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ELŐSZÓ

Ebben az érben már a XII. Mozgásbiológiai szimpoziont szervezte meg a Magyar Biológiai Társaság 
Mozgásbiológiai Szakosztálya együttműködve az Országos Testnevelési és Sporthivatal Testnevelési 
és Sporttudományos Tanácsával.

A rendező szervek közé ezúttal a Veszprémi Akadémiai Bizottság sport- és mozgásbiológiai 
munkabizottsága és a Veszprém megyei Tanács VB Testnevelési és Sporthivatala is belépett.

A kibővített körű együttműködés gyümölcsözőnek bizonyult és a balatonfüredi SZOT Oktatá
si Központban 1983. inqjus 31 — június 3-ig megrendezett szimpozion sikerrel zárult. Az ország több 
egyeteméről, főiskolájáról kutató helyéről, kórházaiból, iskoláiból és más intézményeiből érkezett 
szakemberek előadásai a mozgásbiológia számos kérdésével, sőt határterületeivel is foglalkoztak.

A szervező bizottság ezért úgy döntött, hogy az izommunkával kapcsolt szív- és vérkeringési 
funkciókkal foglalkozó témákat az OTSH Testnevelési és Sporttudományos tanács adja ki míg „az 
izom és mozgás” problémakörben készült munkák közlésére a VEAB Sport- és Mozgásbiológiai 
munkabizottsága vállalkozik.

Ebben a kötetben, az említett kiadói munkamegosztás ellenére, a problémák széles köre szere
pel. A szerzők között van biológus, biokémikus, klinikus, patologus, sportorvos, tanár és mérnök.

Ez az interdiszciplináris megközelítés azonban megfelel a Magyar Biológiai Társaság Mozgásbioló
giai Szakosztálya által 1970-ben kialakított tervnek. Arra törekedtünk, hogy évenként lehetőséget 
adjunk a mozgásbiológia és határterületén végzett munkák szóbeli majd részletes megvitatás után tör
ténő írásbeli közlésnek.

Ezzel az elgondolással a mozgásbiológiai és határterületeinek problémáival foglalkozó kutatások 
rendszeres seregszemléjét hoztuk létre. Reméltük, hogy ez a lehetőség mind a kutatók, mind pedig a 
tudomány fejlődését szolgálja.

Úgy véljük, hogy jelen kötet is igazolja a várakozásokat. Tartalma alapján fejezetekre osztott 
anyagunk első része az izomműködés biológiájával foglalkozik.

A következő részbe soroltuk azokat a munkákat, amelyek fő szempontja a mozgásszerveződés 
valamely kérdése. A motoros koordináció módszertani kérdéseit, a mozgásstratégiát és a vizsgált moz
gások szerkezeti elemeit írják le ezek a kutatások.

A mozgásos teljesítménnyel foglalkoznak a munkák a következő fejezetben az óvodáskorúaktól 
a felnőttekig.

Végül sportsérülési témát soroltunk a befejező részbe.
A szerzők jelentős része a közölt munka területén folytatja kutatásait és előreláthatólag a követ

kező — XIII. mozgásbiológiai szimpozionon is részt fognak venni. így előnyös az előzmények ismere
te, amelyet ezért is örömmel teszünk közzé.

Veszprém, 1983 december hó

NEMESSÚRI MIHÁLY és 
GYŐRI PÁL
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IZOM ÉS MOZGÁS „XII. Mozgásbiológiai Szimpozion 
VEAB ÉRTESÍTŐ 1984, 7 - 1 8

JÔZSA L.:
AZ IZOMMŰKÖDÉS MORFOLÓGIAI ALAPJAI ÊS FELTÉTELEI

A vázizom biológiai funkciója szerteágazó. Tekintve, hogy a 
test tömegének 45-50 %-át alkotja, jelentős az anyagcserében be
töltött szerepe, könnyen mobilizálható raktára a káliumnak, kal
ciumnak, lipideknek, stb. A szervezet fehérje készletének 45-50 %-a 
az izmokban van, ezért az izomzat a legfontosabb aminósav raktá
runk is. Egyik filogenetikailag ősi funkciója a szervezet hőterme
lése, amelyet nagyrészt még akkor is ellát, amikor mozgásra már 
képtelenné válik. A melegvérű szervezet euthermiáját + 2 C° inga
dozással olyankor is biztosítja ha tömege felére csökken.

A vázizom - témánk szempontjából - legfontosabb feladata a 
mozgás, amelynek alapfeltétele az izomzat makroanatómiai /mozga
tóideg, in, izompólya, stb./ és mikroanatómiai /kontraktilis ele
mek, energiatermelő és felszabadító rendszerek, hajszálerezett- 
ség/ és biokémiai /energiahordozók, oxigén stb./ integritása. Ha 
ezek közül bármelyik "megsérül", károsodik, láncreakcié-szerüen 
maga után vonja a többi feltétel károsodását. Az anatómiai és bio
kémiai feltételeken túl, a funkció, a mozgás állandó gyakorlása 
is szükséges az izom integritásához. Témánk további tárgyalásá
hoz leszűkítem az izomzat körét, a végtagizmokra, s a vizsgálódá
sokból kizárom a speciális funkciójú testnyilás-záró körkörös iz
mokat, a szemmozgató és légző izmokat, stb.

Az emberi izmok un. kevert izmok, a két tipusu izomrost 
együttesen alkotja valamennyi izmunkat. /Egyes állatfajokban, pl. 
nyúl, patkány, galamb, stb. vannak "tiszta"-izmok, amelyeket csak 
egyféle izomrost épit fel./ Az 1. tipusu /lassú, vörös, oxidativ/ 
izomrost összehúzódása lassú, tónusos, energiáját oxidativ cukor
lebontással termeli, ezért oxigén-igénye nagy, erezettsége bősé
ges. A patkány m.gastrocnemiusának oxigén tenziója /30 Hgmm/ alig 
marad el a s z í v  /36 Hgmm/ ill. az agy oxigén tenziója /40 Hgmm/ 
mögött. Feladata az izom állandó tónusának biztosítása, továbbá 
az antigravitációs tevékenység, a testtartás biztosítása. Az 1 
tipusu rostok nagyerejü, de nem finom mozgást végeznek. A 2 tipusu



1. táblázat

Anatómiai sajátságok

Szin vörös fehér
Vérellátás bőséges gyérebb
Rostátmérő kicsi nagy
Motoros véglemez egyszerű fürtszerü, el

Elektronmikroszkópos sajátságok
Z membrán vastag vékony
Mitochondriumok száma magas alacsony
Mitochondiralis lemezek száma bőséges gyér
Sarcoplasmas reticulum kevéssé fejlett jól fejlett
Hisztokémiai sajátosságok
Oxydativ enzimtartalom 
/SDH, MDH, Cytochr.C., NADH magas alacsony
diaforáz, NADPH-diaforáz,stb./ 
Foszforiláze tartalom alacsony magas
Myofibrillaris ATP-áze alacsony magas
Kreatin foszfokináz alacsony/kö

zepes magas
Lipid tartalom magas alacsony
Glykogén tartalom alacsony/kö

zepes magas
Foszfofruktokináz alacsony magas
Myoglobin tartalom magas alacsony
Élettani tulajdonságok
Összehúzódás lassú gyorstónusos tetanias
Fáradékonyság gyors lassú
Erőkifejtés nagy alacsony
Elnevezés 1 tipusu 2 tipusu

vörös fehér
lassú gyors
tónusos tetaniás
oxydativ glycolitikus
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/gyors, fehér, glikolitikus/ izomrostok összehúzódása gyors, te-
tániás, energiájukat anaerob glikolizissel termelik, erezettsé- 
gük gyér, oxigén-igényük 50-70 %-kal alacsonyabb mint az 1 tipu- 
su rostoké. A 2. tipusu rostok biztosítják a preciz, finom moz
gásokat. Az izmok rostösszetétele határozza meg az izom mozgási 
tulajdonságait /1. táblázat/. A sok 1 tipusu rostot tartalmazó 
izom lassú, de tartós nagyerejü munkára képes, szemben a sok 2 
tipusu rostot tartalmazó izmokkal, amelyek gyors, preciz munká
ra képesek, de fáradékonyabbak.

Több mint 10 évvel ezelőtt meglepetésként hatott Gollnick 
és mtsai-nak közlése, amely szerint az olimpikon vágtázok láb
szárizmaiban 70 % körüli, vagy afölötti 2 tipusu rost, mig a 
hosszutáv-futókéban ugyanilyen arányban 1 tipusu rost található. 
Hamarosan megindult a vita, hogy a mozgás mennyiség és minőség 
alakitja-e ki a rostösszetételt, vagy abból lesz-e kiemelkedő 
teljesítményt nyújtó vágtázó akinek sok a 2 tipusu rost a lábiz
maiban? A vitát Komi és mtsainak igen gondos, nagy anyagon vég
zett ikervizsgálatai döntötték-el, akik megállapították, hogy 
az izmok rostösszetétele genetikusán determinált, egypetéjű ik
rekben 99,7 %-os rostazonosságot találtak. Időközben más oldal
ról is bebizonyosodott, hogy élettani körülmények között a moz
gás mennyisége és minősége, az erőkifejtés nagysága nem befolyá
solja az izom rostösszetételét.

Tekintettel arra, hogy ezeket a vizsgálatokat az alsó vég
tag izmain végezték, szükségesnek tartottuk a kéz és kar izmait 
is megvizsgálni. Ezért, egészséges, baleset következtében meg
halt személyekben vizsgáltuk a m.deltoideus, m.biceps, brachii, 
m.triceps brachii, m.flexor pollicis long., m.extensor pollicis 
long., m.flexor digit. subi., m.extensor digit., m.flexor carpi 
radialis, m.opponens pollicis, izmok rostösszetételét. Megfigye
léseinket két pontban foglalhatjuk össze.
1. / A kézizmok és karizmok rostösszetételét nem befolyásolta a 
vizsgált személyek /halálukig végzett/ foglalkozása. Anyagunkban 
bányász, kubikus, tanár, műszerész, varrónő és festőművész egy
aránt szerepel, s azt észleltük, hogy sem a nem, sem tápláltság, 
sem az általuk végzett erőkifejtés nem volt összefüggésben a 
rostösszetétellel.
2. / A kézizmokban oldalisági differenciát találtunk, mégpedig a 
domináns oldalon mindig szignifikánsan magasabb a 2 tipusu ros
tok aránya, függetlenül attól, hogy a vizsgált személy jobb-, 
vagy balkezes volt-e? Az azonos tipusu rostok átmérője nem kü
lönbözött asszerint, hogy a domináns vagy nem domináns oldalról 
származtak-e? /2. táblázat/

Amint láttuk a fiziológiás terhelés, az erőkifejtés mérté
ke nem befolyásolta sem az alsóvégtag, sem a felső végtag izmai
nak rostösszetételét.

Egészen más a helyzet különböző kóros állapotokban. Függet
lenül attól, hogy mi okozza az izom mozgásképtelenségét /insza
kadás, idegsérülése, gipszeléses immobilizáció, stb./ nagy vona 
laiban azonos károsodás jön létre, az izom sorvad, leépül és
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2. táblázat

A vizsgált izmok 1. tipusu rostjainak százalékos aránya

I z o m  Domináns old. Jobb Domináns old. Bal
J.-oldal B.oldal J.oldal B.oldal

M.flexor dig.subl.
M.flexor pollic.long.
M.flexor carpi rád. 
M.extens. dig.comm.
M.extens.pollic.long. 
M.lumbric.
M.interosseus 
M.adduct. pollic.
M.abductor pollic.
M. flexor carpi uln. 
M.felxor dig.prof.
M.biceps brachii 
M.triceps brachii 
M.deltoideus 
M.pectoralis 
M.palmaris long.
M.opponens pollic.
M.gluteus max.
M.rectus fern.
M.tibialis ant.
M.soleus 
M.gastrocn.
M.sartorius 
M.ext.dig.long.

45,9+2,1 54,8+1,3
47,3+1,9 53,2+1,7
48,1+1,3 53,9+1,8
46,8+2,4 54,5+2,0
46,5+1,5 55,1+1,9
34,3+2,9 49,2+3,1
29,6+6,1 48,5+5,4
31,5+4,3 51,0+6,2
38,6+4,0 47,9+5,4
44,2+6,3 52,8+2,9
40,6+5,2 54,3+4,7
53,4+2,1 53,0+2,9
51,0+2,6 52,1+1,5
62,4+3,8 61,6+3,5
72,5+4,0 72,6+6,2
44,6+5,1 51,6+3,0
39,8+6,3 50,3+4,8
86,5+6,5 85,0+6,0
42,8+3,9 43,2+4,2
60,8+4,6 61,4+5,5
78,5+7,1 77,0+8,2
46,5+3,8 45,9+4,4
62,9+4,5 65,3+5,1
59,3+6,0 61,0+5,7

54,7+1,6 48,2+2,0
53,3+2,3 45,8+1,3
55,4+2,1 47,6+1,8
52,8+2,2 46,1+2,4
55,1+1,9 47,4+2,2
50,6+2,9 36,5+2,7
51,0+5,9 31,0+3,8
48,6 36,2
49,0+3,8 35,2+2,9
54,6 42,7
56,0 41,1+4,2
51,9 52,3
50,8 51,2
59,1+4,7 60,9+4,1

53,0 42,6+4,7

85,9 87,1
4 3,6+3-, 1 44,0+2,8

77,6 78,2

63,0 62,8
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kb. 4-6 hét alatt, lényegesen alacsonyabb szinten, uj egyen
súlyi állapot következik be. Ez a végállapot olyan mérvű lehet, 
hogy az izom akkor sem tud restituálódni, ha a kiváltó ok /in
szakadás, immobilizáció/ megszűnik.

A sportsérülések között elsősorban az inszakadás és a kü
lönféle sérülések miatt végzett, immobilizáció gyakori, s ezek 
okozzák az izomkárosodások nagy részét.

Az inszakadás bekövetkeztekor az izom normális tónusa, fi
ziológiás hossza, kifeszitettsége megszűnik, az izom a rugóhoz 
hasonlóan összeugrik, megrövidül. Ez a rövidülés két szinten is 
hekövetkezik, mégpedig a szubcelluláris szinten a sarcomerek 
40-60 %-os rövidülése jön létre. Ennek pontos mechanizmusa még 
nem tisztázott /Baker/, kétségtelen azonban, hogy a sarcomerek 
megrövidülése megelőzi a kontraktilis állomány pusztulását. A 
másik a cullularis szinten bekövetkező rövidülés, ami fény-, és 
elektronmikroszkóposán egyaránt kimutatható. Ilyenkor az izom
sejtek különböző mértékben megtörnek, L, Z, vagy spirál alakot 
vesznek fel. Ez az állapot 3-4 napig mutatható ki, majd a sej
tek elernyednek. Az inszakadás okozta mozgás és tónus megszűnés 
önmagában is csökkenti az izom vérellátását, ez pedig a kezdet
kezdetén oxigén-deficienciát idéz elő az izomsejtben, az izom 
oxigén tenziója 50-60 %-kal /12-15 Hgmm-re/ csökken. A hipoxia 
hatására az első 24 órában megindul a sejt energiatermelő rend
szerének a mitokondriumoknak a károsodása. Ez előbb a mitokond- 
riumok duzzanatában, fokozott enzimkiáramlásban mutatkozik meg, 
a későbbiekben a mitokondrium lemezek töredezését, pusztulását, 
a mitokondrium zsugorodását, vagy balionizációját, esetleg a 
membránok meszesedését eredményezi. Tekintettel arra, hogy az 
1 tipusu sejtek sokkal gazdagabbak mitokondriumban, érthető, 
hogy sokkal jobban megsinylik ezt az időszakot, mint a kevés 
mitokondriumot tartalmazó 2 tipusu izomsejt. A mitokondrium ká
rosodással párhuzamosan, a hipoxia hatására aktiválódik a lizo- 
szóma rendszer, nemcsak számbelileg és térfogatukban nőnek meg, 
hanem fokozódik a proteáz termelés és kiáramlás. Az inszakadás 
utáni 2.-3. napon indul meg a kontraktilis állomány - immár mor
fológiailag is kimutatható - károsodása. Az aktin és miozin fo
nalak száma csökken, töredeznek, szakadoznak, a sarcomérek foly
tonossága megszűnik, a kontraktilis elemek kiszakadnak összeköt
tetéseikből, a sarcomérek belsejéből kisebb-nagyobb részek kiol
dódnak. Nemcsak az aktin és miozin, hanem a Z membrán anyaga is 
károsodik, sokfelé kioldódik, ezzel olyan sarcomérek folytonos
sága is megszakad, amelyekben esetleg az aktin és miozin nem 
szakadozott. Ez a folyamat az inszakadást követő 2.-3. naptól 
kezdve kb. 4 héten át folytatódik. Ez alatt a sarcoplasmás reti- 
kulum /SR/ kitágul, felszaporodik, a sejtmembrán megvastagszik, 
a felszinen IV. és V. tipusu, nem rostképző kollagén rakódik le. 
Részben talán ez, részben a "felhasználó" organellumok pusztu
lása azt eredményezi, hogy a sejtbe nehezebben jut be a glukóz, 
nem képződik izom-glikogén. A sejtmag morfológiai elváltozásai 
nem szembetünőek, esetleg a kromatin széli kondenzációja jelzi 
a nucleus hipoxiás károsodását. A fentebb röviden vázolt folya
matok eredményeképpen megváltozik az izomsejt alkotórészeinek
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3. táblázat

A ш.biceps brachii sejtalkotó részeinek változása

Sejtalkatrész Egység Ép i z o m  
1 rost 2 rost Sérülés óta el

telt idő
Insé-
rült
izom

Mi tochondri um um^/lOOum'* 5,9 1,8 - -
1-3 nap 6,9
4-7 nap 5,6

vol. % 10-14 nap 4,1
18-30 nap 2,7
30-60 nap 2,4

Myofibrillum um^/100um^ 74,0 79,1 - -
1-3 nap 76,4
4-7 nap 66,3

vol. % 10-14 nap 42,1
18-30 nap 31,6
30-60 nap 27,8

Sarcoplasma um^/lOOum^ 16,1 17,4 - -

1-3 nap 17,5
4-7 nap 25,9

vol. % 10-14 nap 46,7
18-30 nap 57,2
30-60 nap 60,8

Sarcoplasmas - 2 3 um / um 80,6 202,0 - -

1-3 nap 207,0
4-7 nap 238,0

10-14 nap 256,0
18-30 nap 285,0
30-60 nap 295,0
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aránya. Ép körülmények között a kontraktilis elemek alkotják az 
izomsejt tömegének 65-70 %-át, a sarcoplasma 20-22 %-ot, a mito- 
kondriumok az 1 sejtekben 4,5-6, a 2 tipusuakban 1,5-2 %-ot, a 
többi sejtorganellum és a mag 7-10 %-ot. Az insérülés után ez az 
arány alaposan megváltozik, elsősorban a kontraktilis elemek 
pusztulnak, s a 4. hét után csak 20-25 %-át /a normális érték 
egyharmadát/ teszik ki a sejt tömegének /3. táblázat/. A mito- 
kondriumok károsodása miatt a két sejttipus közötti szubmikrosz- 
kópos különbség eltűnik, sőt ebben az időben gyakran az oxidativ 
enzimaktivitás vizsgálatával sem lehet különbséget tenni az ere
detileg 1 és 2 tipusu sejt között. Ezzel szemben a két sejttipus 
miof.ibrillumai megtartják ATP-áz enzimjük biokémiai sajátossága
it /ti. az 1 tipusuaké savrezisztens, alkáli érzékeny, a 2 tipu- 
sé alkáli rezisztens, savérzékeny/, és igy mégiscsak elkülönit- 
hetők az izomsejtek. Az inasérült izom rosttipus összetétele meg 
változik, mégpedig a tónus megszűnésére és az oxigénhiányra érzé 
kenyebb 1 tipusu rostok pusztulása kifejezettebb, számuk csökken 
és 2 tipusu rosttulsuly alakul ki. Ez a rosttipus összetétel-be
li változás ugyancsak idő-függő, és az 1 tipusu rostok aránya 1 
hónap alatt felére-harmadára csökkenhet /4. táblázat/. Miközben 
ezek a regressziv elváltozások lezajlanak az izomsejtben, megvál 
tozik a sejtalkotó részek térbeli elrendeződése, arhitekturája 
is. A tömegükben megfogyatkozó és összeköttetéseikből kiszakadt 
kontraktilis elemek egy része már nem a sejt hossztengelye men
tén helyezkedik el, hanem gyakran teljesen rendezetlenül, arra 
merőlegesen, vagy sugaras irányban, esetleg hajfonat-szerü kép
ződményeket hozva létre. A sejtmag "elúszik" szubsarcolemmaris 
helyéről, centralizálódik, néha a sejttest hossztengelyére merő
legesen helyezkedik el. Ritkán ugyan, de előfordul gyürürost ki
alakulása, amikor az "épségben" maradt sarcomér körkörösen /és 
nem a hossztengely mentén/ helyezkedik el a sejtmembrán alatt.

Mialatt az izomsejtben ezek a változások lezajlanak, az 
extracelluláris térben is mélyreható elváltozások következnek 
be. Az inszakadás után rögtön fellépő ischaemia és hipoxia hatá
sára az izomsejtek közötti fibrocyták aktiválódnak, a 2.-3. na
pon fibroblast-tá alakulnak át, erős kollagén szekrécióba kezde
nek. Ennek következtében az izomsejtek felszinén, az izomsejtek 
közötti térben felszaporodnak az elsősorban III. tipusu, kisebb 
részben I tipusu kollagénből képződő rostok. Ne feledjük, hogy 
közben az izomsejt felszinére, nem rostképző IV és V tipusu kol
lagén rakódik le, amelynek eredete még nem tisztázott. Az izom
sejteket körülvevő kollagén-burok meghosszabbitja a capillaris 
és izomsejt közötti távolságot, megnehezíti az izomsejt táplál
kozását és oxigénizációját.

Az insérülés utáni 4. naptól kezdődően gyorsan csökken az 
izom-kapillárisok száma. Mind immobilizációban, mind inszakadás 
esetén 50-60 %-kal kevesebb a hajszálerek száma, mint az ép izom 
bán /5. táblázat/. A kapillarizáltság csökkenését ugyancsak az 
1 tipusu rostok sinylik meg jobban, s részben ez magyarázza na- 
gyobbfoku pusztulásukat. Nemcsak a hajszálerek mennyisége válto
zik meg, hanem a kapillárisok is károsodnak. Maga a hajszálér
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4. táblázat

Az inaszakadt m.biceps bráchii rostösszetétele

Vizsgálat
időpontja
sérülés
után

Eset-
szám

1 tipusu rost %
Ép

i z o
Sérültm

1-3 nap 3 52,33 52,0
4-7 nap 4 52,0 43,25
10-14 nap 4 54,0 39,75
18-30 nap 5 52,40 34,40
31-60 nap 4 50, 75 31,25

5. táblázat

A m.biceps brachii hajszálér ellátottsága inruptura
után

Vizsgálat Eset
szám

Capillarisok száma / 1000 izomsejt
időpontja 
sérülés után

Ép
i z o m Sérült

1-3 nap 3 1760
/1700-1820/

1730
/1620-1790/

4-7 nap 4 1780
/1610-1890/

1135 /58,4 %/ 
/1020-1420/

10-14 nap 4 1750
/1650-1870/

838 /47,8 %/ 
/680-980/

18-30 nap 5 1714
/1500-1910/

576 /33,6 %/ 
/520-640/

31-60 nap 4 1685
/1590-1850/

510 /30,3 %/ 
/460-530/
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három fő elemből, - a bazálmembrán, az endothél sejt és a lumen - 
áll. Ép hajszálérben a keresztmetszet 55-60 %-át a lumen, 25 %- 
át az endothél, 15-20 %-át a bazálmembrán teszi ki. Az inaszakadt 
izomban a bazálmembrán megvastagszik, /elsősorban PAS-pozitiv 
glikoproteinek lerakódása következtében/, a lumen beszűkül, s az 
egész folyamat alatt a hajszálér keresztmetszetének területe nem 
változik /6. táblázat/.

A fentebb vázolt folyamatok "menetrendszerűen" bekövetkez
nek az inasérült izomban, még akkor is, ha azonnal megkezdődik 
az adequát kezelés /ne feledjük, az invarratot követő gipszrög- 
zités, az immobilizáció egy ideig tovább rontja az izom állapo
tát/. Felmerül a kérdés, meddig reverzibilis az izom károsodása, 
miképpen történik a restitució? Ilyen kísérleteket végeztünk a 
közelmúltban, úgy hogy az inátmetszés után 2-3-6 héttel végeztük 
el a kísérleti állat inának varratát. Az inátmetszéskor, az in
varrat időpontjában, majd az invarratot követő 8., és 12. héten 
vettük izommintát a m.gastrocnemiusből és a m.soleusból. Azt ta
láltuk, hogy az Achilles in átmetszése után a m.soleut /amely 
döntően 1 tipusu rostokból áll/ gyorsabban és erőteljesebben ká
rosodik, mint a m.gastrocnemius. Mindkét izomban kimutathatók a 
fentebb leirt elváltozások, s azok súlyossága az insérülés óta 
eltelt idővel arányos volt. Ha a tenotómia után 2 héttel elvé
geztük az invarratot, és az állatokat nem korlátoztuk /tágas 
ketrecen belüli/ mozgásukban, akkor a műtét után 12 héttel csak
nem ad integrum restituciót találtunk. Ha az inegyesitő műtét a 
tenotómia után 3, vagy 6 héttel történt, akkor nem következett 
be a restitució, csak az izomleépülés megálltát és igen csekély 
restituciót láttunk /7. táblázat/.

A műtétet követően - minden valószinüség szerint, a mozgás 
hatására - előbb rekapillarizálódik az izom, ezt követően előbb 
a 2 tipusu, majd az 1 tipusu sejtek tömege nő meg, emelkedik en
zimaktivitásuk és csak ezután indul meg a kontraktilis elemek 
resti tudója. Kísérleteink szerint nemcsak a tenotómiás izomká
rosodás időfüggvényes, hanem az izom restituciójának gyorsasága 
és foka is attól függ, hogy milyen hosszú ideig tartott az inát- 
metszéses állapot. Az állatkisérletek eredményei - ha nem is vi
hetők át az emberre, iránymutatóak lehetnek. Ezideig 10 emberi 
izomból sikerült vizsgálati anyagot nyerni az inegyesitő műtét 
időpontjában és a műtét után 5. hónap és 15, év közötti időszak
ban. Az emberi anyagon végzett megfigyeléseink szerint is, az 
inegyesitő műtét csak akkor hozza meg a kivánt eredményt, ha az 
insérülés után minél előbb, de legfeljebb két héten belül meg
történik. Ha hosszabb ideig van az emberi izom inasérült állapot
ban, akkor még évek múltán sem következik be a restitució, az 
izom sorvadt marad. Elképzelhető, hogy ez a sorvadt izom is el 
tudja látni a hétköznapi élet megkövetelte mozgásokat, de nagyobb 
erőkifejtésre, nagyobb teljesitményre képtelen lesz.
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IZOM ÉS MOZGÁS „XII. Mozgásbiológiai Szimpozion 
VEAB ÉRTESÍTŐ 1984 , 1 9  -  3 6

FEKETE GY.:
Él e t m ó d  e s  e d z é s h a t á s  t ü k r ö z ő d é s é  a z  e m b e r i
VÁZIZOMBÖL VETT BIOPSZIÁS MINTÁKBAN

Az ember a mozgása során, különösen a sportban, leggyak
rabban a lábát használja. Ezért a vizsgálatoknál nagytöbbségben 
a lábizmokat és ezen belül a m.vastus laterálist /VL/ és a m. 
gastrocnemiust /G/ vizsgálják.

Az állóképességi atléták VL-ának irodalmi adatai az izom
rost összetétel tekintetében /14, 8, 35, 49, 58, 43, 44, 32,
33, 31, 20, 19, 50, 17/ megegyeznek abban, hogy a lassú izomros
tok /ST/ túlsúlya a jellemző, melyek aránya azonban rendkívül 
tág határok közt ingadozik, még azonos kategóriájú és azonos 
versenytávon eredményes sportolók között is.

G-ra vonatkozó adat jóval kevesebb van /30, 8, 12/ az ST rostok itt is dominálnak.
Az erőedzett atléták VL-ában kisebb a változatosság a rost

arányok tekintetében /14, 51, 8, 35, 58, 43, 44, 31, 19, 20,
53, 17/. A legtöbb közölt adat szerint az ST rostok hányada 50 % 
körül mozog és lényegesen kevesebb lassú rostot csak néhány 
esetben találtak.

Hasonlóak az adatok a G-ra vonatkozóan /8, 12/.
A rendelkezésünkre álló irodalmi adatok az izomrostok terü

letéről jóval szegényesebbek /1. táblázat/.
Az izomhomogenátűmből mért enzimaktivitások megegyeznek ab

ban, hogy az állóképesen edzetteknél, ill. állóképességi edzés 
hatására az oxidativ anzimek /citrát syntetáz, SDH, Cytochrom- 
-c-oxidáz /aktivitása növekszik/ 25, 1, 19, 20, 21, 28, 49, 3, 
59, 46, 7, 38/ s ezt a növekedést a mitokondrium tartalom fel- 
szaporodásával hozták összefüggésbe /21, 27, 26, 40/. Az oxida
tiv enzimaktivitás növekedése mind a két tipusu izomrostban meg-



1. táblázat

m.vastus lateralis

Sportág n ST área 
um2

FT área 
2um

átl.área
2um

iroda-

állóképesen
edzett /ET/ 8 4570 5070 14,
ET 7 2988 2550 8,
ET 11 7570 5,
táj futó ‘5 6410 60,
távfutó 14 6240 5958 2,
súlyemelő 8 7900 53,
súlyemelő 8 4500 7430 14,
súlyemelő 1 5625 8539 51,
súlyemelő 6 5423 6379 19,
body búiIder 3 5400 7100 53,
erőedzett 8 2559 4046 8,
sprinter 10 59 70 6576 2,

m. gastrocnemius

Maratoni futó 1 3822 4160 30,
II 8 4871 5278 30,
II 14 6485 8342 30,

ET 7 2920 3337 8,
középtávú futó 7 6099 7117 12,
távfutó 5 6613 7627 12,

erőedzett 8 2704 2988 8,
sprinter 2 5878 6034 12,
távolugró 2 4718 6523 12,
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figyelhető, amely azt jelenti, hogy a gyorsrostok is képesek ál- 
lóképességi tipusu adaptálódásra.

2 +A tisztított aktomiozint vizsgáivá, a Mg ATP-az aktivitást 
2-3-szor magasabbnak találták gyorsizomban ill. rostban mint ST- 
ben, a macska izomban Guth /24/ és humán izomban Thorstensson /55/ 
Samaha /47/ ugyan ezt találta Ca2+ aktivitás esetén. Taylor /52/ 
Thorstensson /54, 55/ pozitív kapcsolatot találnak az FT% és Mg2 + 
ATP-áz aktivitás között. Bass /3/ a Mg2+ ATP-ázt magasabbnak ta
lálta ülőfoglalkozásuakban mint sportolókban. Watras /59/, 
Beicastro /4/ szerint patkányban futószalagos sprint edzés hatá
sára nem változik, mig állóképességi edzés hatására csökken a 
Mg2+ ATP-áz aktivitás. Maxwell /39/ különböző fajokból vett kü
lönböző izmokat, melyeknek eltérő volt a rostösszetétele. Mind 
pH 7-en mind pH 9-en mérve a tisztított miozin és aktomiozin 
ATP-ázt, hiperbolikus kapcsolatot talált az FT rostterület per 
teljes rostterület és a teljes izom ATP-áz aktivitása között. 
Amikor a relativ ATP-ázt /Keverék ATP-áz minusz alacsony ATP-áz 
per magas ATP-áz minusz alacsony АТР-áz/ a magas miozin aktivi
tással szemben, a tisztitottan kevert miozinkeverékben mért 
ATP-áz aktivitással szemben ábrázolták, lineáris kapcsolatot ta
láltak .

Vizsgálatunk célja az volt, hogy összehasonlítsuk a külön
böző intenzitású állóképességi edzést végző, a különböző inten
zitású erő edzést végző sportoló csoportok, a láb két izmából 
vett biopsziás mintáiban mért histo-, és biokémiai paramétereket 
egymásközött és a szivizombetegségben szenvedők adataival.
Anyagok és módszerek.

A vizsgált személyek; a sportolók 18-30 évesek, elsőosztá
lyu és válogatott szintűek voltak.Sprinter VL n=12 G n=7 100, 200 m és 110 m gát.
Középtáv-futók n=14 n=12 800, 1500 és 3000 m.Gyaloglók n=22 n=12 20 és 50 km.Maratoni futók n=9Magasugrók n=25 n=19Távolugrók n=7 távol-, és hármasugrók.Karate versenyzők n=10 n=7Súlyemelők n=7 n=6Szivizom betegek n=ll n=8 25-50 évesek / congestivcardiomyopathia COCM /

A biopszia: a mintákat a m. vastus laterálisból és a m. 
gastrocnemiusból vettük tü technikával /61/. A mintákat mind 
két izomból, megközelítőén azonos helyről, az eredés és tapadás 
távolságának a feléről, a fascián való áthaladás után kb. 1-1 1/2 cm mélyről nyertük.
A személyek önként vettek részt a vizsgálatban, és előzetesen 
felvilágosítottuk őket a vizsgálat természetéről és kockázatá- ról. A mintákat Tissue Tek IX nativ beágyazóban ágyazva, izo— pentán — folyékony nitrogén rendszerben fagyasztottuk le és
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-30 °C-on tároltuk. -20 °C-on 10 um vastag metszeteket készí
tettünk .

Hisztokémia: Padikula /42/, Guth /24/, Brooke /6/ szerint 
végeztük a rosttipusok meghatározását, pH 4,6 pH 4,35 pH 
10,3 történő preinkubálás és pH 9,4-n Ca^+ aktiválta ATP-áz ak
tivitáson alapuló festéssel.

A festés után 200-700 rost leszámolásával állapitottuk meg 
a százalékos eloszlást a két alapvető tipusba /ST és FT Saltin 
46/ .

Az izomrostok területét egy izomrost legkisebb és legna
gyobb átmérőjéből számítottuk egy személynél, fajtánként 30 
rost átlagából.

2+Izomhomogenatűmből mert enzimaktivitások: A Ca aktiválta 
ATP-áz /E.C. 3.6.1.8./ aktivitást Colowick /10/ és az anorgani
kus foszfátot Eibl /16/ szerint határoztuk meg.

A citrát syntetáz /E.C.4.1.3.7./ aktivitást Colowick /11/ szerint mértük.
A statisztikai próbákat: az átlag, a szórás és a kétmintás 

t értékek kiszámítását végeztük el.

Eredmények.
Állóképességi atléták VL-je /1. ábra/

Az ST% szignifikáns növekedést mutat az állóképességi mun
ka növekedésével. Ezt tükrözi a citrát syntetáz /CS/ aktivitás 
növekedése is.

Az ATP-áz aktivitás a rövidebb távokon versenyzőknél maga
sabb, ahol az FT rostok területe is nagyobbnak bizonyult.

A versenyzői csoportok átlagos rostterületei csak néhány 
esetben különböznek jelentősen egymástól, úgy mint a gyaloglók 
- a középtáv futóktól ill. a szívbetegek - a középtáv futóktól. 
Az átlagos rostterület 6-7000 um2 körül ingadozik nem túl nagy szórással.

A szívbetegekkel szemben az ATP-áz aktivitás és a rostte
rületek tekintetében csak a rövidebb távokon versenyzőkön mu
tatható ki jelentősebb különbség. A CS és ST% a sprinterek ki
vételével minden csoportban jelentősen nagyobb mint a szívbetegeken .
Erőedzett sportolók VL-je /2. ábra/

Az ATP-áz aktivitás és az FT rostok területe az általunk 
felállított sorrendű sportolói csoportokban jobbfele növekvő tendenciát mutat.
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Az FT área és az ATP-áz aktivitás a szívbetegekkel szemben 
minden erőszámban szignifikánsan nagyobb.

A mért esetekben a citrát syntetáz aktivitás is magasabb.
Az ST% jelentős változékonyságot nem mutat. Említésre mél

tó eltérés a szívbetegeknél az FT rost túlsúlyban és a karaté- 
soknál az ST túlsúlyban mutatkozik. Kiugróan magas FT%-ot csak 
két magasugrónál találtunk /70,9 ill. 72,0 %/.

A karatésok a szívbetegekkel szemben mért minden paramé
terben szignifikáns különbséget mutatnak. Közép távfutókkal 
szemben viszont jelentős különbség nem mutatható ki.

A súlyemelőket a többi mért sportágakhoz hasonlítva, mind 
az ATP-áz aktivitásuk mind az FT áreájuk nagyobb, kivéve a tá
volugrókat akikkel közel azonos.

Az erő atlétáknak magasabb az ATP-áz aktivitásuk és az FT 
rostterületük, mig az állóképességi atlétáknak magasabb az ST%- 
uk és a CS aktivitásuk.

Állóképességi atléták G-a: /3. ábra/
Az ST% a versenytávval növekszik.
A szívbetegeknél viszonylag magas az ST%.
Sprintereknél és közép távfutóknál a rostok területe és 

az ATP-áz aktivitás növekszik tendenciájában, mig gyaloglóknál 
ezek az értékek visszaesnek.

A CS aktivitás a legmagasabb értéket a gyaloglóknál éri el.
Az FT rostok területe a szívbetegeknél a legalacsonyabb, 

azonban az ATP-áz aktivitás a gyaloglóknál éri el a legalacso
nyabb értéket.

Erőatléták G-a: /4. ábra/
Szívbetegeknél és a karatésoknál viszonylag magas az ST%, 

mig a többi sportágban alig mutat ingadozást.
A sprintereknél magas a CS aktivitás.
A szívbetegek kivételével minden sportágban nagyobb az FT 

área az ST-hez képest, a karatésoknál közel egyforma. A szívbe
tegekhez viszonyítva az FT área minden sportolóban szignifikán
san nagyobb. A legnagyobb különbség az ugrók és a gyaloglók kö
zött mutatható ki az ST%-ban és a CS aktivitásban.

Súlyemelőknél a m.deltoideus-ban kaptuk a legmagasabb ATP- 
áz aktivitás értékeket és izomrostterületeket.
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Az egyes sportágakon belül a két izom közötti különbségek:
A sprintereknél a G.-ban nagyobb a CS aktivitás mig a VL- 

ben az ATP-áz.
A középtávfutók G-ában mind az ST%, mind a CS aktivitás 

magasabb.
Gyaloglókban az ATP-áz és FT% a VL-ban, mig minden más pa

raméter a G-ban magasabb.
A magasugrókban az ST área és a CS aktivitás és az FT área a G-ban magasabb.
A karatézók VL-ában mind az ATP-áz mind a CS aktivitás magasabb.
A távolugrók rostterülete a VL-ben nagyobb.
Szívbetegeknél a CS aktivitás és az ST% jelentősen magasabb a G-ban.

Megbeszélés
Az irodalom számos esetben próbál viszonyitási csoportot 

találni a boipsziás vizsgálatokhoz. Ezeket a csoportokat hol 
kontroll, hol ülőfoglalkozásu /sedentary/, hol nemtréningezett 
néven nevezik. A cél minden esetben az, hogy ezeknél az emberek
nél az edzettlenség jusson kifejezésre. Azonban ennek meghatáro
zása, pontos definiálása roppant nehéz /Saltin 46/. A kontrolok 
sokszor alig mutatnak különbséget az úgynevezett sportolói cso
porttól, sőt esetenként előfordul, hogy jobb edzettségi állapotú 
ak mint a vizsgált sportolók. így Edstrőm /14/ kontroll csoport
ja csak a VO2 max-ban és az izometrikus erőben különbözik vala
melyest az állóképesen edzettektől és súlyemelőktől, ill. a 
gyorsrost területben a VL-ban. Green /23/ jégkorongozók VL-a 
csak az ST%-ban mutat némi különbséget a nemtréningezettektől. 
Nygaard /41/ szerint férfi úszók VL-ának ST%-a nagyobb, a ros
tok területe kisebb, mint a nemtréningezetteké. A nők esetében 
a rost arány közel azonos, mig az úszóknál a rostok területe a 
nagyobb. Brodai /5/ szerint az állóképesen edzettek VL-ában a 
rostok területe nem szignifikánsan kisebb, a VC^max nagyobb mint a kontrollokénál.

A nemtréningezett elnevezés sem egyértelmű, hiszen ritkán 
elemzik részletesen, hogy a kontroll,nem tréningezett /UT/ cso
portban a vizsgálatig milyen fizikai tevékenységet folytattak.

Vizsgálatunkhoz viszonyitási csoportnak azért választottuk 
a congestiv cardiomyopathyában szenvedőket, mert a betegségük
ből következően a fizikai aktivitásuk biztosan korlátozott. A 
betegségük ellenére mutatkoznak különbségek a fizikai ténykedés
ben, részben a betegség előrehaladottságától, a pszichikai erőn
létüktől, részben a betegséget megelőző időszak fizikai aktivi
tásától függően. Az átlagot tekintve azonban feltehetően jól rep 
rezentálják a fizikailag inaktiv emberek csoportját.
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Állóképességi sportolók: Az ST% lépcsőzetes növekedése az 
állóképességi igénybevétel növekedtével mind két izomban egy 
természetes szelekció eredménye lehet /Fekete 17/, mivel az ST 
rostok kevésbé fáradékonyak, az állóképességi munkát jobban el
viselik, mint az FT rostok. Karlsson /35/ szerint akiben több 
ST rost van, keményebb napi fizikai munkaintenzitást bir el és 
magasabb edzéshatásfokot tesz lehetővé.

A CS növekedése jó összhangban van mind az ST% /Sjödin 49, 
Bass 3, Jacobs 32/, mint az állóképességi munka növekedésével 
/Jacobs 32, Rusko 45, Bass 3, Sjödin 49, Krotkiewski 38/.

Az ATP-áz aktivitás párhuzamosan változik az FT áreával, 
melyek a rövidebb számokban nagyobbak s ugylátszik kifejezik 
az erőfeszítés mértékét ill. valószinü azt jelzik, hogy az adott 
táv teljesítésénél mely rostok milyen mértékben vannak igénybe- 
véve.

2A rostterületek a VL-ben 6-7000 um körül nagyjából azono
sak /Apor 2/. Ez úgy értékelhető, hogy az állóképességi munka 
egy bizonyos optimális rost keresztmetszetet igényel, amelyhez 
egy optimális diffúziós távolság tartozik /Nygaard 41/, s igy 
képes biztosítani a kapillárisokon keresztül a legmegfelelőbb 
anyagcsere ellátást.

A VL-ben az ST rostok területe nagyobb, mint az FT-ké, ez 
megegyezik Apor /2/, Costill /13/ eredményével. Edström /14/ 
különösebb hipertrófiát nem talált. Houston /30/ szerint álló
képességi munkához nem szükséges, Nygaard /41/ szerint nem ked
vező a nagy rostterület. Karlsson /35/ szerint tiszta állóképes
ségi munkánál az izom volumen nem jelentős, mert az izommunka 
ilyen formáinál az izomerőnek nincs döntő szerepe. A fenti ered
ményekkel a mienk megegyezik abban, hogy az állóképességi munká
nál, és a szívbetegeknél is a mozgásban zömmel az ST rostok sze
repelnek, s ehhez egy optimális rostterület tartozik, és ha a 
munka intenzitása olyan mértékűvé válik, hogy a gyors rostok is 
intenziven szerepelnek a munkában, azok területe is nagyobb lesz. 
Ez látható a sprintereknél /Apor 2/. Érdekes, hogy a G-ban mind
végig az FT rostok területe a nagyobb, vagy megegyezik a lassú 
rostokéval, mely arra utalhat, hogy az adott mozgásnál a két 
izom más intenzitással működik. Szívbetegeknél a G-ban az ST 
rostok területe a nagyobb amelyet a nem túl intenziv mozgás támaszt alá.

Az állóképességi munka hatása jól kifejeződik a szívbete
gekkel való összehasonlításban. A vágtaszámoknál elsősorban az 
ATP-áz aktivitás és az FT rostterületek mutatnak különbségeket, 
majd a táv növekedtével a rost area jelentősége csökken és a CS- 
aktivitásban és ST%-ban mutatkozó különbség válik uralkodóvá. 
Hasonló mutatható ki a G-ban is. Ezzel kifejeződik az is, hogy 
az állóképességi vagy erőedzés az uralkodó a felkészülésben.

Érdemes kiemelni a középtávfutókat, akiknél a kétféle ed
zéshatás egy általános, magasszintü edzettségben fejeződik ki, 
mely minden vizsgált paraméterben kimutatható a szívbetegekkel
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szemben. Tehát a középtávfutók azt a középhelyet foglalják el 
az izomzat tekintetében is, ahol mind az állóképességi, mind az 
erőedzés igen fontos szerepet játszik. Ezzel függ össze az is, 
hogy mindkét izomrost százalékában nagyok a szórás értékek, ame
lyek arra engednek következtetni, hogy a kompenzác,iós mechaniz
musok révén a különböző rostösszetételü egyedek képesek közel 
azonos teljesitményre ebben a sportágban.

Erőedzett sportolók: Az erőszámok sportágai között nincs 
jelentős különbség sem a VL sem a G ST%-át tekintve. Ez jól meg
egyezik a bevezetőben citált irodalmi adatokkal. Kivételt képez
nek mind a VL mind a G esetében a karatésok, akiknél az ST% a 
többi sportágénál magasabb.

A karatézók VL-ában egy speciális edzéshatás mutatkozik.
Nem különböznek jelentősen egyetlen vizsgált paraméterben sem a 
középtávfutóktól viszont nagy eltéréseket találunk az összes 
vizsgált adatban a szívbetegekhez képest. Ez azt jelenti, hogy 
mind erő mind állóképességi szempontból az edzéshatás jelentős. 
Ezt alátámasztja az is, hogy a sprinterektől és a magasugróktól 
csak a CS aktivitásban és ST%-ban, a gyaloglóktól az FT áreában 
különböznek a karatézók.

A rostok területe és az ATP-áz aktivitás a VL-ben a felál
lított sorrendben növekszik, amely jelentheti az erőfeszítés 
növekedését, az ellenkező irány pedig a robbanékonyságot, a di
namikus teljesitmény fokozódását. Ez a felismerés megegyezik az
zal a megállapitással /Tihanyi 57/, hogy a dinamikus teljesítmé
nynek egy bizonyos határon túl nem kedvez a nagy rostterület, 
Tihanyi /56/ szerint a rostok keresztmetszeti területének túl
zott megnövekedése negativ hatást fejt ki a robbanékony erő idő
mutatóira. Ezt alátámasztja néhány kutatónak az a megállapitása, 
hogy az izom hipertrofiával a kontrakciós idő megnövekedése jár 
együtt /Edgerton 15, Gonyae 22, Jaweed 34, Goldberg 18/. A hi
pertrof iával megnő az izom tenziója, növekszik az izom ereje 
/Goldberg 18, Jaweed 34/. Az izom megnagyobbodás, kontrakciós 
idő növekedés viszont ellentétes a gyors tenzió kifejlődésével 
/Goldberg 18, Gonyea 22/. Minden bizonnyal van az izomhipertro- 
fiának egy optimális mértéke, amely segiti a maximális erő gyors 
kifejtését /Tihanyi 56/. A két szélső eset, a magasugrók és a 
súlyemelők között éppen ez a különbség mutatkozik meg.

Az FT rostok területe általában nagyobb, mint az ST-é, ez 
megegyezik Costill /12/, Edström /14/, Staron /51/, Tesch /53/, 
Clarkson /8/, adataival. Ezzel szemben Clarkson /8/ által vizs
gált sportolók rostterület értékei feltűnően kicsik mind VL-ben, 
mind G-ben. A karatésoknál és a középtávfutóknál közel egyformák 
a rostterületek, amely feltehetően azt jelezné, hogy a specifikus 
edzésben mind a két rosttipus egyformán szerepel.

Ha a szívbetegekkel szemben vizsgáljuk az egyes erő sport
ágakat, azt találjuk, hogy az FT rostok területe mindkét izomban, 
de különösen a VL-ben, jelentősen nagyobb, s a csúcspontot a 
súlyemelőknél éri el, ahol az összes sportágat tekintve a leg
szélesebb rostokat találtuk. Bár a súlyemelőknél a m.deltoideus-t
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és nem a G-t vizsgáltuk, tehát karizmot, ennek ellenére az FT 
rostok területe nagyobb akár melyik más sportág versenyzőinek 
G és VL rostterületénél. Legmagasabb volt az ATP-áz érték is 
mindkét izomban a súlyemelőkben. Az irodalomból /1. ábra/ vi
szonylag kevés adatunk van a rostterületek tekintetében, mind 
sportág, mind esetszám vonatkozásában. Az viszont jól látszik, 
hogy az irodalmi adatok mind a mért értékek nagyságában, mind az 
arányokban jól megegyeznek az eredményeinkkel.

Összefoglalva megállapítható, hogy a lábnak e két izma fő 
vonásaiban az edzés hatásában a sportágra történő szelekcióban 
hasonlóak. Az állóképességi munka az ST rostok egyre magasabb 
arányát igényli. Az erőszámokban ilyen szelekció nincsen, ill. 
nem fedezhető fel a vizsgált személyeknél.

Az izom rostterületek tekintetében viszont igen nagyok a 
variációs lehetőségek. Az általunk vizsgált személyek közül a két szélső érték a VL-ben:

2 2 szívbeteg ST 3020 um súlyemelő ST 10700 um
FT 2240 " FT 15590 "

Ugyanez tapasztalható a G-ban is. Azonban ez csak szélső érték 
és nem végső határ, hisz Santz /48/ a m.triceps branchii-ban 
body buildereknél leir 22000 um^ nagyságú FT rostterületet is.
Ha meggondoljuk, hogy az emlitett adatok között közel tízszeres 
különbség fedezhető fel, már világossá válik a sokak által val
lott nézet, hogy az izom-rostok százalékos összetétele edzéssel 
nem változik /Houston 30, 29, Golnick 19, 20, Harison 35, 
Thorstensson 54, Nygaard 41, Henriksson 25/ ill. genetikusán 
meghatározott /Karlsson 35, Thorstensson 54, Komi 36, 37, Goll- 
nick 20/ de a szervezet részére egyéb kompenzációs mechanizmusok adódnak.

Az izomrost hipertrófia oka lehet a szarkoplazmatikus fe
hérjék /oxidativ enzimek/ mennyiségének növekedése. Növekedhet 
a kollagén tartalom /akár 50 %-ot is/. Esetleg a víztartalom is. 
Azonban mindenek előtt az izomroston belül a kontraktilis fehér
jék mennyisége növekedik meg /Clarke 9/, hiszen az izomerő csak 
igy növekedhet meg. Prince /43/ szerint különösen az FT rostok 
alkalmasak a fizikai aktivitáshoz való alkalmazkodásra mind mé
retben, mind oxidativ kapacitásban. Ezzel együttjár az enzimak
tivitások változása, melyet részben a mitokondrium tartalom /oxi
dativ/ ill. a kontraktilis fehérjék /АТР-áz/ mennyiségi növekedését kiséri.

Irodalom:
/1/ Andersen,P., Henriksson,J.: Training induced changes in the 
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A MOZGÁS SZERVEZŐDÉSE





IZOM ÉS MOZGÁS „XII. Mozgásbiológiai Szimpozion 
VEAB ÉRTESÍTŐ 1984 , 3 9  -  5 0

NEMESSURI M.:AZ EMBERI MOZGÁS SZERKEZETE (MOZGÁSFOLYAM)

A szakirodalomban mind több az olyan tudományos igényű ku
tatás, amely meghatározott mozgásforma elemzésével foglalkozik. 
Legtöbben az egyes elmozdulásokat mérik, a megtett ut vagy a le
irt forgásszög révén. Egyre korszerűbb eljárásokat alkalmaznak.
A mozgó testrész vagy testrészekről készülő felvételek ötvened, 
század másodpercnyi vagy ennél is rövidebb mozgáseseményt rögzí
tenek. Az információkat közvetlenül számitógépbe táplálva a meg
felelő program révén nemcsak a dinamikát pontosan leiró számsort 
adja meg azonnal a számitógép, hanem ki is rajzolja a megfelelő 
görbéket.

Nem hiányzik, bár lényegesen kevesebb az izomműködést köz
vetlenül ellenőrző elektromiográfiás vizsgálatok száma.

Ezek a kutatások azonban az egész mozgásfolyamat empiriku
san, szemmérték alapján bontják részekre. Nem találkoztunk olyan 
megalapozott kutatással, amely a legfontosabb mozgások, a hala
dó és tárgykezelő mozgások mindegyikére jellemző elemi elmozdu
lást kereste volna.

Van-e elemi mozgásegység?
A válasz lehet szemléleti kérdés is. Talán egyetlen moto- 

neuronon végigfutó izgalom vagy egyetlen izomrost összehúzódását 
is tekinthetnénk elemi mozgásegységnek. Nem fogadható el azonban 
ez a nézet, ha haladó és tárgykezelő mozgásokat akarunk olyan 
elemi részekre bontani, amelyek a vizsgált mozgás jellemző ré
szei. Az is feltétel, hogy egy mozgásformában meghatározott moz
gásegység más mozgásformákban is előforduljon és alapvető tulaj
donságai megegyezzenek. Kézenfekvőnek látszott, hogy a motoros 
reflexek ezt a szerepet betölthetik /1/.



Motoros reflex és mozgás
Azonnal szembetűnik, hogy haladó és tárgykezeló mozgások 

alapvető tulajdonsága a tudatosság, mig a motoros reflexek ön
kéntelenek. A motoros reflexeket mechanikusan válthatjuk ki. Az 
ingerre századmásodpercnyi nagyságrendben, kényszerválaszt nye
rünk. A válasz elmozdulása, erőkifejtése, a reflex lefolyásának 
időtartama, egyaránt szűk határok között mozog.

A motoros reflexek világrahozottak, mig a haladó és tárgy
kezelő mozgások többsége tanult, ezért feltehető, hogy elemi 
egységeik plaszticitása is tanulás eredménye.

Nem képzelhető el természetes mozgások felépítése motoros 
reflexek kapcsolásával.

Felmerült a feltételes reflex-elmélet alkalmazásának lehe
tősége, de ezzel sem sikerült a mozgásszerkezetet elfogadhatóan 
leirni.

A mozgásszerkezet egyéb elemei
A haladó mozgások nagyrésze leirható a járás két fő fázisá

val: elrugaszkodás és talajérés. Ez azonban elnagyolt, mert a két 
mozzanat között számos, törvényszerű változás mérhető a test szá
mos Ízületében, illetve feszültségváltozások mozgató izmokban.
Ha viszont több részre bontjuk, úgy az csak a vizsgált mozgásra 
/járás, futás, kerékpározás, sizés, korcsolyázás/ érvényes. Az 
ilyen felosztások nem elviek, nem méréseken alapulnak, hanem ha
gyományosan, puszta szemmel végzett megfigyelés eredményei.

Lehetne egy nagy izom vagy izomcsoport egyetlen akciója a 
keresett mozgásegység. Az EMG-ből azonban nem tűnik ki, hogy az 
akciós potenciálok izometriás, koncentrikus vagy excentrikus 
izomműködés eredményei és hogy ha dinamikus az izomműködés, váj
jon milyen irányú és mekkora az előidézett elmozdulás /2/.

Az elemi elmozdulás
A mozgás alapjelensége az elmozdulás. A végtag elmozdulása 

egyértelműen leirható az elmozduló testrész mozgásirányával, a 
leirt forgásszöggel. és a hozzátartozó idővel.Terpeszugrásban a 
csipőizületek, karlendítésben a vállizületek forgásszögeinek fen
ti meghatározása /3/ elegendő,, hiszen a többi Ízület rögzitett.

A legtöbb esetben azonban a főizületek egy részét külön 
kell mérni /8/. Járáskor például a csipő- térd- és bokaizületben 
mérhető forgások aszinkronok, amplitúdóik és időtartamaik külön
bözőek. A legtöbb haladó és forgó mozgásnál elegendő, ha egy-egy 
végtag 3-3 Ízületét valamint a gerinc forgását mérjük meg a moz
gás folyamán századmásodpercenként, mert igy a mozgásszerkezet 
jó közelítéssel irható le /8, 9/.
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Megkönnyíti az elemzést, ha a mozgás sikba vetíthető és az 
említett izületi mérésekből adódó 13 forgásszög-időértéksorozat 
szolgálhat alapul a mozgásszerkezet leírásához.

A mozgáselemzés alapja, nézetünk szerint, az elmozdulás he
lyén, az Ízületben lefolyó forgásszög-idő dinamika mérése.
Forgásfolyam

Mozgásegységnek tekintettük az egyetlen Ízületben lejátszó
dó egyirányú, folyamatos, befejezett elmozdulást. Ez nulla sebes
ségből indulva gyorsul, majd lassul és nulla sebességhez tér 
vissza. Az elemi elmozdulást forgásfolyamnak neveztük.

A forgásfolyam időtartama tizedmásodperc nagyságrend között 
minden értéket felvehet. Ugyancsak minden értéket és irányt tel
jesíthet az Ízület engedte határok között.

Mozgáselemzésünk - a gyakorlati feladatot figyelembe véve - 
nem az anatómiailag definiált Ízületre szorítkozik, hanem a vele 
együttműködő környéki Ízületeket is figyelembe veszi. A vállmoz- 
gás elemzésekor tehát a váll- és a vállövben lefolyó elmozduláso
kat együtt mérjük. A mozgásamplitudo tehát 180 fokig is terjed
het.

A lehetséges - végtelenül sok - mozgáspályát vázlatosan gör
besereggel ábrázoljuk /1. ábra/. Minél lassúbb a forgásfolyam 
vagy minél finomabb a felvétel /ultrarapid leképezés ms-onként 
rögzített mozgáseseménnyel/, annál pontosabban mérhető a forgás
folyam sebességváltozása.

Toló- és huzófolyam
A végtelen sok-irányu forgásfolyam értelmezhető úgy is, hogy 

a haladó és tárgykezelő mozgásokat megvalósító elmozdulása két 
fő irányba tart, toló és huzóirányba. Tolóirányu forgásfolyam 
vagy tolófolyamban a mozgó testrész a kezdő helyzethez képest 
növeli forgásszögét, távolodik izületi központjától, mozgásterét megnagyobb i tj a.

Tolófolyammal lép ki a test/rész/ kezdő állapotából. Hala
dó mozgáskor teret nyer a mozgó végtag /kilép, ugrik stb./, tárgy
kezelő mozgáskor a tárgyért nyúlás tolófolyammal történik.

Huzófolyamban a mozgó testrész visszatér kezdő helyzetéhez, 
csökkenti forgásszögét, mozgástere kisebbedik. Haladó mozgáskor 
a kezdő forgásfolyamot, tolófolyamot követő fázis a huzófolyam. 
Tárgykezeléskor a tárgy megragadása és közelítése a testhez: 
forgásfolyam következménye.

41



Elfordulás l fok)

1. ábra
Forgásfolyam - görbesereg 

Forgásfolyamok kapcsolódása
Az eddigiekből is kitűnik, hogy haladó és tárgykezelő moz

gásokat csak forgásfolyam-párok építhetnek fel. Az elmozdulás
sorozat jellemzői:
1. Tolófolyammal indul az elmozdulás, melyet huzófolyam követ, 
majd további toló és huzófolyamok váltakozása után végül huzó
folyam fejezi be az elmozdulások sorozatát.
2. Toló- és huzófolyamok kényszerkapcsolásban követik egymást.
3. A forgásfolyamok nagyságrendje egy tized- és egy másodperc közötti.
4. Egy-egy forgásfolyam a lehetséges izületi forgásszögnek csak 
kisebb részét használja ki.
Erőfolyam

Ha az elmozdulás elemi egységeként forgásfolyamot definiá
lunk, úgy ehhez szükségszerűen erőfolyam tartozik, amelyik a 
forgásfolyamot kinetikai energiája révén létrehozza.

Az erők két csoportja: koncentrált paraméterű erők a ható 
izmokból származnak elosztott paraméterű erő a nehézségi erő.
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Klasszikus leirás szerint az elmozdulás az összehuzódó agonista 
izmok hatásirányába történik, mig egyidejűleg az antagonisták 
elernyednek /Liddell-Sherrington tétele/. A nehézségi erő hatá
sa állandó.

Mi ettől eltérő erőszerkezetet találtunk. Az erőfolyam ösz- 
szetétele attól függ, milyen szöget zár be a forgásfolyam iránya 
a nehézségi erővonalakkal vagyis a függőleges iránnyal. Ha az 
elfordulás ellentétes a nehézségi erő irányával /antigravitációs/ 
akkor az erőfolyam fő energiáját az elmozdulás irányába ható iz
mok összehúzódásukkal szolgáltatják, /koncentrikus, hajtó, aktiv 
izommunka/. A megnyúló antagonista izmokban azonban kisebb-na- 
gyobb mértékben szintén fokozódik a feszülés, sőt az izmok egy 
további csoportjában is aktivitás mérhető az erőfolyam idején.

Ellenkező gravitációs irányú elmozduláskor azonban a fő 
erőt a megnyúló antagonista izmok szolgáltatják /excentrikus, 
fékező, passziv izommunka/, bár a megrövidülő, agonista izmok 
aktivitása is jelentős és ugyancsak további izomcsoportok fe
szültségnövekedése állapítható meg az elmozdulás idején. Csupán 
robbanásszerű erőkifejtés esetén léphet fel az agonista izmok túlsúlya.

Más a helyzet, ha az elmozdulás a forgásfolyam iránya a 
nehézségi erőével derékszöget zár be. Ezt közeliti meg a víz
szintes irányban haladó gyalulás vagy fürészelés. Ilyenkor domi-r 
nálnak az összehuzódó izmok. A toló-huzó forgásfolyampárnak meg
felelően toló- és huzóhatásu, vagy egyszerűen toló és huzóizmok- 
ról beszélhetünk. A gyalu előretolását, a forgásszög növekedését 
a könyökizületben, a könyöknyujtó m. triceps brachii végzi, a 
visszahúzást /könyök forgásszögének csökkenését/ a könyökhajlitó 
izmok. Mindkét fázisban azonban az antagonista, sőt távolabbi 
izmokban is mérhető jelentős feszültségnövekedés.

A haladó és tárgykezelő mozgások többségében természetesen 
a forgásszögváltozás nem a két leirt szélső eset, hanem az el
mozdulás és a nehézségi erő iránya 0 és 90 fok közé eső értéket 
ér el. Ennek megfelelően módosul az izomerő-szerkezet, de a fent 
leirt elvek alapján. /2. ábra/.

Egy izom erőfolyama különböző dinamikával működhet a mozgás
program szerint. Leggyakoribb a forgásfolyam menetének megfelelő
en a bioelektromos aktivitás fokozatos növekedése, a csúcs elé
rése, folyamatos csökkenés majd az aktivitás megszűnése. Robba
násszerű erőkifejtés, annak hirtelen megszűnése vagy az erőkifej
tés hirtelen kezdődése és megszűnése is pontosan mérhető EMG-vel 
/3. ábra/.
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U antigravitációs gravitációs

Egy erőfolyam-pár modellje 
párját /két forgásfolyamot/

Egy Ízületben egyetlen folyamatos elforgás előidéző párját 
/két forgásfolyamot/ előidéző izomcsoportok. A régi elnevezés: 
agonista-antagonista. Az elmozdulás irányába ható agonista az in- 
ditó forgásfolyam /rendszerint tolófolyam/ során erőkifejtéssel 
megrövidül: koncentrikus aktivitás/, ellenhatója pedig ugyancsak 
erőkifejtés közben megnyúlik /excentrikus aktivitás/.

Ez tehát a tolóhatásu erőfolyam, amelyet még a nehézségi erő 
befolyásol, esetünkben az elmozdulással ellentétes irányban hat
va. A mozgást kényszerkapcsolásban követi az ellenmozgás /huzó- 
folyam/, amelyet huzóhatásu izomerők idéznek elő az ábrán jelzett módon.
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Az izomfeszülés A típusa

Bioelektromos aktivitás

1. ugrásszerű 2.csökke
nő vekedès rés

3. ábra
Egy izom aktivitási mintái az erőfolyamban

Az izom feszülésének keletkezése és megszűnése pontosan mér
hető EMG-vel. Ennek alapján a fenti négy tipus különböztethető 
meg. Leggyakoribb az izomfeszülés A-tipusa.
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Vezérfolyam
Eddigiek szerint a mozgásszerv kimenő jelének tekinthetjük 

a forgásfolyamot, a rensszer állapotának /mozgásállapot/ az erő
folyamot és igy az indítás, mint bemenő jeltől, a vezérfolyamtól 
származik. A filmezéssel mért forgás- és az EMG-vel mért erőfo
lyamból visszakövetkeztethetünk a vezérfolyamra, amely az előbbi
ekkel kölcsönösen egyértelmű kapcsolatban áll.

A haladó és tárgykezelő mozgásokban észelelt két fő elmoz
dulási irány, a toló- és huzó elmozdulás energiáját toló és huzó- 
hatásu izmok szolgáltatják. Beidegzésüket kétállapotú rendszer 
eredményének is tekinthetjük, amelynél a döntés egyetlen lépcső
ből áll. A toló- illetve huzóparancs megadja az izomműködés bio
lógiai értelmét és tartalmazza a differenciált motoros paraméte
reket. Ezek: Jelhosszuság, a vezérfolyam időtartama. Méréseink 
szerint tizedmásodperc nagyságrendű. Jelamplitudo az izomhosszu- 
ság változásával arányos. Vizsgálataink szerint rendszerint a 
lehetséges hosszváltozás 50 %-ánál kisebb mértékű. Jelsebesség: 
az elmozdulás /forgásfolyam/ sebessége. Az általúnk mért legnagyobb értékek 700-1000 fok/s. Jelgyorsulás: a mozgássebesség 
felfutásának és lecsengésének meredeksége. Legnagyobb értékeket 
finom ujjmozgáskor találtunk /hegedűjáték/ 2. Jelintenzitás: az 
izom minőségétől is függ. EMG-vel mV-ban mért legnagyobb érté
keink súlyemelés és keresztfüggés alkalmával mutatkoztak. Jel- 
frekvencia: egy Ízületen egy vezérfolyam-sorozat. Maximumát 10 
Hz körül találtuk /kopogtatás az ujjal/
A vezérfolyam viszonya nem lehet 1:1 ugyanis az elmozdulást elő
idéző erőfolyam kétféleképpen változó izomcsoportok hatásának 
eredménye. Az egyik megrövidül, vele egyidejűleg a másik megnyú
lik. így legalább két vezérfolyam idézhető elő egyetlen erőfo
lyamot: a viszony 2:1.

Ekkor feltételezzük, hogy a beidegzés ereje meghaladja a 
küszöbértéket és elindítja a mozgást, amely a mozgó testrész 
súlya és a súrlódás következtében áll meg. Pontosabb és relati
ve hosszabb ideig tartó mozgás esetén azonban aktiv fékezést 
végez a megnyúló izom feszülése. A még pontosabban szabályozott 
mozgásnál gyorsitó és lassitó vezérlő hatással is számolnunk 
kell. Feltevésünket elektromiográfiái felvételekkel tudjuk alá
támasztani .

A vezérfolyam tehát egyetlen erőfolyamnál négyféle módon 
játszódhat le: 1. indit

2. indit és megállít
3. indit, fenntart és megállít
4. indit, gyorsit, fenntart, lassit és megállít

/4. ábra/
Az egyszerű mozgások elvégzése is azonban a vezérfolyamok 

igen nagy számát igényli. A járás kettős lépéséhez, filmelemzé
sünk szerint az általunk vizsgált tiz nagy végtagizületben /váll- 
könyök-, csipő- térd- lábizület/ 18 mozgásrész /taktus/ idején
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Egy vezérfolyam lehetséges típusai
Az EMG lefolyásából arra következtethetünk, hogy ugrásszerű bio
elektromos aktivitásnövekedés és rövid jel esetén egyetlen moz
gásimpulzus éri az izmot. Elhúzódóbb feszültségnövekedés alkal
mával a vezérfolyam két- három- illetve ennél több fázisú lehet.

Húzó - 
f folyam

Húzó - 
folyam

5. ábra
Mozgásfolyam-sorozat

Toló- és huzófolyamok kényszerkapcsolása, a közébük ékelt tar
tófolyammal együtt, épiti fel a mozgást.
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28 forgásfolyam mérhető. Egy-egy forgásfolyam keletkezését leegy
szerűsítve Ízületenként egy-egy toló- és huzóhatásu izomcsoport
ra vezethetjük vissza, igy a kettős lépés összesen 56 erőfolyam 
köve tke zménye.

EMG elemzéseink szerint egy-egy erőfolyamot legalább két 
vezérfolyam szabályoz, mert nemcsak indítja, hanem az antagonista 
izmok beidegzése révén fékezi is /beszabályozza/. így legalább 
102 vezérfolyam irányit járáskor egy kettős lépést.. Ha azonban 
finomabb szabályozást feltételezünk /és pontosabb EMG-vizsgála- tokkal rendelkeznénk/ úgy ennél több vezérfolyam feltételezhető. 
Éhhez járul, hogy elemzésünk során nem határoztuk meg a törzs 
mozgását /légzés, gerinc mozgásai/.

A forgásfolyamok sorozatának elemzése megvilágítja a toló- 
és huzófolyamok kapcsolódásának mechanizmusát. Tolóból huzófolyam- 
ba és húzóból tolófolyamba való átváltáskor rövidebb vagy hosszabb 
tartófolyam is mérhető. Ez a dinamika természetesen a vezérfolya
mok hatásának következménye, amelyek az erőfolyamok révén hozzák 
létre a mozgássort. Jellemzésére az 5. ábra szolgál.
összefoglalás

1. Intakt embert vizsgálva nem tudtuk megállapítani a Liddell- 
Sherringtop-féle reciprok innerváció bekövetkezését haladó és tárgykezelő mozgásoknál.

Az általunk vizsgált mozgásfolyamatokat - éppen ellenkező
leg az izomzat legnagyobb részére kiterjedő diffúz izomaktivitás 
jellemezte. Az elmozdulás iránya szerint az erők hajtó, fékező 
és rögzitő szerepet játszhatnak. Többnyire a megrövidülő izmok 
fejtik ki a hajtó, a velük együtt megnyúló, antagonista izmok 
pedig a fékező hatást. A gravitáció irányával megegyező vagy ah
hoz közelálló elmozduláskor azonban, gyenge vagy közepes erőki
fejtés esetén, a domináló erőkifejtés a fékező hatású, megnyúló 
izmoktól származik.

2. A környezetre gyakorolt hatásuk alapján, a haladó és tárgykezelő mozgások során mért izületi elmozdulások toló és hu- 
zófolyamokra vezethetők vissza. Képződésük forrásai toló- és hu
zóhatásu izmok. A vizsgált mozgások során úgy értékeltük méré
seink eredményeit, hogy a toló irányú elmozdulások szolgálják 
elsősorban az izomműködés biológiai célját és a tolóhatásu izmok képviselik a nagy erőt, a domináló erőkifejtést.

A mozgásfolyamatok toló- és huzó mozgásfolyamok kényszer- 
kapcsolásos sorozatából épülnek fel.

3. Az általunk vizsgált mozgások elemi egysége a mozgásfo
lyam, mely a forgás-erő-vezérfolyam-hármasból épül fel. A forgás- 
és részben az erőfolyam jól mérhető, segítségével minden mozgás 
pontosan elemezhető és más mozgással összehasonlítható. A mozgás
elemzés eredménye felhasználható a gyakorlatban a mozgástanulás 
javítására, a mozgás eredményességének fejlesztésére /10, 11,
13, 14./.

48



Irodalom:
/1/ Nemessuri,M. 1959. Rolj "szobsztvennüh" reflekszov pri dvi- 

zseniján szporte.-.Szportivna ja Medicina. Moszkva Med- 
giz. 550-552.

/2/ Szende O., Nemessuri M. 1964. Studies of the Relations of 
Muscle Co-ordination in the Isolated Movements of the Finger. Acta Physiol. Acad. Sci 1964.
Hung.XXV. 4. 375-387.

/3/ Nemessuri,M. 1965. Untersuchung der Bewegungsgenauigkeit bei 
Jugendlichen. Wiss. Zschr. d. Humbold Universität. 2. 
333-334.

/4/ Nemessuri,M., Vaday,L., Bihari,0. 1966. Az izomműködés vizs
gálata fotokinográfiával. Testnev. és Sportegészs.
Szemle 2. 67-74.

/5/ Károlyi M., Szalados B., Bihari 0., Nemessuri M. 1968.
Az izomműködés vizsgálata ultrahang-visszhang-eljárás
sal. Testnev. és Sportegészs. Szemle 3. 189-196.

/6/ Nemessuri M. 1968. Der binäre, antagonistische Mechanismus
der Bewegungssteuerung. Biomechanics /Karger Basel. New 
York/ 165-171.

/7/ Nemessuri M. 1971. Motor Subsystems. Medicine and Sport Vol.
6. Biomechanics II. Karger, Basel-New York. 83-91.

/8/ Nemessuri M., Vaday L. 1971. Breast Stroke Motor Pattern 
First Internat. Symp, on "Biomechanics in Swimming" 
Brussels 161-165.

/9/ Bretz K., Nemessuri M. 1971. Az izom mechanikai aktivitásának regisztrálása az EMG-jelek transzformációjával. TF 
Tudományos Közlemények, 4. 187-196.

/10/ Nemessuri M. 1972-73. A sporttechnika mozgásmintázatának ele
mi szerkezete. Testneveléstudomány. VII. 4. VIII. 1. 
173-184.

/11/ Guha J., Le Nguyet Nga, Vo Si Hue, Nemessuri M. 1972-1973.A járás mozgásmintázata. Testneveléstudomány VII. 4. 
XVIII. 1. 185-194.

/12/ Lukács C., L. Lukács, M. Nemessuri 1973. Somé Problems of
the Electrical Activity of Elementary Human Movements, 
Medicine and Sport. Vol. VIII. Biomechanics. III. Kar
ger /Basel-New York/. 275-277.

/13/ Mónus A., Bretz K., Nemessuri M. 1973. Adatok az Íjászok
mozgástechnikájának EMG elemzéséhez. A Testnevelési Fő
iskola Tudományos Közleményei III-IV. 105-113.

49



/14/ Nemessuri M. 1973. Mozgásbiológiai kutatások felhasználása 
a testgyakorlatok és a sporttechnika fejlesztésére. 
Testnevelés- és Sportegészs. Szemle XIV. 1. 27-42.

/15/ Nemessuri M. 1974. A mozgásfolyamat báziselemei. Testneve
léstudomány IV. 33-66.

/16/ Guha J. , Nemessuri M. 1976 . A szakítás mozgásbiológiai vizs
gálata. Bp. Nemzetk. Jubil. Testnev. Tud. Ülésszak. 
Budapesti Műszaki Egyetem 235-240.

/17/ Nemessuri M, J. Kovac 1977. Elektromiogoniografsko ispiti-
vanje odskoka /Electromiogoiographic test of the jump/. 
Sportnomedicinske Objave, Ljubljana, 18-30.

/18/ Nemessuri M. 1978. Recherches biomechanigues en handball 
Commission medical FIH. Bp. 36-44.

/19/ Nemessuri M. 1978. Zusammenhänge zwischen der mechan. u.
myoelektrischen Aktivität des Muskels. Biomechanische 
Untersuchungsmethoden im Sport. K. Marxstadt. Wissen- 
schaftl. Rat beim Staatssekr. f. Körperkultur u. Sport. 
189-192.

/20/ Nemessuri M. , Bretz K., Csizmadia F. 1981. EMG Study of
the Gross Hang Position. Biomechanics VII. B. Polisch 
Scientific Publishers, University Park P Press, Balti
more, 55-59.

/21/ Árky N., Nemessuri M. 1983. A nagy erőkifejtéssel járó sport- 
sérülés-rizikófaktor elhárítása. Sportteljesítmény és 
izomerő. Bp. OTSH. Testnevelés- és Sporttudományos Ta
nács. 77-81.

/22/ Nemessuri M. 1983.- Az emberi mozgás szerveződésének idősze
rű kérdései. Az emberi mozgás szerveződésének és a 
sporttechnikák tanulásának időszerű kérdései. Bp. Test- 
nevelési és Sporttudományos Tanács. 27-41.

50



IZOM ÉS MOZGÁS „XII. Mozgásbiológiai Szimpozion 
VEAB ÉRTESÍTŐ 1984 , 5 1 - 5 6

GYŐRI P.:
SOKMOZGÄSOS JÁTÉKOK AZ ÓVODAI TESTEDZÉSBEN

Egyre növekszik azoknak a száma, akik az életforma szerves 
részének, sőt életszükségletnek tekintik a rendszeres testmoz
gást. Egyre többen fogalmazzák meg, hogy a kisgyermek a legtöbb 
tapasztalatot és élményt élete első hat évében gyűjti össze és 
amit ebben az életszakaszban elmulaszt, azt később nagyon nehe
zen tudja pótolni /Bede A-né, 1973./. A gyermekkori testnevelés 
és sport meghatározó szerepét hangsúlyozza Földesiné Szabó Gy. 
/1982/, és kiemeli annak pótolhatatlan hatását a testkulturális 
értékek alakulásában.

Magyarországon jelenleg az óvodai testnevelés két alapvető 
szervezeti formáját különböztetjük meg: a testnevelési foglal
kozást és a mindennapos testnevelést. Az előbbit "Az óvodai ne
velés programja" mindhárom korcsoportban kötelezően előirt, a 
kiscsoportban heti egyszer 20-25 perc, a középső- és a nagycso
portban heti kétszer 25-35 perc időtartamban. A mindennapos 
testnevelést reggel és délután kedvező időjárási viszonyok ese
tén általában a szabadtéren, illetve az udvaron tartják meg az 
óvónők /1980/.

A mindennapos testnevelést kedvező tendenciaként kell értékelni. A hazai közoktatási rendszer egészében követendő példának 
kellene tekinteni, ezt a szervezeti formát.

Sajnos az óvodai testnevelés személyi és tárgyi feltételei 
meg sem közelitik azt a jogos elvárást, ami megfelelne a 3-6 
éves gyermekek szociálbiológiai és pszichomotorikus fejlődésé
nek. Sem terjedelmében, sem minőségében nem fogadható el az a 
mozgásanyag és követelményrendszer, amit az óvodai nevelés prog
ramja tartalmaz /Bakonyi F. - Nádori L. 1980., Bakonyi F. 1981., Lukovich I-né 1982./.

A 3-6 éves gyermek az óvodában találkozik először pedagó
giai program alapján megtervezett, tudatosan felépített és szak-



szerűen alkalmazott neveléssel. Ezért döntő jelentőséget tulaj
donítunk az oktató-nevelő munka tudományos megalapozottságának, 
gyakorlati hatékonyságának. Az óvodai testnevelés tanterve és 
Útmutatója fontos dokumentum, s ezért hat ránk nyugtalanítóan, 
hogy csak részben felel meg a 3-6 éves gyermekek motoros fejlő
désének, szomatikus nevelésével szemben támasztott társadalmi és egyéni követelményeknek.

Az óvodai nevelés, ezen belül a gyermek szomatikus nevelé
se alapvető jelentőségű, amit vitathatatlanul előtérbe helyez:
1. a gyermek igénye: a gyors motorikus fejlődést biztositó ál

landó és sokoldalú mozgásos tevékenység végzésére, a mozgás 
örömének megszerzésére irányuló sürgető vágya;

2. a társadalmi igény: mely megnyilvánul a rendszeres mozgásta
nulás szükségletének kielégítésében, az életkornak megfelelő 
harmonikus pszicho-szomatikus fejlődés biztosításában.

óvodáink ma még nem teszik lehetővé a 3-6 éves gyermekek 
mozgásigényének és a társadalmi szükségleteknek megfelelő szin
tű testnevelési órák megtartását. A személyi és tárgyi feltéte
lek által determinált foglalkoztatási formák, az igényektől je
lentősen elmaradó tartalom valósul meg általában a hazai óvodák
ban .

A testnevelés mozgásanyaga megrekedt a szűkös alapterületű 
gyakorlóhelyek által szabályozott félstatikus, többnyire torna 
és gimnasztikái gyakorlatoknál. Viszonylag mozgásosabb, dinami
kusabb testgyakorlatok végzésére, sokmozgásos testnevelési já
tékokra kedvező időjárás esetén legfeljebb az óvoda udvarán, il
letve játszótéren nyilik korlátozott és sajátos körülmények kö
zött lehetőség.

Az óvodai testnevelés tárgyi és személyi feltételei szük
ségszerűen kihatnak a gyermeki fejlődésre, ugyanakkor meghatá
rozójává válnak a tananyag kiválasztásának és a követelményrend
szernek is. Ez utóbbiban tapasztalunk elmaradást, ami jól tük
röződik "Az óvodai nevelés programjáéban /1974./. Idézem: "3-4 
éves korban 10-15, 4-5 éves korban 20-25, 5-6 éves korban 25-30 
másodpercig futhat, vagy séta és kirándulás alkalmával ugyaneny- 
nyi percet menetelhet egy gyermek. Versengéseknél ugyanennyi 
lehet egy táv hossza is".

A Veszprémi Vegyipari Egyetem óvodás csoportjainak külön 
testnevelési foglalkozásainál szerzett közel 20 éves gyakorlati 
tapasztalataink és felméréseink egyértelműen igazolják, hogy a 
3-6 éves gyermekek ennél sokkal nagyobb futóteljesítményre, in
tenzivebb futásra képesek. Bizonyítani tudjuk, hogy a különböző 
távú futószámokban, a mozgásos testnevelési játékokban összeha
sonlíthatatlanul nagyobb kvalitatív és kvantitatív tevékenység
re, magasabb szintű állóképességi és gyorsasági teljesitményre 
képesek az óvodás gyermekek. A 3-6 évesek motorikus fejlődése a 
különböző mozgásformák és a kezdeti mozgáskombinációk megtanulá
sában, alkalmazásában mutatható ki.
A gyermeki mozgásformák gyors fejlődése három irányban megy vég
be. Megnyilvánul mint gyors kvantitatív teljesítménynövekedés,
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mint észrevehető kvalitatív javulás és mindenek előtt mint a 
mozgásformák különböző helyzetekben és feladatokban történő fel- 
használás, alkalmazás variálásában.

Az eltérő mozgásformák mozgáskombinációkká kapcsolódnak ösz- 
sze, ami elvezet egy komplex teljesítményekhez, végsősoron alap
ját képezheti egy magasfoku mozgáskultúrának. A sokmozgásos já
tékoknak a mozgáskultúra fejlődésében fontos szerepe van.

Pedagógiai és pszichológiai irodalomban számtalan szerző 
foglalt állást leszögezve, hogy a játék mint emberi tevékenység 
az egyéni képességek kibontakozásához vezet, s hozzájárul a sze
mélyiség komplex fejlődéséhez /Rubinstein Sz. L. 1964; Büchler R. 
1962; Burka E. 1975; Varga P-né 1971./.

A sokmozgásos testnevelési játékok az erőnlét növelésének, 
a mozgáskultúra /cslekvéskultura/ fejlődésének koncentrált for
rása. Mindez jól elérhető a legkülönfélébb fogó és futójátékok
kal, sor- és váltóversenyekkel, versengésekkel, küzdő- és labda
játékokkal.

Az életkori sajátosságok figyelembevételével szinte vala
mennyi sokmozgásos testnevelési játék jó hatásfokkal felhasznál
ható a 3-6 éves gyermekek erejének, gyorsaságának, állóképessé
gének és mindenek felett koordinációs képességének fejlesztésére. 
Jól szolgálják a gyermek pszichoszomatikus fejlődését és hozzá
járulnak ahhoz, hogy a testedzés, a sportolás beépüljön értéktu
datukba, tevékenységi rendszerükbe. A sokmozgásos testnevelési 
játékok biztosítják a gyermek motorikus aktivitását, ezzel hoz
zájárulnak a gondolati, az érzelmi, a szociális tanulási folya
matok elindításához. A szabály tudott kialakulása és fegyelmezett 
alkalmazása elvezeti a gyermeket a rendszeres sporttevékenység
hez .

óvodás csoportjainknál több mint két évtizede végeztetjük a 
sokmozgásos, dinamikus gyakorlatokat, köztük központi helyen és 
nagy időintervallumban a sokmozgásos testnevelési játékokat. A 
heti kétszer 45 perces testnevelési foglalkozásokat, tiz hónapon 
át, kedvező feltételek mellett tartjuk az egyetem 15x30 m-es 
tornatermében.

A testnevelés órák mozgásanyagai az alapmozgásokra /járá
sok, futások, ugrások, dobások/ épülnek, melyek mellett nagy sze
repet kapnak a torna és a gimnasztika jellegű gyakorlatok, vala
mint a foglalkozások nagyobb részét kitöltő sokmozgásos testne
velési játékok.

A tudatosan, konkrét mozgásanyagra épülő foglalkozások az 
erőt, a gyorsaságot, az állóképességet és a koordinációt diffe
renciáltan és az életkori sajátosságoknak megfelelően magas szin
ten fejlesztették. Ezért már óvodás csoportjainknál sem túlzás 
edzésről beszélni.
A sokmozgásos testnevelési játékok keretében nagyfokú képesség- 
fejlesztésre és intenziv mozgástanulásra nyilik lehetőség. Nem 
beszélve a személyiség komplex fejlesztéséhez való - ilyen ha
tásfokkal semmi mással nem pótolható - hozzájárulását. Mindeze
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két úgy lehet elérni, hogy a gyermekek nagyfokú örömélményben 
és sikerélményben részesülnek, ami döntő mértékben elősegiti jö
vőbeni testkulturális értéktudatuk kedvező alakulását. Ezért is 
fordítunk nagy figyelmet arra, hogy foglalkozásainkon jól szer
vezett formában, domináns jelleggel szerepeljenek a sokmozgásos 
testnevelési játékok.

Vizsgálataink - melyekről egy másik anyagban számolunk be - 
egyértelműen igazolják, hogy az adott lehetőségeken belül ezek 
a dinamikus gyakorlatok, sokmozgásos testnevelési játékok opti
mális biológiai és fizikai ingert jelentenek az izomerő, a gyor
saság, az állóképesség és a mozgáskoordináció intenziv fejlődé
sére. Az elmondottak igazolására bemutatunk olyan diafelvétele
ket, melyeken jól láthatók a testnevelés óráinkon végzett sok
mozgásos testnevelési játékok egy-egy mozzanata és a mozgást 
végző gyermekek örömtől sugárzó arca.

A 3-6 éves gyermekek testnevelés óráin készitett közel 50 
diafelvételből kiválasztott 20 képben mutatjuk be és röviden ele
mezzük a sokmozgásos testnevelési játék-helyzeteket és mozgásos gyakorlat elemeket.
1-2. dián a különböző helyzetekből /nyugalmi-mozgó, állásból,

térdelésből, ülésből, fekvésből, a futás irányában háttal, 
oldalt felállva stb./ rajtoló és a tornateremben 30 m-es tá
vot futó óvodások dinamikus, az egész testet igénybe vevő 
és fejlesztő mozgását örökítettük meg. Közülük térdelésből 
és ülésből félfordulattal történő rajtolást mutatunk be. A 
felvételeken is jól láthatók a természetes mozgásból eredő 
gazdaságos és dinamikus elrugaszkodás, repülés, talaj fogás 
fázisai.

3-4. dián a gyermekek kedvenc játékát, a "labdafogót" örökítet
tük meg. Gyorsan megtanulták. Mozgásos, változatos, érdekes 
fordulatai miatt szeretik játszani. Lendületes futás közben 
irányváltoztatások, cselezések, elhajlások, megállások, 
gyors indulások és az állandó mozgás, a labdával való futás 
közben célzás, dobás és találatok teszik élettanilag és 
pszichésen is nagyon hasznossá, eredményessé ezt a játékot. 
Mint fogyasztó labdafogót játsszuk, melyben a volt fogó ki
áll, de minden ötödik folyamatosan visszaáll. Ezzel a gyer
mekek terhelését differenciáltan biztosíthatjuk, a gyengébb 
fizikumuak általában egy percet pihennek, mielőtt vissza- 
állnak a játékba. Megfigyeléseink alapján mondhatjuk, hogy 
10-12 perces fogójátékban a legügyetlenebbek sem ülnek 2-3 
percnél hosszabb ideig a pádon.

5. dián "páros fogó" játék résztvevői láthatók. Kitünően koor
dinált, együttmozgást végeznek a fogók, miközben lendületes 
iramban, egymást segitve igyekeznek másokat megérinteni, 
hogy velük helyet cserélhessenek.

6-7. dián váltó versenyek sok változata közül kettőt mutatunk be. 
Az elsőn zsámolyok párnázott részét lefelé fordítva kell 
tolni, a kijelölt tárgyat megkerülve váltani, a másiknál fu
tás közben kell labdákat átrakni 10 m távolságra lévő zsámo
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lyokba. Egyszerű és összetett, nagy figyelmet, ügyességet 
és gyors megértést követelő váltóversenyek ezek, melyeket 
a 3-6 éves gyermekek rövid tanulás /gyakorlás/ után töké
letes biztonsággal és egyre növekvő intenzitással képesek 
végrehajtani. A váltóversenyeket közösségformáló hatása, 
szabálytudatra és fegyelemre nevelése miatt sok változat
ban alkalmazzuk testnevelés óráinkon.

8-9. dián kosárlabda-dobó csapatverseny részleteit fényképez
tük le. Felnőtt kosárlabda palánkra, mindenkinél labdá
val a kézben, egyenként zsámolyra lépve, alsó dobással 
kell a gyűrűbe dobni a műanyag léglabdát. Az érvényes "ko
sarat" a csapattagok hangosan számolják. Nagyon jó figye- 
lemösszpontositásra, ideg-, izomkoordinációka van szükség 
a dobások eredményes végrehajtásához.

10-11. dián a jól ismert "jöjj velem" játékban dinamikusan raj
toló, illetve futó gyerekek láthatók. Nagy terhelést biz
tositó, figyelemkoncentrációt igénylő játék, melyet a 
gyerekek nagy intenzitással, energikus, gyors rajtolással, 
futással, hangulatosan játszanak. Nagyon jól érvényesül a 
terhelés-pihenés váltakozása, illetve helyes aránya.

12-13. dián a pádon hasonfekvésben huzódzkodó-tolódzkodó óvodá
sok versenyét örökítettük meg. A karok nagyfokú igénybe
vételével kell a 10 m hosszúságú tornapad felületén egyik 
végétől a másikig huzó-toló mozgást végezve eljutni. Az 
egész felső test izmainak intenziv terhelését eredményezi 
ez a gyakorlat.

14-15. dián a "tűz, viz, repülő" játék nagy állóképességet, fi
gyelmet és koordinált mozgást követelő pillanat képei lát
hatók. A lendületes 10-2C m-es sorozatvágták jól egészül
nek ki az energikus felugrásokkal, hasrafekvésekkel, kü
lönböző testhelyzetekből történő rajtolásokkal. A legügye
sebbek sokszor, a kevésbé ügyesek kevesebbszer végzik el 
a sokrétűen összetett mozgásokat, melyek nehézségi foka 
több vezényszó folyamatos közlésével növelhető.

16-18. dián a "házatlan mókus" nevű játékból villannak fel érde
kes, energikus mozgást tükröző képek. A tornakarikák je
lentik a "házat", melyből a játék lényegéből eredően ke
vesebb van, mint a gyermekek száma. A karikákat a 15x30 
m-es tornaterem egész területén úgy helyeztük el, hogy 
nagy területet kelljenea gyerekeknek befutni és ezzel 
terhelést jelentsen a "házak" elfoglalása. Robbanékony 
indulást, nagy iramú, vágtát, gyors megállást alkalmaztak 
sorozatban a gyerekek, hogy a szabályok szerint játsza
nak és kielégíthessék játékszenvedélyüket.

19-20. diára a műanyag léglabdák ütögetését, vezetését fényké
peztük. iA mozgástanulás, mely általában labdával végzett 
mozgássoroknál viszonylag nehéz feladatot jelent, a mi 
óvodásainknál gyors haladást eredményezett, örömmel és 
nagy kedvvel végezték a különböző labdás gyakorlatokat, 
melyek változatosak voltak és nagyfokú figyelemkoncentrá
ciót igényeltek.
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Összefoglalva:
1. A 3-6 éves gyermekek mozgásigénye nagy, melynek optimális ki

elégítése elsőrendű társadalmi feladat. A gyermek partnerének 
kell lennünk a mozgás örömének megszerzésében.

2. Az életkornak megfelelő pszicho-szomatikus fejlődést a test
nevelés sajátos eszközeivel biztosítani kell.

3. A sokmozgásos testnevelési játékok az óvodai nevelésben nem nélkülözhetők.
Irodalom:
/1/ Bede A-né /1973/: Az óvodai testnevelés jelentősége, óvoda- pedagógiai tanulmányok. Veszprém megyei pedagógiai kis

könyvtár. Veszprém, 105-121.
/2/ Földesiné Szabó Gy. /1982/: Az élsport két generáció érték

rendjében. TF közleményei /melléklet/ Bp. 75. p.
/3/ Becsy Bertalan S., Kunos A-né /1980/: Az óvodai testnevelési 

foglalkozások módszertana. Tankönyvkiadó. Bp. 136. p.
/4/ Bakonyi F., Nádori L. /1980/: Az állóképesség életkori szint

jei 4-12 éves korban. Sport és testnevelés időszerű kér
dései. Sport. Bp. 5-37. p.
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tézet. Bp.
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IZOM ÉS MOZGÁS „XII. Mozgásbiológiai Szimpozion” 
VEAB ÉRTESÍTŐ 1984 ,  5  7 -  6 8

FÜLÖP A., NEMESSÚRI M.
ISKOLAI TANULOK MOZGÁSFREKVENCIÁJA

A motoros kvalitások közül a mozgásfrekvencia képzése a vi
szonylag ritkán vizsgált paraméterek közé tartozik. A mindenna
pi élet mozgásait azonban jellemzik az erősen ismétlődő mozdula
tokból álló mozgássorok. Legfeltűnőbb ez a haladó mozgásoknál: 
járás, futás, úszás stb. A tárgykezelő mozgásokban azonban szin
tén gyakori a mozdulatsorok ismétlődése.

Jellegzetes az Írás ebben a vonatkozásban, de a tárgykeze
lő mozgások számos más formájában is találkozunk azonos mozdula
tok ismétlésével /irás, szegezés, söprés és egyéb munkamozgások, 
labdavezetés stb./.

Célul tüztük ki, hogy általános iskolai tanulóknál - egy 
nagyobb vizsgálatsorozat keretében - elemezzük a tárgykezelő 
mozgásokban mutatkozó mozgásfrekvenciát.

A mozgásismétlés tárgyául olyan papir-ceruza-tesztet vá
lasztottunk, amelyik csoportban is egyszerűen végeztethető, 
jellemző a felvetett kérdést és könnyen értékelhető. Ez a komma- 
teszt /Nemessuri/.

Módszer: Nyomtatványon függőlegesen lefelé haladóan három
szor 1-10-ig számozott üres sorok vannak. Az első tiz sorban a 
tanulók adott jelre a következő ábrát rajzolják sorozatosan: 
és folytatják mindaddig, amig a "tovább" utasításra át nem tér
nek a következő sorba ugyanezen jelek Írására. Mindhárom, tiz- 
tiz sorból álló oszlopot ilyen jelekkel kell kitölteni. 1-1 sort 
azonban csak 5 mp-ig Írnak, majd adott jelre áttérnek a követke
ző sor Írására, abbahagyva az addigi sor kitöltését.

Az első tizes csoportban saját ritmusú jeleket kell Írni. A 
második sorozat kitöltésére a "lassított tempó" utasítást adjuk, 
az utolsó sorozatnál pedig: "csináld a lehető legszaporábban!" 
Azt tapasztaltuk, hogy már a 6-7 évesek is megértették a felada
tot .



Értékeltük: 1. Az összes jelszámot 2. A hibaszámot /ha nem 
az előirt jelet irta le vagy hiányzott a függőleges vonal víz
szintes vonal feletti vagy alatti szára, illetve a vízszintes 
vonal nem húzta át mind a négy függőleges vonalat. Nem számítot
tuk hibának a jelsor abbahagyását a "tovább" utasításra.

Más paraméterek értékelésére /jelamplitudo, sorok egyenle
tessége stb./ egyelőre nem tértünk ki. összesen: 437 ált.isk. 
tanulót vizsgáltunk válogatás nélkül kb. 50-50 %-os fiu-lány arányban.

Hipotézis: A komma-tesztet az Írás modelljének tekintettük, 
illetve a tárgykezelő mozgás olyan formájának, amely jól vizs
gálható, összehasonlítható és jellegzetes motoros kvalitás mértékét adja.

Feltételeztük, hogy a Komma-teszt életkorfüggő, azaz a mo
toros koordinadó javulásával a legszaporább jelképzés növekedé
sére számítottunk. Nem volt elképzelésünk arról, hogy vajon ho
gyan fog változni a saját ritmus valamint a lassitás az egyes 
korosztályokban.
Gondoltunk arra, hogy a hibaszám is életkorfüggő: idősebbeknél 
kevesebb hiba lesz vagyis pontosabban dolgoznak. Nem volt vilá
gos, hogy vajon nemi különbség mutatkozik-e ebben a vonatkozás
ban. Ismeretes és vizsgálataink is megerősítették, hogy a test- 
gyakorlatokban a fiuk felülmúlják a lányokat, sőt vérkeringési 
kvalitásaikban is jobbak.

A frekvenciaképzést a motoros kvalitások egyik lényeges vo
násának tartjuk. Vázlatosan úgy véljük, hogy a mozgató beideg
zés közvetlenül az izomfeszülést növeli, a feszültségelosztás 
váltakozása azonban primér módon három lényeges motoros kvali
tásra terjed ki:
1. mozgásügyesség: a. mozgáspontosság

b. a mozdulatok kombinálásának képessége,
2. állóképesség, a tartós fizikai munkabírás,
3. a mozgásfrekvenciaképzés. Ebbe sorolnánk, mint összetett tu

lajdonságot, a gyorsaságot is. /Ciklikus mozgások/
A Komma-teszt mozgásbiológiája.

A mozgás készenléti állapota: Írásra kész helyzet. Ezt kö
vetően két periódus ismétlődik folyamatosan:

1. Négy függőleges vonal, amelynek megírásakor a ceruzát 
fogó ujjak, a csukló, a könyök és a váll mozgásaiban fő vonalát 
tekintve flexió - extenzió váltakozik. A mozgásfolyam koncepció 
alkalmazása esetén a hajlitás-közelités-befelé forgatás mozdulat
hármasát huzófolyam, ellenmozgását, a nyujtás-távolitás-kifelé 
forgatás együttesét pedig tolófolyamnak jelölve a következő mozdulatok játszódnak a felső végtag izületsorában:

Húz-tart-tol-huz-tart-tol-huz-tart-tol-huz-tart-tol
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A mozgásnak ellenmozgássá történő váltásakor ugyanis a moz
gássebesség csökken, majd megszűnik és ezután vált át ellenkező 
irányúvá. Közben tizedmp nagyságrendű izometria állapítható meg.

2. A második mozgásperiodus a négy függőleges vonalat áthú
zó vízszintes vonal, amely huz-tart-tol mozdulatokból tevődik 
össze.

A vázolt elemi mozdulatok forgásfolyamok elemi mozgató ere
je: az erőfolyam sorozatának elektromlográfiás vizsgálata azt 
mutatja, hogy minden mozgó Ízületre ható izmon akciós potenciá
lok mérhetők, de a forgásfolyamnak megfelelő fázisban /időelő
zéssel/ az adekvát mozgató izom feszülése a nagyobb.

Tolófolyamot tehát tolóhatásu izomzat, huzófolyamot pedig 
huzóhatásu izmok összehúzódása idézi elő. Nagyon kifejezett min
den esetben az antagonista aktivitás. Ez nézetünk szerint abból 
is adódhat, hogy az ellenható izom gyors megnyúlásakor jelentke
ző nyomtatikus reflex jele az akciós potenciál fokozódása. Szere
pét a kettős mozgásvezetésben látjuk, ami a mozgás pontosabb 
irányítását teszi lehetővé.

A mozgás-ellenmozgás-váltakozás mögött feltehetőleg a moz- 
gásirányitás olyan mechanizmusa rejlik, amelyik az egyik /pl. 
toló/ vezérlőjel kibocsátásakor működésbe hozza utódját, ellen
párját /huzó vezérlőjelet/ és ez folytatódik a periodikus műkö
dés során.

A jellemző paraméterek mérésének eredményei:
1. Saját ritmus gondosan ügyeltünk rá, hogy az utasításkor 

mindig azonos módon, világosan megértessük a tanulókkal a saját 
ritmus értelmét. Úgy tűnt, hogy már a 6-7 évesek is tudták, mi
ről van szó.
Eredményeinket az 1. táblázat tartalmazza.

Komma - teszt - saját ritmus
átlag szórás hiba szórás

lány 7,23 2,45 0,67 0,89-L • O • fiú 7,45 2,32 0,73 0,97
9  t~\ lány 6,57 2,05 0,72 0,75

fiú 5,90 1,74 0,99 1,11
lány 7,48 2,07 0,73 0,71J • u >. fiú 6,77 1,98 0,82 0,68

4 o lány 10,33 3,77 1,57 0,91*1 • u . fiú 8,77 1,63 1,31 0,91
lány 12,43 2,53 1,55 1,15J • u . fiú 10,95 2,23 2,12 2,31
lány 14,50 2,69 2,20 1,46

D  . U . fiú 13,16 2,93 2,08 1,41
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átlag szórás hiba szórás
lány 15,90 2,98 2,01 1,23
fiú 14,68 3,30 2,05 1,82
lány 18,25 3,12 1,22 1,03
fiú 15,26 3,37 1,56 1,20

Látjuk, hogy a 6-7 évesek: 7-7,5 átlagos jelképzési száma 
14-15 éves korra a duplája fölé nő: 15-18 jel az 5 mp-es időköz
ben: A mozgásszaporaságnál vegyük figyelembe, hogy egy jel két 
mozdulat, egy toló és egy huzófolyammal jár. Ennek megfelelően 
a 6-7 évesek 2,8-3,0 Hz-es spontán mozgásfrekvenciája 14-15 éves 
korra 6,0-7,2-re nő. A növekedés mindkét nemnél eléggé egyenle
tesnek tűnik, tehát korfüggő /1. ábra/.

A lányok valamelyest felülmúlják a fiukat. A szórás mindegyik korcsoportra igen jelentős.
A hibák számát tekintve feltűnik, hogy az szintén korfüggő. 

A kisebbek kevesebb hibát követtek el, mint az idősebbek. A vál
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tozás a 2. ábra szerint nem mutat olyan egyenletes változást, 
mint a mozgásfrekvencia.
A 13-14 éveseknél lényegesen csökken a hibák száma. A szórás fel
tűnően nagy, tehát jelentős individuális különbségek mutathatókki.

2. táblázat
Komma teszt - Lassitott ritmus

átlag
"1 lány 6,98J. • u • fiú 7,06
2.0. lány 7,17fiú 6,29
"5 n lány 6,78
• J  » u . fiú 6,32
4 lány 8,09• U . fiú 7,80
5.0. lány 11,12

fiú 9,83
6.0. lány 11,15

fiú 10,72
7 n lány 11,84

fiú 11,79
3.0. lány 12,97fiú 10,77

szórás hiba szórás
2,66 0,61 0,81
1,99 0,68 0,9 5
1,92 0,75 0,74
2,37 1,07 1,38
1,71 0,78 0,711,98 0,91 0,97
3,05 1,54 0,81
2,33 1,13 0,93
2,57 1,54 1,412,84 1,70 1,85
3,36 1,57 0,85
4,12 1,58 1,26
2,67 1,38 0,76
3,26 1,41 0,96
4,25 0,99 0,74
4,00 1,13 0,87

Itt a gátlás egy sajátos fajtájára számítottunk és azt is 
várhattuk volna, hogy korfüggő módon mind jobban ritkulni fog a 
frekvencia. A vizsgálatok /2. táblázat/ szerint azonban a frek
vencia ebben az esetben is korfüggőén egyre fokozódik. Egyedül 
a 14-15 éves fiuknál mutatkozik némi csökkenés. A szórás ebben az esetben is jelentős. /3. ábra/

A hibák száma /4. ábra/ az első csoporthoz hasonlóan ele
inte korfüggőén fokozódik, azonban már a 12-13 éveseknél csökke
nésbe csap át és a továbbiakban egyre ritkábbá válik. A szórás itt is igen jelentős.
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3. ábra 4. ábra

3.táblázat
Kommá teszt - Legszaporább ritmus

átlag szórás hiba szórás
1 n lány 7,17 2,95 0,72 1,06
X * U • fiú 7,29 2,80 0,81 1,01
9 n

lány 7,88 2,94 1,69 1,97fiú 7,03 2,67 1,40 1,47
9 n lány 9,01 1,80 0,83 0,74
J • u • fiú 8,57 2,45 0,82 0,66
4 n lány 13,04 2,67 1,80 1,12
4 . U i fiú 10,66 1,63 1,27 0,70
5 o lány 15,10 2,08 2,10 1,26fiú 13,79 2,52 2,72 2,65
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átlag szórás hiba szórás
£ lány 17,50 2,50 2,89 1,76O • vJ • fiú 15,91 2,44 2,75 1/59
7 o lány 18,66 2,50 2,68 1,45fiú 17,78 3,37 3,27 2,14
B o lány 20,76 3,53 1,99 1,22fiú 19,22 3,28 2,86 1,79

Várakozásunknak megfelelően csaknem lineárisan fokozódika jelszám korfüggőén, mind a fiuknál, mind pedig a lányoknál/5. ábra/.

A hibaszám /6. ábra/ a 9-10 éveseknél mutatkozó visszaesé
sektől eltekintve szintén fokozódik a 12-14 évesekig, de végül 
visszaesik. Mindkét paraméterben nagyok a szórások.

Nemi különbségek: Adataink elemséae azt mutatja, hogy a há
romféle ritmusképzés a fiuk és lányok 8 korcsoportjában messze-
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menően egyezik. Fő vonalaiban a korfüggő szaporodás mindhárom frekvenciaképzési formában egyértelmű és a szaporodást demonstrá
ló görbék tendenciája is hasonló. /7. ábra/

7. ábra

Feltűnő azonban, hogy a fiuk frekvenciaképzésekor a jelsza- 
poraság csaknem minden korcsoportban kisebb a lányokénál.

A hibaszámok korfüggő dinamikáját tekintve szintén nagy a 
hasonlóság a fiuk és lányok között /8. ábra/, de ezen is feltű
nik a fiuk magasabb hibaszáma különösen a legszaporább frekvenciaképzés során.
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8. ábra
Összefüggés a háromféle frekvenciaképzés között

4. táblázat
Kommá teszt - korrelációk 

Kapcsolat a saját ritmus jelszámával
saját ritm. 

hiba lassított ritm. jel lassított ritm.hiba legszaporább 
ritm.jel ritm.hiba

1,0 a lány - 0,001 - 0,001 -
fiú 0,001 0,001 0,01 0,001 0,05

9 r> lány - 0,001 - 0,001 -
fiú 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

9 г» lány 0,05 0,001 - 0,001 0,02J • u • fiú - 0,001 - 0,001 -
A n lány - 0,001 - 0,001 0,01ч » u • fiú - 0,001 - 0,001 0,02
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saját ritm. 
hiba lassitott 

ritm. jel
lassitott 
ritm.hiba

legszaporább 
ritm.jel ritm.hiba

fi n
lány _ 0,001 _ 0,001 _
fiú - 0,001 - 0,001 -

fi o lány 0,02 0,001 0,001 0,001 -

fiú 0,01 0,001 0,02 0,001 0,001
7. o lány - 0,001 - 0,001 0,05fiú 0,01 0,001 - 0,001 0,001
fi , O  , lány - 0,001 - 0,001 -

fiú 0,01 0,001 - 0,001 -

A 4. táblázat szerint egyértelmű, igen szoros az összefüg
gés a saját, a lassitott és a maximális ritmusú jelszámok között.

A hibázások számát elemezve a frekvencia és a hibaszám leg
inkább a maximális frekvenciánál függ össze. A 16 vizsgált csoport 
közül 8 esetben találtunk szignifikáns kapcsolatot: 5 fiú csoport
nál és 3 lány csoportnál. A saját ritmus vizsgálatakor 7 korre
láció mutatkozott. Ebben is több a fiucsoport /5/, mint a lányok 
/2 korosztály/. Legkevesebb kapcsolat mutatkozott a lassitott rit
mus jelképzésekor. Csupán 4 korcsoportnál találtunk matematikai
lag szignifikáns kapcsolatot /3 fiú és 1 lánykorosztály/.

Minthogy igen szoros a frekvenciaképzés kapcsolata, talán 
demonstrálható az összefüggés úgy is, hogy a teljes kommateszt- 
vizsgálat során 19 esetben mutatkozott szignifikáns kapcsolat 
frekvencia és hibaszám között. Ezekben az esetekben 13 fiú cso
port és 6 lány csoport szerepelt.
Megbeszélés

A mozgásfrekvencia-képzés komma-teszttel történő vizsgálatát 
azért választottuk, mert a haladó mozgások többségére, a tárgy
kezelő mozgások jelentős részére pedig jellemző az erőben ismét
lődő elemekből álló mozgássorozat. Ezek tulajdonságainak megis
merésére alkalmasnak találtuk az általunk választott módszert.

A vizsgált mozgássor a munkavégző manuális munkák közé so
rolható. Tekinthető finom ujjmozgásnak, amelyben azonban az egész 
felső végtag kisebb-nagyobb mértékben résztvesz. A művelet peri
odikus, mert ugyanazok a mozdulatelemek szabályosan ismétlődnek 
benne. A mozgásfolyam-elméletnek megfelelően toló- és huzóirányu 
mozgásfolyamok kényszerkapcsolásban vannak, de közéjük mindig 
tartófolyam ékelődik.

Emlékeztet a tip-tesztre, amelyben ceruzával minél szaporább 
ütemben pontokat kell ejteni kijelölt területre. Módszerünk azon
ban különbözik ettől, mert a teljes mozgásidő alatt nem ugyanaz 
a mozgáselem ismétlődik, hanem - az Írás modelljeként - változást 
vezettünk be. Igaz, hogy mindössze egy mozgásfolyam különbözik a 
többi négytől: a négy függőleges jel keresztül húzása vízszintes 
jellel.
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Ez megakasztja a sztereotipet, de az egész mozgásfeladat 
során újra és .újra ismétlődve végül is periodikusnak tekinthető 
az egész feladat.

A jelforma megkönnyíti és egyértelművé teszi az értékelést
is.

A komma-tesztet tehát a következő sajátosságok jellemzik:
1. Tárgykezelő munkamozgás: finom ujjmozgás
2. Erősen ismétlődő mozdulatokból álló hosszú mozgássor3. Az Írás modelljének tekinthető
4. Feltehetőleg életkor-, manualitás- és személyiségfüggő

A fentiek közül a 4. pontból egyenlőre csak az életkort te
hettük vizsgálat tárgyává.

A neurbiológiai kutatásokban több adatot találunk a mozgás
frekvencia idegrendszeri irányítására vonatkozólag. A corticos- 
pinális neuronok frekvencia-moduláló hatása intracelluláris in
gerléssel és impulzuselvezetéssel kimutatható /Shinoda 1981/. 
Tóth Sz. és munkatársai kimutatták /1980/, hogy finom ujjmozgá- 
sok «.lkaiméval egyes neuronok a mozgás pontossága, mások pedig 
erőkifejtése esetén aktívák. Lineáris kapcsolatot találtak a 
mozgató kérgi neuronok kisülési frekvenciája és a végtag legna
gyobb sebessége között. Tóth Sz. arra is rámutatott, hogy minél 
gyorsabb az alternáló mozgás, annál jobban előtérbe lép a ref
lexes szabályozás. Különösen azt hangsúlyozta, hogy a működés 
egyik alaptulajdonsága az optimális frekvenciatartomány.

A vigilancia-szint ,/Moruzzi és Magoun/ alapja lehet a moz
gásfrekvencia alakulásának.

A mozgások pontosságának alakulásában az antagoniste akti
vitásnak lényeges szerepet kell tulajdonitanunk /Nemessuri 1958, 
1963/. Az antagonista aktiválódás egyik tényezője lehet a gyors 
mozgáskor hirtelen megnyúló antagonista izomban fellépő myota- 
tikus reflex /Nemessuri 1958/.

Fel kellene vetni a komma-teszt, mint célirányitott mozgás pszichés tényezőit is, /mert afferens és efferens hatások bonyo
lult kapcsolata során már a figyelem is célirányitott/Jung 1981, 
Nádori 1979, Büchler 1979/.

A számos probléma közül jelen vizsgálatainkban két fő té
nyezőre, a mozdulatszámra és a hibaszámra irányult figyelmünk. 
Egyértelműen megállapítható volt, hogy a jelszám korcsoport füg
gő. Nemcsak a legnagyobb szaporaságu jelsorozat nőtt meg a nyilvánvalóan fejlődő manualitás következtében, hanem a saját és a 
lassított ritmusban végzett jelszám is. Utóbbinál feltételezhető 
a vigilanciaszint növekedése életkorfüggésben.

Igen szoros korreláció mutatkozik mindhárom feladat elvég
zésében a jelszám vonatkozásában. Ez arra utal, hogy a frekven
ciaképző tulajdonság olyan alapsajátosság, amelyet - legalább 
is ebben a mozgásformában - nem változtatott meg a komfortos,
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optimális ritmusra vagy a lassításra illetve gyorsításra való 
törekvés.

Meg kell jegyeznünk, hogy felnőtt anyagon a frekvencia tovább fokozódik, átlagosan 8 Hz /Nemessuri 1980/.
A ritmushibák is érdekes kapcsolatot mutattak egymással. A frekvenciához hasonlóan a három feladatcsoportban a hibaszámok 

csaknem kivétel nélkül - korcsoportonként - szoros korrelációt 
mutattak. Ezek szerint a mozgáspontosság szinten olyan motoros 
alap kvalitásnak tűnik - a mi kísérleti feltételeink között - 
amelyeket lényegében nem változtatott meg az a program, hogy op
timális tempóban, lassitva vagy leggyorsabban irta a tanuló az 
előirt jeleket.

Végül a nemi különbségek .vonatkozásában általában azt tapasztaltuk, hogy a lányok valamivel szaporábban dolgoztak mind
három feladat során és mozgáspontosságuk felülmúlta a fiukét.

összefoglalás
A komma-tesztet vizsgáltuk 6-14 éves iskolai tanulókon.

Megállapítottuk, hogy:
1. korfüggőén nő a komma-teSzt jelszáma mindhárom mozgásfeladat 

során. A legszaporább ritmus egyenletes növekedése a mozgás
frekvencia képzés képességének életkorfüggő fejlődését mu
tatja.

2. A hibaszám eleinte, várakozásunk ellenére nőtt, majd csök
kent, de nem közelitette meg a kiindulási értéket. A hibaszám növekedés a mozgáspontosság romlására utal ebben a moz
gásfeladatban .

3. Mind a jelszám, mind a hibaszám a három feladatban egymással 
szoros korrelációban /lineáris/ állt'. Ez arra mutat, hogy a 
vizsgált mozgásfeladatban az optimális ritmus felvétele, a 
lassitás és a gyorsitás nem változtatja meg az eredeti moz
gásfrekvenciát, amely ebben a vonatkozásban tehát jellegze
tes alaptulajdonságnak tekinthető.
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IZOM ÉS MOZGÁS „XII. Mozgásbiológiai Szimpozion 
VEAB ÉRTESÍTŐ 1984 ,  6 9  -  74

KOVÁCS Á.:
A GYORSASÁGI ËS PONTOSSÁGI KÖVETELMÉNYEK TELJESÍTÉSE 
A MOZGÁSOS CSELEKVÉSTANULÁS FOLYAMATÁBAN

A mozgásos cselekvésnek két fontos tényezője a minőségi és 
mennyiségi követelmény, a pontosság és a gyorsaság egymáshoz való 
viszonya. Érdekes problémát vet fel az a kérdés, hogy a mozgásos cselekvéstanulásban történő előrehaladás hogyan befolyásolja a 
mennyiségi és minőségi kvalitások fejlődését.

Vajon a cselekvéstanulásban elért gyakorlottsági szint el
sősorban a minőségi vagy inkább a mennyiségi kvalitásokat fej
leszti?

Pontosabban, van-e összefüggés a tanulási folyamatban a mennyiségi és a minőségi kvalitások között?
Érvényesül-e a feltételezett összefüggés nemek szerinti bontásban is?
Fenti problémák megfigyelésére kísérletet terveztünk. Két 

féle mozgásos cselekvést vizsgáltunk a tanulási folyamat során.
A kísérletben 94 fő 3. osztályos tanuló vett részt /47 fiú és 47 leány/.
A munkamozgások közül a szegezés műveletét, a sportmozgások közül az egy helyben történő labdavezetést /továbbiakban: labda- 

pattogtatás/ választottuk a kisérlet tárgyául.
A szegezésnél a kisérlet három ciklusból, alapfelmérésből, 

gyakorlási ciklusból /150 szeg beütése/, és a gyakorlás utáni ér
tékelő felmérésből állt. A felmérések alatt 5 db szöget kellett 
beütni egy deszkába, A feladat az volt, hogy a tanulók minél rö- videbb idő alatt, pontosan az előre kijelölt helyre /egy próba
deszkába/ elhajlás nélkül üssék be a szegeket.



Ezek szerint a mért adatok összidő /mind az öt szög beüté
sének ideje/ és összhiba /az öt szög beütésekor keletkezett hibák száma/.

Ezekből az adatokból kiszámítottuk az 1 db jól bevert szögre eső időt /továbbiakban: teljesítményindex/.
Labdapattogtatás eredményeit a gyakoriság /1 perc alatti labdaleütések száma/ és a hiba /a mért 1 perces időtartam alat

ti labda elejtések száma/ paraméterekkel mértük.
A legjobb teljesitményt az a tanuló nyújtja, aki 1 perc alatt a legnagyobb gyakorisággal pattogtat és ugyanakkor a legkevesebb hibát ejti.
A kisérlet a labdapattogtatásnál is három ciklusból, az alap

felmérésből, a gyakorló ciklusból /30-szor 1 perces gyakorlás/ és a gyakorlás utáni felmérésből állt.
Megjegyezzük, hogy a gyakorlás mind a szegezésnél, mind a 

labdapattogtatásnál 6 foglalkozáson keresztül egyenletesen elosztva történt.
A fiuk, a lányok, valamint a kísérletben résztvevő összes tanuló pontossági és gyorsasági paramétereinek vizsgálatára in- 

terkorreljációs mátrixokat alkalmaztunk.
A mátrixok tényezői szegezés esetében:
idő-L /alapfelmérés során 5 db szeg beütésének összideje/ 
idŐ2 /értékelő felmérés során 5 db szeg beütésének összideje/ 
hiba^ /alapfelmérés során beütött 5 db szegből a hibásan beütött szögek száma/
hiba2 /értékelő felmérés során beütött 5 db szegből a hibásan beütött szegek száma/
teljesítményindex-^ /alapfelmérés során az 1 db jól bevert szegre eső idő/
teljesitményindex2 /értékelő felmérés során az 1 db jól bevert

szegre eső idő/
A mátrixok tényezői labdapattogtatás esetében:
gyakoriság^ /alapfelmérés során az 1 perc alatti leütések száma/ 
gyakoriség2 /értékelő felmérés során az 1 perc alatti leütések száma/
hiba^ /alapfelmérés során az 1 perc alatti elejtések száma/ 
hiba2 /értékelő felmérés során az 1 perc alatti elejtések száma/
A mátrixoknál az alábbi jelöléseket alkalmazt.uk:
p 0,1 = O p 0,05 = X p 0,01 = XX

tendencia korreláció szoros korreláció
p 0,001 = XX X  
igen szoros korreláció.
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A mátrixok értékelése:
A szegezés során feltárt összefüggések 
Lányok esetében: /1. ábra/
- az alapfelmérés időparamétere /idő 1./ a saját hibaparaméteré
vel /hiba 1./ tendenciát, a teljesítményindexszel /telj. index
1./ igen szoros korrelációt mutat,

- az értékelő felmérés időparamétere /idő 2./ a saját hibával 
/hiba 2./ korrelál, a teljesitményidexszel /telj. index 2./ 
igen szorosan korrelál.

Ugyanakkor kimutatható, hogy az időjellegű paraméterek egy
mással és a hibajellegü paraméterek is egymással összefüggésben 
vannak :

idő 1. - idő 2. = igen szoros korreláció 
hiba 1. - hiba 2. = igen szoros korreláció 
telj.index 1. - telj.index 2. = igen szoros korreláció.

Fiuk esetében: /2. ábra/
- alapfelmérés idő /idő 1./ a saját hibával /hiba 1./ korrelál, 

a teljesítményindexszel /telj. index 1./ szorosan korrelál,
- az értékelő felmérés idő 1 idő 2./ a saját hibával /hiba 2./ 
korrelál, a teljesítményindexszel /telj. index 2./ igen szoro
san korrelál,

A lányokhoz hasonlóan kimutathatók az idő jellegű paraméte
rek egymás közti és a hiba jellegű paraméterek egymás közti ösz- 
szefüggései.

idő 1. - idő 2. = igen szoros korreláció
hiba 1. - hiba 2. = korreláció.

A kísérletben résztvevő összes tanulóra vonatkoztatva: /3. ábra/
- alapfelmérés idő /idő 1./ a saját hibával /hiba 1./ és a tel

jesítményindexszel /telj. index 1./ igen szorosan korrelál,
- az értékelő felmérés idő /idő 2./ a saját hibával /hiba 2./ 

szorosan, a teljesítményindexszel /telj. index 2./ igen szoro
san korrelál.

Az időjellegü és a hiba jellegű paraméterek egymás közti össze
függései:

idő 1. - idő 2. = igen szoros korreláció 
hiba 1. - hiba 2. = igen szoros korreláció 
telj.index 1. - telj.index 2. = igen szoros korreláció.

A labdapattogtatás során feltárt összefüggések
Lányoknál: /4. ábra/
- negativ korrelációt találunk az alapfelmérés gyakoriság /gy.l./ 
és a hiba /hiba 1./ között,
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- korreláció van a két idő jellegű paraméter között is.
/gy. 1. - gy. 2.1

Fiuknál: /5. ábra/
-igen szoros negativ korrelációt találunk az alapfelmérés gyakoriság /gy. 1./ és a hiba /hiba 1./ között és
- negativ korrelációt az értékelő felmérés gyakoriság és hiba paraméterei között /gy. 2. - hiba 2./
- tendencia érvényesül a két felmérés gyakorisági paraméterei között /gy. 1. - gy. 2./

A kísérletben résztvevő összes tanulónál: /6. ábra/
- az alapfelmérés és az értékelő felmérés gyakoriság és hiba pa

raméterei közt összefüggést találtunk /az első esetben negativ 
igen szoros korrelációt, a második esetben negativ korrelációt/

- az alapfelmérés gyakorisága korrelál az értékelő felmérés gyakoriságával .

Következtetések
A tanulási folyamatban történő előrehaladás mind a gyorsasági, mind a hiba jellegű paraméterek javulását idézi elő. Ezek 

szerint a mdzgásos képesség két sikon jelentkezik:1. Minőségi és
2. Mennyiségi paraméterek sikján.
A fenti összefüggések arra engednek következtetni, hogy a mozgásszerkezet helyes elsajátítása a munkamozgás, és a sportmoz

gás esetében egyaránt kihat a minőségi és mennyiségi kvalitások 
fejlődésére.Ezért szükséges a mozgásos cselekvés tanításánál fokozott figyel
met fordítani az optimális mozgásszerkezet kialakítására. A mát
rixok elemzéséből az is kitűnik, hogy a gyorsasági paraméterek 
egymással, valamint a hibajellegű paraméterek egymással korrelál
nak .

Ezeknek a tényeknek az ismeretében azt.a feltételezést te
hetjük, hogy a tanulási folyamat elején, az alapfelmérésnél jó 
teljesitményt nyújtó tanulók a tanulási folyamat végére is meg
tartják helyezéseiket.. Ugyanez vonatkozik a rosszabb teljesítményt nyújtókra is-.
Természetesen ennek a témakörnek a bizonyítása további, részletesebb vizsgálódást igényel.

Mint az elemzések során láthattuk, az összefüggések apróbb 
eltérések mellett, fiuknál és lányoknál_egyaránt hatnak. Ezért 
következtetéseinket nemre való tekintet nélkül érvényesnek találjuk.

74



IZOM ÉS MOZGÁS „XII. Mozgásbiológiai Szimpozion 
VEAB ÉRTESÍTŐ 1984 , 7 5  -  8 2

BARTON J„SZENDE A.:
ÜJ MOZGÁSSTRATEGIA KIALAKÍTÁSA SZÁMÍTÖGEPES SZIMULÁCIÓ 
SEGÍTSÉGÉVEL

Bevezetés
Az utóbbi években a biomechanikai kutatások élénken foglal

koznak a különböző sportágak kritikus mozdulatainak, vagy teljes 
mozgásciklusainak számitógépes szimulálásával. Műugrásban, to
ronyugrásban Miller /1971/, távolugrásban Ramey és Yang /1981/, 
valamint Hatze /1971, 1981/ eredményei érdekesek, figyelemre méltóak.

A magasugrás flop technikájú lécátvitelének optimalizálási lehetőségeit vizsgáltuk eddig is /Barton és Szende, 1980, Szen
de 1981/. Eredményeinkről és a további vizsgálatok korlátáiról szeretnénk beszámolni.
Methodus

Az uj, három törzsrészből kialakított emberi test modellünk 
segítségével /Barton és Szende 1980, 1982/ kerestük a lehetőséget, milyen mozgásstratégiával, a mozgássor mely variánsával 
oldható meg a lécátvitel a legoptimálisabban.

Modellkísérletünkhöz számitógépes programot fejlesztettünk ki. A számitógépes programokkal két irányból közelítettük meg 
célunkat.

A "mi lett volna, ha..." elv alapján az általunk helyesebb
nek vélt mozdulatot beállítottuk az egyik testfél szegmentjeivel 
és vizsgáltuk, hogy a másik testfél szegmentjei hogyan helyez
kedhetnek el ennek következményeként.

A másik megközelítésben kiszámítottuk az elugrás filmkocká
inak segítségével az ugró súlypontjának /parabola/ pályaegyenle
tét. Ezután a bábunkat a parabola tetőpontjában súlypontjának



illesztésével vizsgáltuk, vajon a különböző testhelyzet variánsok lehetővé teszik-e a léc átvitelét?
Megbeszélés, eredmények

Az optimális magasugró technikának három feltételt kell teljesítenie:
1. Az ugró súlypontjának helye az elugrás pillanatában a lehető 

legmagasabban legyen /1. ábra/. H. maximuma alapvetően az
antropometriai adottságoktól függ /hosszú törzs, hosszú végtagok/ , de a lenditő végtagok /jobb kar, bal kar, lenditő láb/ op
timális magasságba történő elhelyezésével is besolyásolható.
2. A súlypont parabolapályájának tetőpontja a lehető legmagasabb

ra jusson el. H_ maximumát az elugráskor a talajreakcióerőkfüggőleges összetevői /Fy/ által biztosított részimpulzusok nagysága határozza meg: *

txf  F /t/ dt = m/v2 - v1/

A súlypont kirepülési sebessége és a kirepülési szöge ezt a H2 értéket a

sin
H2 = 2 g

összefüggés alapján befolyásolja. Férfi flop technikával ugró 
versenyzőknél vQ = 4,5 - 5,5 m.s~l kirepülési sebességet,

= 50-59°-os kirepülési szöget mértek /Nigg, 1974, Főző-Barton 1981/.
3. A repülő fázisban az ugró olyan technikával haladjon át a léc 

felett, hogy a súlypont pályagörbéje és a testkontur alsó szé
le közötti / Hо_т/ távolság a lehető legnagyobb legyen./2. ábra/ Ј г
Az első két pontban emlitett feltétel az elugrás pillanatá

ban már meghatározott, ahogy a test a röppályáj-át megkezdi. A 
harmadik pontban emlitett feltétel egy rövid ideig tartó erőteljes "bicska" - mozdulattal biztosítható.

A flop technikával ugrók különböző, egymástól eltérő módon 
helyezkednek el a léc felett. Azt is megfigyelhetjük, hogy az 
ugrók egy versenyen belül is képesek változtatni a helyükön, at
tól függően, hogy pl. a közelebbről, vagy távolabbról ugranak el. 
Érdeklődésünket az keltette fel, hogy lehetséges-e több mozgás-
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2. ábra

A repülő fázisban optimálisan a súlypont pályagörbéje 
és a testkontur alsó széle közötti távolság maximális.
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A súlypont egyik oldalán elhelyezkedő szegmentek hely- 
változtatása a másik oldalon is következményes helyvál
tozást eredményez, /f = fej, mk = mellkas, h = has, 
fk = felkar, ak = alkar, k = kéz, m= medence, c = comb, lsz = lábszár, 1 = láb/
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programot tudatosan begyakorolni? Mi történik akkor, ha e rö
vid /léc feletti helyzetben/ időszakaszban a fej, a törzs, il
letve a felső végtag szegmentjeit az ugró tudatosan más és más 
helyzetbe mozditja el?

Egy lehetséges variánsnál a fej erősen hátrahajlik, fokozódik a törzs ivképzése. Ennek a helyzetnek előnye a forgási impul
zus megmaradásának törvénye értelmében a kisebb tehetetlenségi nyomaték / / és a nagyobb forgási sebesség / /. A gyorsabb
súlypont körüli.forgás mellett a testkontur alsó széle is eltá
volodik a léctől, miközben a súlypont változatlanul az elugrás
kor meghatározott parabolapályán mozog. /3. ábra/

A súlypont fej felöli /F/ és láb felöli /L/ oldalán az ösz- 
szevont részsulypontok helye /Gp-re, ill. GL~re/:

Gf.xf + + Gh .xh + Gfk.xfk + Gak.xak + Gk.xk
XF =

Gm'xm + Gc-Xc + Glsz-Xlsz + Gl‘xlxT =

A súlypont egyik oldalán egy irányba elmozditott szegment 
/pl. a fej / megváltoztatja ennek az oldalnak összevont súlypont
ját. Ha a fej hátrahajlik, akkor a fej súlypontjának x koordiná
tája lesz. Az L-lel jelölt láb felöli testfél eredő xL súlypontja is változik:

Az eddigi Xr helyett x^ + X£, lesz a láb felöli testfél szegmentjei eredő súlypontjának x koordinátája. Ez a változás a láb 
felöli összes szegment részsulypontjának x koordinátájában is változást okoz. A gondolatmenet természetesen az y koordináták
ra is vonatkozik.

A modellkísérletben a számítások egyszerűsítése érdekében 
a test szimmetriatengelyének jobb és bál oldalán levő testrészek 
szegmentjeit azonos helyzetűnek vettük, tehát pl. a jobb és bal comb x és y koordinátája megegyezik. További egyszerűsítést 
szolgál az is, hogy nem vettük számításba az elugráskor a test
nek adott forgási impulzust és azt, hogy a test közben mozgást 
is végez.
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A számítógép lyukszalagjára vitt /a filmkockákról leolva
sott/ adatok /izületi forgáspontok, részsúlypontok x és y koor
dinátái/ segítségével mozgásvariánsokat szimulálhatunk. Egy kép
kockához érve - a "mi lett volna, ha..." elv alapján lejátsz
hatjuk egy általunk helyesebbnek tartott mozdulattal a teljes 
mozgássorozatot. Az egyik oldalon bekövetkező szegment elmozdu
lások hatását vizsgálhatjuk igy a másik oldali lehetséges elmozdulásokkal összevetve. A cél természetesen a léc helyben maradása .

A tiz szegmentből álló testmodellnek természetesen rengeteg 
elmozdulási lehetősége van. /összehasonlításképpen megemlítjük, hogy Hatze távolugrást szimuláló modellkísérletében 17 szegment
ből álló testmodellje 42 konfigurációs szabadsági fokkal rendel
kezett. Az izomműködést /46 izomcsoportot/ is bekapcsolta programjába.

Egy másik megközelitési lehetőség az emberi test modellje
ként összeállított bábu segítségével történő elemzés.

A filmszalagon rögzített ugrások jelentik itt is a mozgás
elemzés alapját. Először meghatározzuk az ugró súlypontjának he
lyét azon a képkockán, ahol a láb még érintkezik a talajjal, majd 
a rögtön ezt követő képkockán. Ezzel a repülő fázis kezdetén meg
határozható a súlypont kirepülési sebessége, a kirepülési szög, s a parabola egyenlete is. Kiszámítható még a repülési idő a pa
rabola tetőpontjáig, a léc felett töltött idő, a parabola tető
pontjának megfelelő képkocka száma, stb. A parabolapálya adott 
pontján a kritikus léc feletti helyzetben ezek után beállíthatjuk 
a bábut úgy, hogy a fej felöli testfél a legoptimálisabb helyzet
ben legyen. Az izületi koordináták és részsulypontok koordinátá
it /fej, kezek, mellkasi, hasi törzs-szegmentek/ betáplálva megkapjuk a láb felöli testfél súlypontjának koordinátáit. Ezt 
azért tehetjük meg, mert a teljes test súlypontja az adott idő
pontban illeszkedik a parabola előre meghatározott pontjához.

Ha az ugró által végrehajtható mozdulatokat helyesen szűr
jük ki a lehetséges variánsok közül, akkor az adott időpillanat
ban pontosan a léc felett levő testkontur alsó széle nem érinti 
a lécet. Ez a célunk, mert ez a magasugrás eredményességének feltétele .

A Magyar Tudományos Akadémia Kutatófilm Osztályának segítségével 1981-ben egy rövid programunk során kb. 20 értékelhető ugrásból 5-6 ugrást elemeztünk ki /Stalex 100 Hz-es Filmfelvevő, 
NAC mozgásanalizátor, NAC mozgásanalizátor/, sajnos ezeket sem 
teljesen, hanem pl. csak az elugrást, vagy csak a léc feletti átgördülést célba véve.

Ha a kutatási programunkhoz támogatást kapunk tovább sze
retnénk finomítani módszerünket. Elképzelésünk szerint az izü
leti forgáspontok ismeretében az adott pillanatban a léc felett elhelyezkedő szegment kontúrjának alsó szélén levő pontok x és y koordinátája sorban megadhatók.
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IZOM ÉS MOZGÁS „XII. Mozgásbiológiai Szimpozion” 
VEAB ÉRTESÍTŐ 1984 ,  8 3 - 9 4

NYÁRI L., BARTON J.:
A LENDÍTÉS IMPULZUST BIZTOSÍTÓ SZEREPÉNEK VIZSGÁLATA 
BIOMECHANIKAI FILMELEMZÉSSEL MAGASUGRÖKNÁL (POSZTER)

Bevezetés
A magasba ugrások biomechanikai elemzésével a kutatók hosz- 

szu sora foglalkozott általános elméleti és az egyes sportágak 
gyakorlati szempontjainak megfelelően.

A helyből függőleges felugrás biomechanikai alapelveit 
Hochmuth /1967/ fogalmazta meg. Karlendités nélküli és karlendi- 
téssel egybekötött függőleges felugrás erő-idő /talaj reakcióerő/ 
görbéit elemezve rámutatott a lenditő karok szerepére. A "féke
zőlökés" és a "gyors!tólökés" fogalmaival általános elvi alapo
kat teremtett meg sok sportág mozgáselemzéséhez.

Az elugrás a síugrásban is az egyik teljesitményt meghatározó faktor. Straumann /1967/, Giesler /1974/ és Nigg /1973/ 
Hochmuth megállapitásai alapján vizsgálták az impulzusforrásokat 
a nagyobb ugrási teljesítmények elérése érdekében.

Az atlétikában a magasugrás elugrásának biomechanikai elem
zésével többek között Djacskov /1968/, Tihanyi /1975/, Hay /1975/ 
Főző és Barton /1981/ foglalkoztak. Ae és munkatársai /1981/ különböző sebességű nekifutás utáni egylábas felugrást vizsgáltak, 
hogy tisztázzák az egyes test-szegmentek szerepét az impulzuskeltésben.

Tanulmányunk célja e forrásmunkákra alapozva az volt, hogy 
a magasugrás elugrását /flop technikával/ - mint a teljes mozgás
sorozat egy meghatározó fázisát - tovább elemezve a lendítésben részt vevő végtagok szerepéről szerezzünk több ismeretet.
Módszer

Budapesten, az Olimpiai Csarnokban 1980. októberében néhány 
élvonalbeli magasugróról /Juha 0., Sterk K., Rudolf E., Széles I.



Gerstenbrein T., Német Gy., és Jámbor J./ átlagban 4 ugrását 
filmeztük gyorsfordulatu filmfelvevővel /Stalex/ a biomechanikai 
filmezés szabályait szem előtt tartva, az MTA Kutatófilm Központ
jának közreműködésével. A képváltási frekvencia ÍOO Hz, a tárgy- 
objektiv távolság 20 m, a felvevő objektivjának földtől mért ma
gassága 140 cm volt. A megvilágitás 4-es fényrekesz állást enge
dett meg. Az előhívott 16 mm-es filmet NAC koordináta-leolvasó 
mozgásanalizátor segítségével értékeltük ki. A nagy pontossággal működő gép lyukszalagra ütötte a sulypontmeghatározáshoz szüksé
ges adatokat, vagyis az egyes szegmentek határait jelentő izületi forgáspontok, más szegmentek részsulypontjait /fej, kézfejek, 
lábfejek/ jelző x és y koordinátákat. A lyukszalag adatait Szende 
/1979/ számitógépes programjával elemeztük részletesebben. Meg
határoztuk az egész test súlypontjának kinematikáját, majd a 
lendítésben részt vevő végtagok súlypontjának /több szegmentből 
összetevődő közös súlypont/ kinematikáját Wang 2200 T-tipusu 
számitógéppel. A lenditő végtagok /bal kar, jobb kar, jobb láb/ 
és a támaszláb /Sterk esetében ez a bal láb volt/ szegmentjeinek 
részsulypontjaiból az adott végtag összevont részsulypontját kel
lett tehát meghatároznunk. A karoknál a felkar + alkar + kéz, a lábaknál a comb + lábszár + láb szegmentek részsulypontjai ké
pezték a számításhoz az alapot, amelynek eredményeként kaptuk 
ezt az összevont végtag-részsulypontot. Ismerve az ugró test 
tömegét, Dempster /1955/ cadaver-kisérletei alapján az irodalom
ban általánosan ismert táblázat segítségével határoztuk meg a 
mi ugrónkra vonatkoztatott /becsült/ szegmentális tömegértékeket 
/m/. A már módosított számitógépes programmal igy számoltunk pil
lanatnyi impulzusértékeket /I = F/t/ dt = - vi//. Erőmé
rő platform hiányában tehát ha direkt módon nem ís mérhetjük az 
erőlökés nagyságát, a filmelemzéssel indirekt módon jutottunk a 
kívánt adatokhoz.

Nigg a függőleges felugrások vizsgálata során az ugrómagasság /H/ és az eléréséhez szükséges impulzus közötti .összefüggést ' az alábbi képlettel fejezte ki:

H =
I2У

2 . m2 . g

Azlésében impulzusértékek számolásához még Ae és 
található képleteket is felhasználtuk:

munkatársai köz-

P1.: m_ va = ma a/s + in vs/h +

ahol a/arm/ = kar
s /shoulder/ = váll
h /hip/ = csipő
Az egyenlet jobb oldalán levő nyomatékokban tehát nem csak 

az illető szegment saját nyomatéka, hanem a többi szegment által
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keltettek is bennfoglaltatnak. Példánkban a karok nyomatéka nem 
más, mint magának a karok nyomatékának a vállak elmozdulásából 
adódó ma . va ,g, a törzs elmozdulásából adódó m& . vg м , vala
mint az elugro láb elmozdulásából adódó m . v, nyomatékük ösz- szege. Ennek alapján a karok gerenalo nyomatéka /GMa/ a követ
kező képlettel számítható ki:

Eredmények
Rudolf E. egy ugrását elemezve /Nyári, 1982/ meghatároztuk 

a test súlypontjának térbeli helyzetét a 0,18 s időt kitevő tá
maszfázis alatt. A súlypontnak a földtől mért függőleges távol
sága a támaszfázis kezdetén 94,6 cm, a végén 137,5 cm volt /1. 
ábra/. A súlypont kirepülési sebessége az elugrás pillanatában 
v0 = 4 m . s“l, a kirepülési szöge = 48,692° volt. Megállapí
tottuk, hogy a súlypontnak a függőleges elmozdulása a támaszfá
zis alatt mindig pozitiv értékeket jelentett /ha a támaszfázis 
első képkockáján mért értéket 0-nak vettük, s az emelkedést po
zitiv, a süllyedést negativ számmal jelöljük/ ebben az ugrásban. 
Djacskov mutatott rá ennek jelentőségére, kijelentve, hogy az ugró súlypontjának tilos lefelé elmozdulni attól a pillanattól 
kezdve, hogy az elugró láb sarka a talajra ér. Annak érdekében, 
hogy ez ne forduljon elő azt javasolta, hogy az utolsó előtti 
nekifutó lépésnél az ugró süllyessze egy hosszitott lépéssel a 
súlypontját a lehető legmélyebb helyzetbe, és amikor a támasz
láb már a talajra érkezik, akkor a csipő csupán előre és felfelé 
fog mozogni.

Mikor további vizsgálatainkban Sterk K. három sikeres ugrá
sát elemeztük /165, 165 és 170 cm-es lécmagasságon/, Djacskov 
megállapításával szemben egyik ugrásánál a súlypont a támaszfá
zis kezdetén nem követte az előbbi törvényszerűséget. Vagyis 
előrehaladás közben nem felfelé, hanem lefelé mozgott, igaz, 
hogy nagyon kis határon belül /0,5 - 1,0 cm/

A három sikeres ugrás kinematikai adatai az elugrás pilla
natában:

1. vQ = 4,0 ms 
= 42,5°

-1 v = a súlypont kirepülési se- ° bessége az elugrás pilla
natában

2. v = 4,0 ms o
= 45,0°

-1 a súlypont kirepülési szö
ge

3. vq = 5,0 ms 
= 52,0°

-1
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A három ugrásban az egyes szegmentcsoportok függőleges ge
neráló impulzusértékek /GM/ százalékos arányait tüntettük fel a 
2-7. ábrákon. Külön ábrázoltuk az 1-16 képkockák alapján mért 
függőleges impulzusértékek átlagait, valamint az elugrás előtti 
utolsó pillanat /15-16. képkocka/ impulzusértékeit mindhárom ug
rásnál .
Megbeszélés

A magasugró függőleges sebességét a nekifutási sebesség és 
a támaszlábról való elugrásból szerzi. A flopozóknál több bio
mechanikai kutatás eredményeként tisztázódott, hogy más technikájú ugrásokkal szemben a nekifutási sebesség magasabb értékeket 
ér el, ugyanakkor a függőleges impulzus nagyságát meghatározza 
az ugrólábnak a talajra gyakorolt reakcióereje. Az impulzus nagy
ságát egyrészt a rövid, behatárolt idejű erőkifejtés, másrészt az 
erő hatásideje határozza meg. Az elugráskor a függőleges impulzus
keltésben nemcsak az elugró láb, hanem a lenditő végtagok által 
keltett impulzusok is hatnak. Hochmuth a helyből függőleges felugrás erőmérő platformmal történő elemzésekor tisztázta, hogy a 
pároskaru lendités a gyorsitólökés nagyságát fokozza. Ezzel össz
hangban a magasugrásnál is összefüggést kell találnunk a lenditő 
végtagok mozgása és az impulzus nagysága között. Straumann és 
Nigg /1974/ siugrók elugrását vizsgálva megállapították, hogy ha 
a karlendi'tés nem kapcsolódik be az elugrás mozgássorozatába, 
akkor az ugrási teljesitmény 9-16 %-kal rosszabb lesz. Ae és 
munkatársai szintén vizsgálták a lendítésben részt vevő végtagok 
impulzuskeltő szerepét egy félbeszakított magasugrás során. Kí
sérleti programjukban különböző sebességű nekifutások után az 
ugrók csak egy függőleges felugrást végeztek anélkül, hogy a lé
cen áthaladtak volna. A magasugrás valódi körülményeinek legjob
ban megfelelő gyors nekifutásnál a lenditő karok által biztosí
tott függőleges impulzus a támaszfázis első harmadában negativ 
volt /sulycsökkentő hatás/ és csak később járult hozzá az egész 
test impulzusának növeléséhez. Az elugró lábon kivül szerintük az összes többi szegment a teljes impulzusnak 5-10 százalékában 
részesült. Megállapították azt is, hogy a nekifutás sebességétől 
is függ az egyes szegmentek impulzuskeltő hatása. A gyors nekifutáskor például az alsó végtagok határozzák meg elsősorban az 
impulzusszerzést.
Rudolf E. egy ugrásának elemzésekor is számítottunk függőleges 
és vízszintes impulzusértékeket. A vízszintes impulzus-idő grafikon képe jól mutatta, hogy a magasugrás egy "fékezett" ugrás, 
mert az impulzusértékek itt a támaszfázis első felében érték el a maximumot.

Sterk K. három ugrásában a függőleges generáló impulzusok 
százalékos aránya az 1-16. képkockákon nem állandó, hanem vál
tozó értékeket jelentettek. Vagyis az egyes ugrásokban az elug
rásban és a lendítésben részt vevő szegmentek változó arányban, 
de fontossági sorrendűk állandósága mellett szerepelnek a támaszfázisban az impulzuskeltésben.

Az elugráskor /a támaszfázis utolsó pillanatában/ a 15-16. 
képkocka között megnövekszik az elugró láb függőleges impulzus-
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szerző szerepe az ezt megelőző 1-16. képkockák átlagához képest. 
Ugyanakkor relative csökken a lendítésben részt vevő /jobb láb 
és a karok/ szegmentjeinek szerepe. Ez nem jelenti azt, hogy az 
egész ugrás eredményességét tekintve felesleges a karok lendíté
se, ellenkezőleg, a támaszfázis meghatározott pillanatában döntő 
a jelentőségük, amit más fázisokban nem lehet "bepótolni".A támaszfázisban tehát az idő függvényében kell vizsgálni a len
dítő végtagok impulzuskeltő tevékenységét az elugróláb tevékeny
ségével kölcsönhatásban.

A 8. és 9. ábrán a vizsgált szegmentcsoportok összevont 
súlypontjának vízszintes és függőleges sebességértékeit mutatjuk be /2. ugrás/ a támaszfázis alatt.

A lendítésben részt vevő testrészek /két kar, lenditő láb/ 
szerepét a vizsgált ugrások elemzésének eredményeként a következőkben fogalmazhatjuk meg:
1. A lenditő végtagok fokozzák azt a talaj-reakcióerőt, amelynek 

függőleges összetevője a teljes test súlypontjának függőleges 
sebességét biztosítja az elugrás alatt. Mivel a lenditő vég
tagok nagy sebességgel felfelé mozognak, a keletkezett reak
cióerő az elugró láb izomzatában nagyobb izomelőfeszülést indukál .

2. A támaszfázis alatt az egyes szegmentek impulzuskeltő szerepe 
az egyes ugrásokban változó arányban, de azonos fontossági 
sorrendben határozható meg.

3. A lenditő végtagok forgási impulzust biztosítanak ahhoz, hogy 
az ugró függőlegesen induló hossztengelye a léc felett víz
szintes helyzetbe kerüljön.

4. A felfelé mozgó lenditő végtagok a támaszfázis végén magas 
helyzetbe jutva az egész test súlypontjának magasabb helyzet
ből való indítását teszi lehetővé. A támaszfázis kezdetétől
az elugrás pillanatáig a lenditő végtagok helyzete egyben biz
tosítja a gyorsítási ut hosszabbításának lehetőségét is.

összefoglalás
Rudolf E. egy, Sterk K. három flop technikájú sikeres magasugró kísérletét vizsgáltuk a lenditő végtagok impulzuskeltő 

szerepének megismerése céljából.
A szegmentcsoportok közös súlypontjának vízszintes és füg

gőleges sebességét számítottuk ki az elugrófázis 0,18 s időtar
tama alatt 0,01 s időközökben. Az ugró testtömegét ismerve a 
vizsgált szegmentek által keltett impulzusokat százalékos rész
arányát és ennek változásait megismerve megállapítható, hogy a 
lenditő végtagok az elugrás során változó arányban részesednek 
az összes impulzuskeltésből, de fontossági sorrendjük azonos marad.

A lendítésben részt vevő végtagok hatásaként az ugró láb 
izomzatának fokozódik az előfeszitése, forgási impulzus keletke-
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2. ábra: Sterk K. 165 cm-en végrehajtott sikeres ugrásában az

3. ábra: Sterk K. első ugrásának impulzusrészesedése a 15-16. képkockán.
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4. ábra: Sterk. K. második ugrásának impulzusraegoszlása /1-16.

5. ábra: Sterk K. Második ugrásának impulzuwaegoszlása /15-16. 
képkocka/
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karok j.láb törzs b.láb
6. ábra: Sterk K. harmadik ugrásának /170 cm/ impulzusmegoszlá-
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9. ábra: Sterk K. második ugrásának kinematikai elemzése, test
részek összevont részesulypontjának függőleges sebesség-idő grafikonja.
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zik, valamint magasabb helyzetbe kerül az egész test súlypontja.
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IZOM ÉS MOZGÁS „ХП. Mozgáibiológiai Szimpozion 
VEAB ÉRTESÍTŐ 1984 ,  9 5 - 1 0 1

PËTERA., BARTON J.:
A FLOP TECHNIKÁJÚ MAGASUGRÁS LÉC FELETTI HELYZETÉNEK 
VIZSGÁLATA BIOMECHANIKAI FILMELEMZÉSSEL (POSZTER)

Bevezetés
A flop technikájú magasugrást megszületésének pillanatától 

kezdve élénk érdeklődés vette körül. A versenyek nézőit a szo
katlan, érdekes mozdulat esztétikus végrehajtása ragadta meg, a 
sportolókat és a szakembereket a flop-ban rejlő előnyök izgat
ták .

Rengeteg tanulmány foglalkozott már az Íves nekifutással, 
az elugrással /Djacskov 1967, Kerssenbrock 1969, Heinz 1971, 
Tihanyi 1973, Nigg 1974, ^őző és Barton 1981, Nyári 1982, stb./ de aránylag kevés figyelmet fordítottak a repülés fázisára, a 
lécátvitelre. Sokáig tartotta magát az a felfogás, hogy az el
ugrás pillanatában már véglegesen meghatározott az ugrás telje
sítménye.

Hay /1973/, Barton és Szende /1980/ mutattak rá, hogy a re
pülés fázisában is befolyásolható még a mozgás eredményessége, 
hiszen az emberi test nem egy monolitikus tömb, hanem a test szegmentjei ekkor is képesek elmozdulásokra az izületi forgás- 
tengelyek körül. Az elugráskor csupán az egész test súlypontja 
mozog egy az elugrás pillanatában meghatározott parabolapályán, a test szegmentjei repülés közben is változtatják egymáshoz és 
az egész test súlypontjához viszonyított helyzetüket. Ezért figyelhető meg, hogy különböző- testhelyzetekben is sikeresen vi
hetik át a lécet az ugrók. A léc feletti mozgásban az eredmé
nyesség feltétele az, hogy csupán a léc feletti szegment le
gyen a lehető legmagasabb helyzetben.

Hay és Nigg a különböző technikájú magasugrásokat és rúdugrásokat elemezve nem tartják kizártnak annak a lehetőségét, hogy 
az ugró sulypontpályájának legmagasabb pontja a léc szintjében.



esetleg a léc szintje alatt helyezkedjen el. Barton és Szende 
/1981/ a három törzsszegment segítségével szerkesztett emberi 
test-modellel bebizonyították, hogy a léc feletti extrem törzs
haj litáskor a súlypont olyan távolra kerülhet a testkontur alsó 
szélétől, hogy elvileg a léc szintje alatt haladhat el.

Élvonalbeli magasugró /Ster K./ két ugrásának biomechani
kai filmelemzéséből nyert adatait vizsgáltuk, vajon a léc felett 
milyen mértékben közeliti meg az elméletileg megállapított opti
mális testhelyzetet.
Módszerek

Budapesten az Olimpiai Csarnokban 1980. októberében néhány 
élvonalbeli magasugró /Juha, Sterk, Rudolf, Széles, Gerstenbrein, 
Német, Jámbor/ 3-4 ugrását vettük filmszalagra ÍOO Hz frekvenci
ájú Stalex gyorsfordulatu filmfelvevővel /MTA Országos Kutatófilm Központ/.

Sterk K. két ugrását választottuk ki, mert ezeknél a léc 
feletti áthaladáskor az ugró hossztengelye a felvevő optikai 
tengelyére csaknem merőleges volt. Az egyik ugrásnál 165 cm, a másiknál 170 cm volt a lécmagasság.

A filmet képernyős Dokumátor tipusu /NDK/ mikrofilmelemző
vel értékeltük. Az ugró testének kontúrját milliméterpauszra ve
títettük ki, majd a tetőponthoz közeli képkockák konturogramját 
megszerkesztve kiszámítottuk több képkockán Szende /1979/ szá
mitógépes programjával a súlypont helyét. Az első ugrásnál ki
lenc, a másodiknál hat képkockából sikerült megállapítani a parabola tetőpontján lévő képkockát.
Eredmények, megbeszélés

Az 1. és 2. ábrán az izületi forgáspontokat összekötő egye
nesekkel az ugró "vázát", valamint a testkonturt szemléltetjük. 
Mindkét ugrásnál a konturogram a parabolapálya tetőpontjának felel meg.

Egyszerű rátekintéssel is megállapítható, hogy a/ az első ugrásnál a hát. kontúrja domború, a másodiknál homorú, 
b/ az első ugrásnál a vállizület-csipőizület egyenese és a váll- 

izület-fej súlypontja között húzott egyenes nagyobb szöget 
zár be egymással, mint a másodiknál.
Az összes mért adatot az 1. táblázat foglalja össze.
A fej súlypontját a csipőizülettel összekötő egyenes hosz- sza a fej hátrahajtásának mértékét adja meg. Ez a távolság a második ugrásnál rövidebb.
A vállizületet és a csipőizületet összekötő egyenes hossza 

a törzs hátrahajlitásának mértékét adja meg. Ez a távolság szin
tén a második ugrásnál rövidebb.

Az ivképzés mértékének megállapításához szolgáltatnak ada
tot a fej súlypontja és az alsó végtag szegmenthatárai között 
mért távolságok. Ezeknél is a második ugrás biztosított kedve-
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1 . ábra

Sterk K. konturogramja a léc felett /165 cm/

Sterk K. konturogramja a léc felett /170 cm/
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zőbb feltételeket az erősebb ivképzésnek megfelelően.
Az ivképzésben a fej, a törzs három szegmentje és a comb 

szegmentje vesznek részt. A törzs az egész testnek döntő nagy
ságú tömegét adja, ezért a törzs részsulypontjának változása nagy
mértékben befolyásolja az egész test súlypontjának helyét. A törzs ivképzésének fokozását nem érhetjük el a fejnek a mellkas 
elülső felszíne felé való emelésével, ahogy ez a "Fosbury-flop" 
első hullámának divatja volt. Ilyenkor ugyanis a törzs szegment
jeinek hossztengelyei egy egyenesbe esnek, ami kizárja a törzs 
részsulypontjának a testkonturon kivülre kerülését. Az ugró fe
jének, törzsének szegmentjei tehát minél nagyobb ivképzés érde
kében a fej hátrahajutásakor vehetik fel azt az optimális hely
zetet, amikor az egész test súlypontja a test kontúrján kivülre 
esik. Minél nagyobb az ivképzés, annál messzebb kerül a súlypont 
a testkontur alsó szélétől a léc felé. Sterk K. általunk vizs
gált első ugrásénál ha a lécet közvetlenül a testkontur alsó 
szélének magasságába emeljük, akkor-a súlypont pályagörbéjének 
tetőpontja a léc felső élétől 3,83 cm-rel lejjebb helyezkedik 
el. Mivel a magasugróléc keresztmetszete 3 cm-nél soha sem több, 
belátható, hogy a súlypont, pályagörbéje a léc alatt haladhat el.
A második vizsgált ugrásnál ez a lehetőség fokozott mértékben 
adott, hiszen a testkontur és a sulypontpálya közötti függőleges távolság 6,38 cm.

Nigg 1973-ban a müncheni Olimpiai Stadionban 60 ugrást fil
mezett le és értékelt ki. Stones akkor világcsúcsot jelentő 230 
cm-es ugrását is rögzitette. Stones a sikeres ugrásakor súlypont- 
pályájának tetőpontja 7 cm-rel haladt a léc felett /2. táblázat/. 
Nincs adatunk arról, hogy törzsének alsó kontúrja milyen távol
ságra helyezkedett a léctől, de tudjuk, hogy meglehetősen egye
nes derékkal, ivképzés nélkül vitte át a lécet. Ha Stones olyan 
mértékű ivképzést ért volna el, mint Sterk második ugrásában, ak
kor a világcsúcs 240 cm körül lehetett volna már akkor is.

Az utóbbi években változott a flop technika, egyre több ugró ismeri fel a nagy ivképzés jelentőségét a léc feletti fázis
ban. Ez azt jelenti, hogy azonos nekifutási és elugrási feltéte
lek mellett a lécátvitel optimalizálásával további eredményjavulás érhető még el.

További vizsgálatainkban elemezni kivánjuk a léc felett átgördülő összes további szegmentet /comb, lábszár/, milyen lehetőség nyilik még a teljesitmény fokozására.
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2. táblázat: Sikeres ugrásoknál a léc és a sulypontpálya tető
pontja közötti távolság nagysága férfi flopozóknál /Nigg, 1974 szerint/

Név Lécmagasság/H^/ 
cm

Sulypontpályatetőpontja
/Hmax/
/cm/

Különbség
/ н 2/
/cm/

Stones 2 0 0 2 2 0 2 0
206 217 1 1
209 223 14
218 228 1 0
2 2 1 231 1 0
224 234 IO
227 238 1 1
230 237 7

Woods 203 216 13
209 2 2 0 1 1

Habegger 203 215 1 2

Tenger 195 2 1 2 17
2 0 0 217 17
203 218 15
206 219 13

Remitier 2 0 0 219 19
203 215 1 2

206 2 2 1 15
209 218 9

Boiler 2 0 0 219 19
203 216 13
206 218 1 2

ÍOO
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3.

M O Z G Á S O S  TELJESÍTMÉNY



IZOM Is MOZGÁS „XII. Mozgáibiológiai Szimpozion 
VEAB iR T lS f r ő  1984, 1 0 3 - 1 1 1

ISTVÁNFY CS.:
A TELJESÍTMENY KOMPLEXITÁSA

A konferencia szervezői nehéz feladat elé állítottak akkor 
amikor felkértek és megtiszteltek azzal, hogy ilyen rangos kuta
tógárda előadásához a bevezető referátumot megtartsam.

A többféle lehetőség közül azt választottam, hogy megkí
sérlem annak a területnek - a teljesitménysportnak - jelenlegi 
helyzetét felvillantani, amelyre a kutatómunka eredményeként meg
született és itt felsorakoztatott előadások irányulnak.

A teljesítménynek mint értékhordozó kategóriának helyét, 
szerepét keresve, a testkulturális tevékenység szerkezetének el- lemzéséből kiindulva olyan differenciálódást állapíthatunk meg, 
amelyben az egyes tevékenységformák sajátos cél és eszközrendsze
rünkkel járulnak hozzá a testnevelés és sport társadalmi funkció
inak megvalósításához.

Ennek megfelelően a testkulturális tevékenység szines pa
lettáján megtalálhatjuk:
- az iskolai tanórai testnevelést,
-az iskolai tömeg és szabadidősportot,
- a lakosság rekreációs tevékenységét,
- a szervezett munkahelyi testnevelést,
- a gyógytestnevelést,
- a mozgássérültek sportját,- a versenysportot, és annak élvonalát a teljesitménysportot, 
vagy élsportot.

A felsorolt tevékenységi formák közös eleme, hogy az eltérő részcélok, a különböző minták és módszerek ellenére minde
gyik az edzettség helyreállításához, fenntartásához és fokozásá
hoz kiván hozzájárulni. Sajátos eszközeikkel elért hatásukat 
minden esetben az adott tevékenységi formán belül elért teljesít
ményben fejezik ki. Ennek a logikának megfelelően a fejlődésnek



éppen olyan kifejező mutatója a sérült végtag izomerejének kiló- 
pondban megjelölt növekedése, vagy az obesitásos gyermek futó
mászó teljesítményének javulása, mint a világrekorder gerelyha- 
jitó, vagy súlyemelő eredményének növekedése. A testkulturális 
tevékenység különböző formáinak hatásmechanizmusait elemezve, 
értelemszerűen arra a következtetésre kell jutnunk, hogy a tel- 
jesitmény képezi minden esetben a központi értékhordozó kategóriát. Természetes, hogy addig amig a teljesitménysportot kivéve 
az egyes tevékenységi formákban a teljesitményfokozás relativ 
eleme a meghatározó, addig az élsportban a teljesitraény növeke
désének abszolút aspektusa a domináns értékmérő elem.

Azt, hogy a felsorolt tevékenységi formák közül egy adott 
időszakban melyik kap prioritást, melyik élvez előnyöket az ak
tuális politikai célok, és társadaalmi érdekek döntik el.

A felszabadulás után, az 1950-es évek végéig eltelt időszakban a teljesitménysportban elért kiváló nemzetközi eredmé
nyeinknek politikai jelentősége közismert.

Ma már történelmi távlatból nézve megállapíthatjuk, hogy a
II. világháború után a nemzetközi politikai életben létünk jelzésének, elszigetelődésünk feloldásának, kapcsolatainak felvéte
lének egyik jelentős eszköze volt a teljesitménysport. Az akkori 
politikai vezetés a teljesitménysportban aktuálisan meglévő elő
nyös bel és'külpolitikai lehetőségeket felismerve, a nehéz gaz
dasági helyzetben relativen•aránytalanul nagy, - de kétségtele
nül hatékony - erkölcsi és anyagi támogatásban részesítette a 
teljesitménysportot és annak résztvevőit.

Sportolóink kiváló teljesitményei és sikerei az 1948, 1952- és az 1956-os nyári olimpiai játékokon joggal járultak hozzá nem
zeti öntudatunk és büszkeségünk erősödéséhez, tették ismertté 
hazánkat világszerte. Sportolóink eredményei ráirányították a 
világ figyelmét az uj társadalmi rendet, a szocializmust igenlő és épitő Magyarországra. Abban az időszakban a testnevelés és . 
sport "dicsőséghordozó" funkciója kétségtelenül erősebb volt és 
jelentős előnyöket élvezett az egyébként is erőltetett és fel
tételrendszerében fogyatékos tömegsporttal szemben.

A fokozatos gazdasági és társadalmi konszolidáció eredményeként a dicsőséget hangsúlyozó régi mellé uj sportpolitikai jelszó 
került a zászlóra. Párt és állami határozatok mondták ki, hogy a 
szocializmus építésében a nemzet egészségének megőrzése és edzettségének fokpzása központi politikai kérdés. Ugyanakkor elvá
rás maradt, hogy a nemzetközi rivalizációban eddig kivivott helyünket továbbra is őrizzük meg.

A versenysportban immanensen megléyő teljesitményre törek
vés mellett, a sportteljesítmények növelésének ma is egyik lé
nyeges motívumát, mozgató rugóját kéepzi a két világrendszer kö
zötti ellentmondás, ideológiai-politikai harc.

A két világrendszer küzdelmében a teljesitménysport jelenleg és várhatóan a jövőben is jelentős politikai funkciót fog betöl-

104



teni. Ennek megfelelően alakulnak a teljesitménysport pénzügyi 
kondicionális tényezői is.

A teljesitmények növeléséhez szükséges nagyfokú igénybevé
tel miatt az élsport a többség számára foglalkozási forma, pénz- 
szerzési, kereseti lehetőség lett. A teljesitmény arányában anya
gi eszközökhöz lehet jutni. A sport olyan nagy üzlet lett, amely az 
az állami finanszirozáson túl TV társaságok, világcégek, magán 
vállalkozások reklám és közvetlen anyagi érdekeinek szolgálatában 
került és a vállalkozói profit, a bevétel és az egyéni anyagi ér
dekeltsége fokozatosan meghatározó tényezővé vált. Régen nem ér
vényes az olimpiai jelszó, amely szerint: az olimpia az amatőr sportolók gyülekezete.

Ma már a győzelem, a jobb teljesitmény, a nagyobb reklám ér
dekében nincs tabu eszköz. A teljesitménysportra rárakódtak olyan 
negativ elemek, mint a: könyörtelen pozícióharc, az embertelen dop
pingolás, a kommercionalizmus, a megvesztegetés, a nacionalizmus uj formái,és a profizmus.

Nem vállalkozhatunk annak elemzésére, hogy a jelzett negativ tendenciák milyen mértékben érintik a hazai teljesitménysportot.
Azt azonban le kell szögezni, hogy tévedés lenne azt hinni, hogy szocialista sportunk mentes a jelzett tünetektől.

Az is vitathatatlan tény azonban, hogy a nemzetközi verseny- 
sport a kétségtelenül növekvő belső ellentmondások, és a politi
kai feszültségek fokozódása ellenére, ma is jelentős mértékben 
járul hozzá a különböző társadalmi rendszerű nemzetek közeledésé
hez, a népek közötti barátság kialakulásához és elmélyítéséhez.

Ezt a megállapitást támasztják alá Philip Noel Bakernek, a Testnevelési és Sport Világtanács Nobel-dijas, ez évben elhunyt 
elnökének szavai is "... ma a versenysport a béke fenntartásának egyik fontos eszközévé vált".

Majd a müncheni olimpia sajnálatos és tragikus eseményei 
ellenére optimista szemléletét és a versenysport békét és batát- 
ságot teremtő erejébe vetett hitét fejezik ki következő gondolatai :
"Visszaemlékezem arra az 1972. évi müncheni napra, amikor 3 ra
gyogó győzelem született a stadionban: akkor nyerte meg a szov
jetunióbeli Borzov második aranyérmét, a kenyai Keinó győzött az 
akadályfutásban, és ott volt a 16 és féléves nyugatnémet Kelybeli iskoláslány is, aki uj világrekorddal győzött a magasugrásban. A 
stadionban 80.000 ember volt. Ez a 80.000 ember mind a hármat, az 
orosz kommunistát, az afrikai feketét, s a hazai iskoláslányt 
ugyanazzal a nagyszerű, teljes szivből és torokból jövő ováció
val fogadta. Ez volt a legnagyszerűbb nemzetközi szolidaritási 
demonstráció, sünit életemben láttam".

A növekvő és egyre élesedő nemzetközi rivalizáció logikusan vezetett el ahhoz a felismeréshez, hogy a teljesitmények növelé-
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A  FÉRFI TÁVOLUGRÁS

VILÁGCSÚCSÁNAK FEJjfaÁSF

A  F i m  SÚLYW KÉS FPEDm Í n Y - FEJlAo É S Í
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A Z  5000m  es SÍKFUTÁS ER£O M ÉW  FEJLŐDÉSE

3. ábra

AZ lSQOrrus GYORSÚSZÁS

~?£*Д0е5Г '

4. ábra
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OLIMPIAI BAJNOKOK ÉLETKORA

5. ábra

SÚ L Y E M E L Ő  VILÁG CSÚ CSO K F E JLŐ D É SE

lá g sú ly ( 56  k g )
Q—0 ka zép sú ly  (6 7  5 k g )

4SC SS5 Ü Ö  (%5 I97D П К  Ж  (98? i'T

6. ábra
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SÚLYEMELÉS (710kg) OLIMPIA11-3. HELYEZETTJEINEK 
ÉLETKORA

1500 m -es FÉRFI ÉS 400 m -es NÖt GYORSÚSZÁS 
OLIMPIAI HELYEZETTJEINEK ÁTLAGÉLETKORA

1500m  (férfi) 400 m (női)

TOKIÓ (1964) 19 ÍZ 6

MEXIKÓ (I960) 1Ô 16, 3

MÜNCHEN ( 197$ 20 iZ o

MONTREÁL0976) 19 6 iZ i

8. ábra
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ATLÉTIKÁBAN A Z  OLIMPIAI RÉSZTVEVŐK ÉS 
DÖNTŐSÖK ÁTLAGÉLETKORA (év).

Résztvevők Döntősök

férfi N ő Férfi Nő

R Ó M A  (1960) 2%6 24 5 - -

TÓKIÓ 0964) 25,6 23,2 25,7 25,0

M E X I K Ó  (I960) 25,9 24,0 25, в 24,5

MÜNCHEN(B72 26,1 23,9 26,1 24,6

M O N T R E Á l / m 26,0 23,9 25,6 24,4

11. ábra

200 m runntng high jump 400x100 refcry
WORLD RECORD WORLD RECORD WORLD RECORD

MEN WOMEN MEN WOMEN MEN WOMEN
STOCKHOLM

1912
i

1982 1912 1962 1912 1362

R. CRAIG 
21,6 sec

M.KOCH
21,71

A.W.
RICHARDS 

193 cm

U.
MEYFARTH

202
ENGLAND

42,6sec
GDR
41,60

12. ábra
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séhez az egyre növekvő pénzügyi juttatások mellett kiváló szel
lemi kapacitás, tudományos gondolkodás szükséges. Ennek megfele
lően, a tudományos kutató munka feltételeinek nemzetközi méretű 
javulása, a kiválasztás, a felkészítés, a versenyeztetés szakmai 
színvonalának emelkedése, valamint a harmadik világ őstehetsége
inek bekapcsolódása az utóbbi 15-20 évben rendkívül dinamikus 
teljesítménynövekedést eredményezett.

A következő ábrák a teljesítménynövekedés tendenciáját, va
lamint a csucs-teljesitmények és az életkor kapcsolatát kivánjuk 
illusztrálni.
Ábrák: 1 -1 0 -ig.

A teljesítménynövekedés előzőekben felvázolt tendenciái azt 
a tételt erősitik meg, hogy a tudományos kutatás és a teljesit- 
ménysport, a tudományos kutatók és az edzők folyamatos munkakap
csolata meghatározó tényező a teljesitmények fokozásában.

A megítélésünk szerint a hazai testnevelési és sporttudomány fejlődésének jelenlegi fázisában már eljutott oda, hogy a 
közvetlen operativ segítségen túl egzakt kutatási és vizsgálati 
eredményeire alapozva a sportági specifikumok mentén képes az 
elméletképzést elősegíteni.

A sportági kutatásokon belül egyre jobban felhalmozódó igazolt ismeretek integrálásának és általánosításának elősegítése 
érdekében a sportvezetés előrelátó döntést hozott, amikor úgy 
határozott, hogy az 1982/83-as tanévtől a szakedzőképzésben 
egyedüli államvizsga tantárgy az adott sportág edzéselmélete és 
módszertana lett. Ezzel a döntéssel felgyorsította a specifiku
mok mentén az integrációt, az elméletképzést.

Véleményünk szerint ma elsősorban a tudományos alapokra he
lyezett sportági elméletek képezhetik azt az alapot, amely az ismeretek logikus - didaktikus elrendezésével, a módszerek hatá
sainak tisztázásával hozzájárulhatnak az edzés folyamat raciona
lizálásához, a teljesitmények további ésszerű fokozásához.
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IZOM ÉS MOZGÁS „XII. Mozgásbiológiai Szimpozion 
VEAB ÉRTESÍTŐ 1984  ̂ Ц З - 1 2 7

OZSVÁTH F., PONDURICS J.:
AZ ALSÖTAGOZATOS TANULÓK ÀLLÔKËPESSËGËNEK ËS IZOMEREJÉNEK 
A FEJLESZTÉSE

1. A vizsgálat indoklása
A kisgyermekek egészséges fejlődését gátló tényezők, a ci

vilizációs és iskolaártalmak, a társadalmi és természeti változá
sok előre nem látott következményei régóta foglalkoztattak ben
nünket. Tudományos igényű kutatómunkánkat azonban csak a tanító
képzők főiskolává válásával kezdhettük el. Az empiriák gyűjtésé
re, a bonyolult összefüggések felismerésére, a korábbi és jelen
legi kondicionális és egészségi állapot összehasonlítására bőven volt lehetőségünk, hiszen az iskolai élet kezdő és befejező 
szakaszának munkánkból eredően közvetlen szemlélői vagyunk. Az 
ifjúság fizikai korcsosodásának jelei egyértelműek. A társadal
mi viszonyokban, majd ezt követően az iskolarendszerben bekövet
kezett változások, az anyagi jólét növekedése csökkentette a 
gyermek fizikai aktivitását. Nagy mennyiségben elmaradtak éle
téből a fejlesztő természetes ingerek, melyek pótlására a tudo
mányos kutatás nem készült fel. Ezzel párhuzamosan megnőtt a 
feldolgozandó ismeretanyag és az információ mennyisége. Mindezt 
befogadni és feldolgozni csak úgy lehetett, hogy a szülő és a 
pedagógus rafinált módszerekkel, vagy ha ez nem használt, "tüz- 
zel-vassal" elérte, hogy 1 0 - 1 2  éves korára tudjon a gyermek 8 - 1 0  órát ülni, kialakitva a későbbi homo sedenst. A szülő ehhez 
"partner" lett, mert a társadalmi fejlődésnek ebben a szakaszá
ban kiszélesedtek a gyermek előtt álló lehetőségek. Többségüket erejükön felüli teljesitményre sarkallták, mert a kitűnő bizo
nyítvánnyal kapcsolatos illúzióikat csak az alsó tagozat befe
jezése után adják fel. Megváltozott a munka-pihenés-szórakozás 
természetes aránya és minősége, a családi légkör, a szülőkkel 
- főleg az anyával - eltöltött idő mennyisége.

Az alsó tagozatos szomatikus nevelésnek alapvető feladata lenne az elveszett ingerek pótlása, a tudatos preventív, alapozó



és fejlesztő tevékenység. Mindezeket a gyermek 2-3 évtizeddel 
ezelőtt ösztönösen megoldotta. Volt ideje, és rendelkezett meg
felelő területtel. Környezete nem volt szennyezett, és öröklött 
tulajdonságainál fogva induló állapota is jobb volt. Kézzelfog
ható a felismerés; ifjúságunk szomatikus nevelésében lényeges 
változás csak a 6 - 1 2  éves korosztály tudományos elveken alapuló 
fejlesztésével, testkulturális szemléletének egész életre megha
tározó formálásával, az igényes indíttatással várható.

Vizsgálataink során az alsó tagozatos testnevelés következő 
főbb, szoros összefüggésben lévő kérdéseiben ismertük fel a kor
szerűsítés sürgető lehetőségét.
1.1. Az alapállóképesség

A szakirodalomban található utalások /1, 5, 14, 16/, de 
megfigyeléseink is jelentős ellentmondást mutatnak a kisgyermek 
tartós terhelhetősége és a testnevelésben kialakult és hivata
lossá vált elvek és gyakorlat között. Azt tapasztaltuk, hogy az 
átlagos testnevelési óra összterhelése nem éri el egy udvaron eltöltött óraközi 10 percét. A tanitás utáni szabad futkározá- 
sokon és a 6 - 8  évesek sportedzésein tapasztaltak több kérdés fe
lülvizsgálatát sürgetik. A tudományos kutatás eredményei pedig 
éppen napjainkban hivják fel arra a figyelmet, hogy a hatásos 
állóképességi fejlesztés jelentősen csökkenthetné a felnőttkori 
s z í v  és érrendszeri betegségek számát.
1.2. Az erő

Az alsó tagozatos testnevelésnek félreértéseken is alapuló elhanyagolt területe. A szakirodalom arra hivja fel ugyanis a 
figyelmet, /16/ hogy a gyermekek intenziv erőfejlesztése veszé
lyekkel /a gerincoszlop károsodásai, alkati anomáliák stb./ jár. 
Ezek a fenntartások az erőedzésben történő korai sportági szako
sodásra vonatkoznak, ami valóban nem kívánatos. Indokolatlan 
óvatosságból a kérdést megkerülve nem fordítunk gondot az isko
lai testnevelésben a tudatos erőfejlesztésre. Eközben elmaradnak 
azok a természetes ingerek is, amelyek az ösztönös fejlesztést 
megoldották. A következmény: gyenge izomzatú, tartáshibás és keskenyvállu, de magasra nőtt ifjúság.
1.3. A mozgáskoordináció alakítása

Tapasztalataink szerint a neuromuszkuláris kapcsolatok alakítására nagyobbak a lehetőségek a kisgyermekkorban, mint azt 
korábban feltételeztük. Ezt nem csak a bonyolult technikával rendelkező sportágakban tapasztaltak igazolják, hanem az alsó 
tagozatban végzett megfigyeléseink és vizsgálataink is. Csupán 
az utánzás módszerét alkalmazva rövid idő alatt bonyolult moz
gásokat sikerült 8 éves gyerekeknek megtanítani. Az meg közis
mert, hogy sok olyan mozgást /kerékpározás, sizés, úszás stb./, 
melynek tanulását ifjú és felnőtt korban gátolja a mérlegelés és 
a korábbi negativ élmények, az un. "tudati gát", nem, vagy csak nehezen lehet megtanulni. A kutatási eredmények azt igazolják, 
hogy a kisgyermekkorban kialakított koordinációs képességek a 
képességfejlesztésnek eredményesebb megoldását teszik lehetővé, 
és jelentős mértékben támogatják a szellemi tevékenység intenzitását.
114



A kutató munkánk első fázisában /1978-1983/ az állóképes
ség és az erőfejlesztés lehetőségeinek vizsgálatát terveztük és 
véqeztük el. A továbbiakban erről számolunk be.
2. A vizsgálati program
2.1. A vizsgálat célja

Vizsgálatainkkal adatokat kívántunk szolgáltatni a 6-10 
éves gyermek
- állóképességi és izomrendszerének terhelhetőségeire,
- a fejlesztés lehetőségeire,
- a gyakorlatban kialakult és alkalmazott módszerek többségének hiányosságaira,
- a motiváció szerepére és jelentőségére,
- a kisgyermekek műszeres vizsgálatainak lehetőségeire,
- a statikus maximális erő változásaira.

A vizsgálat során összefüggést kerestünk:- a futóteljesítmény,
- az ergométeres eredmények,
- a láb izomzatának erőállóképessége,
- az egészségi állapot,
- az iskolai munkában tapasztalható akarati erőfeszítések kö

zött,
- a kísérleti és kontroll csoportok önmagukhoz és egymáshoz vi

szonyított fejlődési üteme között,
- a gyermek szervezetének nagyizomcsoportjai maximális statikus 

ereje között.
2.2. Kérdés feltevés

A kérdés számunkra úgy merült fel:
- lehet-e ezt a korosztályt ciklikus mozgásokkal, elsősorban fu

tással lényegesen jobban terhelni és fejleszteni;
- indoko^t-e alsó tagozatban erőfejlesztő program alkalmazása;
- miként lehet az iskolai testnevelés programjába iktatni az 

alapállóképességet és az erőt fejlesztő mozgásanyagot.
2.3. Hipotézis

Feltételeztük, hogy a 6-10 éves tanulók izomerejének és állóképességének fejlesztési lehetőségeit nem aknázzuk ki. A s z í v  
és érrendszerre, a légzőszervekre és a nagyizomcsoportokra gya
korolt differenciált ingeradagolással egészségi állapotuk javul
na, és megteremtődnének a későbbi fejlesztés feltételei. Ezzel 
lehetőség nyilna a megszűnőben lévő természetes ingerek pótlására, és hozzájárulhatnánk az akarati- erkölcsi tulajdonságok és 
az egész életre meghatározó szemlélyet alakításához.
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3.1. Az alapállóképesség
A kísérletet 1979 májusában kezdtük és annak első szakaszát 

1980 novemberében zártuk. A résztvevő tanulók a testnevelési 
órák keretében, vagy egyéb, az iskolai életet nem zavaró időben, 
heti két alkalommal 15 percet futottak folyamatosan, az egyén 
által választott iramban. Az első terhelési ciklus tapasztalata
it figyelembe véve a pedagógusok segítséget adtak az intenzitás 
fokozatos emelésével az iramválasztáshoz.
P r ó b á k
Cooper teszt az alapállóképesség mérésére

A 12 perces futásteljesítményt minden tanulónál e vizsgálat 
kezdetén, majd egy-egy terhelési ciklus végén, összesen négy al
kalommal mértük pontosan kijelölt salakos, ill. füves területen.
A láb izmainak erőállóképessége

A tanuló folyamatosan ment le guggolóállásba és állt fel a 
kéz segítsége nélkül, ahányszor tudott. A végrehajtások száma 
adta a teljesitményt.

tKerékpárergométeres vizsgálat
A tanuló 3x6 perces ergométeres terhelést végzett testsúly- 

kilogrammonkénti 1, 1,5 és 2 watt ellenállással. Az egyes terhe
lési szakaszok végén műszerrel rögzítettük az aktuális pulzus
számot, és a nyert adatokból meghatároztuk a munkakapacitás értékét. /PWC 170/
Az akaraterő

Az iskolai munkában megnyilvánuló tudatos akarati erőfeszí
tések színvonalát az osztályban tanitó pedagógusok együttes véleménye alapján l-5“ig terjedő pontszámmal minősítettük. A ta
nulmányi eredményt nem vettük figyelembe.
Az egészségi állapot

Az osztálynaplóból a hiányzás! adatokat rögzítettük. Tájékozódtunk a hiányzások okairól, és csak azokat a mulasztásokat vettük figyelembe, melyek a tanulók szervezetének ellenállóképes
ségére utaltak.
3.2. Az izomerő 
P r ó b á k  
Statikus erőmérés

Elektrodinamométerrel mértük a következő izomcsoportok maxi
mális statikus erejét: karhajlitó, karfeszitő, lábfeszitő, al- 
szárfeszitő, alszárhajlitó, has és hátizmok.

3. vizsgálat módszere
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Dinamikus mérések
helyből távolugrás, 5-ös ugrás és sulypontemelkedés.

Egyéb mérések:
testmagasság, testtömeg és vitális kapacitás.

Erőfejlesztő program
A mért izomcsoportokat érintő erőfejlesztő programot ter

veztünk, melyet nagy ismétlésszámmal két terhelési variációban 
alkalmaztunk.
3.3. Az adatfeldolgozás módja, matematikai-statisztikai érté

kelés
Az adatokat a Pécsi Pollach Mihály Műszaki Főiskola R-22-es 

számítógépén dolgoztuk fel.
Alapstatisztikai számításokkal kezdtük az adatfeldolgozást, 

amely lehetővé tette, hogy az adatokat ellenőrizzük és előké
szítsük a további számításokhoz.

A vizsgálat során 1157 tanulóról vettünk fel 21143 adatot 
1978 novemberétől 1982 májusáig. Az adatfelvételben négy TDK—s 
hallgató is részt vett, akik vizsgálati eredményeikből dolgozatot készítettek és az Országos Tudományos Diákköri Konferencián 
eredményesen szerepeltek.
Alapstatisztikák, jelölések

elemszám:_n 
átlag: x
variációs együttható : v = 3x

szórás: s
2

X____-  X____ X

n - 1

középérték szórása: sx J3_
n

Variációs mátrixokat készítettünk, mellyel az volt a cél, hogy a felmért paraméterek közti lineális kapcsolatot megálla
pítsuk.

Varianciaanalízist végeztünk két szempont alapján:
- a kisérlet tipusa szerint, annak megállapitására, hogy van-e 
különbség - szignifikancia p 5 % - a kísérleti és kontroll 
csoport teljesitménye között,- a felmérés ideje szerint, annak megállapitására, hogy a fel
mérések közti időben milyen a változások mértéke.

Faktoranalizist végeztünk a mennyiségileg azonos tulajdonságú 
paraméterekre.
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4. A vizsgálati eredmények 
4.1. Alap /aerob/ állóképesség 
I. adatfelvétel

Az 1979 szeptemberi adatok az indulás állapotát mutatják 
/1-2. ábra/. A tanulók futóteljesítménye gyenge-közepes, megfe
lel az általunk tapasztalt dél-dunántuli átlagnak. Kezdetben a 
kisgyermekek többsége csak 2-4 percet tudott folyamatosan futni. A meglepő az volt, hogy a legjobban "szenvedőknél" sem találtunk 
170-nél magasabb pulzust. Ezek a gyermekek már annak az elkényel 
mesedett uj generációnak a tagjai, akiket az élet minden "nehézségétől" őriznek a szülők.

Két-három hét gyakorlás után már jelentős változásoknak le
hettünk tanúi. Azt tapasztaltuk, hogy az alkalmazkodási folyama
tok itt gyorsabban bonyolódnak le, mint a felnőtteknél, de a te
vékenység kényszerű abbahagyása után a leépülés is fokozottabb 
ütemü. A kisérleti és kontroll osztályok teljesitménye között az
I. adatfelvételnél lényeges különbséget nem találtunk.
II. adatfelvétel

Minden osztályban javultak az eredmények. A fejlődés ott 
volt jelentős, ahol alacsony volt az induló szint. A változás a 20 tanulócsoportban 5 %-on 18, 1 %-on 15, 0,1 %-on 10 esetben 
szignifikáns.

A két adatfelvétel közötti időszakban a tanulók többségének 
alapállóképessége a természetes biológiai érést közepesen meghaladó mértékben fejlődött.

Tapasztalataink szerint a nyári szünidőben az un. "bioló
giai lökés" ellenére stagnál vagy csökken a tanulók teljesítő
képessége. A jelenség vizsgálatának érdekében csupán egy osztály 
tanulóit /z.5/ készítettük fel - szüleiket is bekapcsolva - a hatékony nyári testedzésre.
III. adatfelvétel

A szeptemberi adatok a szakemberek megfigyelését igazolták. 
16 tanulócsoportból visszafejlődést tapasztaltunk 11-nél, jelentéktelen fejlődést 4-nél. Csupán a nyári fejlesztésben részt
vevő fiuk teljesítménynövekedése szignifikáns. Az okok elemzése 
során azt tapasztaltuk, hogy a gyermekek többsége csak 10-12 napot "nyaral" szüleivel és időtöltésükre a felnőttekéhez hasonló 
"henyélés" a jellemző. Megnóznak és naponta több óra hosszat néz 
nek tévét. A szabadság letelte után egy részük a nyári napközibe kerül, vagy az utcán lődörög.

1980 szeptemberében a kisérleti befejező szakaszába érkeztünk. Az eredmények elemzése után elhatároztuk, hogy az eddig 
gyengén teljesítő osztályokban a motiválásra nagy hangsúlyt helyezünk .
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1,2,3 és 4 mérés 2. ábra
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Az 1980 novemberi adatok figyelemre méltó fejlődést mutat
nak 5 %-on minden csoport eredménye szignifikáns. A tanulók több
sége javitott teljesitményén, az igen gyenge csoportok elérték a 
közepest. Egyértelművé vált feltételezésünk, hogy az alsó tago
zatban a motiváció meghatározó feltétele a teljesitménynek.

A kisérleti és kontroll osztályok teljesitményében a 3. és 
4. adatfelvételnél már jelentős különbséget tapasztaltunk. /3.
4. ábra/
A korlátozott terjedelem miatt az állóképességgel kapcsolatos 
további vizsgálatainkról csak rövid tájékoztató összefoglalást adunk.
Kerékpár-ergométeres vizsgálat

Az állóképességi teljesitmény és a s z í v  és keringési rend
szer állapota közötti összefüggést vizsgálva megmértük 48 kisér
leti ill. kontroll tanuló munkakapacitás értékét /PWC 170/. A nyert adatok százalékos megoszlása és rangsorolása a kísérlet
ben tartósan résztvevő tanulók jobb állapotára utalnak.
összefüggések keresése néhány paraméter között

A vizsgálati programban tervezett korreláció számításokat 378 tanuló adatainak felhasználásával elvégeztük. Lineáris kor
reláció csak a PWC 170 és a testsúly /r=0,719/, a kisérleti ta
nulók futóteljesítménye és a láb izmainak erőállóképessége /r= 
0,733/ között találtunk. Érdekes módon ez utóbbi két paraméter 
között még tendencia jellegű összefüggés sem mutatkozott a kont
roll tanulóknál /r=0,021/. A kisérleti tanulóknál a rendszeresen 
végzett többletterhelés alakította ki az összefüggés lehetőségét.

IV. adatfelvétel

A vizsgált egyéb területeken nem mutatnak korrelációt a 
számítási eredmények. Programunkban szerepelt még a futótelje
sítmény és az iskolai munkában megnyilvánuló szellemi terhelés 
elviselése közötti összefüggés 7 vizsgálata. 120 alsó tagozatos tanuló szellemi állóképességének a tanulmányi eredménytől füg
getlen minősítését végezték el az osztályokban tanitó pedagógu
sok 1-5-ig terjedő pontozással. Mivel mennyiségi és minőségi pa
raméterek között tudományos igénnyel korrelációt nem lehet szá
mítani, a következő módszert alkalmaztuk. Megállapítottuk cso
portonként az öt legjobb és az öt leggyengébb futóteljesítményt, és az ezekhez tartozó minősítési pontokat összeadtuk. Az adatok 
24 csoportból 23-ban a jobb futóteljesítményt nyújtók színvona
lasabb szellemi állóképességére utalnak. Az eredmények igazolják 
feltételezésünket, mely szerint a szellemi és fizikai állóképes
ség között összefüggés és transzfer kapcsolat van.
4.2. Az erő vizsgálati eredményei

A fiuk és a leányok kisérleti és kontroll csoportjának osz
tályonkénti eredményeit a négy mérés időszakában a mért összes
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izomcsoportra megszerkesztett régféssziós trend alapján állapí
tottuk meg. Kiszámítottuk az átla§ és átlaghiba értékeket.
Fejlődési trendek:

Az alapfelmérések azt bizonyítják, hogy a törzs izmai közül 
a hasizom mind a négy osztályban elhanyagolt helyzetben van. A 
fejlődésének ütemére az a jellemző, hogy az első négy hétben je
lentősen megnő az erőmaximua érték, majd a fejlődés üteme lelassul.
Hátizom

A hátizom is hasonló fejlődési tendenciát mutat, mint a has 
izom. Rendkívül alacsony szintről indulva négy hét alatt a kisér 
'leti csoport teljesítménye nagymértékben nő. Négy hét utáni idő
szakban megáll a fejlődés, sőt a hatodik és nyolcadik hét között 
visszafejlődést is tapasztaltunk.
A páros karhajlitó izom

A négy osztály fejlődési trendje a kísérleti csoport eseté
ben az első négy héten dinamikus fejlődést »utat. A kontroll cső port fejlődése nem jelentős.
A páros líarfeszitő izom

Az első és második osztályban jelentősen fejlődött a karfe- 
szitő statikus maximális ereje a kísérleti csoportban. A harmadik és negyedik osztályban a fejlődés ne» jelentős a kontroll 
csoporthoz viszonyítva.
A páros lábfeszitő izom

Az első és a második osztály kísérleti csoportjában jelen
tősen fejlődik a statikus maximális erő, amely négy hétig tart. 
Ezt követően a fejlődés üteme lelassul. A harmadik és negyedik osztályban a fejlődés egyenetlen.
A páros alszárhajlitó izom

A fejlődési ütem megegyezik az előbbi izomcsoportéval, any- nyi különbséggel, hogy a harmadik és a negyedik osztályban a 
kontroll csopor-tok visszafejlődnek a kísérleti csoportok pedig nem.
A páros alszárfeszitő izom

Mind a négy osztályban a fejlődési ütem a kísérleti csopor
tokban előremutató, különösen a leányok fejlődése számottevő.

A varianciaanalízis alapján megállapítottuk, hogy a kísérleti és kontroll csoportok eredményei a felmérés ideje szerint milyen mértékben változtak.
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Az I. osztályban végzett elemzés azt mutatja-, hogy a kísér
leti csoportban 17 izomcsoport fejlődése szignifikáns volt az 
első hat héten.'A fejlődés mértéke a továbbiakban lelassult, sőt 
néhány izomcsoportban visszafejlődést is tapasztaltunk./Pl. kar
haj litó izmok/

A II. kísérleti osztályban minden izomcsoport fejlődött, 17 
esetben szignifikánsan. A kontroll csoportban csupán 9 izomcso
port fejlődése volt jelentős.

A III. osztályban a fejlődés nem volt olyan jelentős, mint 
az első két osztályban. A kísérleti csoportban igy is több izom
csoport fejlődése volt szignifikáns, mint a kontroll csoportokban A láb feszitő izmai nem fejlődtek kellő mértékben.

A IV. osztály esetében a kontroll csoportokban 2 izomcso
port fejlődése volt szignifikáns. A kísérleti csoportokban 11 
izom fejlődött jelentősen, elsősorban a mindennapi életben ke
veset használtak. /Hasizom, hátizom, karhajlitó izom./

Az osztályonként megszerkesz-tett korrelációs mátrix az ösz- 
szes mért izomcsoport közti összefüggést, kapcsolatot mutatja meg a felmérés ideje szerint.
Közepes korrelációt akkor jelöltünk, ha a korrelációs együttható értéke a 0,6-0,7 között volt.
Közepesen erős korrelációt akkor jelöltünk, ha a korrelációs 
együttható a 0,7-0,8 között volt.
Erős korrelációt az jelentette, ha a korrelációs együttható értéke a 0,8 felett volt.
Az első osztályos tanulók korrelációs mátrixa

Az alapfelméréseken erős korrelációs kapcsolatot találtunk 
a kar hajlitó izmai között, /bal-jobb-páros/ hasonlóképpen a kar feszitő izmai között is, valamint a láb azonos működést végző 
bal-jobb és páros izomcsoportjai között. Közepes-erős kapcsolat van a dinamikus paraméterek között, elsősorban a sulypontemelke- 
dés és a helytől távolugrás között. A nyolcadik hét végéig a kap
csolatok állandóan nőnek. Erős korreláció alakul ki a hasizmok 
és a páros karhajlitó izom között, a láb feszitő izmai és a kar 
feszitő izmai között. A kapcsolatok növekedése általános izmosodé 
si folyamatra utal. Tehát az izolált erőfejlesztés az egész test erőállapotának javulását jelenti.
A második osztályos tanulók korrelációs mátrixa

Az alapfelmérések azt tanúsítják, hogy ebben az osztályban 
is szoros a kapcsolat az azonos működést végző azonos végtagizom 
ereje között. A második mérés során kapcsolatokat látunk a dina
mikus paraméterek, valamint ez utóbbi és a láb és a kar izomzata között, ami szintén általános erősödési tendenciára utal. Ezt 
igazolja a közepes korrelációju kapcsolatok számszerű megnövekedése.
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A harmadik osztályos tanulók korrelációs mátrixa
A számszerű kapcsolatok száma valamivel kevesebb, mint az 

előbbi két osztály esetében, azonban a kapcsolatok korrelációs 
szintje szorosabb. A kisérlet során a korrelációs kapcsolatok 
növekednek, és elsősorban a láb izmai esetében szorosabbá vál
nak .
A negyedik osztályos tanulók korrelációs mátrixa

Az alapfelméréseken erős és közepes-erős kapcsolat van a 
karfeszitő és karhajlitó izmok között. Az alszárfeszitő izmok 
kapcsolata is szélesedik. A harmadik méréskor a kapcsolatok szá
ma növekszik, a negyedik méréskor a kapcsolatok szorosabbá válnak.

összefoglalva megállapíthatjuk, hogy a kapcsolatok száma 
minden korosztályban a gyakorlatok teljesítésével párhuzamosan 
nő. Egyértelmű, hogy nem csak az egyes izomcsoportok statikus 
maximális ereje fejlődik, hanem a gyermekeknél általános erősödés! folyamat indul el. A testmagasság és a testtömeg közötti 
kapcsolat osztályonként változik. Erős korreláció az azonos mű
ködést végző izmok között található.
A faktoranalizis

A faktoranalizis alapján a következőket állapíthatjuk meg:
- a törzserő faktor tartalmazza a hasizom és a hátizom mellett 

a legtöbb izomcsoportot. Ez azt mutatja, hogy a törzs izmai
nak a fejlesztése kiemelkedően fontosnak látszik.

- a lábizomerő faktor a lábfeszitő és alszárhajlitó izmok mel
lett kis faktorsullyal a kar feszitő izmait is tartalmazza, 
ami azt igazolja, hogy a láb izomzatának a fejlesztését önál
lóan kell kezelni.

- az antropometriai faktorba tartozó testtömeg és testmagasság 
önálló faktort képezett az izomerőtől függetlenül. Tehát ebben a korosztályban nem alakul ki kapcsolat az izomcsoportok ereje és az antropometriai mutatók között.

5. összegezés, ajánlások
5.1. A tanulók többségének terhelhetősége a kisérlet kezdetiszakaszában rendkívül alacsony volt. Az indulásnál gyenge 

állóképességi és erő teljesitményt nyújtók fejlődésének üte
me gyorsabb volt, mint a jobbaké. Ugyanezt tapasztaltuk a 
gyenge állapotban lévő törzs és kar izmoknál.
Négy-öt heti gyakorlás után a gyengét teljesítők felzárkóz
tak a középmezőnyhöz. Ez a gyors kiegyenlítődési folyamat 
azt mutatja, hogy az egészséges gyermeknél tapasztalható gyenge teljesitmény nem determinált, az csak az ingersze-: 
gény életmód következménye. A ki nem használt lehetőségek 
az állapot megmerevedését eredményezhetik, és ez a későbbi
ekben már a hatásos fejlődés akadályozója lehet.
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5.2. A gyermekeknél az alkalmazkodási folyamatok megindulásának 
első jeleit már 2-3 heti terhelés után tapasztaltuk, de az 
ingerhatások kényszerű megszűnésével a visszafejlődés még 
gyorsabban bekövetkezett. A kialakult állapot megszilárdí
tása nehéz feladat, rendszeres és szakszerű irányított te
vékenységet igényel.
A kisérlet során alkalmazott heti kétszer tizenöt perces futóterhelés, ill. háromszori erőfejlesztő program az in
gerküszöb alsó határát érinti. Az alkalmazkodás létrejötté
vel a korábban alkalmazott ingerek hatástalanabbá váltak, 
az ingerküszöb alá kerültek. Ezért kívánatos a terhelés fo
kozatos emelése.

5.3. Vizsgálataink során beigazolódott, hogy az alsó tagozatos 
gyermek állóképesség! és erő terhelhetősége és monotónia 
tűrése lényegesen nagyobb, mint azt eddig véltük, és ebben 
meghatározó szerepük van a pszichikus képességeknek. Az ér
deklődés felkeltésével, megfelelő ráhangolással és a moti
válás színvonalas megoldásával már a 7-8 éveseket is komoly erőfeszítésre lehet késztetni.

J.4. A kondicionális képességeket fejlesztő mozgásanyag egy ré
szét az iskolai testnevelés programjába is be lehet iktatni. 
Ehhez azonban kívánatos az órastrukturák merev sablonjait 
feloldani és a szervező és tervező munka színvonalának eme
lésével az időkihasználást és a hatásfokot növelni.

5.5. A hatásos fejlesztést az iskola és civilizációs ártalmak 
kompenzálását csak az iskolai testnevelés kereteiben megol
dani nem lehet. Ezért különös figyelmet kell szentelni ennél a korosztálynál a szabadidő növelésére, annak tartalmas ki
töltésére. A napközi otthonok és az egésznapos iskolák test- 
nevelési programját ki kell dolgozni. A 6-10 éves gyermekek 
többségének sportiskolái, ill. sportszakköri foglalkoztatá
sát megoldani nem lehet, nem is indokolt. Ezért elsősorban
a fizikailag hátrányos helyzetű gyermekek fejlesztését egyé
ni szabadidő program elkészítésével, a szülők számára adan
dó szaktanácsadással meg kell oldani. Ennek jól szervezett végrehajtása a nyári iskolai szünetben tapasztalt teljesít
ménycsökkenést is megszüntethetné, és a tanulók az uj iskolai évet előnyösebb fizikai állapotban kezdhetnék.

5.6. A kisérlet során beigazolódott, hogy a kondicionális képességek fejlesztése közben alakuló akarati-erkölcsi és egyéb pszichikai tulajdonságok az iskolai élet egyéb területein 
is eredményesen hasznosíthatok és a teljes emberré válásnak 
hatásos eszközei lehetnek. A fejlesztés egyéb haszna mellett 
pótolhatnák azokat az egyéniséget fejlesztő erőfeszítéseket, 
melyek az anyagi jólét növekedésével szinte teljesen elma
radtak a fiatalok életéből.

5.7. A kisérlet eredményei igazolják azt a hipotézisünket is, mely szerint az intenziv állóképességi erőfejlesztés növe
li a szervezet ellenállóképességét és olyan szervekre, ill. 
szervrendszerekre fejt ki rendkívül előnyös hatást, melyek-
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nek megbetegedései társadalmunk egyik legsúlyosabb gondja.
A vizsgálat jelentős eredménye, hogy a közreműködő oktatók 
és a TDK-s hallgatók érdeklődését felkeltette a kreativ pe
dagógiai munka iránt és a kisérlet során uj jelenségek és 
összefüggések felismerésével ismereteink jelentősen bővül
tek.

J e g y z e t e k :
/1/ Dr. Apor Péter: Az állóképesség néhány élettani vonatkozása. 

Testneveléstudomány 1975. 1. 19-25. o. TSTT
/2/ Dr. Bakonyi Ferenc: 7-18 éves iskolai tanulók testi fejlődé

se. Testnevelés Tanítása, 1973/5. sz. 132-147. o.
/3/ Dr. Bakonyi Ferenc: Célkitűzések a tanulók fizikai erőnlété

nek fejlesztéséhez. Testnevelés Tanitása 1973/6. 104-172. o.
/4/ Dr. Bakonyi Ferenc: Az állóképesség megalapozásénak pszichi

kai vonatkozásai. Testneveléstudomány 1975/1. 27-32. TSTT
/5/ Dr. Bakonyi Ferenc - dr. Nádori László: Az állóképesség élet

kori szintjei 4-12 éves korban. A sport és testnevelés idő
szerű kérdései. Sport. Budapest, 1980. 22. sz. 5-27. o.

/6/ Dr. Eiben Ottó: Az antropológia és a testnevelés és sporttu
domány kapcsolata, valamint újabb eredményei. A testnevelés 
és sport időszerű kérdései. 1969/1. 41. o.

/7/ Dr. Farmosi István: Az erő biológiai és biomechanikai vonat
kozásai. Testneveléstudomány 1975/2. 9-20.

/8/ Dr. Farmosi István: A testmagasság, a testsúly, szakitóerő 
összefüggése 9-10 éves korban.

'/9/ Dr. Frenkl Róbert: Az edzett s z í v  /sportsziv/ korszerű szemlélete. Tanulmányok a testnevelés és sporttudományok köréből. Testnevelési Főiskola 1978. 151-158. o.
/10/ Dr. Fülöp Adél: 9-10 éves tanulóknál végzett testalkati és

motoros képességvizsgálat faktoranalizise. Előadás. IX. Moz
gásbiológiai szimpozion. Tihany, 1980.

/11/ Dr. Garamvölgyi Miklós: Az erőfejlesztés szerkezeti alapjai az iíomban. Testneveléstudomány 1975/2. 3-9. o.
/12/ Koltai J. - Nádori L.: Sportképességek fejlesztése. Sport,

Bp. 1976.
/13/ Dr. Nagy György: Az állóképesség pszichológiai szempontjai.

A sport és testnevelés időszerű kérdései. Sport. Bp. 1974.
1. sz. 141-148. o.

/14/ Dr. Nádori László: Időszerű edzésmódszertani kérdések. Test
nevelés és sporttudomány, 1980. 1. 7-12. o.
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/15/ Dr. Nádori László: Állóképesség és elfáradás. Tanulmányok a 
TFKI kutatásaiból. Testnevelési Főiskola Bp. 1980. 11-35.0.

/16/ Dr. Nádori László: Az edzés elmélete és módszertana. Sport, 
Bp. 1981.

/17/ Dr. Szabolcs Paula: őszintén á- szívinfarktusról. Medicina, 
Bp. 1979.
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IZOM ÉS MOZGÁS „XII. Mozgásbiológiai Szimpozion” 
VEAB ÉRTESÍTŐ 1984, 1 2 9 - 1 3 4

VÖLGYI J.
Élvonalbeli férfi és női kézilabdázók terheléses vizsgálatai

A szakosztály mellett dolgozó sportorvos egyik feladata, 
hogy a sportolók erőnléti, állóképességi és edzettségi állapotát 
ra nézve támpontot tudjon adni a játékosokkal foglalkozó edzők
nek és vezetőknek. A nagy kézilabda hagyományokkal rendelkező 
Veszprémben a vidéki városok közül elsőként ragadták meg annak 
a lehetőségét, hogy az OTSI kutató-laboratóriumában végzett spi- 
roergometriás, komplex vizsgálaton sportolóik rendszeresen részt- vehetnek.

Grubich és Malomsoki 1978-ban közleményében megemlíti a 
BVTC női kézilabdázóinak 1977-es évben két Ízben végzett komp
lex vizsgálatát. Ezen évtől napjainkig hét alkalommal vett 
részt a csapat hasonló vizsgálaton, mig a VÁÉV Épitők férfi ké
zilabda csapata 1980-tól három esetben volt a kutatóban. 1979 elejétől a Veszprém megyei Sportegészségügyi Rendelőben kerék- 
párergométerrel végeztünk terheléses vizsgálatokat.

Köztudott, hogy a kézilabdázás maximális állóképességet 
igénylő sportág, ezért az alkalmasság egyik igen fontos mutató
ja a relativ aerob kapacitás. Irodalmi adatokból ismert, hogy a 
nők relativ aerob kapacitása felnőtt korban a férfiak hasonló 
értékének 70-75 %-a. Ékes és Grubich a válogatott keretek vizs
gálatakor női kézilabdázóknál 52-56 ml/kg, férfi kézilabdázóknál 
pedig 65-66 ml/kg értéket tapasztalt /1976/. Az anaerob szolgál
tatásról a sav-bázis háztartás paramétereinek konkrétabban a vér 
pH érték, báziskészlet csökkenés és a tej sav koncentráció meghatározásával nyerhetünk képet.
Vizsgálatainknál a következő kérdésekre kívántunk választ kapni:
1.1 Milyen szinten áll a BVTC női, illetve a VÁÉV Épitők férfi 

kézilabdacsapata relativ aerob kapacitást tekintve, viszo
nyítva a csapatokat önmagukhoz illetve a férfi és női kézi
labda-válogatottakhoz,



2. / Az egyes vizsgálatok során mutatkozik-e fejlődés a csapatok
átlagánál, illetve egyéneknél az aerob illetve anaerob képes 
ség tekintetében.

3. / Milyen gyakorlati segitséget tud adni a kutató, illetve azorvos a szakvezetőnek, edzőnek a terheléses vizsgálatok alap
ján.

A vizsgálat módszere:
1. / Futószalag-ergometriás terheléses vizsgálat, 8-10-12 km/ó

sebességgel, 2-2 percenként emelkedő fokozattal teljes kifá
radásig /0TSI Kutató-laboratóriumában/,

2. / Medicor 11 ill. 12 tipusu kerékpárergometriás terheléses
vizsgálat, 1 Watt/testsulykg kezdő terhelésről indulva 2 per 
cenként 0,5 Watt/tskg, emelve a terhelést kifáradásig /Veszp 
rém Megyei Sportegészségügyi rendeli/,

3. / Anaerob átmenet vizsgálata 800 méter könnyű, illetve erőtel
jes futás alkalmával. /Atlétikai salakpályán/.

4. / Anaerob átmenet vizsgálata 10x30 méter erőteljes futás során
háromszori ismétléssel /munkacsarnokban/.

Eredményiek és megbeszélés:
A BVTC női kézilabdacsapatából összesen 22 játékosnál vé

geztek spiroergometriás terhelést. Sajnos az 1977. évi mérések
ből csak a csapat átlagértékei állnak rendelkezésünkre. A fenn
maradó öt mérésen mindig jelen volt öt fő, négyszer 3 fő, három
szor 2 fő, kétszer 4 fő, egyszer pedig 7 fő. A nagy ingadozások 
között sérülés, szülés, válogatott elfoglaltság illetve szerep
lés, egyesületből történt eltávozás, valamint uj igazolás szere
pelnek. Jelenleg a megvizsgáltakból 14-en tagjai a BVTC-nek.

A maximális oxigénfelvevő képességre "támaszkodva elsősor
ban az állóképességet, az edzettséget illetve ezek változását 
jellemezhetjük. A női kézilabdázók relativ aerob kapacitását az 
évek szerinti bontásban vizsgálva a következőket láthatjuk. A 
legjobb eredményt 60,1 ml/tskg-ot 1977. augusztusában mérték, 
mig a legrosszabbat 48,1 ml/tskg ugyanez év januárjában találták. Valamennyi mérés összátlaga 53,07 ml/tskg, ami megfelel a 
női válogatottt kézilabdacsapat átlagának. Természetesen a csa
pat átlagon belül jelentős egyéni ingadozásokat kaptunk egy-egy felmérés során.

írdekes képet kapunk, ha megvizsgáljuk azon 8 játékos maxi
mális oxigénfelvevő képességét, akik legalább 4 alkalommal részt 
vettek a felmérésen. Az évenkénti alákulásnál a nagyfokú egye
netlenség tűnik fel. Közös, hogy valamennyien a legjobb ered
ményt 1982. áprilisában produkálták, az ezt követő augusztusi vizsgálatkor mindannyian jelentősen visszaestek.

Az is kitűnik, hogy a 4 és 5 számú játékos aerob kapacitá
sa jelentősen behatárolt, önmagában csak az aerob kapacitás
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nagysága alapján nagyon nehéz valós, reális véleményt mondani.
Ha ugyanezen játékosoknál figyelembe vesszük a terhelés idejét, 
valamint az ánaerob kapacitás mutatóit, akkor már lényegesen pon 
tosabb képet kapunk.

A legelső vizsgálathoz képest a második alkalommal valameny 
nyien magasabb terhelési időt értek el, s a  harmadik mérés visz- 
szaesése is csak látszólagos, mert itt, ellentétben az eddigi 
10 km/h futási sebességgel, az 12 km/h volt. A két utolsó felmé
rés futási sebessége azonos, 8 km/h, viszont az elért teljesit- 
mény közti különbség szembetűnő.

Valamennyi játékos gyengébb teljesitményt nyújtott az ötö
dik felméréskor, ami a rosszabb általános erőnléti állapot mel
lett a nem megfelelő motivációs szintre is utal.
A hármas és négyes számú ábrákból is kiderül, hogy a legjobb tel 
jesitmények a vér pH.és a BE értékkel szoros kapcsolatban vannak

Az 1982. áprilisi felméréskor a magas egyéni teljesítmények 
hez csak közepes fokú acidózis és mérsékelt fokú báziskészlet 
csökkenés járult, s ugyanakkor-jónéhány esetben magas volt a 
VO2 max is. Mindezt az edzettség kedvező jelének tekinthetjük. 
Pozitiv példa erre a 2. számú játékos. Ugyanakkor a 7. számú já
tékosnál az első vizsgálat alkalmával igen alacsony teljesít
ményhez nagyfokú savasodás, valamint BE csökkenés társult, mely 
az edzettség szempontjából kedvezőtlen jel.

A VÂÊV Épitők férfi kézilabdázóiról ilyen vonatkozásban lé
nyegesen kevesebb adat van birtokunkban. A relativ aerob kapaci
tásuk átlaga elérte a férfi válogatott keret átlagát.
/Épitők: 60,18 ml/tskg és 65,3 ml/tskg.
Válogatott: 58,7+6,1 és 65-66 ml/tskg/.

A terhelés .időtartamának az átlaga 6 perc 40 másodperc illetve 
7 perc 38 másodperc, ami lényegesen magasabb a válogatott átla
gánál 5 perc 27 másodperc, azonban a VAÍV sportolói 10 km/h, a 
válogatott viszont 12 km/h sebességgel futottak.

A sav-bázis háztartás változásai mérsékelt fokuak voltak, 
a vér pH átlag érték 7,20, a BE érték -11,75 melv/1 ill. -12,1 volt.
A válogatottak savasodása ennél kifejezettebb volt 7,14 ill. a 
BE érték -16,4. A pulzusátlagok magasak 194 és 196 voltak. A 
legjobb terhelési idő 9 perc volt, 204/perc pulzusszám, 80,8 
ml/tskg aerob kapacitás mellett jelentős savasodás /pH 7,15/ és 
báziskészletcsökkenés /BE -16,2/ következett be. A legrosszabb 
időeredmény 5 perc 20 másodperc volt, 198-as pulzusszám, ala
csony 47,0 ml/tskg relativ aerob kapacitás melletti közepes sa
vasodás /pH 7,26/ és kisfoku báziskészlet csökkenés rossz edzettségi állapotot mutat.

A megyei sportorvosi rendelőben 1979-től a VÂÉV Épitők férfi kézilabda csapatának 23 játékosán összesen 54 alkalommal vé
geztünk kerékpárergometriás vizsgálatot. A terhelést az irodalom 
által elfogadott 60-as frekvencián bonyolítottuk le. Figyeltük 
a terhelés idejét, a pulzus és vérnyomás viselkedését. A kapott
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eredményeket elsődlegesen az illető saját maga által elért elő
ző teljesítménnyel, másodsorban a saját súlycsoportjában lévő 
kézilabdázók értékeivel hasonlítottuk össze.

A terhelés időtartama 10 perc és 14 perc 45 másodperc kö
zött ingadozott, általában jellemző volt a közel egyenletes idő
beli teljesítés. Bár a terhelés során extrém magas tenzióval is 
találkoztunk, s apulzusszámok is jelentősen megemelkedtek a nyu
galmi pulzushoz viszonyítva, a sportolók többsége m.quadriceps 
femorisokban fájdalom, merevség vagy görcs miatt hagyta abba a 
kerékpározást. Értékelésünk szerint a keringés jó regenerációjá
ról akkor beszélhetünk, ha a nyugalmi pulzus 5 másodperc alatt 
mért száma és a terhelés után 10 perccel hasonló módon mért pul
zus száma között 1 a különbség. Az 54 vizsgálatból ez 22 alkalom
mal fordult elő. Közepes a keringés restitudója, ha a két szám 
közötti különbség 2, s nem megfelelő, ha 3, illetve ennél több.
Ez utóbbit összesen három esetben észleltük. A tensió systolés 
értékei a terhelés után azonnal elérték, sőt többször túl is ha
ladták a 200 Hgmm-t, azonban a tiz perccel a terhelést követő 
tensió általában megegyezett a nyugalmi vérnyomással. Véleményünk 
szerint a tensió változásaiból csak extrém esetekben lehet következtetéseket levonni.

Miután az eddig emlitett vizsgálatok csak laboratóriumi kö
rülmények között, futószalagon vagy kerékpár-ergométeren végezhetők, plyan objektiv terhelési próbát kerestünk, melyet viszony
lag egyszerű eszközökkel, bármikor végre lehet hajtani. Abból ki
indulva, hogy a kézilabdázásra a rövid ideig, néhány másodpercig 
tartó igen intenziv mozgás, majd kis szünet után ezek sorozatos 
ismétlése a jellemző, figyelmünket elsősorban az anaerob kapaci
tás és a pulzusszám összefüggéseire fordítottuk. Tudvalévő, hogy 
az irodalmi adatok szerint a 4 mmol/liter lactát szint az aerob- 
anaerob átmenet zónája. Ezért első alkalommal a VÁÉV Épitők já
tékosaival 800 métert futtattunk előbb könnyed, majd pihenő után 
erőteljes tempóban. /Átlag 3 perc 38 másodperc illetve 2 perc 15 másodperc/.
Mindkét futás után meghatároztuk a vér pH-t, a bázis csökkenést 
és a vér laktát szintet, s ezeket a restitudó 5., valamint 15. percében ismét megvizsgáltuk. Az első 800 méteres futás jórészt 
az aerob energiaszolgáltatás terhére történt, amit bizonyit a 
viszonylag kisfoku báziskészlet csökkenés /-6/ illetve közepes 
fokú savasodás /vér pH 7,25, tejsav 4,2 mmol/1/. A második futás
kor a pH 7,10, a BE-13,9, a tejsav pedig 7,68 mmol/1, ami már az anaerob zónába tartozik.

A restitució 5. percében a tejsavszintek csökkenő tendenci
át mutattak, azonban két esetben még tovább-emelkedtek. A 15. 
percben mért tejsav értékek két játékosnál teljesen megegyeztek 
a nyugalmi értékkel, valamennyi tejsavszint jelentősen csökkent, 
azonban négy esetben még igy is 5,5'mmol/1-t meghaladta. A 15 
résztvevő közül jelentős pulzusemelkedést csak egy esetben ész
leltünk /196/, az erőteljes futás utáni pulzusátlag 169 lett.
Ezek alapján történt meg az értékelés, mely több szempont szerint 
csoportosította a játékosokat.
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Jó anaerob erőkifejtést és közepes sebességet ért el 7 fő, kiemelkedően jó sebességgel futott 3 fő, mérsékelt sebességgel, 
s emellett jelentős tejsavképződéssel dolgoztak ketten. Az ana
erob erőkifejtés restituciója jó 5, lassú 2 játékosnál volt. A 
fokozatosan emelkedő edzés intenzitására 4 sportolótól jelentős 
fejlődést vártunk.

A következő vizsgálaton 8 játékos vett részt. A 3-szor 10x30 
méter maximális intenzitású lefutását kértük, azonban néhányan a 
vártnál gyengébben szerepeltek. Ez tükröződik a tizes sorozatok 
átlagain is: 48,3; 48,7; 49,1; mp. E gyenge időteljesitmény mel
lett érthető, hogy az első sorozatban csak két fő lépte át a 
4 mmol/1 laktátszintet. Ezen vizsgálat alkalmával figyeltük az 
időeredmények mellett a pulzust, a laktát szintet, s ezt hasonlítottuk a korábbi laktát maximumhoz. Végezetül megadtuk az egyes 
futások m/mp sebességét is. Mindezek alapján hat sportolóedzésin
tenzitása volt fokozható, egynél az eddigi intenzitás tartását ja
vasoltuk, mig egy sportolónál az erőkifejtés növelését aktiv pi
henésnek kellett megelőznie.

A harmadik vizsgálaton 14 játékos vett részt. Feladatuk az 
előzővel megegyezett. Az időeredmények átlagai 45; 44,5; 44,4 mp. 
Mind az átlagok, mind az egyéni teljesitmények lényegesen jobbak 
voltak az előző felmérésnél. Az elért teljesítményt az anaerob 
erőkifejtés szempontjából vizsgálva az alábbi csoportokat külön
böztettük meg. Jó teljesitményt nyújtottak öten, azonban közülük 
háromnál magas lactát szintet találtunk, ami jelentős anaerob 
erőkifejtésre utal. Közepes teljesitményt közepes tej savszinttel 
ketten, alacsony tejsavszinttel egy sportoló ért el. A mérsékelt 
teljesítményt elérők /4 fő/ között is volt alacsony illetve jelentős tejsavszint. Az előbbieknél motivációs probléma is felme
rült, bár értékeik az előző vizsgálatokhoz képest igy is javul
tak. A vizsgálat során kiemelkedően magas pulzusszámot nem talál
tunk, két esetben a terheléshez képest azonban jelentős volt a 
pulzus növekedése.

Következtetés és összefoglalás
öt éves tapasztalataink alapján az általunk felvetett kér

désekre az alábbi választ adhatjuk:
Mindkét kézilabdacsapat relativ aerob kapacitása megfelel a válogatott kézilabdacsapat átlagának.
Az egyes vizsgálatok során, a jól motivált és kellően edzett spor
tolóknál a relativ aerob kapacitás tekintetében egyaránt fejlődés 
tapasztalható.

Élvonalbeli sportolók rendszeres vizsgálatára ma már feltét
lenül szükség van. Kézilabdázóknál véleményünk szerint évente 
elegendő egy, maximum két alkalommal a maximális C>2 felvevő ké
pesség meghatározása. Ezáltal tájékoztatást kapunk az oxigénfel
vételben szereplő élettani rendszerek fejlettségéről. Jelen tudá
sunk alapján javasoljuk az anaerob kapacitás hat-hetenkénti vizs
gálatát, mert a kardiorespiratorikus állóképesség növekedésének az egyik legjellemzőbb jele, hogy az edzettség fokozódásával azo-
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nos tesztfutáskor a tej savemelkedés kisebb lesz. A keringés 
igénybevételét is nyomon lehet követni ezzel a módszerrel.

Előadásomban több alkalommal említettem a motiváció kérdé
sét. Csak kellően felkészített - fizikailag és lelkileg egyaránt 
sportolónál érdemes a vizsgálatokat elvégezni. A kutató, a sport 
orvos ez esetben egyénenként konkrét javaslatot tud adni az ed
zőknek az edzések intenzitására vonatkozóan.

Irodalom:
/1/ Ékes E. - Grubich V.: A magyar válogatott kerettagok maxi

mális oxigén-felvételi értékei. Testnev.Sporteü. Szemle 17, 243-248, 1976
/2/ Grubich V. - Malomsoki J.: A válogatott keretek és egyes I. 

osztályú labdarugó csapatok vizsgálatának összefoglaló érté
kelése az 1976. évről. Testnev. Sporteü. Szemle 18, 121-130, 1977

/3/ Grubich V. - Malomsoki J.: A válogatott és egyes I. osztályú 
keretek vizsgálatának összefoglaló értékelése az 1977. évről 
Testnev. Sporteü. Szemle 19, 263-276, 1978

/4/ Malomsoki J.: Gyakorlati spiroergometria. Medicina 1979.
/5/ Malomsoki J. - Ékes E. - Nemeskéri V. - Unyi G.: A laktasid 

energiaszolgáltatás vizsgálata: újabb szempontok. Sportorvo
si Szemle 22.245-258, 1982.
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IZOM ÉS MOZGÁS „XII. Moigáibiológiai Szimpozion 
VSAB ÉRTESÍTŐ 1984, 1 3 5 - 1 3 9

ZENGŐ E.:
A REKREÁCIÓS KÍSÉRŐ JELENSÉGEK 91EREPE SZEMLÉLETÜNK 
ALAKULÁSÁBAN

Jövőre lesz százhúsz éve annak, hogy Svájcban, Lausanne mel
lett létrejött az a gyermektelep, amelyet a szervezett rekreáció 
kezdetének tekintünk. A viszonylag hosszú történet lehetőséget 
adott arra, hogy az üdüléssel, táborozással - amit ma szervezett 
rekreációnak nevezünk - szemben olyan egészségjavitó elvárások 
nyilvánuljanak meg, amelyeket a kor preventív orvostudománya által kiemelt és a gazdasági és szociálpolitikai lehetőségek kere
tében üdüléskor megvalósíthatónak véltek. Ezek a szemléleti 
irányvonalak mintegy célmeghatározóként s egyúttal értékmérőként 
is fungáltak, és teszik ezt ma is.

Az üdültetés karatativ időszakától egészen századunk ötve
nes-hatvanas éveiig - amikoris nyilvánvalóvá vált a populációs 
méretű elhizottság - a testsulynövekedés az üdülés eredményessé
gi mutatója volt.

Mivel Rousseau óta ismert az iskolás gyermekek mozgáshiányos 
életmódja, ennek a pótlását, korrekcióját ugyancsak az üdüléstől, 
táborozástól várták. Ez a szemlélet az utóbbi évtizedben, a tö
megsport fejlődése kapcsán szorult vissza.

A civilizációs ártalmak felismerésekor ezek ellensúlyozásá
ra, az adaptációs készség növelésére, az egyoldalú adaptáció kom
penzálására tűnt alkalmasnak az üdülés, táborozás. De ugyanigy 
az erőnlét fokozása, therapiás és szélsőséges nevelési célok egyaránt szerepeltek. Ez utóbbiakra a tábori környezetben lévő cso
port szándékos, relativ izolációja ad alapot.

A nyilvánvaló túlzásokon túl ezek után felmerül a kérdés, 
hogy valójában milyen tényezők hatnak, milyen fiziológiai effek
tusok érvényesülnek a táborozásban, üdülésben, ezek milyen limi
tek között és milyen mértékben hatnak?



Sajnos a szakirodalom csekély és erre a kérdésre nem ad ki
elégítő választ, Budinszky 1894-ben megjelent könyve óta a rekre
ációról összefoglaló, elemző munka nem látott napvilágot, a szórványos közlemények az 1920-as évektől jelentek meg.

Bélák, Kliebert, Zselyonka és Sárffy a két világháború kö
zött végeztek élettani megfigyeléseket. Az üdülés kezdetén és vé
gén végzett keresztmetszetvizsgálataik alapján megállapítják, 
hogy üdülés alatt tanoncoknál a pulzusszám a vegetativ reakció- 
tipusnak megfelelővel ellentétes irányban változik, a testsúly 
nő, az alapanyagcsere asszimilációs irányba tolódik és a menarche 
időpontja a szokásosnál korábbi időpontra kerül. Végül arra követ
keztetnek, hogy az üdülők vegetativ tónusa áthangolódik. - Még 
kitérünk arra, hogy észlelésük alapvetően helyes, de következtetésük metodológiái hiba miatt téves volt.

Pélyi üdülés elején a gyermekek hyperkinezisét figyelte meg.
Hazai és külföldi szerzők többen számolnak be erőnléti javulást jelentő részeredményekről. Merétei, valamint Tornai és mun

katársai a háromhetes üdülés kapcsán a gyermekek teljesitmény 
diszpozíciójának növekedését tapasztalták, mig a két hetes ván
dortábor alatt ez a hatás nem jött létre.

Ruppert és Páter, valamint Gerlóczi, majd Berki vetik fel az adaptáció gondolatát a rekreáció folyamán.
Az 1975-ben Várnában tartott Nemzetközi Gyermektáborozási

- üdültetési Szimpózium összegezte az addigi, csaknem kizárólag 
a rekreáció elején és végén végzett vizsgálatokon alapuló ered
ményeket. Ezek szerint korai és késői hatások különithetők el.
A korai hatások közé sorolták azokat az élettani változásokat, amelyeket ezidőtájt Bulgáriában és másutt is széleskörűen vizs
gáltak, és amelyek közvetlenül a rekreáció végén jelentkeznek. 
Egyértelműen megállapítható volt, hogy a korai hatások az erőn
lét javulását tükrözik, ha a rekreáció meghaladja a három hetet.
A mértéket illetően azonban nem közömbös a pedagógiai munka szín
vonala, mint ahogy ezt később Szergyukovszkaja különböző klimatikus viszonyok között is igazolta.

A késői - főként pszichológiai, pedagógiai, de ugyanúgy a
- szomatikus hatások megitélhetősége is bizonytalan. Itt említ
hető az erythropoesis fokozódása, az infekciókkal szembeni ellen
álló képesség növekedése, amit néhány szerző észlelt, illetve 
amelyek későbbi észlelése kapcsán a rekreációnak retrospektive szerepet tulajdonítottak.

Ezen ismeretek birtokában kezdtük meg 1976-ban a táborozás 
kisérő jelenségeinek vizsgálatát. Csaknem kettőszáz, különböző 
időtartamú és szezonális elhelyezkedésű táborozási turnus folya
mán, mintegy háromszázezer egészséges, 10-14 éves gyermek tábo
rozása során nyertük adatainkat. A turnusok időtartama néhány 
naptól 28 napig terjedt. Kiemelten vizsgáltuk a 28 napos és a 14 
napos táborozást, mivel ezek voltak az Uttörőváros, illetve a hazai üdültetés, táboroztatás gyakorlatában a jellemző turnus
tartamok .
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A következő paramétereket mértük longitudinálisán a táboro
zások folyamán: nyugalmi pulzus-számot és vérnyomást, terhelés 
utáni pulzus-számot és vérnyomást, a pulzus restituciós idejét, 
a kezek szoritó erejét, Szalai teszttel a dinamikus mozgás se
bességét. Számítottuk a pulzusnyomást. Keresztmetszetben vizsgál
tuk a reakcióidőt, a vitaikapacitást hetente, és figyelembe vet
tük az otthoni nyugalmi pulzus-számot. Szinkron-figyeltük az acut morbiditásban a vegetativ idegrendszeri- és magatartási za
varok, a balesetek és a légúti hurutos megbetegedések prevalen- 
ciáinak alakulását a teljes táborozó létszámban. Az eredmények 
részletes ismertetésétől most eltekintve, igyekszem összefoglalni ezeket.
1. A 28 napos táborozás folyamán valamennyi mutatóban szignifi

káns, az erőnlét életkori fejlődési rátáját meghaladó válto
zás jött létre, mig a 14 napos táborozás esetén ezt csak a 
reakcióidő, a Szalai teszt és a vitaikapacitás értékeinél tapasztaltuk.

2. A nyugalmi pulzus-szám alakulása alapján stress- és relaxáci
ós fázisok váltakozását kell feltételeznünk.

3. A pulzus restituciós ideje a 19. napig, a terhelés utáni pul
zus-szám a 8. napig csökken, majd stagnál.

4. A nyugalmi szisztolés vérnyomás az 5., a diasztoles érték a 
14. napig csökken, a pulzusamplitudo változása nem szignifi
káns. Az utolsó napokban mindkét vérnyomás érték nő.

5. A terheléses szisztolés érték a 6. napig, a diastolesérték a 
8. napig csökken, a további változások nem szignifikánsak.

6. A dinamikus gyorsaság és a kéz szoritó ereje a 4.-6. napig 
csökken, majd nő. A kéz szoritó erejének növekedési üteme 
azonban elmarad az előbbitől. A Szalai teszt és reakcióidő 
szinkron változik.
Adataink összevetése a táborozok állóképességének a javulá

sát is jelzi, de legfőképp arra következtethetünk, hogy a vizs
gált nevelőfolyamatban gyors, dinamikus, pszyches változások és 
lassú, diszkrét szomatikus teljesítménynövekedések érvényesülnek. 
A pszychogen tényezők szerepe meghatározó módon érvényesül az 
akut morbiditás alakulásában, struktúrájában is.

Úgy tűnik, hogy a 7 + 3. napig az otthon kezdődő stress 
fázis utáni relaxációs fázis következik. Ezt a szakaszt adaptációs szakasznak neveztük. Jelentőségét a rekreációban eredmény
meghatározónak érezzük, mivel a táborozási időtartam rövidsége 
egyik fázis megnyúlását sem képes adott esetben kompenzálni, viszont valamennyi mutatónkban jelentkezik, igy feltételezhetően 
törvényszerű jelenség.

A stress-fázisban a táborozással kapcsolatos preszuppozici- 
óknak, fantáziáknak, a családtól való elszakadásnak, az utazás
nak, a relaxációs fázisban az uj személyi és tárgyi környezethez,
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tevékenységi rendszerhez való alkalmazkodásnak, a kiscsoport 
strukturálódása által kialakuló pszyches stabilitás létrejöttének, a sokmozgásos tevékenységi rendszernek és a kezdeti siker
élményeknek tulajdonítunk jelentőséget. Érthetően ugyanakkor a 
gyenge szociabilitásu gyermekek pszichovegetativ és magatartási 
zavarai csúcsot érnek el. Egyidejűleg nő a balesetek száma.

Az adaptációs szakaszt a kondicionáló szakasz követi. Rövid 
turnustartam esetén az a szakasz nem jön létre. A táborozok cso
portjának a relativ homogenitását jelzi, hogy ekkor a legalacso
nyabbak a szórás-értékek. Ekkortól már alkalmazható a fokozatos 
és folyamatos követelményszint növelés, amelynek eredményeként az erőnlét fokozatosan nő, a megelőző csökkenés után. A szakaszt 
a pszychés stabilitás jellemzi. így mindent összevetve ez az idő
szak a pedagógiai szempontból legértékesebb. Az intenziv terhelések folytán a forszírozott légzésmunka és epidemiológiai tényezők 
indokolják az ekkor megemelkedő légúti hurutos morbiditási pre- 
valenciát.

A táborozás utolsó 3 + 2 .  napjától mért értékeinkben stagnálás, vagy csökkenés következett be. Ez részben a követelmény- 
rendszer azon sajátosságával függ össze, hogy a turnus végén tu
datosan folyik az otthonra való felkészítés, részben az adaptá
ciós szakasz stress-fázisához hasonló jelenségek tanúi vagyunk.

Vizsgálataink azt tükrözik, hogy nem indiferens az eredmény 
szempontjából, hogy a rekreáció melyik fázisában, szakaszában, és mit vizsgálunk.

A rekreáció kezdetén és végén végzett keresztmetszet-vizsgá
latok már korábban igazolták az erőnlét javulását. A kisérő je
lenségek megfigyelése során szerzett tapasztalataink alapján ar
ra nem adhatunk választ, hogy vezet-e a táborozás az adaptációs 
készség javulására, de megállapíthatjuk, hogy adaptációra kény
szerít. A szervezett rekreáció szociológiai értelemben kényszer- 
helyzet, igy az adaptáció mindhárom sikján zajlik, az adaptációs 
szakasz. Tehát alkalmazkodási próbának feltétlen tekinthetjük.

Meggyőződésünk, hogy nem tartható a vegetativ áthangolódás 
elképzelése. Ugyanis azok a szerzők, akik erre következtettek, 
azért észlelhettek a vegetativ tónussal ellentétes reakciót, mert 
a relaxációs fázisban ez a jellemző változási irány, de ezt egy stressfázis előzi meg. Mérési időpontjaik alapján csak ezt az 
eredményt kaphatták. Sajnos következtetésük emiatt téves. Közel 
ezer gyermek pulzusszámának a vizsgálata során a reakciótipust 
nagyon elmosódónak találtuk. Ha a standard devitációt figyelem
be vettük, az individuális reakciók értékelésekor, a korábbi ered
mények alig voltak reprodukálhatók.

Sokkal inkább állíthatjuk, hogy a'rekreációs hatásrendszer 
- mintegy komplex követelményrendszerként funkcionál a gyermekek
kel szemben, és ehhez alkalmazkodván, a pszichoszomatikus telje- 
sitményszintek a követelményszint irányába mozdulnak el. Ilyen 
értelemben lehet a rekreáció a tanévi nevelő munka kiegészítője,
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de semmi esetre sem pótol életmódbeli hiányokat. Erre már csak 
azért sem alkalmas, mert az erőnléti, de az állóképességi vál
tozások is, követelményfüggőek. Azaz a gyermek hazakerülve, ha
sonló sebességgel alkalmazkodik az otthoni követelményrendszer
hez, és erőnléte, állóképessége ennek megfelelően változik. Eb
ből kiindulva viszont az erőnlétet jellemző mutatók alakulása a 
rekreáció alatti nevelőmunka egyik értékelési szempontjaként tekinthető.

A rekreáció kisérő jelenségeinek, szakaszainak megismerése 
lehetővé teszi a táborozási, üdülési turnus-tartamok helyes ter
vezését, a rekreáció pontos "dramaturgiai" és didaktikai felépíté
sét, valamint metodikai appercepciókat is involnál. Nem hagyhat
juk figyelmen kivül azokat a preventív medicinális megfontoláso
kat sem, amelyek a táborozási, üdülési alkalmasság megítélésére 
illetve a rekreációs morbiditás csökkentésére irányulnak, össze
gezve: eredményesebbé, célzottabbá tudjuk tenni a rekreációt.

Hazánkban évente százezrek részesülnek szervezett üdültetésben, táborozásban. Csupán a gyermekrésztvevők nagyságrendje is 
200-300 ezer közötti.

Gazdasági életünk intenziv irányú változása előtérbe helyez
te a gazdálkodás "emberi tényezőjének" a szerepét, a munkaerővel 
szembeni magasabb követelményszintet. Ez kemény szükségszerűség.- Ám Szentgyörgyi professzor szavaival élve: "az intenziv munka 
és az intenziv pihenés" elválaszthatatlanok. A szociális jutta
tások - igy a szervezett rekreáció is felértékelődött, de tartó
san és reális értéket csak akkor képviselhet, ha vele kapcsolat
ban szemlélteti és tevékenységi egység jön létre. Ehhez szerettünk volna szerény munkánkkal hozzájárulni.

139





IZOM ÉS MOZGÁS „XII. Mozgásbiológiai Szimpozion 
VEAB ÉRTESÍTŐ 1984 ,  1 4 1 - 1 5 0

LUKÁCSKÓ ZS.:PSZICHOSZOMATIKUS VIZSGÁLATOK REPÜLÖGÉPVEZETÖ FŐISKOLAI 
HALLGATOK PÁLYAALKALMASSÁGÁNAK AZ ELBÍRÁLÁSÁNÁL

A magyar polgári repülés részére Nyíregyházán a Mezőgazda- 
sági Főiskola Repülőgépvezető Intézetében képezzük a repülőgép
vezető üzemmérnököket. Végzett hallgatóink a MÉM Repülőgépes Szolgálat merev-, és forgószárnyu repülőgépein, a MALÉV utas-, 
és teherszállitó járatain teljesítenek szolgálatot. A képzési 
forma alig több mint tiz éves múltra tekint vissza, ez alatt az 
idő alatt - a MÉM Repülőgépes Szolgálat szakembereivel együtt - több szakmai, pedagógiai, módszertani problémát kellett megoldanunk.

Egyik fő terület a repülésbiztonság fokozása volt.
A repülőesemények száma a mezőgazdasági repülés területén 

jóval nagyobb, mint a polgári repüléshez tartozó többi ágazatnál. 
Ez egyrészt a mezőgazdasági repülőtevékenységgel járó körülmé
nyeknek tulajdonítható:
- a pilóta kismagasságban repül, tereptárgyak által korlátozott 

térben,
- repülési feladatát általában kis sebességgel hajtja végre,
- változó a gép súlya,
- a repülési feladatot változó légköri, időjárási viszonyok mellett kell végrehajtania,
- változik a gép átesési sebessége,
- szükségrepülőterekről száll fel- és le,- a munkaidő rapszódikus,
- számtalan veszélyt rejt magában a fordulók gyakorisága,
- a fel-, és leszállások napi száma nagy /50 körüli/,
- a repülési feladatok végrehajtása közben egyéb üzemeltetési 

gondokra is figyelni kell /permetlé szórás, sodródás/,
- külső, munkáját befolyásoló hatások érik /zaj, hő, fény, rezgés, gyorsitó erők stb./,



- fokozottan előtérbe kerül személyes felelőssége /a gép értéke, 
az esetleg okozott károk hatalmas összege stb./;

másrészt a repülőgépvezető munkájának jellegéből következik:
- ugyanis csaknem állandó jelleggel mérgező, egészségre ártalmas 

anyagokkal dolgozik, és ezek hatásainak van kitéve.
A munkavégzés körülményei sokszor olyan feltételeket és fel 

adatokat teremtenek amelyek kényszerítő erővel Írják elő, hogy a 
repülési műveletek végrehajtását a normál előírások hatáskörén kivül próbálja megvalósítani.

Ha a repülési statisztikákat vizsgáljuk, szembetűnik, hogy 
a bekövetkezett repülőesemények nagy százaléka a repülőgépet ve
zető pilóta hibáira vezethető vissza. Hazánkban a mezőgazdasági 
repülés öt éves ciklusát? vizsgálva ez a szám 57,3 %-ot tesz ki 
/1. táblázat/.

Tovább taglalva a repülőesemények bekövetkezésének okait, 
megállapíthatjuk, hogy a pilóta hibáiból bekövetkezett repülőesemények döntő többségét pszichológiai probléma /figyelmetlen
ség, fegyelmezetlenség, szabályszegés és döntési hiba/ okozza, 
mig egy bizonyos hányada a bekövetkezett repeseményeknek szomati kus /egészségügyi, szervezeti, mozgáskoordinációs/ okokra vezethető vissza /2. táblázat/.»

Mindezek mellett oktatáspolitikai célkitűzések /felsőokta
tási intézmények felvételi rendszerét korszerűsítő eljárások kimunkálása, a pályaalkalmasság figyelembevétele a képzési struk
túrában, stb./ és szociálpolitikai célok /az ember fokozott védelme, a népésség humánbiológiai értékének fokozása stb./ indo
kolták a kisérlet beindítását.

Kutatási hipotézis
A repülőgépvezetői munka szükségessé teszi a pilóta szer

vezetének, idegrendszerének olyan magasfoku munkabírását, amely 
révén a repülés minden pillanatában gyors, biztos és pontos ha
tározathozatalra és a szükséges cselekvéssorozat maradéktalan végrehajtására képes.

Ezért kutatásaink fókuszába a pszichológiai és fiziológiai 
alkalmasság kérdése került.
Célunk az volt, hogy a szakirodalomban ismertetett elvekre és 
mérési lehetőségekre épitve olyan korszerű ismereteken és tech
nikai lehetőségeken nyugvó kiválasztási rendszert munkáljunk ki, 
amely a főiskolai tanulmányok sikeres befejezését és a sikeres 
pályakezdést nagyban valószinüsitik.. A repülőgépvezetők alkal
masságát - vagy alkalmatlanságát - előre megállapítani merészség 
lenn... Vállalkozni kell viszont egy modell felállítására, amely 
lehetőséget ad egy viszonylag jól körülirt - és behatárolható - 
képességstruktura közelítésére, olyan igénnyel, hogy bizonyos 
tényezők a képzést végző főiskolai nevelőmunka hatására tovább
fej leszthetők.
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A kutatási munka eredménye elsősorban a repülőesemények 
számának és a repülőesemények során keletkezett kárértékeknek a 
csökkenésében a pilóták által végzett mezőgazdasági repülőgépes 
munkák mennyiségi és minőségi javulásában kell, hogy kifejezés
re jusson. Nem elhanyagolható tényező a kiképzési veszteség ala
kulása és a munkába álló szakemberek szakmai színvonala sémi

Anyag és módszer
Az eddig végzett kutatások során kimunkált metodikák mel

lett igénybe kívánunk venni minden uj lehetőséget, amely célja
ink megvalósítását segítheti. Kutatásainkat interdiszciplináris kutatási területté szélesítettük, ahol a pszichológia, a humán
biológia /és antropometria/, szociálpszichológia és a programo
zás lehetőségeit igyekszünk felhasználni.

Vizsgálati módszereink között szerepelnek:
- csoportos tesztek,
- egyéni vizsgálatok,
- műszeres mérések.

Felméréseink az alkalmasság következő területeit ölelik
fel:
- szomatikus alkalmasság /alkati, egészségügyi/,
- fizikai alkalmasság /fiziológiai és fizikai felmérések/,- pszichológiai alkalmasság,
- szociálpszichológiai felmérés /neveltetési háttér, erkölcs, 
pályaérdeklődés stb. elemzése/.

1. Szomatikus alkalmasságot megállapító felmérések
A jelöltek orvosi vizsgálatát a "KPM. Légiforgalmi és Repü

lőtéri Igazgatóság Repülőegészségügyi Szolgálata" végzi. Ez kőnk 
rétan kétnapos kórházi kivizsgálást jelent. Ezt követően a főiskolán:
a/ antropometriai felmérés, 
b/ thermoviziós szűrés következik.
2. Fizikai alkalmasságot megállapító felmérések:

Az antropometriai és thermoviziós mérésekkel párhuzamosan 
történik a pilótajelölt szervezete teljesítőképességének, álló- képességének /terheléses vizsgálatok, pulzusszám, vérnyomás, vi- 
tálkapacitás, stb./ és speciális teljesítményének /izomerő, ruga 
nyosság, stb./ felmérése.
3. Pszichológiai felmérések:

I. Képességvizsgálatok
A/ Értelmi képesség vizsgálata

- figyelem vizsgálata /Révész-Nagy módszer/,- emlékezet vizsgálata:
verbális emlékezet vizsgálata /Ranschburg-féle 25 szavas módszer/,
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vizuális emlékezet vizsgálata /Moede-féle teszt/
- gondolkodás vizsgálata /Raven-teszt/
- műszaki értelmésség vizsgálata MTVT %
Flanangan sorozat /FACT 5, és FACT 11/

- szeiranérték és térelképzelés vizsgálata /Mc. Querrie/ szemmér
ték és formaérzék pontossága,
pozíciós térelképzelés, kétdimenziós térlátás.

B/ Motoros képesség vizsgálata •
- reakcióidő vizsgálata /KTD-1. Medicor táska/,
- két kéz koordináló mozgásának vizsgálata /elektronikus Ómega- Szupport/,
- mélységlátás vizsgálata /EM 05-15/,
- diszjunktiv reakció vizsgálata /P-R méter/.

Szükség szerint ezen vizsgálatok mellé beiktatjuk:
- megosztott figyelmi tevékenység vizsgálatát /ED-1/,
- a szem fúziós küszöbértékének mérését /Fuzióméter/,
- a figyelem terjedelmének vizsgálatát /Tachistoscop/,
- összetett cselekvési és válaszadási reakciómód vizsgálatát 

/Cselekvésvizsgáló készülék/,
- kéz— , és karremegés mérését /Mikromanipulációs tremométer/.

II.• Személyiségvizsgálatok /Cattel módszere/*
4. Szociálpszichológiai felmérés

A képzés és a beválás szempontjából fontos kérdések tisztá
zása /motiváció, neveltetési háttér, ideológiai fejlettség 
stb./ elbeszélgetés formájában bizottság előtt.

A mérések összegyűjtött adatait számitógéppel dolgozzuk fel.

Eredmények
Úgy tűnik, azok a tulajdonságok és képességek, amelyeket a mezőgazdasági repülőgépvezető felvételi kritériumaként felállí

tottunk, helyesen és jól lettek meghatározva:
1. A kiválasztott hallgatók pszichológiai és fiziológiai teherbí

rása lehetővé teszi magas szintű speciális repülési kiképzé
süket. Nagy a valószínűsége, hogy munkábaállásuk után jobb mi
nőségű munkát ég nagyobb teljesítményeket tudnak produkálni, 
ugyanakkor képzettségük színvonala magában hordja a repülőesemények elkerülésének és az anyagi károk csökkenésének lehető
ségeit. Ezt igazolja, hogy az 1977-1981 közötti időszakot vizsgálva:
- a MÉM Repülőgépes Szolgálat területteljesitménye nőtt, ugyan 

akkor a légióra teljesítmény csaknem azonos szinten mozgott 
/3. táblázat/,

- a repesemények száma jelentősen csökkent /az 1981. évi adat 
nemzetközi viszonylatban is figyelemre méltó eredményt mutat- jelentősen csökkent a forintban kifejezett anyagi károk ér
téke /4. táblázat/.
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Ezek az eredmények nem egyedül ennek a munkának az eredményei, de kialakulásában szerepet kapott a MÉM Repülőgépes Szolgálat 
személyzeti és repülésbiztonsági munkájához szorosan tartozó 
ezen kisérlet is.

2. A felvételi kiválasztáson megfelelt jelöltek alkalmasak tar
talmas műszaki jellegű felsőoktatási program elsajátítására, 
eleget tudnak tenni a repülőgépvezetők tantervi követelményei
nek; ugyanakkor a tanulmányi hiányosságok miatti lemorzsolódás 
minimális, fegyelmezetlenséget bizonyító jelzések évek óta 
nincsenek. Erre utalnak az alábbiak /az 1977-1981 között fel
vételt nyert hallgatók mért adatai alapján!/:

a/ - a figyelem tartóssága az átlagosnál jobb. Pszichés terhelésre a figyelem tartóssága javulást mutat. Nagyon jó a kivá
lasztottak vizuális emlékezetére mutató adatsor is;

- a kiválasztott hallgatók rendkívül jó teljesítményeket értek 
el a logikai kapcsolatok felismerésében /közepesnél jobban 
oldotta meg feladatát 78 %/;- a felvett hallgatók műszaki-értelmességének színvonala jónak, 
esetenként magas szintűnek mondható. A jelöltek műszaki von
zódása reális alapokat tükröz, az eredmények megalapozott pályamotiváltságra engednek következtetni ;

- a felvettek legjobb teljesítményeket a kétdimenziós térlátás 
feladatainak megoldásánál érték el /72 % kiváló minősítést 
ért el/;

b/ Abból a munkából, ahol rangsoroltuk az egyes évfolyamokon ta
nuló repülőgépvezető hallgatókat a főiskolai tanulmányi előme
netel első félévétől kezdődően - a tanulmányi eredmények és a 
felvételikor elért pontszámok alapján, kiderült, hogy a vizs
gált évfolyamok esetében 56,3 %-os szinten előre vetítette a 
kiválasztás eredménye a beválás várható mértékét /á tanulmányi 
munkára vonatkozóan !/.

c/ öt évre visszamenően vizsgáltuk az egyes belépő évfolyamok 
tanulmányi eredményeinek alakulását a főiskolai tanulmányi 
munka kezdetétől a diploma megszerzéséig. Ez a vizsgálat azt 
bizonyította, hogy 1 %-os szignifikancia szinten kimutatható 
különbség van a repülőgépvezető szakos hallgatók tanulmányi 
előmenetelének javára - a párhuzamosan haladó gépjavító szakos 
hallgatókkal szemben.
Kiemeltünk két tantárgyat a "Matematikát" és a "Politikai gaz
daságtan"-!. Itt is kimutatható, 1 %-os szignifikancia szintű különbség tapasztalható a repülőgépvezető szakosok javára.

d/ A kiválasztási munka eredményességének képét erősiti, hogymig a repülőgépvezető szakos hallgatóknál a lemorzsolódás /ta
nulmányi okok miatt!/ 0-6 % között van, addig a párhuzamosan 
vizsgált gépjavító szakos hallgatók esetében ez a szám 10-25 % 
közötti.

e/ Számítógéppel feldolgoztuk a felvettek és az elutasítottak
összes mért pszichológiai adatát. Minden vizsgáló eljárás ese
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tében elvégeztük a statisztikai próbákat. Lényeges különbség 
mutatható ki a kiválasztottak és felvételre javasoltak javára.

összegezve
A kutatási téma fontos, összetett és igen bonyolult kutatá

si feladat - még sok megoldásra váró kérdéssel. A munka összetett
ségéből következik, hogy bizonyos területei kidolgozottabbak, má
sok további fokozott kutatási energiákat igényelnek.

Az eredmények biztatók és a célkitűzés szempontjából hasznosak.
• Ha a repülőgépvezetést sportnak tekintjük, akkor egyéb sport 

területeken is célszerű lenne a módszert, vagy átdolgozott válto
zatát kipróbálni. A pszichoszomatikus kondició javításának ezen 
útja feltételezhetően egyéb sportágak esetében is eredményekhez vezethetne.

A módszer talán alkalmas arra, hogy bármely sportágban, de 
különösen a csapatjátékoknál /labdarúgás, kézilabda, kosárlabda 
stb./ mérjünk és meghatározzunk bizonyos alaptulajdonságokat,
- majd a nevelés és képzés /edzés/ hatására történő változásokat rögzitsük. A kapott adatok elemzéséből az edzők hasznos informá
ciókhoz juthatnak.
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IZOM ÉS MOZGÁS „XII. Mozgásbiológiai Szimpozion’ 
VEAB ÉRTESÍTŐ 1984 ,  1 5  3 - 1 5 8

IGLÓI L.:SEBEK ES ELLÁTÁSUK A SPORTBAN

A mindennapi élet gyakorlatában - a statisztikák tanúbi
zonysága szerint - a folyamatos felvilágositó munka ellenére sem 
csökken sajnos a balesetek száma. Előfordulási helyük és az ok
okozati tényezők sora egyre szélesebb skálán mozog, amely az éle
tet jelentő beavatkozás, az elsősegélynyújtás ismeretét, a na
gyobb tömegekre kiterjedő oktatás szükségességét, annak korszerü- 
sitését és fejlesztését sugallja.

Különösen fontos az oktatás-nevelés és az edzés gyakorlatá
ban tevékenykedő emberek felkészültségének a fokozása, mivel a 
tanulók és a sportolók számára baleset, vagy egyéb sérülés ese
tén is - kor és nemi behatároltság nélkül - az elsőszámú támpont 
a pedagógus és az edző személye. A bizalom, a felelősség, a mun
ka hatékonysága és adott esetben az életmentő beavatkozás, szi
lárd alapokon nyugvó elméleti megalapozottságot kiván, amelyet 
a tanitás-tanulás folyamatában kell kialakítani a tanulóévek 
alatt.

A balesetet szenvedett ellátását az időfaktor figyelembe vé
telével már a helyszínen meg kell kezdeni, mivel minden perc ké
sedelem jóvátehetetlen károsodáshoz, állapotromláshoz vezet.

A mechanikus eredetű sérülések legenyhébb formája a zúzott 
terület fölött terület fölött nagyobb hámhiánnyal jellemezhető 
horzsolás.

A kékesvörösen elszineződött sebalap erősen nedvező. Különö
sen a salak, beton és bitumen felületű pályákhoz kötött labdajá
tékokban és a motorsportban magas az előfordulási gyakorisága, de 
kiválthatja más érdesebb felület is. Ellátását a sérült bőrfelü- 
let környékének megtisztításával kezdjük, vigyázva arra, hogy a



jódnak a sebbe juttatásával a fájdalmat ne fokozzuk. Ezt követő
en a sebet steril gézzel lefedjük és lazán átkötjük.

Sajátos az áll' és az orr horzsolt sérüléseinek az ellátása, 
amelyet az úgynevezett parittyakötéssel kell megoldani.

Ha az esést tartósabb csúszás, esetleg egyenetlen érdes fel
színnek vagy berendezési tárgynak való ütközés követi, akkor a 
bőr felrepedhet, irharétege is átszakadhat, roncsolódhat. Ilyen 
esetben zúzott sebről beszélünk.

A sérült felszin környékén a szennyeződést a seb szélétől 
kifelé haladó törlő mozgással steril gézzel eltávolítjuk anélkül, 
hogy a vérző sebet szabad kézzel érintenénk.

A kötözés során a sérült felületet teljes terjedelemben 
többrétegű steril gézlap és a gyorskötöző pólya párnája'fedi, 
amelyet a hozzá tartozó gézzel lehet átkötni. Szükség esetén a 
rögzítésnél ragtapasz is használható a szakorvosi ellátásig.

Szúrt seb a versenyzés és edzés gyakorlatában vivóknál, ese
tenként síelőknél és az atlétáknál fordul elő. Egy-egy kiálló 
szög is veszélyforrás lehet a sportban és a hétköznapi életben 
egyaránt. A seb függ a behatoló eszköz alakjától, amely lehet 
kerek vagy ovális. Nem ritkák a metszéssel szövődött szúrások sem. t

A seb mélysége összefüggésben áll a vérzés mértékével, a 
fertőződés fokozódásával vagy éppen az előfordulás helyétől füg
gően a belső szervek károsodásával. Ellátásuknál a belső sérülé
sek és vérzések, in- vagy idegsérülések lehetőségére is gondolni kell. A sebellátást követően a tetanuszveszély miatt az orvosi 
ellátás igénybevétele és a védőoltás kötelező.

Elhanyagolt pálya és teremtartozékok és az előírásoknak nem 
megfelelően elhelyezett szerszámok is okozhatnak metszett vagy 
vágott sebeket. Ezért ha a szövetbe történő behatolás a bőrfel- 
szinnel párhuzamosan is elmozdul, akkor metszett, ha viszont me
rőleges, akkor vágott sebről beszélünk, amelyet rendszerint erős vérzés követ.

/A csuklón, tenyéren és az ujjakon előforduló sebzések külö
nös gondosságot igényelnek az esetleges in- és idegsérülések -miatt.

Az elsősegélynyújtás során a vérzéscsillapitás az elsődle
ges feladat, amelyet az idegen test érintetlenül hagyásával kell 
megoldani, egy speciális fedőkötés felhelyezésével. Sebhintőpor 
vagy kenőcs használata szigorúan tilos, mivel nehezíti a végle
ges szakorvosi ellátást és kedvező környezetet teremt az anaerob kórokozók számára.

Haladó, mozgó emberi testben a sportszerből kiálló vagy a 
pályára, terembe belógó rendellenesen elhelyezett szerek vagy 
tartozékok okozhatnak roncsolt, szakított sebeket, amelyek a 
sportban szerencsére csak ritkán fordulnak elő.
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Elsősegélynyújtás közben gyakran jelent akadályt az, hogy a 
sérült testfelszínt ruházat boritja. Ezt a varrás mentén történő 
vágással kell eltávolítani a seb szabaddá tétele érdekében. Az 
ellátás során a tartásbiztonsági szempontokat és az anatómiai vi
szonyokat is figyelembevéve kell vezetni a steril gyorskötöző pó
lyát. így tehát a segítségnyújtónak a vérzés és fájdalomcsillapí
tását, valamint a további fertőződéstől való megóvást kell bizto
sítania a lehető leggyorsabb orvosi ellátás megszervezésével 
összhangban.

A nyilt terepen végzett edzések, versenyek és túrák során 
tájfutóknál, atlétáknál és természetjáróknál fordulhatnak elő 
- az adott környezetre jellemző ragadozó állatoktól és kutyáktól 
származó - harapott, mart sebek-. A sérült felület rendkívül fer
tőzött, ezért ellátásánál fokozott figyelmet kell fordítani a 
fertőtlenitésre, amelyet itt - az egyéb sebtipusoktól eltérően - a jódnak közvetlen a sebbe vitelével lehet megoldani. A szaksze
rű elsősegélynyújtást a zsebben is vihető alapvető kellékek jelentős mértékben megkönnyítik. A fokozott fertőzöttség miatt a 
szakorvosi ellátás során a védőoltás az esetek túlnyomó többségé
nél indokolttá válik.

Ritka előfordulásuk miatt azonban a harapott sebek nem tar
toznak a tipikus sportsérülések közé.

A vadászat, az iskolai honvédelmi oktatás és a sportlövé
szet gyakorlatában is fordul elő baleset - lábfej- vagy mellkas- 
átlövés - a legnagyobb elővigyázatosság ellenére is.

A lövedék, repesz vagy sörét által okozott seb lehet érintőleges, amelyet lövési zuzódás és esetleg égési tünet jellemez, 
vagy a bőr minden rétegén áthatoló, amely a lőcsatornával nyomon 
követhető.

A testen áthaladó lövedék hatása a belépés szabályos körala- 
ku befelé türemkedett peremével szemben a kilépés helyén rend
szerint nagyobb roncsolt szabálytalan sebszéllel jellemezhető. Az 
elsősegélynyújtónak egy steril fedőkötés elkészítésével a vérzés 
csillapításáról és a további fertőződés megszüntetéséről kell 
gondoskodnia. A lőtt sebek a súlyos sérülések kategóriájába tar
toznak és azonnali orvosi beavatkozást igényelnek, amelyet minden 
esetben egy, a baleset körülményeit és a sérülés részletes leírá
sát tartalmazó kötelezően elkészítendő jegyzőkönyv megirása követ.

A balesetek során keletkezett sebek előfordulási helyüktől 
és típusuktól függően ütőeres /artériás/ vagy visszeres /vénás/ 
vérzéssel kombinálódhatnak.
A vénák sérülése felismerhető arról, hogy a sebből kilépő vér sötétvörös szinü, és a sérült ér keresztmetszetétől függően egyen
letesen folyó vagy csordogáló benyomást kelt. A vénás vérzés a vég
tagokon, azok felemelésével vagy felpolcolásával csökkenthetővé 
válik. A vérzés a sebre helyezett steril nyomókötéssel állítható 
meg!

Az ütőerek sérülését az élénkpiros szinü és a sebből ritmu- 
sosan pulzáló, spriccelő vérzés jellemzi.
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Az életveszélyt jelentő nagy vérveszteség sebbenyulással vagy az 
ütőér törzsének a szivhez közelebbi oldalon, csontos alaphoz tör
ténő leszorításával csökkenthető. Az elsősegélynyújtás gyakorla
tában a halánték és az arc ütőér, valamint a fej, kar és a comb
verőér leszorítását alkalmazzák a sérülés helyétől függően.
Ahol ezt az anatómiai viszonyok nem teszik lehetővé, ott a nagy 
erekre gyakorolt nyomás és az ütőeres nyomókötés vezet eredmény
re.
A sérülés azonnali elsősegélynyújtó beavatkozást és minden eset
ben orvosi ellátást igényel.

Égési sérülés az autó- és motorsportban fordul elő baleset 
- gondatlan üzemanyagtárolás, töltés vagy a nyilt lánghasználat 
során lángralobbanó üzemanyag - következtében.
Az igy kialakult szövetkárosodás vagy elhalás a hőfoktól és a hőhatás időtartamától jelentős mértékben meghatározott, amelyeket 
súlyosságuk szerint 4 csoportba sorolunk.
Az elsőfokú égési sérülést a bőrpir, duzzadás és enyhe fájdalom 
jellemzi, amely néhány nap múlva nyomtalanul eltűnik.
Másodfokon sem károsodik a bőr teljes rétegvastagsága, annak el
lenére, hogy a bőrpir kialakulását jelentős hólyag és bőr alatti 
vizenyőképződés követi.A harmadfokú égési sérüléseknél a bőr teljes vastagságban elhal, 
mig a negyedfoku égést az izom- és csontelhalások, elszenesedé- 
sek jellemzik.

tAz elsősegélynyújtást az égési sérülést okozó /gőz, láng, 
elektromos áram, vegyianyag, forró viz, izzó fém és sugárzás kö
vetkeztében keletkező/ hőhatás megszüntetésével kell kezdeni. 
Hidegvizes hűtéssel az égett testfelületen a további szövetká
rosodás megálltható, a fájdalom átmenetileg csökkenthető. A sé
rült testtájat az égett sebre való habszivacsos steril fedőkötéssel kell ellátni. Nagy kiterjedésű égési felszin esetén a balese
tet szenvedett egyént - minimális mozgatást előidézve - lepedőbe 
csavarják, szódabikarbónátos folyadékitatása mellett. Egyéb anyagok, zsirok, olajok, kenőcsök használatát a beteg érdekében ke
rülni kell. Az égési sérülések súlyosságát a bőrön okozott elvál
tozások, azok kiterjedése és nagysága befolyásolja. Ezért felnőtt 
korban a 20, mig csecsemő és kisgyermekkorban már a 10 %-os test
felület-károsodást is súlyosnak kell tekinteni.

Égésekkel szemben fagyási sérülések főleg a téli sportokat 
kedvelők között fordul elő a kiálló testrészeken és a végtagokon, 
főleg a kellő ismeretekkel nem rendelkező kezdőknél. A fagyások 
keletkezésénél első helyen szerepel a nedves lábbeli és ruházat, amelynek helytelen gumirozása, vagy szorossága keringéskorláto
zottságot idézhet elő.

Helyi fagyások esetén a vérkeringést serkentő, javitó kíméletes, a fokozatosság elvén alapuló dörzsölés vezet eredményre.
A felmelegedés folyamatosságát a steril fedőkötésre helyezett sállal, takaróval lehet biztosítani. Tanácsos még a szakorvosi 
ellátásig a meleg folyadék itatása is.
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A sebgyógyulás az élő anyag önmagát megujitó képességének 
speciális formája, amely sajátos biológiai adaptációként is ér
telmezhető.
A gyógyulás folyamata a sérült életkorának, tápláltsági szintjé
nek, általános egészségi állapotának, valamint a sérült szövetek 
gyógyhajlámának, életképességének, vérellátásának és "pH"-érté
kének a függvénye, amit egyéb külső tényezők, gyulladások és fer
tőzések is befolyásolhatnak.

A sebgyógyulást befolyásoló tényezők
I. Egyéb tényezők:

- fertőzések
- gyulladások

II. A szöveti pH:

III. A sérült:
- életkora
- tápláltsága- állapota

IV. A szövetek:
- alkalikus /előnyös/
- savas /előnytelen/

- gyógyhajlama
- életképessége- vérellátása

A nagyobb szövethiánnyal nem rendelkező, metszett és vágott 
sebek, amelyek fertőzésmentesek és pontosan illeszkedő felszinük 
sarjképződés nélkül, 6-8 nap alatt az úgynevezett "elsődleges" 
sebgyógyulási móddal gyógyulnak.

A roncsolt, tátongó szélű vagy nagyobb szövethiánnyal ren
delkező sebek gyógyulási ideje lényegesen hosszabb. Több a szö
vettörmelék és nagyobb a fertőződési veszély. A sebalapon kezdő
dő sárjképződéssel indul a regeneráció, amelyet a heg-, majd hám
szövet képződése követ. Ezt a folyamatot másodlagos sebgyógyulá
si módnak nevezzük.

NElőadásomban és az azt kisérő videofilmen átfogó képet igye
keztem adni az iskolai testnevelés és sport gyakoribb sérüléseinek előzményeiről, típusairól, megjelenési formáiról és az ellá
tás módjáról.

A képi ábrázolás és a plusz információhordozó szöveg szink
ronjára ügyelve mindvégig a szakszerű ellátás bemutatása, az egy
séges és lehetséges megoldások legjobbikának a szemléltetése volt 
a célom, az elméleti ismeretek "gyakorlatban" történő összegzése 
mellett.

A tapasztalatokra, megfigyelésekre épitett, a sebekkel és 
azok ellátásával foglalkozó előadásom a tanárképzés egészére vo
natkozó komplex munkavédelmi kutatásaim egyik területét öleli fel 
oktatásmódszertani alapokra támaszkodva. Munkámmal a testnevelés, 
adott esetben sérülést okozó munkakörülményeinek, létesítményeinek, felszerelési tárgyainak "rejtett" bírálatával a biztonságos 
munkavégzésre vonatkozóan kivántam általánosítható javaslatokat 
adni.
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