatklima a szerint féfik, ahogyan a csoporttagok észlelik az egymas kaépcsolatokat,

alakulasaban érdemes néhany téayeregvizsgalni (Nagykaldi, 1995 alapjan)

Szocialis tamogatas

Ez a fajta tamogatas nem csupan érzelmi (pl. empatsapattarsak felé) termés#izétontos,
hogy a teljesitményt az ed? visszajelzést adjon, a csapattagok kozt az infoidka
hatékonyan éaramoljanak, valamint a szerepek tisittz legyenek. Ha a csapattagok
egymasnak nyujtanak tanacsot, teljesitmény viskZae nem szerencses, ha szarkazmussal,

gunnyal teszik azt. Egymas tamogatasa hatalmatelike egy-egy tétversenybtl

Tarsas kdzelség

Ez esetben nem pusztan a fizikai kozelséget (kézagsek) értjik, hanem az interakcidk
gyakorisdganak novelését. A klima szempontjabd@nibk a kozos utazasok, étiborok,
melyek sokat alakitanak a jatékosok kapcsolatresrdez Az interakciok szempontjabol

szamos sportpszicholdgiai eszkdz all rendelkezgktana javitasa érdekében.

Megkildnboztetés
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A kozos élmeények sajatos kozos érzelmeket gendsal@anik szintén novelik az
egysegesseget. A sportban a megkiulonbdztetés hagyosh modjai a jatékosok oOltozeke,
jelmondatok, ritusok, melyek hagyomanyt teremteaelsapatokban. Ez is hozzatesz a ,mi-

érzés” kialakulasahoz, mely égelemorientaciét eredményez.

Korrektség

A szakirodalom e kérdéskért leginkdbb az dedportold viszonyaban targyalja. A
becsiiletesség kozel viszi a csapatot adlgilz azonban ennek hianya kihat a kapcsolatokra.
Lehet, hogy adott sportolé6 nem ért maradéktalagyeeaz edé& utasitasaval, de ha korrekt
maodon kezelikét, az pozitivan hat a teljesitményére.

Hasonlésag

A hasonlosadg a csapat k6zoz céljaiban, elkdtekfmptben, attitliében nyilvanul meg.
Konnyebb egységgé formalddni, ha a tagok kozt Hasag van, ennek kialakitdsaban az
ed®nek nagy szerep jut az altal, hogy a hasonl6 delg@siti. llyen mddszer lehet a
csoportcélok megfogalmazédsa, elvarasok a helyeslkedesre, az egyltt végzett

edzésgyakorlatok, vagy a szerepek tisztazasa.
6.1.8 Gyermekekkel val6 munka specifikumai

Az els, és legfontosabb dolog annak tisztazasa, hoggarpkek nem apr6 faittek, azaz a
gyermek sportolétdl nem varhatjuk el ugyanazt, agy felrétt jatékostél. Ha gyerekekkel
foglalkozunk, egyrészt tisztdban kell lennink akfk érési folyamatokkal. Illyen pl. a
testtomeg és testmagassag valtozasanak jellegzgégssa vazizomzat féiese és
novekedése, a csontf@jlés, az idegrendszer fajlése, az izomérndvekedése, a motoros
képességek (& alloképesség, gyorsasag) valtozasara, stb. Mimellett a fejbdéslélektani
sajatossagok is fontos szerepet kapnak, tovabbgondgntos a gyermek személyiségeének,
sporthoz valo viszonyanak alakulasakor azéeds szih befolyasa. Ebben a fejezetben
néhany jellegzetességet nézink at a gyermek eégadild@ssport pszichés aspektusaival

kapcsolatban.
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A gyermekek elddlegesen az 0rém és a szOrakozas miatt sportoleak koveti az Uj
képességek megtanulasa, a baratokkal valéo egyldiretizgalom, és a siker atélése. A
sportolas akkor optimalis, ha a gyermeket ®emotivacio hajtja. A sport abbahagyasanék f
oka az 6rom hianya, az unalom, vagy az alkalmaaréyzése, esetleg mas tevékenység
elstérbe  kertlése. A d@ygelem hidnya nem annyira fontos a gyereknek. A
gyézelemfelfogasnal az alabbi modokat tekintjuk hila&siiMartens (1978) in Gydombér-
Kovacs 2012 alapjan):

* Az ellenféllel valé baratkozast a gyengeseg jelekéiékelik

* Olyan stratégiara buzditja az éda sportol6t, ami jogtalan dinyel jar az ellenféllel
szemben

» Csalasra buzditjak a sportolokat, megfélemlitilgywayilvanosan megalazzéket

* A gybzelem kozponti kérdéssé valik, s maga mogé szositgkat a normékat,
ertékeket, melyeket a gyermekeknek 6efs kell tenniik, hogy kébb érett,

strukturalt szeméelyiségfelnott valjon beblik

rrrrr

sportold, aki a leggyorsabban tanulja az adott rasizd=zt szem éft tartva fontos a kivaras,
a gyermek fizikalis fefldését figyelembe véve. Amennyiben szeretnénk Dblejose
lehetséges fetittkori eredményességet, tisztaban kell lennink @attasportag igényelte
antropometriai adottsagokkal, kondicionalis, kooédiés készségekkel és pszicholdgiai
képességekkel.

6.1.8.1 A sportolé gyermek személyiségenek alakulasa taeéléiggvényeében

Ovodas korban a gyermekek az egyszarkontrolltdl jutnak el odaig, hogy képessé valnak
cselekvések kezdeményezésére és végrehajtasaem &bkletkorban a gyermekek még nem
képesek sajat népontjukat a masokétdl elkiloniteni, igy sokszorzéksverik az oksagi

viszonyokat. A szabalyokat sajat dpmntjuk alapjan értékelik, a cselekedeteket
kovetkezményei mogott nem latjak a mogottes folymkat. igy pl. a csapatban jatszo
kisgyermek érzékenyen reagal a legkisebb szabahgagra is, valamint veszteségélmény
esetén nem tudjdk azonositani a jaték j0 aspektiBiagkt hasznalatos itt gték kifejezés,
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hiszen egy 5-6 éves gyermek a verseny, tie&k rendszerét még nem képes felfogni, mivel a

sajat néégpontjan kivil a masokét még nem értik meg.

Altalanos iskolas korban alakul ki a gyermekekbenegyittniikodés, feledsségvallalas
készsége. Ha sikeresek azfeszitéseik, kompetensnek érzik magukat, a silerselg
viszont kisebbreritségi érzésekhez vezethet. Ebben a#sadkban szilardulnak meg a
szorongas megéléesével és kezelésével kapcsolatwdkmiovabba ekkor tapasztaljak meg a
bel$ motivacio eértékét, az &eszités fontossagat, a d&@@elemfelfogast. Ebben az
életszakaszban valik kiuloénos jelésddivé a sport. Az edik példaképpé dének, igy
felelosségik megh a gyermek siker és kudarckezelésének alakitdsaban

Szokas mondani, hogy kis gyerek kis gond, nagyekyeagy gond. Ez a személyisédfdgs
terlletén val6éban igy van, ugyanis a legkritikusaldiszakasz —a sport szempontjabol is- a
serdib és kamasz kor. A bioldgiai valtozasok mellett, yekl hirtelen oridsi kilonbségeket
hoznak létre a korabban ,egyforma” gyermekek k@zt,identitdstudat formalddasaval is
szamolnunk kell. Ez &ltalaban a sportban pozitiyaimat, de szamos veszélyt rejt magaban.
igy pl. egy sportbeli sikertelenséget a sefHiiligy élhetnek meg, mint az egész
személyiségukre kiterj@édértektelenség érzést. Gyakori ebben az életkaabseelektalédas,

a kivalas. Természetesen nem lehet mindéldlsportold, de hangsulyos, hogy a sportos-
identitas, a mozgas szeretetének énegse mellett az egészséges életmodra vald nevelés

alappilléreit is tovabb épitsuk a serékben.

Az ifjusagi sport a stresszkezelés magasiskolajartdvis ide kapcsol6dé gondolata
versenyzésh ereds stressz Ugy szolgalja a gyerekeket, mint az cdigyfajta antitesteket épit
fel a szervezetben a Kbbiekben jelentkéz karosabb stresszvirusok tamadéasai ellen.”
(Martens (1978) in Gyombér, Kovacs 2012). Azonlzamegélt pszichés stressz oly méitéek
is lehet, ami a kébbiekben negativan befolyasolja a fiatalok hozagal, akar kronikus
szorongashoz, kiégéshez és depresszidhoz is vezd#mét fontos kiemelni, hogy
pszicholdgiai szempontbdl nagyon érzékeny életszalihbeszéllink, tehat kiemelten fontos

a kozvetlen kornyezet (pl.: sdilled) hozzaallasa, reagalasa a teljesitményre.

A leggyakrabban éfordulé tinetek és problémak serékibrban:
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* Versenyszorongas (edzésen jol megy, de versenydalgosszabbul teljesit)
» Pszichoszomatikus tinetek (fejfajas, hanyingerfdjas verseny étt)
* Figyelmi problémak vagy koncentraciohiany

» Varatlan kitorések (impulziv cselekedetek, mely&tsd6lag indokolatlanul, hirtelen,

elézmeények nélkil jonnek &)

 Korbmragas (a cselekedet tudatos, de nem értilért csinaljak; altalaban a

megfeleléssel kapcsolatos okokra vezétvetsza)
« FEtkezési zavarok (adott sulykategoriaban versgésportolokat érinti inkabb)
» Alvasproblémak a téthelyzetidti id6szakban

A gyermeksport kapcsan mindenképp foglalkoznunKd kelszibi és edsi befolyassal.
Minden szUb azonosul valamennyire a sportolé gyerekével, széreha minél jobban
teljesitene, azonban néha ez az azonosulas takimte valik. Kiléndsen akkor all fenn ez a
veszély, ha a szdilis sportolt kordbban. llyenkor a mércék extrém asag bhetnek (vagy
azért, mert a szélkompenzalni kivan a gyermeke teljesitményén kéiieszagy azért, mert
elvarja, hogy a gyermek is olyan eredményeket hozmint ,akkoriban” 6). A tdlzott
mértéki azonosulasra a gyakorlatban az ilyen tipusu kijékek engednek kovetkeztetni:
»,most csak heti 4x edzliink”, ,a hétvégén nyertiinkOldan és, de egyéniben nem értiink el
helyezést”. A szidk kisgyermekiknél megszokjak, hogy jelen vannakésdm és a
megmerettetéseken. Azonban egy bizonyos életkanma a& gyerekek szamara frusztralova
valik a sziUbi jelenlét, mely szorongast idézhet dbenniik a megfelelési kényszer miatt.
Eléfordul, hogy a gyerekek ilyenkor tdbbet hibaznalagy kovetkezetesen alul, vagy
felulvallalnak. Az edé-szub viszony szintétn meghatarozg, itt a leggyakoribb

konfliktusforras, ha a két fél nem ért egyet a gikdeépességeivel kapcsolatban.
Erdekesség:

Az alabbi linken szerefll kiadvany rendkivil atfogd, Osszetett témakdroldigytal a
gyermeksporttal kapcsolatosan. &Etorban edik és szibk szamara készult, azonban a téma

irant érdekbdoknek hasznos informaciokat nyujthat.
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http://www.coach.ca/files/Straight Talk 1.pdf

6.1.9 Mozgassérult sportoldkkal végzett munka specifikima

A fogyatékkal &b sportolok kézé soroljuk azokat, akik testi fogydtd élnek; a latas — és
hallassértlteket, vakokat, suketeket; az inteli@itan fogyatékosokat; illetve a transzplantalt
személyeket. Ezek lehetnek velesziletettek, vagsbbke szerzett korladtozottsagok. A
karosodasok altalaban progresszivek, azaz tobbnysszafordithatatlanok. Ezeknek a
sportoloknak olyan specialis edzésprogramokra vaidksegik, melyek eltérnek az
egészséges sportolok edzéstdilvéd sporttevékenységek végzése és a versenyzgsomag
fontos a fogyatékkal ék szaméara, mar csak a mozgas alapwshberi igénye miatt is. A
sport segitségével médghetik testi funkcidikat, novelik a fajdalomkidxii, a kitartast, a
teherbird képességik pedig ez altdl A pszichés hatasokat tekintve fontos megjegyezni,
hogy a sportolas és a versenyzés csokkenti a depyetineteit, ndveli az 6nbizalmat,
megteremti a csoporthoz tartozas élmeényét és szémmsalis kapcsolat kialakitasara ad

lehetiséget. A kdvetkezparaolimpiai sportagakat tartjuk szamon:

» Alpesisi

* Asztalitenisz
» Atlétika

» Boccia

» Csorglabda

« Eréemelés

e Evezés
+ ljaszat
e Judo

» Kajak-kenu

» Kerekesszékes kosarlabda
* Kerekesszékes rughy

» Kerekeszsékes tenisz

 Kerekesszékes vivas
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» Kerékparozas
* Lovaglas

* Sportlovészet
* Triatlon

+ Uszés

« Uléroplabda

» Vitorlazas
(forras: MPB hivatalos oldala, 2015)

Erdemes néhany gondolatban szdéIni az &ligényeksl, azaz, hogy a kilénbdztipusu
fogyatékossag esetén mit is jelenthet a sport sewge / sportagatizé6 szamara. Azok, akik
baleset kovetkeztében valtak mozgésseériiltte, snéphégtapasztaltak a testmozgas orémeit,
a sport segitségével konnyebben visszatalalnakraatialetbe. A velesziletett, vagy korai
életkorban mozgassérultté valt személyek szamapoet leheiség, melynek segitségével
szamos egyéni és szocidlis sikerélményt szerezhethesport sok esetben nem igényel
verbalis kommunikaciot, igy a siketek szaméara kehevalik az akadalymentes integracio, az
ép sporttarsaikkal azonos kovetelmények teljesitése vakok szaméara a sport a
szabadsagérzést, az akadalymentesség élményesitigzt¢altalanos éhyein tul). Az
ertelmileg sériltek szamara a sport egészségukamésggn tlil szamos sikerélményt biztosit,
kapcsolatok kialakithsat teszi lebnd. A transzplantaltak korében a legyengult
immunrendszer allandd veszélyforras, igy a mozgdsdkivil fontos szerepet kaphat

életiikben.
Erdekesség
A téma irant érdekidéknek a szer meleg szivvel ajanlja:

Kiss ErzsébetNovak Ferenc, a biciklikiraly - Egy kézzel a féagon at(Felebs kiadd: Kiss
Erzsébet, Debrecen, 2011) dikdnyvét, valamint

Szekeres Pal és Litavecz Anrgportold fogyatékos vagy fogyatékos sportold? Atsioa

fogyatékossag 0Osszeflggései egy ,gyakorld sportolgyatekos” szemszdgéb cimi
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konyvfejezetét (Dr. Kurmay és mtsai: A sport pseidgidja - Fejezetek a sportlélektan
hatartertletedl 1., Magyar Pszichiatriai Tarsasag & Oriold és SarKiado, Budapest, 2012)

6.1.10 Sérulés és rehabilitacio

A sportsérilés efssorban fizikai természigtazonban egyre tébb kutatas azt mutatja, hogy a
pszichoszocidlis faktorok is hangsulyos szeregstgak. Erdemes tehat megnézniink, hogy
milyen intervenciokkal csokkentliea sértlésre valé hajlam, és hogyan lehet segdigyi
bekovetke# sérilés utan a felépilést. A stressz-sérilés m@dfdliams és Andersen, 1998

in Williams 2010) szerint a legtdbb pszichoszosidaktor a stressz és az arra adott
valaszreakcion keresztil befolyasolja a sérilésaté tajlamot. A modell szerint, amikor a

= e e

W Stresszorok Coni
Személviseg iBricnste — i oping

: I - ‘

Potencialisan | Stresszvailasz
f;r:ffﬁ (= Kognitiv kiértékelés «——p [iziolégiaifigvelmi Beriiles
valtozasok

o - S B

Intervencio

sportol6 stresszes szituacioét érzékel, a multbélesszorokkal kapcsolatos élményei,
személyiségjegyei és megkluzdési stratégiai kolcsgimtvagy oOnalldban hozzajarulnak a
stresszre adott valaszhoz. Az elmélet kdzpontteliezése, hogy az egyebadtes stresszes
helyzetekkel kapcsolatos élményei, személyiséghjeliemzsi sulyosbithatjak vagy
enyhithetik a stresszre adott valaszt. A megkizibésisok (pl. tarsas tamogatas) jelenléte
ugyancsak hatassal van a stresszvalasz alakul&@vekontextusban nézve az elméletet, a
sportolo kiértékelést készit a szituacio (edzésyvagrseny) kihivasaival kapcsolatban.
Szamba veszi képességeit, illetve, hogy a sikern&ladarcnak milyen kévetkezmeényei
lehetnek. Abban az esetben, ha a sportol6 a vdrgespiralénak, izgalmasnak éli meg, az
segit neki fokuszaltnak maradnia, igy a sérilé/ese alacsonyabb. A kognitiv kiértékelés,

a fiziolégiai, figyelmi és érzelmi valaszok folyatnaan hatassal vannak egymasra (pl. a
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szorongaskett gondolatok aktivalhatjdk a szimpatikus idegrend3z@ stresszvalasz soran
novekszik az altalanos izomfeszultségiikid a periférias latas, a koncentracio gyenguil,
melyek egytuttesen novelhetik a sérilés kockaza®aidaul agonista é€s antagonista
izomcsoportok akaratlan, folyamatos 6sszehluzodtsaris stresszvalasz, ami faradtsaghoz,
rugalmatlansaghoz, motoros koordinaciés nehézségekbzethet, ez pedig megndveli az
olyan sérilések kockazatat, mint pl. a randulaspArtpszicholdgiai segitségnyujtasban e
terlleten két d feladatunk van: egyrészt azt kivanjuk elérni, hoggdositsuk a sportolo
stresszes eseményekre adott kognitiv kiértéke(pkétitkeretezés). Mastidla stresszvalasz
figyelmi és érzelmi aspektusait is alakithatjukzuélizacios és relaxacios technikakkal

6.1.10.1A sportolok sériilésre vald reakcioi

A sérilés ténye tobb féle valaszt valthat ki egytiasportolonal:

»,Nem tudom tovabb csinalni! / Nem vagyok képes ra&’kompetencia megkédfelezése
.Ezt a feladatot kihagyom, mert ha megcsinalom,kcsasszabb lesz.”> félelem az
Gjrasériléstl

.,Ha nem tudok edzeni és versenyezni, az egészneléwszeomlik’> az identitas

megkérdjelezése

A reakcioknak tobb tipusat elklloniti a szakirodaio

Pszicholbgiai reakciok: alssorban tragédianak vagy lebségnek fogja fel a sérilést a
sportold? Sokszor bizonytalanok, hogy teljes dmék felépllnek-e, viszont kezdetben
altalaban alulbecsilik a sérulés sulyossagat (megjaltalaban Ujrasériléshez vezet). Egy
sulyos sérulés bekovetkezte utan a legtobb spodblthegjelenik a depresszio, a harag,

koncentraciés nehézségek, hangulati ingadozaszsrangas.
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Kognitiv kiértékelés modellek: a sportsériilés, mantstresszt kivalté érformalodik a
sportoloban, amit személyes és szituacios fakt@oknegfelaben kiértékel. Ez befolyasolja
az érzelmi reakcioit, illetve a viselkedéseét a balitacio alatt. A szakirodalom tébb modellt is

targyal e témaban, mely a kognitiv kiértékelésitassal van. Pl.:

1. Személyes faktorok

A sportold onértékelési szintje befolyasolja, hoag 6t ért sértlés mennyiben hat ki a
hangulatara. Akiknek a sport az identitasuk részek nehezebben élik meg a sériléseket,
eléfordul, hogy a rehabilitacios édletelte ebtt visszatérnek a sporthoz. Erdemes a sériilés
esetleges pozitiv oldalait is megvizsgalni (pl. &cosek okozta folyamatos frusztracio

hianya).

2, Szituativ faktorok

A szakirodalomban harom tipusu szituacios fakteldlpek, mely hatassal van a sportolok

séruléssel kapcsolatos értékelésére:

» sporttal kapcsolatos tenyikz(pl. poszt),
e szocialis tényaik (pl. eddi hatasok),

» kornyezeti tényeik (pl. mennyire fér hozz4 a rehabilitacio eszkoee)h

A kiértékelés a rehabilitacids ddfuiggvenye is, azaz, hogy meddig tart a sériulési uta
felépulés. Rovid tava rehabilitdcidnak tekintjikkét hétnél rovidebb, s hosszu tavinak az
annal hosszabb tavolmaradast a sporttdl. Tartosaaimaradas esetén a sporttdl valo
visszavonulas lehé&tége is felmeril. Fontos megjegyezni, hogy baraat spteljesitesi és

kitartasrél szol, nem szabad s#é8gekbe atcsapni, ugyanis ez a tipusu beallitéslas i

sérilések forrdsa lehet.
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Mésok reakcidja szerepet jatszhat a sportolé ss#itimezésében. Néhany gondolat erejéig
ezt is érdemes megvizsgalni. Sok &dpl. ugy gondolja, hogy a gyors felépllés
O0sztokélésének legjobb modszere, ha a sérilt $poaio azt az érzést kelti, hogy értéktelen.
Ok a sportolét, mint ,teljesdt” tekintik, holott a felépilés itbzaka kritikus a bizalom
szempontjabol. Fontos szembteltartani, hogy a sportolot ne a sérilés alapjanekuk,
hanem az egész embert lassuk, személyisége ala@igaljunk ra. A rehabilitacio ideje alatt
kulondsen fontos a tarsas tamogatas megléte / dnigkw élsportolohoz a kdrnyezete, mivel
bevonodas sportagabaser identitdsanak j6 részét ez képezi, ugyancsak vensenyéhoz
viszonyulnak, érthét hat, hogy a sérllés bekovetkeztekor nem igazagakutogyan
reagaljanak. Sokszor a multbeli sikekdkvagy a jowbeli lehetségekél beszélnek az adott
versenydnek, mikdzben a jelen allapotrol nem esik sz6. &anhogy mint embert probaljuk
megérteni a sportolot, és a kdzvetlen kornyezeitipoérzelmi tamaszt nyujtson a sérilt
versenyd szamara. Lényeges, hogy a sportol6 teljedi l&& hiteles informaciot kapjon a
sérulésail, annak jellegéil, a kezelési modokrdl, rehabilitaciésordl, azaz informacios
tamogatassal is rendelkezzen. Csapatjatékosok nesetésérilés kérdéskore a tarsak
hozzaallasaval is dvil. Két 6 probléma jelentkezhet: a csapattarsak elkerilikédilt
sportolot, mert akar tudatosan, akar nem tudatodanjelenléte fenyegétérzést valt ki
bebluk (pl.: ,ez kar velem is megtorténhet”). A csapat, ha egy jatékos lesériul, az mas
szamara lehéség is lehet, pl. a poszt atvételében. Ez esetbeed#k vallat igen nagy
felelosség nyomja, mivel doden nekik kell a tarsas konfliktushelyzetet kezefmennyiben

a sérulés nem jar a sportkarrier abbahagyasavai, azeljes kdr rehabilitacié biztositott,
szintén az edk feladata, hogy a jatékos csapatba valo Ujraiatégésat segitse.
Sportpszicholégiai szempontbol a terapias kapcssi@tilt sportolok esetén kiemelt
fontossadgu. Csak a megféalapport kialakitasa utan érdemes a seéréilésr rehabilitacid
folyamatar6l beszélni, mivel ez specialis helyzZsztonsagos kédést és kel bizalmat

eléfeltételez.
Erdekesség:

Az aldbbi linken Dr. Jarrod Spencer sportpszichagdgondolatai hallhatok a sérulés utani

visszatéréssel kapcsolatban:
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https://www.youtube.com/watch?v=sAjjGyJbH5s

6.1.11 Atallas a civil karrierre

| can’t do it physically anymore, and that’s realigrd for me to say. It's hard to walk away. |
can’'t explain in words how much everyone has meante. I'll never be able to fill the void
of playing a football game. | don’t look at it ag@tirement. | look on it as graduation. You
graduate from high school and you graduate fromega. I'm graduating from pro football.

—John Elway, kétszeres Super Bowl kupézigs hatved

Minden versenyd amabr vagy professzionalis sportoléi karrierje lezakasaszembesul a
befejezés, az &tmenet problémajaval, azzal, hagy életstilusra kell attérnie. A sportkarrier

letarasanak négy fokat kuloniti el a szakirodalom:
Séruléesek

A végzetes sérllések gyakran varatlanul és hirtélera sportol6t, amire nem leheted
felkészllni. A kutatdsok soran azt talaltak, hoggziabdl egy sérilésnek nem kell stlyosnak
lenni ahhoz, hogy egy élsportolét befejezésre k&smyse. Elég az, hogy hosszabléred
kivonja a folyamatos készuléslilés versenyzésh Az éimednybe tartozoknak egy kisdds
elég ahhoz, ne tudjak utana olyan magas szintgtafol, ahol korabban abba kényszertltek
hagyni.

Eletkor

Egy bizonyos életkor elérésével a regeneracios afobtok lassabban itkodnek a
szervezetinkben, s a fizikai korlatok a teljesitynérsokkenésével is egyltt jarnak.
Természetesen nem csupan ezek a téhkydzefolyasolhatjak a sportolot az atallas

dontésében: a szocidlis statusz (pl.: gyerekvalakagy a motivacios bazis megvaltozasa

(pl.: tovabbtanulas) szinten eredményezheti a gldrahagyasat.

Kiszelektal6das

Erdemes a kiszelektalédasnal megjegyezniink, hogy csak a készségek jatszanak benne

szerepet, hanem az életkori valtozasok is hatnesz, mem lehet mindenkdb élsportold.
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Kutatasok alapjan elmondhat6, hogy a professzien@itékosok sportkarrierje olyan
sportokban, mint a baseball, foci, kosarlabda kb.&¥re tehéi (National Collagiate Athletic
Association, 2003 in Williams 2010).
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Onkéntes befejezés

Pszichés szempontbdl egyértébn a legeinydosebb formaja a sportkarrier lezarasanak az
onkéntes befejezes, amikor semmiféle &ilaratlan tényez nem hat gisebben a dontés

meghozatalaban, mint az értékehjat akarata.

Minél erbsebb a sportoléi identitas, azaz minél inkdbb bédott az ille sajat sportagaba,
annal tobb probléma mertlhet fel a versémnyarrier lezarasa alatt €s utan. Példaul ha asszara
oka varatlan sérllés, a sportold kevesebb altexnati rendelkezhet az életére vonatkozéan,
kevéshé tud bevonddni a Kébi foglalkozasaba, elégedetlenség és kudarcératadimat
benne. Sportpszicholbégiai szempontbdl igy ddiontossagu a prevencio, azaz a sportolok
felkészitése arra, hogy a karrierjiik egyszer vémeerni. Erdemes szamba venni a sportolok
sportagukon kivili életterét: érdéklesi korok, kapcsolati mintai, prioritasok, esetlegelok.
Egy megmunkalt célstruktara (kvazi ,B” terv) kialthsa minden esetben jol jon, mert ez
altal van a versenynek a zsebében egy recept arra, ha 0] és varalgreltbe hozza az élet.

A karrierzaras krizisként is hathat a sportolokmy, a terapias moédszerek megvalasztasa

soran, erre is mindenképp érdemes odafigyelni.

A sportkarrier zarasakor megélt pszichés tartalfiigignek az egyén éltal észlelt kontrolltol
(azaz milyen meértékben tudja uralni az adott hdbze identitdsatol, rugalmassagatol,

megkuzdési készségéita tarsas tamogatas meglététhianyatol.

Azok a sportolok, akik a sport iranti viszonyukatsspe tudjak kapcsolni aktiv
sportpalyafutasuk utan valasztott szakmajukkal, ékbeé mutatnak alkalmazkodasi
problémékat a ,civil” életbe valdé beilleszkedés &vor Erre példa lehet az éilz
sportmenedzseri, sportdjsagiroi, sportriporterigyaporttudomanyos szakma valasztasa.
Fontos atgondolni a sportoloknak, hogy milyen kégeket tud hasznalni azok kozil,
melyeket versenyiként sajatitott el: kiiziképesség, kitartas, stratégiai gondolkodas, stb., é
ezeket milyen teriileten tudja majd hasznositardefaes térekedni arra, hogy a sportéleten
kival is alakitson ki barati, vagy szakmai kapctuktat, melyek segithetikt akkor, mikor

befejezi aktiv palyafutasat. (Berczik in Szatma@i09)
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6.2. A sportpszicholdgiaban alkalmazott diagnosztikai, rérési eljarasok

A sportpszicholdgiai munka megkezdésekor a sportakéualis allapotanak felmérése

torténik. Ez egyrészt az anamnézis €so dlsterji, masrészt a pszicholégiai tesztek
felvételéll all. Tovabbi rendszert képeznek dismeres vizsgélatok, illetve manapséag egyre
elterjedtebb a Vienna tesztrendszer alkalmazasdejézet a sportpszichologiai vizsgéalat

egyes elemeit hivatott bemutatni.

lat

V4

Anamnézis, exploracio
/elsé interju

(C
Q0
%)
.
>
©
o0
®)

v

Papir-ceruza, illetve
személyiségtesztek

menete

am MUszeres vizsgalatok

A sportpszichol

6.2.1 A sportpszichologiai vizsgalatban alkalmazott efaok

l. Anamnézis és exploracio - altalanossagban

A sportpszicholégidban haszndlatos anamnézis n@mikéilonbozik a Klinikai
pszichologidban alkalmazottdl. Az anamnézisre atefival / edével / sziubvel tortérd el
taldlkozéaskor keril sor. Az anamnézis specifikusdé&geket foglal magaban, melyek a
sportoléval kapcsolatos adatokat szolgaltatjak zsgalatot végz szakember szamara. Az
anamnézis kérdései csoportokba oszthatok.
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Elsoként az altalanoszonosité adatokt (név, életkor, nem) irjuk fel. Ezek utan a kdien
sportagat, sportéletkorat (azaz miota az adott sportagat), rovid sportkarrierjét ésdsabb

elért sporteredményeit is rogzitjuk.

Az altalanos azonosité adatok utan a sporjelénlegi pszichés status# vizsgaljuk meg,

azaz milyen panasszal érkezett, milyen tlneteketelésmilyen valtozas tapasztalhato
viselkedésében. Amennyiben konkrét tinet, vagy ttégguttes mutatkozik nala, |ényeges
ezek konkrét leirasa (miota allnak fenn, milyenenzitassal, milyen tevékenységben
akadalyozz4k). Fontos tisztdzni a tlnetek megjslemek korlilményeit, azaz milyen
torténések ékzik meg, milyen helyzetek a kivaltd tényéz PIl. ha a sportolé edzéseken
nyujtott teljesitménye kdvetkezetesen magasablengres kdzben mutatott teljesitmenyénél,

valdszirisithet, hogy a téthelyzetek szorongasélmeényt valtandlekie.

A szomatikus anamnéziskérdései kitérnek korabbi betegségekre, orvosigaledokra és
azok eredményeire, gyogyszerszedés alkalmi, illétialanos jellegére, a sportold testi
fejlettségére, fizikai allapotara, altalanos memgjpélsére. Fontos tisztazni, hogy a kliensnek
voltak-e korabban sérulései,itatei, tovabba milyen utokezeléseket kapott a réitéatios

idészak alatt.
Az anamnézis magaban foglalja a sportokntalis statuszanak vizsgalatat. Ennek elemei:

= Altalanos megjelenés: A sportold testi allapotagjalenése, viselkedése.

= Tudatallapot: Ez alatt a tudat mennyiségi allapatigtve annak valtozasat eértjik,
azaz az anamnézis felvételekor a sportolé pl.:, ébdeangolt, stb.

= Figyelem és koncentracidés készség: A vizsgalateiddptt a sportolé figyelme

mennyire terelhé mennyire képes tudatosan koncentralni.

= Beszéd: A beszéd vizsgalata egyrészt annak éségdre, masrészt annak célra
irAnyultsagara, tovabba motoros zavarolirézére (ritmus, gyorsasag, hangképzési
zavarok) vonatkozik.

= QOrientacid (térbeli, idi, 6nmagara vonatkozo)

= Hangulat, &és érzelmi zavarok
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= A gondolkodas formalis jegyei (a formalis gondolésdavarai, pl. a szavak inadekvat

hasznalata)

= A gondolkodas tartalmi jegyei (zavar esetén plykeergondolatok)

= Az elvont gondolkodas képessége (pl. képes-e a humegértésére, van-e
absztrakcios készsége)

= Eszlelés (reélis-e)

= Memdria (révid és hosszu tava memaoriafunkciok)

= Intellektudlis ntikbdés

= Belatds és itéképesséqg (pl. egy sulyos sérllés utan a sportotégeégtudata

megfelel-e az aktualis szomatikus allapotnak)

Csaladi anamnézis alatt a sportold0 csaladjaval és maganéletével dadgios &bb
informaciokat gyijtiuk 6ssze. Igy, pl. ki kell térni a csaladi altp, a szitk életkorara
(veluk él a sportolé, vagy kulon), foglalkozasatastvér /testvérek életkorara, iskolai
végzettséglikre. Hazastars / élettars /parkapcssktien a tars életkorara, foglalkozasara.

Sportolok esetén kulondsen fontos azébdz valo viszony, a vele vald kapcsolat tisztazasa.

Az anamnézis kérdéskoreinek megvalaszolasa utaat@digy elzetes diagndzis, mely
alapjan eldonthét milyen tesztvizsgalatokra keriljon sor, tovabbigtatédhat az exploracio,

ill. interja.

Tesztek és niszeres mérések $ix 6vizsgalati jellege

A sportpszichol6gidban alkalmazott tesztekjismeres mérések négys ftéma koré
csoportosulnak. Egyrészt preventiv jelleg, azaz a probléma me§eésére iranyulnak. Az
eredmények jelefis segitséget nyujtanak tehetséges sportolok kitakss soran, valamint
edzéskorrekcio esetén. Amennyiben meglfroblémaval érkezik a sportolo, a tesztek
egyfajta mankét nydjtanak a szakembereknek ébdt#snunka soran alkalmazott modszerek
kivalasztdsahoz, azaz milyen tertleteken kell atagbortolot fejleszteni (kognitiv torzitasok
felilirasa, testtudatossag novelése, stb.) Aszamres mérések bizonyos egészségugyi

problémak sirésére is alkalmasak (pl. latas romlasa)
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[l. Papir-ceruza tesztek

Minden olyan teszt ebbe a csoportba tartozik, neNyelvételéhez nem szikséges bonyolult
vizsgalati eszkoz. kitartamban néhany perc és kb. egy 6ra kozott lei@teni dket. A

papir-ceruza teszteknek nédydsoportjat kilonitjik el:

teljesitmény-, és képesség tesztek
projektiv tesztek

szemelyiségtesztek

0N

egyéb, sportoldkra fejlesztett tesztek
Az alabbiakban az egyes kategoriékli tesztjei kertilnek révid bemutatésra.

1. Teljesitmeény-, és képességtesztek

Intelligencia teszt

WAIS-IV — Weschler Felnétt Intelligencia teszt

A Wechsler Intelligenciateszt a hazankban MAWI mévamert méfeszkoz atdolgozott és
modernizalt valtozata, melyet 2008-ban fejleszkekie A magyarorszagi adaptacio 2010 ota

hasznalatos. A teszt 16 éves kor felett alkalma&zhat
A WAIS-IV 4 indexet kulonboztet meg, amelyek azifigencia eltéé aspektusait tarjak fel:

e Verbalis megértés,
» Perceptualis kdvetkeztetés,
*  Munkamemoria,

* Feldolgozasi sebesség.
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Az indexekldl felallitott profil segitségével hasznos tampontoterhetiink a vizsgalt
szemelyek kognitiv képessédirA WAIS-IV 10 szubtesztl és 5 kiegészit szubtesztdi

all:

A Verbdlis megértés szubtesztjei: Kozos jelentémokiics, Altalanos megértés,

Szotalalas.

A Perceptualis kovetkeztetés szubtesztjei: Mozadba, Mintakirakd, Matrix-
kovetkeztetés, Képkiegészités, Sulybecslés.

* A Munkamemoria szubtesztjei: SzamterjedelemiiBztim szekvencia, Szamolas.

* A Feldolgozasi sebesség szubtesztjei: Kodolas, I8dumkeresés, Torlés.
WISC-IV - gyermek intelligencia teszt

A Wechsler Gyermek Intelligenciateszt a hazankbaAWGY! és HAWIK néven ismert
mereszkdozok atdolgozott és modernizalt valtozata. 08 fejlesztettek ki, a
magyarorszagi adaptacié 2008 ota hasznalatos. ACVINSndexei és szubtesztjei azonosak a
feln6tt valtozatéval. Az indexekdh felallitott profil segitségével hasznos tampontot

nyerhetlink a 6-17 éves fiatal sportolok kognitipdsségeiil.

Teljesitményteszt

Test d2-Revision — Figyelem és dsszpontositas teszt

A d2 a szelektiv figyelem és a monotofiras mérésére kidolgozott papir-ceruza teszt. Olyan
figyelemvizsgalo eljaras, mely az informéacié felglmtds sebességét, a szabalykdvetést és a
teljesitmény mifségi aspektusait tarja fel, s ez léiséiget ad a koncentracid6 mértékéenek
becslésére. Bhye, hogy tisztan a figyelmi teljesitményt mérightil, hogy azt 6sszemosna
mas specialis képességekkel (pl. szamolas), tovéiatadl sportoléknal is hasznalhatjuk,
mivel a teszt 9 éves kortél alkalmazhat6. A figyelkontrollfunkciok 3 0Osszetdben
fejezddnek ki: az adott idl alatt teljesitett anyag mennyisége; a munkassage (hibaszam);

és a teljesitmeény étbeli mintazata (pl.: a faradas hatasa).
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MegjegyzésMagyarorszagon kordbban a Pieron tesztet alkafikad® sorban a sportolok
figyelmének vizsgalatara. A teszt az egyén teljedityét a hibaszazalékhoz meéri. Nem
rendelkezik normakkal, igy nem tudjuk, hogy mi s#aalacsony, atlagos, illetve magas
teljesitménynek, tovabba sulyos hidnyossaga, hdgyomylag lassi munkavégzéssel is
elérhet a 100%-0s teljesitmény.

A kovetkedkben a projektiv és személyiségtesztek kozul isetdr&tiink meg néhannyal,
melyet a sportpszicholdgia teriiletén is hasznélaalszakemberek. Erdemes azonban
megjegyezni, hogy e teszttipusokat (egy-egy kileljeh diszciplina ritkabban alkalmazza,
mivel ezek inkabb a klinikai pszicholdgia tertletéasznalatosak.

2. Projektiv tesztek

L. K. Frank (1939) projektiv teszteknek neveztearbkat a vizsgalati probakat, amelyek
soran egy strukturalatlan ingeregyuttesnek keknst adnia a kliensnek. Feltételezése
szerint, ha () helyzetekbe kerulink, magunkkal aiiks a személyiségiinkh6z tapadé
szokasokat, megoldasi modokat, s az U szituacioisara régi korulmények vezetik
cselekvéseinket. Még inkabb ez torténik akkor, ha belyzet strukturalatlan. llyenkor albel
az, hogy sajat belsmintainkat (amiket korabban sajatitottunk el) tjiki ra a strukturalatlan
anyagra. A szubjektiv ugy bukkan fel, mintha objekvolna, szinte szikségsien
belesztvdnek személyiséglink jellegzetes vonasai. A projeiesztek strukturalatlansaguk
révén tobbértelrn felhivast intéznek a személyhez. A teljesitménlyakdinkdbb az izolalt
képességeket vizsgaljak, a projektiv teszt a saesd€l egészét veszi célba. Az vizsgalati
szemeély valésaghoz valo viszonyanak szinte valameaspektusa feltarulhat a projektiv
tesztelés soran. (Olah, 2006)

Tematikus Appercepcios Teszt (TAT)

A 31 képldl allé TAT a képzett értelmézszamara feltarja a személyiség uralkodé hajtter
a vizsgalt személy érzelmeit, érzéseit, komplexuéai konfliktusait. A Rorschach-préba
mellett a masik legnépsZdab projektiv eljaras. A teszt a vizsgalati szemtlgattalan

fantazidinak elemzését, latens szikségleteinekréaiat segiti azaltal, hogy értékeli a személy
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képek sorozatardl alkotott torténeteit. A TAT bdymin atfogd személyiségvizsgalat esetében

alkalmazhato serdéiles feldtt sportolok kdrében.
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Szondi-teszt

A teszt a Szondi Lipot-féle 6sztonlélektan temzkoze, melynek elmélet alapfeltevése, hogy
fontosabb valasztasainkat lappango 6sztonadottdadganyitjak. A Szondi altal kifejlesztett
teszt az egyén projekcios hajlamaira alapozva, ntdi® emberekél készilt fényképek
rokonszenv és ellenszenv szerinti kivalasztasa ayomvetkeztet a vizsgalati személy
Osztonéletére. A teszt elvégzése soran a 48 fémylk@gorozatban mutatjak be a vizsgalati
szemelynek, akinek 2 rokonszenves és 2 ellenszdwdyes kell kivalasztania. A teszt 4 éves

kortdl alkalmazhaté.
Rosenzweig-féle Képes Frusztracios Teszt (PFT)

A frusztracios tolerancia egyedi meghatarozasatakaaosan hasznalt eszkéze a PFT. A
vizsgalt személynek 24 kulonbbképet mutatnak, melynek mindegyike egy-egy frddatr
helyzetet abrdzol. Minden egyes képnél adott, rfi@lki valaszlehéségekibl kell a
sportolénak kivalasztania, hogy az abran lathagmety helyében miként reagélna. A teszt
azt vizsgalja, hogy az egyen reakcioja kifelé, anikézet felé vagy befelé, 6nmaga felé

iranyul-e. A valaszokat az alabbi médon csoporadiik:

» akadalyhangsulyos, vagyis megtapad a problémanal
o itélet-jelledi, azaz a felélsséget héritja

e megoldas-orientalt

A teszt segitségével bejosolhatd, hogy frusztragbyzetekben milyen reakciora lehet

szamitani a sportoloktol.
Rorschach-proba

A Rorschach-proba talan a legszélesebb kdrbennadizadtt projektiv méeszkdz, amellyel
mind az egészseges, mind a problémakkal kigbrtolok személyiségenek strukturaja (pl.:
kognitiv és affektiv jellemik, konfliktusok, valamint a megklizdési modszer)pakan
feltérképezhét A foltértelmed eljaras 10 tablara épil, amelyeken nagyjabdl satrikus
fekete-fehér, vagy szines tintafoltok lathatok. iasgélati személy feladata az, hogy jelentést

adjon a foltoknak. Az eljarast éldlegesen felbttek szamara alakitottak ki, de a modszer
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gyermek- és serdikortak korében is jol hasznalhaté. A Rorschach-gr@zakszdr
elsajatithsat a lokalizacios tablak, a valaszokzitégét pedig a jelélapok segitik.
Ertelmezése rendkivill 6sszetett és bonyolult, ezésznalata csak képzett szakemberek,

illetve klinikai szakpszicholégusok szamara javasol

Rajztesztek

A projektiv rajz elkészitésekor a rajzolo az inktigt kovetve alkot, iranyitas nélkul rajzol.

Az instrukcidé csak minimalis mértekben befolyasaljenjzot, és alig ad informaciot a vizsgalt
személy szamara. A klinikai munkdban gyakran hdg#naz emberalak, a csalad, az allatok,
a fa vagy a haz abrazolasat diagnosztikus eszktjizhétve terapias segédeszkdzként. A
rajzok kifejezik a rajzolé egyéniségét, szemelyetegltalanos allapotat. Az aldbbiakban két

rajzteszt-tipus kerdl rovid bemutatasra.
Alakrajz-tesztek

Ide sorolhaték az ember-rajz tesztek (ember, csaB@razsolt csalad, ember azle=n,
stb.). A pszichodiagnosztikai tapasztalat azt i§azo hogy a rajzolt alakok
vonalvezetésikben, aranyaikban, elhelyezkedésiukbkazatukban, kimunkaltsagukban stb.
a rajzolé személyiségstruktirajaval és dinamikdjdzarosan 6sszefliggellegzetességeket

mutatnak.
Farajz-teszt

A farajzokat szamos formai-technikai szempont stexiemezzik. llyen szempont példaul a
méret, vonalvezetés, rendezettség, a lomb—torz&égydrany, az agazat formaja, térzson
lévé sérllés, oda megléte, sth. A farajzok szimbolikmelmezése sajatos térszimbolikai
alaptételeken nyugszik. A személyiség strukturgjabeallitodasardl, sérelmély idoi
orientacigjardl (a mult élményeinél tapad meg, rjaldatos, vagy inkabb jéerientalt) is

informéciot nyerhetlink a farajz-tipusu tesztek lafkezasa soran.
A projektiv rajztesztek 8hyei és hatranyai:

v" Nem igényli a verbalitast, tehat visszahuzédébrbdlan személyek szamara segiti a

bevonodast
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Csoportosan is elvégezliet

Nem évul el

Megismételhet

A jelenség komplex

A rajzi szimbdélumok individudlisan valtoznak.

Egy bizonyos rajzi ismérvet (pl. annak mérete) tkbldnb6sd ok is létrehozhat.

4
4
v
>
>
>
>

Ugyanazt a rajzi jelenséget kulonibozszemeélyeknél kulonbdékeéppen is lehet
értelmezni.
> Problémat jelent a rajzi valtozok mérése, mivel nan objektiven és szubjektiven

megragadhato ismertgegyek.
Lischer teszt

A Max Luxcher svajci pszicholégus Aaltal kidolgozotindédszer a személyiség
pszichofizioldgiai allapotanak feltérképezését gatph. Arra a feltevésre épll, hogy a szinek
hatast gyakorolnak az emberre, ezért a szinprefidlenés a szinelutasitdsok alapjan
kikovetkeztetheik bizonyos viselkedési iranyultsagok. A teszt tdbkezott olyan jellemék
feltarasara alkalmas, mint példaul a stresszel beanellenallé képesség, a teljesitmény vagy
a kommunikécid, de ol hasznalhatd a testi tunetekialtdé pszichés stresszorok
azonositasara is. A szinvalasztasokat tobbnyirattaldn folyamatok iranyitjak, igy a
szemelyiség mélyebb rétegeibe nyerhetiink bepibgntém pedig a tudatos szféraba, amit a
papir-ceruza tesztek térképeznek fel. A teszt feleéb. 5-10 percet vesz igénybe, sefdis

felndtt korban alkalmazhato.
Wartegg

A Wartegg teszt az atematikus és tematikus mods#e@restt elhelyezkedl szabad rajzolasi
projektiv eljaras, mely a személyiségstruktira eéésk megismerésére iranyul. A Wartegg-
prébat dnmagaban nem, hanem komplett személyisglat részeként alkalmazzuk. A
tesztlapon nyolc darab 4 cm-es oldali négyzet namdegyikben egy-egy rajzkezdeménnyel
(pl.: pont, négyzet). A Wartegg altal 6ssz#jtitt rajzkezdemények egymassal kapcsolatban
allé elemek, melyek egy jelrendszer részeként shudds. Az abraknak felszolitd jelleguk
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van, melyek egy-egy életteriiletre irAnyulnak. Hatadnal egyrészt formai, masrészt
statisztikai értékelést végzunk. Utobbi abban sdggy egy-egy karakterjegy kimagaslo,
vagy gyenge ertékeét lathassuk. A rajzok jelentédtan mellett szamos értékelési szempont
létezik (pl.: a vizsgalati il a rajzolas sorrendje, a kifejezés faktorai, dHelystt €s gyermek
sportolokndl egyarant alkalmazhaté.

Metamorfézis

A metamorfézis-teszt segitségével pozitiv és negazonosulasok révén kaphatunk
informaciokat a vizsgalati személyek lelglagardl, én-képét. A pozitiv azonosulasok azt
mutatjadk meg, amivé a személy valni szeretne, aathegzonosulasok pedig azokat a
tulajdonsagokat, amelyeket szeretne elrejteni ailkgl el (Béta 2002). A teszt else
jatékos jellegnek ftinhet, azonban egyarant alkalmazhaté gyermekekeétiliBknél és
felnétteknél is. A teszt kategoéridkat kinél fel, pl.aéll A pozitiv valasztasok a ,mi lennél,
ha...” kezdel allitassal az azonosulasok, mig a negativ vakskt@a ,mi nem lennél

semmiképp...” kezdétallitas az ellenazonosulasok sorat adja.

3. Személyiségtesztek

BIG5

Ve

(2004) végezte. A BIG5 a személyiség mérésére gadaltt atfogo onjellemiz kérdbiv. A
132 tételldl all6 méwveszkdz a személy alapbe€rzelmi, interperszonalis és motivacios
jellegzetességeit méri. 15 éves kortdl alkalmazhat&érdiv kitoltése 20-40 percet vesz
igénybe.
Dimenzioi a kovetkeik:

* energia

e baratsagossag,

» lelkiismeretesség,

e érzelmi stabilitads
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* nyitottsag

Minden skala két tovabbi alskalara bomlik, amely®ek6 dimenzidkon bellli finomabb

osztalyozast teszik leliate.
EPQ (Eysenck Personality Questionnaire)

A teszt négy kulonbdz dimenzié szempontjabdl jellemzi a vizsgalati szigtnémelyek a
kovetkedk: pszichoticizmus, extroverzid, neuroticizmus, yagmocionalis labilitds és
konformizmus. A pszichoticizmus az egyének agreggsra vald hajlamat, empéatias
készségét, impulzivitasat, kreativitasat, konvemaizmusat hivatott vizsgalni. Az
extroverzié dimenzidja a kulvilag felé valdé nyiwdgot, érdekidését, vagy éppen ennek
hianyat mutathatja ki. A neuroticizmus faktora asgélt személyek neurdzisra (szorongéssal
jar6 mentélis probléma) vald hajlamat jellemzi. Ankormizmus az adott tarsadalmi
viszonyokhoz valé alkalmazkodd képességet vagy lkalnaazkodasra valo képtelenséget
fejezheti ki. Maga a teszt 90 eldontérkkrdést tartalmaz, melyekre révid gondolkodasi id

utén kell a vizsgalati személyeknek igen/nem tipu&észt adniuk.
MMPI-2 (Minnesota Tobbfazisu Személyiségleltar — 2)

A Minnesota Tobbtényés Személyiségleltar (MMPI) a mult szazad k6zepeadtdag egyik
legszélesebb korben hasznalt klinikai pszichologmiteszkéz. Az MMPI-2 4 validitas
skalabdl, 10 alap klinikai és szamos kiegészkalabdl all. A tesztet J.N. Butcher és mtsai
(2001) dolgoztak ki, a hazai adaptaciot Bagdy ésamvégezték (2009). Az MMPI-2 a
legszélesebb korben hasznalt objektiv klinikai gisadiagnosztikai méeszkoz, 18 éves kor
folott alkalmazhatd. A teszt kitoltése 1-1,5 orgy iviszonylag idigényes. A sportban
ritkabban, bonyolultabb pszichés problémakirégére hasznéljak. Az MMPI értelmezése
kapcsan is hangsulyos, hogy csak képzett szakemdgazheti a vizsgalatot, illetve az

elemzést.
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Fokalai a kovetkedk:

1. Hipochondria: a testi funkciokkal valo tulzott fatkozas.

2. Depresszio: pesszimizmus, remeénytelenség, a cssady a kognitiv készségek (pl.:
gondolkodas) lelassulasa.

3. Hisztéria: a mentdlis és fizikai problémak tudaitafelhasznalasa a konfliktusok és a
felelosseg elkerilése érdekében.

4. Pszichopatids deviacio: a tarsadalmi szokasok [igge kivil hagyasa, a

tapasztalatokbdl tanulas képtelensége, sekélyebrék.

Maszkulinitds-feminitas: a nemi szerepek kozétbhbkséget tevtételek.
Paranoia: tulzott gyanakvas, nagyzasos vagy ultisas téveszmeék.

Pszichaszténia; dontésképtelenség: kényszergookolés kényszercselekvések,

félelmek, Hintudat.

8. Szkizofrénia: bizarr, szokatlan gondolatok vagyelkedésformék, hallucinaciok,
téveszmek.

9. Hipomania: érzelmi felhangoltsag, gondolatrohaméaszemeély folyamatosan ujabb és
Ujabb gondolatmenetbe kezd, szinte lehetetlensegtiki) , tulzott aktivitas.

10.Szocidlis introverzio: félénkség, mas emberek iraéatdekbdés csokkenése,

bizonytalansag.
Validitas-skalak:

1. ? -vagqyis a nem tudom-skéala: a megvalaszolatlagyott tételek szama

2. F-skdla (szokatlansag): ezek olyan tételek (60)elpehet a standardizalasi minta

ritkan valaszolt meg az adott iranyba, deviansiyra utalnak.

3. L-skala (hazugsag): 15 olyan tétel, amelyik kul@mgozitiv szinbenihteti fel a

valaszadot.
4. K-skala (védekezés): Az ide tartozé 30 tétel a kédésre utal, a ,j6 szinlelést gk
ki. (Olah, 2006 alapjan)
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MMPI — A (serdil é valtozat)

Ez a kérdiv a 14-18 éves fiatalok személyes, tarsas éskedési problemait tarja fel,
serdub-specifikus tételek és skalak segitségével. Albatanintajan kidolgozott normativ és
klinikai standardok, illetve a tételek egyszekonnyen érthétnyelvezete egy olyan kors#er
Onbeszamolds személyiség-eszkozzé teszik, mely a problémaés teriletek ésagndizis
meghatarozasaba nyUjt segitséget. A tesztet J.ldh&ués mtsai dolgoztak ki (1992), a hazai
adaptaciot Olah és mtsai végeztéek (2009).

STAI Spielberger-féle Allapot - Vonas Szorongas Kéféiv

A STAI a szorongés ésseégének mérésére kidolgozott 40 tétedio kerdbiv. EIkUlonitjuk a
pillanatnyi szorongas, valamint a szorongas, maanglyiségvonas felmérésére szolgalo
skalakat. A teszt segit tehat megkilénboztetnitaedeti szorongasi allapotot a szorongasra
valé é&ltalanos hajlamtél. Az allapotszorongas skdmutat az atmeneti feszlltségekre,
aggodalmakra, nyugtalansagra, aréieq fizikai veszély és pszicholbgiai stressz vélttiaA
vonasszorongas skala a szorongasos zavarok faltdiréss smésérét szolgalja. Erdemes
megjegyezni, hogy bar a fenti két dimenzio elmkdgtielkulonitett, a vonasszorongas
fokozott mértéke hajlamosit az allapotszorongagratesztet serdidknél és a felétt

sportolokndl hasznalhatjuk.

A kilonbod irodalmak e kategoridba soroljak a CPI - Califarisychological Inventory
tesztet. A Gough altal szerkesztett Kaliforniai iBlsaldgiai Kérdiv (CPI) 480 tételt
tartalmazo6 valtozata a kozel 60 éve, 1957-ben tieleag. A CPI skélait Gough négy
csoportba sorolta. Az altala fontosnak tartott sagieégleiré konstruktumoknak osztalyozasa
ugyanakkor nem faktoranalitikus elemzés eredmémy&bb intuitiv csoportositast jelent:
dominancia-szubmisszio, felettesén-funkciok, ietdihalis hatékonysag es
teljesitménymotivacio, az érdéklés iranyultsdga. A teszt magyar valtozata 300eteEs 21
tulajdonsagot mér. Normainak érvényessége elagslta teszt forgalmazasi statusza nem

jogtiszta.

Tovabbi projektiv, teljesitmény, intelligencia ézemeélyisegtesztelr az OS HUNGARY
oldalan tajékozodhatnak az érdakik: http://oshungary.hu/
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4. Egyéb, sportoldkra kifejlesztett papir-ceruza tesak
CSAI-2

A kérdsiv (Competitive State Anxiety Inventory — 2) Marse@s munkatarsai nevéhez
kotédik. Ez volt az el§ sport specifikus vizsgaloeljaras (Lavallee, 200M)kérdbiv 27

allitast tartalmaz, magyarra 1994-ben Sipos Kastegidardizalta. A teszt a sportolok verseny
elétti szorongasmintait, valamint dnbizalmuk szinty@tsgalja. Huszonhét tételt tartalmaz,

mely 3 skalaba rendédik, minden skaldhoz 9 allitas tartozik:

* Kognitiv szorongas
* Szomatikus szorongas

+ Onbizalom

A teszt ebnye, hogy kénnyen és gyorsan felvéhajyakorlati élethelyzetet vizsgal, fiatal

sportoloknal is biztonsaggal alkalmazhato.
ACSI-28

A kérdsiv Smith és munkatarsai (1995) altal kidolgozotgye mintara modositott valtozata.
Els6 valtozata 87 tétetl allt, melyet a kutatok kébb 28-ra csokkentettek. Ezek az allitasok
a sportold személyes tapasztalatait fejezik ki.usZonnyolc tétel hét skalaba rendlgik,

minden skaldhoz 4 allitas tartozik.

» Csapasokkal valo megklizdés

* Teljesitmény téthelyzetben

» Célkitizes/ mentalis felkészulés

» Koncentracio

e Szorongasmentesség

» Onbizalom és teljesitménymotivacio

» Edz altali iranyithatosag
Az ACSI-28 kdénnyen és gyorsan felveheértékelhet, eredményei alapjan pontosabb képet
kaphatunk a sportol6 problémairél.
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Sport Motivacios kérdéiv (SMS)

A tesztet eredetileg L. G. Pelletier és mtsai kéigk (1995). A sport motivacios kéid a
sportold motivacidjanak tipusat hivatott meghatéroazaz, hogy indittatasa, cselekedetel
belss, vagy kul$ hajtéebk alapjan nikodnek inkabb. A teszt vizsgalja tovabba az
amotivacio jelenségeét is.

Az észlelt motivacios kdrnyezet a sportban PMCSQ -2

Az eredeti kérdivet M.L. Newton és J.L. Duda fejlesztette ki (208 magyar adaptaciot
Révész és mtsai (2009) végezték. A kérda feladat, illetve énkbdzpontd beallitodast
vizsgélja, csapatsportoloknal. A kéid segitségével azonosithaté a motivacidés kornyezet
tovabba akar a kivalasztasi és tehetséggondozadszer kiegés#iteleméve is valhat. A

teszt két dskaldjahoz 3-3 alskala tartozik:

TASK, feladat kbzpontlisag”

* Kooperativ tanulas
» Csapaton bellli szerep

* Fejléodésre valo térekves

EGO, ,énkdzpontusag”

* Hibazastol, bunteté&dtvalo félelem
» Egyenbtlen elismerés

» Csapaton beldli rivalizalas

[l. Miiszeres vizsgalatok eszkdzei

A miszeres vizsgalatokat a kondiciondlis allapot fetmére, az érzékelés és észlelés
vizsgalatara hasznaljuk a sportolok kérében. Ablakkban a riszeres vizsgalatok negy

csoportjat tekintjuk at 1-1 példaval.
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1. Munkaprébak, munkamaod vizsgalé eszkdzok

A munkavégzés ittartamara, kézlgyesség vizsgalatara, kuddrctkészségre és a

koordinacids készségre kiterfedizsgalatok tartoznak ebbe a csoportba. Példak:

Moede fonaltabla: kéziigyesség €s munkamad vizegakioz.

Crawford munkaprdba: kézlgyesség vizsgalata, disiv figyelemvizsgalatokkal

szoktak kiegésziteni

Konstrukciés henger és konstrukcidés korong: masuédipességet, munkatempot és
koordinaciés készségeket vizsgal.

Riccossay, ujjugyesség vizsgald: az ujjak manipoickészségét, tovabba a

kudarctiré készséget vizsgéljuk vele.

Motoros- és szenzomotoros funkciokat vizsgaloiszerek

Az érzékelés és észlelés, figyelem, koncentracanipulacios készség, valamint a monotdnia

tarés mertékére vonatkozo vizsgalatok tartoznak elbdsoportba. Peldak:

Komplex szenzomotoros vizsqgald és konfliktométer

A miiszer a szenzomotoros funkciok vizsgalatara leggyddan hasznalt kilonféle reakcioid

tipusok méréseére (egysiievalasztasos és szelektiv, vagy 6sszetett) allsalldgyanakkor

megfelel olyan 0j elemzési szempontoknak, mintéaitrgezés lehésége, és az igényszint,

mint fontos munkamad jegy vizsgalatara is.

o0 Egyszet reakcioid: egy tipusu inger — egy valasz. Az inger formaayt
vagy hang, mely megjelenésekor minél gyorsabbah &elalaszadonak
reagalni. Ez a reflexgyorsasagot (pl.: rajtkészs@gyi, legkevésbhé fligg a
mentalis képességekt

0 Valasztasos reakcididn inger — n valasz.

o Dontési vagy szelektiv reakcio: n ingerre egy vAdas, ami azt jelenti, hogy

bizonyos esetekben nem szabad a valaszadonak meadéal sportolok
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megadhatjdk az ingeradds gyorsasagat, ez Altalgéxyszint mérése is
lehetséges (kudarckeéiiivagy sikerorientalt).
o Konfliktométeres vizsgalat: a konfliktuskezeléstsgalja, a dontési készséget,

valamint a megosztott figyelmet és a szenzomotkoosdinaciot.

o Kézkoordinacio vizsgald

A berendezés segitségével vizsgalhatjuk a szemkkézdinaciojat, a koncentraciot, a

figyelmet, a monotoniditést és a kézligyesseéget is.

« Kombinalt disztributiv figyelemvizsgalo

A készulekkel a megosztott figyelem, a kétkezes rdiodcié, valamint a monoton
feladathelyzet okozta terhelés hatasa vizsgalhBtfykezes és kétkezes vizsgalatra is
alkalmas.

3. Pszichofizioldgiai vizsgalo niszerek

A pszichofiziolégiai eljarasok a pszichésikbdések mechanizmusait élettani megkdzelitéssel

vizsgaljak. Példak:

* Mikromanipulacids tremorméter

A miszer a tremorjelenségre jellebnkéz-, vagy ujjremegések szamanak /frekvenciajammak/
remegések nagysaganak /amplitidéjanak/ méréséra ésmegések amplitido szerinti

szelektaldsara szolgal. A tremorok flggnek a f&égtdl és a fizikai allapottol.

* GBR (galvanikus brellenallas)

Az érzelmi aktivacios szint személyiség faggninden pillanatban véltozik. Kifishatasra a
szimpatikus idegrendszerben valtozasok jonnek ,léttekor a Br vezetképessége is
megvaltozik. Minél izgatottabb a sportold, az s annal alacsonyabb lesz. A vizsgalat

kezdetekor €lszér nyugalmi ellenallast kell létrehozni, s ezutlehet elkezdeni a
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beszélgetést. A beszélgetés sordn mindig meg kefi,vamig visszaall a nyugalmi szint.

Legjobb reakcidk helyei: az ujjbegy, a tenyér éomlok.

» Szamitbégépes stabilométer

A miiszer az egyensulyt és az allasbiztonsagot vizsgalja
Tovabbi vizsgal6 riszerek:

« Meélységlatas vizsgalo

e Szinlatas vizsgal6 tablak

e  Szemmérték vizsgald

4. Mentalis képességeket és kognitiv funkcidkat vizsgamiiszerek

« Digitalis tachitoszkép

A tachisztoszkop olyan tiszer, mely a masodperc tortrészéig (pontosan méagizaiatd
idétartamig) képes valamilyen abrat, képet, alakzambyeget megjeleniteni. Ezéiclatt a
figyelem nem tud sem vandorolni, sem ligsini, igy a miszer segitségével megallapithato
a figyelem terjedelme, és jél tanulméanyozhato, haijyen teljesitményekre képes az ember
érzékelése rovid ideig tarto ingerek esetén.

* Figyelem-képesséqg vizsqgalo

Vizsgalja mennyire képes az egyén a figyelem tag&oncentrélt fenntartasara, milyen a
figyelmi teljesitmeény fluktuacioja. Ralatast nyetingk a rovidtavd memoariara, illetve, hogy a
kliens mennyire gondolkodik &le, alkalmaz-e valamilyen stratégiat. Egy tablan
véletlenszdien lathatjuk 14l 100-ig a szamokat, s ezzel kapcsolatban a feldaagy pl.
novekw sorrendben kelbbket megkeresni.

* Logikai piramis (Hannoi-torony)

Olyan vizsgélati eszk6z, mely a gyakorlati problémegoldast és a gondolkodas sajatossagait

vizsgalja konkrét cselekvési helyzetekben.
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V. A Vienna Tesztrendszerl altalanossagban

A Vienna Test rendszer az osztrdk Schuchfried Gnditdl kifejlesztett szamitdogépes
pszicholégiai meérési tesztrendszer, mellyel a gbakt kognitiv képességeit és
személyiségjegyeit egyarant mérni lehet. A szamfiég modszereket régota alkalmazzak a
pszicholégiai méreszkdzok, egyedulalld @yodket nydjtva ezzel a felhasznalbiknak (pl.
milliszekundumos méreési lelisg). A standardizalt tesztfelvétel a vizsgalatue#kbfliggé
szubjektiv tényeiket teljes mértékben kizarja, ez tovabbingl a papir-ceruza tesztekhez
képest. Az teszteredmények azonnal, pontosan eéay&hnattekinthék, tovabbithatdk
kulonbo® statisztikai feldolgozasokra, példaul a mérésitadaExcel tablazatban vald
megjelenitésére. A sportolok teszteredményeit atbadis tarolja, igy azok késb Ujabb

vizsgalatok eredményeivel is azonnal 6sszehasatdith

A Vienna innovativitAsa €s rugalmassaga vilagszertegfelel a szigord miségi
elvarasoknak. A tesztrendszer kénnyen hasznallaatdzsgalati személyre szabhatd, azaz
sportag specifikus, mely rendkivil hasznos az afmittolé / ed& vagy akar csapat szamara.
Szamos kompetenciat célzottan tud meérni, legyenakad problémamegoldasrol, eredmeény-
orientaciorol, vagy célkitzéssl (pl.: teljesitménymotivacio, dnbizalom). Donté&siszségeket
(dontési  képesség, dontéshozatali stilus, kompejencaz asszertivitasi szintjét,
egyuttmikodeési készségeket (konfliktuskezelés, csapatmunka,empatia,
problémafokuszaltsag, stb.) is mérhetink vele. Pesst tirés (frusztracidés tolerancia,
stresszhelyzetben mutatott stabilitas), a szabubtés és a szimultan figyelmi kapacitas

preciz vizsgalata is megvaldsithato vele.
Sportpszicholégiai szempontbol a méthenyesdk harom csoportba sorolhatok:
1. Kognitiv tényezok

Ide tartozik pl. a stressz, figyelem, memoria, m@ikl, elsre jelzési készség (anticipacid),
melyek egydl egyig fejleszthetek.
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2. Személyiségjegyek

Ezek a tulajdonsagok meghatarozzak a sportolokadékét kiélezett szituaciokban, vagy pl.
a helyét a csapatban. Mérbieiz adott személy impulzivitasa, motivacioja, egteknyesitési

készsége. Ezek azonositasdval a sportolo felkégrétkiélezett helyzetek kezelésére.

3. Fiziologiai ténye®k
A pulzus, legzésszamgpiellendllas, stb. egyidéjmérésével pontosithatok a sportold fizikai
reakcioi téthelyzetek soran, mely tampontot nygpartpszicholégusi felkésaitmunkaban

Miért elonyos a Vienna Tesztrendszer alkalmazasa?

» Sportpszicholégiai szempontbdl azonosithatok asséigek és a fejleszténd

tertiletek.

A\

Iranymutatast adhat az adott sportold sportagimikssagara

A\

Eszkozt biztosit az edknek felkészulési és edzés tervek kialakitasahoz /
modositasahoz.

Altalanos képet nyuijt a sportol6 készségleszemélyiségéi

Uj jatékosnal segitséget nyuijt a csapatba, korrigeaald beilleszkedés teriiletén

Azonnali eredményeket ad

vV V V V

Kognitiv mébfeladatainak jeleids része alkalmas az adott ténydajlesztésére,
pl.:

fenntartott figyelem

fokuszalt figyelem

Mozgas és itkrzekelés

stressz tolerancia

reakcioid

periférias érzékelés

vizudlis észlelés

O O O O O o o o

szem-kéz koordinacio
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A Vienna Tesztrendszer sportoloknal alkalmazhat6 teztjeinek rovid leirdsa

Az aladbbiakban olyan tesztek kerllnek bemutataselyek az angol tesztkatalégusban és a
magyar oldalon a sportpszichologiai vizsgalatokkézgtaraba soroltak. A tesztékibovebb

informéciot az aldbbi honlapokon kaphatnak az étiiék:
A 2013-ban kiadott angol tesztkatalogus:

http://www.schuhfried.com.au/fileadmin/content/2 t&lage en/VTS BIG en 09 2013 mai
l.pdf

A 2013-ban megjelent sportoldi kiadvany:

http://www.schuhfried.com/fileadmin/content/2_Kaigé en/WTS_ Sport_4c_en_2013 web
ecat.pdf

A hivatalos magyar oldal:

http://viennatest.hu/

1. Raven’s Advanced Progressive Matrices APM

A John Raven Aaltal kidolgozott Progressziv Matrixekzt azt vizsgalja, hogy a személy
mennyire képes atlatni az ingereket és megtalanotik az 6sszefliggéseket. Az dsszetett
informaciokon alapul6 kovetkeztetés képességét.ragriaz altalanos intelligencia lényege,
ami faggetlen a nyelvi készségékes az iskolai végzettségit A Vienna rendszerében a

tesztnek 5 formaja végezhetl, a gyakorlatban 12 éves kortdl alkalmazhato.

Tesztid: tesztformatol fugden 7 — 60 perc
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2. Two- Hand Coordination 2HAND

A teszt a szenzomotoros koordinaciot, illetve akéx koordinacidjanak készségét vizsgalja.
Az abrén is lathato golyot kell a teszt soran aahitividebb idn beldl eljuttatni ,A” pontbdl
,B” pontba, hogy az nem érhet hozza a falakhozzttesnatol figgen a sportolok ezt

joystick-kal vagy kontrol karral (kézi tek&rvégezhetik. Eletkorhoz nem kotott.

Tesztid: 8-15 perc

Move the cursor along the track o fisld B

3. Cognitore COG

A figyelmi funkcié és koncentracié vizsgalatara altkas teszt. A teszt soran a vizsgalt

szemeélynek kulonb@zabrakat kell 6sszehasonlitania. A COG a konceidtiéepesseégét 3
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valtozén keresztll kozeliti meg. Az .energia” valloa feladat elvégzéséhez sziikséges
koncentracioét, a ,funkcié” valtozé nem minden fedadelvégzéséhez szilkséges azonos
meértéki koncentraciot mutatja, illetve a ,precizitas” wabd a teljesitmény méségeét jelenti.

A teszt idbkorlat nélkili formaiban az energiavaltozot vizggdl mig az idkorlatos
tesztekben a funkcidt és a precizitast. Tesztfasmaéliggoen akar 4 éves kortdl is

alkalmazhatjuk.
Tesztidh: 5-20 perc

Compare these figuros

The figure bolow matches ane of the figuwes above So press
the green button

A teszt az alabbi videdn tekintlbenheg:

https://www.youtube.com/watch?v=ItYh0IZ8u8k

4. Determination Test DT — Determinacios teszt

A Determinacios teszt a figyelmet, a reaktiv szdas¢eranciat és a reakcidi sebességet olyan
helyzetekben méri, ahol kulonk®Zvizudlis és akusztikus) ingerekre kell reakcidhia A
sportoloknak folyamatosan gyors és valtozatos vaket kell adniuk véletlenszen
jelentke® és kulonféle ingerekre (bal-jobb oldali fényjelzémgas-mély hang, szinek). A DT
nehézsége a teljesitményszint fenntartasa, memlfobban teljesit a sportold a teszt egy
bizonyos szakaszéban, annal gyakrabban jelennekanregkciot igényl ingerek. A teszt
barmely életkorban elvégezhiet

Tesztid: 6-15 perc
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5. Formula Uno F1

A teszt a reakcioitl 6sszetett mérésére alkalmas, mivel kombinaltyefigi teljesitménnyel.
Alapjai olyan kévetelményeken alapul, melyek a mf@iatosport rajtjanal fontosak. Négy
kulonbo® tipusa van, attol fudggn, hogy van-e hanginger, illetve visszajelzés éAekelés
soran meéri az atlagos reakcidida reakcioid medianjat, a legrovidebb és a leghosszabb
reakcioidt. 14 éves kor folott alkalmazhato.

Tesztid: kb. 6 perc

ASSr svery run thare will be a coloured square prassnied on the
Soroen

Green o Ihe reaction brme was the shortest ong
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6. Visual Pursuit Test LVT — Vizudlis keresés teszt

A teszt a vizudlis teljesitményt, az attekk@#pességet, valamint a vizudlis szelektiv figyelmet
meéri komplex kérnyezetben. A sportolénak fokuszglea zavaro tényéket figyelmen kivil
hagyva kell idnyomas alatt dolgozni. A kapott eredmény bejosdliagy egy Osszetett,
vizudlis zavaro ingerekkel terhelt kdrnyezetbenyerl pontosan tudja a sportold elkuloniteni
a relevans ingereket az irrelevanstol, tovabba ljastemény valtozasarol is informaciot

nyerink. Ez rendkivil hasznos teszt a labdajatékaesportolok szamara.

Tesztid: 5-25 perc.

M
{

000000000

A teszt az alabbi linken tekintléeineq:

https://www.youtube.com/watch?v=-H-f4bP30Ro

7. Movement Detection Test MDT

A teszt a figyelmi teljesitményt, valamint a moter@reakcioid) és kognitiv (dontési )
reakciok sebességét vizsgalja. A teszt jegyzi aikdlietve a kési reakciokat is. A teszt
sordan a centrdlisan elhelyezkegoont mozgasara kell reagalni. &lsorban motor és
autosportban ajanljak, mivel ott rendkivil fontop@ntos é€s gyors valaszadasi készség. A

tesztnek 3 formaja létezik a nehézségi szint atapja

Tesztidd: mindharom tipusnal atlagosan 8 perc
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8. Motor Performance Series MLS

A teszt statikus és dinamikus feladatokkal vizsg&lg ujjak, a kéz és a kar mozgésait.
Mérhet vele a célzési készség (a mozdulat pontossaghgzeemegés (tremor), a kéz-
karmozgasok pontossaga, a kéz és az ujjak lgyess&ge és karmozgasok aranya, a csuklo
€s az ujjak sebessége. A teszt 7 éves kor folatpnh formaban végezléetel. Tipusai
szubtesztek szamanak alapjan kuloniked.

Tesztid: 15-20 perc (a révid formara)
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9. Perseveration Test PERSEV

A teszt a perszeveracios tendencia, azaz a samé&botvizsgalatara keészilt. A
szakirodalomban a perszeveraciot ugy definialjakint mkognitiv folyamatok vagy
viselkedések indokolatlan ismé&diését, inadekvat allanddsagat, a valtozasnak \eliédast,

rugalmatlansagot az alkalmazkodas és Ujrarendezigsth A teszt Mittenecker ,pointing

experiment” méfeszkbzenek szamitogépes valtozata. Héet éves ldkedmazhato.

Tesztid: 5 perc

10. Peripherial Perception PP- Periférias észlelés teszt

A PP teszt a sportolok periférias észlelési kémgssévizsgalja. A sportolo a
feladatmegoldasok soran a vizualis th&dzepére figyel, de ezzel egyhien kell reagéalnia a
periféridn megjelet fényingerek bizonyos tipusara. A kapott eredmérggmutatja a a
versenyd jobb és bal vizudlis észlelési ndgmek szélességét fokban kifejezve. A téves

riasztasok, a kihagyasok szama és a reakciéidrtekelésre kertl.

Tesztid: 25 perc
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11.Reaction Time Analysis RA

Az teszt a kognitiv sebességet méri olyan tobbd&zisladatokon keresztiil (észlelés, kognitiv

valasz, a valasz motoros kivitelezése), amelyelkeakaié sebességét miétemek mellett

vizudlis keresést aktivizal6 itemeket is tartalnakzn

Tesztid: 25 perc

Cross = L'—_"
=

No crogs =

12.Reaction Test RT — Reakcioid teszt

A sportoloknak —tesztformatol fuggn- szinre, vagy hangra kell reagélniuk a léhet
leggyorsabban. Az eredmények alapjan lathatjuktiaga@s reakcididt (ezredmasodpercben
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kifejezve), valamint az &tlagos motorosstidmozgés kivitelezésének idejét). Barmilyen

életkorban alkalmazhato.

Tesztidh: 6-10 perc

13.Signal Detection SIGNAL — Signal fokuszalt figyelenteszt

Hosszu tava szelektiv figyelem vizsgalatara kifgtett teszt. A képerdyteljes tertletén
pontok jelennek meg, melyek véletlensiear eltinnek, és mas-mas helyen megjelennek. A
sportolonak fel kell ismernie és minél gyorsabbaminyomassal reagalnia, ha valahol a
képernyn 4 pont egy négyzetet alkot. Vagyis relevans mlddell az irrelevans ingerekt
megkulonbdztetnie. A teszt komplex vizudlis ingeregisztraciojat értékeli thyomas alatt,

hosszabb idh keresztil. 7 éves kortol alkalmazhato.

Kitbltési ids: 14-25 perc
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14. Simultaneous Capacity/Multitasking SIMKAP

A SIMKAP a szimultan figyelmi kapacitast és a réakstressztoleranciat vizsgalja. A
szimultan figyelmi kapacitas soran a sportolé stjeényét vizsgalja olyan helyzetben,
amikor rutinfeladatokat és problémamegoldast igénfdladatokat végez egyszerre. A
stressztolerancia a teljesitménybeli kiulénbséggefi rutinfeladatok végzése kozben
(alaphelyzetben és megnévekedett kihivasok koz&ttesztnek létezik egy révidebb és egy

hosszabb formaja.

Tesztid: 15-40 perc (tesztformatdl fugen)

ne
SN UM w‘-n T.0 1 1/..' n"\ ‘i“ "M 0:34
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While you are eaerying aut Bhe rouling tasks you will be nsked to
answer some guestions. The questions are not difficut You
can endet your responses by chicking on the carreaponding

Andvwer M e LOIROM OF Bhe SCreen

Chok “Next™ to see an sxampie

t
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15. Sensomotor Coordination SMK (79.) — Szem-kéz koordécio teszt

A teszt vizsgalja a szem-kéz, a két kéz, vagy andaez-lab koordinaciot egy korcikk
marbverezése altal, ami sajat magatél mozog egy 3 dimdenteremben. Az egyén
koordinaciéjahoz sziikséges 6id a kapott informaciok és a feedback informécidi
determindljak. Az eredmények megmutatjak a véltozasok mozgassziekovetésének
képességét, a szemmel érzékelt valtozasok kézzZél lekovetési készségét Erdemes

megjegyezni, hogy a rossz eredmény koncentracaig@makbdl is eredhet.

Tesztid: 15 perc

239



3

<A

SZECHENYI

16.Vigliance VIGIL

A teszt a sportoldk folyamatos figyelmi képességetgélja. A vigilancia hosszan fenntartott
figyelem, olyan allapot, amely biztositja, hogy dmyos intenzitdsu, véletlens#en
megjeled kornyezeti ingerekre meghatarozott médon valasmeklj A tesztben az ingerek

alacsony intenzitassal és rendszertelenul jelemned. Négy tesztformaban létezik, 6 éves
kor félott alkalmazhato.

Tesztid 30-70 perc tesztformatol fuggn

The dot just did a double jump! Prass the graan buston and watch
carefully You will have ancther opportunity to react to the double
pmpt
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17.Perception and Attention Functions WAF — Eszlelési teszt

A teszt a figyelem intenzitasat és a téri orieritheizsgalja, valamint mérhetjik a reakcigtd
és a kilonbdz hibatipusokrol is tajekozodhatunk. A teszt sordesatalany vizualis és hallasi
ingerekkel talalkozik, melyeknek intenzitasa alkaiként némileg eltér. A teszieleladata,

hogy ezeket az esetleges eltéréseket észrevegyéverikortdl alkalmazhaté.

Tesztid kb. 10 perc

18. Time/Movement Anticipation ZBA — Anticipacio, mozgas-idbecslés teszt

A teszt segitségével mértied mozgasirany- és mozgasidrzekelése, valamint a mozgas
elérejelzésének képessége. A tesztben egy zold lédutiatunk gurulni a képerdg, mindig

mas utvonalon és iranyba haladva. Valamikoiingk, és lathatatlanul halad tovabb. Ekkor
megjelenik két vonal, s a valaszaddnak akkor ke#lkciot adni, ha ugy véli, a labda a
masodik vonalhoz ért, mikozben az is a feladatgymegjeldlje azt a pontot, ahol a labda at

fog haladni a célvonalon.

Tesztid: 15-25 perc
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A teszt az alabbi linken megtekinttet

https://www.youtube.com/watch?v=j{4wPJoji6Lk

19.Big-Five Structure Inventory BFSI — Big Five alapu tébbdimenzios
személyiségleltar

Az &ltalanos instrukcié utan személyiségjellékixl, rovid leirasokbol allo itemek egymast
kéveten jelennek meg a kijgdm. A valaszadonak egy négyfoku skalan kell megped!
hogy az olvasott sz0, vagy szoOsszetétel mennytlemz ra. A teszt altal mert

személyiségjellenik

* Mértékletesség: alazatossag, szerényseg

* Fegyelmezettség: céltudatossag, kitartas

» Asszertivitas: hatékony érdekérvényesités, dominarcélyesség

» Ambiciézussag: elkotelezettség, kemény munka a sitdekében

« Erzelmi eb: kiegyensulyozottsag, higgadtsag stresszhelyzetben

« Kompetenciaérzet: mennyire érzi magat hatékonytdhtésképesnek

» Segibtkészseg: tnzetlenség és tamogatasnyujtasra védddhagsag

« Onbizalom tarsas helyzetekben: magabiztossag dzatafellépés

« Erték- és normarendszerek elfogadasa: nyitottsag t@srancia az eltér

véleményekkel, beallitottsaggal szemben
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« Erzelmekre valo nyitottsag: empatia, masok érzéseilo fogékonysag
» Tettrekészséq: Uj élmények és tapasztalatok szzezealo igény

* Energikussag: lenduletesség, aktivitas
Tesztidb: 10-15 perc

Ne 1von 50

brave

20.Eysenck Personality Profiler EPP6

Az EPP6 egy multidimenzionalis, modularis személgisltar. Az Eysencki haromé f
dimenzid — extroverzid, emocionalitas (neuroticiznas kalandkeresés (pszichoticizmus) —

vizsgalatara kifejlesztett teszt. A teszt egy rébidl és egy hosszabb valtozata is kitolthet

Tesztid: 20-55 perc
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21.Inventory for Personality Assessment in Situation$PS

Az IPS teszt egy onértekekerdsiv, amely a szocialis kommunikaciéval, teljesitmgeires a
kikapcsolddasi/sportolasi  lelésttgek kihasznalasaval kapcsolatos viselkedést és
tapasztalatokat térképezi fel annak felderitéséogly az egyén hogyan kizd meg az élet
mindennapi nehézségeivel.

Tesztidd: 12-20 perc

(1
1510 1Y
EREEE (;
(] 1 1 Y

22. Attitude towards Work AHA — Munkaval kapcsolatos attit idok tesztje

Az AHA egy objektiv személyiségteszt, amely a mtikas dimenzidit vizsgalja. A teszt két
feladatbdl all. Az 1. feladatban a sportolonak &ftkzat kozil kell eldontenie, melyik a

nagyobb terulét Opcionalisan azt is valaszolhatja, hogy nem dont.

Fenciat §
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A kovetked feladatban szimbélumokat kell kddolnia éériként visszajelzést kap a sajat és
masok teljesitményék. Ennek fényében kell meghataroznia a vizsgalanelynek, hogy a

kovetked menetben mennyit fog teljesiteni.

O+
X
e

) (I D¢
- o1 5

A teszt Aaltal mért dimenzidk: impulzivitas/reflekds, pontossagra valé torekvés,
teljesitmény-motivacio, frusztracios tolerancia. tészt eredménye megmutatja a vizsgalt
szemely  dontéshelyzetekben  mutatott viselkedésétz agyénben  megjelén

teljesitményigényt. Vizsgalja a nehézségekkel kalptss szituaciokban mutatott viselkedést,

azaz, hogy egy esetleges kudarcélmény hogyan Bsfujg a sportolé motivaltsagat.

Tesztid: 10 perc

23.Resilience Assessment BACO

BACO egy objektiv szinlelt-rezisztencia személgisészt, mely a rugalmassag kulondhoz
forméit méri. Szubtesztjei kozott taldlunk 6iyomésra vonatkozd, masok jelenlétének
befolyasat vizsgalo, konfliktusos, akadalyra teetgzinadekvat visszajelzést ado, illetve

kedvedtlen munkakdrilményeket kezeléntbrmakat.

Tesztids: 40-100 perc
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24.Objective Achievement Motivation- Test OLMT

Az OLMT teszt segitségeével a sportolo teljesitméotywaciojanak viselkedéses megjelenését
vizsgalhatjuk. A teszt jaték-szeszituacidés helyzetet jelenit meg. A sportolénakgéamak
kell kitiznie az elérni kivant célt versenyszituacié alattol is a szamitdégép (az ellenfél)
némileg jobban teljesit nala. Eletkorhoz nem kowttelvétele, az életkori normak 630

szemely vizsgalata alapjan lettek kialakitva.

Tesztid: 20 perc

25.Risk Choice — RISIKO Kockéazatvallalas teszt

A teszt B valtozoja a kockazatvallalasi hajlandésag és akioatysag. A sportolo feladata,

hogy minél tdbb pontot szerezzen azéltal, hogy sbalytalanul mozgdé labdat egy koron
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belll tart. A feladatot négy kulonb®xorilmény kozott kell végrehajtani, az egyes rksze
harom meneiti allnak. A kor sugarat a tesztet végallithatja be maganak. A kapott
pontszamok minden menet utan visszajelzésre kdgunelyeket a sportolo figyelembe vehet
az Ujbdli bedllithskor. Az egyes korulmények a kimdilas nehézségében, illetve a kévetend

labda gyorsasagaban térnek el egymastdl. A tesatdiva életkorban alkalmazhaté.

Tesztid: Kb. 20 perc
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7. Sportinformatika a gyakorlatban — Mozgas- és mérkzéselem# rendszerek

(Dr. Szilagyi robert, Rathonyi Gergely)

7.1. Az informatika szerepe a sportban

Az informatika az élet minden terlletén nagy mévyesk jelenik meg. Nincs ez masként a
sportban sem. A sportinformatika tobb egymassakeidgd és nehezen elkulonitidet
terlletet foglal magaba. A sportinformatika defigja olyan multi- és interdiszciplinaris
tudomanytertlet ahol a sport- és az informatikatoényteriletek egységesen jelennek meg.
Baca szerint a sportinformatika két nagy terlletgyrészt az informatikai eszk6zok,
modszertanok segitségével totiérgységes rendszerbe rendezett megoldasok az adott
sporttudomanyi kérdésre, masrészt pedig olyan ad#ekon alapuld tudasbazis Iétrehozasa
mely mélyebb 6sszefliggések vizsgalatara is alkalfmgegyzet elédleges célja az alapvet
ismeretek atadasa, valamint a figyelem felhivasa fantosabb teriletekre. A
sportinformatikanak a kévetkézmagyobb részteruletei figyeltit meg (Dabnichki és Baca,
2014, Baca, 2015 alapjan):

* Multimédia és prezentacio

» Adatbazisok és szakértrendszerek

» Biomechanika és sport technoldgia

» Adatgyijtés és feldolgozas

* Mozgaselemzés

o Jatékelemzés

* Modellezés és szimulacio
Szélesebb megkozelitéshvizsgalva a sportinformatikai kutatasoknak szarfedsasznalasi
terllete létezik, melyek az élsporttdl kédden, a szabadédsporton és az egészségligyon at
egészen a szOrakoztatasig bezardlag tag spekthatderoznak meg. Az élsport tekintetében
az elédleges szempont a sportolok nyomonkovetése, edegsversenyteljesitményik
elemzése és novelése, azaltal, hogy a mérések éngdnl a sportolok, a szakedk és a

sporttudomanyi szakemberek is visszajelzést kaphakitobbi évek technoldgiai innovacioit
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tekintve a sport fiszerekkel valé ellatottsdga novékwmértéki (GPS, gyorsulasmérés,
mozgas elemzés stb.). A lakossag szamara is dérhportinformatika eszkdzok,
alkalmazasok etglleges célja, hogy novelje a fizikai aktivitast aknérdekében, hogy

legalabb fenntartsa, de inkabb ndvelje a fizikaidigiot.
A sportinformatika rovid torténete

A mult szazad 60-as, 70-es éveiben, Németorszagbdimformatik’ kifejezés elésorban
technoldgiai kérdésekhez kapcsolddott. Egy néfismémet enciklopédia az informatikat,
mint az "informacié modszeres feldolgozasanak tuitoyat" fogalmazta meg, kiloéndsen
érvényes az automatikus feldolgozast alkalmazadaigiszamitogépek esetében (Engesser,
1988). E definici6 alapjan a tudomanyag magabaafaglaz informacio leirassal és
atalakitassal kapcsolatos matematikai tevékenysggekalamint azokat a meérndki
tevékenységeket is, melyek a szamitégépek alkakhmnah és fejlesztésével kapcsolatosak.
Az informatika ("computer science") tudomanyag lkbaitelmezésében ez a technoldgiai
szemlélet hasonloan nyilvanult meg az USA-ban gpyNBxitannidban is (National Research
Council, 2004).

A 90-es évek elején a modern tudomanyok legtobblaEm a szamitégépes rendszerek
jelenbsége novekedett. Mind vilagosabba valt, hogy a &hgdpes rendszerek hasznalata
kélcsonhatasokhoz vezet a vilagbatikddé folyamatok és a rendszerfolyamatok kozott. Sok
informatikus szakember elfogadta a tarsadalom éelkedés tudomanyokbdl szarmazé
metodikakat és megkozelitéseket, hogy tanulmanyazzdyen koélcsbnhatasokat. Ezeket a
kutatasi teruleteket az informatika tudomanyag egpgzeként fogadtak el. Ma, sok orszagban
a német "Informatik"-bol szarmazo angol kifejezégt "informatics” szoOt hasznaljak az
informacio tudomanyra. Az alkalmazasokat és a si@@pek hasznalataval kapcsolatos
kérdéseket tanulméanyozza az alkalmazott informabkael a szamitastechnikanak a szerepe
mas tudomanyok tamogatasaban nagyon nyilvanvafimez esetben a szamitastechnikabol
és specifikus ismeraib szarmazé technikai szakértelem kombinalodottyezetett dnallo
kutatasi teriletekhez, mint a bio-informatika, reeinformatika és Uzleti informatika. A

sportinformatikat is ennek a hagyomanynak leheantehi.
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A sportinformatika otlete eredetileg Jirgen Penéiez koddik, aki matematikusként és
attoré informatikusként azt a 80-as évek elején fogalmazéeg. 1985-ben megalapitotta az
Informatikai Intéztet a Mainz-i Egyetemen és |étmbit egy sportinformatikai
munkacsoportot. Otlete alapjan 1989-ben mar workshis szerveztek Németorszagban ahol
mind a sport mind pedig az informatika jeles képldisis megjelentek. Ez a lathatd siker egy
Uj stratégiai célt adott, amely kb. 1994 6ta folghaosan tart.

1994-re megalakult a Neémet Sporttudomanyi Szoévetfidgutsche Vereinigung flr
Sportwissenschaft, DVS), melynek napjainkra mabtatint hatvan egyeterir 900 tagja
van. 1995-ben létrejott a DVS sportinformatikai sal@lya. Ez tekinthét a tudoméanyos
diszciplina hivatalos sziletésnapjanak, mivel elenje a sportinformatikdnak, mint a
sporttudomany aganak elismerését Németorszagbanaddaan a nemzetkdzi tudomanyos
szovetség létrehozédsa lett a cél. Tobb sikeres etk konferencia utan 2003-ban
Barcelondban megalakult a Nemzetkdzi Sportinforkkaati Tudomanyos Szovetség
(International Association of Computer Science poi$, IACSS). Azo6ta kétévente rendezik
meg a nemzetkdzi tudomanyos konferenciat. A tudgteditlet j6\bbeni lehebségel

bizalomra adnak okot, hiszen nagy perspektiva sicatinformatika €itt.

A sportinformatika minden olyan tevékenységet magatoglal, mely az informatika- és a
sporttudomany barmely aspektusaval kzosen fogidtk&ezdve az egyszeadatkezeléssel,
a szenzorok alkalmazasaval egészen a komplex apodpgek szimulaciojaig eés
modellezéséig. Amig a hetvenes években a kulld@hbézamitastechnikai megoldasok
minddssze az informacié egysizdarolasat tették leh&@té, addig napjainkra biomechanikus
folyamatokat tudunk modellezni, segitségul hivhatpu virtualis valéosagot és sok egyeb
csucstechnologiai megoldast a sportban térikalmazasra. Napjainkra a sportinformatika
egy j6l megalapozott kutatasi és fejlesztési teriggt. 2002-ben alakult a Nemzetkozi
Sportinformatikai  Tudomanyos Szoévetség (IACSS), ymal sportinformatika témaju
kutatasokat tamogatja. Nemzeti szinten tobb orsadgb munkacsoportok alakultak, melyek
a sportinformatikat képviselik a nemzetei tudom&ny@zosségben és hozzajarulnak a

technoldgiai innovacidk megjelenéséhez a sportban.

A sport- és az informatikatudomany egyuttmikodése
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Miért is célszel a sport és az informatika tudomanyoknak egyiittidni? A nemzetkozi
kutatéasi tamogatasok preferaljak a tudomanyterkiletedz6tti  egydttnikodést. A
sporttudomany oldalarél nem kell a kutatoknak nagymagas szinten elmélyilni az
informatikaban, r4 lehet magukat bizni az inforkeitszakemberekre, aigds etforrasokat
a sajat tudomanyteriletiikre lehet forditani. Aztleelzelésil a szoftverfejlesztésen at a
szenzorokon keresztll az adatvizualizacidig. Masréz informacios technolégia fontos
hattere a képzésnek és a sporttudomanyban medgfefydiutatasi versenynek. Harmadrészt

az informatikai szakemberek latasmaodja és megkézeljol hasznalhatd a sportban is.

Informatika oldalarol a sport egy olyan komplexitet, ami egyrészt szakmai kihivasokat
rejt, masreszt pedig olyan matematikai megoldasigétyel melyeket mas tudomanytertlet
is hasznalhat. Példanak lehet hozni a jaték kozbtdizes érzékelést, mely soran meg kell
oldani a jatékosok egyedi azonositasat, mozgaskseetés mozgasi palyajuk egyittes
vizsgalatat. Masrészt a sport nagy média és kogbagpszeaisége folyamatosan igényli az
informatikai fejlesztéseket. Harmadjara pedig sdkaw informatikus dolgozik a sport

teriletén aki ugyancsak sportol.
7.1.1 Szamitégeép, informatika és sport

Az informatika az informacioval kapcsolatos, neméngel Bvebb magyardzatot. Az
informatika szakmai kozosségében két fogalom: et &8 az informacié szerepel, mint

alapfogalom. Jelen alfejezet Herdon, Szilagyi ésaWai 2012 alapjan készlilt.

Az el értelmezés szerint a kdrnyezetiélkérked, a befogadd személyre haté impulzusok
az adatok: mindaz, amit latunk, hallunk, érzink (akar szagl§an, akar tapintassal, akar
emocionalis uton). Az adat az altal vailKormaciova, hogy a befogadd az észlelésen tul

jelentéssel ruhazza fel.

Ha meglatunk egy ismeretlen nyglfeliratot, érzékeljik az irasjeleit (adat), de nemjuk,
mit jelent a felirat, tehat ninceformacio-tartalma szadmunkra. Ebben a megkdzelitésben

tehat az adat részhalmaza az informacio.
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A harmadik megkdzelités szerint a kornyezet ingé@zil a szamunkra nem fontos
ingerekBl ugysem veszink tudomast. Maradnak a kérnyezetiizok impulzusai, amelyeket
figyelembe vesziink — azaz szamunkra valamilyen lokigva fontosak, jelentéssel birnak:
ezek az informaciok. Ebben a megkdzelitésben amnrécidnak azt a jellenig@t szokas
hangsulyozni, hogy megszerzésével az érdekebmély ,tudasa” dvil — azinformacio
tehat érték (és észlelés). Adat pedig nem mas, mint az informéacié tarolt (rogzitetgy

régzitésre alkalmas) formaja.

A harom megkozelitésben — latszolagos ellentmorsd@sk dacara is — van egy kozos
vonas: az informéciot mindhdrom megkozelités olgkswinek tekinti, ami a befogado

szamara jelentéssel bir, fontos, értékes.

Azoknak az eszkdzoknek és modszereknek az Osseességelyek az informacio
eléallitdsaval, téroldsaval, feldolgozdsaval és toitdbhval foglalkoznak,informacio-
technoldgianak nevezzik. Amennyiben ezt léditjik egy konkrét feldolgozéasi folyamatra
(azaz meghatarozhat6 a szoba j6hetormaciok kore, a feldolgozasukra szolgaldo médsk
0sszessége, a tarolasuk modja, stb.), akkor besagk informacié (-technoldgiai)

rendszerrél (IT rendszer).

Végul pedig azt a tudomanyagat, amely a fentiekmelgfeleb IT rendszerek fejlesztési,
Uzemeltetési, elemzési kérdéseivel foglalkomikprmatikanak hivjuk. (Fontos: a fentiekib
természetesen kovetkezik, hogy az informatika neam@s a szamitastechnikaval: ez utdbbi
az informatika egyik részterllete, amely egy kohlegzkozrendszerre vonatkozban végzi a
fentebb megfogalmazott feladatokat!)

Eléfordul, hogy az informéacié a keletkezeési helyénikdeldolgozasra, de (manapsag mar)
nem ez az altalanos: az informaciot (altalabaketljuttatni egyik rendszetlh a masikba, az
ezzel kapcsolatos eljardsokat nevezzik Osszefogladen kommunikacionak. A
kommunikéciés folyamatban legaldbb két fél vesztréaz informaciot kod (add) és az
informaciot fogado (ved). A kommunikacié csak akkor lehet sikeres, ha &z altal k6zolt
informacio ugyanazzal a jelentéstartalommal jelemiég a vetnél — ez pedig csak akkor

biztosithaté, ha a kommunikacié soran mindkét féfalt bizonyos (ére meghatarozott)
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szabdlyokat.Protokollnak nevezzik a kommunikacios folyamatra vonatkozéirésok
gyijteményét. Amennyiben egy kommunikaciés folyamatlzanmésztvety IKT eszkdzok
Osszetartozasat szeretnénk hangsulyozni (vagyis dehyt, hogy az adott eszk6zék nem
véletlenszdien tovabbitanak és fogadnak informaciot egymas tkorénem ezt valamilyen
céllal teszik), akkor beszélumommunikacios haldézatokrol

Vannak informécioéink, amelyek kommunikacios protibido biztositasaval jutnak el egyik
informatikai eszk62 a masikig. Ezek az eszkdzok aztan valamit csaldbe informacioval.
Azt, hogy pontosan mit, azt nyilvdnvaléan az infaoidt értelmeé személy hatarozza meg,
jelen esetben a hangsuly az automatizalhatosdgonAlgoritmusnak nevezzik valamely
feladat megoldasat célzo, véges szamu, elemi (bovabveleti részre mar nem bonthato)
tevékenységek szabalyokkal definialt sorozatat. mgdben egy algoritmusra a kévetkez

feltételek teljesiinek, akkor az adott algoritmutoanatizalhato.
Osszefoglalasként tehat azt mondhatjuk, hexymitogép = hardver + szoftver
hardver: alaplap, memoaria, processzor, merevlemez, kébkntyizet, stb.
szoftver. adat: az adatokat kategorizalhatjuk

jelleguk szerint: azaz milyen tipusu informéaciétothak: numerikus (szam),

szoveges, logikai, esetleg datum éiitédb.

bel® szerkezetiik szerint: az adatot alkotd informacgszéfiiggése alapjan

(me®, rekord, allomany, stb.)
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program: a programokat altalaban feladatuk szerint csopibjués
« operacios rendszerek, rendszerprogramok

« rendszerkézeli programok (segédprogramok)

felhasznaldi programok (alkalmazasok)
- fejlesztheszkdzok (programozasi nyelvek)
Mértékegyseég rendszerek:
+ Az informéacié mértékegysége a bit.
« A bajt az informacio-tarolas egysége.

A szamitastechnikdban a mértékek valtészamai (h@mona tizes szamrendszerhez)
nagysagrendileg ezresenként kovetik egymast, dedaimidni, hogy nem pontosan 1000 a

valtészam, hanem 1024. (irasban — a bevett gyaksméaint — a bitet ,b”, a bajtot ,B” jeléli.)
1 kilobajt (KB) = 1024 bajt (¥)

1 megabajt (MB) = 1024 kilobajt = 10284jt (29

1 gigabajt (GB) = 1024 megabajt = 184jt (Z°)

1 terabajt (TB) = 1024 gigabajt = 10Dt (2°)

A szamitogépeket teljesitményik alapjan a kovétkategoriakra lehet felosztani:

Nagyszamitogépek, mainframe rendszerekiagyszamu eltérfeladat egyiddj megoldaséara
és sok felhasznalo kiszolgalasara alkalmas gépid&g agyvallalatok, kormanyzati szervek
kiszolgal6i tartoznak ide.

Kisszamitogépek: kisebb helyi halézatok iranyitdsara szolgélo sz, illetve
munkaalloméasok.

Mikroszamitogépek: féleg a személyi szamitogépek tartoznak ide.

Emlitést kell tenni az ugynevezsttuperszamitogépekdl, melyek teljesitményiket tekintve
kimagaslo paraméterekkel birnak, jelléiaa tudomanyos szamitasok elvégzésére hasznéljak
oket.
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A kozponti egység

Az adatok feldolgozasa utasitasok sorozataval, aggzprogram végrehajtasaval torténik a
szamitogeép kozponti egységében. A szamitdégépeékgalseracioinak kdzponti egységei a
kozponti tarbél (operativ memaria), illetve a vedéegységbl és szamold egységb(mas
néven: aritmetikai és logikai egység) alltak. E ltbbi egység integralasaval sziletett meg a
mai értelemben vett processzor az integralt aradkkdrevezetésekor. Ekkorra a be- és
kimeneti (I/O) niiveletek iranyitasat a periféridk kezelését, kiszdlgat végé segéd-
processzor vette at. Az I/Oiiveletek tovabbitd kdzegét, a kdzponti egység, ot tar €s

a periféridk kozott kapcsolatot teréméramkorok 0sszességét sinrendszernek vagy mas

néven buszrendszernek nevezzik.
Memoria

A memodria a szamitdgeép olyan egysége, amely kémskat és programokat tarolni, amig a
szamitdgép bekapcsolt allapotban variikébb értelemben a memadria megjeldlést a kozponti
tar szinonimajaként hasznaljuk, tagabb értelemlismont ide tartoznak a regiszteréka
hattértarolokig mindazon elemek, amelyek képesekgidnesen vagy tartosan néegni a
nekik atadott informaciot. A taroléeszkdzok tehékfgélék lehetnek, nem létezik minden
igényt kielégié univerzalis tipus. Az egyes valtozatok mas-makdidgt valositanak meg a

szamitogepekben, és tobbféleképpen is kategorib&lha
A sinrendszer és az alaplap

A szamitogépek hardver moduljai kozoétt kapcsolaetemt vezetékek és jelésitd
aramkorok dsszessége a sinrendszer (bus systememdszer). Betssinek kapcsoljak dssze
a processzor elemeit. A sinrendszeikidését az alaplapon egy vagy tobb veézéhip
iranyitja, ezek alkotjak az alaplap chipkészletéigset).

Perifériak

A periféria a szamitdégép funkcioitéwité hardverelemek altalanos elnevezése. Kétféle

értelemben is hasznalatos.
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Szikebb értelmezés szerint csak azokat az eszkozdkeljuk ide, amelyek kitdeg
csatlakoznak a szamitogéphez, hasznalatuk opconBkkor példaul a monitort és a

merevlemezt nem soroljuk ide, mert a gépek tébbsglgalapvet tartozekai.

Tagabb értelemben minden bemeneti / kimeneti esek@zhattértarak is ide tartoznak, ekkor
a hardver kategériait a kdzponti egység — perikésizerinti tagolasban értelmezzik.

Hattértarolok

A koézponti tarhoz viszonyitva relative nagy tarol&epesseq hattértarak. Az adatok

tarolasara tobbféle technika létezik, a legeltégllek a magneses és az optikai adattaroldk.
Chipkartyak, flash meméria, pendrive

A chipkartyak, memdriakartyak hordozhaté adattddodiit valdo alkalmazasa egyre
népszeibb. A kartydkba beépitett chip lehet mikroprocesszagy memoriachip. A
memoriachipek tobbsége flash memdria: olvashatGplhés és Ujraprogramozhatd

memoriacellakbdl all.
Adatbeviteli eszk6zok

A beviteli (input) perifériak kdzeé tartozik a billg/izet, az egér és egyeb mutatdoeszkdzok,
valamint a jelolvasok. Az utdbbi kategoriaba tam@iz tObbek kozott a szkennerek
(lapolvasdék) — amelyek funkcidjat gyakran un. nfutikcidos, szkennelésre és nyomtatasra
egyarant alkalmas készllékek veszik at —, illetvélokféle vonalkdd-olvasdk és

magneskartyaknal hasznalt olvasok.

A mutatéeszkdzok vagy pozicionalé eszkdzok a kémemgy adott pontjara mutatnak.
Legelterjedtebb ezek kdzll az egér, amely legakiblgombbal és valamilyen mozgaska@vet
mechanizmussal rendelkezik. Az optikai egérben Kidmocsatd LED-et alkalmaznak, a
kibocsatott sugarak visszadgedese alapjan allapitja meg az elmozdulas iranyaebességét.
A hordozhat6 szamitogépekben alkalmazott épatl (touchpad) nyomasra érzékeny
szenzorokkal rikddik.

Az egéren Kkival egyéb mutatoeszkézok is létezneléldqul ®Bleg jatékokhoz,

szimulatorokhoz hasznalt mutatéeszkoz a botkorng@ygtick).
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Adatkiviteli (megjelenit6) eszk6zok
Képernyé (monitor)

A legfontosabb vizualis megjeletiteszkéz, amely a tv-technoldégia szamitdogépekre
alkalmazott valtozatabdl alakult ki. (MOdési elv szerint katdodsugarcsoves (CRT) vagy
folyadékkristadlyos (LCD) monitorokat kulonboztetimeg (ezeken kivil beszélhetiink még

gazkisuléses "plazma” kijeikrol):

« akepatld (huvelykben), példaul 19”,22” stb.

- felbontas, szinmélység és frissitési frekvencia,

« akijelz képaranya (4:3 ,normal”, 16:9 vagy 16:10 ,szélevdl”).
Nyomtato (printer)

A nyomtatok feladata informacio papirra rogzitdéayegeben pontok mintazatat allitj@.el
Legfontosabb tulajdonsagai: a megjelenithezinek szdma és a nyomtatasi sebesség
(altaldban lap/perc-ben mérjik), tovabba a nyomstatdsségét meghatarozé nyomtatasi
felbontas (a képpontok szama és egymastol valdséya), illetve a felhasznalhatd papir
meérete. Két ¢ csoportjuk van: egyik az érintéses nyomtatd, an@lya papirhoz ér
mechanikus eszkdz (nyomtatéfe]) festéknyomata ilelaneg a lapon (ilyen a é6feg
szamlaknal, tébb példanyos nyomtataskor a mai nagsgnalt matrixnyomtato).

7.1.2 Mobil szamitastechnika

A szamitastechnika Ujabban megjélefiga a mobil szamitastechnika. A mobil eszkdzok
fejlodése rendkivil dinamikus. A kommunikécids technidlibdejlodése mellett az eszk6z6k
tipusai, funkcidi, valasztéka rendkivili mértékbmivekszik. Jelen alfejezet Szilagyi 2010

alapjan készlilt.

A kifejezetten hordhato eszk6zok révid attekintélgt ismertetésre keriilnek a legfontosabb

mobil eszk6zok melyek lehité teszik a hordhaté eszk6zok rugalmas hasznélatat.

Alacsonykategorias okostelefon
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Az alacsonykategorias okostelefonéelegesen beszédhivasokra alkalmas, dedeédeszi
egyszeiibb alkalmazasok futtatasat is. A készilékekdelgferéenye egyszéségukben rejlik:
kénnyen konfiguralhatok, egys#en hasznalhatok. Legnagyobb hatranyuk a gyenge
processzoruk és a kis memdriakapacitasuk. Idegtist lazoknak, akik tdbb készlék helyett
egyet akarnak hasznalni.

Felsskategorias okostelefon

Ezeket az eszkozoket étHegesen a nagyobb ééorrasigénnyel bird Uzleti, vallalati
alkalmazasokra fejlesztették ki. Kinézetiiket tekent mobiltelefon és a tablet készulékek
kozott helyezkednek el, bar inkabb tekinttketablet-nek mint telefonnak. Egyes készilékek
teljes billentyizetet tartalmaznak. A legujabb késziilékekre egysrelehet alkalmazasokat
telepiteni, a J2ME alkalmazasok tamogatasa egyériéd J2ME (Java Micro Edition) a Java
nyelv legkisebb véltozata, kifejezetten mobilteledk és mas hordozhaté eszk6zok szaméra
fejlesztette ki a Sun Microsystems.

Tablet

Az eredetileg a Microsoft vezetésével kifejlesziediblet PC kialakitasat tekintve nagyon
hasonlit egy laptophoz.6Felénye abban rejlik, hogy a készilék intelligens jegfizzetként
hasznalhatd, a teljes szamitdgép-funkcié megtamdsitett. A nyomasérzékeny képedny
segitségével hatékonyabb az adatbevitel, kisebbrgi@af@yyasztasa pedig hosszabb
hasznalatot eredményez. A 2010 tavaszan az Apfde kdhdott iPad megvaltoztatta ezen

kategoria népszéségét.
Phablet

A Phablet sz6 a ,phone”(telefon) és a ,tablet” [@PC) szavak 6sszevonasa. A ri#vb
kovetkeztetni lehet arra a tényre, hogy az okostetk és tabletek é&hyeit egyesit
eszkozél van sz6. 3G, 4G és Wifi haldézatokkal egyarantdeefxommunikalni. Méretét
tekintve valamivel nagyobb egy atlagos okostelefbnde kisebb egy tabletnél, kijéjgnek
atmeébje 5,3-6,9 huvelyk. A phabletek kora a Samsung ahote-al kezddott 2012-ben,

azoéta szinte az 6sszes nagyobb gyarto termékpatettdaegtalalhatéak. Napjainkban igen
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nagy népszéséegnek orvend, egyes elefkzszerint a 2013-as év volt a ,Phablet éve”, az

eladasokat tekintve.
Notebook/Laptop

A laptop lehetvé teszi barmilyen PC-n futé alkalmazas helyhedttéég nélkuli futtatasat.
A PC-n megszokott operacios rendszert lehet raggzmélni, a jol ismert alkalmazasokkal.
Szamitasi teljesitményik 6sszeméshasztali tarsaikkal. Legbb hatranyuk a tébbi mobil

eszk6zhoz képest a nagyobb méretiik és tomeguk.
Activity tracker

Karko®t-lehetvé teszi visdlje szamara, hogy a megtett Iépéseket szamoljaulédik az

elégetett kaloriat, a végzett tevekenység intesaitagyelje.
Okosszemiveg

A felhasznal6é szaméara a valésagra mintegy vetképként, "rétegként" jeleniti meg a
kiegészid informéacidkat.

Okosora

Az okosora (smartwatch) egy szamitogepesitett &asinely az id mutatasan kivil szamos
funkcioval bir. Mig a korai modellek még csak olyalapfunkciokkal rendelkeztek, mint a
szamoldgép, a forditas vagy jatékok, a modern alisomar egyfajta hordhatd
szamitogepkeént funkcionalnak. Sokukorikidnek okostelefon-alkalmazasok, némelyiknek
mobil operaciés rendszere is van és akar hordozhmdialejatszo, FM radio, audio- és
videofgjlok lejatszaséra képesek bluetooth headsmfznalataval. Egyes modellek a
mobiltelefonok minden funkciéjat képesek hasznaimgg hivast fogadni, kezdeményezni is
lehet vellk. A legujabb modellek olyan tobbletfuithkat is tartalmaznak mint a pulzusmereés,

aktivitas ellewrzés.
Elvarasok a jove eszkozeivel

A jovo eszkozeinél a fontos hardver elemek a kovétkeesznek: efsebb processzor,
nagyobb felbontasu kijebz tobb memoria, integralt vezeték nélkuli kapcsdiavitokartyak.
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A mobil eszkdz6k szamos szolgaltatast nyujtanakmégfelet szolgaltatashoz szikséges
eszkdz kivalasztasa a koltségek mellett szamosgrknih alapjan torténhet. Az eszkdzok

kivalasztasa soran a kovetk&et vehetjik figyelembe:
« eszkdz mérete és tbmege,
« rendelkezésre all6 memoéria mérete,
« processzor tipusa, sebessége,
+ képerny mérete, szinmeélysége, lathatdésaga,
« operacios rendszer, frissitési leisgige,
« bévité-csatlakozék, bvithetbség,
« akkumulator kapacitasa, hasznalad,id
« integralt leheiségek (Bluetooth, infravoros atvitel, billefiet, kamera),

+ szoftvertdmogatas, fejlesztések, alkalmazasok.
7.1.3 A sportinformatikat meghatarozé technoldgidk

Kiterjesztett valésag (Augmented reality)

Az Augmented reality (AR - kiterjesztett valésa)irtual Reality (VR - virtudlis valosag)
egyik valtozata, mely a val6sagobuiti ki virtualis interaktiv elemekkel. Az élejelzések
alapjan 3-4 éven belll elterjedhet ez a 60-as @mekbhaditechnikdban megjelent (HUD -
Heads Up Display), majd a 90-es évek informatikglbfiése soran polgari alkalmazasokkal
jelentke® technoldgia. A felhasznaldé az AR alkalmazasok rsaiaualis és audio, valamint
egyéb ingereket (rezgés, tapintds) kap. Minden rolyarileten elérhét ahol VR
alkalmazasokat talalunk, ezek pedig az oktatagreskedelem, turizmus, ipar, haditechnika,

orvostudomany és a megazdasag.

Az elemzések azt mutatjak, hogy a magas &zimeraktivitas miattdleg az oktatasban lehet

felnasznalni, a komplex multimédiés lebsigek miatt ezen a terilleten lehet gyors sikereket
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elérni. A tananyag és a valdésag Osszekapcsolaspléwnsmeretatadasi lelésieg, mely

sokkal hatékonyabba teheti az oktatast.

A mobil eszkdzok (ekdlegesen az okostelefon és a tablet) hardvereszéfiveres
fejlédésének koszonhin egy eszkdzzel meg lehet valdsitani az interaMttatast. Olyan,
jelenleg még prototipus formaban d&évejlesztések, mint a szemilvegbe épitett AR
megoldasok (a szemlveg lencséjében, kivetitvera skt a latott képre igazitva ad tovabbi

informaciot) igéretes fejlesztések.

Az AR leginkabb azokban az esetekben hasznalhdtdl a valddi latvanyra mintegy
rétegként lehet a kiegéstiinformaciot megjeleniteni. Tipikusan ilyenek a raumok, ahol
az adott mtargy hattér informacioit lehet idegenvezenélkil az érdelkidési kornek
megfeleben megtudni. A masik, egyre inkabb eltefjedkalmazasi tertlet a turizmus, ahol a
GPS koordinatak alapjan kiegésgzihformaciokkal (tovabbi fotok, torténelmi hattdshet
érdekesebbé tenni a latottakat.

Mar 2008-ban megjelentek az &Isobil alkalmazasok, manapsag pedig egyre tobmijele
meg. Az AR alkalmazasok lehetnek markerre &piebben az esetben a kamera képéé Iév
referencia pontokat tekintik viszonyitéasi alapnakgtve marker nélktliek. A marker nélkuli
alkalmazasok a pozicié adatokra épiilnek (GPS koataj GSM bazisinformacio, a készllék
bel$ pozicio adatai, esetleg képfelismerés alapjan datbazisbol kikeresett pozicid). A
marker nélkili alkalmazasoknak a referencia pohiakya miatt sokkal nagyobb alkalmazasi

lehetisége van.

Azokon a teriileteken, ahol egy &zervezet felépitését kell elsajatitani, j6l hafizatdk ezen

alkalmazasok (allatok, névények felépitése, anajanszervek elhelyezkedése).

A pozicié alapu (GPS-en alapulo) alkalmazasok bseté helyzet pontos ismeretével az

adott objektumokhoz kiegés&iinformacidkat valamint tovabbi Internetes linkekehatunk.

A mobil eszk6z6n megjelenitlietiz adott jarm vazlatrajza, blokksémaja, amely raillesztve
mintegy rétegként mutatja az alkatrészek helygaveias maodijat, valamint egy mozdulattal

meg is lehet rendelni a hianyzo alkatrészt.
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Az egyre tobb fejlesdkornyezetnek (Layar Vision, ARToolKit, D’Fusion Mikp)
koszbnhaten, egyre tobb alkalmazas jelenik meg. A mobil ézdk egyre noveky
hardveres képességei miatt (gyorsabb, tébbmagosegsporok, tobb memdria, nagyobb

atménbji és felbontasu kijetd az AR alkalmazasokat fokozatosan fejlesztik ki.
RFID

Az RFID (Radio Frequency IDentification) automask@azonositashoz és adatkdzléshez
hasznalt technoldgia, melynek Iényege adatok tsaolés tovabbitasa RFID cimkék és
eszkdzOk segitségével. Az RFID-cimke egy apro taagyely rogzithét vagy beépithétaz
azonositani kivant objektumba. Az objektum lehegytapéldaul egy arucikk, vagy alkatrész,
illetve éblény, igy akar ember is. A sportolas soran a sperekre vagy a ruhazatba lehet

elhelyezni.
Passziv RFID

A passziv cimkék nem tartalmaznak sajat energisoriAz RFID olvasoé altal kibocsétott
radiofrekvencias jel elegeidairamot indukal az antennaban ahhoz, hogy az Klefijen, és
valaszt kuldjon az adatkérésre. A valaszjel alatabgy egyedi azonositoszam. A passziv
lapok hatétavolsaga 2 millimétért(ISO 14443) néhany méterig (ISO 18000-6) tergerhz
ekkora tavolsagbol olvashaté ki a tartalmuk a hakszfrekvenciatédl fliggen. Alacsony

eléallitasi kdltségének koszonkien jelenleg ez a legelterjedtebb tipus.
Fél-passziv RFID

A fél-passziv azonositok annyiban térnek el a pagarsaiktol, hogy tartalmaznak egy apro,
beépitett elemet. Ez leléet teszi, hogy az IC folyamatosan lGzemeljen. Erkieznhet,
hogy az ilyen tipusi azonositok valaszideje jolsha#z olvasasi hibak aranya kisebb, mint

passziv tarsaik esetén.
Aktiv RFID

Az aktiv RFID cimkék vagy jeladdk beépitett eneligicgdssal rendelkeznek, melyek elegénd

energiat biztositanak barmilyen IC Uzemeltetéséliesz a jeladashoz is. Nagyobb
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hatotavolsagot (akar 10 méter) és memoriakapadiiasbsithatnak passziv valtozatuknal,

némelyik még a vevaltal kildott adatok rogzitéseére is képes.
NFC technolégia

A Near Field Communication (NFC - kis hatotavols&ginmunikacié) az okostelefonok és
mas eszkdzOk szamara létrehozott szabvany. A ré#id@ncids kommunikécion (RFID)
alapulé adatcsere, mely néhany centiméteres t@gymiséelil valésul meg. Az NFC egy
olyan radiofrekvencias kommunikacios rendszer, gmigdtirdanyl kommunikaciot tesz
lehetivé a végpontok kdzott. Az NFG fellemzje a két eszkdz kozott gyorsan kiéfidle
viszonylag alacsony (424 kbit/s) sebessédatatvitel. A technolégiafelonye az egyszér
hasznalat (par centiméterre kell tartani egymashokeét késziléket), masrészt magat a

tranzakciot sajat magunk végezhetjuk, kontrollgilat

A technoldgia hasznalatat éorban bankkartyaknal, valamint intelligens cimkskart tag)
esetében ajanljak, de szamtalan egyéb dskget rejt magaban. A mobil NFC fizetés esetén a
meglévw NFC alkalmazasok egys#en a mobiltelefonba épitett chip segitségével
hasznalhatok. A mobil fizetés mellett egyéb felalled is hasznalhatd: kozlekedési, parkolasi
dijak fizetése, beléptetés, intelligens eszkozvézgérsmart tag-gel ellatott termékek
azonositdsa (akar sportszer), intelligens rekla(ptaikatrol leolvashat6 kéd alapjan érjuk el a
reklamot), Bluetooth eszkdztk parositasa, pafjtgyfunkcio, egyszerre toébb kartyat is

kivalthatunk egyetlen eszkozzel.

A technologiaban rejl problémak, a tulzott nyomonkovetBségben, privat adatok
gyijtésében rejlik (pontosan tudhatd, hogy mit és mikasaroltam, hol fizettem, mik a

kedvenc termékeim, stb.).

A hazai mobilszolgaltatok kozosen dolgozzak ki abstyozast. Létrehoztak a Magyar

Mobiltarca Egyesitiletet, melynek feladata a hazabgany kialakitasa.
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7.2. Adatbazisok, BigData a sportban

A digitalis vilagban az adatok tarolasa adatbazsokiorténik. Az adattarolas legegysidy
formaja a tablazat melyre a népszéhblazatkezél alkalmazasok is képesek. Komplexebb
adattarolasi igény esetén az adatokat adatbazisokdélh rendezni, melyek tipikusan tébb
adatbazistablabdl és azok kapcsolataibdl épilneldfban az esetben, ha az adatok kozott
nincs szoros 0sszefuggés, akkor hasznalhatunkztik&zedt. A tablazat oszlopait egyedi
azonositoval ellatva, a sorokba pedig az egyesokafatirva tudjuk rendszerezni azokat.
Abban az esetben, ha komplex, egymassal 6sszefiggdéw adatokat akarunk tarolni,
akkor kell adatbazist hasznalni. Az adatbazisbaradatokat strukturaltan, rendezbest,
kereshaten és modosithatéan tudjuk elhelyezni. A legujatdt amegkdzelités a Big Data. A
Big Data néven ismert kifejezésnek nem létezik pemtefinicioja, jol kdrbe lehet hatarolni,
hogy mit is jelent: olyan hatalmas mennyiséglatot és annak feldolgozésat, amit jelléam

a kilénféle haldézatokon léwgépek és az emberek kézdsen allitanék EEteket az adatokat
specialis modszerekkel lehet feldolgozni. Jelléemzezek az adatok nem strukturaltak, nem
rendezettek, feldolgozasukra hatalmas informathkapacitdsra van szikség mely agov

informatikajanak a kulcsa.

Az SAP Aaltal kifejlesztett alkalmazas volt a néitadstdarigo-valogatott 12. embere a 2014-es
vilagbajnoki gyzelem soran. A metizéseket elentzszoftvert 2013-ban kezdte el hasznalni
a német szovetség, és kimutattak: kulcsfontossagébasseg, kilénésen az, hogy milyen

gyorsan passzolja tovabb a labdat egy futballista.

A technolbgia révén jobba véalhat egy versényagy egy csapat teljesitménye, a valddi
statisztikakat kell elemezni. A SportsOne e&SAP altal fejlesztett programcsomagrsie,
hogy minden adatforrast képes bevonni, és egyapiatn kezelni, emellett kdnnyedén

testreszabhato.

A vide6 elemd szoftver 10-15 kameraallasbdl rogzit egy talalkpe§ valbban mindeéir
statisztikakat készit, ami a pélyan torténik. Eatdpjan konnyebb elemezni a taktikat vagy
egy kivalasztott jatékos teljesitményét. A keépémievs adatok megmutatjak a passzok és a

lbvések szamat, azok pontossagat, sebességét, tatinmagolsagot és annak intenzitasat, a
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labdaszerzéseket. Az dikzakar mar a sziinetben levetithetnek részletekieibakrol, és

egyszeifien be lehet rajzolni, hogyan mozogtak éppen joyvagszul egyltt egy csapatrész
tagjai. Egy masik — a Bayern Minchen altal is hakza alkalmazason keresztil minden
adatot megtudnak arrél, milyen intenzitdssal edkedt jAtékosok, kinek hogy all a sérilése.
Az SAP jelen van a jégkorong- és a vitorlassportlaaf-orma—1-ben, a tengerentdli profi

kosarlabda-, baseball- és amerikaifutball-ligahawnabba a golfban és a lovaglasban is.

Az NBA és az SAP egyduttilkédése keretében a szurkoldk példatlan mennfyiségisztikai
adathoz férhetnek hozz4 a liga statisztikai platfan. Az oldalon a szurkolok és a média
munkatarsai is hozzéférhetnek az NBA teljes hivatastatisztikai adatgjtemeényéhez,
amely eddig csak a liga képviéelvalamint a csapatok alkalmazottai szamara Véithet.

A hozzaférés ingyenes, a mélyrehato statisztikaatold pedig lekérdezhi az 1946-47-es

szezontol kezdve palyara lépett valamennyi jatéddsspcsolatban

A szurkolok bizonyos mobilalkalmazasokkal valégidgtatisztikédkat kaphatnak a drukkerek
a meccsil és a jatékosokrol, akar ugy is, hogy kodzben adistdban szurkolnak.
Vannak olyan applikaciok is, amelyek segitségévelédket is megversenyeztetik, akar

egyénileg, akar szektoronként a sporteseményeleszben.

Kamerak, szenzorok segitségével egy adogatés, témlfizsdkolas vagy éppen egy
tizenegyesrugas millimétéir milliméterre elemezhét A szenzorokkal felszerelt sportold

teljesitménye pontosan kovetheidoben kidertl, ha sérulés fenyegeti.

Egy ,digitdlis masodedy¥ alkalmanként éppolyan hasznos tanacsokkal szmgiamint a
dollarmilli6kért igazolt sztartréner. Az efiz2s a csapat azaltal kerll jobb helyzetbe, hogy
sokkal tobb adat all rendelkezésére. A digitalismedésre (is) tamaszkodva azonban az

edznek kell levonnia a kdvetkeztetéseket, neki ketlegfeleb utasitasokat adnia.
Londoni Olimpia jegyértékesités és a Big Data

Az olimpiai jatékokra sz0l6 jegyek értékesitéseetk@peszien nagy érdekdséi szam miatt
specialis feltételeknek megfedein zajlott 2012-ben Londonban. A bel&pr5%-at, mintegy
6,6 millio jegyet a szervébizottsag kozvetlenll értekesitette a szurkolokakzponzorok
részére 750 000 darab beigptott, mig a fennmaradé 1 450 000 békep 205 részt vey
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orszag olimpiai bizottsagainak és hivatalos jeg@kasitinek adtédk el. A jegyek vasarlasi
jogaért palyazni kellett, ahol a szétosztasnaldigmbe vették az adott orszag meéretét, a
varhatd szurkol6i létszamot és eddigi sporteredmiényehat kozvetlenul 6,6 millié jegyre
lehetett aspiralni, ezt azonban a szurkolék minteggomszorosan ,jegyezték felll”: tdbb
mint 20 millié vasérlasi igényt regisztraltak. Als@kdorben raadasul nem is értékesitették az
0sszes jegyet, a masodik koros értékesités soszonti tovabbi 2,3 millié jegy talalhatott
gazdara. Annak érdekében, hogy minimalizaljak atsggongok csalddottsagat adatbanyaszat
révén igyekeztek megvizsgaltak a sikertelenll plexdk altal meglatogatni  kivant
események és az egyéb, még Urestdézhelyeket mutaté versenyek kozotti kapcsolatoka
es ezen informaciok segitségével probaltak segienjrazokat. Azzal, hogy az étegesen
nem preferalt, am az elemzések alapjan édédiglst kivaltd események propagalasara
helyezhették a hangsulyt a szemlez megnovelték az esélyét annak, hogy azokat az
embereket érik el a promaocioval, akik figyelme @&tkett a még szabad lelatéi hellyel bird

sportversenyek irant.

Mintegy 5 milli6 jegyigénylés érkezett az olimpjatékok atlétikai sorozatara, és ébbsak a
100 méteres futas ddipere 1,3 milli6. Amikor az erre a sportagra acsinggegyaspirdnsok
szamat korrelaltdk a mas tipusu versenyekre jeggaiébkkel, kiderilt, hogy nagy
valésziriséggel milyen egyéeb eseményeken vennének részéssnivazok, akik ugyan
leginkabb a futasra lettek volna kivancsiak, délamar lemaradtak. Korra és foldrajzi hellyr
valo érkezés alapjan (sxe egészen részletes profilt kaptak a széiwez egyes, porul jart
jelentkedkrol. Ennek alapjan viszonylag pontosan meghatérozhatdalt, hogy a mar
megtelt sporteseményeken kivil meég valddem milyen mas sportagak érdeklik a

szurkoldkat, igy egyedi ajanlattal kereshette idieg} az értekedsitcég.
Szakérti rendszerek

Szakérdi rendszereknek nevezzik azokat a rendszerekeyekneElja a felmeril specialis
problémak megoldasa. A rendszerek alapja tudashaeiyet grafikus kezéfellleten lehet
hasznalni. A sport tertiletén egyre népshabek a szakéft rendszerek. Tobbek kdzo6tt a
sportsérilések, a tehetségek felismerése, a cpapatsbnléti edzések a tipikus tertletei. A
rendszer kiépitéséhez szilkség van a tudasbazishp,segitséget nyujt az eidzdontések
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meghozatalahoz. A tudasbazis alapadatai a sportelf@sitményének és edzési adatainak
folyamatos és nagy mennyiségben tdft@yijteséldl szarmaznak. A szamitastechnikaban
rendelkezésre allé egyre olcsobb, de ugyanakkoreeggntosabb szenzorok lebwt teszik

az adatggijtést. Jelen alfejezet Baca 2015 alapjan késziilt.

7.3. Adatgyiijtés, hordhatd "wearable" eszk6zok

7.3.1 A sportoloi adatok g¥jtésere hasznalhatd szenzorok

A szenzorok a beérkéz(input) mennyiségeket jelekké alakitjak, melyeketelmezni és
rogziteni lehet elektronikus eszkdzokon. A szenkzahéb elektromos jeleket generalnak,
melyek folyamatosan valtoznak. A kovetkkben a sportolds soran hasznalhato6 legfontosabb

szenzorok keriilnek ismertetésre.

Idémulas: ezek a szenzorok lehetnek elektronikusan (stopperoptikaiak (fénykapu) vagy

mechanikusak (startmechanika).

Tavolsag: egyenes vonall mozgas magneses poziciés szenzbhréskgotenciométerrel
lehetséges. Mindkét esetben a mérés az elektrolheagli&son alapul. Lehé&tég van a forgo

potenciométeren Iévkabel letekefdésével megallapitani az ellenallast.

Sebesség:optikai és kabeles megoldassal lehet mérni. Hésnsa még a radaros

sebességmérés is.
Sz0dg, szogsebességet kar kozotti magneses vagy optikai valtozaskelesével.

Eré, nyomas: elektromos vezéképesseéggel, piezoelektromos kristalyokkal, kapacit
érzékebkkel.

Gyorsulas: piezoelektromos, félvezis, kapacitiv szenzoros érzékelés.
Térbeni orientacioé: inercialis érzékékkel lehetséges.
Hangeré: mikrofon teszi lehéivé a hangér mérését.

Biologiai jelek mérése:az EKG (elektrokardiografia), EEG (elektroenkefptdfia), EMG
(elektromiograrfia) a &r vezetképesség valtozasa alapjatikidik.
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Légzioszervi gdzok koncentracioja: a spirogeometria elemzi az oxigén és a széndioxid

aranyat.

Légzésszam figyeléseaz elektrokondukcios textilidk leléee teszik a mellkas mozgasa

alapjan a légzésszam valtozasanak figyelését.
Hémeérséklet: a tmeérnk lehetnek folyadék, bimetal vagy infravorés kémidgs alapuak.

Oxigén szaturacio:jellemzien a vér oxigénszallitdo képességét vizsgalja kétbahfravoros

fényforras segitségével az ujjbegyen.
A szenzorokat output alapjan alapgie két tipusra lehet osztani:
- analdg jelet biztositokra (elektromos feszultsélyés)

- digitalis jelet biztositokra (bit, byte).
7.3.2 A hordhat6 "wearable" eszkdzok

A wearable technoldgia, vagyis a visethetesten hordhaté technoldgia éelballasra az
aktudlis csucstechnoldgia egyik dinamikusanétijlteriileténekitnik. Egyre tobb és Ujabb
eszk6zok jelennek meg melyek kaktdzemuveg, Ora, ruhazat és szamtalan mas megjelené
formaban nydjtanak koradbban elképzelhetetlen fukati De a testen hordhaté eszkozok

torténelme nagyon messzire visszanyulik @béh.

Mar 1300 koérll megjelent a szemiveg, 1500-ra a rsehl600-ban a dyiin hordhato
abakusz volt a technika csucsa. Az 1900-as evéénele Ujitasa volt galambokra felrakhato
fényképedgépek melyeketdleg az el§ vilaghaboruban hasznaltak. 1960-banéked a
szerencsejatékosok korében volt népszercigbe rejthed analdg szamitdgép, melynek
segitségével a rulettben lehetett nyerni. 1963rbanbemutattak a TV-szemiveget. A 70-es
evek nagy slagere volt a kalkulatoros karora éomdzhato sétalomagnd. A 80-as évek
karérai pedig mar zenélni is tudtak. A 2002 6ta elérhet a bluetooth headset, 2006 utan
pedig felgyorsultak az események, folyamatosamijelk meg az Gjabb és Gjabb eszkozok.
(Techinfographics.com)
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7.3.3 A hordhat6 eszk6zok alkalmazéasa

Hordhat6é Technoldgia élsorban a kovetkéztertleteken alkalmazhaté:

1. Személyes egészség és fitnesz menedzsment.

2. Az egészséglgyi ellatason bellll a betegségek lezelé

3. Ateljesitmény fokozasa az élsportban.
Bar az egyes terlletek nehezen kulonétket, de ugyanakkor ezen harom tertletre célszer
fokuszalni. Egyes eszkozok példaul egy hordhatéo zymmhéé hasznalhato

egészsegmeégezésre, fitneszre valamint teljesitményfokozasrékdaRIM, 2014)
7.3.3.1 Hordhato technoldgia a személyes egészség ésAinenedzsmentben

A személyes egészség és a fithesz hatalmasoéssiyett rejtenek a hordhaté eszkozok
szamara. Tobbek kdzo6tt a pulzustikera lepésszamlalok, az edzésprogram kikvkthetve
teszik a visdljik szamara egyeéni életmodjuk mérését, fejlesztésgdgn eszkozok lehiaté
teszik az emberek szamara személyes egészségtnészfiadataik pontos és naprakész
régzitéseét.

Aktivitasmeér é (Activity tracker): Ezen készulékek a leggyakrabban hasznaltak a syesnél
egészség és fithesz menedzsmentben. Jelenleg ntizddik USA-beli felidtt rendelkezik
ilyennel (Ledger, 2014). Szamtalan tipusa van,a&@i olyan nagy nevek is megjelennek
mint a Fitbit, Nike Fuelband, Pebble+ és a Jawbo2€14 elején a 2,7 millié hordhato
készulék 50%-a volt Fitbit gyartmany.A Nike Fueldakarkdtje nyomonkoveti viséje
fizikai aktivitasat, napi lépéseinek szamat és lagedett kaloriakat is. Mas gyartok eszkdzei
szinkronizalnak az iPhone és Android okostelefoapkkltalaban Bluetooth kapcsolattal
erhetk el ezek az eszkdzok. Az Ujabb készilékek tovaddmlgaltatasként az alvasi
ciklusokat és a veroxigén szintet is mérik. A kadkoegyre inkabb "Brbarat” anyagokbdl
készilnek a pontos mérések érdekében valamintésivbb érzékét integralnak beléjuk. A
vérnyomasmérés, a légzésfigyelés, a hidrataltsqylzaus és a vér széndioxid szintjének a

folyamatos és egyidigjrogzitése megoldhato.

271



AT

]

=<

SZECHENYI

GPS Monitor: A GPS monitorokat széles kdrben hasznaljak a swmes versenysport
soran a teljesitmény informaciok igi¢sére a felhasznalok. Garmin az egyik legnagyobb
szolgaltato a GPS navigacidos eszkozok terén, seiki@jlesztett szamos fithess oOrat és
karko®t, melyeket mind a versenysport, mind pedig a stidba sportolas sordn k szamara
egyardnt hasznalhatnak. A Garmin Forerunner salozeifk tavolsag, sebesség,o,id
magassag es sebesség GPS segitségévebtanggnsére is alkalmas. Garmin is elkészitette
az edzésprogram koveeszkozeét, amely hasonlo funkciokat tartalmaz rkategoria tobbi

készuléke.

Egyéb hordhatd eszkdzok:Szadmtalan mas érdekes hordhaté eszkoz létezik dkapls a
felhasznalé szaméara a személyes egészségének nészdéimek a kontrollalasara. A
PosturePulse (Medgadget, 2014) egy olyan érékkel ellatott 6v, amely figyeli a gerinc
helyzetét is vibralassal jelzi, ha tartosan hedyielesttartast érzékel. A Lumo Back is egy
hasonl6é eszkdz melyet a hat alsé részén kell hoddatesttartast, a 1épések szamat, valamint
az uléssel vagy alvassal toltotbids meri (Lumo, 2014). A BIOMAN polo bordazott "ok
ujakat" tartalmaz, melyek meérik a felhasznalé pgkzamat, légzésszamat és & b
homérsékletét. A kédbbiek soran a ruhadarab segitségével lehetne mébninedvességét és
az elektrofiziologiai jeleket is.

Biztositasi kalkulacidés célokra hasznalt adatrogzék: Nagy lehebség rejlik a hordhato
eszk6zOk egészségugyi biztositasi felhasznalasdkmreszkdzok folyamatosan figyelik a
biztositott személy illetve alkalmazott élettaniatmit, ezaltal testreszabott biztositasi
feltételeket ajanlanak, valamint céges szinteneggszségi allapotban E&dolgozok szamara
jutalmazast tesz lehiaté. Az objektiv mérések leliete teszik az egyénre szabott és nem

demografiai adatok alapjan kalkulalt biztositagkht.
7.3.3.2 Hordhato technoldgia a meg&és, diagndzis és a betegségek kezelése soran

Bar a korai hordhat6 eszkdzoketésigrban a fithesz teriiletén hasznaltak fel, de mzlelpar
évben szamos érdekes fejlesztés jelent meg az semggpi vonalon is. A hordhato
technolégia nem csak az adatfjgsben szerepelnek jol, hanem Iéhét teszik betegek és

gyogyitasban résztvék kozotti hatékony egyuttfikddést is. A technoldgia leliste teszi a
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paciensek szamara, hogy folyamatosan figyeljék zsgég allapotukat és ezek alapjan sajat
maguk is képesek legyenek az egészségikkel kaprsata felmeril dontések
meghozatalara. A pontos, naprakész egészségi adatékonyan hasznalhato fel a kezelések
kontrollja soran, ugyanakkor megbizhatébbak miheteg altali kordbban kézzel irt kezelési
naplok.

Ezen fejlemények alapjan a technologia akéar foimadsithatja az egészségigyet. Szinte
minden terlletre fejlesztettek mar ki hordhaté Kekit, a Hr nedvességre, a pulzusszamra, a
légzésre, a vércukorszintre, a vérnyomasra, EK&sraz alvasra is. Az élettani paraméterek
kontrolljdval lehefség nyilik a megékésre, a diagnosztizalasra, szamos betegség
hatékonyabb kezelésére (magas vérnyomas, keripggsiemak). Monitoring Ezen valtozok
hasznalataval viselhetérzékebk segithet megékésére, diagnosztizalasara, és kezelése
szamos betegségek és allapotok, mint példaul a sne@ayomas, a szivbetegség, és az

asztma.
A hordhat6 technologia legfontosablbrefei az egészségigyben:

* A beteg allapotanak tavolrol tori@éfelmérése,

* A beteg allapot adatainak folyamatos frissitése,

e Otthoni korilmények kdzoétt olyan mérési pontosskigése, melyet korabban csak
laboratériumi, klinikai kérnyezetben lehetett eiérn

* A beteg szamara tortériolyamatos visszajelzés,

» Kezelés betartasanak feliigyelete,

* A betegek akar teljesen 6nélléan végzett kezelése.
7.3.3.3 Hordhato technoldgia a sportoldk teljesitményéaaldvelésében

A globdlis sport-ipar egy olyan tobb milliard euréstalmas iparag, ahol a hordhato
készulékek novekedés rendkivil gyors. A jatekostkditményt folyamatosan merik, ezaltal
kénnyebb elkerilni a sériléseket, és javitani lereedzés hatékonysagat is. A jatékosok
ed®di és vezdii a begyijtott adatok alapjan jol alatdmasztott dontésekdnak hozni. Az

adott jatékos fittségét, faradtsagat objektiven rhedgt hatarozni, ezaltal el lehet donteni,
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hogy a jatékos lehet-e a kovetkemeérkozésen, edzésen szamitani. Az @&dszamara a
sportolok és teljes csapatok is 6sszehasonlithatéldak, akar fordulok vagy akar teljes
szezonok szintjén is. A befjyott adatok lehdivé teszik a sérilt sportolok szamara a

megfeleb kezelés valamint rehabilitacio kivalasztasat.

Sportszergyartok és a hordhat6 technoldgiaOlyan nagy cégek mint az Adidas mar 2009
ota megjelenik ilyen termékekkel a piacon (Adid2814). A MiCoach Speed Cell a
felhasznald sportcifpében viselve lehévé teszi a teljesitmény nyomon kodvetését soran
szamos kilonbdzsportfajtanal, mint példaul a futball, amerikaitfall, tenisz. Teljesitmény
statisztikak olyan adatokat tartalmaznak mint példa atlagsebesség, maximalis sebesség,
sprintek szama, intenziv terhelés alatt megtetilsdég, a jaték soran megtett Iépések szama.
Mas készilékei GPS, gyorsulasihés optikai pulzusszam négel is rendelkeznek, ezaltal
nincs szilkség tovabbi érzéldede. A karon hordhatdé Smart Run a teljesitményzagdzése,

a futds nyomonkdvetése mellett még médialejatszGkdrasznalhatd. A legujabb generaciés
készulék olyan csuklopant, mely pulzuséiéés LED fényforrast tartalmaz mely az edzeés
intenzitdsanak megfeli@n kulonbo# szinarnyalattal vilagit. Az egyértelnvisszajelzéssel

egy pillantas alatt megéallapithat6é az edzés hai&éga.

A piac méretére jellentz hogy altaldban szdmos technologiai cég is dssakot fogni a
nagy sportmarkakkal a termékfejlesztés soran. lliglesztések eredménye az E39 névre
hallgatd szenzorokkal telepakolt polé (Market Wjr@®11), mely az NFL-ben jelent meg
2011-ben. Ezen eszkdzok kifejezetten a professtisosportolok szamara késziilnek. Olyan
irAnya fejlesztések is folyamatban vannak melyelomatrikus adatokat dytenek
levalaszthatd kuts készilékre, vagy akar okostelefonra is. A Reebogkpartolas soran
eléforduld a fejre hato éhatasok, esetleg Utkozések régzitésére szolgabdstzanzorbol allo
okos sapkat fejleszt (MC10, 2014). A készllék emgyexi fényjelzést ad ha olyan mérték
eréhatas érte a sportolét mely orvosi beavatkozastiiold

A ruhdzatba és labbelibe integralt hordhaté technalgia: A hordhatd technoldgiat mar
régota lehet integralni a mezek textilanyagabagagbpazott érzékék szamara a talpbetét jo
lehetiségeket nyujt. Megjelent mar szenzorokkal ellaggort melltartd, pélo, és zokni,
melyekben a biometrikus adatok rogzitését a tantflagaba l&v érzékebk végzik. Ezeket a
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ruhadarabokat egy kozponti elektronika koti 0sszeadatok okostelefonon érbletel. Az
OpenGo talpbetétben Iév nyomas, gyorsulas és émérséklet-érzékék, szamtalan
informaciot biztosit a felhasznaldo szamara. Agsedr csak kifejlesztett a si&l szamara
kifejlesztett specidlis talpbetétek nem csak aes@inény novelésére, hanem sérilések
megebzésére valamint a rehabilithcié soran is felhasmtak. 3L Labs Footlogger
(Footlogger, 2014) egy hasonl¢ talpbetét, mely oyglomasérzekét és egy gyorsulasnigr

tartalmaz, melyek azonositjak és rogzitik a mozgaskasokat.

Egyes sportok szdméra kifejlesztett hordhatd eszkok: Tenisz jatékosok szamara
készitettek karkét, mely a jaték soran koveti a kar mozgasat. A hetipgyorsulasmér
giroszkép és magnetomeéter lehad teszi a jaték nyomon kévetését (Smashwearaidsl)

€s annak elemzését, lebwed téve az adatok okostelefonon vald elérését. (apdkosok
szamara olyan csuklén hordhaté eszkdzt fejleskiettmi segiti a golfozas soran a legjobb
kéztartds elérését. Kerékparosok szédmara adatmeigjeel (head-up display) ellatott
napszemuveget fejlesztettek. A beépitett GPS, glasséb, giroszkép, magnetométer,
homeér, magassagmérés barométer mellett pulzusrégiis tartalmaz, tébbek kodzott az

idealis kerékparozasi Utemet is kijelzi (Reconrimsients, 2014).

A jellemzéen ragtapaszként visellddtémiai erzékélk lehetveé teszik az izzadtsag mérésére,
ezdltal a sportolas soran a folyadékpotlas ttemézke a fontos informacio lehté teszi a

sportolok megfelé rehidratalasat, ezaltal a folyadék és elektrgjjtemsulyat.

Hordhaté technolégia az objektiv birdi itélkezés gan: Sportszereken valamint a
sportolokon elhelyezett szenzorok objektiv konttetiznek lehéié a vitatott szituaciokban.
A sportszerekre hato @ratasok, azok pozicidja, gyorsulasa alapjan a w@rhaladasuk is

elérejelezhed.
7.3.4 Kihivasok a hordhat6 technol6giaval szemben

A viselhet technoldgia piaca nem nélkul6zi a kihivasokat.ngaéan akadaly neheziti meg

az eszkozok elterjedését. Jellémz a készilékek ara valamint a biztonsagi és awéatkmi
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okok a leginkabb visszatartd ténykz Természetesen a készllék megjelenése, a kérg/elme
hasznalata és az esetleges egészségugyi kockazatmfolyasoljak a vasarlast. Iparagi
vélemények szerint az akkumulatorkapacitas valamainfelhasznalok megtartasa a két
legnehezebb terllet. Endeavour Partner altal ladstentés alapjan kiderult, hogy bar tikb
egy amerikai felttnek van aktvitas méje, azok egyharmada hagyja abba a készilék

hasznalatat hat honapon beldl. (Ledger, 2014).
Az eszkdzok hosszutaviu hasznalatanak legnagyolutabkea 6i donden a kovetkeZ okok:

* Konnyen elveszithék,

* Toréekenyek,

« Altaldban nem vizallok,

« Altaldban nehezen szinkronizalhatok okostelefonnal

e Az akkumulatorid nem elég hosszu,

« Altalaban kevésbé tetspsek

* Keényelmetlenek,

* Nem nyujtanak pénzben mérbdtasznot (Ledger, 2014).
A technolégia hatalmas mennyisegzemélyes adatot ty. Ha azok illetéktelenek kezébe
kerllnek a személyes adatok sériilnek. A medfdlzttonsagi intézkedéseket, protokolokat és
technolégiat folyamatosan fejleszteni kell annakle&gében, hogy a felhasznalé szenzitiv
adatai védve legyenek. Erdekes modon a legnagyobonbagi rést az okostelefonok
jelentik, mivel rajtuk keresztll érhetik el a szdya§ adatokat. A felhasznaldk igényelnék a
konnyl szinkronizalast, ami ugyanakkor komoly biztons&gickazatot jelent. Nagyon
érdekes kérdés az eszkozok altal nydjtott adatdéjdnjoga. Ki tekinthét az adatok
tulajdonosanak, a felhasznalo, esetleg a gyartfy aa egészseégugy? A helyzetet bonyolitja,
hogy az olyan komplex eszk6z6k mint példaul a Gedglass a hasznalat soran rogzithetik

harmadik fél adatait is, mikozben @ra felhasznaldénak nincs is tudomasa.
A jovéo
Mesko, 2014 szerint a kdzeljdlven a hordhaté szenzorok mérete drasztikusan fidgkesni.

Az érzekebk gyirtibe rakhatdk, a dare intelligens ragtapaszként, vagy egyfajta digita
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tetovalasként felvihék. A mindennapi eszkdzeinkben elhelyezett szenzéblamatosan a
nap 24 orajaban tudjdk gjyeni az adatokat. Barmilyen egészséget é&riasemeény is

kovetkezik be az valés dthen eljut az egészseégiigyi személyzetnek.
7.3.5 Mobileszkdzre tortédi alkalmazasfejlesztés

A kovetkedkben az alkalmazasfejlesztés kerll ismertetésreidRid ismertetésre kertilnek a
piacon Ié¥ fontosabb okosora tipusok, valamint bemutatasrial ke ingyenesen hasznalhato
Appinventor Androidos fejlesékornyezet is. A kovetkékben néhany fontosabb okostelefon

operacios rendszer rovid ismertetése kovetkezik.
Blackberry OS

A BlackBerry OS a Research In Motion altal késtitBtackBerry okostelefonon futo
operacios rendszer. Bsorban az Gzleti kommunikacios igényeket elégitekmail, vezeték
nélkuli szinkronizacid, Microsoft Exchange, Lotusomino, Novell GroupWise, naptar,
feladat, jegyzet adatbazisaival.

Android

Az Android egy Linux alapu okostelefon operaciasdszer. A fejlesék kozott megtalalhatd

a Google is, mely szorosan integrélta egyéb szalgdlival az Androidot. A fejlesi Java
nyelven készithetnek alkalmazésokat. A platformdenésze a Google eszkoztar, melynek
segitségével a névjegyzéket, az Uzeneteket, arnakéd, illetve a webes fotdéalbumunkat az
operacios rendszer szinkronizalja. Tobb verzidjalisrjedt, jelenleg a 6.0 a legujabb. A
kulénbo® verzidkat hangzatos névvel is ellattdk. Az Andrtmdabbi érdekessége a Google
Play (kordbbi nevén Android Market), ahol tobb mfétmillié kategorizalt alkalmazast

tudunk letélteni készulékinkre, melyek k6zott vanimgyenes és fizés alkalmazasok is.

i0S

Az iPhone OS, OS X iPhone vagy iOS annak az Apid @jlesztett operacios rendszernek
a neve, amelyet iPhone, iPod Touch és iPad késiegKejlesztettek. Manapsag mar tébb

mint 500.000 alkalmazas érliedl iPhone-ra. Az AppStore letéltések szama meghala 25

milliardot. Az iPhone OS felhasznaldi felllete altintouch technolégian alapul. A multi-
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touch azt jelenti, hogy minden objektumot az ujdied, kézzel mozgatunk, manipulalunk.
Mikor a készuléket bekapcsoljak, egy induld képéripslentkezik be. A képerry felss
részén a fontosabb informaciok lathatok: ponto$ akkumulator toltottsége, jelimséeg
(telefonhalézat és Wi-Fi tér@ A képerny tobbi része szabadon hasznalhaté az

alkalmazasok altal. Az iOS jelenleg a 9. verzigaal
Windows Mobile

A Windows Mobile a Microsoft altal fejlesztett oketefonon és PocketPC-n futd operacios
rendszer. Tobbdf verzidja volt, jelenleg a Windows Phone 8 az alidudz Uj operacios
rendszer grafikus felllete a "Metro Design Languagzempontoknak felel meg. A Windows
Mobile-ba integralasra kertiltek a Microsoft szolgtsok, mint a Windows Live, a Zune, az
XBox Live és a Bing, de ugyancsak tamogatja a Faaelagy Google fiokok alkalmazasat.
Az operécibs rendszer fellllete a PC-s Windows-tasohld, ezért annak hasznalati logikaja,
strukturdja miatt a PC-s verziét haszndldo konnyeblasajatithatia a kezelését. A
mobiltelefonra ugyanugy lehet letélteni alkalmazasint példaul az Androidos készulékekre.
Az alkalmazasok egy Marketplace figvelyen elérhéek - innen lehet letdlteni ingyenesen
vagy pénzért azokat. A Marketplace-re valo bejélerdéshez sziikség van egy Windows Live

felhasznaldi fidkra.

A felsorolt platformok alaptulajdonsagait az 1hlézat foglalja 6ssze.
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11. tAblazat. A fontosabb platformok 6sszefoglaléejlemzi (Szilagyi, 2010)

Programozas| Elérheb Fejlesztés Tamogatott
Platform y ) ]
nyelv funkciok gyorsasaga | eszkdzok szama
Java ME Java atlagos atlagos nagyon sok
C#, Visual tébb mint
.NET CF . ] atlagos atlagos
Basic .NET atlagos
Symbian OS C++,C Sok lassu sok
_ o tdbb mint ] kevés
iPhoneOS Objective-C| lassu
atlagos (csak iPhone)
_ tébb mint )
AndroidOS Java ) atlagos egyre tobb
atlagos

Alkalmazéasfejlesztési ajanlasok

A mobil eszkozok ¢ hatrdnya a kisméretkijelz6. A kijelz6 kis mérete nem csak a
megjelenithet képek, abrak felbontasat, hanem maganak a tedjiaokk a hasznalhatosagat
is neheziti. A felhasznalobarat alkalmazasfejled®e a szakirodalom szerint a kdvetiast

kell figyelembe venni:

* A szovegnek rovidnek és kélin formazottnak kell lenni, ugyanakkor tartalmazsi
metaadatokat is;
» A képek felbontasat csokkenteni Kkell,

hasznalhatésag rovasara. Minimalizalni kell vagyagyni a talzott diszitések

de a mérddoSiés nem mehet a

hasznalatat, hiszen azok csdkkentik a mar egyélikémnitalt megjelenii fellletet;
» A gorgetsavot lehegiség szerint el kell kertlni;

» Az oktatasi anyagokat mindig teljes képermyegjelenitésre kell tervezni;
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* A vizudlis elemeket és az interaktivitast nagyobétékben kell alkalmazni, hiszen
segitségikkel a képerdry megjelenithét anyagok informacio értéke noévekszik.

» Az alkalmazas hasznélata soran keveés kattintagyamesziikség.

* A design elemeket célsZea jobb olvashatdsag, kezelbsdg miatt minimalizalni.

» A készulék szolgéltatasait érdemes kihasznalni.

* A képerny tartalmat egykezes hasznalathoz kell elrendezni.

» Helyflgg szolgéltatas esetén prébalja az alkalmazas besitanip hol van éppen a
felhasznald.

« Ha az alkalmazasbdél &t kell menni a bongbsz feltétlenil a mobil verziora

iranyitsuk a latogatot.
Teljes képernybs megjelenités tervezése

A megjelenités tervezését neheziti, hogy a legthislgyomanyos eszkézhdz képest
(szamitégép, televizid) a mobil eszkdzoket allipartré allasban hasznaljuk. A portré allas
f6 oka az, hogy mikdozben egyik keziinkben tartjuk abimeszkdzt, masik kezinkkel

hasznalhatjuk a készuléket (irhatunk ra, navigahigt

Egy lépcss interaktivitast célszérhasznalni. A tervezés sorand@délnak annak kell lenni,
hogy a képi elemek és az interaktivitas haszn&hténnden fontos informéciot lelteteg
szerint a mobil eszkdz képegre kell elhelyezni. Vigyazni kell arra, hogy negyen

tulzsufolt, az attekintést nehaza megjelenitett informacio.

Lehetiség szerint a Kijelz fizikai korlatainak figyelembe vételével célsizenagyitast
alkalmazni. A felhasznalé a megfélelzimbdlumra (jelen esetben nagyitd) kattintva ohdy
méretben lathatja az adott képi elemet, mikozbekijelz6 felss savjaban a tobbi kep

bélyegképe lathato.

A mozgathatd, atméretezietegyméasra rahazhato, félig atlatszo interaktiv epen jol
hasznalhatdk a felhaszndloi felilet kialakitasdban.

280



/

\»5?/

r SZECHENYI

7.3.5.1 Alkalmazasfejlesztés Androidra MIT Appinventor ts&gjével

Az Appinventor megjelenéséig a mobiltelefonos atiatasfejlesztés viszonylag magasszint
informatikai jartassagot igényelt. A fejleékbrnyezet lehéivé teszi a gyors
alkalmazasfejlesztést. Az Applnventor egy nyiltéeskodlu webalapu fejlesitrnyezet,
melynek a fejlesztését a Google kezdte, jelenldgaasechusetts Institute of Technology
(MIT) Gzemelteti. A fejlesztés a webbongé&sgrafikus fellleten keresztul huzd és vidd (drag
and drop) modszerrel lehetséges. A Lego Mindstddnsyetet is tamogatja. Az alkalmazas
hasznalatdhoz gmail fidkra van szikség. A fiokreétid belépés utan el tudjuk érni a
fejlesztkdrnyezetet (56. dbra az Applnventor designer &)l A fejleszifelilet 4 ©
részldl all. Bal oldalt talalhaté a fejlesitpaletta (1), dle jobbra az énézet (2), mellette a

komponens panel (3), jobboldalt pedig az elem dolagag panel (4).

;ﬁ:ﬂ MIT App Inventor 2
Vs Beta

2 screen1 r | AddScreen... | Remove Screen Designer | Blocks

User Interface [ Ipisplay hidden components in Viewer
Layout el e
& o:48

Media
Drink

Drawing and Animation
Kilgpés |

Sensors
24l 5al

& AccelerometerSensor gad

Bax Anapi Tolyadékbevitel fontos!

£t

01 101 apiolyadsk

L
N

i Orientat
P

®

Social
storage
Connectivity
LEGO® MINDSTORMS®
= | (=1

Non-visible components

Upload File
Clock1 TinyDB1 Natifier] Filel

58.abra: Az MIT Applinventor 2 fejleszt 6kérnyezete (Kepernybkép)

A felllet alapbdl is szamos olyan szenzort tamogatnely jol hasznalhato

sportalkalmazasokban is (57. &bra: Az Applinventtat 8émogatott szenzorok).
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e~

Sensors
AccelerometerSensor
BarcodeScanner
Clock

®  LocationSensor
MearField
d| COrientationSensor

8  ProximitySensor

59.abra: Az Applnventor altal thmogatott szenzorok (Kgernyskép)

A gyorsuldsméi, a vonalkodolvasd, a GPS szenzor, az NFC, az tédenés kozelség
erzékeb illetve ezek kombinacid egyeéni illetve csapatjgsk szamara kés#l
alkalmazasok alapja lehet. A gyorsulastwét sebességet, lassulast, a vonalkédolvaso
azonositast, a GPS a térbeli pozicidkereseést, aeivigtesz lehéwvé. Az NFC az azonositas
mellett beallitasok atadasara is hasznalhat6. Ent@cio és a kozelség érzékkbordinacios

feladatok alapja lehet.

A fejlesztés soran a felhasznalandé komponensekelb@ézet (2) feltletre kell rahtdzni, majd
a komponens (3) és a tulajdonsag (4) ablakokbaet ketveallitdsokat elvégezni. Tébb olyan
komponens is van, amely vizudlisan nem jelenik megbnézetben (pl.: adatbazis gidtés,

file, stb.), de azok a fejlesztés soran szilkségesek

Az Applnventor a Bluetooth kapcsolatot valamint abWozzaférést is tamogatja (58. abra Az

Applnventor altal tamogatott kapcsolatok).
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Connectivity
ActivityStarter
BluetoothClient

BluetoothServer

‘ Web

60.abra: Az Applinventor altal thmogatott kapcsolatok (Képernyskép)

A felhasznaldi felllet kialakitasa utan lehet magatalkalmazast elkésziteni. A képeiny
jobbfels részén |é¢ "Blocks" fulre kattintva lehet atvaltani blokk redre. A blokk nézet a
tulajdonképpeni programozoé felilet. A blokkszerkédelilet bal oldalan lehet kivalasztani
azokat a blokkokat amelyeket hasznalni szeretniinks a képerngre kell hizni a kivant
blokkot, majd annak fluggvényében, hogy mit szekethasznalni lehet tobb blokkot is
O0sszekapcsolni (59. abra: Az Applnventor blokkseszbje). Az 6sszepakolt blokkok
alkotjak tulajdonképpen magat a programkoédot. Akkhezet bal alsé sarkaban lathatok a
figyelmeztet jelzések, melyek az esetleges fejlésztibat jelzik. A kész alkalmazast
lehethiség van emulatoron tesztelni, illetve elkésziterkéaz futtathatdo apk allomanyt. A
Build menipontba lehéség van az alkalmazéas online elérésére QR kddséggitel, illetve
az adott gépre lehet menteni az apk allomanyt.

A fejlesztés sokkal gyorsabb azm elkészitett blokkok miatt, illetve maga a fefliigs nem

igényel tulzott informatikai jartassagot.
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61.4bra: Az Applinventor blokkszerkesztéje (Képernyokép)
Alkalmazasfejlesztés okosorara

A jelenleg piacon &y szamos fejles#kornyezet és operacios rendszer megneheziti az

okosoérara tortéhfejlesztéseket. A fontosabb tudnivalOkat a 12/t tartalmazza.
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12. tAblazat. A fontosabb okosoéra fejles#kdrnyezetek és azok 6sszefoglald jellediz

(Sajat szerkesztés)

Apple Watch Android Wear Pebble Samsung G¢
Operacids rendszer Watch OS Android Wear Pebble QSTizen
Programnyelv Objective-C |/Java C HTML5 or C
Swift
Software WatchKit Android Wear Pebble Samsung
Development Kit
(SDK)
Integrated Xcode Eclipse vagy CloudPebble | Eclipse

Development

Environment (IDE)

Android Studio

ear
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7.4. Kiemelt fontossagu teriiletek a sportinformatikaban

7.4.1 Mozgaskovetés és analizalas

A biomechanika a mechanika torvénysaegeinek (pl.: elmozdulas, sebesség, gyorsulas,
erd, forgbnyomaték, témeg, gravitacio, sukyenyomas, nyiras, feszilés stb.) alkalmazésa él
szervezetekre, dlsorban az emberi szervezetre. A mozgaselemzémkarfielll leginkabb a
mechanikat (a fizikai testekre hatodket) hasznalja, ezért tovabbi két fogalommal
ismerkedink meg, mely a kinematika, illetve a kikeetA kinematika az anyagi pontok és a
merev testek mozgésanak leirasaval, mig a kinaettkanyagi pontokra és a merev testekre
hatdo ebk, nyomatékok és a mozgas kapcsolatanak tisztaalas®ss a mozgas okainak
leirasaval foglalkozik. A mozgaselemzés és a GrFgelemzés a sportinformatika
legfontosabb tertletei k6zé tartoznak, melyek émetéa leglényegesebb tevékenyseg a
mozgas kovetése. A mozgaselemzés testnek, mintgeysegésznek vagy/és a test egyes
részeinek mozgasait vizsgélataval foglalkozik. Szancélja lehet a mozgaselemzésnek,
példaul: a motoros képesség felmérése, mozgassanoiatoros memoria elléreése, a
rendszeres testedzés szomamotoros hatasainakéreflse, vagy éppen mozgastani
tudomanyos kutatdsok. Napjainkban szamtalan bioamgékchi mérésre alkalmas tiseer,
modszer all a kutatdék rendelkezésére, hogy a mokgdlemzését a leRetegpontosabban
tudjak veégrehajtani, ezzel is segitve a jobb taéhednyek elérését. A kovetkikben a
legkorszeiibb mozgaskovét modszerek és rendszerek, funkcidjukat és dslégeiket

attekintve kertilnek bemutatasra.
7.4.1.1 Mozgéselemzés mérési modszerei a sportban

Barmely emberi mozgas elemzésének a kulcsa, hogesk& legyink szamsisiteni,
mennyiségileg kifejezni a mozgast. Képesek legyalgin paramétereket meghatarozni, mint

a mozgas sebessége és iranya, a gyors iranyvédteakags a gyorsulas.

Széles eszkoztar all rendelkezésre a mozgaselemizégzésére kezdve egy egyszer
videokameratodl, vagy okostelefontdl, egészen a kphaboratériumi vizsgalatokig.
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Altalanossagban megéllapithatd, hogy a mozgaséleramdszerek efsorban markerek

(aktiv és passziv), vagy kulonliberzékebk segitségével tikbdnek.

Kezdetben fényképégep segitségével, sorozatfelvételekkel elemeztékoagast, mara
viszont digitalis kamerak allnak a rendelkezésiunknellyel magas tér-ii felbontasban
tudjuk rogziteni a teljes mozgast. A taesnek kdszonh&n nem okoz gondot az olyan
gyors és dinamikus mozgasok pontos és kivaloésddi rogzitéese sem, mint egy tenisz
meérkszésen a teniszlabda elitése. A mozgas pontos &szlakarcsak a jelek feldolgozasa

alapveb tulajdonsaga a mozgaselefrszoftvereknek.
7.4.1.2 Vizualis kovef rendszerek

Mozgaselemzés végezhetink két, vagy harom dimeaziobA kétdimenzionalis
mozgaselemzeés elvégzéséhez egy eglyskamerara van szikségink, mely segitségével
olyan mozgasokat tudunk pontosan rogziteni, mint eag/szeli egysiki mozgasok
(kdnyokhajlitas, az emberi test mozgasa is ilyena leljes testet vessziik figyelembe).

Minél komplexebb mozgasokat elemzink, annal inkabibkken a kétdimenzios
mozgaselemzeés pontossaga. Szamos olyan kapcslakvese letezik azonban, ami harom

dimenziéban elemezhet

Annak eldbntése, hogy két, vagy harom dimenzidtbamzaink, a mozgas atfogéb megeértéseén
€S a mozgas szamsisgitéséhez alkalmazott paramétereken alapszik. Aoparedmeények
alapja a kamera megfetehelyzete. Kétdimenzios elemzés soran annak érdekdiogy
elkertljuk a kép torzulaséat, a kamerat a mozgdagrsikneélegesen kell elhelyezni, olyan

tavol a mozgastél, amilyen tavol csak lehetséges.

A haromdimenziés elemzés sokkal pontosabb és téselab informéacidval szolgal az
elemezni kivant mozgassal kapcsolatban. A haronemninnd alkalmazasa abban az esetben
szilkséges, amikor a mozgés joval komplexebb eleniekartalmaz. Minél tdbb dimenzidju
a mozgas elemzése, annal nagyobb a technoldgiayegén mozgés rogzitésének. A
legegyszdibb megvalodsitas esetében is szilkség van még eggr&anmely a korabbira

merlegesen helyezkedik el. Azonban minél dsszetetegljpbmozgas (kitakaras stb.), annal
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valosziribb, hogy ,lathatatlan pontok” jelentkeznek. Annakrdekében, hogy a
legmegfeledbbb eredményt érjik el legalabb két kamera sziksggeért pontok esetében, de

a pontossag tovabb névelbétedundancia) tovabbi kamerak hozzaadasaval

A kamerak szamanak ndvelésével parhuzamosan neknackardverek szama novekszik,

hanem az adatok feldolgozasaval kapcsolatos szimg&uman-éforras igény is.
7.4.1.3 Video alapu haromdimenzidés mozgaselemzés

A vided alapu rendszereket lehet fuggetlenilkéaé kamerakkal is hasznalni, azonban
fontos, hogy a kamerak kdzvetlenll kapcsolddjanakéamitogéphez. A fliggetlentliRbdd
kamerak esetében fontos, hogy legyen egy egyeddasi pont az elemzés kezdetekor,
ugyanis ennek hianyabansigen eltolédhatnak a felvételek. Az egyéni inditssté&en szinte
varhatd, hogy nem szinkronizalva torténik. Ezt abpgmat fokozza, ha kevesebb képet
készitink masodpercenként, mert ebben az esetlxmal stagyobb az esélye a lehetséges
idéeltolodasnak a két vagy tobb kamera esetében. diifel kialakitasat és azddltolodast

el lehet kertilni, amennyiben a kamerakat egy madgast szoftver ntikodteti.
7.4.1.4 Marker nélkili vide6 elemzés

A marker nélkili videé elemzéseket ugynevezettimdfrendszereknek is hivjak, ugyanis az
azonositéasra szolgalo tajekozodasi pontokat utéésgik fel. Ennek a rendszernek a nagy
elénye, hogy olyan helyzetekben is lehet alkalmazmikar nem lehet markereket rogziteni,
példaul Olimpiai Jatékokon, vagy mas vilageseméegeRz azonositas torténhet manualisan
vagy automatikusan. &bbi esetében a pontok bejeldlése az egér segitdég@anualis
digitalizalassal torténik, mely rendkivil monotdshy- és huméanéforras igényes folyamat. A
nehézségek ellenére rendkivil fontos folyamat akemamélkili mozgaselemzeés, ugyanis a
valés életBl szarmazo adatokat — melyek laboratoriumi  korllyedn kozott
megismeételhetetlenek — csak ilyen modszerrel tudjaggalni (pl. Londoni Olimpia: Usain
Bolt 100m dont, 2012). Az automatikus marker nélkili mozgas késet test kdrvonalainak

felismerésén alapszik.
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7.4.1.5 Markeres vide6 elemzés

Ennek a tipusnak a hasznalata soran a vizsgalankbbjektumnak a mozgas szempontjabdl
legfontosabb pontjait markerekkel kell megjelolaz elem# ezeknek a markereknek a
helyzetét kdveti nyomon. A markereket Ugy terveztébgy a lehét legnagyobb legyen a

kornyed pixelek kozotti kontraszt. Alapwé&tn megkulonboztetink aktiv és passziv

markereket.

Az aktiv markerek valamilyen fény-, vagy hangjetatsrikédnek, mig a passziv markerek
nem kildenek jeleket. Passziv markerek hasznakdtére nincs szikség 6sszekottetésre a
mozgd objektum és az elethxdzott, a stratégiailag fontos pontokhoz kell ritgyz a
kénnyii, specidlis retroreflektiv anyaggal bevont, vagkdnyezetikil jelenibsen eltéd
szinnel (fehér-fekete) kialakitott markereket. Bhaenegoldasnak @&hye, hogy a felhelyezés
és a viselés nem jelent kényelmetlenséget, igy zgéselemzés nem befolydsolja magat a
mozgast. A passziv markerek héatranya, hogy markerakréluk felvett képek alapjan
azonositani kell, melyeket k&sh a szoftver referenciaként hasznal. A kamerad &tvett

képeken a markereket kornyezetilkényességuk alapjan lehet elkloniteni.

A mozgést analizalé szempontjabol a markerek infmitvivonek tekinthetk, kozéppontjuk
koordinatainak ismerete tulajdonképpen a megjglotitok helyzetének ismeretét jelenti. A
mozgasok vizsgalata soran az egyes markerek tajikiak felvételét neheziti, ha
valamelyik kamera fél nézve atfedés vagy takaras torténik. Az ilyenmnegyértelni
helyzetek feloldasat a tobbi kamera altal latogh(k&)dl lehet elvégezni. Az eredményes
mozgasanalizishez &dz6r a stratégiailag fontos pontokat kell kijeloliEmberi jaras

analizisénél ezek: boka, térd, dsipall, konyok csuklo és fej.

A szabadids- és versenysportolok esetében is rendkivil featmgal birnak az ilyen
rendszerek. Példaul egy versenysportolé esetébén i), amikor szazad-, tized
méasodpercek dontenek a helyezések kozott, a mdegéses segithet a jobb eredmény
elérésében. A rendszer segitségével minimaliséskér is észrevelidt, melyek szabad
szemmel nem lathatdk. Egy futds és jaras vizsgalbt@glalkozo cég példaul markerek

berajzolaséat kévéen négy nagyfelbontasu kameraval, tobb latosdogbszi fel a vizsgalt
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személy futdsat és tobbek kozott olyan kérdésekrevddaszt az elemzés, mint mi az
egeszséges futostilus a szamomra, hogyan futokketftijavitanom, hogyan novelhetem a
futasom hatékonysagat. A vizsgalat nem csak élsidtrszamara elérhigthanem a lakossag

szamara is.
7.4.1.6 Infravords rendszerek

Az infravorés rendszerek hasznalata specialis kakaer igényelnek, melyek képesek
régziteni az infravoros, vagy kozel infravoros femgszaves markereket. Ezek a rendszerek
ellendrzott (laboratoriumi) korilmények kozott hasznatthkatkertilve a tlkré@do anyagokat
illetve a napfényt. A kamera és egyéb eszkozok dpbrsulasméi) szinkronizacioja, az
adatgyijtés és a kamera tulajdonsagainak bedllitasa @reda, zarsebesseq) teljes egészében
szamitogép-vezeérelt ezdaltal nincs sziukség az  yaifwhtokra  (adatpontok
szinkronizacidjara). A kdrnyezeti fényelnyomas riégére a markereket infravéros fénnyel
vilgitjdk meg stroboszkdéposan. A kornyezeti fényeméast tovdbb ndveli a kamera

lencséjére helyezett, infravords tartomanyban sréreiro.
7.4.1.7 Ultrahangos rendszerek

Az ultrahangos rendszerek esetében a markerekhattgmt bocsatanak ki, melyet tobb
mikrofon rogzit. Amikor egy marker ultrahangot béicki, akkor a mikrofonok eltér
iddintervallumban érzékelik a hangot annak flggvéngeblogy milyen messze
helyezkednek el a markérkt Harom mikrofont hasznalva a markerek pontos et
(harom dimenzios koordinatait) meg lehet hataroaitalanossagban elmondhat6, hogy az
ilyen rendszerek alacsony frekvenciatikidnek (50 Hz / marker). Ez a frekvencia érték
tovabb csokkenthétabban az esetben, ha noveljik a markerek szamatrra figyelni kell,
hogy elkertljuk a markerek egyidejelkildését. Fontos tovabba az is, hogy ne legyen
akadalya a hang terjedésének. A rendszer kis rgaédool kovetkeien, rogzitett helyen
végzett mozgasok elemzésére alkalmas, példauas yigsgalata egy futdpadon.
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7.4.1.8 Inercialis méseszkdzok

A giroszképok, gyorsulasmeék és bizonyos esetekben a magnetométerek kombjaagio

megkozelitésbe helyezi a mozgaselemzést.

A gyorsulasmér (accelerometer) szenzor szamtalan helyen hasasalggéldaul az
okostelefonokban, tabletekben ahol arra szolgalyha készilékek érzékelni tudjak a
kulonb6® mozgasokat, amelyekhez igy automatikus feladatdkhet parositani. A
leggyakoribb felhasznéalasi médja az, amikor a ¢eleforgatva a képeriéytajolasi modja is

ezzel szinkronban valtozik a fekeés az all6 képmegjelenités kozott.

A gyorsulasméf valdjaban nem a fizikai gyorsulast mutatja megyema a készulék térbeli
mozgasarél ad informéaciét. A gyorsulasthémozicio meghatarozé értéke egy
haromdimenzios vektorban abrazolhatd. A haromdindsnzektor X, Y, Z koordinatai -1-
t6l +1 intervallumon belll vehetnek fel értéket. At koordinata érték (x,y,z) azt mutatja
meg, hogy példaul a készlilék mennyire van megddat\adapértelmezett térbeli koordinata

rendszerhez képest.

A giroszkép nagyon hasonlo azémb részben targyalt gyorsulasriéeszkdozhéz. Mig a
gyorsulasmér megmondija, hogy példaul a telefonunk milyen xpgzicidéban van, addig a
giroszkop arrol tajékoztat, hogy ezt a pozicidtyenil gyorsan érte el a készllék.

Tehat mozgas soran a giroszkép az X, Y, Z térmrdinata rendszerben megmondja, hogy

az X, Y, Z tengelyeihez viszonyitott elmozdulasessg#ge mekkora.

A kamerarendszerek segitségével képesek vagyunklerremberi mozgasok elemzésére.
Minél tébb kameraval dolgozunk, anndl pontosabbadjuk kovetni a mozgas, akar

csapatjatékok esetében is.
7.4.1.9 Utomunkadtok

Barmely eszkdz, rendszer altal rogzitett kinematiadat esetén szikséges az adatok
utdfeldolgozésa is. Az dislépés az adatok kismse, hogy az ugynevezetfitermékeket

eltavolitsuk. A nfitermékek torzitjdk a meérési eredményeinket, ezéntok az adatok
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szirése. Az ilyen feleslegek” példaul kozvetlenil azgas rogzitéséh vagy éppen a
bérmozgasbdl adodhatnak. A kamera alapu rendszerekélmn is képhetnek
mitermékek, amikor nem ismeri fel pontosan a kovesdjektumot, példaul a marker
kitakaras, vagy éppen rossz fényviszonyok esetékoddinata adatok kodzott hianyozni
fognak azok a részek, amikor a probléma fennétit, lkéilonb6s interpolacios eljarasok
segitségével megbecsulbletezek a hianyossagok, abban az esetben, ha md®ig nem
detektalta a megfigyelési pontot. Egy masik megoldéianyz6 adatok potlasara, ha mas
markereksl szerezzik be a szikséges informaciot. Amikor zgye tobb markerrel
dolgozunk, akkor a drmozgas okozta eltéréseket is eredményesebbenktsdjmi. Ha
pedig szoftveresen dolgozunk (mozgaselkeseoftver), akkor beépitett algoritmusok segitik
értékek szamitasa jelésen fligg a nyersadatok nisegeébl, az adatgijtés gyakorisagatol
€s a rogzitett mozgastol.

7.4.2 Mérkdzéselem#rendszerek

A technika az elmult évtizedekben bégizott az élsportba is, melyet legszeniinébben a
labdartugas “evollciéjaban” figyelhetink meg. A fdkitések, az edzésmoddszerek, a
taplalkozas, a rehabilitacio féfésének hala, a jatékosok és maga a jaték is faiglyo
megvaltozott. Példaul a mai futballban az elit bagagok minden méékzése rogzitésre
kerll. Ezen felvételeknek koszonben a csapatok tokéletesen felkészilhetnek ellekiiéle
tovabba kiismerhetik és kijavithatjak sajat hibéika

Ez nem mindig volt igy. Egészen a 70-es évekig osajyon korlatozott lehéségek voltak a
sajat mérkzésekél készilt felvételek megtekintésére. Az ellenfetékkészilt videdk
rendszeres beszerzése kivaltsagnak szamitott. #s &¥ekil a helyzet folyamatosan javult
és a profi csapatok ezt a lebmdget egyre inkabb kihasznaltak. A sajat réekeket
rendszeresen elemezve folyamatosan korrigaltaktékaa hianyossagokat. Az ellenfeleket
feltérképezve felkésziltek azok gyengiibGyenge pontokat keresve taktikat épitettek a

hianyossagokra. Az atgazolasoknal a kiszemelt ¢&@heol készitett felvételek manapsag
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mar “koteled jelleggel” megtekintésre kerilnek. Kijelenthetjikogy a labdartgas

valtozasanak egyik katalizatora a miérisek kdzvetitése, rogzitése volt.

A technika fejbdése a labdarugas fejlesztését tovabb gyorsit#takamerak és a
szamitdgépes szoftverek javulasaval Ujabb dimenzigittak meg a labdariagasban is.
Digitalis elemzésekkel manapsag mar képes a tudpradmérkzések 0sszes mozzanatat
dokumentalni, elemezni. Az igy nyert adatok objelis targyilagos képet adnak vissza a
stdbnak. A szamok a maguk valésagaban képesekg#siti a csapat (és azon belll minden
egyes jatékos) erényeire és gyengeségeire. AzeeBitdmzésekkel azok a részletek is
kirajzolodnak, amelyek eddig rejtve maradtak.

A szamitogepes elemzeések azon innovaciok koz&teko amelyek folyamatosanigyiznek
a profi labdarugasba, de mas sportagak is profikdbeble (jégkorong, kosarlabda, amerikai
foci stb.). A szolgéltatds néhany évvel é#elmég medfizethetetlen volt az alacsony
koltségvetés csapatoknak. A folyamatos fejlesztéseknek koszdeheimmar elérhét

mindenkinek.

A meérkizéselemzés soran étorban a teljesitményt taktikai megkdzelitdshizsgaljuk
egyéni, vagy csapat szinten. A technoldgia roblsrsds valtozasa lehété tette minden
szinten (amdir, profi sport), hogy a sporttal foglalkoz6 szakemdk komoly adatbazisokra
epub szamitogep vezérelt elemzéseket hajtsanak végiechhologia folyamatos és intenziv
valtozasa réveén konnyen elképzethdtogy amit most leirunk a kévetkegvben mar elavult
modszernek, megoldasnak tekinthet A mérkbzéselemé& rendszerek tekintetében
megkulonboztetiink altalanos és specidlis rendseerekevéldl adddéan a specialis

szoftverek valamilyen konkrét sportag elemzéséwgledkoznak.
7.4.2.1 Altalanos mérkzéselemzrendszerek

Az Aaltalanos célu médizéselemé szoftverek, teljes mértékben testre szabhatdk, dgy
felnasznaldja donti el, hogy milyen sportagra djak{i. Tipikusan j6 példa erre a Sportcode
rendszere. Az altalanos felhasznalasu wmakelemé rendszerek alapw@n arra képesek,

hogy a mérkzés videofelvételét indexeljék, azaz bejeldljékegidntosabb események helyét.

Azt hogy milyen kategéridkba (pl. labdarigas eset&zdgletek, szabadrugasok,
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szabalytalansagok, golok stb.) rendezik az eserkénya sportszakember donti el és hozza
létre a rendszerben. A rendszerrel szemben fontoetédlmény, hogy képes legyen a
videofelvétel rogzitésére és indexelésére, kulénfézempontok alapjan lekérdezések
végrehajtasara, tovabba statisztikai adatok, &abragjelenitésére és interaktiv videdk
elkészitésére. Mint, ahogy minden rendszernektalAabs mérézéselemé rendszereknek is
vannak ebnyei és hatranyai. Bhyként emlithetjuk azt, hogy tdbb sport esetében is
alkalmazhatjuk a rendszert, igy jeléntkoltséget sporolhatunk meg. Az adatokat és egyeb
elemzéseket ki tudjuk exportalni egyéb adatfeldnigwagy megjelendtprogramba, tovabba
olyan gépeken is meg tudjuk jeleniteni ezeket, alirots telepitve a program. Hatranyként
emlithet meg a rendszer azon hidnyossaga, hogy sportagfilspecadatszerkezetek
hianyozhatnak a rendszétb Nehéz egy sablont kialakitani az 0sszes spovgttve.
Bizonyos sportagak esetében kilonleges megjélarsitkozoket alkalmaznak (pl. specialis
diagram), igy ezeket szinte csak ugy tudjak elkésgiha ebtte kiexportaltdk az adatokat egy

masik programba és abban készitik el a szikséggielereest.

Kétfeleképpen rogzithetjtk a médes esemeényeit: egy adott spilllanatra, vagy
iddintervallumra vonatkoztatva. Az utébbira kifejerettjé példa azon csapatjatékok, ahol
kiemelten fontos szempont a labdabirtoklas. Az egyendszerek esetében it
alkalmazzak az események rogzitését, van ahol mindkd rendelkezésre all, de van olyan

rendszer is, ahol csakdpgillanatot rogzithetink.

Az eseménykategoéridk kodolasat kdeat az események rogzitésére Aaltaldban egy
adatbeviteli fellleten torténik a rendszeren bedltogzitést koveten kialakult eseménylista
megjelenitése is valtozatos az egyes rendszerdkbese Van, ahol csak egy tablazatban
felsorolaskant jelenik meg, de van olyan rendszgrahol egyfajta grafikus étonal
formajdban abrazoljak. Az egyes eseményeknek szé&mlaglonsagat tudjuk rdgziteni.
Példaul egy passz esetében, a célszemély, a parioddedményessége stb.

A kodolast koveten az elemzésre kerul sor, majd pedig az Osszédgleeszitése
kovetkezik, melyben az adott médés legfontosabb és legtanulsagosabb eseményg@kvag

Ossze.
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7.4.2.2 Specialis mérzéselemzrendszerek

A specialis mérézéselemé rendszerek, egy konkrét sportagra szakosodottsremeket
foglalja magaban, melyek kifejezetten csak azpasti tudjak elemezni. Példaul a labdarugas
esetében kifejezetten ilyen rendszer a ProzonepeXializalt rendszerek @lye, hogy az
adott sportagra vonatkozoan sokkal specifikusablyéézletesebb lehitéget kinal fel a
felhasznalé szamara. Csak azokat az adatokat &sidlat tartalmazza, melyek feltétlendl
szikségesek. Az adott sportagbaidfaetuld specialis eseményeket jobban tudja kezédni
nem szikséges kompromisszumot hozni az altalarermzelrendszerekkel szemben. A
Prozone rendszer egy jol ismert jatékos kévendszer a labdarigas vonatkozasaban. Nagy
elénye a rendszernek, hogy nem kell minden egyesastaghetében telepiteni, és akar a kis
csapatok szamara is eléref rendszer annyival tébb, mint egy altalanos elemendszer,

hogy sportag specifikus elemeket is tartalmaz plddpasszok irAnyanak megjelenitése.
7.4.2.3 Annotéacios rendszerek

A sportdiagnosztikdban és kivaltkéepp a niedselemzés soran kulcsfontossagu a
sportteljesitményt leird relevans adatokijtdse. Egy mérzés kozben néhany nyersadatot
még hagyomanyos jeldlési technikakkal le tudunk @m részletes informaciogést és
elemezést utdlagos megfigyelés segitségével (\atlaxielek alapjan) végezhetink.

A meérkdzéselemé& szoftverek interaktiv videdk felhasznélasaval mimd szamara
elérhebvé valtak az elmalt 15 évben, melynek eredményeképpdkivil széles
funkcionalitdssal és alkalmazasi latsigekkel rendelkéz megoldasok szilettek. A
mérkizéselemzés egységes folyamata révén a jelenlefiveizeszkozok az adattjyést,
adatelemzést és az adatok megjelenitését teszivéh Mindharom esetében sziikséges
egy video interfész, mely napjaink elvarasainak felety funkciokkal kell rendelkeznie

(pl.: a video teljes kezelhitége, tobb ablakos megjelenés stb.).

Elsédlegesen csapatsportok esetén fontos a vided ederkeszitése, melyek szamos

elénnyel jarnak, példaul:

» A videofelvételek tarolhatok, barmikor ismételtergtekinthedk, Gjraelemezhék.
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* A csapatsportok eseteben, amikor egyszerre tobkgatmozgasat, helyezkedését és
teljesitményét kell medfigyelni és rogziteni az tallat szinte kizardlag video

elemzeés segitségével lehetséges.
» Taktikai elemek kiemelése, az egyes jatékhelyzekekzés

 Mar a szlinetben rendelkezésre &llhatnak olyan rivdiorok, melyeket be lehet
mutatni a jatékosoknak (példaul két-harom kulcsgzid, teljesitményadat stb.).

e Személyre vagy csapatrészre szabdadsokat készithetlink a jatékosoknak, mely

jobban ebsegiti a tanulasi folyamatot.

» A fejlett technoldgidnak kdészonldein. konnyedén indexelhetjik a mézkseket és
ellathatjuk kulonféle grafikus jelolésekkel a koebp megeértés okan. Az
automatikus rendszerek kozvetlenil a ndedst koveien (akar kbzben is) képesek
megjeleniteni és abrazolni a mézksen nydjtott teljesitményt és a mnienés
alapstatisztikait.

Az adatgyijtés el$dlegesen a sportszakemberek, vagy kifejezettetearzzéssel foglalkozo
szakemberek feladata, ezért a kéfsdlilet adottsagai és koniykezelhebsege sokkal
fontosabb szempont. Az egyszaimkéss rendszerekt kezdbdéen a sokkal komplexebb
kategoria rendszerekig kulonféle alkalmazésokathatunk, melyek kivalasztasa fontos a
meérkizéessel kapcsolatos adatfigfgst megelzéen. A komplex adatgytésre kifejezetten jo
példa egy teniszmébkés elemzése. Maga a tenisz nem mas éiemegkozelitésél, mint
Utések sorozata. Az egyes Utéseknek szamos tutdiganvan (ki Utotte, tipusa, iranya,
csavaras fajtdja, technikaja, kovetkezménye), nkelyeszintén rogziteni kell. A jelél
rendszer nem tartalmaz térbeli adatokat, ezekekrktam a teniszpalya bittérképén kell
jeldlni. A kialakitott jel6lési elveket a rendszeknképesnek kell lenni sablonként elmenteni

a késbbi felhasznalas miatt, melyeket természeteseradgtpbazisban tarolunk.

Napjainkban olyan szoftverekkel is dolgozhatunk)ymle alkalmasak az online elemzésre,
azaz mérkzés kdzben tudjuk rogziteni kivant megjegyzés latégat.

Az adatok elemzésével foglalkozo rész kialakitdsmdy kihivasokat jelent a fejlegi
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szadméra az igen véltozatos felhasznaldi igényekt.niiavabb neheziti a feladatot, ha az
elem® rendszert nem csak egy sportban kivanjak hasamgsiivel sportonként eltéek a

meérkizeés adatai, ezért nagyon fontos, hogy az adatoketiéssen exportalni a rendszérb

Amennyiben az elentz rendszer nem csak analizalasra szolgal, hanenetsgak a
jatékosoknak is bemutatni a teljesitményiket, akkotos a rendszer esetében az adatok
megjelenitésére is fokuszalni. A mennyiségi ismiéeveegyszdr grafikonok és abrak
segitségével ismertethetjik, és kiemelt feladat ékémés legfontosabb jeleneteinek a

rogzitése és tarolasa.

Az egyes jatékhelyzetek esetén a még hatékonyadléitetés miatt, grafikus fellleten
tudunk egyszéir nyilakat, vonalakat berajzolni a videdra, ezatg#lg inkabb hangsulyozva a

taktikai elemeket.
7.4.2.4 Jatékoskoveétrendszerek

Az elmult évtized legjeledsebb technoldgiai innovacidja a csapatjatékok
teljesitményelemzése soran a jatékos kbvendszerek, melyek U] leldstgek kapuit
nyitottak meg a taktikai elemzéseknél. Az edzésen énérkzésen nyujtott teljesitmények
mérhetvé valnak az edk szamara, de hasznos informaciokkal latjak el mama
jatékosokat és a statisztikai adatok irant ért#iket is. Tobb kovetési technoldgia is
elérhed, melyek kozul a leggyakrabban alkalmazott modszaré&ovetkedkben kertlnek

ismertetésre.

A GPS technoldgia a legelterjedtebb modszer a ¢atk kbvetésére az alacsony koltsége
miatt. A GPS késziléket a jatékosok magukon viselillamilyen specialis rogzités
(mellény) segitségével a felkaron, vagy a hatoiG?S jelek segitségével, melyet a jatékos
altal viselt eszkdz kibocsat meg lehet hataroznnegtett tavolsagot, melgb ki lehet
szamitani a sebességet is. Az adatokat, vagy égiesza jatékos altal viselt eszkdz tarolja
(6ra), vagy vezeték nélkilli kapcsolaton keresaitiigk el kdzvetlenil a szamitégéphez. Az
olyan GPS eszkdzok melyek mar alkalmasak a spedihények vizsgalatara dragabbak
€s a mintavételi aranyuk is nagyobb a hagyomany®S €szkozokkel szemben (5-10 Hz —

1 Hz). A még pontosabb mérések miatt a kotszétékoskovet GPS rendszereket
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kiegészitik egyéb szenzorokkal, mint példaul gyldismés, vagy giroszkép. A héatranya
ezeknek a rendszereknek, hogy a &ik&rilményekre érzékenyek példaul a jésseég
csokken nagyobb épuletek kdrnyezetében, de szbeérlyasolja a mikodést az aktualis
légkdri viszonyok. Szintén hatranya a rendszerekheky a sporttevékenységfliggoen

maga a viselt eszkdzben is probléma merilhet felyékolas, takaras).

A mérkozés elemzése soran az ilyen rendszerek akégved megtett tavolsagot és az
atlagsebességet pontosan meg tudjak hataroznbntiaz aktualis sebességet a gyorsulas és

lassulas mértéket nem.

Az edzés soran az 0sszépftt adatokat egy szerverre tovabbitjdk, melyetedz egy
szamitdgépen, vagy tableten elérve a teljesitmédajolat online médon kulonféle eleénz

programok segitsegével értékelni tudja, és azornssta tud jelezni a sportolénak (8. abra).

Egy komplex elem& rendszer segitségével a sportolé egyedi fizikaiampatereinek
flggvényében (pulzus stb.) egyénre szabhatjuk feeltest. Az adott métizés pontosan
elemezhét a fizikai paraméterek tukrében (futdmennyiség,esebg, gyorsulas, fékezés),
mely segitségével hatékonnya téhatfelkészilés. A nemzetkdzi referencia adatokievép
egyénre és poziciéra szabva lehet az edzésekegitéele ezaltal nbvelve a csapat és a

sportold teljesitményét.

A radiéhullamokon alapuld jatékos koGetendszerek hasonlo elvenikddnek a GPS-es
rendszerekkel, am teruletileg sokkal korlatozotebl(példaul egy labdaragd palyan
megfeleben hasznéalhatd). A jatékosok egy Ugynevezett tparstert visel, amely valaszol
a hagyomanyos radibjelekre egy ultra szélessavid rimpulzusu radidjellel. Az ultra
szeélessavu modulacios jeleket egy a megfigyeltatsi talalhatd szenzorok fogadjak, majd
tovabbitjak a szamitogép felé. Ez a fajta megfi@yglontosabb, mint a GPS-es technologia,
példaul bizonyos rendszerek esetében pontosablyaadett idpillanatban mért sebességet,
gyorsulast és lassulas. A GPS-hez hasonl6an teljaseomatikusan tikodtethed, am
viszonylag koltséges megoldas, ugyanakkor a legagyhatranya mégis az, hogy a

transzponderek kényelmetlenségében kerésend

Az RFID technoldgia is megjelent a sportban. Péld@n amerikai fociliga 2015-6s
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szezonjaban minden egyes jatékost 2 apré RFID ¢éhfigak, melyek masodpercenként 15-
25 egyedi radiojelet bocsat ki magabdl. Ezeketek@t az olvaso antennak veszik és ezaltal
hajszalpontosan meg tudjak hatarozni a jatékosakcpgat, pulzusat, kbvetési sebességét,
gyorsulasat és a megtett tavolsagot, mindezt veidmen. A stadionokban kihelyezett 14-20
olvasé tovabbitja az adatokat a kdzponti egységhieal, algoritmusok o6sszesitik azokat és

megjeleniti egy elendzszoftver segitségevel.

A kalibralt kamerarendszerek segitségével tértkap alapu jatékos kouetrendszerek
esetében a sportoléknak nem kell semmilyen eszigweéenniik ahhoz, hogy elemezni
tudjék a teljesitményiket. E6lkovetkedleg szinte barmilyen sportadgban, szinte barmilyen
korilmény kozott elemezhetjik a verseny- és ediésiienényt. Habar mozgd kamerak is
alkalmasak a kovetésre, de a legtdbb ilyen kanreragszer fix rogzitds ezaltal csokkentve

a kalibracios problémakat. Annak fliggvényében, haogiyyen mérel tertleten Kkell
elemezni, 1-16 kamera kerul kihelyezésre (minél asafb pozicibba) az adott
sportlétesitményben. Minden egyes kamera egy stelétsgalja a palyanak és a palya
felfestései segitségével torténik a kétdimenzidkbiério. Ennek megfeléen, ha egy
jatékos megjelenik a kameraban a vizsgalt tertjd@mnyen érzékelhé&té valik szamara és
megjeldli a relevans pixeleket. A kalibracionak xiishebten a pixelek koordinatai konnyen
atkonvertalhatok a valos koordinatakra. A csapategoesetében alkalmazott video alapu
jatékos kovet rendszerek esetében fontos a jatékosok megkultetBée és az ddbeli
O0sszekapcsolasuk, hogy az egyes képeken sikeretismedrje ugyanazt a jatékost. A
kalibralas sordn sok meghatarozott bonyolult faiatdkell elvégezni. Az egyes jatékosok
azonositasaban a mezek szine, a hajszin, de ak#{o aszine is segitséget jelenthet,
kifejezetten olyan esetekben, amikor a jatékosayoia kozel helyezkednek el egymashoz
képest. llyen esetben az @teges célkiizés, hogy minél hamarabb ismételten detektalhato
legyen a koveterid jatékos. Az atfedések leklzdésére a tobbkameragoldésok
megfelebek lehetnek, tovabba a megféléovetést a kamerak felbontasaval is névelhetjik.
Egy kivald mddszer a jatekosok kovetésére, ha ssmdezokat vesszik alapul, de ennek a
feltétele az olyan nagy felbontast, magas osdgi felvételek készitése, melyen tisztan
kiolvashaté a szam. Ugyanakkor fontos, hogy adéseaggel egyitt a feldolgozasicidks

299



SZECHENYI

eréforras igény is ndvekedhet, tehat nem csak a kdréardi a fejlesztés.
7.4.2.5 Megjelenit, vizualizacios rendszerek

A sportteljesitmény kulcsfontossagu tényieek a megjelenitése egy nagyon fontos
terlletévé valt a médzéselemzéseknek, kivaltképp a TV kozvetitéseknek. efyyes
mérkozések kdzvetitése soran nem csak és kizarélag raageirkszést tekinthetjik meg,
hanem mélyrehatd elemzéseket lathatunk a jatékdlsads a csapatokrol. Az ilyen
vizualizaciés rendszerekkel szembeni elvaras nagyel képesnek kell lennitik szinte
kozvetlenll a sportesemény utan attraktiv médonjetegteni a kilonbdz adatokat, adott
esetben grafikonokon &brazolva. A gyorsasadg ésdarola mennyisége miatt az ilyen
rendszerek nagy teljesitményszoftvereket és a hozza kapcsolédd szintén komoly

teljesitményi hardver eszkdzoket igényelnek.
7.4.2.6 Gyakorlati példak

A Nemzetk6dzi Roplabda Szovetség (FIVB) a roplabetzhmologiai fejlesztésére iranyuld
torekvéseinek egyik allomasaként egy sportanalititendszert vasarolt meg, mely a
meérkozésadatok és statisztikak valés idégtrehozasanak legfejlettebb modjat kinalja. A
szurkolék a mozgasokkal, a jatékosok és a labdassélgével, a leltések szdgével
kapcsolatos informacidkkal kiegészitve egy webadalnézhetnek UGjra bizonyos
merkizeseket. A teljesen automatizalt professzionahdseer hat, a palya koril elhelyezett,

szamitogéphez csatlakoztatott kameraval dolgonilelyek képét harom algoritmus elemzi.

Egy amerikai cég létrehozott egy ingyenes épdagramot, amelyben a kihivast kdres

résztvevknek 3 hét alatt 3000-szer kell sikeresen koséartmigik. A programban részt vesz
tobb sportoldo és sportszakember @& vezetik majd a heti online foglalkozasokat a
résztvevknek. Maga a rendszer egy csuklora rogzétlszenzor altal szolgaltatott adatokat
hasznalja arra, hogy egy mobil applikidcion kerdszzonnal statisztikdkat és egyéb
visszajelzéseket szolgaltasson a jatékos teljesiténd.

A kanadai Nemzeti Jégkorong Ligaban (NHL) apré ekgd, ugynevezett RFID cimkéket

szerelnek a jatékosokra illetve magara a kororagra,lehetvé teszi, hogy ében kdvessék
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a palyan végbeménisszes mozgast, igy példaul azt, hogy mennyit gredoa jatékosok,
€s hogy valos igben illetve altalaban mekkora sebességgel haladvadboldalakon és
mobil alkalmazasokon keresztil, jutnak el az eggésgdzesek adatait a csapatokhoz, s igy
tajékoztatjdk a médiat és a szurkoldkat is, akikaekechnolégia révén még nagyobb

élménnyé valhat a meccsek kbvetése.
7.5. Modellezés és szimulacio

Modellezés: A sportban a modellezésnek nagy szerepe van ashbblgzetfelismerés és a
megfeleb reagalas a kulcs a égelemhez. A megfigyeléseken alapulé biomechanikus
modellek jellem#en jol ki vannak dolgozva, addig a dinamikus magelnég finomitasra

szorulnak. A modelleksfproblémaja a komponensek reagalasa és a modelégditeése.

Szimulacio: A segitségével a jatekosokrol és a csapatrol rkedésre allé adatok alapjan

meg lehet "jésolni " az adott edzésprogram és Kakthatdsat. Természetesen minél
komplexebb egy rendszer, valamint minél keveselalh @t rendelkezésre annél inkabbar
esély arra, hogy a szimulacié nem az elvart moadgnnfiikodni. Az utdbbi években olyan
terlletek is megjelentek, mint példaul a fuzzy miedés valamint a neurdlis halézatok és a

mintazatelemzeés.
7.5.1 IKT a sporttanuldsban és tréningben

Baca alapjan a kovetkéZontos kdvetelméenyek merilnek fel IKT sporttanbkas tortén

felhasznalasaban:

1. Alapelvek az IKT sporttanulasi hasznélata soran:

» Konnyen kezelhét

* A sportoktatasi elméletre tAmaszkodo és tudomamyosayalapozott legyen,
2. Az instrukciok a képzés soran

« Ertheb és egyértelr,

* Az elvégzend feladatra és célokra, valamint a végrehajtas mad@ekoztatast ado,

e Szbban, vizualisan vagy audio-vizualisan megadhat6,

301



SZECHENYI

Egyénre szabhato interaktiv oktatdsi anyagok héetznéélszdt,

Konnyen kezelhét attekinthet kezebfellilet javasolt,

o ~ »

A mobil és beépidl eszkdzok dlsegitik a helydl és idbtol fliggetlen képzést,
6. Az edzés soran nagy hangsulyt kell helyezni az bmkbra és a visszajelzésre.
A teljesség igénye nélkil a kbvetketerileteken nagyon jol hasznéalhato tréningre az IK

Videodtechnika: A rogzitett felvételek lehéveé teszik az egyes mozdulatok elsajatitasat, azok

objektiv kontrolljat, begyakorlasat.

Mérémiiszeres tréning: A pontos valdsidéj biomechanikai és pszichologiai adatrogzités
olyan visszajelzést ad amely kiegésézihformaciét ad mozdulat karakterisztikajarél. A

visszajelzés torténhet hang vagy fényjelzéssel.

Animaciéo és szimulacio: Tipikusan komplex mozdulatsorok gyakorlasakor augis
szemléltetés jobban hasznalhaté a szébeli magyaedz@z eltéé szogekbl és lejatszasi
sebességgel tortévisszanézés nagy leliségeket nyuijt.

Kiterjesztett valésag, virtualis valdésag: A jatékos a valodi targyakra mintegy ravetitve
jelenitheti meg példaul koséarlabda esetén az ®ladppalyat. A virtudlis edzés pedig
kuléndsen olyan sportagaknabeyds, amelyek idjarastol vagy hely fliggenek (példaul
téli sportok).

A kommunikacio és egyuttmikodés eszkdzeiA kiulénb6zd blogok, forumok mar régota
hasznalatosak, de a hallgaték bevonasaraééemildszerek Uj terlleteket nyitnak meg a
képzésben. A képzés soran léhétvalik az azonnali visszajelzés, kérdésfeltedmlaban

az ilyen rendszereknél a hallgatoknaldéveviteli eszkdzzel (példaul okostelefon, laptop)

valik lehetvé a visszajelzés.
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8. Statisztika és adatelemzés (Dr. Balogh Péter)

8.1. 1. Statisztika és adatelemzés bevezetése

Az élet szamos terlletén, igy a sportban is adatpkkforméaciokkal és eredményekkel

talalkozunk.

A rekordok elérése és megdontésedahajtdebt jelenti a sportolok szamara. Ezekhez az
informaciokhoz csak uUgy juthatunk hozza, hogy oggfgik, rendszerezzik és ki is
értékeljuk azokat. Ezt szolgalja a sportstatisztikeni szorosan kapcsolédik a modern
sporttudomanyhoz. Ezzel kapcsolatban részletesrnidtiokat talalhatunk a 2011-ben
megjelent Acs Pongrac és Pintér Jozsef altal ievgBetés a Sportstatisztikaba” c. kdnyvben
(Acs — Pintér, 2011). A torténelem soran mar a goksidejében fontos volt, hogy ismerjék
az olimpiai résztvesk sport eredményeit. A modernkori jatékok adataéirm statisztika
segitségével dytotték és értékeltek ki. Erre nagy szukség volés-jelenleg talan még
nagyobb —, mert ezek nélkil az informéacidk nélldiidtetlen lenne azokat az eredményeket
elérni, amelyeket a profi sportolok produkélnak.pEéjik el, hogy egy komolyabb fut6
edzésterv, milyen pontosan megszabja a résztavgksagat és pontos idejét is (pl. a
maratoni futasra felkészilés soran a kulodbdbszakokban mennyi km-t kell futni és
milyen pulzusszammal.) Az aktiv sportolok rendsgere felkeresik a sportorvost és
megvizsgaltatjadk magukat, hogy birjak-e a nagy ybémételt. Ehhez az orvos kilonk§oz
méréseket végez el és adatokatijgyssze azért, hogy megallapithassa a ténylegesen
megengedhét terhelés mértékét. De nemcsak az orvosnditegyek adatokat, hanem a
sporttal 6sszefliggésben csapatok vagy személyékéeris megallapithatjak azért, hogy a
jatékosok vagy csapatok Vvétdler vagy eladasarél donthessenek. Ez mar a
sportk6zgazdasagtan tertiletéhez kapcsolodik ékenseerepe napjainkban lehet, hogy néha

jelentbsebb, mint maga a sport teljesitmeény.
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Az 0Osszegijtott adatok értékelése nem mindig egyfizdeladat, ezért a statisztikai
modszertan ismerete és ennek alkalmazoi képességrekebdik. Ugyanakkor meg kell
jegyezni, hogy a koényv terjedelmi korlatai miattaksa leird statisztika eszkoztara kerdl
bemutatasra. Hangsulyozzuk, hogy a leir6 stat&atikil a kovetkeztetéses statisztika
modszertana tovabbi izgalmas statisztikai tarhaiéaiiti az elemzések eszkoztarat. A
kovetkeztetéses statisztikai (6sszeflggés és kawebg vizsgalatok) és a sokvaltozos
statisztikai elemzéseldr (pl. faktor-analizis) a kdzelmultban tobb szakkédns megjelent
(Acs és munkatarsai: Gyakorlati adatelelemzés, 208¢s: Sporttudomanyi kutatasok
modszertana, 2015), ezért az érddklolvasd szamara javasoljuk ezeknek az irodalmaknak
tanulmanyozasat is. Ebben a fejezetben nem a hagyms mddon szeretnénk segitséget
adni a tanuloknak, hanem azt feltételezzik, hogy keé&z adatbazisokkal rendelkeznek, és
ezekldl probalnak meg kinyerni minél tdbb informaciot allpatok. Ez a szemléletmdd arra
0sztonzi 6ket, hogy komplexebben gondolkodjanak és megprékéalpbban atlatni a
rendelkezésre all6 adatokat. Ehhez nagy segitseégé@thatnak az elendz statisztikai
szoftverek (pl. IBM SPSS, SAS, STATISTICA, STATA,fRogram rendszer, MINITAB) és
a tébladzatkezél programok (pl. MS Excel) is. Az anyag &lsészében példaként az NBA
jatékosainak adatbazisat fogjuk elemezni. Az |.Iékédtben szerepladatbazist az amerikai
kosarlabda sport (NBA) hivatalos honlapjardl |elegblteni http://stats.nba.com/ (60. abra).

f ‘ @} J,«* jrnba ENBASTORE Snln | ratererort | e | R

i “ Tickets Teams Scores & Schedules HNews Yideo Players Standings Stats TV Fantasy NBA LEAGUE PASS Store More

Search Q
ers¥  PlayerStats¥  TeamStats¥  PlayerTracking®  PlayTypew  Comparisons¥  OtherStatsy Helpe  Q

Warriors Set Record for Best Start at 160

With a 111-77 rout of the Lakers, the Golden State
Warriors mache history by winning their 16th consecutive
game to open the season, 16 Numbers for 16 Wins

POINTS PER GAME REBOUNDS PER GAME ASSISTS PER GAME STEALS PER GAME

ANDRE @ - RAION ﬁ KYLE

- STEPHEN
',@\- CURRY DRUMMOND &. RONDO LOWRY
“. 300G S GEW 0C/fDET 0GJSAC 7G/TOR
T 321 176 108 @ 59

62.4bra: Az NBA honlapjanak statisztikai adatokat tartalmazo része
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Forras: http://stats.nba.com/

A tablazatokban a legjobb 107 jatékos szerepel.0242015 idény ,regular season”-jara
vonatkoznak az értékek, 48 perces jatélaed vetitve. Az angol nyeiv roviditések a
kovetkesk:

Rank: Helyezési sorszam,

Player: Jatékos neve,

GP: meccsek szama,

PTS: meccsenként atlagosan dobott pontok szdma,

FGM: mednybdl szerzett atlagos pontok szama,

FGA: mednybdl inditott dobasok atlagos szama,

3PM: 3 pontot szerzett dobasok atlagos szama,

3PA: 3 pontos dobasi kisérletek atlagos szama,

FTM: szabad dobasbodl szerzett pontok atlagos szama,

FTA: szabad dobasi kisérletek atlagos szama.

OREB: tamadasban szerzett lepattano labdak atkgosa,
DREB: védekezési szerzett lepattané labdak atlagos szama,
AST: passzok atlagos szama, amelyek utan a csaptitszerzett,
STL: az ellenfélil megszerzett labdak atlagos szama,

BLK: blokkolasok atlagos szama,

TOV: ellentdmadasokban részvétel atlagos szama,

PF: személyi hibak atlagos értéke,

EFF: személyenkénti hatékonysagi arany.
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8.2. 2.Sajat adatbazis kialakitAsa SPSS programban

Miutan kivalasztottuk az altalunk vizsgélni kivaatatokat az interneten, masolas utan
beilleszthetjik az Excel munkalapra ezeket (61la)al#z elmentett adatok igy mar barmikor

megnyithatok a tablazatkesdekl.

A ] C Db E F 6 H I ] K L M N O P Q R 5 T U V¥
1 |Rank Player GP PTS FGM FGA FG% 3PM 3PA 3P% FTM FTA FI% OREB DREB REB AST STL BLK TOV PF  EFF
2 1 Russell westhrook 67 39,3 13,1 30,7 43,6 1,8 &0 29,9 11,4 13,6 83,5 26 76 102 120 29 0,3 &1 38 387
3 2 James Harden 81 357 10,4 23,7 440 3,3 &9 375 11,5 13,3 868 1,2 62 74 91 25 10 52 34 355
4 3 Stephen Curry 80 34,9 12,0 24,6 48,7 53 11,9 443 57 62 91,4 1,0 52 63 11,4 3,0 0,3 46 29 381
5 4 DeMarcus Cousins s9 33,9 11,9 254 467 0,0 02 250 10,1 12,9 782 44 13,4 178 50 21 25 &1 58 389
6 5 LeBron James 69 33,6 12,0 246 488 2,3 &5 354 72 102 7L0 1,0 70 &0 98 21 0,9 52 2,6 337
7 & Klay Thampsaon 77 326 11,8 254 463 47 107 439 44 50 879 05 43 48 43 1,7 12 29 24 275
8 7 &nthony Davis 68 22,4 12,6 23,4 535 0,0 02 83 73 90 80,5 34 10,2 136 2,9 2,0 3,9 1,9 2,8 40,3
9 & Lahdarcus &ldridge 71 31,7 12,6 27,0 466 0,7 20 352 58 69 845 3,4 10,5 139 24 09 1,3 2,3 24 33,4
10 9 Blake Griffin 67 29,9 11,7 23,3 50,2 0,2 05 40,0 &3 87 738 26 78 103 72 1,3 0,7 31 40 334
11 10 Lou williams 80 29,6 8,9 22,1 40,4 3,6 106 340 81 9,4 861 06 3,0 36 39 21 0,2 2,4 2,5 225
12 11 Kyrie Irving 75 28,6 10,2 21,7 468 2,8 &6 41,5 55 64 863 1,0 3,2 42 68 20 0,3 33 2,6 263
13 12 Rudy Gay 68 28,5 10,1 22,2 455 16 44 359 &7 7.8 858 20 60 &0 50 1,4 0,8 36 31 268
14 12 Brook Lopez ¥2 28,3 11,6 22,6 51,2 0,0 02 10,0 51 63 8,4 43 73 122 1,1 1,0 2,9 2,4 47 20,9
15 14 Narnian lillard A7 R7 9.7 773 43.4 a7 9.4 34.3 SR R.5 AR.4 n.gm q.4 A7 A3 1.R na AR TFOPEA

63.4bra: Letdltott adatok az Excel programban (Képernyikép)

Arra figyelnink kell, hogy az Excel munkalap d&lsoraban a kébbi valtozok roviditett
nevei szerepelijenek. Ezek utan Iélséglink van az adataink importalasara az SPSS
programba. Ehhez el kell inditanunk az SPSS prograds a FILE/OPEN/DATA parancs
hatasara éLigré ablakban meg kell keresnlink azt a kbnyvtatatya az adatokat mentettik.
Ekkor még csak az SPSS-nek megtefermatumu file-ok lathatok. Ha a FILES OF TYPE
ablakban atallitjuk a formatumot Excelre, akkor pekmnik minden xlIs, xIsx kiterjesztés
file-unk (62. abra).
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Gowie LI BN B e

Lookin: | | Sport Statisztika - | @ £ E-

| Bevezetés o sportstatisztikaba_files
Efl__. esport_ LOL vildohajnoksag sy

05 farma |xlsx

E{I_‘ Largest Cverall Prize Pools in eSports xlsx |
85 MHL_2014_2015x15%
B3 olympics_countries_USA_summer_2012_ athletes xlsx

I!I“ stat_nba.xlsy
05 tizprobaxlsy ,

File name: |

Files of type: [Excel (% xls, *xlsE * xlsm)

Encoding

64.4bra: File formatum valtas az SPSS program Open abkaban (Képernyskép)

Most méar kdonnyen megtalalhatiuk az NBA adatait alamezd stat nba.xlsx file-t. Ha
kijeloltik és az Open gombra kattintunk a kovetkestugré ablakot kapjuk (63. abra):
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","‘J Cpening Excel Data Source [—J..

DaaDATOR_LLutatas\Rathonyi GergelnSport Statisztikalstat_nbaxlsx

[+ Read variable names fram the first row of data

Worksheet:  |SPSS adathazis [A1:4108] =
Range: SP35 ﬁdatha?ig [A1:5108]

eredeti adatbazis [A1:112]
Maximurm width for string columns: |32?5?

[ 0] ][Cancel][ Help ]

65.abra: Munkalap kivalasztasi lehetiség az SPSS program Open ablakaban
(Képernyéokép)

Itt azt a munkaflzet lapot kell kivalasztani, anielgz SPSS-nek megfet@n lett beallitva. A
READ VARIABLE NAMES FROM THE FIRST ROW OF DATA sorki kell jeléIntink
ahhoz, hogy az Excel élssoraban megadott valtozéneveket a program autonsai fel
tudja ismerni és ezeket adja meg az 0] valtozolkeként. Az OK gombra kattintds utdn mar
az SPSS programban lathatjuk majd az adatbazisafsd).

E,J nba_stat.sav [DataSet?] - [BM SPSS Statistics Data Editor

Eile  Edit Wiew Data Transform  Analze  DirectMarketing  Graphs  Utiiies  Addeons  Window  Heln

SEHE M e~ BL. AW HEY BOE J0% %

7

Rank| Playar ep | P15 | Fom | Fea| Fo_percent | @3PM | @3Pa | @3P | FTM| FTA |FT_percent| OREB DRES |REB| AT | STL| BUK | TOV/| PR EFF
1 1 Russell Westbrook B7 393 131 307 425 18 B0 293 114 136 g5 28 75 102 120 29 3 Bj 38 37
2 2 James Harden 81 37 104 237 40 33 88 5 N5 133 B8 12 B2 74 91 25 10 52 34 35
3 3 Stephen Curry B0 349 120 248 487 53 118 M3 57 B2 914 10 52 B3 114 30 3 4F 29 3],
4 4 DeMarcus Cousins 52 339 119 254 587 o 2 250 104 129 782 44 134 178 50 21 25 Bi 58 389
5 5 LeBron James B2 33F 120 248 488 23 85 34 72 102 70 10 70 8D 98 21 9 52 2B 37
5 & Klay Thompsan 77 326 118 254 483 47 107 433 44 5D 879 5 43 4B 43 17 12 29 24 25
7 7 Anthony Davis B8 324 126 234 535 o 2 83 73 90 805 34 102 136 29 20 39 19 28 403
5 8 LaMarcys Aldridge 7137 126 270 455 720 32 58 69 845 34 105 139 24 9 13 23 24 224
9 9 Blake Grifin 67 299 117 233 502 2 5 00 83 87 728 28 78 103 72 13 7 34 4D 324
10 10 Lou Willams 80 296 89 22 04 35 105 340 81 94 1 B 30 3B 39 20 2 2425 225
111 Kyrie Ining 75 285 102 217 488 28 BB M5 55 B4 B3 10 32 42 BS 20 3 33 25 263
12 12 Rudy Gay B8 285 104 222 455 16 44 BI BT 7B 858 20 B0 80 50 14 8 3B 31 268
13 13 Brook Lapez 72 283 1E 228 513 i 2 100 51 63 g14 48 73122 11 10 29 24 47 09
14 14 Damian Lillard 82 282 97 223 434 32 94 33 55 65 %4 B 54 B2 83 1B 3 3B 27 205
16 15 Ditk Nowitzki 77 280 102 223 453 22 58 3|0 54 B/ 2 8 87 96 30 B 7 1734 2B
16 16 Debar DeRozan B0 275 93 228 13 B 20 284 83 99 g2 98 54 B3 48 17 3 30 28 225
17 17 Nikola Vucevic 74 270 120 229 523 o A #3310 M 752 45 108 154 28 10 10 28 42 128
18 18 Monta Elis 80 269 107 24 M5 14 51 285 41 54 752 B 28 34 53 2B 4 3535 210

66.abra: Az Excelbél importalt 0j adatbazis az SPSS program Data vievablakaban

(Képernyokep)
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Ha valaki gyorsabban akarja importalni az Excelesltbazisat, akkor az alabbiakban
bemutatjuk az SPSS program syntax kodjat, amivelangzt az SPSS adatbazist lehet

megkapni. Ez automatikusan atkonvertalja az Excelé@ adatainkat SPSS-be:
GET DATA /TYPE=XLSX
[FILE='D:\ADATOK _UJ\Kutatas\Rathonyi Gergely\Sp@&tatisztika\stat_nba.xIsx'
ISHEET=name 'SPSS adatbazis'
/CELLRANGE=full
/READNAMES=0n
/ASSUMEDSTRWIDTH=32767.
EXECUTE.

DATASET NAME DataSetl WINDOW=FRONT.

Ha sikerilt egy adatbazist kialakitanunk adbblek szerint, akkor ezeknek az adatoknak a
formazasat az SPSS-ben is el kell végeznink. Elertti, hogy a Variable view ablakban
minden egyes valtozo6t atnevezhetiink a nekink nedgfeévvel (65. abra). Ezt egészitik ki a
Label oszlopban megadott hosszabb cim magyarazamak a feliratok fognak megjelenni
késsbb minden egyes futtatds sordn az adott valtozibkdekor vagy a valtozokbol szamolt
barmilyen eredmény esetében. Arra is |éb&f van, hogy a szamokat tartalmazo6 valtozoknal
a tizedes jegyeket modositsuk. A jatékosok newgialimazo valtozo (Player) tipusa String,
mivel nem tartalmaz szams#esdatokat csak neveket, amit a program szévegkéimez.

Itt a karakterek szamat is lehet modositani asizdragy kinek volt a leghosszabb neve és ez
mennyi karaktert tett ki. A tobbi valtozo tipusairNeric-re kellett allitani. A valtozok mérési
szintjeinek megadasa nagyon fontos, mivel &lbidiselemzéseknél ez hatarozza meg, hogy
milyen statisztikai mddszereket lehet majd hasam@#n A sorszam (Rank) és a jatékosok
neve (Player) nomindlis, a tobbi valtozé skala [§d@pusu. Ez azt jelenti, hogy a skalatipusu
adatokbol lehetséges nagyon sok féle alapsta@gztikalkulalni és akar meég

0sszefluggésvizsgalatokat is szamithatunk.
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t,-] nba_stat.sav [DataSet?] - IBM SPSS Statistics Data Editor
File Edit “iew Data Transform  Anahze  DirectMarkeling  Graphs  Ulilities  Add-ons Window  Help

SH & e Bl H BN Bl

Narne '.Fy'pe | width | Decirmals | Labsl [ Values Missiﬁg_ | Colurnns A.Iign Measure
1 Rank Mumetic 12 0 Rank None Mone 3 = Right &5 Mominal
2 Player String 25 0 Player Mone Mone 13 = Left &5 Nominal
3 GP Mumeric 12 0 GP (Games Played) Mone Mong 4 = Right & Scale
4 PTS Mumetic 12 1 PTE (Paoints) MNone Mone 4 = Right & Seale
5 ._ FGM Mumeric 12 1 FGM (Field Points Made) None None 4 = Right & Scale
b FGA Mumeric 12 1 FGA (Field Goal Attempted ) Mone Mong 3 = Right & Scale
7 |FG_percent  Mumeric 12 1 FG% (Field Goal Percentage) Mone Mone 8 = Right & Srale
g @3FM Muymeric 12 1 3PM (3 Point Field Goals Made) Mone Mone & = Right & Scale
9 | @3PA Mumeric 12 1 3PA (3-Paint Field Goal Atternpts) MNone Mone |3 = Right & Scale
10 @3P Mumeric 12 1 3P% (3-Point Field Goal Percentage) MNone hone 5 = Right & Scale
1 FThd Mumeric 12 1 %FTh (Percentage of Free Throws Made) Mone Mong 3 = Right & Scale
12 FTA Mumetic 12 1 %FTA (Percentage of Free Throws Atternpt... None Mone 3 = Right & Seale
1 ._ FT_percent  Mumeric 12 1 %FT (Percentage of Free Throws) Mane Mone 7 = Right & Scale
14 OREE Mumeric 12 1 OREE (Offensive Rebounds) Mone MNone 4 = Right & Scale
15 | DREE Mumetic 12 1 DREB (Defensive Rebounds) Mone Mone 4 = Right & Srale
16 REEB Mumeric 12 1 REE (Rebounds) Mone Mone 3 = Right & Scale
17 | AST Mumetic 12 1 AST [Assists) None Mone 3 = Right & Scale
18 STL Mumeric 12 1 STL (Steals) Mone Mone 3 = Right & Scale
19 |BLK Mumeric 12 1 BLK (Blocked Shots) Mone Mone 3 = Right & Scale
an TN Bl mis 19 1 T T moaenh LB Blawmm 2 = Dicbt A Cnnln

67.abra: Az importalt Uj adatbazis Variable view ablaka az SPSS programban

(Képernyéokép)

Az 5. abra és a 6. abra kdzott az az aldpkétonbség, hogy mig az 5. abran (Data view) az
adatbazis lathatdé, addig a 6. abra (Variable view)adatbazisban lévegyes valtozok

beallitasahoz sziikséges tulajdonsagokat mutatja.

8.3. Az adataink validaladsa SPSS programmal

Ezutan mar az elemzéseink kiindulopontja az, hamndelkezéslnkre all valamilyen SPSS-
ben vagy Excelben kodolt adathalmaz. Ezekkel deighza kéébbiekben, mivel kilonféle
statisztikai szamitasokat, elemzéseket vagy hipesgalatokat alkalmazunk az adatokra.
Azonban, hogy az elemzésink végén milyen eredményddapunk, nagymértékben
befolyasolja az eredeti adathalmaz tulajdonsagak Eaz adatok bizonyos értelemben a
véletlen eredményei. Bizonytalan kisérletek eredmirnvéletlen mintavétetd vagy eltés
meérésekbl szarmaznak. Lehetnek az adataink kdzoétt olyagkék, melyek nemiihnek
hihetbnek, mintha ,kildgnanak” a tobbi szam kdzul. Ameirgn ez a gyanunk alaposnak
bizonyul, sziikség szerint el kell tavolitani vaggdlabbis mas modon kell kezelni az ilyen

ertékeket, ha nem akarjuk, hogy adds elemzések eredményeit eltorzitsak. Az ilyergkiu
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értékeket nevezzik az angol nyebzakirodalomban elterjedt kifejezés szerint ordkeek.
Altalaban a tal nagy vagy a tul kicsi értékeketkémk outliereknek hivni. A sport adatbazisok
tobbnyire mérési eredmeényedilszarmaznak. A fizika, kémia, biolégia, szociokbgs sok
egyéb tudomanyag kulonb®zeruletein szikség lehet arra, hogy mérési eregekdil
vonjunk le kovetkeztetéseket. Ha valamilyen okbgy enérés hibas (futaskor taléer a
hatszél vagy a szembeszél, a kédméw eszkdz nem megbizhatd, véletlentl rovidebbnek
merték le a tavolsagot stb.), akkor az eredméngiloit mérési adat jelgigen eltérhet a
valés értékil. Eléfordulhat azonban, hogy ez az eltérés csak akkbk saembeiinsve,
amikor az 6sszes mérési eredményt egybevetvetpit, lhogy egy-két adat nem illik bele a
képbe. Ekkor azonositanunk kell ezeket a kiugrékéket és el kell tavolitaniket az
adathalmazbdl. A véletlen mintavétel esetén &foetlulhat hasonlo jelldg hiba példaul
elirds, rogzitési hiba, osztalyba sorolasi tévddgetkeztében. llyenkor ezeket az értékeket
korrigalni kell. Annak a kideritése, hogy valés ydgbas adatrdl van-e sz6, nem egy8zer

feladat, ehhez tovabbi kidl$nformacio és szakmai ismeret szikséges (Cser&id).

Els6 Iépésben — miutan attekintettik az adatbazisuhkadt — meg kell vizsgalnunk, hogy a
letoltott adatok kozott vannak-e kiugrd értékek. &zrt nagyon fontos, mert a tovabbi
szamitasokat nagyon befolyasolhatja egy-egy ily@keAz outlierek kisitirése csak szakmai

alapon torténhet. A mennyiségi sorok arnyaltabbasgira szolgalo abrak kézil a box-plot
(doboz abra) hasznalatat javasoljuk a kiugré (eotlértékek vizsgalatara. A box-plot a
mennyiségi eloszlasok néhany egyfzgellemzjét, igy — varhatd értékét (atlagat), —
kvartiliseit (a mediant is), — nyesett terjedelmmttatja egyetlen abrdban (Hunyadi, 2002).

A GRAPHS/LEGACY DIALOGS/BOXPLOT menut kivalasztvapunk egy felugré ablakot
(66. abra).
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arketing Graphs  Wilities  Add-ons Window.  Help

Trq . : e A ,-:r_ Ly [
% thghanaunuer... et l@] 2 & %

EX weibun Piat...

i || FGA

| B compare Subgroups Thi | FTA | FT_percent| OREB | DREE | REE
31 307 . . 14 136 835 2B T7E 10,
04 237" | Regression Yariable Plots 15 137 o o 12 52 7.
20| 245/  LewacyDialogs b B Ear. il &3 &
13 254 467 0 2 250 |l aDEar. Al 34| 17,
20 246 488 23 B5 354 |[ELine. a| 7o] 8.
18 254 46 3 47 107 433 | area. 5 43 4,
26 234 535 o 2 g3 & e 4| 02| 13,
26 270 466 7 20 382 et 4 105 13,

High-Low...

71233 50 2 2 5 400 5 78 10,
89 221 40 4 36 105 340 | Bogplot. 6| an| 3,
02 217 46 3 28 66 415 |EHErorBar., | 32 4,
o1 222 45 5 16 4.4 35,9 | ] Population Pyramid... 1] B0 8,
16 225 513 0 2 100 | 3 seatterDot.. 9 73 12
97 223 43 4 32 94 33| | E ictaram 3 &4 B,
0z 223 459 23 58| 30| Bemh o gl 87 9,

68.abra: A boxplot abra kivalasztasa az SPSS program enljében (Képernyikép)

Ezek utdn a kovetkézablakban (67. abra) a SIMPLE és a SUMMARIES OF ARRTE
VARIABLES beéllitasokat kell valasztani ahhoz, haggyszerre tobb valtozot is abrazolni

tudjunk boxplot abraval.
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r tﬂ Boxplot [ﬁ 1

EEaE Simple

EE q;] Clustered

r Data in Chart Are
@) Summaries far groups of cases

@ Summaries of separate yariableaj

69.abra: A boxplot abra kivalasztasa az SPSS programéugro ablakaban
(Képernyékép)

A baloldali ablakbol &t kell tenniink a nyil seg@éeel az abrazolni kivant valtozokat a
BOXES REPRESENT jobboldali ablakba (68. abra).

[‘.—'ﬂ Define Simple Boxplot: Summaries of Separate Variables

EBoxes Represent:
|5 Rank [Rank] | & GP (Games Played) [GP)] -
ﬂ, Flayer [Plaver] 6& PTS {Points) [PTE]

& FGM (Field Points Made) [F ..

ﬁ FGA (Field Goal Atternpted ) ...
& FG% (Field Goal Percentag.. =
i i adsl e il

Lahel Cases hy:
| |

-Panel by -

Rowws:
)

B 1ot variablas (ho empty rows)

Columns:

()

B Mestvar

| Ok |.§a__8_te.. _Reset || Gancel || _Help

70.abra: A valtozok kivalasztasa az SPSS program Boxpt menujében

(Képernyokep)

315



SZECHENYI

Az OK gomb lenyomasaval egy abrat fogunk kapni, lgraenyi dobozabrat fog tartalmazni,

amennyi valtozot attettlink a jobb oldali dobozba @bra).
Ugyan ezt az abrat kapnank, ha a kovetlsmtax kodot beirnank az SPSS programban:

EXAMINE VARIABLES=GP PTS FGM FGA FG_percent @3PM @38 @3P FTM FTA
FT_percent OREB DREB REB AST STL BLK TOV PF EFF

/ICOMPARE VARIABLE
/PLOT=BOXPLOT
ISTATISTICS=NONE
INOTOTAL
IMISSING=LISTWISE.

A 69. abra esetében a valtozok kozott figyelemhitlikeaz 6sszes Osszdgiptt valtozot,

amelyek kozott voltak jeleésen kisebb és nagyobb értékkel rendelkeis. Ezért annak

érdekében, hogy minden valtozé lathato legyen aanaligen kis |éptéket kellett alkalmazni,
igy az 0sszes valtozo adatai olyariksantervallumra 8riisédtek, hogy a boxplotok alig
ertékelhetek. EbBl az abrabdl is jOl lathatd, hogy vannak olyan nakaamelyek esetében
kiugro adatokat figyelhetiink meg. A kovetk&ben azt kell eldbntenlink, hogy mely
valtozok azok, ahol kérdéses lehet az adatok étdlghga. Ha valahol kordoket vagy
csillagokat latunk, az azt jelenti, hogy ezeknéhatatoknal voltak olyan jatékosok, akik az

atlagnal sokkal jobban vagy rosszabbul teljesietteadott szezonban.
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GP (Games Played) FG% (Field Goal %FTM {Percentage DREE (Defensive BLK (Blocked Sheots)
Percentage) of Free Throws Rehounds)
Made)

71.abra: Az dsszes valtoz6 boxplot abrai (Képerngkép)

A tovabbiakban az értelmezliség kedvéeért az 6sszes vizsgalt mutato kozul lsztdauk a
69. abran pirossal jel6lt FG% (Field Goal Perceatagutatot.

A GRAPHS/LEGACY DIALOGS/BOXPLOT, majd az @&ligré ablakban a SIMPLE és a

SUMMARIES OF SEPARATE VARIABLES beallithsokat véatea a BOXES

REPRESENT ablakba a GF% valtozot, a LABEL CASESdbYakba a PLAYER (jatékosok

nevei) valtozot beillesztve (70. abra) kaphatjulgrae FG% mutato doboz abrajat.
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',l;% Define Simple Boxplot: Summaries of Separate Vanables &J
. Boxes Represent; [gptinns..._
,&_._Ranl{ [Rank] ﬁ FG% (Field Goal Fercentane) [... ""

& GF (Games Plaved)..
& PTS (Points) [PTS] @
& FGM (Field Foints M. —
&7 FGA(Field Goal Atte..
& 3PM (3 PointField ...
& 3PA(3-Point Field G... - Label Cases by

& 3P% (3-Point Field ... | g Player [Player]
ﬁ %FTHM (Percentage ..
&’ %FTA (Fercentane ..

Fanel fy

72.4bra: Az FG% valtozo kivalasztasa és a jatékosok meinek bedllitasa

(Képernyokep)

Az FG% valtozé boxplot diagramjanak syntax kodj&85S programban:
EXAMINE VARIABLES=FG_percent

/ICOMPARE VARIABLE

/PLOT=BOXPLOT

ISTATISTICS=NONE

INOTOTAL

/ID=Player

IMISSING=LISTWISE.

Megfigyelhet a 71. abran, hogy az FG% (ez a timgdl szerzett pontok szazalékos aranya,
ami az FGM / FGA — ménybdl szerzett atlagos pontok szama / tmebdl inditott dobasok
atlagos szama — szazalékban kifejezett értékeplemetkét csillaggal (DeAndre Jordan és
Tyson Chandler) és egy korrel (Rudy Gobert) jej@lékos volt az adott szezonban. Ez azt
jelenti, hogy ezeknek a jatékosoknak a teljesitraéfay tobbi jatékos mutatdjat figyelembe
véve) kiemelked volt. Azt kell szakmailag eldénteni, hogy ezekéatgkek (71,0%; 66,6% és
60,4%) egydltalan valGsak-e vagy valamilyen hibavekkeztében szerepelnek az

adatbazisunkban. Ugyanis ha ezt nem tesszik megahli szamitasok soran eltorzithatjak
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az eredményeinkeNem lehet elég sokszor hangsulyozni azt, hogy szakinismeretek és

kontroll nélkil nem szabad adatokat gyijteni és elemezni sem.

Dedndre Jordan
71,0

*

70,059

Tyson Chandler
66 6

*

Rudy Gobert
604

80,0 Q

%

50,0

40,0

FG% (Field Golal Percentage)
73.4abra: A mezonybél szerzett pontok szazalékos aranyanak (FG%) boxptabraja
(Képernyokep)

8.4. 4. A leir6 statisztikai mutatok szamitasa SPSS proagmmal

8.4.1 A leiro statisztikai mutatok ismertetése
A kiugré adatok vizsgalata és esetlegesikisze utan a leiro statisztikai mutatokat szamitjuk
ki és ezek alapjan elemezzik a jatékosok teljesigaté

A mindennapi életben felmerll annak a gyakorlaénige, hogy egy adathalmazt elemei
helyett néhany jellendz tulajdonsdgdnak megadaséaval jellemezziink. Ezekeddatokbdl

szamithatd paramétereket leird statisztikaknak zmike Két nagy csoportjukat kilénithetjuk
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el az un. kozépértékeket vagy elhelyezkedési égdéaddast jellemi& paramétereket. A

kozépéertékek azt az értéket probaljak megadni, kaimil a mintank elemei csoportosulnak
(ilyen pl. atlag, median) mig a szorddasi paraneé&tesmzt igyekeznek jellemezni, hogy
értékeink mennyire szorosan vagy lazan helyezkeahek kozépérték koral (pl. variancia
vagy szoras). Bfordul, hogy a minta elemér nem csak egyfajta adattal rendelkezink.
Kétféle adat esetén, igy Osszetartozd értekparokejo létre (pl. sportolok mintajaban a
testsuly és testmagassag). Az értekparok kozotszedgggédil adnak informaciot a

kapcsolatot jellemiz paraméterek (korrel4cié vagy regresszié mutatoi).
A kovetked mutatOk nagy része skala tipusu adatokon érteletiezh
Terjedelem (range)

A legnagyobb (maximum) és legkisebb (minimum) sZéimbnbsége. Megmutatja, hogy
mekkora a kiilonbség az adataink kozott. Altalabemmhasznaljuk, ha ki akarjuk emelni az
adataink kozott éfordulé extrém értékeket vagy azt, hogy milyen hgéma sokasagunk.

Maximum

A legnagyobb éifordulé minta elem értéke.
Minimum

Az adatsorban a legkisebl®frduld érték.
Szamtani atlag(mean)

A minta elemeinek értékdsszege, osztva az elemsabmm leggyakoribb és a
legkdzismertebb paraméter az eloszlas elhelyezkadksbecslésére. Nagyon érzékeny a
mintaban diforduld outlier értékekre. Ha vannak ilyen értélaeknegfigyelt adatok kdzott
erdemesebb az atlag helyett a mediant kiszamlilyyancsak félrevezétiehet az atlag nem

szimmetrikus (ferde) eloszlas esetén is.

Variancia vagy szérasnégyzefvariance)
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Az adatoknak az éatlagtdl valé négyzetes eltérékatlaga. Inkabb az elméleti statisztikdban
hasznaljak fel, mivel mértékegység nem kapcsolhatiza, A gyakorlatban helyette a szoras

hasznalata terjedt el.
Széras(standard deviation)

A variancia négyzetgyoke. Jelolésére az angolédtes roviditését (SD) hasznéljuk. A szorés
a legfontosabb szérédasat jelleéimgaraméter. Fontos tudnunk azonban, hogy értéke fig
adataink meértékegysegét igy két adathalmaz szérasa csak akkor hasotditbasze, ha

ugyanazt a mertékegységet hasznaltuk.
Atlag hibaja (standard error of mean)

Az atlag kiegészitésére szoktdk hasznalni, a 9z6srjuk az elemszam négyzetgyokevel.

Fuggetleniteni tudunk a minta elemszamanak nagy@aga
Variacios koefficiens, relativ széragcoefficient of variation, CV)

A széras szazalékos aranya az atlaghoz viszonyibuamenzié nélkili szam, altalaban

szazalékban fejezzik ki, igy mar akarmelyik adaysoiacios koefficiense 6sszehasonlithato.
Ertékdsszeg(summa)

Az adatok Osszegét jelenti, ezt nevezzik értékgsske jele:X (egy kosarlabda csapat
jatékosai egy szezonban dsszesen mennyi pontétedyte

Sorba rendezett minta(ordered sample)

Az eredeti minta, az &orduld értékek nagysaga szerint sorba rendezVeedy foci csapat
jatékosainak értéke nagysag szerint). Onmagaban hesmmnaljuk, de tobb fontos tovabbi
statisztika meghatarozasahoz nélkulozhetetlenndlgepl. a kvantilisek. A rendezett minta és
a beble szarmaztatott tovabbi statisztikak értelmezéséimem szikséges, hogy adataink
magas merési szifek (intervallum vagy skala tipusuak) legyenek elém,ordinalis skalan

mérhebk.

Modusz (mode)
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A sorba rendezett statisztikai sokasag leggyakaglblme, jele: Mo (egy kosarlabda meccsen

az 0sszes jatekos kozul a legtbbben mennyi pamdddk dobni).

Kvantilisek (quantiles) A rendezett mintabdl tovabb szarmattatatisztikak dsszefoglald
neve, amikor a rendezett mintat tobb eg§endszre osztjuk, és a részhatarokonslev
mintaelemek értékét tekintjuk.

Median (median)

A median annak az adatnak a szamértéke, amely#n@erett minta kdzepén van (pl. egy
Uszoklubban a gyerekek magassagértékének a mede@njagymast kdvét magassagu
gyerekek sorba rendezve és ebben a sorban a koZépensportoldé magassaga). A
mediannak van egy pozitiv tulajdonsaga, hogy nenékémny a kiugro (outlier) értekekre,
ezenkivil ferde eloszlasok esetén is jol hasznalatdinalis skala esetén az atlagot nem

szabad kiszamitanunk, ezzel szemben a mediant igen.
Kvantilisek (0szto értékek)

A sorba rendezett sokasagot egyentszekre bontjak. A legjeldistebbek a kvantilisek

(negyedsaik), decilisek (tizedélk) és a percentilisek (szazadoldk).
Kvartilisek (quartiles)
Az als6 vagy ek kvartilis (negyeddl, 25%) a legkisebb és a median kozott kozépen

elhelyezked adat szameértéke a rendezett mintaban. (A sortbagkesebb és a kozépsiszo

kozott kbzépen levgyerek magassaga).

A felsé vagy harmadik kvartilis (harmadik-negyedlef5%) a median és a legnagyobb érték
kozott van kozépen. A kvartilisek a szordshoz hison az adatok szérodasarol
tajékoztatnak, elssorban ferde eloszlas esetén érdenikst hasznalni. (A kvartilisek

mutatjak a ferdeséget, a szoras nem).
Percentilisek (percentiles)

Ha elég adatunk van, akkor percentilisek is defimaigk. Pl. az k%-os (vagy k-adik)
percentilis azt jelenti, hogy az adatok k%-a kisehmt ez az érték. (igy a median az 50%-o0s

percentilisnek, az alsé és félkvartilisek pedig a 25% ill. 75%-0s percentilisnigtelnek
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meg.) A percentiliseket a normalitas vizsgélataasomasznélhatjuk fel arra, hogy
megvizsgaljuk azt a kérdést, hogy ,Mit tekintinkrmdlis eloszlasunak?”. Az also és tels
néhany percentilis kozoétti részt (2.5% - 97.5% vagy - 95%) szokas normalis (95%-0s

vagy 90%-os referencia tartomanynak) értéknek atlog
Interkvartilis terjedelem (interquartile range)

A felsé és also kvartilis kozotti kilonbség. A boxplot @hwn jol lathatdé ez a tartomany

(maga a doboz hossza) a kulonbé&zartilisekkel egytt.
Nyesett atlag(trimmed mean)

A sorba rendezett adatok ko6z8pS80 szazalékabol szamitott atlag. A sorba rendezett
adatsorunk legkisebb és legnagyobb 5-5%-at elhlkgypzimmetrikus eloszlas esetén a
szamtani €s a nyesett atlag megegyezik. Ha nematisrraz eloszlas és kiugré értekek

eléfordulhatnak, az igy szamitott atlagot érdemesré@siz(Kovacs, 2014).
Ferdeség(skewness)

Az adatok eloszlasat mutatja abbol a szempontlogly la normalis eloszlashoz képest jobbra

vagy balra ferdtilt-e a sokasag.

Csucsossagkurtosis)

Az adatok eloszlasat mutatja abb6l a szempontbddy ha normalis eloszlashoz képest
lapultabb vagy csucsosabb-e a sokasag.

8.4.2 A leir6 statisztikai mutatok szamitasa a FREQUENGC3HEnentivel

A kovetkedkben bemutatjuk, hogy kell killonb®zeiré statisztikai mutatdkat szamitani az
NBA adatbazisbdl az SPSS program segitségével.

Elészor ki kell valasztanunk az ANALYZE/DESCRIPTIVE ATISTICS/FREQUENCIES

menat (72. abra).
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74.abra: A leiro statisztika szamitasanak menije az S¥5 programban

(Képernyéokép)

A FREQUENCIES ablakban ki kell jelélnink a balolalazt a valtozét vagy valtozékat,
amelyeket elemezni szeretnénk (73. abra). Ezutdyilasegitségével at kell tennink a jobb
oldali ablakba ezeket a valtozokat. Arra érdemggefniink, hogy ha skala tipust adatokat
elemzink a DISPLAY FREQUENCY TABLES@ti kis dobozban ne legyen pipa jel. Ha ezt
esetleg elfelejtenénk, az OUTPUT navigatorban minelgyes valtozora gyakorisagi tablat
szamol a program. Ez azt jelenti, hogy pl. 107 endie€ adata esetében minden adatot
kulon fel fog tlintetni a program egy gyakorisadil&an. Ennek nem lenne tal sok értelme,
mert ezt nagyon nehezen lehetne attekinteni. Ememiipontot akkor célszekipipélni, ha
csoportositd valtozékat (nomindlis vagy ordindiggretnénk vizsgalni (pl. csapatok szerint
mennyi jatékos volt az €s107 ember kozott vagy a keleti €s nyugati csogbiltott be
tobb jatekos az eds107 kdze).
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75.abra: A valtozok kivalasztasa a Frequencies menubefiKépernyokép)

Ebben a menlU pontban kell azt kivalasztanunk, hmogyen leird statisztikai mutatokat
szeretnénk kérni a programtol. Ezt a STATISTICS parkattintva fogjuk tudni beallitani
(74. 4bra). Lathatjuk, hogy a CENTRAL TENDENCY bkilan a k6zépértékek jelolidt
be. Ezeken kivll az adatok értékdsszege (Sum)amitizatdo. A DISPERSION részben a
szorodas kulénb@z mutatéit allithatjuk be. A PERCENTILE VALUES résab a
kvartiliseken kivil barmilyen percentilis értek kéts (pl. 1%, 2,5%, 5%, 95%, 97,5% és
99%). A DISTRIBUTION részben a ferdeség és a csssp mutatoi allithatok be.
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76.4bra: A leiro statisztikai mutatok bedllitasa a Stéistics mentben (Képerngkép)

A CONTINUE gombra kattintds utan a FREQUENCIES kb#n ki kell valasztanunk a
CHARTS gombot, ahol a grafikon tipusokat allithiatjoe. A lejatszott meccsek esetében
érdemes a hisztogramot valasztanunk a normaliszlékis mutaté goérbével (SHOW
NORMAL CURVE ON HISTOGRAM) egydutt (75. abra). A COWNUE gombra kattintva
ismét visszajutunk a FREQUENCIES ablakhoz. Ezt kiere mar csak az OK gombra kell

kattintanunk és ki tudjuk szamitani addadtesen bedllitott leird statisztikai mutatOkat és
hisztogramot is.
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77.abra: A grafikon tipusok bedllitAsa a Charts mentba (Képernyékép)
Az SPSS program leir0 statisztika parancssorarnyakas) bemutatasa:
FREQUENCIES VARIABLES=GP
/[FORMAT=NOTABLE
INTILES=4
/PERCENTILES=1.0 2.5 5.0 95.0 97.5 99.0

ISTATISTICS=STDDEV VARIANCE RANGE MINIMUM MAXIMUM SEMEAN
MEAN MEDIAN MODE SUM SKEWNESS SESKEW

KURTOSIS SEKURT
/HISTOGRAM NORMAL
/ORDER=ANALYSIS.

Az 13. tabldzatban nagyon sok érték szerepel, akealgk mindent megmutatnak a jatékosok
altal lejatszott meccselr Az N Valid:107 azt mutatja, hogy az adatbazidwark csak olyan

jatékosok szerepelnek, akinek tudjuk, hogy menngcesen (ez lehet nulla is) jatszott. A
Missing: O értéke azt mutatja, hogy nem volt olyakkos, akinek ne ismernénk a lejatszott

meccseinek szamat (ez lehet nulla is, de az a ¢gngegy nem ismeretlen szam). A
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legkevesebb meccset jatszott jatékos csak 59 nmreocste részt, mig a legtébb meccsel
rendelked sportolé 83 meccsendsitette (vagy gyengitette) csapatat. A szorodgesdeime

24 meccs volt, a két székrtéklbl szamitva. Az dsszes jatékos meccseinek atlaga ¥o)t,
amit kiegészithetlink az atlag hibajaval (SEM) 0;607Ez a hiba nagysag nem tulsdgosan
nagy, Bleg ha viszonyitjuk az atlag értékéhez. Az azérgatiapithatd, hogy igen komoly

terhelésnek voltak kitéve ezek a sportolok ebbsreaonban.

13. tAblazat: A GP (lejatszott meccsek szama) valto leird statisztikai mutatoi

Statistics
GP (Games Played)
N Valid 107
Missing 0
Mean 75,13
Std. Error of Mean 0,607
Median 77,00
Mode 82
Std. Deviation 6,280
Variance 39,436
Skewness -0,803
Std. Error of Skewneg 0,234
Kurtosis -0,313
Std. Error of Kurtosis 0,463
Range 24
Minimum 59
Maximum 83
Sum 8039|
Percentiles 1 59,08
2,5 60,00
5 62,40
25 71,00
50 77,00
75 80,00
95 82,00
97,5 82,00
99 82,92
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A median értéke 77 meccs volt, ami azt jelenti,yhagatékosok fele (50%-a) ennél kevesebb
meccsen vett részt és a masik fele pedig tobbelegAagyobb gyakorisaggal a 82 meccs
fordult el (ha megszamolnank a sorba rendezett adatokatikigemogy 17 drél volt sz0).

A minta alapjan szamitott széras 6,28 volt. Enng&lentése, hogy a jatékosok meccseinek
szadma atlagosan 6,28-al tért el a 75,13-as metaguktol. A variancia értéke a szOras
négyzete 39,436 volt. A ferdeség mutatoja -0,80B, vQy az adatok a normalis eloszlas
gorbéjéhez képest balra elnyulo (left skewed) dédsszkovettek. Ez azt jelenti, hogy a
jatékosok nagy tobbbsége az atlagos meccs-szamnuwlkezett, de volt néhany kozulik, aki
ettsl sokkal kevesebbet jatszott. Ha a hisztogramotsgéljuk meg, ugyan erre a
kovetkeztetésre juthatunk. A lapultsag (Kurtosisitamdja -0,313 volt és ez azt mutatja, hogy
a meccsek szamanak eloszlasa a normalis eloszl&gipest lapultabb. igy az atlagtol vett
egy vagy két sz0Oras tavolsagban kevesebb jatékdsnénye szerepel, mint ha normalis lenne
az eloszlas. Az 6sszes meccs szama 8039 daralhaddiszamitjuk a jatékosonkénti meccsek
0sszegét. A percentilisek elemzése soran megdilpithogy a jatékosok 1%-a 59 meccsnél
kevesebbet jatszott. A jatékosok negyede 71 mekcésmwesebbet és haromnegyede ennél
tobb meccsen vett részt. A fél&vartilis értéke megadja azt a meccs szamot (8abja
aminél a sportolok 75%-a kevesebbet jatszott ék 25&-a jatszott tobbet. Ha ki akarjuk
szamolni az interkvartilis eltérés értéket, ki kedhnunk a fel$ kvartilisbol az also kvartilist.
igy megkaphatjuk azt a tartomanyt, amibe a jatékdsaéps$ 50%-a esik (80 — 71 = 9 darab
meccs). A 95. és a 97,5. percentilis értéke egydordR volt, ami azt jelenti, hogy ezekben a

kategoéridkban mar nem valtozott a jatékosonkéatdeptt meccsek szama.

Az 14. tablazat részletes elemzése utan kiegésnitormaciokat kaphatunk még a

jatékosonként lejatszott meccsek szamanak hisztggbal is (76. abra).
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78.abra: A jatékosonként lejatszott meccsek szamanakisztogramja (Képernyokep)

A 16. abra j6l szemlélteti a mutatd eloszlasatztshangy a Modusz értéke, azért volt 82 darab
meccs, mert az utolso édli kategoriaba 17 jatékos esett. &raz abrar6l mar kénnyen
leolvashato ez a fontos informacio. Az is megfitpgdl, hogy 60 koruli meccsszammal csak
néhany sportolé rendelkezett és a nagyobb gyakmsérteke inkdbb az atlag (75 darab
meccs) felett volt. Az eloszlas balra elnyulé (adéség mutatdja -0,803 volt), mivel volt
olyan jatékos, aki 15 métkéssel kevesebbet jatszott, mint az atlag érték.

8.4.3 A leir6 statisztikai mutatok szamitasa a EXPLORE migel

A SPSS programmal tovabbi részletesebb elemzémsekégezhetiink.

330



SZECHENYI

5SPSS Statistics Data Editor

Transform  Analze Direct Marketing  Graphs  Utilities  Add-ons Wir o,

P L]
=~ ~ Reports 36 i B iy
Descriptive Statistics g Frequencies...
Custom Tables ¥ E{ Descriptives L
Iyer Compare Means P q‘ Explore b
esthrook General Linear Model » - :
) @Qmsstabs...
den Generalized Linear Models »
urr TURF Analysis
¥ Mixed Models »
i Ratio...
Cousins Correlate b E_
Tes Regression v | A B-P Plots...
psan Laglinear p | B -0 Pots..
avis [ H o

[ RN QP T [ [ 9

79.abra: A részletesebb leir6 statisztika szamitasanakenije az SPSS programban

(Képernyéokép)

Ehhez az ANALYZE/DESCRIPTIVE STATISTICS/EXPLORE médnkell valasztani (77.
abra). Az SPSS programban leir¢ statisztikai mugattdbb féleképpen is lehet szamitani: a
FREQUENCIES, a DESCRIPTIVES és az EXPLORE menukitsegevel is. Ha ugy
dontiink, hogy az utobbit szeretnénk hasznalni égan lathaté ablakhoz fogunk eljutni. A
bal oldali ablakban vannak az adatbazisunk valtoE@yelnink kell arra, hogy minden
meérési szirt valtozot feltlintet itt a program. Ezek kdzul csagkala tipusuakat elemezhetjuk
az el$ jobboldali ablakban (DEPENDENT LIST). Ide nem csay valtozo illeszthétbe,
ezzel lehetvé téve azt, hogy akdr az 0Osszes mutatonkat eggszegylink képesek
kiértékelni. Az alacsonyabb mérési s#intaltozéinkat, mint csoportosité valtozokat a
masodik ablakba (FACTOR LIST) illeszthetjuk be. lda nem valasztunk ki egyetlen egy
valtozot sem, akkor a program egyben vizsgalja @askipusu valtozot. Ha barmilyen
kategériat tartalmaz6 valtozot beillesztiink ide,ndein tovabbi elemzés kulon-kilon
csoportonként fog térténni. A harmadik ablakba (I ABCASES BY) illesztheétk azok a

valtozok, amelyek segitségével be tudjuk azonasdt&iugré értékeinket.
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80.abra: A valtozok kivalasztasa az Explore meniben (Bpernyékep)

Az el6zéekben részletesen bemutatott FREQUENCIES menthganiian itt is kilon be
lehet &llitani a statisztikai mutatokat (STATISTIC& a grafikus abrdzolast (PLOTS) is. Az
EXPLORE/STATISTICS menljében alapbedllitas a DEFORVES kijelolése. Léathato,
hogy a CONFIDENCE INTERVAL FOR MEAN 95%-ra van biégh. Altalaban ez az érték
megfeleb egy vizsgalat megbizhatésaganak meghatarozasar®@ W LIERS felirat ebtti
négyzetbe kattintva megkaphatjuk az adatbazisugrkalgyobb és legkisebb 6t elemét. Ha be
van allitva a LABEL CASES BY ablakban valamilyenltead, akkor a széls értékeknél

annak a feliratai jelennek meg.

F

m Explore: Statistics

‘

[ Descriptives

Confidence Interval for Mean: %
[7] M-estimators
[+ Outliers

[WliPercentiles

| continue) | cancel || Heln |
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81.4bra: A leiro statisztikai mutatok bedllitasa a Stéistics mentben (Képerngkép)

A STATISTICS meniben egy Kkattintassal ki lehet l@loaz 06sszes percentilis
(PERCENTILES) kiszamitasat. A CONTINUE gombra kstta visszajutunk az EXPLORE
ablakhoz.

Itt a PLOTS gombra kattintva a 80. &bra jelenik méégy féle grafikon tipus véalaszthato ki,
de most csak a DESCRIPTIVE ablakban a STEM-AND-LEABrat valasszuk ki. A
BOXPLOTS részben a NONE-t jeloljuk ki. Ki kell v&lstanunk a NORMALITY PLOTS
WITH TESTS négyzetet is.

ﬂﬁ Explore: Plots [iE-J .

Boxplots Descriptive

2 Eactor levels together [ Sterm-and-leat
(@ Dependents together
@}iﬂnne

[+ Maormality plots with tests

Spread vs Level with Levene Test

@

[antinue][ Cancel ][ Help ]

82.4bra: A grafikon tipusok beallitdsa a Plots menuberiKépernyokép)

A CONTINUE gombra kattintva ismét visszajutunk aXFEORE ablakhoz. Ezt kovétn
mar csak az OK gombra kell valasztanunk és ki tudgamitani az ézetesen beallitott leird

statisztikai mutatOkat és grafikonokat is.
Az SPSS program Explore parancssoranak (syntaxjifa¢asa:
EXAMINE VARIABLES=GP

/ID=Player
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/PLOT STEMLEAF NPPLOT
/PERCENTILES(5,10,25,50,75,90,95) HAVERAGE
ISTATISTICS DESCRIPTIVES EXTREME
ICINTERVAL 95

IMISSING LISTWISE

INOTOTAL.

A 14. tablazatban hasonl6 mutatok szerepelnek, azrit5. tAblazat adatai, de az EXPLORE
menl részletesebb elemzést tesz telgetA 95%-0s konfidencia intervallum also és dels
hatdra megadja, hogy az adatainkat ugy tekintvathaiez egy minta lenne, akkor hogyan
alakulna az alapsokasagi atlag ertéke. Ezek alagian mondhatjuk, hogy 95%-0s
valosziriséggel 73,93 és 76,33 kozott varhatdo az 6sszeogtélem csak a 10%)f altal
jatszott meccsek atlagos szdma. Az interkvartiégetlelmet (9 darab meccs) az 13.
tablazatnal nekink kellett kiszamolni, most pediglkvelink ezt is a program. A nyesett
atlag (Trimmed Mean) értéke 75,55, ami nagyobb,traigszamtani atlag 75,13. Eblkarra
kovetkeztethetlink, hogy az adatok balra elnyulézaésuak.
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14. tAblazat: Az Explore meni leir6 statisztikai mtat6i a GP (lejatszott meccsek szama)

valtoz6 esetében

Descriptives

Statistic [Std. Error

|IGP (Games PlayeMean 75,13 0,607

95% Confidence IntervLower Bound73,93

for Mean Upper Bound76,33

5% Trimmed Mean 75,55

Median 77,00

Variance 39,436

Std. Deviation 16,280

Minimum 59

Maximum 83

Range 24

Interquartile Range 9

Skewness -0,803 [0,234

Kurtosis -0,313 10,463

A 15. tablazatban kilén csoportositva latjuk agrélpercentilis értékeket. Az EXPLORE
menunél (eltéfen a FREQUENCIES menill nem kellett megadni egyenként a nevezetes

percentiliseket, hanem automatikusan szamitja ¢kekeprogram.
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15. tAblazat: Az Explore meni percentilis mutatéi a @ (lejatszott meccsek szama)

valtoz6 esetében

Percentiles

Percentiles

5 10 25 50 75 90 [ 95

Weighted GP (Games

62,40| 65,80 71,00 77,00 80,00 82,00 82,00
Average Played)

Tukey's GP (Games
Hinges Played)

71,00( 77,00| 80,00

Ebbsl a tAblazatbdl is megfigyelhetz, hogy a fetskvartilistdl 2 meccsel volt csak nagyobb
a 95%-0s percentilis értek, ugyanakkor az 5%-osquilis esetében ez az eltérés az alsé
kvartilistol 8,6 meccs volt. Ezek alapjan is aziagithatjuk meg, hogy a jatékosok altal

lejatszott meccsek eloszlasa balra elnyulo volt.

A 16. tablazatban talaljuk meg név szerint azokgftékosokat, akiknek a teljesitménye
kiugré volt. Ez azt jelenti, hogy a legkevesebleitidegtobbet jatszo 5-5 jatékos szerepel a
tablazatban. Megallapithatjuk azt, hogy Josh Setithen az évadban 83 meccsen szerepelt és
ezzels volt a legtdbbet jatszo sportol®t kovették a tobbiek 82 meccsel, de a tablazatban
csak 4 személyt talalunk kdzuluk, pedig tudjuk sztogram alapjan, hogy 13 fatszott 82—
szer ebben az évadban. A legkevesebbszer DeMarousirnS jatszott, miveb csak 59
meccsen vett részt.ole egy meccsel jatszott tobbet (60-szor) két jatékdesley Matthews

és DeMar DeRozan. Eric Gordon és Kemba Walker seeeepel még a listan 61 illetve 62
meccsel. Ha ezek az értékek nagyon $zélgesek lennének (pl. ha valakinél nagyobb adat
szerepelne, mint amennyiszer a csapata ténylegészott a bajnoksagban, esetleg negativ

szam lenne feltlintetve valakinél), akkor termésaaieki kellene zarni az elemzétbzeket a
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személyeket (legalabb is ennél a valtozonal minépp&n). A tablazatban a jatékosok neve
és a lejatszott meccsek szaman kivil szerepel méadatbazisban kodolt sorszamuk. Ez
akkor lehet fontos, ha tbbb valtozoét is elemeznakink egyszerre és a kiugro értékeknél
olyan sok outlier érték lenne, amikor csak a kiskeélyet igényb sorszam valtozokat tudnank
feltiintetni (boxplot 4brak esetében).

16. tablazat: Az Explore menl extrém értékei a GPljatszott meccsek szama) valtozé

esetében
Extreme Values
Case NumbelPlayer Value
IGP (Games PlayeHighest 1 |56 Josh Smith  [83
2 Damian
14 32
Lillard
3 20 Chris Paul |82
4 Markieff
43 . 32
Morris
5 Andrew
|50 o 822
\Wiggins
Lowest 1 DeMarcus
4 ) 59
Cousins
2 \Wesley
49 60
Matthews
3 DeMar
16 60
DeRozan
4 78 Eric Gordon |61
5 Kemba
33 62
\Walker
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a. Only a patrtial list of cases with the value & shown in the table of upj

extremes.

Az extrém értekek utan vizsgaljunk meg egy Ujatdpdim tipust (81. abra) az eredmények
kozul. Ez egy specidlis abra, mivel ugy néz ki, tiienegy hisztogramot elforditottunk volna
90 fokkal jobbra. Ugyanakkor a hisztogramnal tohfoimaciot tudhatunk meg a valtozo
ertékeibl. A Frequency (Gyakorisag) oszlopban az értékekkgsisagai vannak (két tizedes
pontossaggal tiintetik fel ezeket). A Stem oszltgnjea szarat, a Leaf oszlop pedig a levelet.
Az abran alul van feltlintetve a ,Stem width: 10té&r Ez azt jelenti, hogy minden értéket,
ami a Stem oszlopban meg kell szoroznunk 10-elaBvan a legalsé sorban szeteptach
leaf: 1 case(s)” kifejezés azt jelenti, hogy azadbminden feltliintetett érték a ,Leaf”
oszlopban egy adatot reprezental a jatékosok akidzdéil. Nézzik meg, hogy az élsorban
szerepd egy jatékos lejatszott meccseinek a szdma menali ténylegesen. Mivel a
gyakorisag értéke 1, ez azt jelenti, hogy mindosspe jatékos adatat fogjuk megvizsgalni.
Az 5.9 érték azt jelenti, hogy 10-el megszorozvakapjuk a ténylegesen lejatszott meccsek
szamat, ami 59 volt. Persze ezt mar a 4. tablazattegfigyelhettik, DeMarcus Cousins volt
ez a jatékos. A masodik sorban 3 jatékos eredmsrgepel. A Stem oszlopban 6 van és a
Leaf oszlopban 3 érték: 0 0 1 van. Ennek a maggsaiazz, hogy két sportolo jatszott 10 * 6,0
meccsen és egy 10 * 6,1 meccsen. Iigy mar konnysrakiithaté az, hogy a két jatékos
(Wesley Matthews és DeMar DeRozan) 60 meccsen ésgpzatékos (Eric Gordon) 61
meccsen vett részt. Ezt a logikat kdvetve felisr#rhhogy egy osztalyk6zos gyakorisagi
sort is latunk az abran, ahol a kategoériak tavasameccs. Egysagn megallapithatd, hogy
a legnagyobb gyakorisagu kategoriak a legnagyotdtxek voltak. Az utolsé sorban 17 darab
2-es van, ami azt jelenti, hogy 10 * 8,2 azaz 82aset 17 jatékos jatszott, ez volt a Modusz
értéke is.

GP (Games Played) Stem-and-Leaf Plot
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Frequency Stem & Leaf
1,00 5.9
3,00 6. 001
3,00 6. 233
3,00 6. 445
5,00 6. 66777
7,00 6 . 8888899
8,00 7. 00001111

6,00 7. 222333

10,00 7 . 4455555555

13,00 7. 6666667777777
12,00 7 . 888888889999

18,00 8 . 000000000011111111

18,00 8 . 222222222222222223
Stem width: 10
Each leaf: 1 case(s)
83.4bra: A jatékosonként lejatszott meccsek szdméanalkar-levél (stem and leaf)
abrgja
Az EXPLORE meniuben beallitottuk, hogy szeretnénéfikus normalitas vizsgalatot is
elvégezni az adatainkon a NORMALITY PLOTS WITH TEShégyzet kivalasztasaval.
Ennek az eredménye a jatékosonként lejatszott mecz@manak Q-Q plot diagramja lathato
a 82. dbran. Ezt az abra tipust ugy kell értelmdmyy azok az adatok, amelyek rajta vannak

a négyzetatldjan vagy kozel helyezkednek el ahlibak normalis eloszlast kdvetnek. De ha

valamelyik adatot jel@ kis karika tavolabb helyezkedik el a vonaltdl, éxék mar nem
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illeszkedik ra a normalis eloszlas gorbéjére. Adala legnagyobb szamot jéitkarika (Josh
Smith 83 darab meccsel) messze felette volt anaklo

Normal Q-Q Plot of GP (Games Played)

3

Expected Normal

Observed Value

84.abra: A jatékosonként lejatszott meccsek szamanak-Q plot diagramja

(Képernyokep)

A NORMALITY PLOTS WITH TESTS négyzet kipipalasavedly méasik grafikus normalitds
teszteb abrat is kapunk (83. abra). Ennek a neve a trenthaigett Q-Q plot diagram.
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Detrended Normal Q-Q Plot of GP (Games Played)

0gCgaoO
0,24 0?0%0%0

o] o

0,0000

0,24 o o

-0 .44 o] (o]

Dev from Normal
o

0,8

T
55 &0 ;5] 70 75 &0 85

Observed Value

85.abra: A jatékosonként lejatszott meccsek szamanakeéndmentesitett Q-Q plot

diagramja (Képernyoékeép)

Ezen a diagram tipuson egy vizszintes vonal jeldfiormdlis eloszlast. Ezen az 4bran ol
latszik, hogy az adatokat jetbkorok teljesen eltavolodnak a vonaltol. Josh Sr8Bhdarab
meccse nagyon negativ értéket mutat a 83. abraazteelenti, hogy as teljesitménye tul
van azon, mintha az adatok eloszlasa normalis lelrle jatékos 82 meccses teljesitménye
csak egy kicsivel sotétebb kornek latszik, miveyamplyan értéket értek el. Ez a kdr mar
sokkal kézelebb helyezkedik el a vizszintes vonalho

Ha szamszéen is ki akarjuk fejezni azt, hogy az adatok elé@salnormalis-e vagy nem,
abban az esetben valamilyen normalitas tesztetdfattatnunk az SPSS-ben. Az EXPLORE
menilben erre is van beépitve két teszt. Az 18azalhan a jatékosonként lejatszott meccsek
szamanak (GP) eloszlas vizsgalata Kolmogorov-SmigsShapiro-Wilk normalitas tesztek
szerepel. Azt kell figyelembe venniink a teszteldlasztasa soran, hogy a Shapiro-Wilk teszt

a kisebb elemszamu (kb. 50 alatt) sokasagok viasgal alkalmas inkadbb. Mig a
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Kolmogorov-Smirnov teszt a nagyobb elemszamu adatsoormalis eloszlasanak vizsgéalata

soran terjedt el.

18. tablazat: A jatekosonként lejatszott meccsek amanak (GP) eloszlas vizsgalata

Kolmogorov-Smirnov és Shapiro-Wilk normalitas teszekkel

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirno® Shapiro-Wilk

Statistic [df Sig. Statistic [(df Sig.

IGP (Games Playe}, 137 107 0,000 ,905 107 0,000

a. Lilliefors Significance Correction

A Sig. oszlopban szerdpladatok azt mutatjak, hogy a Sig<0,05 alatti ekégsetén nem

normalis az adatok eloszlasa. Mivel mindkét tegptanazt az értéket adta, igy nem kell
dontendnk arrél, hogy melyik teszt eredményét vkdigyelembe. Ha nem igy lenne, akkor
107 adat esetében mar a Kolmogorov-Smirnov teszineényét fogadnank el a Shapiro-Wilk

teszttel szemben.
8.4.4 Ujvaéltozok szamitasa a TRANSFORM meniivel

A kovetked részben azt mutatjuk be, hogy hogyan lehet Ujozéit szamitani a meglév
valtozok segitségével. Vizsgaljuk meg azt, hogyadatbazisunkban szerepdtG% (Field
Goal Percentage a nteg/bdl szerzett pontok szazalékos aranya) értéksora yirenpontos
értékeket tartalmaz. Ismerjik a szamitdsanak modjai az FGM / FGA — ményhol
szerzett atlagos pontok szdma / émbol inditott dobdsok atlagos szama — szazalékban
kifejezett értéke. Ennek kiszamitdsahoz az SPSSabemasik két valtozé adatsorara van

szikseégunk.

Els6 Iépésben a TRANSFORM/COMPUTE VARIABLE meniit kekkgmyitnunk (84. abra).
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H nba_stat.sav [DiataSetl] - IBM SPSS Statistics Data Editar

File Edit View  Data Transform  Anahze Direct Marketing  Graphs

Ji L;Eé [%] = Compute Variable... S

FProgrammmability Transformation.., _

— _Ne_umla_ E Count Values within Cases...
1 Rank I
- = Shift Yalues...
2 | Player b &

| ]

86.abra: A Compute Variable meni kivalasztasa Uj valtad szamitasahoz

(Képernyokep)

Itt lehet az adatbazisban mar meglévaltozokat mdodositani vagy segitségikkel Gjabb
valtozokat kiszamitani. A 85. abra megmutatja, hagyj FG_percent néwaltozot, hogyan

tudjuk kiszamitani ebben a mentben.

sav [DataSetl] - IBM SPSS Statistics Data Editor
=
Eﬂ Compute Variable — T —— - — —-— - w

Target V;ﬂh

|uj_FG_percem j
Type & Label..

mumeric Expression:
FGM i FGA™* 100

(

|Pla
|Gl | | @ Rank [Rank | ¢

&4 Player [Player]

P & GP (Games Play... - Function group:

|FG[| | & PTS (Paints) [PTS] . 7 8 g AL -
|F&l| |« FGM (Field Point . 5 e Arithmetic

Fa <7 FoR (Field Goal A i = || = ‘ 4 f COF & Moncentral CDF

| & FG% (Field Goal .. | Conversian .

@‘ y IPM (3 Paint Fiel .. [ & = Current DatefTime

@ | # 3Pa(3-PointFiel.. f Date Arithmetic

@3 | & 3F% (3PaintFie.. I | E i Date Creation =
T |4 %FTM (Percenta... ' [_J [_] [ﬁ Functions and Special Variables:
I FT. & %FTA (Percentag... i 0 Delete 3 ‘ ‘

R

87.4bra: A Compute Variable meni bedllitasai az uj_FGpercent valtozo
kiszamitasanal (Képernygkép)
A TARGET VARIABLE ablakba be kell irnunk az 0j véa#td nevét, majd a NUMERIC
EXPRESSION ablakba baloldalrdl a nyil segitségéwellesztjlok az FGM vaéltozot. A

képernyn kdzépen elhelyezkédyombok segitségével beirjuk a / jelet. Ezutan iskné&ell

valasztanunk a baloldali ablakban az Gjabb valtkab(FGA) és a nyil segitségével attenni a
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jobb oldali ablakba a masik valtozé utan. A kozépkrelyezked gombokon kivalasztjuk a *
jelet és a 100-at beirjuk utana. Ha ezzel végezai®K gomb lenyomasaval megkapjuk az

0j valtozonkat az adatbazisunk utolsé oszlopaban.

Az SPSS program Compute parancssoranak (syntaxiitheisa az uj_FG_percent valtozo
kiszamitasanal:

COMPUTE uj_FG_percent=FGM / FGA * 100.

EXECUTE.

A kovetked lépésben a mar meglgés az Ujonnan szamitott valtozd kilbénbségét fogjuk
kiszamitani. Ehhez ismét a TRANSFORM/COMPUTE VARIABmenit hasznaljuk, mint

ahogyan az a 84. abran szerepelt.

stzav [DataSetl] - [BM SPSS Statistics Data Editor

! MEEa compute Variable — e e

- ——

TargetYariable: Mumeric Expression:

kulonhseg_FG_percent FG_percent - uj_FG_percent

(

i

— j & FGNMField Foint... [&
| & FGRField Goal A

ﬁ F5% (Field Goal .. ) ) Function group:

ﬁ 3FM (3 PointFiel... All 2=
Arithimetic
COF & Moncentral CDF u

& 3PA {3-Point Fiel...
& 3P% (FFointFie...

EEE
1333
BIBI

FEEDE
BEEEE
33ann

@9 %FTM (Fercenta... Conversion

g@ %FTA (Percentaq... Current DaterTime

ﬁ %FT (Percentage.. Date Arithrmetic

& OREE (Offensive ... Date Creation =]

& DREEB (Defensiva

Functions and Special Wariables;
& REE (Rebounds)... . () Delete .

& AST (Assists) [AST]

88.abra: A Compute Variable meni beallitasai a kulonbeg_FG_percent valtozo
kiszamitasanal (Képernygkép)
Ezt az eltérést kifejéz valtozot agy képezzik, hogy a régi és az () valtddzott
kulénbséget kapjuk meg (86. &bra). A TARGET VARIABIlablakba be kell irnunk az Uj
valtoz6 nevét (kulonbseg FG percent), majd a NUMEREXPRESSION ablakba

baloldalrol a nyil segitségével beillesztjik az p&rcent valtozot. A képertig kozépen

344



SZECHENYI

elhelyezked gombok segitségével beirjuk a — jelet. Ezutan tisknéell valasztanunk a
baloldali ablakban az ujabb valtozonkat (uj_FG_eetcés a nyil segitségével attenni a jobb
oldali ablakba a masik valtozé utan. Ha ezzel vitgdz az OK gomb lenyomasaval

megkapjuk az 0] valtozonkat az adatbazisunk utotsbopéban.

Az SPSS program Compute parancssoranak (syntaxyitbgiea a kulonbseg FG_percent
valtozo kiszamitasanal:

COMPUTE kulonbseg_FG_percent=FG_percent - uj_FGemer

EXECUTE.

Ezek utan érdemes a moédositott adatbazisunkat gné&nrelmenteni az SPSS segitségével
(87. abra). Ezért a FILE/SAVE AS menure kattintgskmeg adjuk a modositani kivant file
nevet.

t‘-l *nba_stat.zav [[DataSetl] - IBM SPSS Statistics Data Editor
Eile Edit View  Data Transform  Anahze  Direct W

(=T I
Open r E
Cpen Datapase 2 L
(=) Read Text Data... Ph
Read Cognos Data... b
EZl Read Triple-5 Data ha
3.2
23
5 Save Ctrl+5 11
Save As... b
Fi Save All Data i
Export b a

89.abra: A médositott adatbazis mentésének folyamata Save As meni
kivalasztasa (Képernykep)

A 88. abra SAVE DATA AS ablakaban a FILE NAME sota kell irni az Uj file nevét. Ez
lehet hasonld, mint az@&6 csak pl. egy szammal kilonbéztetjik meg. Mi azasAottuk,

hogy az eredeti file névhez hozzairtuk azt a kifege, hogy maodositott. A kélsbi munka
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megkdnnyitése miatt érdemes azt mindenképp jetfile nevében, hogy mit valtoztattunk

az adatokon.
Az SPSS program Save As parancssoranak (syntax)tbtrsa:

SAVE OUTFILE='D:\ADATOK_UJ\Kutatas\Rathonyi GergaBport

Statisztika\nba_stat_modositott.sav'

/ICOMPRESSED.
"Q-] Save Data As J u - - - - _an @J
Lookin: | | Sport Statisztika ~| (@ £ E-

Bevezetes a sportstatisztikaba_files
'.] nba_stat.say

keeping 24 of 24 variables. L Yariahles... ]
File name:  Inha_stat_modositott | [ Save. J
Save as hype: |SPSS Statistics 52y 2 | past )
| Cancel ]
I Vit riabis hares do s | Help |

[

90.4bra: A modositott adatbazis mentésének folyamata Save As menin belll

(Képernyokep)

Miutan elmentettiik a kilvitett adatbazisunkat, vizsgaljuk meg azt, hogylubseg az

eredeti és a szamitott FG% (Field Goal Percentagezanybdl szerzett pontok szazalékos
aranya) valtozok kozott mekkora volt és milyen elast mutatott. A 89. &bran a
FREQUENCIES ablakban ki kell jeléInink a baloldalarkulonbseg FG_percent valtozot.
Ezutan a nyil segitségével at kell tennink a joldalo ablakba ezt a valtozot. Most is
érdemes arra figyelniink, hogy ha skala tipusu eldanzésekor a DISPLAY FREQUENCY
TABLES eltti kis dobozban ne legyen pipa jel. Ebben a meminthan kell azt
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kivalasztanunk, hogy milyen leird statisztikai nidkat szeretnénk kérni a programtél. Ezt a
STATISTICS gombra kattintva fogjuk tudni beallitani

m Freguencies ﬁ
Wariahlels):

& DREE (Defensive  [o e
& REB (Rehounds) ..

AST (Assists) [AS '
& { ) 1AaT] | Format..
& STL (Steals) [STL :
& BLK (Blocked Sh.
ﬁ TOW (Turnoversy [.. |5

65’ FF (Fersonal Fou...
&7 EFF (Efiiciency R...
&P F5% (Field Goal .. [

[] Display freguency tables

ok [ Basts |( Reset | cancel || Help |

w

91. abra: A kulonbseg_FG_percent valtozé kivalasztdsa Frequencies meniben
(Képernyéokép)
A 90. abréan lathatjuk, hogy a CENTRAL TENDENCY bkblan a kozépértékek kozil egyet
nem jeldltink be, ez volt az adatok ertékosszegen]SA DISPERSION részben és a

DISTRIBUTION részben minden mutat6t bedllitottudAkPERCENTILE VALUES részben
csak a kvartiliseket jel6ltik meg.
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113 Frequencies: Statistics. -:-:_ Lﬁ I
Fercentile Values — Central Tendenoy
[ iQuartiles | [ Mean
("] Cut paints far: 10 equal groups [ tedian
[] Percentilelsy: [ Mode
[ Sum

[] walues are group midpoints

- Dispersion -  Distribution
[+ Std: deviation (& Minimum [« Skewness
[ variance [ maximum [ Kurtosis
[ Range [ S.E mean

[_JC__-_::_untinun_a_J[ Cancel JL Help J

92.abra: A Statistics menu beallitasa (Képerngkep)

A CONTINUE gombra kattintds utdn a FREQUENCIES kb#mn ki kell valasztanunk a
CHARTS gombot, ahol a grafikon tipusokat allithiathe. A kulonbseg_FG_percent esetében
a hisztogramot valasztottuk a normalis eloszlagatiwgorbével (SHOW NORMAL CURVE
ON HISTOGRAM) egyiitt (91. abra). A CONTINUE gombkattintva ismét visszajutunk a
FREQUENCIES ablakhoz. Ezt koveih mar csak az OK gombra kell kattintanunk és ki

tudjuk szdmitani az &etesen bedllitott leird statisztikai mutatdkahiéztogramot is.
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",;J Freguencies: Charts ﬁ

- Chart Type

) Mane

) Bar charts
(&) Pie charts
@ Histograms:

[ Show normal curve on histagram

[guntinue_][ izancel J[ Help. ]

93.abra: A kulonbseg_FG_percent valtozo grafikonjanakkivalasztasa a Charts

mentben (Képernybkép)

Az SPSS programban a kulonbseg FG_percent valtozézdmitott Frequencies

parancssoranak (syntax) bemutatasa:
FREQUENCIES VARIABLES=kulonbseg_FG_percent
/[FORMAT=NOTABLE
INTILES=4

ISTATISTICS=STDDEV VARIANCE RANGE MINIMUM MAXIMUM SEMEAN
MEAN MEDIAN MODE SKEWNESS SESKEW

KURTOSIS SEKURT
/HISTOGRAM NORMAL
/ORDER=ANALYSIS.

Az eredmények kozul élként a 18. tablazatban feltintetett leiré statszteredményeket
vizsgaljuk meg. Az atlag -0,0361 volt, ez azt jélehogy nagyon kozel van a nullahoz és a

két féle szamitasi mdéd kdzott nem volt nagy kil@gh#zaz az NBA honlapon kdzolt adatok
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kozel voltak az altalunk szamitott adatokhoz. Arédas terjedelme 1,29 meccs volt. Ez a kis

erték is az élbbieket tamasztja ala.
18. tdblazat: A kulonbseg FG_percent valtozo leirétatisztikai mutatoi

Statistics
kulonbseg_FG_percent

IN Valid 107
Missing [0
[Mean -0,0361
Std. Error of Mean 0,02067
Median -0,0405
Mode -0,16'
Std. Deviation 0,21378
\Variance 0,046
Skewness -0,169
Std. Error of Skewnes{0,234
|[Kurtosis 0,638
Std. Error of Kurtosis 0,463
Range 1,29
Minimum -0,79
Maximum 0,49
Percentiles 25 -0,1754
50 -0,0405
75 0,1163

a. Multiple modes exist. T

smallest value is shown

A tablazatban kapott értékek alapjan le tudtunk nvokovetkeztetéseket, de ha a
kulénbségeket grafikusan is tudjuk abrazolni, azymégyobb segitség lehet. Ezért a 92.

abran feltliintettiik a kulonbseg_FG_percent valtagitdbgramjat is.

350



SZECHENYI

Histogram

Mean = - 04
Std. Dev. = 214
M =107

20

g

gyakorisag (darab)

5

T T T T
-73 -0 -23 Jls] 23 =0

kulonbseg_FG_percent

94.abra: A kulonbseg_FG_percent valtoz6 hisztogramjaKépernyékep)

Az abra alapjan megallapithatdé, hogy a kilonbséumknalis eloszlast mutatnak, mivel a
hisztogram a normdlis eloszlas gorbéjével egyltakwt. Ennél is pontosabb
kovetkeztetéseket hozhatunk meg, ha az EXPLORE immesznaljuk fel. A 93. abra azt
mutatja meg, hogy kell bedllitani a vizsgalni kivaaltozot ugy, hogy a jatékosok nevei is
megjelenjenek az eredményekben.
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5 Explore - ———, * g — lih]

Dependent List:

&5 Rank [Rank] = £ kulonhzen FG_per...
f GP (Games Flay... ’
& PTS (Points) [PTS]
ﬁ FGm (Field Faoint... Factar List:

47 FGA (Field Goal A..
&7 FG% (Field Goal ...

&7 3FM (3 PointFiel...

& 3PA(3-PointFiel.. Label Cases by:
& 3F% (3-FuintFie.. 5] | # | [§ Player Flayer |

i ~ Display -
t ©) Both & Siatistics @ Plots

r [f_ ik ]Lgaa.ste JL_ﬂjelsethCancel_JL Hellp.--]

—— = = - -

95.abra: A kulonbseg_FG_percent valtoz6 elemzése az jdmre mentivel
(Képernyéokép)
A PLOTS ablakban (94. abra) csak a BOXPLOTS és RMALITY PLOTS WITH TESTS
részt kell kijelolni. A DESCRIPTIVE részben szeketét féle abra tipust most nem

sziikséges elemezni.

iﬁ Explore: Plots @
Boxplots Descriptive
@ Factor levels together: | | [C] Sterm-and-leaf
@ Dependents together [ Histogram
© Mane

[& Mormality plats with tests

Spreadvs Level with Levene Test

@

[antinue][ Cancel ][ Help ]

96.abra: A kulonbseg_FG_percent valtoz6 grafikonjainakkivalasztasa a Plots

meniiben (Képernykép)

352



SZECHENYI

Az SPSS programban a kulonbseg FG_percent valtesz@maitott Explore parancssoranak
(syntax) bemutatasa:

EXAMINE VARIABLES=kulonbseg_FG_percent
/ID=Player

/PLOT BOXPLOT NPPLOT

/ICOMPARE GROUPS

ISTATISTICS NONE

/ICINTERVAL 95

IMISSING LISTWISE

INOTOTAL.

Ennek az eredménye a kulonbseg FG_percent valttzketnek Q-Q plot diagramja lathato
a 95. 4bran. Ezt az &bra tipust ugy kell értelmelzagy a legkisebb kilonbséget kivéve,
minden adat a négyzetatldjara kerilt vagy nagyarekéan hozza. Ez azt jelenti, hogy a

kulonbségek normalis eloszlasu és egymastol figgeétitekek.

MNormal Q-Q Plot of kulonbseg_FG_percent

o

Expected Normal

T T T
075 -0,50 025 0,00 025 050

Observed Value

97.abra: A kulonbseg_FG_percent valtoz6 adatainak Q-@lot diagramja

(Képernyokep)
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Medfigyelve a 96. abrat ahol a kulonbseg FG_pereéltdz6 adatainak trendmentesitett Q-Q
plot diagramja van, megallapithatd, hogy a -0,78kéel kisebb kilonbség az amelyik nincs
a vizszintes vonal kodzelében. Tehat ezt az egyotdavéve a tobbi érték normalis

eloszlashoz hasonld eloszlasu.

Detrended Normal Q-Q Plot of kulonbseg_FG_percent

057

0p

-0,5

Dev from Normal

T T T T T T
-0,75 -0,50 -0,25 0,00 025 050

Observed Value

98.abra: A kulonbseg_FG_percent valtoz6 adatainak tredmentesitett Q-Q plot

diagramja (Képernyékép)

Ha nagyon pontosan sziikséges megallapitanunk, fargyalis-e az adataink eloszlasa, nem
a grafikus abrakat kell megszerkesztenink, handamilgen statisztikai teszttel kell, hogy
kiértékeljuk az adatbazisunkat. A 19. tablazat 8gxlopaiban szergpldatok azt mutatjak,
hogy a Sig>0,05 feletti érték, ezért megallapitiigtihogy az adatok eloszlasa normalis.
Mivel mindkét teszt értéke 0,05 feletti szignifilkada volt, igy most sem kell déntentink
arrol, hogy melyik teszt eredményét vegyuk figydbemHa nem igy lenne, akkor 107 adat
esetében mér a Kolmogorov-Smirnov teszt eredméiogetdnank el ismételten a Shapiro-
Wilk teszttel szemben.
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19. tdblazat: A kulonbseg FG_percent valtoz6 elos® vizsgalata Kolmogorov-Smirnov

Tests of Normality
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és Shapiro-Wilk normalitas tesztekkel

Kolmogorov-Smirno® Shapiro-Wilk

Statistic |(df Sig. Statistic |df Sig.
|[kulonbseg_FG_percq
X ,048 107 ,200 ,988 107 ,460

*, This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

Végul érdemes még megvizsgalnunk azt, hogy a kskmb-G_percent valtozé boxplot

abrajarol meg lehet-e allapitani, hogy ki az akase akit esetleg kiugro kilonbséggel tudtunk

csak megbecsulni (97. abra).
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99.abra: A kulonbseg_FG_ percent valtozo boxplot abrajgKépernyékép)

T
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Ez a jatékos Tyson Chandler volt, @esetében az eredeti érték kisebb volt, mint a gaétm
ertékink. A kilénbség -0,79 lett, ezzel Tyson \at a jatékos, akinek a teljesitményét

jelentsen felllbecsultik a ténylegeshez képest.
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l. melléklet / a.
Az NBA 2014-2015 idény ,regular season’-jaban j&tq48 perces jatékide vetitett)

jatékosainak adatai.

Rank | Player GP PTS FGM | FGA | 3PM | 3PA | FTM | FTA

1 Russell Westbrook 67 393 131 30,7 18 60 11¥8,6

2 James Harden 81 35,7 104 23,7 3|3 89 115 (13,3
3 Stephen Curry 80 349 12,0 246 53 11,9 5|7 6,2
4 DeMarcus Cousins 59 339 119 254 0,0 0,2 10]R9

5 LeBron James 69 336 12,0 246 23 g5 72 10,2
6 Klay Thompson 77 32,6 11,8 254 47 10,7 44 5,0
7 Anthony Davis 68 32,4 12, 234 0, o2 7,8 9,0
8 LaMarcus Aldridge 71 31,y 12,6 27,0 O, 210 5,869

9 Blake Griffin 67 29,9 11,7] 23,3 0,2l 05 6,3 8,7
10 Lou Williams 80 29,6 8,9 22,1 3,6 10,6 8,1 9,4
11 Kyrie Irving 75 28,6 10,2 21,1 2,8 6,6 5,5 6,4
12 Rudy Gay 68 285 10,14 222 16 44 6,/ 7,8
13 Brook Lopez 72 28,83 11,4 226 0,0 0,2 5,1 6,3
14 Damian Lillard 82 28,2 9,7 22,8 3,2 94 56 6,5
15 Dirk Nowitzki 77 28,00 10,2| 22,3 272 58 54 6,1
16 DeMar DeRozan 60 275 9,3 22,6 0,6 20 83 9,9
17 Nikola Vucevic 74 27,1 120 229 0, o1 1 14
18 Monta Ellis 80 26,9 10,77 24,1 14 51 4,1 5/4
19 Gordon Hayward 76 26,8 8,9 199 22 6,1 6)9 8,5
20 Chris Paul 82 26,83 9,5 197 2,3 59 4.9 5,4
21 Enes Kanter 75 261 10,8 209 04 1,0 411 9,3
22 Pau Gasol 78 259 10,2 206 OR 05 53 6,6
23 JJ Redick 78 254 8,9 187 4,0 911 3,6 4.0
24 Marc Gasol 81 252 95 91 01 08 638 79
25 Brandon Knight 63 252 8,8 200 29 76 456 5,3
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26 Jeff Teague 73 25,0 8,8 191 15 45 59 6,9
27 Derrick Favors 74 250 10,1 193 0,0 0Oj1 4,/ 0 7,
28 Kawhi Leonard 64 250 93 194 16 45 438 5,9
29 Jimmy Butler 65 248 8,0 174 14 37 7.4 8|8
30 Kyle Lowry 70 24,7 8,6 20,1 2,6 7,8 5,0 6,2
31 Greg Monroe 69 24,1 9,5 19,2 0,0 00 5, 7,5
32 Paul Millsap 73 24,5 8,9 18,y 1,5 483 51 6|8
33 Kemba Walker 62 244 8,6 222 1,9 6|13 5,8 6,4
34 Victor Oladipo 72 24,1 8,8 20,8 1,6 46 4,9 6,0
35 Al Horford 76 23,9 10,7 20,0 0,2 0,7 2,2 2,9
36 Mike Conley 70 23,9 8,5 19,0 2,3 6,0 4.6 5/4
37 Zach Randolph 71 2318 9,5 19(4 O, 0,4 4)7 6,2
38 Reggie Jackson 77 23,6 9,1 211 15 51 3,8 1,6
39 Eric Bledsoe 81 23,6 8,0 179 1% 4]7 6,1 1,6
40 Tobias Harris 68 236 9,0 192 1,8 48 3 5,0
41 John Wall 79 23,5 8,8 19,7 1,1 37 4,8 6|1
42 Tyreke Evans 79 23/4 9,3 208 12 41 3)6 9,2
43 Markieff Morris 82 234 95 2005 1,1 3,3 3 34,
44 Kevin Love 75 23,3 7,8 18,0 2,7 74 49 6,1
45 Goran Dragic 78 232 91 182 16 4{7 38 4.3
46 Tim Duncan 77 23,1 9,0 17,7 0,Q 0,2 ,0 6,7
47 Jeff Green 78 228 81 189 1,9 5|7 4, 5,6
48 Chandler Parsons 66 22,8 8/4 182 29 V.6 312 4
49 Wesley Matthews 60 227 8,0 17,8 4,1 10,6 2(6.,4 3
50 Andrew Wiggins 82 22,4 8,0 18,4 0,6 20 57 7\5
51 Jonas Valanciunas 80 22,1 8,5 149 0,0 D,0 5,6,3

52 Bradley Beal 63 219 8.3 194 24 59 30 38
53 Kenneth Faried 75 21,8 8,6 169 00 0,2 46 6,6
54 Andre Drummond 82 21,77 9,5 184 0,0 00 2J 7,0
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55 Michael Carters 66 21,6/ 8,1 20,5 0,8 34 45 6,9
Williams
56 Josh Smith 83 214 8,6 206 15 48 26 53
57 Khris Middleton 79 21,3 8,2 175 2,2 54 2,7 13
58 Avery Bradley 77 21,2 8,6 20,0 25 70 1,6 2|0
59 Thaddeus Young 76 211 8,9 191 0,7 2,3 26 3,9
60 Corey Brewer 80 21,1 7,9 185 1,4 54 3,0 5,2
61 Wilson Chandler 78 211 8,1 189 27 79 20 8 2,
62 Serge Ibaka 64 20/8 8,5 17(8 1,7 4,7 21 2,5
63 Ty Lawson 75 20,6 7,3 6y 13 37 48 65
64 Jarrett Jack 80 205 7,7 17,5 0,8 3,1 43 4,9
65 Dion Waiters 80 20,4 8,2 206 16 53 25 37
66 Trey Burke 76 20,4 7,8 21,0 2,6 82 23 3|0
67 Donatas Motiejunas 71 20,1 8,3 165 1,2 31 2,89
68 Gerald Henderson 80 20,1 7,7 176 09 28 385 4
69 Deron Williams 68 20,1 6,8 176 2,0 54 46 5|5
70 Luol Deng 72 20,0 7,3 156 1,5 44 3,8 5,0
71 Arron Afflalo 78 199 7,2 170 23] 64 3,2 3,8
72 Joe Johnson 80 198 7,7 176 21 %8 24 3,0
73 Marcus Morris 81 198 7,8 170 2,6 73 1y 207
74 Danny Green 81 19,6 6,7 153 4,0 95 23 2,6
75 Marcin Gortat 82 196 8,6 152 0,¢ 01 24 3i4
76 J,R, Smith 70 196 7,3 174 3,8 9,8 1,2 1,7
77 Giannis 81 19,5| 7,2 14,77 0,1 0,8 49 6,6
Antetokounmpo
78 Eric Gordon 61 195 6,8 16,6 3,4 75 25 3,2
79 DeMarre Carroll 70 194 7,0 143 2,6 6,7 2,8 0 4
80 Kentavious Caldwell- 82 19,4\ 7,2 18,00 2,8| 82 20 2,9
Pope
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81 Terrence Ross 82 18,5 7,1 123 33 89 10 1,3
82 Timofey Mozgov 81 184 7,4 13,8 0,C o1 3,6 5|1
83 Kyle Korver 75 18,1 5,8 11,9 44 8,9 2,1 2,8
84 Ben McLemore 82 179 6,5 149 2% 70 2.8 2,9
85 Draymond Green 79 17{8 6,5 147 2.1 6,3 2|5 3,9
86 Trevor Ariza 82 17,2 6,0 149 3,2 9.1 2,0 2,3
87 Harrison Barnes 82 1711 6,5 136 18 45 2121 3,
88 Evan Turner 82 16,6 6,8 15,8 0,7 25 28 3,0
89 Mario Chalmers 80 16,6 54 13[4 15 50 42 3,4
90 Tyson Chandler 75 162 6,2 9,2 00 00 39 5,4
91 Matt Barnes 76 16,1 5,9 132 2,9 79 16 2,0
92 DeAndre Jordan 82 16|11 6,5 919 00 01 32 8,0
93 Wesley Johnson 76 16,1 6,1 148 19 55 19 2.4
94 Courtney Lee 77 158 59 13)1 1,8 46 23 2,6
95 Gorgui Dieng 73 155 5,7 112 0,C 01 4.2 5,3
96 Nerlens Noel 75 156 6,3 136 0,0 00 2P 48
97 Rudy Gobert 82 158 5,7 9,5 0,0 0,0 3.8 6,1
98 Tristan Thompson 82 15{2 5,8 10,7 0,0 00 354 %
99 Solomon Hill 82 14,7 5,1 128 1,4 42 3,2 3,9
100 Rajon Rondo 68 145 6,5 15{3 0,6 2, 0,7 1,9
101 Patrick Patterson 81 144 5,3 119 23 63 14,8

102 PJ Tucker 78 144 5,3 12,0 1,8 501 2 2,9
103 Elfrid Payton 82 14,1 5,8 13,/ 0,2 0,8 238 4,1
104 | Andre Iguodala 77 14,0 54 115 1,7 49 16 6 2,
105 Marvin Williams 78 13,6 5,0 117 224 68 15 ,12
106 Nicolas Batum 71 134 4,8 121 2,0 6,2 1)/ 2,0
107 | Joakim Noah 67 114 4,5 100 0,0 00 2/5 4,1

Forras:http://stats.nba.com/?Is=iref:nba:gnav
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Rank: Helyezési sorszam, Player: Jatékos neve, maRecsek szama, PTS: meccsenként
atlagosan dobott pontok szama, FGM: 6mgbol szerzett atlagos pontok szama, FGA:
meznybdl inditott dobasok atlagos szama, 3PM: 3 pontotzete dobasok atlagos szama,
3PA: 3 pontos dobasi kisérletek atlagos szama, FBEsbad dobasbél szerzett pontok atlagos
szdma, FTA: szabad dobasi kisérletek atlagos szama.

I. melléklet / b.
Az NBA 2014-2015 idény ,regular season’-jaban jatqZ8 perces jatékéne vetitett)
jatékosainak adatai.

Rank | Player OREB DREB | AST | STL | BLK | TOV | PF | EFF

1 Russell Westbrook 2,6 7,6 120 29 083 6/1 3,88,73

2 James Harden 1,2 6,2 9,1 2,5 1.0 52 34 B55
3 Stephen Curry 1,0 5,2 11,4 3,0 0,8 4.6 49 38,1
4 DeMarcus Cousing 4,4 13,4 5,0 2,1 26 6/1 $,8,9 88
5 LeBron James 1,0 7,0 9,8 2,1 0,9 5P 46 33,7
6 Klay Thompson 0,5 4,3 4,3 1,7 1,2 2,9 214 275
7 Anthony Davis 3,4 10,2 2,9 2,0 3.9 1.9 2|8 40,3
8 LaMarcus Aldridge 3,4 10,5 2,4 0,9 1,3 2,3 24 324
9 Blake Griffin 2,6 7,8 7,2 1,3 0,7 3,1 40 324
10 Lou Williams 0,6 3,0 3,9 2,1 0,2 2,4 26 225
11 Kyrie Irving 1,0 3,2 6,8 2,0 03| 33/ 26 26,3
12 Rudy Gay 2,0 6,0 5,0 1,4 0,8 3,6 3[1 26,8
13 Brook Lopez 4,9 7,3 1,1 1,0 2,9 2,4 4i7 30,9
14 Damian Lillard 0,8 5,4 8,3 1,6 0,3 3,6 27 2Y5
15 Dirk Nowitzki 0,9 8,7 3,0 0,8 0,7 1,7 3,4 27,6
16 DeMar DeRozan 0,9 5,4 4,8 1,7 0,8 3,1 4,8 225
17 Nikola Vucevic 4,5 10,9 2,8 1,0 1.0 2,8 4,2 63p,
18 Monta Ellis 0,6 2,8 5,9 2,6 0,4 3,5 3 210
19 Gordon Hayward 1,0 5,8 5,7 2,0 0,6 3,8 24 255
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20 Chris Paul 0,9 5,4 14,1 2,6 0,3 3,2 34 35,7
21 Enes Kanter 6,2 8,9 1,2 0,8 0,7 3,8 43 29,5
22 Pau Gasol 3,9 12,5 3,8 0,5 26 28 26 346
23 JJ Redick 0,4 2,9 2,7 0,8 0,2 1.9 2,7 204
24 Marc Gasol 2,1 9,2 5,5 1,3 2,3 3.1 37 31,1
25 Brandon Knight 0,7 51 7,8 2,1 0,2 4.5 2[7 23,9
26 Jeff Teague 0,6 3,3 11,1 2,7 0,Y 4.4 3,0 27,7
27 Derrick Favors 4,1 8,7 2,4 1,3 2,6 2% 44 299
28 Kawhi Leonard 2,0 8,9 3,8 3,5 1,17 23 30 307
29 Jimmy Butler 2,2 5,1 4,0 2,2 0,7 1,8 2]1 264
30 Kyle Lowry 1,1 5,4 9,4 2,2 0,3 3,4 4,2 26,3
31 Greg Monroe 51 10,7 3,2 1,8 0,8 3,4 3,3 31,3
32 Paul Millsap 2,8 8,7 4,5 2,6 1,4 33 40 2Db6
33 Kemba Walker 0,8 4,2 7,2 2,0 0,1 2,3 21 222
34 Victor Oladipo 1,0 4,7 5,5 2,2 0,3 3,8 35 21,5
35 Al Horford 2,7 8,6 5,1 1,4 2,0 2,1 25 31,7
36 Mike Conley 0,6 3,9 8,1 19 0,3 3,4 3,0 24,0
37 Zach Randolph 4,7 10,9 3,2 1,4 083 3B 36 296
38 Reggie Jackson 1,2 5,7 9,8 1,3 0,2 3/9 3,5 5,2
39 Eric Bledsoe 1,2 6,0 8,5 2,2 0,8 4,7 32 26,1
40 Tobias Harris 1,5 7,2 2,5 1,4 0,7 2,3 2,7 233
41 John Wall 0,6 5,6 134 2,3 0,8 5,1 30 2B,7
42 Tyreke Evans 1,5 6,0 9,3 1,8 0,7 4.4 35 251
43 Markieff Morris 2,0 7,4 3,6 1,9 0,71 3,2 46 23,
44 Kevin Love 2,7 11,2 3,2 1,0 0,77 2,3 26 28,3
45 Goran Dragic 1,5 3,5 6,4 1,4 0,3 3,1 35 230
46 Tim Duncan 3,7 11,5 5,0 1,4 3,3 2,8 36 34,6
47 Jeff Green 1,3 5,2 2,6 1,0 0,7 2,1 29 19,7
48 Chandler Parsons 1,4 57 3,5 1,5 0/4 21 3,1,2 22
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49 Wesley Matthews | 0,9 4.4 3,3 1,8 0,2 19 3,1 720,
50 Andrew Wiggins 2,2 3,9 2,7 1,4 0,8 2,9 3]1 18,4
51 Jonas Valanciunas 4,9 10,9 0,9 0,8 212 2,5 531,5
52 Bradley Beal 1,3 4,2 4,4 1,7 0,4 2,8 3j11 19,2
53 Kenneth Faried 5,6 9,8 2,0 1,4 1,3 2,0 49 28,8
54 Andre Drummond | 8,4 12,8 11 1,4 29 23 9,5 732,
55 Michael Carter: 1,4 6,5 9,9 2,5 0,7 5,7 3,1 22,4
Williams
56 Josh Smith 3,2 7,9 5,8 1,8 24 4,38 48 23,6
57 Khris Middleton 1,0 6,0 3,7 2,5 0,2 23 37 &2,
58 Avery Bradley 0,9 3,9 2,7 1,6 0,3 2,1 3,5 1B,5
59 Thaddeus Young 2,5 5,6 3,4 2,5 0,b 2,3 34 217
60 Corey Brewer 1,8 5,0 4,0 2,6 0,4 3,0 40 20,0
61 Wilson Chandler 1,9 7,4 2,6 11 0,6 2,1 45 021,
62 Serge Ibaka 3,1 8,3 1,2 0,7 3,5 2,2 44 256
63 Ty Lawson 0,8 3,5 13,0 1,7 0,2 3,3 23 2b1
64 Jarrett Jack 0,4 4,8 8,0 1,6 0,8 4.1 31 211
65 Dion Waiters 0,9 3,3 3,5 2,0 09 25 3[4 14,5
66 Trey Burke 0,7 3,6 6,9 1,4 0,3 26 5 16,6
67 Donatas 3,2 6,7 3,1 1,3 0,8 2,9 4.8 22,6
Motiejunas
68 Gerald Henderson| 0,7 4,9 4,3 1,1 05 23 2,8,7 18
69 Deron Williams 0,7 4,7 10,2 1,4 0,4 3,5 3|6 322,
70 Luol Deng 2,0 54 2,8 1,3 0,4 2,1 22 20,3
71 Arron Afflalo 0,5 4,2 2,5 0,8 0,1 2,2 3,2 154
12 Joe Johnson 0,9 5,7 5,0 1,0 0,p 2,4 2,1 19,8
73 Marcus Morris 1,7 7,3 3,1 15 0,4 1,79 44 21,0
74 Danny Green 11 6,0 3,3 2,1 1,8 1,9 34 23,0
75 Marcin Gortat 3,5 10,5 19 1,0 2,1 2,( 37 29,1
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76 J,R, Smith 0,7 4,3 4,5 19 0,5 2,2 3/8 18,7
77 Giannis 19 8,3 3,9 1,4 1,6 3,3 4.8 241
Antetokounmpo
78 Eric Gordon 0,7 3,1 5,4 1,2 0,3 2,9 17,0
79 DeMarre Carroll 2,2 6,0 2,6 2,1 0,4 1,6 422,
80 Kentavious 0,9 3,9 2,0 1,7 03| 1,7 3,0 14,7
Caldwell-Pope
81 Terrence Ross 0,7 4,5 2,0 1,2 0,6 1,6 3,1 154
82 Timofey Mozgov 4,8 9,1 1,3 0,8 2,3 2,1 53 26,6
83 Kyle Korver 0,3 5,7 3,9 1,0 0,8 2,1 28 214
84 Ben McLemore 0,6 3,8 2,5 1,4 0,3 2,% 39 15,0
85 Draymond Green 2,2 10,3 5,6 2,4 10 2,6 49 0 28,
86 Trevor Ariza 1,3 6,3 3,4 2,5 0,3 2,3 30 193
87 Harrison Barnes 2,4 7,0 2,4 1,3 0,4 156 3,0 221,
88 Evan Turner 0,8 8,0 9,5 1,8 0,4 4,2 38 231
89 Mario Chalmers 0,5 3,7 6,2 2,5 02 3% 51 168
90 Tyson Chandler 6,2 12,0 1,8 0,9 19 2,2 3,5 132,
91 Matt Barnes 11 5,3 2,4 1,4 1,1 1,8 5,1 17,8
92 DeAndre Jordan 6,8 14,1 1,0 1,4 3.0 19 4,2 2 B3,
93 Wesley Johnson 1,4 54 2,7 1,3 1,0 1)9 35 16,8
94 Courtney Lee 0,4 3,2 3,1 1,5 0,2 1,6 26 151
95 Gorgui Dieng 4,9 8,4 3,2 1,6 2,8 2,8 41 26,9
96 Nerlens Noel 3,8 8,8 2,7 2,8 3,0 3,0 43 24,3
97 Rudy Gobert 5,9 11,3 2,4 1,4 4,2 2,5 39 320
98 Tristan Thompson| 6,0 8,4 0,9 0,7 1,8 18 4,1 923
99 Solomon Hill 1,4 4,9 3,7 1,3 0,4 2,3 3,6 15,7
100 Rajon Rondo 1,7 7,1 12,8 2,2 0,2 5,0 3,6 235
101 Patrick Patterson 2,8 6,8 3,5 1,3 10 12 331, 7
102 PJ Tucker 2,3 7,8 2,5 2,2 0,5 1,9 36 20,1
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103 Elfrid Payton 2,1 4,7 10,3 2,7 0,4 3.9 3,7 620,
104 Andre Iguodala 1,0 4,9 5,3 2,1 0,6 2, 2,3 718,
105 Marvin Williams 1,4 7,7 2,4 1,6 0,8 1,4 34 ,88
106 Nicolas Batum 1,3 7,1 6,9 1,6 0,& 2, 2,1 20,8
107 Joakim Noah 5,1 10,0 7,3 11 1,] 2, 48 26,6

Forras:http://stats.nba.com/?Is=iref:nba:gnav

Rank: Helyezési sorszam, Player: Jatékos neve, ORaBadasban szerzett lepattanod labdéak

atlagos szama, DREB: védekezéistrerzett lepattan6 labdak atlagos szama, ASTszp#és

atlagos szama, amelyek utan a csapat pontot sze87ét az ellenfélil megszerzett labdak

atlagos szama, BLK: blokkolasok atlagos szama, Té@Mntamadasokban részvétel atlagos

szdma, PF: személyi hibak atlagos értéke, EFF: &yemkénti hatékonysagi arany.
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