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ELOSZO

Ebben az érben mar a Xll. Mozgasbioldgiai szimpoziont szervezte meg a Magyar Biol6giai Tarsasag
Mozgasbioldgiai Szakosztalya egylttmikddve az Orszagos Testnevelési és Sporthivatal Testnevelési
és Sporttudomanyos Tanacsaval.

A rendez8 szervek kozé ezlttal a Veszprémi Akadémiai Bizottsag sport- és mozgasbiologiai
munkabizottsaga és a Veszprém megyei Tanacs VB Testnevelési és Sporthivatala is belépett.

A kibdgvitett korl egyuttm(ikodés gyuimadlcsdzének bizonyult és a balatonfuredi SZOT Oktata-
si Kdzpontban 1983. ingjus 31 —junius 3-ig megrendezett szimpozion sikerrel zarult. Az orszag tébb
egyetemérdl, féiskolajarol kutaté helyérél, korhazaibol, iskolaibol és mas intézményeibdl érkezett
szakemberek el6adasai a mozgasbioldgia szamos kérdésével, s6t hatarterileteivel is foglalkoztak.

A szervezd bizottsag ezért Ggy dontott, hogy az izommunkaval kapcsolt sziv- és vérkeringési
funkciokkal foglalkoz6 témakat az OTSH Testnevelési és Sporttudomanyos tanacs adja ki mig ,,az
izom és mozgas” problémakorben készilt munkdk kozlésére a VEAB Sport- és Mozgasbiologiai
munkabizottsaga vallalkozik.

Ebben a kotetben, az emlitett kiadéi munkamegosztas ellenére, a problémak széles kore szere-
pel. A szerz6k kozott van bioldgus, biokémikus, klinikus, patologus, sportorvos, tanar és mérnok.

Ez az interdiszciplinaris megkdzelités azonban megfelel a Magyar Bioldgiai Tarsasag Mozgéasbiolo-
giai Szakosztalya altal 1970-ben kialakitott tervnek. Arra torekedtiink, hogy évenként lehet6séget
adjunk a mozgéasbioldgia és hatarteruletén végzett munkak szébeli majd részletes megvitatas utan tor-
ténd irasbeli kdzlésnek.

Ezzel az elgondolassal a mozgasbioldgiai és hatarterileteinek problémaival foglalkozé kutatasok
rendszeres seregszemléjét hoztuk létre. Reméltiik, hogy ez a lehet6ség mind a kutatok, mind pedig a
tudomany fejl6dését szolgalja.

Ugy Véljiik, hogy jelen kétet is igazolja a varakozasokat. Tartalma alapjan fejezetekre osztott
anyagunk els6 része az izomm(kddés biologiajaval foglalkozik.

A kovetkez6 részbe soroltuk azokat a munkakat, amelyek f6 szempontja a mozgasszervezddés
valamely kérdése. A motoros koordinacid6 moédszertani kérdéseit, a mozgasstratégiat és a vizsgalt moz-
gasok szerkezeti elemeit irjak le ezek a kutatasok.

A mozgasos teljesitménnyel foglalkoznak a munkak a kovetkezd fejezetben az 6vodaskoriaktol
a felnéttekig.

Végll sportsériilési témat soroltunk a befejez6 részbe.

A szerzok jelent8s része a k6zdélt munka teriiletén folytatja kutatasait és elérelathatélag a kovet-
kez6 —XIIl. mozgasbioldgiai szimpozionon is részt fognak venni. igy el6nyos az el6zmények ismere-
te, amelyet ezért is 6rommel tesziink kozzé.

Veszprém, 1983 december hé

NEMESSURI MIHALY és
GYORI PAL
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JOZSA L: o ) ) )
AZ 1ZOMMUKODES MORFOLOGIAI ALAPJAI ES FELTETELEI

A vazizom biolégiai funkcidja szerteagaz6. Tekintve, hogy a
test tomegének 45-50 %-at alkotja, jelent6s az anyagcserében be-
toltott szerepe, konnyen mobilizalhatdé raktara a kaliumnak, kal-
ciumnak, Ulipideknek, stb. A szervezet fehérje készletének 45-50 %-a
az izmokban van, ezért az izomzat a legfontosabb amindésav rakta-
runk is. Egyik Tfilogenetikailag 6si funkcidja a szervezet h6terme-
lése, amelyet nagyrészt még akkor is ellat, amikor mozgasra mar
képtelenné valik. A melegvérd szervezet euthermigjat + 2 C° inga-
dozassal olyankor is biztositja ha tomege felére csokken.

A vazizom - témank szempontjabol - legfontosabb feladata a
mozgas, amelynek alapfeltétele az izomzat makroanatémiai /mozga-
toéideg, in, izompélya, stb./ és mikroanatomiai /kontraktilis ele-
mek, energiatermeld és felszabaditd rendszerek, hajszalerezett-
ség/ és biokémiai /energiahordozok, oxigén stb./ integritasa. Ha
ezek kozul barmelyik "megsérul', karosodik, lancreakcié-szerien
maga utan vonja a tobbi feltétel karosodasat. Az anatoémiai és bio-
kémiai feltételeken tul, a funkcid, a mozgas allandé gyakorlasa
is szlkséges az izom integritasahoz. Témank tovabbi targyalasa-
hoz leszikitem az izomzat koérét, a végtagizmokra, s a vizsgaléda-
sokb6l kizarom a specialis funkcidoju testnyilas-zard korkoéros iz-
mokat, a szemmozgatd és Mégz6 izmokat, stb.

Az emberi izmok un. kevert izmok, a két tipusu izomrost
egylttesen alkotja valamennyi izmunkat. /Egyes allatfajokban, pl.
nyual, patkany, galamb, stb. vannak "tiszta"-izmok, amelyeket csak
egyféle izomrost épit fel./ Az 1. tipusu /lassu, voros, oxidativ/
izomrost Osszehlzodasa lassu, tonusos, energiajat oxidativ cukor-
lebontassal termeli, ezért oxigén-igénye nagy, erezettsége bfsé-
ges. A patkany m.gastrocnemiusanak oxigén tenzidja /30 Hgmm/ alig
marad el a s:iv /36 Hgnm/ ill. az agy oxigén tenziéja /40 Hgmm/
mogott. Feladata az izom allandé ténusanak biztositasa, tovabba
az antigravitaciods tevékenység, a testtartas biztositasa. Az 1
tipusu rostok nagyereji, de nem finom mozgast végeznek. A 2 tipusu



1. tablazat

Anatomiai sajatsagok

Szin vOros fehér
Vérellatas b&séges gyérebb
Rostatmérd kicsi nagy

Motoros véglemez egyszeri firtszeri, el

Elektronmikroszképos sajatsagok

Z membréan vastag vékony
Mitochondriumok szama magas alacsony
Mitochondiralis lemezek szama b&séges gyér
Sarcoplasmas reticulum kevéssé fejlett jol fejlett
Hisztokémiai sajatossagok

Oxydativ enzimtartalom magas alacsony

/SDH, MDH, Cytochr.C., NADH
diaforaz, NADPH-diaforaz,stb./

Foszforilaze tartalom alacsony magas

Myofibrillaris ATP-aze alacsony magas

Kreatin foszfokinaz alacsony/ko6- magas
zepes

Lipid tartalom magas alacsony

Glykogén tartalom alacsony/ko- magas
zepes

Foszfofruktokinaz alacsony magas

Myoglobin tartalom magas alacsony

Elettani tulajdonséagok

Osszehlzodas lassu gyors
ténusos tetanias
Faradékonysag gyors lassu
Erékifejtés nagy alacsony
Elnevezeés 1 tipusu 2 tipusu
vOros fehér
lassu gyors
ténusos tetanias
oxydativ glycolitikus



/gyors, fTehér, glikolitikus/ izomrostok Osszehlzddasa gyors, te-

tanias, energiajukat anaerob glikolizissel termelik, erezettsé-
guk gyér, oxigén-igényik 50-70 %-kal alacsonyabb mint az 1 tipu-
su rostoké. A 2. tipusu rostok biztositjak a preciz, finom moz-
gasokat. Az izmok rostosszetétele hatarozza meg az izom mozgasi
tulajdonsagait /1. tablazat/. A sok 1 tipusu rostot tartalmazé
izom lassu, de tartdés nagyereju munkara képes, szemben a sok 2
tipusu rostot tartalmazé izmokkal, amelyek gyors, preciz munka-
ra képesek, de faradékonyabbak.

Tobb mint 10 évvel ezelétt meglepetésként hatott Gollnick
és mtsai-nak kozlése, amely szerint az olimpikon vagtazok lab-
szarizmaiban 70 % koruli, vagy afolotti 2 tipusu rost, mig a
hosszutav-futékéban ugyanilyen aranyban 1 tipusu rost talalhaté.
Hamarosan megindult a vita, hogy a mozgas mennyiség és minéség
alakitja-e ki a rostodsszetételt, vagy abbol lesz-e kiemelked6
teljesitményt nydjtd vagtazé akinek sok a 2 tipusu rost a labiz-
maiban? A vitat Komi és mtsainak igen gondos, nagy anyagon Vég-
zett ikervizsgalatai dontotték-el, akik megallapitottak, hogy
az izmok rostosszetétele genetikusan determinalt, egypetéji ik-
rekben 99,7 %-os rostazonossagot talaltak. I1d6kézben mas oldal-
rol is bebizonyosodott, hogy élettani korilmények kozott a moz-
gas mennyisége és minBsége, az erdbkifejtés nagysaga nem befolya-
solja az izom rostosszetételét.

Tekintettel arra, hogy ezeket a vizsgalatokat az als6 vég-
tag izmain végezték, szikségesnek tartottuk a kéz és kar izmait
is megvizsgalni. Ezért, egészséges, baleset kovetkeztében meg-
halt személyekben vizsgaltuk 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 rostdsszetételét. Megfigye-
Iéseinket két pontban foglalhatjuk Ossze.

1. / A kézizmok és karizmok rostosszetételét nem befolyasolta a
vizsgalt személyek /halalukig végzett/ foglalkozasa. Anyagunkban
banyasz, kubikus, tanar, mliszerész, varroné és festémlivész egy-
arant szerepel, s azt észleltik, hogy sem a nem, sem taplaltsag,
sem az altaluk végzett erdkifejtés nem volt Osszefiiggésben a
rostosszetétellel.

2. / A kézizmokban oldalisagi differenciat talaltunk, mégpedig a
dominans oldalon mindig szignifikansan magasabb a 2 tipusu ros-
tok aranya, fiuggetlenil attol, hogy a vizsgalt személy jobb-,
vagy balkezes volt-e? Az azonos tipusu rostok atmér6je nem ki-
16nb6z6tt asszerint, hogy a dominans vagy nem dominans oldalrol
szarmaztak-e? /2. tablazat/

Amint lattuk a fizioldgias terhelés, az erbkifejtés mérté-
ke nem befolyasolta sem az alsdvégtag, sem a felsd végtag izmai-
nak rostosszetételét.

Egészen mas a helyzet kuldénbdz6 kéros allapotokban. Flgget-
lentul attol, hogy mi okozza az izom mozgasképtelenségét /insza-
kadas, 1idegsérilése, gipszeléses immobilizacid, stb./ nagy vona
laiban azonos karosodas jon létre, az izom sorvad, leépul és



2. tablazat

A vizsgalt izmok 1. tipusu rostjainak szazalékos aranya

lzom

M. Flexor dig.subl.
M. Fflexor pollic.long.
M.flexor carpi réad.
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 fem.
M.tibialis ant.
M.soleus
M.gastrocn.
M.sartorius
M.ext.dig.long.

Dominans old. Jobb Dominans old. Bal

J.-oldal

45,9+2,1
47,3+1,9
48,1+1,3
46,8+2,4
46,5+1,5
34,3+2,9
29,6+6,1
31,5+4,3
38,6+4,0
44 ,2+6,3
40,6+5,2
53,4+2,1
51,0+2,6
62,4+3,8
72,5+4,0
44 ,6+5,1
39,8+6,3
86,5+6,5
42,8+3,9
60,8+4,6
78,5+7,1
46,5+3,8
62,9+4,5
59,3+6,0

B.oldal

54,8+1,3
53,2+1,7
53,9+1,8
54,5+2,0
55,1+1,9
49,2+3,1
48,5+5,4
51,0+6,2
47,9+5,4
52,8+2,9
54,3+4,7
53,0+2,9
52,1+1,5
61,6+3,5
72,6+6,2
51,6+3,0
50,3+4,8
85,0+6,0
43,2+4,2
61,4+5,5
77,0+8,2
45,9+4,4
65,3+5,1
61,0+5,7

J.oldal

54,7+1,6
53,3+2,3
55,4+2,1
52,8+2,2
55,1+1,9
50,6+2,9
51,0+5,9
48,6
49,0+3,8
54,6
56,0
51,9
50,8
59,1+4,7

53,0

85,9
43,6+3-,1

77,6

63,0

B.oldal

48,2+2,0
45,8+1,3
47,6+1,8
46,1+2,4
47 ,4+2,2
36,5+2,7
31,0+3,8
36,2

35,2+2,9
42,7

41,1+4,2
52,3

51,2

60,9+4,1

42,6+4,7

87,1
44,0+2,8

78,2

62,8



kb. 4-6 hét alatt, lényegesen alacsonyabb szinten, uj egyen-
sulyi &allapot koévetkezik be. Ez a végallapot olyan mérvd lehet,
hogy az izom akkor sem tud restitualodni, ha a kivalté ok /Zin-
szakadas, immobilizacio/ megszlnik.

A sportsérilések kozott elsbsorban az inszakadas és a ki-
1onféle sérilések miatt végzett, immobilizacidé gyakori, s ezek
okozzak az izomkarosodasok nagy reészét.

Az inszakadas bekovetkeztekor az izom normalis ténusa, Fi-
ziol6gids hossza, kifeszitettsége megszinik, az izom a rugdhoz
hasonléan 6sszeugrik, megroévidul. Ez a rovidulés két szinten is
hekdvetkezik, mégpedig a szubcellulédris szinten a sarcomerek
40-60 %-os rovidulése jon létre. Ennek pontos mechanizmusa még
nem tisztazott /Baker/, kétségtelen azonban, hogy a sarcomerek
megrovidilése megel6zi a kontraktilis allomany pusztulasat. A
masik a cullularis szinten bekovetkezé rovidulés, ami fény-, és
elektronmikroszképosan egyarant kimutathaté. Ilyenkor az izom-
sejtek kiuloénb6z6 mértékben megtornek, L, Z, vagy spiral alakot
vesznek fel. Ez az allapot 3-4 napig mutathaté ki, majd a sej-
tek elernyednek. Az inszakadas okozta mozgas és tonus megsziinés
onmagaban is csokkenti az izom vérellatasat, ez pedig a kezdet-
kezdetén oxigén-deficienciat idéz el az izomsejtben, az izom
oxigén tenzidja 50-60 %-kal /12-15 Hgmm-re/ csokken. A hipoxia
hatasara az els6 24 6raban megindul a sejt energiatermeld rend-
szerének a mitokondriumoknak a k&rosodasa. Ez el6bb a mitokond-
riumok duzzanatdban, fokozott enzimkiaramlasban mutatkozik meg,
a késbbbiekben a mitokondrium lemezek toredezését, pusztulasat,
a mitokondrium zsugorodasat, vagy balionizacidjat, esetleg a
membranok meszesedését eredményezi. Tekintettel arra, hogy az
1 tipusu sejtek sokkal gazdagabbak mitokondriumban, érthetéd,
hogy sokkal jobban megsinylik ezt az idfszakot, mint a kevés
mitokondriumot tartalmaz6é 2 tipusu izomsejt. A mitokondrium ka-
rosodassal parhuzamosan, a hipoxia hatasara aktivalédik a lizo-
szoma rendszer, nemcsak szambelileg és térfogatukban nének meg,
hanem fokozédik a proteaz termelés és kiaramlas. Az inszakadas
utani 2.-3. napon indul meg a kontraktilis allomany - immar mor-
fologiailag is kimutathatd - karosodasa. Az aktin és miozin fo-
nalak szama csokken, toredeznek, szakadoznak, a sarcomérek foly-
tonossaga megszlinik, a kontraktilis elemek kiszakadnak Osszekot-
tetéseikb6l, a sarcomérek belsejébdl kisebb-nagyobb részek kiol-
dédnak. Nemcsak az aktin és miozin, hanem a Z membran anyaga is
karosodik, sokfelé kiolddédik, ezzel olyan sarcomérek folytonos-
saga is megszakad, amelyekben esetleg az aktin és miozin nem
szakadozott. Ez a folyamat az inszakadast kovetd 2.-3. naptol
kezdve kb. 4 héten at folytatddik. Ez alatt a sarcoplasmas reti-
kulum /SR/ kitagul, felszaporodik, a sejtmembran megvastagszik,
a felszinen 1IV. és V. tipusu, nem rostképzd kollagén rakoédik le.
Részben talan ez, részben a "felhasznalé™ organellumok pusztu-
lasa azt eredményezi, hogy a sejtbe nehezebben jut be a glukéz,
nem képzdédik izom-glikogén. A sejtmag morfologiai elvaltozasai
nem szembetinbek, esetleg a kromatin széli kondenzacidja jelzi
a nucleus hipoxias karosodasat. A fentebb roviden vazolt folya-
matok eredményeképpen megvaltozik az izomsejt alkotérészeinek

11



3. tablazat

A w.biceps brachii

Sejtalkatrész

Mi tochondrium

Myofibrillum

Sarcoplasma

Sarcoplasmas

12

Egység

um”/100um**

vol. %

um”™/100um”

vol. %

um”™/ 100um”

vol. %

lanZ/um3

Ep

1 rost 2 rost

5,9

74,0

16,1

80,6

izom

1,8

79,1

17,4

202,0

sejtalkotd részeinek valtozasa

Sérilés
ota el-
telt 1d6

1-3 nap
4-7 nap
10-14 nap
18-30 nap
30-60 nap

1-3 nap
4-7 nap
10-14 nap
18-30 nap
30-60 nap

1-3 nap
4-7 nap
10-14 nap
18-30 nap
30-60 nap

1-3 nap
4-7 nap
10-14 nap
18-30 nap
30-60 nap

Insé-
rolt
izom

6.9
5,6
4,1
2,7
2,4

76,4
66,3
42,1
31,6
27,8

17,5
25,9
46,7
57,2
60,8

207,0
238,0
256,0
285,0
295,0



aranya. Ep koriulmények kozott a kontraktilis elemek alkotjak az
izomsejt tomegének 65-70 %-at, a sarcoplasma 20-22 %-ot, a mito-
kondriumok az 1 sejtekben 4,5-6, a 2 tipusuakban 1,5-2 %-ot, a
tobbi sejtorganellum és a mag 7-10 %-ot. Az insérilés utan ez az
arany alaposan megvaltozik, els6sorban a kontraktilis elemek
pusztulnak, s a 4. hét utan csak 20-25 %-at /a normalis érték
egyharmadat/ teszik ki a sejt tomegének /3. tablazat/. A mito-
kondriumok karosodasa miatt a két sejttipus koézotti szubmikrosz-
képos kuldnbség eltlinik, s6ét ebben az id6ben gyakran az oxidativ
enzimaktivitas vizsgalatidval sem lehet kuldnbséget tenni az ere-
detileg 1 és 2 tipusu sejt kozott. Ezzel szemben a két sejttipus
miof.ibrillumai megtartjak ATP-az enzimjuk biokémiai sajatossaga-
it /ti. az 1 tipusuaké savrezisztens, alkali érzékeny, a 2 tipu-
sé alkali rezisztens, savérzékeny/, és igy mégiscsak elkulonit-
het6k az izomsejtek. Az inasérult izom rosttipus Osszetétele meg
valtozik, mégpedig a tonus megszlinésére és az oxigénhianyra érzé
kenyebb 1 tipusu rostok pusztulasa kifejezettebb, szamuk csoékken
és 2 tipusu rosttulsuly alakul ki. Ez a rosttipus Osszetétel-be-
li valtozas ugyancsak 1d6-fugg6é, és az 1 tipusu rostok aranya 1
hénap alatt felére-harmadara csokkenhet /4. tablazat/. Mikdzben
ezek a regressziv elvaltozasok lezajlanak az izomsejtben, megval
tozik a sejtalkotd részek térbeli elrendez6dése, arhitekturaja
is. A tomegikben megfogyatkozd és Osszekdttetéseikbdl kiszakadt
kontraktilis elemek egy része mar nem a sejt hossztengelye men-
tén helyezkedik el, hanem gyakran teljesen rendezetlenil, arra
mer6legesen, vagy sugaras iranyban, esetleg hajfonat-szeri kép-
z6dményeket hozva létre. A sejtmag "ellszik' szubsarcolemmaris
helyéré6l, centralizaldédik, néha a sejttest hossztengelyére meré6-
legesen helyezkedik el. Ritkan ugyan, de el&6fordul gyilrirost Ki-
alakulasa, amikor az '"épségben” maradt sarcomér korkordsen /és
nem a hossztengely mentén/ helyezkedik el a sejtmembran alatt.

Mialatt az izomsejtben ezek a valtozasok lezajlanak, az
extracellularis térben is mélyrehaté elvaltozasok kévetkeznek
be. Az inszakadas utan rogton fellépd ischaemia és hipoxia hata-
sara az izomsejtek kozotti Fibrocytak aktivalddnak, a 2.-3. na-
pon fibroblast-ta alakulnak at, er6s kollagén szekrécioba kezde-
nek. Ennek kovetkeztében az izomsejtek felszinén, az izomsejtek
kozotti térben felszaporodnak az els6sorban 111. tipusu, kisebb
részben |1 tipusu kollagénb6l képz6dd rostok. Ne feledjuk, hogy
kbézben az izomsejt felszinére, nem rostképzé IV és V tipusu kol-
lagén rakédik le, amelynek eredete még nem tisztadzott. Az izom-
sejteket korulvevé kollagén-burok meghosszabbitja a capillaris
és i1zomsejt kozotti tavolsagot, megneheziti az izomsejt taplal-
kozasat és oxigénizacidjat.

Az insériulés utani 4. naptol kezd6d6en gyorsan csokken az
izom-kapillarisok szama. Mind immobilizacidéban, mind inszakadas
esetén 50-60 %-kal kevesebb a hajszalerek szama, mint az ép izom
ban /5. tablazat/. A kapillarizaltsag csokkenését ugyancsak az
1 tipusu rostok sinylik meg jobban, s részben ez magyarazza na-
gyobbfoku pusztulasukat. Nemcsak a hajszalerek mennyisége valto-
zik meg, hanem a kapillarisok is karosodnak. Maga a hajszalér
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4. tablazat

Az inaszakadt m.biceps brachii rostosszetétele

Vizsgalat
id6pontja
sérilés
utan
1-3 nap
4-7 nap
10-14 nap
18-30 nap

31-60 nap

5. tablazat

Eset-
szam

N OO DM W

A m.biceps brachii

Vizsgalat

idGépontja Eig;_
sérilés utan

1-3 nap 3
4-7 nap 4
10-14 nap 4
18-30 nap 5
31-60 nap 4

14

1 tipusu rost %
Sérult

Ep

1 Z O

52,33
52,0
54,0
52,40
50, 75

utan

Ep
i z
1760
/1700-1820/

1780
/1610-1890/

1750
/1650-1870/

1714
/1500-1910/

1685
/1590-1850/

m

52,0

43,25
39,75
34,40
31,25

hajszalér ellatottsaga

Capillarisok szama 7/

o m

inruptura

1000 izomsejt
Sérult

1730
/1620-1790/

1135 /58,4 W
/1020-1420/

838 /47,8 W
/680-980/

576 /33,6 W
/520-640/

510 /30,3 W
/460-530/



harom 6 elemb6l, - a bazalmembran, az endothél sejt és a lumen -
all. Ep hajszalérben a keresztmetszet 55-60 %-at a lumen, 25 %-
at az endothél, 15-20 %-at a bazalmembran teszi ki. Az inaszakadt
izomban a bazalmembran megvastagszik, /els6sorban PAS-pozitiv
glikoproteinek lerakédasa kovetkeztében/, a lumen besz(kul, s az
egész folyamat alatt a hajszalér keresztmetszetének terilete nem
valtozik /6. tablazat/.

A fentebb vazolt folyamatok '"menetrendszerlen" bekbdvetkez-
nek az inasérult izomban, még akkor is, ha azonnal megkezdédik
az adequat kezelés /ne feledjik, az invarratot kévetd gipszrog-
zités, az immobilizacidé egy ideig tovabb rontja az izom allapo-
tat/. Felmeril a kérdés, meddig reverzibilis az izom karosodasa,
miképpen torténik a restitucié? llyen kisérleteket végeztink a
kézelmaltban, Ugy hogy az inatmetszés utan 2-3-6 héttel végeztik
el a kisérleti allat i1nanak varratat. Az inatmetszéskor, az in-
varrat idépontjaban, majd az invarratot kovetd 8., és 12. héten
vettik izommintat a m.gastrocnemiusb6l és a m.soleusbdl. Azt ta-
laltuk, hogy az Achilles in atmetszése utan a m.soleut Zamely
dontéen 1 tipusu rostokbol all/ gyorsabban és erdétel jesebben ka-
rosodik, mint am.gastrocnemius. Mindkét izomban kimutathatdk a
fentebb leirt elvaltozasok, s azok sulyossaga az insériulés o6ta
eltelt id6ével aranyos volt. Ha a tenotdomia utan 2 héttel elvé-
geztuk az invarratot, és az allatokat nem korlatoztuk /tagas
ketrecen belili/ mozgasukban, akkor a mitét utan 12 héttel csak-
nem ad integrum restituciot talaltunk. Ha az inegyesitdé mitét a
tenotdémia utan 3, vagy 6 héttel tortént, akkor nem kovetkezett
be a restituci6, csak az izomleépilés megalltat és igen csekély
restituciot lattunk /7. tablazat/.

A mitétet kovetben - minden valészinlség szerint, a mozgas
hatasara - el6bb rekapillarizaldodik az izom, ezt koévetben elbdbb
a 2 tipusu, majd az 1 tipusu sejtek tomege né meg, emelkedik en-
zimaktivitasuk és csak ezutan indul meg a kontraktilis elemek
restitudéja. Kisérleteink szerint nemcsak a tenotomias izomka-
rosodas idéfluggvényes, hanem az izom restitucidjanak gyorsasaga
és foka is attol fugg, hogy milyen hosszl ideig tartott az inat-
metszéses allapot. Az allatkisérletek eredményei - ha nem is vi-
het6k at az emberre, iranymutatdéak lehetnek. Ezideig 10 emberi
izombol sikerult vizsgilati anyagot nyerni az inegyesitf mitét
idépontjaban és a mitét utan 5. hénap és 15, év kozotti i1dbszak-
ban. Az emberi anyagon végzett megfigyeléseink szerint is, az
inegyesité mitét csak akkor hozza meg a kivant eredményt, ha az
insériulés utan minél eldbb, de legfeljebb két héten belil meg-
torténik. Ha hosszabb ideig van az emberi izom inasérilt allapot-
ban, akkor még évek multan sem koévetkezik be a restituci6, az
izom sorvadt marad. Elképzelhet6, hogy ez a sorvadt izom is el
tudja latni a hétkdznapi élet megkdvetelte mozgasokat, de nagyobb
erb6kifejtésre, nagyobb teljesitményre képtelen lesz.
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IZOM ES MOZGAS ,XIl. Mozgasbiolégiai Szimpozion
VEAB ERTESITO 1984, 19- 36

FEKETE GY.:
Eletmd6d es edzéshatas tiukroz6désé az emberi

VAZIZOMBOL VETT BIOPSZIAS MINTAKBAN

Az ember a mozgasa soran, kulondsen a sportban, leggyak-
rabban a labat hasznadlja. Ezért a vizsgalatoknal nagytdbbségben
a labizmokat és ezen belul a m.vastus laterdlist /VL/ és a m.
gastrocnemiust /G/ vizsgaljak.

Az alloképességi atlétak VL-anak irodalmi adatai az izom-
rost osszetétel tekintetében /14, 8, 35, 49, 58, 43, 44, 32,
33, 31, 20, 19, 50, 17/ megegyeznek abban, hogy a lassu izomros-
tok /ST/ tulsulya a jellemz6, melyek aranya azonban rendkivil
tadg hatarok kozt ingadozik, még azonos kategoriaju és azonos
versenytavon eredményes sportolok kozott is.

G-ra vonatkoz6 adat jo6val kevesebb van /30, 8, 12/ az ST
rostok itt is dominalnak.

Az erbBedzett atlétak VL-aban kisebb a valtozatossag a rost-
aranyok tekintetében /14, 51, 8, 35, 58, 43, 44, 31, 19, 20,
53, 17/. A legtobb koz6lt adat szerint az ST rostok hanyada 50 %
kérial mozog és lényegesen kevesebb lassu rostot csak néhany
esetben talaltak.

Hasonl6ak az adatok a G-ra vonatkozéan /8, 12/.

A rendelkezésiinkre allé irodalmi adatok az izomrostok teri-
letér6l joval szegényesebbek /1. tablazat/.

Az izomhomogenatlmb6l mért enzimaktivitasok megegyeznek ab-
ban, hogy az alldéképesen edzetteknél, ill. alldképességi edzés
hatasara az oxidativ anzimek /citrat syntetdz, SDH, Cytochrom-
-c-oxidaz Zaktivitasa novekszik/ 25, 1, 19, 20, 21, 28, 49, 3,
59, 46, 7, 38/ s ezt a nbvekedést a mitokondrium tartalom fel-
szaporodasaval hoztak oOsszeflggésbe /21, 27, 26, 40/. Az oxida-
tiv enzimaktivitas novekedése mind a két tipusu izomrostban meg-



1. tablazat

m.vastus lateralis

Sportéag n ST area FT area atl_area iroda-

um2 um2 um2

alloképesen

edzett /ET/ 8 4570 5070 14,
ET 7 2988 2550 8,
ET 11 7570 5,
taj futd ‘5 6410 60,
tavfuto 14 6240 5958 2,
sulyemeld 8 7900 53,
sulyemeld 8 4500 7430 14,
sulyemel 6 1 5625 8539 51,
sulyemeld 6 5423 6379 19,
body builder 3 5400 7100 53,
eréedzett 8 2559 4046 8,
sprinter 10 5970 6576 2,
m. gastrocnemius
Maratoni futd 1 3822 4160 30,
" 8 4871 5278 30,
n 14 6485 8342 30,
ET 7 2920 3337 8,
kozéptavu futd 7 6099 7117 12,
tavfutd 5 6613 7627 12,
erfedzett 8 2704 2988 8,
sprinter 2 5878 6034 12,
tavolugro 2 4718 6523 12,
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figyelhet§, amely azt jelenti, hogy a gyorsrostok is képesek al-
16képességi tipusu adaptalddasra.

A tisztitott aktomiozint vizsgaiva, a M92+ ATP-az aktivitast
2-3-szor magasabbnak talaltak gyorsizomban ill. rostban mint ST-
ben, a macska izomban Guth /24/ és human izomban Thorstensson /55/
Samaha /47/ ugyan ezt talalta Ca2+ aktivitas esetén. Taylor /52/
Thorstensson /54, 55/ pozitiv kapcsolatot talalnak az FT% és Mg2+
ATP-az aktivitas kozott. Bass /3/ a Mg2+ ATP-azt magasabbnak ta-
lalta ul6foglalkozasuakban mint sportoldkban. Watras /59/,
Beicastro /4/ szerint patkanyban futészalagos sprint edzés hata-
sara nem valtozik, mig alldéképességi edzés hatasara csokken a
Mg2+ ATP-az aktivitas. Maxwell /39/ kilénb6z6 fajokbol vett ki-
16nb6z6 izmokat, melyeknek eltér6é volt a rostosszetétele. Mind
pH 7-en mind pH 9-en mérve a tisztitott miozin és aktomiozin
ATP-azt, hiperbolikus kapcsolatot talalt az FT rostterilet per
teljes rostterilet és a teljes izom ATP-az aktivitasa kozott.
Amikor a relativ ATP-azt /Keverék ATP-az minusz alacsony ATP-az
per magas ATP-a4z minusz alacsony ATP-az/ a magas miozin aktivi-
tassal szemben, a tisztitottan kevert miozinkeverékben mért
?Tﬁ_éi aktivitassal szemben abrazoltak, linearis kapcsolatot ta-

altak .

Vizsgalatunk célja az volt, hogy Osszehasonlitsuk a kulon-
b6z6 intenzitasu alloképességi edzést végz6, a kulénbdzé inten-
zitaslu er6 edzést végz6 sportold csoportok, a lab két izmabol
vett biopszias mintaiban mért histo-, és biokémiai paramétereket
egymaskdzott és a szivizombetegségben szenved6k adataival.

Anyagok és moédszerek.

A vizsgalt személyek; a sportolék 18-30 évesek, els6oszta
lyu és valogatott szintlek voltak.

Sprinter VL n=12 G n=7 100, 200 m és 110 m gat.
Kozéptav-futok n=14 n=12 800, 1500 és 3000 m.
Gyaloglok n=22 n=12 20 és 50 km.

Maratoni futok n=9

Magasugrok n=25 n=19

Tavolugrok n=7 tavol-, és harmasugrok.
Karate versenyz6k n=10 n=7

Sulyemel 8k n=7 n=6

Szivizom betegek n=11 n=8 25-50 évesek / congestiv

cardiomyopathia COCM /

A biopszia: a mintakat a m. vastus lateralisbol és a m.
gastrocnemiusbd6l vettik ti technikaval /61/. A mintakat mind
két izombol, megkozelitéén azonos helyrél, az eredés és tapadas
tavolsaganak a felér6l, a fascian valé athaladas utan kb. 1-1 1/2
cm mélyrél nyertik.
A személyek onként vettek részt a vizsgalatban, és elbzetesen
fg:vilégositottuk 6ket a vizsgalat természetér6l és kockazata-
rol.

A mintakat Tissue Tek IX nativ beagyazéban agyazva, izo—
pentan — folyékony nitrogén rendszerben fagyasztottuk le és
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-30 °C-on taroltuk. -20 °C-on 10 um vastag metszeteket készi-
tettink .

Hisztokémia: Padikula /42/, Guth /24/, Brooke /6/ szerint
végeztik a rosttipusok meghatarozasat, pH 4,6 pH 4,35 pH
10,3 torténé preinkubalas és pH 9,4-n Ca™+ aktivalta ATP-a4z ak-
tivitason alapul6 festéssel.

A festés utan 200-700 rost leszamolasaval allapitottuk meg
a szazalékos eloszlast a két alapvetd§ tipusba /ST és FT Saltin
46/ .

Az izomrostok teriletét egy izomrost legkisebb és legna-
gyobb atmér6jébél szamitottuk egy személynél, fajtanként 30
rost atlagabol.

Izomhomogenatldmb6l mert enzimaktivitasok: A ca* aktivalta
ATP-az /E.C. 3.6.1.8./ aktivitast Colowick /10/ és az anorgani-
kus foszfatot Eibl /16/ szerint hataroztuk meg.

A citrat syntetdz /E.C.4.1.3.7./ aktivitast Colowick /11/
szerint mértik.

A statisztikai probakat: az atlag, a széras és a kétmintas
t értékek kiszamitasat végeztik el.

Eredmények.
Alloképességi atlétak VL-je /1. abra/

Az ST% szignifikdns novekedést mutat az alloképességi mun-
ka novekedésével. Ezt tikrdzi a citrat syntetaz /CS/ aktivitas
novekedése is.

Az ATP-az aktivitas a rovidebb tavokon versenyz6knél maga-
sabb, ahol az FT rostok terilete is nagyobbnak bizonyult.

A versenyz8i csoportok atlagos rostteriletei csak néhany
esetben kulonboznek jelent8sen egymastdl, ugy mint a gyaloglok
- a kozéptav futoktél ill. a szivbetegek - a kdzéptav futoktol.
Az atlagos rostterilet 6-7000 um2 korul ingadozik nem tul nagy
szoréassal.

A szivbetegekkel szemben az ATP-az aktivitas és a rostte-
riletek tekintetében csak a rovidebb tavokon versenyz6kdn mu-
tathatdo ki jelent6sebb kuldnbség. A CS és ST% a sprinterek Ki-
véEelével minden csoportban jelentfsen nagyobb mint a szivbete-
geken .

Erbedzett sportoldék VL-je /2. ébra/
Az ATP-az aktivitas és az FT rostok terilete az altalunk

feladllitott sorrendld sportoldi csoportokban jobbfele ndvekvd
tendenciat mutat.
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Az FT area és az ATP-az aktivitas a szivbetegekkel szemben
minden er@szamban szignifikansan nagyobb.

A mért esetekben a citrat syntetaz aktivitas is magasabb.

Az ST% jelent8s valtozékonysagot nem mutat. Emlitésre mél-
té eltérés a szivbetegeknél az FT rost tulsulyban és a karaté-
soknal az ST tualsulyban mutatkozik. Kiugrdéan magas FT%-ot csak
két magasugronal talaltunk /70,9 ill. 72,0 %W/.

A karatésok a szivbetegekkel szemben mért minden paramé-
terben szignifikans kuldnbséget mutatnak. Kozép tavfutokkal
szemben viszont jelentés kuldnbség nem mutathatd Ki.

A sulyemel8ket a tobbi mért sportagakhoz hasonlitva, mind
az ATP-4z aktivitasuk mind az FT areajuk nagyobb, kivéve a ta-
volugrokat akikkel kézel azonos.

Az er6 atlétaknak magasabb az ATP-4z aktivitasuk és az FT
rostteriuletik, mig az alldoképességi atlétaknak magasabb az ST%-
uk és a CS aktivitasuk.

All6képességi atlétak G-a: /3. ébra/
Az ST% a versenytavval novekszik.
A szivbetegeknél viszonylag magas az ST%.

Sprintereknél és kozép tavfutoknal a rostok terllete és
az ATP-4z aktivitas novekszik tendenciajaban, mig gyalogloknal
ezek az értékek visszaesnek.

A CS aktivitas a legmagasabb értéket a gyalogloknal éri el.

Az FT rostok terilete a szivbetegeknél a legalacsonyabb,
azonban az ATP-az aktivitas a gyalogloknal éri el a legalacso-
nyabb értéket.

Er6atlétak G-a: /4. é&bra/

Szivbetegeknél és a karatésoknal viszonylag magas az ST%,
mig a tobbi sportagban alig mutat ingadozast.

A sprintereknél magas a CS aktivitas.

A szivbetegek kivételével minden sportagban nagyobb az FT
area az ST-hez képest, a karatésoknal kozel egyforma. A szivbe-
tegekhez viszonyitva az FT area minden sportoldban szignifikan-
san nagyobb. A legnagyobb kuldnbség az ugrok és a gyalogldk ko-
zott mutathatd ki az ST%-ban és a CS aktivitésban.

Sulyemel6knél a m.deltoideus-ban kaptuk a legmagasabb ATP-
az aktivitas értékeket és izomrostterileteket.
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Az egyes sportagakon belidl a két izom kozotti kuldnbségek:

A sprintereknél a G.-ban nagyobb a CS aktivitas mig a VL-
ben az ATP-az.

A kozéptavfutok G-aban mind az ST%, mind a CS aktivitas
magasabb .

Gyaloglokban az ATP-az és FT% a VL-ban, mig minden mas pa-
raméter a G-ban magasabb.

A magasugrokban az ST area és a CS aktivitas és az FT &rea
a G-ban magasabb.

A karatézok VL-aban mind az ATP-a4z mind a CS aktivitas ma-
gasabb.

A tavolugrok rostterilete a VL-ben nagyobb.
szivbetegeknél a CS aktivitas és az ST% jelent8sen magasabb
a G-ban.

Megbeszélés

Az irodalom szamos esetben probal viszonyitasi csoportot
talalni a boipszias vizsgalatokhoz. Ezeket a csoportokat hol
kontroll, hol uUl&foglalkozasu /sedentary/, hol nemtréningezett
néven nevezik. A cél minden esetben az, hogy ezeknél az emberek-
nél az edzettlenség jusson kifejezésre. Azonban ennek meghataro-
zasa, pontos definialasa roppant nehéz /Saltin 46/. A kontrolok
sokszor alig mutatnak kildénbséget az ugynevezett sportoldi cso-
porttol, s6t esetenként el6fordul, hogy jobb edzettségi allapotu
ak mint a vizsgalt sportoldék. igy Edstrém /14/ kontroll csoport-
ja csak a V02 max-ban és az izometrikus erdében kilénbozik vala-
melyest az alldképesen edzettektdl és sulyemeléktsl, ill. a
gyorsrost teriletben a VL-ban. Green /23/ jégkorongozok VL-a
csak az ST%-ban mutat némi kildnbséget a nemtréningezettektdl.
Nygaard /41/ szerint férfi 0szok VL-anak ST%-a nagyobb, a ros-
tok terilete kisebb, mint a nemtréningezetteké. A n6k esetében
a rost arany kozel azonos, mig az Uszoknal a rostok terilete a
nagyobb. Brodai /5/ szerint az alldképesen edzettek VL-aban a
rostok teritlete nem szignifikansan kisebb, a VC™max nagyobb mint
a kontrollokénal.

A nemtréningezett elnevezés sem egyértelml, hiszen ritkan
elemzik részletesen, hogy a kontroll,nem tréningezett /UT/ cso-
portban a vizsgalatig milyen fizikai tevékenységet folytattak.

Vizsgalatunkhoz viszonyitasi csoportnak azért valasztottuk
a congestiv cardiomyopathyaban szenvedfket, mert a betegségik-
b61 kovetkez6en a fizikai aktivitadsuk biztosan korlatozott. A
betegségik ellenére mutatkoznak kiloénbségek a fizikai ténykedés-
ben, részben a betegség elbrehaladottsagatél, a pszichikai erén-
1étikt8l, részben a betegséget megel6z6 idbészak Fizikai aktivi-
tasatol fuggben. Az atlagot tekintve azonban feltehetbéen jol rep
rezentaljak a fizikailag inaktiv emberek csoportjat.
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All6képességi sportolok: Az ST% lépcsézetes ndvekedése az
alloképességi igénybevétel novekedtével mind két izomban egy
természetes szelekcié eredménye lehet /Fekete 17/, mivel az ST
rostok kevésbé faradékonyak, az alldoképességi munkat jobban el-
viselik, mint az FT rostok. Karlsson /35/ szerint akiben tébb
ST rost van, keményebb napi fizikai munkaintenzitast bir el és
magasabb edzéshatasfokot tesz lehetdvé.

A CS ndvekedése jO Osszhangban van mind az ST% /Sjodin 49,
Bass 3, Jacobs 32/, mint az alldképességi munka novekedésével
/Jacobs 32, Rusko 45, Bass 3, Sjodin 49, Krotkiewski 38/.

Az ATP-az aktivitads parhuzamosan valtozik az FT areéaval,
melyek a rovidebb szamokban nagyobbak s ugylatszik kifejezik
az erGfeszités mértékét ill. valészini azt jelzik, hogy az adott
tav teljesitésénél mely rostok milyen mértékben vannak igénybe-
Vvéve.

A rostteriletek a VL-ben 6-7000 um2 koéril nagyjabol azono-
sak /Apor 2/. Ez ugy értékelhet6, hogy az alldképességi munka
egy bizonyos optimalis rost keresztmetszetet igényel, amelyhez
egy optimalis diffluzids tavolsag tartozik /Nygaard 41/, s igy
képes biztositani a kapillarisokon keresztil a legmegfelel&bb
anyagcsere ellatast.

A VL-ben az ST rostok teriilete nagyobb, mint az FT-ké, ez
megegyezik Apor /2/, Costill /13/ eredményével. Edstrom /14/
kilondsebb hipertrofiat nem talalt. Houston /30/ szerint allo-
képességi munkdhoz nem szikséges, Nygaard /41/ szerint nem ked-
vez6 a nagy rostterilet. Karlsson /35/ szerint tiszta alloképes-
ségi munkanal az izom volumen nem jelentfs, mert az izommunka
ilyen formaindl az izomerdnek nincs dontd szerepe. A fenti ered-
ményekkel a mienk megegyezik abban, hogy az alldéképességi munka-
nadl, és a szivbetegeknél is a mozgasban zoémmel az ST rostok sze-
repelnek, s ehhez egy optimalis rostterilet tartozik, és ha a
munka intenzitasa olyan mértéklivé valik, hogy a gyors rostok is
intenziven szerepelnek a munkaban, azok terulete is nagyobb lesz.
Ez lathaté a sprintereknél /Apor 2/. Erdekes, hogy a G-ban mind-
végig az FT rostok terilete a nagyobb, vagy megegyezik a lassu
rostokéval, mely arra utalhat, hogy az adott mozgasnal a két
izom mas intenzitassal mikodik. Szivbetegeknél a G-ban az ST
rostok ferulete a nagyobb amelyet a nem tul intenziv mozgas ta-
maszt alé.

Az alloképességi munka hatasa jol kifejez6dik a szivbete-
gekkel vald Osszehasonlitasban. A vagtaszamoknal elsf6sorban az
ATP-az aktivitas és az FT rostteriletek mutatnak kildnbségeket,
majd a tav novekedtével a rost area jelentdsége csokken és a CS-
aktivitasban és ST%-ban mutatkoz6 kuldnbség valik uralkodoéva.
Hasonlé mutathatdé ki a G-ban is. Ezzel kifejez6dik az is, hogy
az alloképességi vagy erBedzés az uralkodo a felkésziilésben.

Erdemes kiemelni a kozéptavfutokat, akiknél a kétféle ed-

zéshatas egy altalanos, magasszinti edzettségben fejez6dik Ki,
mely minden vizsgalt paraméterben kimutathatd a szivbetegekkel
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szemben. Tehat a kozéptavfutdok azt a kdzéphelyet foglaljak el

az izomzat tekintetében is, ahol mind az alldéképességi, mind az
er6edzés igen fontos szerepet jatszik. Ezzel figg 6ssze az is,
hogy mindkét izomrost szazalékaban nagyok a szlras értékek, ame-
lyek arra engednek kovetkeztetni, hogy a kompenzac,iés mechaniz-
musok révén a kilénb6z6 rostdsszetételi egyedek képesek kozel
azonos teljesitményre ebben a sportagban.

Er6edzett sportoldk: Az erészamok sportagai kozott nincs
jelentds kulénbség sem a VL sem a G ST%-at tekintve. Ez jol meg-
egyezik a bevezetb6ben citalt irodalmi adatokkal. Kivételt képez-
nek mind a VL mind a G esetében a karatésok, akiknél az ST% a
tobbi sportagénal magasabb.

A karatézok VL-aban egy specialis edzéshatas mutatkozik.
Nem kulonboéznek jelentdsen egyetlen vizsgalt paraméterben sem a
kozéptavfutoktol viszont nagy eltéréseket taldlunk az 6sszes
vizsgalt adatban a szivbetegekhez képest. Ez azt jelenti, hogy
mind erd mind alloképességi szempontbdél az edzéshatas jelentds.
Ezt aldtamasztja az is, hogy a sprinterektfl és a magasugroktol
csak a CS aktivitasban és ST%-ban, a gyalogléktél az FT areaban
ktaloénbbznek a karatézok.

A rostok terilete és az ATP-az aktivitas a VL-ben a felal-
litott sorrendben névekszik, amely jelentheti az er6feszités
novekedését, az ellenkez6 irany pedig a robbanékonysagot, a di-
namikus teljesitmény fokozodasat. Ez a felismerés megegyezik az-
zal a megallapitassal /Tihanyi 57/, hogy a dinamikus teljesitmé-
nynek egy bizonyos hataron tul nem kedvez a nagy rostterilet,
Tihanyi /56/ szerint a rostok keresztmetszeti teriletének tul-
zott megndvekedése negativ hatast fejt ki a robbanékony er6 id6-
mutatdira. Ezt alatamasztja néhany kutaténak az a megallapitasa,
hogy az izom hipertrofiaval a kontrakcids id6 megndvekedése jar
egyutt /Edgerton 15, Gonyae 22, Jaweed 34, Goldberg 18/. A hi-
pertrofiaval megné az izom tenzidja, novekszik az i1zom ereje
/Goldberg 18, Jaweed 34/. Az izom megnagyobbodas, kontrakcios
id6 novekedés viszont ellentétes a gyors tenzid kifejlédésével
/Goldberg 18, Gonyea 22/. Minden bizonnyal van az izomhipertro-
fidnak egy optimalis mértéke, amely segiti a maximalis erd gyors
kifejtését /Tihanyi 56/. A két széls6 eset, a magasugrok és a
sulyemel6k kozott éppen ez a kildnbség mutatkozik meg.

Az FT rostok terilete altalaban nagyobb, mint az ST-é, ez
megegyezik Costill /12/, Edstrom /14/, Staron /51/, Tesch /53/,
Clarkson /8/, adataival. Ezzel szemben Clarkson /8/ altal vizs-
galt sportoldk rostterilet értékei feltlinben kicsik mind VL-ben,
mind G-ben. A karatésoknal és a kozéptavfutoknal kozel egyformak
a rostteriletek, amely feltehetfen azt jelezné, hogy a specifikus
edzésben mind a két rosttipus egyforman szerepel.

Ha a szivbetegekkel szemben vizsgaljuk az egyes er6 sport-
agakat, azt talaljuk, hogy az FT rostok tertlete mindkét izomban,
de kulondsen a VL-ben, jelent8sen nagyobb, s a csucspontot a
sulyemel6knél éri el, ahol az 0sszes sportagat tekintve a leg-
szélesebb rostokat talaltuk. Bar a sulyemel6knél a m.deltoideus-t
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és nem a G-t vizsgaltuk, tehat karizmot, ennek ellenére az FT
rostok terilete nagyobb akar melyik mas sportag versenyz@inek

G és VL rostterileténél. Legmagasabb volt az ATP-az érték is
mindkét izomban a sulyemel6kben. Az irodalombol /1. abra/ vi-
szonylag kevés adatunk van a rostteriletek tekintetében, mind
sportag, mind esetszam vonatkozasaban. Az viszont jol latszik,
hogy az irodalmi adatok mind a mért értékek nagysagaban, mind az
aranyokban jol megegyeznek az eredményeinkkel.

Osszefoglalva megallapithaté, hogy a labnak e két izma 6
vonasaiban az edzés hatasaban a sportagra torténé szelekcidban
hasonléak. Az alldképességi munka az ST rostok egyre magasabb
aranyat igényli. Az er8szamokban ilyen szelekcidé nincsen, ill.
nem fedezhetd fel a vizsgalt személyeknél.

Az izom rostteriletek tekintetében viszont igen nagyok a
variacios lehet8ségek. Az altalunk vizsgalt személyek kozul a
két széls6 érték a VL-ben:

szivbeteg ST 3020 um? sulyemeld ST 10700 um
FT 2240 " FT 15590 *

2

Ugyanez tapasztalhaté a G-ban is. Azonban ez csak széls6 érték
és nem végs® hatar, hisz Santz /48/ a m.triceps branchii-ban
body buildereknél leir 22000 um™ nagysagu FT rostteriletet is.
Ha meggondoljuk, hogy az emlitett adatok kozott kdzel tizszeres
kuloénbség fedezhetd fel, mar vilagossa valik a sokak &altal val-
lott nézet, hogy az izom-rostok szazalékos Osszetétele edzéssel
nem valtozik /Houston 30, 29, Golnick 19, 20, Harison 35,
Thorstensson 54, Nygaard 41, Henriksson 25/ ill. genetikuséan
meghatarozott /Karlsson 35, Thorstensson 54, Komi 36, 37, Goll-
nick 20/ de a szervezet részére egyéb kompenzacids mechanizmu-
sok adodnak.

Az izomrost hipertrofia oka lehet a szarkoplazmatikus fe-
hérjék /oxidativ enzimek/ mennyiségének névekedése. Novekedhet
a kollagén tartalom /Zakar 50 %-ot is/. Esetleg a viztartalom is.
Azonban mindenek elétt az izomroston belil a kontraktilis fehér-
Jék mennyisége novekedik meg /Clarke 9/, hiszen az izomer§ csak
igy novekedhet meg. Prince /43/ szerint kuloéndsen az FT rostok
alkalmasak a fizikai aktivitashoz valé alkalmazkodasra mind mé-
retben, mind oxidativ kapacitasban. Ezzel egylttjar az enzimak-
tivitasok valtozasa, melyet részben a mitokondrium tartalom /oxi-
dativ/ ill. a kontraktilis fehérjék /ATP-az/ mennyiségi néveke-
dését Kkiséri.
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1ZOM ES MOZGAS ,XIl. Mozgésbioldgiai Szimpozion
VEAB ERTESITO 1984, 39-50

NEMESSURI M.: ) )
AZ EMBERI MOZGAS SZERKEZETE (MOZGASFOLYAM)

A szakirodalomban mind tdébb az olyan tudomanyos igényld ku-
tatas, amely meghatarozott mozgasforma elemzésével foglalkozik.
Legtobben az egyes elmozdulasokat mérik, a megtett ut vagy a le-
irt forgasszoég révén. Egyre korszeribb eljarasokat alkalmaznak.
A mozgd testrész vagy testrészekr6l készulé felvételek oOtvened,
szazad masodpercnyi vagy ennél is rovidebb mozgaseseményt rogzi-
tenek. Az informaciodokat koézvetlenul szamitogépbe taplalva a meg-
felelb program révén nemcsak a dinamikat pontosan leird szamsort
adja meg azonnal a szamitégép, hanem Ki is rajzolja a megfeleld
gobrbéket.

Nem hianyzik, bar lényegesen kevesebb az izomm(kddést koz-
vetlenidl ellenbrz6 elektromiografias vizsgalatok szama.

Ezek a kutatasok azonban az egész mozgasfolyamat empiriku-
san, szemmérték alapjan bontjak részekre. Nem taldlkoztunk olyan
megalapozott kutatassal, amely a legfontosabb mozgasok, a hala-
dé és targykezel6 mozgasok mindegyikére jellemzé elemi elmozdu-
last kereste volna.

Van-e elemi mozgasegység?

A valasz lehet szemléleti kérdés is. Talan egyetlen moto-
neuronon veégigfutd izgalom vagy egyetlen izomrost O6sszehlzddasat
is tekinthetnénk elemi mozgasegysegnek. Nem fogadhatdé el azonban
ez a nézet, ha halad6 és targykezel6 mozgasokat akarunk olyan
elemi részekre bontani, amelyek a vizsgalt mozgas jellemz6 ré-
szei. Az is feltétel, hogy egy mozgasformaban meghatarozott moz-
gasegység mas mozgasformakban is eléforduljon és alapvet6 tulaj-
donsagai megegyezzenek. Kézenfekvének latszott, hogy a motoros
reflexek ezt a szerepet betdlthetik /1/.



Motoros reflex és mozgas

Azonnal szembetlinik, hogy halad6 és targykezeld mozgasok
alapvetd tulajdonsaga a tudatossag, mig a motoros reflexek 6n-
kéntelenek. A motoros reflexeket mechanikusan valthatjuk ki. Az
ingerre szazadmasodpercnyi nagysagrendben, kényszervalaszt nye-
rink. A valasz elmozdulasa, erdékifejtése, a reflex lefolyasanak
idétartama, egyarant sz(ik hatarok kozott mozog.

A motoros reflexek vilagrahozottak, mig a haladé és targy-
kezel6 mozgasok tobbsége tanult, ezért feltehetd, hogy elemi
egységeik plaszticitasa is tanulas eredménye.

Nem képzelhetd6 el természetes mozgasok felépitése motoros
reflexek kapcsolasaval.

Felmeriult a feltételes reflex-elmélet alkalmazasanak lehe-
tésége, de ezzel sem sikerilt a mozgasszerkezetet elfogadhatdan
leirni.

A mozgasszerkezet egyéb elemei

A haladdé mozgasok nagyrésze leirhaté a jaras két f6 fazisa-
val: elrugaszkodas és talajérés. Ez azonban elnagyolt, mert a két
mozzanat kozott szamos, torvényszerld valtozads mérhet§ a test sza-
mos lzuletében, illetve fesziltségvaltozasok mozgatd izmokban.

Ha viszont tobb részre bontjuk, Ugy az csak a vizsgalt mozgasra
/jaras, futas, kerékparozas, sizés, korcsolyazas/ érvényes. Az
ilyen felosztasok nem elviek, nem méréseken alapulnak, hanem ha-
gyomanyosan, puszta szemmel végzett megfigyelés eredményei.

Lehetne egy nagy izom vagy izomcsoport egyetlen akcidja a
keresett mozgasegység. Az EMG-b6l azonban nem tinik ki, hogy az
akcios potencialok izometrias, koncentrikus vagy excentrikus
izomm(ikodés eredményei és hogy ha dinamikus az izommlikoédés, vaj-
jon milyen iranyd és mekkora az elfidézett elmozdulas 72/.

Az elemi elmozdulas

A mozgas alapjelensége az elmozdulas. A végtag elmozdulasa
egyértelmien leirhaté az elmozduld testrész mozgasiranyaval, a
leirt forgasszoggel. és a hozzatartozdé idével .-Terpeszugrasban a
csipbiziletek, karlenditésben a vallizuletek forgasszogeinek fen-
ti meghatarozasa /3/ elegend6,, hiszen a tébbi lzilet rogzitett.

A legtbbb esetben azonban a f6iziletek egy részét kulon
kell mérni /8/. Jaréaskor példaul a csip6- térd- és bokaiziuletben
mérhetd forgasok aszinkronok, amplituddik és id6tartamaik kulon-
boz6ek. A legtdbb haladé és forgdé mozgasnal elegenddé, ha egy-egy
végtag 3-3 lzuletét valamint a gerinc forgasat mérjuk meg a moz-
gas folyaman szazadmasodpercenként, mert igy a mozgasszerkezet
JO kozelitéssel irhaté le /8, 9/.
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Megkdnnyiti az elemzést, ha a mozgas sikba vetithet§ és az
emlitett izuleti mérésekbdl adodd 13 forgasszog-idéértéksorozat
szolgalhat alapul a mozgasszerkezet leirasahoz.

A mozgaselemzés alapja, nézetink szerint, az elmozdulas he-
lyén, az lziuletben lefoly6 forgasszog-id6é dinamika mérése.

Forgasfolyam

Mozgasegységnek tekintettik az egyetlen Iziletben lejatszo-
doé egyiranyu, folyamatos, befejezett elmozdulast. Ez nulla sebes-
ségb6l indullva gyorsul, majd lassul és nulla sebességhez tér
vissza. Az elemi elmozdulast forgasfolyamnak neveztik.

A forgasfolyam id6tartama tizedmasodperc nagysagrend kozott
minden értéket felvehet. Ugyancsak minden értéket és iranyt tel-
jJesithet az lziulet engedte hatarok kozott.

Mozgéaselemzésunk - a gyakorlati feladatot figyelembe véve -
nem az anatomiailag definialt lIzuletre szoritkozik, hanem a vele
egyuttmikodd kornyéki lzuleteket is figyelembe veszi. A vallmoz-
gas elemzésekor tehat a vall- és a vallovben lefolyd elmozdulaso-
Eat egylutt mérjuk. A mozgasamplitudo tehat 180 fokig is terjed-

et.

A lehetséges - végtelenul sok - mozgaspalyat vazlatosan gor-
besereggel abrazoljuk /1. &abra/. Minél lassubb a forgasfolyam
vagy minél finomabb a felvétel /ultrarapid leképezés ms-onként
rogzitett mozgaseseménnyel/, annal pontosabban mérhet§ a forgas-
folyam sebessegvaltozasa.

Tol6- és huzofolyam

A végtelen sok-iranyu forgasfolyam értelmezhetd ugy is, hogy
a haladé és targykezel6 mozgasokat megvalosité elmozdulasa két
f6 iranyba tart, toldé és huzdiranyba. Toldiranyu forgasfolyam
vagy toléfolyamban a mozgd testrész a kezdd helyzethez képest
néveli forgasszogét, tavolodik izluleti kozpontjatél, mozgasterét
megnagyobbitja.

Tol6folyammal 1ép ki a test/rész/ kezdd allapotabdl. Hala-
dé mozgaskor teret nyer a mozgd végtag /kilép, ugrik stb./, targy-
kezeld mozgaskor a targyért nyulas tolofolyammal torténik.

Huz6folyamban a mozgd testrész visszatér kezdd helyzetéhez,
csokkenti forgasszogét, mozgastere kisebbedik. Haladdé mozgaskor
a kezd6 forgasfolyamot, tolofolyamot kovetd fazis a huzéfolyam.
Targykezeléskor a targy megragadasa és kozelitése a testhez:
forgasfolyam kodvetkezménye.
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Elfordulas 1fok)

1. abra
Forgasfolyam - godrbesereg

Forgasfolyamok kapcsolddasa

Az eddigiekb8l is kitlnik, hogy haladé és targykezel6 moz-
gasokat csak forgasfolyam-parok épithetnek fel. Az elmozdulas-
sorozat jellemz6i:

1. Tolofolyammal indul az elmozdulas, melyet huzéfolyam kovet,
majd tovabbi told és huzéfolyamok valtakozasa utan végul huzoé-
folyam fejezi be az elmozdulasok sorozatat.

2. Tol6- és huzofolyamok kényszerkapcsolasban kovetik egymast.
3. A forgasfolyamok nagysagrendje egy tized- és egy masodperc
kozotti .

4. Egy-egy forgasfolyam a lehetséges izileti forgasszognek csak
kisebb részét hasznalja Ki.

Eré6folyam

Ha az elmozdulas elemi egységeként forgasfolyamot definia-
lunk, 0gy ehhez szikségszerilen er6folyam tartozik, amelyik a
forgasfolyamot Kkinetikai energiaja révén létrehozza.

Az erdBk két csoportja: koncentralt paraméterd er6k a hato
izmokb6l szarmaznak elosztott paraméter( erd§ a nehézségi erd.
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Klasszikus leiras szerint az elmozdulas az 0sszehuz6dd agonista
izmok hatasiranyaba torténik, mig egyidejlileg az antagonistak
elernyednek /Liddell-Sherrington tétele/. A nehézségi er§ hata-
sa allando.

Mi ettél eltérd erbszerkezetet talaltunk. Az er6folyam 6sz-
szetétele attdl figg, milyen szoéget zar be a forgasfolyam iranya
a nehézségi erdévonalakkal vagyis a figg6leges irannyal. Ha az
elfordulas ellentétes a nehézségi erd iranyaval /Zantigravitacios/
akkor az er6folyam f6 energiajat az elmozdulds iranyaba hatd iz-
mok oOsszehuzodasukkal szolgaltatjak, /koncentrikus, hajto, aktiv
izommunka/. A megnyuldé antagonista izmokban azonban kisebb-na-
gyobb mértékben szintén fokozodik a feszilés, s6t az izmok egy
tovabbi csoportjaban is aktivitas mérhet6 az er6folyam idején.

Ellenkez8 gravitacidés iranyd elmozdulaskor azonban a 6
er6t a megnyuld antagonista izmok szolgaltatjak /excentrikus,
fékez6, passziv izommunka/, bar a megrovidilé, agonista izmok
aktivitasa is jelent6s és ugyancsak tovabbi izomcsoportok fe-
szultségnovekedése allapithaté meg az elmozdulas idején. Csupan
robbanasszerid erdkifejtés esetén léphet fel az agonista izmok
tulsalya.

Mas a helyzet, ha az elmozduldas a forgasfolyam iranya a
nehézségi erdével derékszdget zar be. Ezt kozeliti meg a viz-
szintes iranyban halad6é gyalulas vagy firészelés. I1lyenkor domi-r
nalnak az 6sszehuzd6dd izmok. A tolé-huzé forgasfolyamparnak meg-
felel6en tol6- és huzdhatasu, vagy egyszerlien tolé és huzdizmok-
rol beszélhetink. A gyalu el8retolasat, a forgasszog ndvekedését
a konyokiziletben, a konydknyujtd m. triceps brachii végzi, a
visszahuzast /kdnydk forgasszogének csokkenését/ a konyokhajlitod
izmok. Mindkét fazisban azonban az antagonista, s6t tavolabbi
izmokban is mérhetd jelent6s fesziltségnovekedés.

A halad6 és targykezel6 mozgasok tobbségében természetesen
a forgasszogvaltozas nem a két leirt széls6 eset, hanem az el-
mozdulds és a nehézségi erd iranya 0 és 90 fok kozé esl értéket
ér el. Ennek megfelelben médosul az izomer6-szerkezet, de a fent
leirt elvek alapjan. /2. &bra/.

Egy izom er6folyama kiul6énb6z8 dinamikaval mikodhet a mozgés-
program szerint. Leggyakoribb a forgasfolyam menetének megfelel5-
en a bioelektromos aktivitas fokozatos novekedése, a cslcs elé-
rése, folyamatos cstkkenés majd az aktivitas megszlinése. Robba-
nasszerl erékifejtés, annak hirtelen megsziinése vagy az erb6kifej-
}és ertg]en kezd6dése és megszilinése is pontosan mérhetd EMG-vel

3. 4bra/.
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U antigravitacios gravitacios

Egy er6folyam-par modellje

parjat /két forgasfolyamot/

Egy lziuletben egyetlen folyamatos elforgas el6idézé parjat
/két forgasfolyamot/ eldidéz6 izomcsoportok. A régi elnevezés:
agonista-antagonista. Az elmozdulas iranyaba haté agonista az in-
ditd forgasfolyam /rendszerint toldéfolyam/ soran erdkifejtéssel
megrovidul: koncentrikus aktivitas/, ellenhatéja pedig ugyancsak
erb6kifejtés kozben megnyulik /Zexcentrikus aktivitas/.

Ez tehat a tolbéhatasu er6folyam, amelyet még a nehézségi erd
befolyasol, esetinkben az elmozdulassal ellentétes iranyban hat-
va. A mozgast kényszerkapcsolasban kdéveti az ellenmozgas /huzé-
fgéyam/, amelyet huzohatasu izomer6k idéznek el6 az abran jelzett
moédon.



Az izomfeszlilés A tipusa

Bioelektromos aktivitas

lugrasszerd 2.csokke-
névekedes rés

3. abra

Egy izom aktivitasi mintai az er6folyamban

Az izom feszilésének keletkezése és megszilinése pontosan mér-
het6 EMG-vel. Ennek alapjan a fenti négy tipus kuldnboztethetd
meg. Leggyakoribb az izomfeszilés A-tipusa.
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Vezérfolyam

Eddigiek szerint a mozgasszerv kimend jelének tekinthetjik
a forgasfolyamot, a rensszer allapotanak /mozgasallapot/ az eré-
folyamot és igy az inditas, mint bemend jelt6l, a vezérfolyamtol
szarmazik. A FTilmezéssel mért forgas- és az EMG-vel mért erdéfo-
lyambol visszakdvetkeztethetink a vezérfolyamra, amely az elébbi-
ekkel kolcsonosen egyértelmi kapcsolatban all.

A halad6 és targykezeld mozgasokban észelelt két 6 elmoz-
dulasi irany, a tol6- és huzé elmozdulas energiajat told és huzo-
hatasu izmok szolgaltatjak. Beidegzésiket kétallapotlu rendszer
eredményének is tekinthetjuk, amelynél a dontés egyetlen lépcsé6-
b6l all. A tolo- illetve huzéparancs megadja az izommikddés bio-
l16giai értelmét és tartalmazza a differencialt motoros paraméte-
reket. Ezek: Jelhosszusag, a vezérfolyam id6tartama. Méréseink
szerint tizedmasodperc nagysagrendld. Jelamplitudo az izomhosszu-
sag valtozasaval aranyos. Vizsgalataink szerint rendszerint a
lehetséges hosszvaltozas 50 %-anal kisebb mértéki. Jelsebesség:
az elmozdulas /forgasfolyam/ sebessége. Az altalunk mért legna-
gyobb értékek 700-1000 fok/s. Jelgyorsulas: a mozgassebesség
felfutidsanak és lecsengésének meredeksége. Legnagyobb értékeket
finom ujjmozgaskor talaltunk /hegedlijaték/ 2. Jelintenzitas: az
izom min6ségétdl is fiugg. EMG-vel mV-ban mért legnagyobb érté-
keink sulyemelés és keresztfiuggés alkalmival mutatkoztak. Jel-
frekvencia: egy lziuleten egy vezérfolyam-sorozat. Maximumat 10
Hz korul talaltuk /kopogtatas az ujjal/

A vezérfolyam viszonya nem lehet 1:1 ugyanis az elmozdulast el6-
idéz6 er6folyam kétféleképpen valtozd izomcsoportok hatasanak
eredménye. Az egyik megrovidil, vele egyidejlileg a masik megnyu-
lik. 1gy legalabb két vezérfolyam idézhetd eld egyetlen eréfo-
lyamot: a viszony 2:1.

Ekkor feltételezzik, hogy a beidegzés ereje meghaladja a
kiszobértéket és elinditja a mozgast, amely a mozgd testrész
stulya és a surlédas kovetkeztében all meg. Pontosabb és relati-
ve hosszabb ideig tartdé mozgas esetén azonban aktiv fékezést
végez a megnyuld izom feszilése. A még pontosabban szabalyozott
mozgasnal gyorsité és lassité vezérld hatassal is szamolnunk
kell. Feltevésinket elektromiografiai felvételekkel tudjuk ala-
tdmasztani .

A vezérfolyam tehat egyetlen erdfolyamnal négyféle moédon
Jatszodhat le: 1. indit
2. indit és megallit
3. indit, fenntart és megallit
4. indit, gyorsit, fenntart, lassit és megallit
/4. abra/

Az egyszer( mozgasok elvégzése is azonban a vezérfolyamok
igen nagy szamat igényli. A jaras kett8s lépéséhez, filmelemzé-
sink szerint az altalunk vizsgalt tiz nagy végtagizuletben /vall-
konyok-, csip6- térd- labizilet/ 18 mozgasrész /taktus/ idején



Egy vezérfolyam lehetséges tipusai
Az EMG lefolyasabdl arra kovetkeztethetink, hogy ugrasszer( bio-
elektromos aktivitasnovekedés és rovid jel esetén egyetlen moz-

gasimpulzus éri az izmot. ElhUzodébb fesziltségnbvekedés alkal-
maval a vezérfolyam két- harom- illetve ennél tdbb fazisu lehet.

Haz6 - Haz6 -
Ffolyam folyam

5. é&bra
Mozgasfolyam-sorozat

Tol6- és huzofolyamok kényszerkapcsolasa, a kozébik ékelt tar-
tofolyammal egyutt, épiti fel a mozgast.
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28 forgasfolyam mérhetdé. Egy-egy forgasfolyam keletkezését leegy-
szerlsitve lzuletenként egy-egy toldé- és huzdéhatasu izomcsoport-
ra vezethetjuk vissza, igy a kett6és lépés oOsszesen 56 erdfolyam
koéve tkezménye.

EMG elemzéseink szerint egy-egy er6folyamot legalabb két
vezérfolyam szabalyoz, mert nemcsak inditja, hanem az antagonista
izmok berdegzése révén fTékezi is /beszabalyozza/. igy legalabb
102 vezérfolyam iranyit jaraskor egy kettds lépést.. Ha azonban
finomabb szabalyozast feltételezink /és pontosabb EMG-vizsgala-
tokkal rendelkeznénk/ 0gy ennél toébb vezérfolyam feltételezhetd.
Ehhez jarul, hogy elemzésink soran nem hataroztuk meg a torzs
mozgasat /légzés, gerinc mozgasai/.

A forgasfolyamok sorozatanak elemzése megvilagitja a tolo-
és huzofolyamok kapcsolddasanak mechanizmusat. Tolobol huzofolyam-
ba és huzébdél toldéfolyamba valé atvaltaskor révidebb vagy hosszabb
tartéfolyam is mérheté. Ez a dinamika természetesen a vezérfolya-
mok hatasanak kdvetkezménye, amelyek az er&6folyamok révén hozzak
létre a mozgassort. Jellemzésére az 5. &bra szolgal.

o6sszefoglalas

1. Intakt embert vizsgalva nem tudtuk megallapitani a Liddell-
Sherringtop-féle reciprok innervaci6o bekdvetkezését haladd és
targykezel§ mozgasoknal.

Az altalunk vizsgalt mozgasfolyamatokat - éppen ellenkez6-
leg az izomzat legnagyobb részére Kiterjedd diffuz izomaktivitas
jellemezte. Az elmozdulas iranya szerint az erék hajté, fékezd
€s rogzitd szerepet jatszhatnak. Tobbnyire a megroévidild izmok
fejtik ki a hajté, a velik egyutt megnyuld, antagonista izmok
pedig a fékez6 hatast. A gravitacio iranyaval megegyez6 vagy ah-
hoz kdzeldll6é elmozdulaskor azonban, gyenge vagy kozepes erdéki-
fejtés esetén, a dominadld erdkifejtés a fékez6 hatdsu, megnyuld
izmoktél szarmazik.

2. A kornyezetre gyakorolt hatasuk alapjan, a halado és
targykezeld mozgasok soran mért izileti elmozdulasok told és hu-
zofolyamokra vezethet6k vissza. Képzddésik forrasai toldo- és hu-
zOhatasu izmok. A vizsgalt mozgasok soran ugy értékeltik méré-
seink eredményeit, hogy a told iranyu elmozdulasok szolgaljak
els6sorban az izomm(kodés bioldgiai céljat és a toldhatasu izmok
képviselik a nagy er6t, a dominald erdékifejtést.

A mozgasfolyamatok tol6- és huzdé mozgasfolyamok kényszer-
kapcsolasos sorozatabdl épilnek fel.

3. Az altalunk vizsgalt mozgasok elemi egysége a mozgasfo-
lyam, mely a forgas-er6-vezérfolyam-harmasbol éepul fel. A forgas-
és részben az er6folyam jol mérhet6, segitségével minden mozgas
pontosan elemezhet§ és mas mozgassal 6sszehasonlithatd. A mozgas-
elemzés eredménye felhasznalhaté a gyakorlatban a mozgastanulas
jJavitasara, a mozgas eredményességének fejlesztésére /10, 11,

13, 14./.
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GYORI P o ) ]
SOKMOZGASOS JATEKOK AZ OVODAI TESTEDZESBEN

Egyre novekszik azoknak a szama, akik az életforma szerves
részének, s6t életszikségletnek tekintik a rendszeres testmoz-
gast. Egyre tobben fogalmazzadk meg, hogy a kisgyermek a legtobb
tapasztalatot és élményt élete els6 hat évében gyljti O6ssze és
amit ebben az életszakaszban elmulaszt, azt kés6bb nagyon nehe-
zen tudja potolni /Bede A-né, 1973./. A gyermekkori testnevelés
és sport meghataroz6 szerepét hangsulyozza Foldesiné Szabd Cy.
71982/, és kiemeli annak pétolhatatlan hatasat a testkulturalis
értékek alakuléasaban.

Magyarorszagon jelenleg az Ovodai testnevelés két alapvet§
szervezeti formajat kilonboztetjuk meg: a testnevelési foglal-
kozast és a mindennapos testnevelést. Az elébbit "Az 6vodai ne-
velés programja'™ mindharom korcsoportban koételezéen eldirt, a
kiscsoportban heti egyszer 20-25 perc, a kdzéps6- és a nagycso-
portban heti kétszer 25-35 perc id6tartamban. A mindennapos
testnevelést reggel és délutan kedvez§ idbjarasi viszonyok ese-
tén altalaban a szabadtéren, illetve az udvaron tartjak meg az
6von6k /1980/.

A mindennapos testnevelést kedvez8 tendenciaként kell érté-
kelni. A hazai kozoktatasi rendszer egészében kovetendd példanak
kellene tekinteni, ezt a szervezeti format.

Sajnos az o6vodai testnevelés személyi és targyi feltételei
meg sem kozelitik azt a jogos elvarast, ami megfelelne a 3-6
éves gyermekek szocialbioldgiai és pszichomotorikus fejlédésé-
nek. Sem terjedelmében, sem minéségében nem fogadhatdé el az a
mozgasanyag és kovetelményrendszer, amit az Ovodai nevelés prog-
ramja tartalmaz /Bakonyi F. - Nadori L. 1980., Bakonyi F. 1981.,
Lukovich I-né 1982./.

A 3-6 éves gyermek az dOvodaban talalkozik el8szor pedago-
giai program alapjan megtervezett, tudatosan felépitett és szak-



szer(ien alkalmazott neveléssel. Ezért donté jelentbséget tulaj-
donitunk az oktat6-neveld munka tudomanyos megalapozottsaganak,
gyakorlati hatékonysaganak. Az Ovodai testnevelés tanterve és
Utmutatdja fontos dokumentum, s ezért hat rank nyugtalanitoéan,
hogy csak részben felel meg a 3-6 éves gyermekek motoros fejl6-
désének, szomatikus nevelésével szemben tamasztott tarsadalmi és
egyéni kovetelményeknek.

Az Ovodai nevelés, ezen belil a gyermek szomatikus nevelé-
se alapvetd jelent8ségl, amit vitathatatlanul el6térbe helyez:

1. a gyermek igénye: a gyors motorikus fejl6dést biztositd al-
land6 és sokoldalu mozgasos tevékenység végzésére, a mozgas
oromének megszerzésére iranyuldé sirgetd vagya;

2. a tarsadalmi igény: mely megnyilvanul a rendszeres mozgasta-
nulas szikségletének kielégitésében, az életkornak megfeleld
harmonikus pszicho-szomatikus fejl&dés biztositasaban.

6vodaink ma még nem teszik lehetdévé a 3-6 éves gyermekek
mozgasigényének és a tarsadalmi szikségleteknek megfeleld szin-
td testnevelési 6rak megtartasat. A személyi és targyi feltéte-
lek altal determinalt foglalkoztatasi formak, az igényektdl je-
;entésen elmaradé tartalom valosul meg altalaban a hazai o6vodak-
an .

A testnevelés mozgasanyaga megrekedt a szikds alapterulet(
gyakorloéhelyek altal szabalyozott félstatikus, tobbnyire torna
és gimnasztikai gyakorlatoknal. Viszonylag mozgasosabb, dinami-
kusabb testgyakorlatok végzésére, sokmozgasos testnevelési ja-
tékokra kedvez6é id6jaras esetén legfeljebb az 6voda udvaran, il-
letve jatszotéren nyilik korlatozott és sajatos korilmények ko-
zott lehetbség.

Az Ovodai testnevelés targyi és személyi fTeltételei szik-
ségszerlen kihatnak a gyermeki fejl6désre, ugyanakkor meghata-
rozéjava valnak a tananyag kivalasztasanak és a kovetelményrend-
szernek is. Ez utdbbiban tapasztalunk elmaradast, ami jol tik-
rozédik '"Az 6vodai nevelés programjaéban /1974./. ldézem: "3-4
éves korban 10-15, 4-5 éves korban 20-25, 5-6 éves korban 25-30
masodpercig futhat, vagy séta és kirandulas alkalmaval ugyaneny-
nyi percet menetelhet egy gyermek. Versengéseknél ugyanennyi
lehet egy tav hossza is".

A Veszprémi Vegyipari Egyetem O6vodas csoportjainak kulon
testnevelési foglalkozasainal szerzett kozel 20 éves gyakorlati
tapasztalataink és felméréseink egyértelmien igazoljak, hogy a
3-6 éves gyermekek ennél sokkal nagyobb futételjesitményre, in-
tenzivebb futdsra képesek. Bizonyitani tudjuk, hogy a kiuldnb6zé
tava futoszamokban, a mozgasos testnevelési jatékokban 6sszeha-
sonlithatatlanul nagyobb kvalitativ és kvantitativ tevékenység-
re, magasabb szintl alloképességi és gyorsasagi teljesitményre
képesek az Ovodas gyermekek. A 3-6 évesek motorikus fejlddése a
kialdnb6z6 mozgasformak és a kezdeti mozgaskombinaciok megtanula-
saban, alkalmazasaban mutathatd Ki.

A gyermeki mozgasformak gyors fejlédése harom iranyban megy vég-
be. Megnyilvanul mint gyors kvantitativ teljesitményndvekedés,
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mint észrevehet6 kvalitativ javulas és mindenek elétt mint a
mozgasformak kildénbbzé helyzetekben és feladatokban torténé fel-
hasznaléds, alkalmazas varialasaban.

Az eltér6 mozgasformak mozgaskombinacidkka kapcsoldédnak 6sz-
sze, ami elvezet egy komplex teljesitményekhez, végsésoron alap-
Jat képezheti egy magasfoku mozgaskulturanak. A sokmozgasos ja-
tékoknak a mozgaskultura fejlddésében fontos szerepe van.

Pedagégiai és pszichologiai irodalomban szamtalan szerz6
foglalt allast leszbgezve, hogy a jaték mint emberi tevékenység
az egyéni képességek kibontakozadsahoz vezet, s hozzajarul a sze-
mélyiség komplex fejl6déséhez /Rubinstein Sz. L. 1964; Biuchler R.
1962; Burka E. 1975; Varga P-né 1971./.

A sokmozgasos testnevelési jatékok az erdénlét novelésének,
a mozgaskultura /cslekvéskultura/ fejlédésének koncentralt for-
rasa. Mindez jol elérhet6 a legkilonfélébb fogd és futdjatékok-
kal, sor- és valtoversenyekkel, versengésekkel, kizd6- és labda-
jJatékokkal .

Az életkori sajatossagok figyelembevételével szinte vala-
mennyi sokmozgasos testnevelési jaték jo hatasfokkal felhasznal-
haté a 3-6 éves gyermekek erejének, gyorsasaganak, alloképessé-
gének és mindenek felett koordinacios képességének fejlesztésére.
Jol szolgaljak a gyermek pszichoszomatikus fejlédését és hozza-
jJarulnak ahhoz, hogy a testedzés, a sportolas beéplljon értéktu-
datukba, tevékenységi rendszerikbe. A sokmozgasos testnevelési
jJatékok biztositjak a gyermek motorikus aktivitasat, ezzel hoz-
zajarulnak a gondolati, az érzelmi, a szocialis tanulasi folya-
matok elinditasdhoz. A szabaly tudott kialakulasa és fegyelmezett
alkalmazasa elvezeti a gyermeket a rendszeres sporttevékenység-
hez .

6vodas csoportjainknal toébb mint két évtizede végeztetjik a
sokmozgasos, dinamikus gyakorlatokat, koztik koézponti helyen és
nagy idéintervallumban a sokmozgasos testnevelési jatékokat. A
heti kétszer 45 perces testnevelési foglalkozasokat, tiz hdénapon
at, kedvez6 feltételek mellett tartjuk az egyetem 15x30 m-es
tornatermében.

A testnevelés o6rak mozgasanyagai az alapmozgasokra /jara-
sok, futasok, ugrasok, dobasok/ épilnek, melyek mellett nagy sze-
repet kapnak a torna és a gimnasztika jellegl gyakorlatok, vala-
mint a foglalkozasok nagyobb részét kitolté sokmozgasos testne-
velési jatékok.

A tudatosan, konkrét mozgasanyagra épulé foglalkozasok az
er6t, a gyorsasagot, az alloképességet és a koordinaciot diffe-
rencialtan és az életkori sajatossagoknak megfelelfen magas szin-
ten fejlesztették. Ezért mar 6vodas csoportjainknal sem tulzas
edzésrdl beszélni.

A sokmozgasos testnevelési jatékok keretében nagyfoku képesség-
fejlesztésre és intenziv mozgastanulasra nyilik lehetd8ség. Nem
beszélve a személyiség komplex fejlesztéséhez valé - ilyen ha-
tasfokkal semmi massal nem pétolhaté - hozzajarulasat. Mindeze-
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két ugy lehet elérni, hogy a gyermekek nagyfokl o6rdmélményben

és sikerélményben részesilnek, ami donté mértékben elbsegiti jo-
v6beni testkulturalis értéktudatuk kedvezd alakuldsat. Ezért is

forditunk nagy figyelmet arra, hogy foglalkozdsainkon jol szer-

vezett formaban, dominans jelleggel szerepeljenek a sokmozgasos

testnevelési jatékok.

Vizsgalataink - melyekré6l egy masik anyagban szamolunk be -
egyértelmien igazoljak, hogy az adott lehetdségeken belil ezek
a dinamikus gyakorlatok, sokmozgasos testnevelési jatékok opti-
malis biologiai és fizikai ingert jelentenek az izomer§, a gyor-
sasag, az alloképesség és a mozgaskoordinacid intenziv fejlédé-
sére. Az elmondottak igazolasara bemutatunk olyan diafelvétele-
ket, melyeken jol lathatdok a testnevelés o6rainkon végzett sok-
mozgasos testnevelési jatékok egy-egy mozzanata és a mozgast
végz6 gyermekek oromt8l sugarzé arca.

A 3-6 éves gyermekek testnevelés oOrain készitett kodzel 50
diafelvételbdl kivalasztott 20 képben mutatjuk be és roviden ele-
mezzik a sokmozgasos testnevelési jaték-helyzeteket és mozgasos
gyakorlat elemeket.

1-2. dian a kiloénb6zé6 helyzetekb6l /nyugalmi-mozgo, allasbol,
térdelésb6l, ulésb6l, fekvésbbl, a futds iranyaban hattal,
oldalt felallva stb./ rajtolé és a tornateremben 30 m-es ta-
vot futd 6vodasok dinamikus, az egész testet igénybe vevd
és fejlesztd mozgasat orokitettik meg. Koziuluk térdeléshél
és ulésbél félfordulattal torténd rajtolast mutatunk be. A
felvételeken is jol lathatok a természetes mozgasbdol eredd
%QZQaségos és dinamikus elrugaszkodas, repilés, talaj fogas

azisai.

3-4. dian a gyermekek kedvenc jatékat, a '"labdafogét" orokitet-
tik meg. Gyorsan megtanultak. Mozgasos, valtozatos, érdekes
fordulatai miatt szeretik jatszani. Lendiletes futas kodzben
iranyvaltoztatasok, cselezések, elhajlasok, megallasok,
gyors indulasok és az alland6é mozgas, a labdaval valdé futéas
kozben célzas, dobas és talalatok teszik élettanilag és
pszichésen is nagyon hasznossa, eredményessé ezt a jatékot.
Mint fogyasztd labdafogét jatsszuk, melyben a volt fogd ki-
all, de minden otodik folyamatosan visszaall. Ezzel a gyer-
mekek terhelését differencialtan biztosithatjuk, a gyengébb
fizikumuak altaldban egy percet pihennek, mieldtt vissza-
allnak a jatékba. Megfigyeléseink alapjan mondhatjuk, hogy
10-12 perces fogojatékban a leglgyetlenebbek sem Glnek 2-3
percnél hosszabb ideig a padon.

5. dian "paros fogo'" jaték résztvevli lathatok. Kitinden koor-
dinadlt, egyidttmozgast végeznek a fogok, mikézben lendiletes
iramban, egymast segitve igyekeznek masokat megérinteni,
hogy velik helyet cserélhessenek.

6-7. dian valté versenyek sok valtozata kozil kettét mutatunk be.
Az els6n zsamolyok parnazott részét lefelé forditva kell
tolni, a kijelolt targyat megkerilve valtani, a masiknal fu-
tas kozben kell labdakat atrakni 10 m tavolsagra 1év6 zsamo-



10-11.

12-13.

14-15.

16-18.

19-20.

lyokba. Egyszeri és Osszetett, nagy figyelmet, (lgyességet
és gyors megértést koveteld valtoversenyek ezek, melyeket
a 3-6 éves gyermekek rovid tanulas /gyakorlas/ utan toké-
letes biztonsaggal és egyre ndvekvd intenzitassal képesek
végrehajtani. A valtéversenyeket kozosségformald hatasa,
szabalytudatra és fegyelemre nevelése miatt sok valtozat-
ban alkalmazzuk testnevelés o6rainkon.

dian kosarlabda-dobé csapatverseny részleteit fényképez-
tuk le. Felnétt kosarlabda palankra, mindenkinél labda-
val a kézben, egyenként zsamolyra lépve, als6é dobéassal
kell a gylridbe dobni a mlianyag léglabdat. Az érvényes "ko-
sarat’ a csapattagok hangosan szamoljak. Nagyon jo figye-
lemdsszpontositasra, ideg-, izomkoordinacidka van szikség
a dobasok eredményes végrehajtasahoz.

dian a jol ismert "jojj velem" jatékban dinamikusan raj-
told, illetve futd gyerekek lathatok. Nagy terhelést biz-
tosito, figyelemkoncentraciot igénylé jaték, melyet a
gyerekek nagy intenzitassal, energikus, gyors rajtolassal,
futassal, hangulatosan jatszanak. Nagyon jol érvényesil a
terhelés-pihenés valtakozasa, illetve helyes aranya.

dian a padon hasonfekvésben huzddzkodé-tolddzkodd ovoda-
sok versenyét oOrokitettik meg. A karok nagyfoku igénybe-
vételével kell a 10 m hosszUsagu tornapad feliletén egyik
végétél a masikig huzé-tolé mozgast végezve eljutni. Az
egész felsd test izmainak intenziv terhelését eredményezi
ez a gyakorlat.

dian a "tlz, viz, repuldé" jaték nagy alloképességet, Fi-
gyelmet és koordinalt mozgast koveteld pillanat képei lat-
hatok. A lendiletes 10-2C m-es sorozatvagtak jol egésziul-
nek ki az energikus felugrasokkal, hasrafekvésekkel, ki-
16nb6z8 testhelyzetekb6l torténd rajtolasokkal. A leglgye-
sebbek sokszor, a kevésbé lUgyesek kevesebbszer végzik el

a sokrétlien Osszetett mozgasokat, melyek nehézségi foka
tobb vezényszd folyamatos kozlésével novelhetd.

didan a "hazatlan mékus"™ nevi jatékbol villannak fel érde-
kes, energikus mozgast tukr6z6é képek. A tornakarikak je-
lentik a "hazat'", melyb6l a jaték lényegébd6l eredben ke-
vesebb van, mint a gyermekek szama. A karikakat a 15x30
m-es tornaterem egész teruletén ugy helyeztik el, hogy
nagy teriuletet kelljenea gyerekeknek befutni és ezzel
terhelést jelentsen a "hazak" elfoglalasa. Robbanékony
indulast, nagy irami, vagtat, gyors megallast alkalmaztak
sorozatban a gyerekek, hogy a szabalyok szerint jatsza-
nak és kielégithessék jatékszenvedélyiket.

diara a manyag léglabdak Utogetését, vezetését fényké-
peztik. iA mozgastanulads, mely altalaban labdaval végzett
mozgassoroknal viszonylag nehéz feladatot jelent, a mi
o6vodasainknal gyors haladast eredményezett, o©6rommel és
nagy kedvvel végezték a kiulonb6z6 labdas gyakorlatokat,
melyek valtozatosak voltak és nagyfoka figyelemkoncentra-
ciot igényeltek.
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Osszefoglalva:

1. A 3-6 éves gyermekek mozgasigénye nagy, melynek optimalis Ki-
elégitése elsbrendl tarsadalmi feladat. A gyermek partnerének
kell Ilennink a mozgas oromének megszerzésében.

2. Az életkornak megfeleld pszicho-szomatikus fejlddést a test-
nevelés sajatos eszkozeivel biztositani kell.

3. A sokmozgasos testnevelési jatékok az oOvodai nevelésben nem
nélkulézhetdk.
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1IZOM ES MOZGAS ,XII. Mozgésbioldgiai Szimpozion”
VEAB ERTESITO 1984 , 57-68

FULOP A,NEMESSURI M. )
ISKOLAI TANULOK MOZGASFREKVENCIAJA

A motoros kvalitasok kozul a mozgasfrekvencia képzése a vi-
szonylag ritkan vizsgalt paraméterek koézé tartozik. A mindenna-
pi élet mozgasait azonban jellemzik az er6sen ismétlé6dé mozdula-
tokbol allé mozgassorok. Legfeltl(in6bb ez a haladd mozgasoknal:
jaras, futas, Uszas stb. A targykezeld mozgasokban azonban szin-

tén gyakori a mozdulatsorok ismétlédése.

Jellegzetes az Iras ebben a vonatkozasban, de a targykeze-
16 mozgasok szamos mas formajaban is talalkozunk azonos mozdula-
tok ismétlésével /irads, szegezés, sOprés és egyéb munkamozgasok,
labdavezetés stb./.

Célul tuztik ki, hogy altalanos iskolai tanuldknal - egy
nagyobb vizsgalatsorozat keretében - elemezzik a targykezeld
mozgasokban mutatkoz6é mozgasfrekvenciat.

A mozgasismétlés targyaul olyan papir-ceruza-tesztet va-
lasztottunk, amelyik csoportban is egyszer(ien végeztethetd,
jellemz6 a felvetett kérdést és konnyen értékelhetd6. Ez a komma-
teszt /Nemessuri/.

Médszer: Nyomtatvanyon fuggblegesen lefelé haladbéan harom-
szor 1-10-ig szamozott Ures sorok vannak. Az els6 tiz sorban a
tanuldk adott jelre a kovetkez6 abrat rajzoljak sorozatosan:
és folytatjak mindaddig, amig a '‘tovabb"™ utasitasra &4t nem tér-
nek a kovetkezd sorba ugyanezen jelek lrasara. Mindharom, tiz-
tiz sorbdél allé oszlopot ilyen jelekkel kell kitolteni. 1-1 sort
azonban csak 5 mp-ig Irnak, majd adott jelre attérnek a kovetke-
z6 sor lIrasara, abbahagyva az addigi sor kitoltését.

Az els6 tizes csoportban sajat ritmust jeleket kell Trni. A
masodik sorozat kitoltésére a "lassitott tempd'" utasitast adjuk,
az utolsd sorozatnal pedig: ‘''csinald a lehet6 legszaporabban!"
Azt tapasztaltuk, hogy mar a 6-7 évesek is megértették a felada-
tot .



Ertékeltik: 1. Az 6sszes jelszamot 2. A hibaszamot /ha nem
az eldirt jelet irta le vagy hianyzott a fiugg6leges vonal viz-
szintes vonal feletti vagy alatti szara, illetve a vizszintes
vonal nem hizta at mind a négy flugg6leges vonalat. Nem szamitot-
tuk hibanak a jelsor abbahagyasat a ''tovabb" utasitasra.

Mas paraméterek értékelésére /jelamplitudo, sorok egyenle-
tessége stb./ egyel6re nem tértink ki. Osszesen: 437 alt.isk.
tanulot vizsgaltunk valogatas nélkul kb. 50-50 %-os fiu-lany
aranyban.

Hipotézis: A komma-tesztet az Iras modelljének tekintettik,

illetve a targykezeld mozgas olyan formajanak, amely jol vizs-
galhat6, oOsszehasonlithatd és jellegzetes motoros kvalitas mér-
tékét adja.

Feltételeztik, hogy a Komma-teszt életkorfiggd, azaz a mo-
toros koordinadé javulasaval a legszaporabb jelképzés névekedé-
sére szamitottunk. Nem volt elképzelésink arrél, hogy vajon ho-
gyan fog valtozni a sajat ritmus valamint a lassitas az egyes
korosztalyokban.

Gondoltunk arra, hogy a hibaszam is életkorfiggé: i1d6sebbeknél
kevesebb hiba lesz vagyis pontosabban dolgoznak. Nem volt vila-
gos, hogy vajon nemi kildénbség mutatkozik-e ebben a vonatkozas-
ban. Ismeretes és vizsgalataink is megerdsitették, hogy a test-
gyakorlatokban a fiuk felulmuljak a lanyokat, s6t vérkeringési
kvalitasaikban is jobbak.

A frekvenciaképzést a motoros kvalitasok egyik lIényeges vo-
nasanak tartjuk. Vazlatosan ugy véljuk, hogy a mozgatd beideg-
zés kozvetlenul az izomfeszulést noveli, a fesziltségelosztas
valtakozdsa azonban primér médon harom lényeges motoros kvali-
tasra terjed Ki:

1. mozgasiligyesség: a. mozgaspontossag
b. a mozdulatok kombinalasanak képessége,
2. alloképesség, a tartos fizikai munkabiras,
3. a mozgasfrekvenciaképzés. Ebbe sorolnank, mint 6sszetett tu-
lajdonsagot, a gyorsasagot is. /Ciklikus mozgasok/

A Komma-teszt mozgasbioldgiaja.

A mozgas készenléti allapota: Irasra kész helyzet. Ezt ko-
vetben két periddus ismétlédik folyamatosan:

1. Négy figgbleges vonal, amelynek megirasakor a ceruzat
fogd ujjak, a csukld, a koénydk és a vall mozgasaiban f6 vonalat
tekintve flexid - extenzid valtakozik. A mozgasfolyam koncepci6
alkalmazasa esetén a hajlitas-kozelités-befelé forgatas mozdulat-
harmasat huzéfolyam, ellenmozgasat, a nyujtas-tavolitas-kifelé
forgatas egyilttesét pedig tolofolyamnak jeldlve a kovetkez6 moz-
dulatok jatszdédnak a fels6 végtag iziuletsoraban:

HUz-tart-tol-huz-tart-tol-huz-tart-tol-huz-tart-tol
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A mozgasnak ellenmozgassa torténd valtasakor ugyanis a moz-

gassebesség csokken, majd megszlnik és ezutan valt at ellenkezd
iranydva. Kozben tizedmp nagysagrendl izometria allapithatd meg.

2. A masodik mozgasperiodus a négy fuggbleges vonalat athua-
z6 vizszintes vonal, amely huz-tart-tol mozdulatokbol tevédik
Ossze.

A vazolt elemi mozdulatok forgasfolyamok elemi mozgatd ere-
je: az erdéfolyam sorozatanak elektromlografias vizsgalata azt
mutatja, hogy minden mozgd lziletre hatdé izmon akcids potencia-
lok mérheték, de a forgasfolyamnak megfelelé fazisban /idéels-
zéssel/ az adekvat mozgatd izom feszilése a nagyobb.

Tol6folyamot tehat toldéhatasu izomzat, huzoéfolyamot pedig
huzéhatasu izmok 6sszehlz6dasa idézi el6. Nagyon kifejezett min-
den esetben az antagonista aktivitas. Ez nézetink szerint abbdl
is adodhat, hogy az ellenhatdé izom gyors megnyulasakor jelentke-
z6 nyomtatikus reflex jele az akcids potencial fokozodasa. Szere-
pét a kettés mozgasvezetésben latjuk, ami a mozgas pontosabb
iranyitasat teszi lehetdvé.

A mozgas-ellenmozgas-valtakozas mogott feltehetéleg a moz-
gasiranyitas olyan mechanizmusa rejlik, amelyik az egyik /pl.
told/ vezérlGjel Kkibocsatasakor mikodésbe hozza utédjat, ellen-
parjat /huzé vezérl6jelet/ és ez folytatdodik a periodikus miko-
dés soran.

A jellemz6 paraméterek mérésének eredményei:

1. Sajat ritmus gondosan dgyeltink ra, hogy az utasitaskor
mindig azonos modon, vilagosan megértessik a tanuldokkal a sajat
ritmus értelmét. Ugy tint, hogy mar a 6-7 évesek is tudtadk, mi-
ré6l van szo.

Eredményeinket az 1. tablazat tartalmazza.

Komma - teszt - sajat ritmus

atlag szdras hiba szoéras
. lany 7,23 2,45 0,67 0,89
0= Ffig 7.45 2.32 0.73 0.97
. a lany 6,57 2,05 0,72 0,75
fil 5,90 1,74 0,99 1,11
Jeus lany 7,48 2,07 0,73 0,71
> Fid 6,77 1,98 0,82 0,68
4. lany 10,33 3,77 1,57 0,91
- Ffid 8,77 1,63 1,31 0,91
Jeu lany 12,43 2,53 1,55 1,15
- Ffid 10,95 2,23 2,12 2,31
U lany 14,50 2,69 2,20 1,46
R § 1 13,16 2,93 2,08 1,41
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atlag szoéras hiba szoéras

lany 15,90 2,98 2,01 1,23
fil 14,68 3,30 2.05 1,82
lany 18,25 3,12 1,22 1,03
fil 15,26 3,37 1,56 1,20

Latjuk, hogy a 6-7 évesek: 7-7,5 atlagos jelképzési szama
14-15 éves korra a duplaja folé n6: 15-18 jel az 5 mp-es id6kodz-
ben: A mozgasszaporasagnal vegyuk figyelembe, hogy egy jel két
mozdulat, egy toldé és egy huzéfolyammal jar. Ennek megfelelfen
a 6-7 évesek 2,8-3,0 Hz-es spontan mozgasfrekvenciaja 14-15 éves
korra 6,0-7,2-re n6. A novekedés mindkét nemnél eléggé egyenle-
tesnek tlnik, tehat korfiggbé /1. abra/.

A lanyok valamelyest felUlmiljak a fiukat. A szOras mindegyik
korcsoportra igen jelentés.

A hibak széamat tekintve Tfeltlinik, hogy az szintén korfigg6.
A kisebbek kevesebb hibat kovettek el, mint az i1d6ésebbek. A val-
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tozas a 2. abra szerint nem mutat olyan egyenletes valtozast,

mint a mozgasfrekvencia.

A 13-14 éveseknél lényegesen csbkken a hibak szama. A szoéras fel-

&gn6en nagy, tehat jelent8s individualis kuldnbségek mutathatdk
i.

2. tablazat

Komma teszt - Lassitott ritmus

atlag szoérés hiba szOréas
Jey - lany 6,98 2,66 0,61 0,81
fid 7,06 1,99 0,68 0,95
2.0 I@py 7,17 1,92 0,75 0,74
-v- fiu 6,29 2,37 1,07 1,38
540 lany 6,78 1,71 0,78 0,71
‘ . fiu 6,32 1,98 0,91 0,97
oy lany 8,09 3,05 1,54 0,81
- fiu 7,80 2,33 1,13 0,93
50 lany 11,12 2,57 1,54 1,41
T fiu 9,83 2,84 1,70 1,85
6.0 lany 11,15 3,36 1,57 0,85
T fiu 10,72 4,12 1,58 1,26
7n lany 11,84 2,67 1,38 0,76
fiu 11,79 3,26 1,41 0,96
3.0 lany 12,97 4,25 0,99 0,74
-U fid 10,77 4,00 1,13 0,87

Itt a gatlas egy sajatos fajtijara szamitottunk és azt is
varhattuk volna, hogy korfiggé moédon mind jobban ritkulni fog a
frekvencia. A vizsgalatok /2. tablazat/ szerint azonban a frek-
vencia ebben az esetben is korfiggbén egyre fokozédik. Egyedil
a 14-15 éves Tiuknal mutatkozik némi csokkenés. A szlras ebben
az esetben is jelent6s. /3. &bra/

A hibak szama /4. abra/ az els6 csoporthoz hasonléan ele-
inte korfiggdén fokozddik, azonban mar a 12-13 éveseknél csokke-
nésbe csap at és a tovabbiakban egyre ritkabba valik. A szoéras
itt is igen jelentfs.
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3.

abra

3.tablazat

4. abra

Komma teszt - Legszaporébb ritmus

atlag
7,17
7,29

7,88
7,03
9,01
8,57
13,04
10,66

15,10
13,79

szoras
2,95
2,80

2,94
2,67

1,80
2,45
2,67
1,63

2,08
2,52

hiba
0,72
0,81
1,69
1,40

0,83
0,82

1,80
1,27

2,10
2,72

szoras
1,06
1,01

1,97
1,47
0,74
0,66
1,12
0,70

1,26
2,65



atlag szoras hiba szOras

B e lany 17,50 2,50 2,89 1,76
fiud 15,91 2,44 2,75 1/59
70 lany 18,66 2,50 2,68 1,45
fid 17,78 3,37 3,27 2,14
B o lany 20,76 3,53 1,99 1,22
il 19,22 3,28 2,86 1,79

_ Varakozasunknak megfelel6en csaknem linearisan fokozédik
351e!§z§y korfuggéén, mind a fiuknal, mind pedig a lanyoknal
. éabra/.

A hibaszadm /6. abra/ a 9-10 éveseknél mutatkozd visszaesé-
sekt6l eltekintve szintén fokozédik a 12-14 évesekig, de végul
visszaesik. Mindkét paraméterben nagyok a szorasok.

Nemi kUldnbségek: Adataink elemséae azt mutatja, hogy a ha-
romféle ritmusképzés a fiuk és lanyok 8 korcsoportjaban messze-
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menben egyezik. F6 vonalaiban a korfiggd szaporodas mindharom
frekvenciaképzési formaban egyértelmli és a szaporodast demonstra-
16 gorbék tendenciaja is hasonlé. /7. abra/

7. abra

Feltlin6é azonban, hogy a fiuk frekvenciaképzésekor a jelsza-
porasadg csaknem minden korcsoportban kisebb a lanyokénal.

A hibaszamok korfigg6 dinamikidjat tekintve szintén nagy a
hasonlésag a fiuk és lanyok kozott /8. &abra/, de ezen is feltil-

nik a fiuk magasabb hibaszama kiulontsen a legszaporabb frekven-
ciaképzés soran.
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8. abra

Osszefiiggés a haromféle frekvenciaképzés kozott

lany
fid
lany
fid
lany
fid
lany
fid

Komma teszt - korrelaciok

4. tablazat

Kapcsolat a sajat ritmus jelszamaval

sajat ritm.
hiba

0,001

0,001
0,05

lassitott lassitott
ritm. jel ritm.hiba ritm_jel

0,001
0,001

0,001
0,001

0,001
0,001

0,001
0,001

0,01

0,001

legszaporabb
ritm_hiba
0,001 -
0,001 0,05
0,001 -
0,001 0,001
0,001 0,02
0,001 -
0,001 0,01
0,001 0,02
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sajat ritm. lassitott lassitott legszaporabb

hiba ritm. jel ritm_hiba ritm_.jel ritm_.hiba
fi lany - 0,001 — 0,001 -
fid - 0,001 - 0,001 -
“ . lany 0,02 0,001 0,001 0,001 -
fil 0,01 0,001 0,02 0,001 0,001
7 o lany - 0,001 - 0,001 0,05
- fil 0,01 0,001 - 0,001 0,001
o I@ny - 0,001 - 0,001 -
7 fid 0,01 0,001 - 0,001 -

A 4. tablazat szerint egyértelmi, igen szoros az Osszefig-
gés a sajat, a lassitott és a maximalis ritmusu jelszamok kozott.

A hibazasok szamat elemezve a frekvencia és a hibaszam leg-
inkdbb a maximalis frekvencianal figg Ossze. A 16 vizsgalt csoport
kozil 8 esetben talaltunk szignifikans kapcsolatot: 5 filu csoport-
nal és 3 lany csoportnal. A sajat ritmus vizsgalatakor 7 korre-
lacié mutatkozott. Ebben is tobb a fiucsoport /5/, mint a lanyok
/2 korosztaly/. Legkevesebb kapcsolat mutatkozott a lassitott rit-
mus jelképzésekor. Csupan 4 korcsoportnal talaltunk matematikai-
lag szignifikans kapcsolatot /3 fiu és 1 lanykorosztaly/.

Minthogy igen szoros a frekvenciaképzés kapcsolata, talan
demonstralhatd az Osszefiggés ugy is, hogy a teljes kommateszt-
vizsgalat soran 19 esetben mutatkozott szignifikans kapcsolat
frekvencia és hibaszam kozott. Ezekben az esetekben 13 fiu cso-
port és 6 lany csoport szerepelt.

Megbeszélés

A mozgasfrekvencia-képzés komma-teszttel torténd vizsgalatat
azért valasztottuk, mert a haladé mozgasok toébbségére, a targy-
kezel6 mozgasok jelentl6s részére pedig jellemz6 az erBben ismét-
16d6 elemekb8l allé mozgassorozat. Ezek tulajdonsagainak megis-
merésére alkalmasnak talaltuk az altalunk valasztott moédszert.

A vizsgalt mozgassor a munkavégz6é manualis munkak kozé so-
rolhaté. Tekinthet6 finom ujjmozgasnak, amelyben azonban az egész
fels6 végtag kisebb-nagyobb mértékben résztvesz. A mivelet peri-
odikus, mert ugyanazok a mozdulatelemek szabalyosan ismétlédnek
benne. A mozgasfolyam-elméletnek megfelelfen toldé- és huzdiranyu
mozgasfolyamok kényszerkapcsolasban vannak, de koézéjuk mindig
tartofolyam ékelédik.

Emlékeztet a tip-tesztre, amelyben ceruzaval minél szaporabb
Utemben pontokat kell ejteni Kkijelolt teriletre. Moédszerink azon-
ban kiulénbozik ettdl, mert a teljes mozgasid§ alatt nem ugyanaz
a mozgaselem ismétlédik, hanem - az Iras modelljeként - valtozast
vezettink be. Ilgaz, hogy minddssze egy mozgasfolyam kulonbozik a
tobbi négytél: a négy fuggbleges jJel keresztiul huzasa vizszintes
jellel.
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Ez megakasztja a sztereotipet, de az egész mozgasfeladat
soran Ujra és .0gjra ismétlédve végul is periodikusnak tekinthetd
az egész feladat.

) A jelforma megkoénnyiti és egyértelmlivé teszi az értékelést
is.
A komma-tesztet tehat a kovetkez6 sajatossagok jellemzik:

1. Targykezeld munkamozgas: finom ujjmozgas

2. Er6sen ismétldd6 mozdulatokbdl &allé hosszu mozgassor
3. Az Iras modelljének tekinthetd

4. Feltehet6leg életkor-, manualitas- és személyiségfiggd

A fentiek kozul a 4. pontbdl egyenlére csak az életkort te-
hettik vizsgalat targyava.

A neurbioldgiai kutatasokban tobb adatot talalunk a mozgéas-
frekvencia idegrendszeri iranyitasara vonatkozdolag. A corticos-
pinalis neuronok frekvencia-modulalé hatasa intracellularis in-
gerléssel és impulzuselvezetéssel kimutathatd /Shinoda 1981/.
Toth Sz. és munkatarsai kimutattdk /1980/, hogy finom ujjmozga-
sok «.lkaiméval egyes neuronok a mozgas pontossaga, masok pedig
er6kifejtése esetén aktivadk. Linearis kapcsolatot talaltak a
mozgaté kérgi neuronok kisulési frekvencidja és a végtag legna-
gyobb sebessége kozott. Toth Sz. arra is ramutatott, hogy minél
gyorsabb az alternalé mozgas, annal jobban el6térbe 1ép a ref-
lexes szabalyozas. Kulonbésen azt hangsulyozta, hogy a miikodés
egyik alaptulajdonsaga az optimalis frekvenciatartomany.

A vigilancia-szint ,/Moruzzi és Magoun/ alapja lehet a moz-
gasfrekvencia alakulasanak.

A mozgasok pontossaganak alakulasaban az antagoniste akti-
vitasnak lényeges szerepet kell tulajdonitanunk /Nemessuri 1958,
1963/. Az antagonista aktivalédas egyik tényezdje lehet a gyors
mozgaskor hirtelen megnyulé antagonista izomban fellépd myota-
tikus reflex /Nemessuri 1958/.

Fel kellene vetni a komma-teszt, mint céliranyitott mozgas
pszichés tényezbit is, /mert afferens és efferens hatasok bonyo-
lult kapcsolata soran mar a figyelem is céliranyitott/Jung 1981,
Nadori 1979, Bichler 1979/.

A szamos probléma kozil jelen vizsgalatainkban két 6 té-
nyezére, a mozdulatszadmra és a hibaszamra iranyult figyelmink.
Egyértelmien megallapithatdé volt, hogy a jelszam korcsoport fig-
g6. Nemcsak a legnagyobb szaporasagu jelsorozat nétt meg a nyil-
vanvaléan fejl6do manualitas kovetkeztében, hanem a sajat és a
lassitott ritmusban végzett jelszam is. Utébbinal feltételezhetd
a vigilanciaszint novekedése életkorfiliggésben.

Igen szoros korrelacidé mutatkozik mindharom feladat elvég-
zésében a jelszam vonatkozasaban. Ez arra utal, hogy a frekven-
ciaképz6 tulajdonsag olyan alapsajatossag, amelyet - legalabb
is ebben a mozgasformaban - nem valtoztatott meg a komfortos,
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optimalis ritmusra vagy a lassitasra illetve gyorsitasra valo
torekveés.

Meg kell jegyeznink, hogy felnétt anyagon a frekvencia to-
vabb fokozédik, atlagosan 8 Hz /Nemessuri 1980/.

A ritmushibak is érdekes kapcsolatot mutattak egymassal. A
frekvenciahoz hasonléan a harom feladatcsoportban a hibaszamok
csaknem kivétel nélkul - korcsoportonként - szoros korrelaciot
mutattak. Ezek szerint a mozgaspontossag szinten olyan motoros
alap kvalitasnak tlnik - a mi kisérleti feltételeink kozott -
amelyeket lényegében nem valtoztatott meg az a program, hogy op-
timalis tempdban, lassitva vagy leggyorsabban irta a tanuldé az
eléirt jeleket.

Végiul a nemi kiuldnbségek .vonatkozasaban altaldban azt ta-
pasztaltuk, hogy a lanyok valamivel szaporabban dolgoztak mind-
harom feladat soran és mozgaspontossaguk felilmulta a fiukét.

osszefoglalas

A komma-tesztet vizsgaltuk 6-14 éves iskolai tanuldkon.
Megal lapitottuk, hogy:

1. korfiggbén n6 a komma-teSzt jelszama mindharom mozgasfeladat
soran. A legszaporabb ritmus egyenletes ndovekedése a mozgas-
frekvencia képzés képességének életkorfiggs fejlédését mu-
tatja.

2. A hibaszam eleinte, varakozasunk ellenére nétt, majd csok-
kent, de nem kozelitette meg a kiindulasi értéket. A hiba-
szam novekedés a mozgaspontossag romlasara utal ebben a moz-
gasfeladatban .

3. Mind a jelszam, mind a hibaszam a harom feladatban egymassal
szoros korrelaciéban /linearis/ allt". Ez arra mutat, hogy a
vizsgalt mozgasfeladatban az optimalis ritmus felvétele, a
lassitas és a gyorsitads nem valtoztatja meg az eredeti moz-
gasfrekvenciat, amely ebben a vonatkozasban tehat jellegze-
tes alaptulajdonsagnak tekinthetd.
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IZOM ES MOZGAS ,XII. Mozgashioldgiai Szimpozion
VEAB ERTESITO 1984 , 69- 74

KOVACS A.: ) ) ) ) ) o
A GYORSASAGI ES PONTOSSAGI KOVETELMENYEK TELJESITESE
A MOZGASOS CSELEKVESTANULAS FOLYAMATABAN

A mozgasos cselekvésnek két fontos tényez6je a mindségi és
mennyiségi kovetelmény, a pontossag és a gyorsasag egymashoz valé
viszonya. Erdekes problémat vet fel az a kérdés, hogy a mozgasos
cselekvéstanulasban torténé eldrehaladas hogyan befolyasolja a
mennyiségi és mindségi kvalitasok fejlédését.

Vajon a cselekvéstanulasban elért gyakorlottsagi szint el-
sBsorban a mindségi vagy inkdbb a mennyiségi kvalitasokat fej-
leszti?

Pontosabban, _van-e_o¢sszefiggés a tanulasi folyamatban a
mennyiségi és a mindségi kvalitasok kozott?

Ervényesil-e a feltételezett Osszefiggés nemek szerinti bon-
tésban is?

Fenti problémak megfigyelésére kisérletet terveztink. Két
féle mozgasos cselekvést vizsgaltunk a tanulasi folyamat soran.

A kisérletben 94 f6 3. osztalyos tanulé vett részt /47 fiu
és 47 leany/.

A munkamozgasok kozul a szegezés miliveletét, a sportmozgasok
koézul az egy helyben torténd labdavezetést /tovabbiakban: labda-
pattogtatas/ valasztottuk a kisérlet targyaul.

A szegezésnél a kisérlet harom ciklusbél, alapfelméréshbdl,
gyakorlasi ciklusbol /150 szeg beltése/, és a gyakorlas utani ér-
tékeld felmérésb6l allt. A felmérések alatt 5 db szbget kellett
beltni egy deszkaba, A feladat az volt, hogy a tanuldk minél ro-
videbb i1d6 alatt, pontosan az eldre kijelolt helyre /egy proéba-
deszkaba/ elhajlas nélkul Ussék be a szegeket.



Ezek szerint a mért adatok 6sszid6 /mind az 0t szdg belté-
sének ideje/ és Osszhiba /az 6t szog beltésekor keletkezett hi-
bak szama/.

Ezekb6l az adatokbdl kiszamitottuk az 1 db jol bevert szég-
re es6 id6t /tovabbiakban: teljesitményindex/.

Labdapattogtatas eredményeit a gyakorisag /1 perc alatti
labdaleltések szama/ és a hiba /a mért 1 perces id6tartam alat-
ti labda elejtések szama/ paraméterekkel mértik.

A legjobb teljesitményt az a tanuldé nydjtja, aki 1 perc
alatt a legnagyobb gyakorisaggal pattogtat és ugyanakkor a leg-
kevesebb hibat ejti.

A kisérlet a labdapattogtatasnal is harom ciklusbol, az alap-
felmérésb6l, a gyakorlo ciklusbél /30-szor 1 perces gyakorlas/
és a gyakorlas utani felmérésbdél allt.

Megjegyezzik, hogy a gyakorlas mind a szegezésnél, mind a
labdapattogtatasnal 6 foglalkozason keresztil egyenletesen el-
osztva tortént.

A fiuk, a lanyok, valamint a kisérletben résztvevd 6sszes
tanul6é pontossagi és gyorsasagi paramétereinek vizsgalatara in-
terkorreljacios matrixokat alkalmaztunk.

A matrixok tényez6i szegezés esetében:
id5-L /alapfelmérés soran 5 db szeg beltésének Osszideje/
idO2 /értékeld felmérés soran 5 db szeg beltésének oOsszideje/
hiba™ Zalapfelmérés soran beitott 5 db szegbh6l a hibasan beltott
szdgek szama/
hiba: /értékel6 felmérés soran beutétt 5 db szegb6l a hibasan be-
utott szegek szama/
teljesitményindex-~ /Zalapfelmérés soran az 1 db jol bevert szeg-
re es6 i1d6/
teljesitményindex: /értékel6 felmérés soran az 1 db jol bevert
szegre es® i1d6/

A matrixok tényez6i labdapattogtatas esetében:

gyakorisag”™ Zalapfelmérés soran az 1 perc alatti leltések szama/

gyakoriség2 /érE§¥EI6 felmérés soran az 1 perc alatti leltések
szam

hiba™ /alapfelmérés soran az 1 perc alatti elejtések szama/

hiba: /értékel6 felmérés soran az 1 perc alatti elejtések szama/

A matrixoknal az alédbbi jeloléseket alkalmazt.uk:

0,1 =0 p 0,05 = x p 0,01 = xx
tendencia korrelacio szoros korrelacio

p 0,001 = xxx
igen szoros korreléacio.
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A matrixok értékelése:
A szegezés soran feltart osszefiggések
Lanyok esetében: /1. &abra/

- az alapfelmérés id6paramétere /id6 1./ a sajat hibaparaméteré-
vel /hiba 1./ tendenciat, a teljesitményindexszel /telj. index
1./ igen szoros korrelaciot mutat,

- az értékeld felmérés idbparamétere /id6 2./ a sajat hibaval
/hiba 2.7 korrelal, a teljesitményidexszel /telj. index 2./
igen szorosan korrelal.

Ugyanakkor kimutathaté, hogy az id6jellegli paraméterek egy-
massal és a hibajellegi paraméterek is egymassal 6sszefiiggésben
vannak :

id6 1. - 1d6 2. = igen szoros korreléacio
hiba 1. - hiba 2. = igen szoros korreléacio
telj.index 1. - telj.index 2. = igen szoros korrelacio.

Fiuk esetében: /2. abra/

- alapfelmérés id6 /id6 1./ a sajat hibaval /hiba 1./ korrelal,
a teljesitményindexszel /telj. index 1./ szorosan korrelal,

- az értékeld felmérés i1d6 1id6 2./ a sajat hibaval /hiba 2./
korrelal, a teljesitményindexszel /telj. index 2./ igen szoro-
san korrelal,

A lanyokhoz hasonléan kimutathaték az id6 jellegl paraméte-
rek egymas kozti és a hiba jellegli paraméterek egymas koézti 0Osz-
szeflggései.

id6 1. - id6 2. = igen szoros korreléacio
hiba 1. - hiba 2. = korrelacib6.

A kisérletben résztvevd 6sszes tanuldra vonatkoztatva: /3. abra/

- alapfelmérés id6 /id6 1./ a sajat hibaval /hiba 1./ és a tel-
jesitményindexszel /telj. index 1./ igen szorosan korrelal,

- az értékeld felmérés id6 /id6 2./ a sajat hibaval /hiba 2./
szorosan, a teljesitményindexszel /telj. index 2./ igen szoro-
san korrelal.

Az id6jellegl és a hiba jellegl paraméterek egymas kozti O6ssze-

flggései:
id6 1. - id6 2. = igen szoros korrelacio
hiba 1. - hiba 2. = igen szoros korreléacio
telj.index 1. - telj.index 2. = igen szoros korrelacio.

A labdapattogtatas soran feltart o6sszefiiggések
Lanyoknal: /4. &bra/

- negativ korreléaciot taladlunk az alapfelmérés gyakorisag /gy.1./
és a hiba /hiba 1./ kozott,
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korrelédcié van a két i1d6 jellegli paraméter kodzott is.
/gy. 1. - gy. 2.1

Fiuknal: /5. abra/

—-igen szoros negativ korrelaciot talalunk az alapfelmérés gyako-

risag /gy. 1./ és a hiba /hiba 1./ kdzott és

negativ korrelaciot az értékel6 felmérés gyakorisag és hiba pa-
raméterei kozott /gy. 2. - hiba 2./

tendencia érvényesiul a két felmérés gyakorisagi paraméterei ko-
zott /gy. 1. - gy. 2./

A Kkisérletben résztvevd Osszes tanulénal: /6. abra/

- az alapfelmérés és az értékel6 felmérés gyakorisag és hiba pa-
raméterei kozt oOsszeflggést talaltunk /Zaz els6 esetben negativ
igen szoros korrelacidot, a masodik esetben negativ korrelaciot/

- az alapfelmérés gyakorisaga korrelal az értékel6 felmérés gya-
korisagaval .

Kovetkeztetések

A tanulasi folyamatban toérténd el6rehaladas mind a gyorsasa-

gi, mind a hiba jellegl paraméterek javulasat idézi el6. Ezek
szerint a mdzgasos képesség két sikon jelentkezik:

1. Min8ségi és
2. Mennyiségi paraméterek sikjan.

A fenti Osszeflggések arra engednek kovetkeztetni, hogy a

mozgasszerkezet helyes elsajatitasa a munkamozgas, és a sportmoz-
gas esetében egyarant kihat a min6ségi és mennyiségi kvalitasok
fejl6désére.

Ezért szikséges a mozgasos cselekvés tanitasanal fokozott figyel-
met forditani az optimalis mozgasszerkezet kialakitasara. A mat-
rixok elemzésébbl az is kitlnik, hogy a gyorsasagi paraméterek
egymassal, valamint a hibajellegli paraméterek egymassal korrelal-
nak .

Ezeknek a tényeknek az ismeretében azt.a feltételezést te-

hetjuk, hogy a tanulasi folyamat elején, az alapfelmérésnél jo

teljesitményt nyldjté tanuldk a tanulasi folyamat végére is meg-
tartjak helyezéseiket.. Ugyanez vonatkozik a rosszabb teljesit-

ményt nyldjtokra is-.

Természetesen ennek a témakdrnek a bizonyitasa tovabbi, részle-
tesebb vizsgalédast igényel.

Mint az elemzések soran lathattuk, az Osszeflggések aprobb

eltérések mellett, TfTiuknal és lanyoknal_egyarant hatnak. Ezért
TQYgt&eztetéseinket nemre vald tekintet nélkial érvenyesnek ta-
aljuk.
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1IZOM ES MOZGAS ,.XIl. Mozgésbiol6giai Szimpozion
VEAB ERTESITO 1984 , 75- 82

BARTON J,,SZENDE A.: o o o
UJ MOZGASSTRATEGIA KIALAKITASA SZAMITOGEPES SZIMULACIO
SEGITSEGEVEL

Bevezetés

Az utobbi években a biomechanikai kutatasok élénken foglal-
koznak a kulonb6z6 sportagak kritikus mozdulatainak, vagy teljes
mozgasciklusainak szamitogépes szimuldldsaval. Mlugrasban, to-
ronyugrasban Miller /1971/, tavolugrasban Ramey és Yang /1981/,
va:amizf Hatze /1971, 1981/ eredményei érdekesek, figyelemre
méltodak.

A magasugras flop technikaju lécatvitelének optimalizalasi
lehetfségeit vizsgaltuk eddig is /Barton és Szende, 1980, Szen-
de 1981/. Eredményeinkrél és a tovabbi vizsgalatok korlatairol
szeretnénk beszamolni.

Methodus

Az uj, harom torzsrészb6l kialakitott emberi test modellink
segitségével /Barton és Szende 1980, 1982/ kerestik a lehet6sé-
get, milyen mozgasstratégiaval, a mozgassor mely variansaval
oldhatd meg a lécatvitel a legoptimalisabban.

Model Ikisérletinkhdz szamitogépes programot fejlesztettink
ki. A szamitogépes programokkal két iranybol kozelitettik meg
célunkat.

A "mi lett volna, ha..." elv alapjan az &altalunk helyesebb-
nek vélt mozdulatot beallitottuk az egyik testfél szegmentjeivel
és vizsgaltuk, hogy a masik testfél szegmentjei hogyan helyez-
kedhetnek el ennek kovetkezményeként.

A masik megkozelitésben kiszamitottuk az elugras filmkocka-
inak segitségével az ugro sulypontjanak /parabola/ palyaegyenle-
tét. Ezutan a babunkat a parabola tet6pontjaban sulypontjanak



illesztésével vizsgaltuk, vajon a kildnb6z8 testhelyzet varian-
sok lehet6vé teszik-e a léc atvitelét?

Megbeszélés, eredmények

i Az_optimalis magasugré technikanak harom feltetelt kell tel-
jesitenie:

1. Az ugr6 sulypontjanak helye az elugras pillanataban a lehet6
legmagasabban legyen /1. abra/. H. maximuma alapvetéen az
antropometriai adottsagoktol fugg /hosszu torzs, hosszu végta-
gok/ , de a lendité végtagok /jobb kar, bal kar, lendité 1ab/ op-
timalis magassagba torténd elhelyezésével is besolyasolhato.

2. A sulypont parabolapalyajanak tetépontja a lehetd legmagasabb-
ra jusson el. H_ maximumat az elugraskor a talajreakcioder6k
figgbleges Osszetevli /Fy/ altal biztositott részimpulzusok nagy-

sadga hatarozza meg: *

t~f F // dt = m/v2 - v1/

A sulypont Kkirepulési sebessége és a Kirepulési szbége ezt
a H2 értéket a

sin

H2 = 2 g

Osszefiiggés alapjan befolyasolja. Férfi flop technikaval ugré
versenyzoknél vQ = 4,5 - 5,5 m.s~l kireplulési sebességet,

08 7 50-59°-0s kirepllési szoget mértek Migg, 1974, F6z6-Barton
1981/.

3. A repiulé fazisban az ugré olyan technikaval haladjon at a léc
felett, hogy a sulypont palyagdrbéje és a testkontur alsd szé-
/o Iebkbiptti / HS_T/ tavolsag a lehet6 legnagyobb legyen.
. éabra r

Az els6 két pontban emlitett feltétel az elugras pillanata-
ban mar meghatarozott, ahogy a test a roppalyaj-at megkezdi. A
harmadik pontban emlitett feltétel egy rovid ideig tarté erdétel-
jes "bicska" - mozdulattal biztosithato.

A flop technikaval ugrok kulonb6zé, egymastol eltérd médon
helyezkednek el a léc felett. Azt is megfigyelhetjik, hogy az
ugrok egy versenyen belul is képesek valtoztatni a helyikon, at-
t6l fuggben, hogy pl. a kdzelebbrél, vagy téavolabbrél ugranak el.
Erdeklddésinket az keltette fel, hogy lehetséges-e tbébb mozgas-
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2. abra

A repuld fazisban optimalisan a sulypont palyagérbéje
és a testkontur als6 széle kozotti tavolsag maximalis.

78



A sulypont egyik oldalan elhelyezked§ szegmentek hely-
valtoztatasa a masik oldalon is kdvetkezményes helyval-
tozast eredményez, /f = fej, mk = mellkas, h = has,

fk = felkar, ak = alkar, k = kéz, m= medence, c = comb,
Isz = labszar, 1 = lab/

79



programot tudatosan begyakorolni? Mi torténik akkor, ha e ro-
vid /léc feletti helyzetben/ id6szakaszban a fej, a torzs, il-
letve a fels6 végtag szegmentjeit az ugrdé tudatosan mas és mas
helyzetbe mozditja el?

Egy lehetséges variansnil a fej erfsen hatrahajlik, fokoz6-
dik a torzs ivképzése. Ennek a helyzetnek elé6nye a forgasi impul-
zus megmaradasanak torvénye értelmében a kisebb tehetetlenségi
nyomatéek / / és a nagyobb forgasi sebesség / /. A gyorsabb
sulypont koriuli forgas mellett a testkontur als6é széle is elta-
volodik a léctél, mikdézben a sulypont valtozatlanul az elugras-
kor meghatarozott parabolapalyan mozog. /3. abra/

A sulypont fej feloli /F/ és lab feloli /L/ oldalan az 6sz-
szevont részsulypontok helye /Gp-re, ill. GL~re/:

Gf.xF + + Gh .xh + Gfk.xfk + Gak.xak + Gk .xk

Gm®"xm + Gc-Xc + Glsz-XlIsz + GI “xl
XT

A sulypont egyik oldaladn egy iranyba elmozditott szegment
/pl. a fej / megvaltoztatja ennek az oldalnak 6sszevont sulypont-
jat. Ha a fej hatrahajlik, akkor a fej sulypontjanak x koordina-
taja lesz. Az L-lel jelolt lab feloli testfél eredf xL suly-
pontja is valtozik:

Az eddigi Xr helyett x™ + X, lesz a 14b feldli testfél szeg-
mentjei eredd sulypontjanak x koordinatidja. Ez a valtozas a lab
feloli Osszes szegment részsulypontjanak x koordinatajaban is

valtozast okoz. A gondolatmenet természetesen az y koordinatak-

ra iIs vonatkozik.

A modellkisérletben a szamitasok egyszerlisitése érdekében
a test szimmetriatengelyének jobb és bal oldalan lev6 testrészek
szegmentjeit azonos helyzetinek vettik, tehat pl. a jobb és bal
comb x és y koordinatiaja megegyezik. Tovabbi egyszerilsitést
szolgal az is, hogy nem vettik szamitasba az elugraskor a test-
nek adott forgasi impulzust és azt, hogy a test kézben mozgast
is végez.
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A szamitogép lyukszalagjara vitt /a filmkockakrol leolva-
sott/ adatok /iziuleti forgaspontok, részsulypontok x és y koor-
dinatai/ segitségével mozgasvariansokat szimulalhatunk. Egy kép-
kockahoz érve - a "mi lett volna, ha...”" elv alapjan lejatsz-
hatjuk egy altalunk helyesebbnek tartott mozdulattal a teljes
mozgassorozatot. Az egyik oldalon bekdvetkez6 szegment elmozdu-
lasok hatasat vizsgalhatjuk igy a masik oldali lehetséges elmoz-
dulasokkal osszevetve. A cél természetesen a léc helyben marada-
sa.

A tiz szegmentb8l allé testmodellnek természetesen rengeteg
elmozduléasi lehet8sége van. /8sszehasonlitasképpen megemlitjik,
hogy Hatze tavolugrast szimulaldé modellkisérletében 17 szegment-
b6l allé testmodellje 42 konfiguracidés szabadsagi fokkal rendel-
kezett. Az izommikodést /46 izomcsoportot/ is bekapcsolta prog-
ramjaba.

Egy masik megkozelitési lehetfség az emberi test modellje-
ként Osszeallitott babu segitségével torténd elemzés.

A Ffilmszalagon rogzitett ugrasok jelentik itt is a mozgas-
elemzés alapjat. El6szor meghatarozzuk az ugré sulypontjanak he-
lyét azon a képkockan, ahol a lab még érintkezik a talajjal, majd
a rogton ezt kovetd képkockan. Ezzel a repulé fazis kezdetén meg-
hatarozhaté a sulypont Kireplulési sebessége, a kirepiulési szog,

s a parabola egyenlete is. Kiszamithatdé még a repulési id6 a pa-
rabola tetépontjdig, a léc felett toltott i1d6, a parabola tet6-
pontjanak megfeleld képkocka szama, stb. A parabolapalya adott
pontjan a kritikus léc feletti helyzetben ezek utan beallithatjuk
a babut Ugy, hogy a fej feloli testfél a legoptimalisabb helyzet-
ben legyen. Az izileti koordinatak és részsulypontok koordinata-
it /fej, kezek, mellkasi, hasi torzs-szegmentek/ betaplalva meg-
kapjuk a lab feloli testfél sulypontjanak koordinatait. Ezt

azért tehetjik meg, mert a teljes test sulypontja az adott id6-
pontban illeszkedik a parabola el6re meghatarozott pontjahoz.

Ha az ugré altal végrehajthatd mozdulatokat helyesen sz(ir-
Juk ki a lehetséges variansok kozil, akkor az adott idépillanat-
ban pontosan a léc felett levf testkontur alsd széle nem érinti
a Ié?et- Ez a célunk, mert ez a magasugras eredményességének fel-
tétele .

A Magyar Tudomanyos Akadémia Kutatofilm Osztalyanak segit-
ségével 198l1-ben egy rovid programunk soran kb. 20 értékelhetd
ugrasbol 5-6 ugrast elemeztink ki /Stalex 100 Hz-es Filmfelvevd,
NAC mozgésanalizator, NAC mozgésanalizator/, sajnos ezeket sem
teljesen, hanem pl. csak az elugrast, vagy csak a léc feletti
atgordulést célba véve.

Ha a kutatasi programunkhoz tamogatast kapunk tovabb sze-
retnénk finomitani médszerinket. Elképzelésink szerint az izi-
leti forgaspontok ismeretében az adott pillanatban a léc felett
elhelyezkedd szegment konturjanak also szélén levd pontok x és y
koordinataja sorban megadhatok.
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1ZOM ES MOZGAS ,XIl. Mozgasbiolégiai Szimpozion”
VEAB ERTESITO 1984, 83-94

NYARI L.,BARTON J: o ) )
A LENDITES IMPULZUST BIZTOSITO SZEREPENEK VIZSGALATA
BIOMECHANIKAI FILMELEMZESSEL MAGASUGROKNAL (POSZTER)

Bevezetés

A magasba ugrasok biomechanikai elemzésével a kutatdék hosz-
szu sora foglalkozott altalanos elméleti és az egyes sportagak
gyakorlati szempontjainak megfelelfen.

A helyb8l fuggbleges felugras biomechanikai alapelveit
Hochmuth /1967/ fogalmazta meg. Karlendités nélkuli és karlendi-
téssel egybekotott fuggbleges felugras er6-idé /talaj reakcioderd/
gorbéit elemezve ramutatott a lenditd karok szerepére. A "'féke-
z6lokés™ és a 'gyors!tolokés™ fogalmaival altalanos elvi alapo-
kat teremtett meg sok sportag mozgaselemzéséhez.

Az elugras a siugrasban is az egyik teljesitményt meghata-
roz6 faktor. Straumann /1967/, Giesler /1974/ és Nigg /19/3/
Hochmuth megallapitasai alapjan vizsgaltadk az impulzusforrasokat
a nagyobb ugrasi teljesitmények elérése érdekében.

Az atlétikadban a magasugras elugrasanak biomechanikai elem-
zésével tobbek kozott Djacskov /1968/, Tihanyi /1975/, Hay /1975/
F6z6 és Barton /1981/ foglalkoztak. Ae és munkatarsai /1981/ kui-
16nb6z6 sebességli nekifutas utani egylabas felugrast vizsgaltak,
hogg tisztadzzak az egyes test-szegmentek szerepét az impulzuskel-
tésben.

Tanulmanyunk célja e forrasmunkakra alapozva az volt, hogy
a magasugras elugrasat /flop technikaval/ - mint a teljes mozgas-
sorozat egy meghataroz6 fazisat - tovabb elemezve a lenditésben
részt vevo végtagok szerepér6l szerezzink tobb ismeretet.

Médszer

Budapesten, az Olimpiai Csarnokban 1980. oktdberében néhany
élvonalbeli magasugrorél /Juha 0., Sterk K., Rudolf E., Széles I.



Gerstenbrein T., Német Gy., és Jambor J./ atlagban 4 ugréasat
Ffilmeztik gyorsfordulatu filmfelvev6vel /Stalex/ a biomechanikai
filmezés szabalyait szem el6tt tartva, az MTA Kutatofilm Kozpont—
jJanak kozremiikodésével. A képvaltasi frekvencia 100 Hz, a targy-
objektiv tavolsag 20 m, a felvevd objektivjanak foldtsl mért ma-
gassaga 140 cm volt. A megvilagitas 4-es fényrekesz allast enge-
dett meg. Az el6hivott 16 mm-es filmet NAC koordinata-leolvaso
mozgasanalizator segitsegével eéertékeltik ki. A nagy pontossaigal
mikod6 gep lyukszalagra utotte a sulypontmeghatarozashoz szuksé-
ges adatokat, vagyis az egyes szegmentek hatarait jelentd iziule-
ti forgéspontok, mas szegmentek részsulypontjait /fej, kézfejek,
labfejek/ jelz6 x és y koordinatakat. A lyukszalag adatait Szende
/1979/ szamitogépes programjaval elemeztik részletesebben. Meg-
hataroztuk az egész test suUlypontjanak kinematikajat, majd a
lenditésben részt vevd végtagok sulypontjanak /tobb szegmentbdl
Osszetev6d6 kozos sulypont/ kinematikijat Wang 2200 T-tipusu
szamitogéppel . A lendité végtagok /bal kar, jobb kar, jobb lab/
és a tamaszlab /Sterk esetében ez a bal lab volt/ szegmentjeinek
részsulypontjaibél az adott végtag Osszevont részsulypontjat kel-
lett tehat meghataroznunk. A karoknal a felkar + alkar + kéz, a
labaknal a comb + labszar + lab szegmentek részsulypontjai ké-
pezték a szamitashoz az alapot, amelynek eredményeként kaptuk

ezt az Osszevont végtag-részsulypontot. Ismerve az ugré test
tomegét, Dempster /1955/ cadaver-kisérletei alapjan az irodalom-
ban altalanosan ismert tablazat segitségével hataroztuk meg a

mi ugronkra vonatkoztatott /becsult/ szegmentalis tomegertekeket
/m/. A mar modositott szamitdgépes programmal igy szamoltunk pil-
lanatnyi impulzusértékeket /I = F/t/ dt = - vi//. Erémé-
r6 platform hianyaban tehat ha direkt médon nem is mérhetjik az
er616kés nagysagat, a filmelemzéssel indirekt médon jutottunk a
kivant adatokhoz.

Nigg a fuggbleges felugrasok vizsgalata soran az ugroémagas-
sadg /H/ és az eléréséhez sziukséges impulzus kdzotti .Osszefiiggést
az alabbi képlettel fejezte Ki:

Az impulzusértékek szamolasadhoz még Ae és munkatarsai koz-
1ésében talalhatd képleteket is felhasznaltuk:

Pl.c m_ va = ma afs * M vs/h +
ahol aZarm/ = kar

s /shoulder/ =vall

h /hip/ = csipd

Az egyenlet jobb oldalan lev6 nyomatékokban tehat nem csak
az illetd szegment sajat nyomatéka, hanem a tdbbi szegment altal
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keltettek is bennfoglaltatnak. Példankban a karok nyomatéka nem
mas, mint maganak a karok nyomatékanak a vallak elmozdulasabol

adédoé ma . va,g, a torzs elmozdulasabdél adéddé m& . vgwm , vala-

mint az elugro lab elmozdulasabél addédé m . v, nyomatékik oOsz-
szege. Ennek alapjan a karok gerenalo nyomatéka /CMa/ a kovet-

kez6 képlettel szamithato ki:

Eredmények

Rudolf E. egy ugrasat elemezve /Nyari, 1982/ meghataroztuk
a test sulypontjanak térbeli helyzetét a 0,18 s id6t Kkitevl ta-
maszfazis alatt. A sulypontnak a foldt6l mért fuggbleges tavol-
saga a tamaszfazis kezdetén 94,6 cm, a végén 137,5 cm volt /1.
abra/. A sulypont kirepulési sebessége az elugras pillanataban
vO = 4m . s“l, a kirepulési szoge = 48,692° volt. Megallapi-
tottuk, hogy a sulypontnak a figg6leges elmozdulasa a tamaszfa-
zis alatt mindig pozitiv értékeket jelentett /ha a tamaszfazis
els6 képkockajan mért értéket O-nak vettik, s az emelkedést po-
zitiv, a slllyedést negativ szammal jeloljik/ ebben az ugrasban.
Djacskov mutatott ra ennek jelentl6ségére, Kkijelentve, hogy az
ugro sulypontjanak tilos lefelé elmozdulni attdél a pillanattol
kezdve, hogy az elugr6é lab sarka a talajra ér. Annak érdekében,
hogy ez ne forduljon el6 azt javasolta, hogy az utolsd elétti
nekifutd Iépésnél az ugrd sillyessze egy hosszitott lépéssel a
sulypontjat a lehetd legmélyebb helyzetbe, és amikor a tamasz-
lab mar a talajra érkezik, akkor a csip6 csupan el6re és felfelé
fog mozogni.

Mikor tovabbi vizsgalatainkban Sterk K. harom sikeres ugra-
sat elemeztik /165, 165 és 170 cm-es lécmagassagon/, Djacskov
megal lapitasaval szemben egyik ugrasanal a sulypont a tamaszfa-
zis kezdetén nem kovette az elbBbbi torvényszerlséget. Vagyis
elérehaladas koézben nem felfelé, hanem lefelé mozgott, igaz,
hogy nagyon kis hataron belul /0,5 - 1,0 cnw/

A harom sikeres ugras kinematikai adatai az elugras pilla-
natéban:

1. vQ = 4,0 ms_1 v = a sulypont kirepulési se-
°© bessége az elugras pilla-
= 42,5° nataban
2. Vg = 4.0 ms_1 a sulypont kireplulési szo-
ge
= 45,0°
1

3. vqg = 5,0 ms”~
= 52,0°



ok *

A harom ugréasban az egyes szegmentcsoportok figgbleges ge-
nerald impulzusértékek /CM/ szazalékos aranyait tintettuk fel a
2-7. abrakon. Kulon abrazoltuk az 1-16 képkockak alapjan mért
figgbleges impulzusértékek atlagait, valamint az elugras el6tti
utolsé pillanat /15-16. képkocka/ impulzusértékeit mindharom ug-
rasnal .

Megbeszélés

A magasugro fugg6leges sebességét a nekifutasi sebesség és
a tamaszlabroél valé elugrasbol szerzi. A flopozdknal toébb bio-
mechanikai kutatds eredményeként tisztazédott, hogy mas techni-
kdju ugrasokkal szemben a nekifutasi sebesség magasabb értékeket
ér el, ugyanakkor a flugg6leges impulzus nagysagat meghatarozza
az ugrolabnak a talajra gyakorolt reakcidereje. Az impulzus nagy-
sagat egyrészt a rovid, behatarolt ideji erbkifejtés, masrészt az
erd hatasideje hatarozza meg. Az elugraskor a fuggbleges impulzus-
keltésben nemcsak az elugré lab, hanem a lendité végtagok altal
keltett impulzusok is hatnak. Hochmuth a helyb6l flggbleges fel-
ugras eroméer6 platformmal torténd elemzésekor tisztazta, hogy a
paroskaru lendités a gyorsitolokés nagysagat fokozza. Ezzel Ossz-
hangban a magasugrasnal is Osszefiggést kell talalnunk a lendité
végtagok mozgasa és az impulzus nagysaga kozott. Straumann és
Nigg 71974/ siugrok elugrasat vizsgalva megallapitottadk, hogy ha
a karlendi"tés nem kapcsolddik be az elugras mozgassorozatéaba,
akkor az ugrasi teljesitmény 9-16 %-kal rosszabb lesz. Ae és
munkatarsai szintén vizsgaltak a lenditésben részt vev6 végtagok
impulzuskeltd szerepét egy félbeszakitott magasugras soran. Ki-
sérleti programjukban kilonb6z6 sebességl nekifutasok utan az
ugrok csak egy fugg6leges felugrast végeztek anélkil, hogy a lé-
cen athaladtak volna. A magasugras valodi korilményeinek legjob-
ban megfeleld gyors nekifutasnal a lendité karok altal biztosi-
tott fuggbleges impulzus a tamaszfazis elsé harmadaban negativ
volt /sulycsokkenté hatas/ és csak kés6bb jarult hozzad az egész
test impulzusanak noveléséhez. Az elugré labon kivil szerintik
az Osszes tobbi szegment a teljes impulzusnak 5-10 szazalékaban
részesiult. Megallapitottdk azt is, hogy a nekifutds sebességétil
is fugg az egyes szegmentek impulzuskelt§ hatasa. A gyors neki-
futaskor példaul az als6é végtagok hatarozzak meg elsOsorban az
impulzusszerzést.

Rudolf E. egy ugrasanak elemzésekor is szamitottunk flggbleges
és vizszintes impulzusértékeket. A vizszintes impulzus-1d6 gra-
fikon képe jol mutatta, hogy a magasugras egy '‘fékezett" ugras,
mert az inpulzusértékek itt a tamaszfazis elsé felében érték el
a maximumot.

Sterk K. harom ugrasaban a fugg6leges generald impulzusok
szazalékos aranya az 1-16. képkockakon nem alland6, hanem val-
toz6 értékeket jelentettek. Vagyis az egyes ugrasokban az elug-
rasban és a lenditésben részt vev6 szegmentek valtoz6 aranyban,
de fontossagi sorrendik allandésaga mellett szerepelnek a tamasz-
fazisban az impulzuskeltésben.

Az elugraskor /a tamaszfazis utolsd pillanatdban/ a 15-16.
képkocka kozott megnovekszik az elugré lab figgéleges impulzus-
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szerz6 szerepe az ezt megel6z6 1-16. képkockak atlagahoz képest.
Ugyanakkor relative csokken a lenditésben részt vevé /jobb lab
és a karok/ szegmentjeinek szerepe. Ez nem jelenti azt, hogy az
egész ugras eredményességét tekintve felesleges a karok lendité-
se, ellenkez6leg, a tamaszfazis meghatarozott pillanatdban dontd
a jelent6ségik, amit mas fazisokban nem lehet "bepétolni™.

A téamaszfazisban tehat az i1d6 fuggvényében kell vizsgalni a len-
ditd végtagok impulzuskeltd tevékenysegét az elugréolab tevékeny-
ségével kolcsonhatasban.

A 8. és 9. abran a vizsgalt szegmentcsoportok 6sszevont
sulypontjanak vizszintes és figg6leges sebességértékeit mutatjuk
be /2. ugras/ a tamaszfazis alatt.

A lenditésben részt vevd testrészek /két kar, lendité6 1ab/
szerepét a vizsgalt ugrasok elemzésének eredményeként a kdvetke-
z6kben fogalmazhatjuk meg:

1. A lendit6d végtagok fokozzadk azt a talaj-reakciderét, amelynek
figgbleges Osszetevfje a teljes test sulypontjanak flggbleges
sebességét biztositja az elugras alatt. Mivel a lenditd vég-
tagok nagy sebességgel felfelé mozognak, a keletkezett reak-
giggiﬁ az elugré lab izomzataban nagyobb izomel6feszilést in-

ukal .

2. A tamaszfazis alatt az egyes szegmentek impulzuskeltd szerepe
az egyes ugrasokban valtozé aranyban, de azonos fontossagi
sorrendben hatarozhaté meg.

3. A lendité végtagok forgasi impulzust biztositanak ahhoz, hogy
az ugro fuggblegesen induld hossztengelye a léc felett viz-
szintes helyzetbe keruljon.

4. A felfelé mozgd lenditd végtagok a tamaszfazis végén magas
helyzetbe jutva az egész test sulypontjanak magasabb helyzet-
b6l valdé inditdsat teszi lehetfvé. A tamaszfazis kezdetétdl
az elugras pillanatdig a lenditd végtagok helyzete egyben biz-
tositja a gyorsitasi ut hosszabbitasanak lehetlségét is.

osszefoglalas

Rudolf E. egy, Sterk K. harom flop technikadju sikeres ma-
gasugro kisérletét vizsgaltuk a lendité végtagok impulzuskeltd
szerepének megismerése céljabol.

A szegmentcsoportok kdzds sulypontjanak vizszintes és fig-
g6leges sebességét szamitottuk ki az elugrofazis 0,18 s idétar-
tama alatt 0,01 s i1d6kozokben. Az ugré testtomegét ismerve a
vizsgalt szegmentek altal keltett impulzusokat szazalékos rész-
aranyat és ennek valtozasait megismerve megallapithaté, hogy a
lenditd végtagok az elugras soran valtoz6é aranyban részesednek
azdbsszes impulzuskeltésb6l, de fontossagi sorrendjik azonos ma-
rad.

A lenditésben részt vev6 végtagok hatasaként az ugré lab
izomzatanak fokozédik az el6feszitése, fTorgasi impulzus keletke-
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2. abra:

3. é&bra:

Sterk K. 165 cm-en végrehajtott sikeres ugrasaban az

Sterk K. els6 ugrasanak impulzusrészesedése a 15-16.
képkockan.
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4. abra:

5. é&bra:

Sterk. K. masodik ugrasanak impulzusraegoszlasa /1-16.

Sterk K. Masodik ugréaséanak impulzuwaegoszlasa /15-16.
képkocka/



tVOVo

karok j.léb torzs b.l&b
6. abra: Sterk K. harmadik ugrasanak /170 cm/ impulzusmegoszla-
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9. &bra: Sterk K. masodik ugrasanak kinematikai elemzése, test-
részek osszevont_részesulypontjanak flggbleges sebes-
ség-id6 grafikonja.
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zik, valamint magasabb helyzetbe kerul az egész test sulypontja.
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PETERA., BARTON J.:
A FLOP TECHNIKAJU MAGASUGRAS LEC FELETTI HELYZETENEK
VIZSGALATA BIOMECHANIKAI FILMELEMZESSEL (POSZTER)

Bevezetés

A flop technikdju magasugrast megsziletésének pillanatatol
kezdve élénk érdeklédés vette koril. A versenyek nézfit a szo-
katlan, érdekes mozdulat esztétikus végrehajtasa ragadta meg, a
sportolokat és a szakembereket a flop-ban rejlé elénybk izgat-
tak .

Rengeteg tanulmany foglalkozott mar az lves nekifutassal,
az elugrassal /Djacskov 1967, Kerssenbrock 1969, Heinz 1971,
Tihanyr 1973, Nigg 1974, ~6z6 és Barton 1981, Nyari 1982, stb./
de aranylag kevés figyelmet forditottak a replilés fazisara, a
lécatvitelre. Sokaig tartotta magat az a felfogas, hogy az el-
ugras pillanatdban mar véglegesen meghatarozott az ugras telje-
sitménye.

Hay /1973/, Barton és Szende /1980/ mutattak ra, hogy a re-
pulés fazisaban is befolyasolhaté még a mozgas eredményessége,
hiszen az emberi test nem egy monolitikus tomb, hanem a test
szegmentjei ekkor is képesek elmozdulasokra az iziuleti forgas-
tengelyek koril. Az elugraskor csupan az egész test sulypontja
mozog egy az elugras pillanataban meghatarozott parabolapalyan,
a test szegmentjei repiulés kozben is valtoztatjadk egymashoz és
az egész test sulypontjahoz viszonyitott helyzetiket. Ezért fi-
gyelhetdé meg, hogy kiulonboz6- testhelyzetekben is sikeresen vi-
hetik at a lécet az ugrok. A léc feletti mozgasban az eredmé-
nyesség feltétele az, hogy csupan a léc feletti szegment le-
gyen a lehetd legmagasabb helyzetben.

Hay és Nigg a kiloénb6z6 technikaju magasugrasokat és rudug-
rasokat elemezve nem tartjak kizartnak annak a lehetfségét, hogy
az ugr6 sulypontpalyajanak legmagasabb pontja a léc szintjében.



esetleg a léc szintje alatt helyezkedjen el. Barton és Szende
/1981/ a harom todrzsszegment segitségével szerkesztett emberi
test-modellel bebizonyitottdk, hogy a léc feletti extrem torzs-
haj litaskor a sulypont olyan tavolra kerilhet a testkontur also
szélét6l, hogy elvileg a léc szintje alatt haladhat el.

Elvonalbeli magasugr6o /Ster K./ két ugrasanak biomechani-
kai filmelemzéséb6l nyert adatait vizsgaltuk, vajon a léc felett
milyen mértékben kozeliti meg az elméletileg megallapitott opti-
malis testhelyzetet.

Médszerek

Budapesten az Olimpiai Csarnokban 1980. oktdberében néhany
élvonalbeli magasugr6 /Juha, Sterk, Rudolf, Széles, Gerstenbrein,
Német, Jambor/ 3-4 ugrasat vettiuk filmszalagra 100 Hz frekvenci-
aju Stalex gyorsfordulatu filmfelvevével /MTA Orszagos Kutato-
film Koézpont/.

Sterk K. két ugrasat valasztottuk ki, mert ezeknél a léc
feletti athaladaskor az ugr6é hossztengelye a felvev6 optikai
tengelyére csaknem mer6leges volt. Az egyik ugrasnal 165 cm, a
masiknal 170 cm volt a lécmagasséag-.

A Filmet képerny8s Dokumator tipusu /NDK/ mikrofilmelemz6-
vel értékeltik. Az ugro testének konturjat milliméterpauszra ve-
titettik ki, majd a tetéponthoz kozeli képkockak konturogramjat
megszerkesztve kiszamitottuk tobb képkockan Szende /1979/ sza-
mitégépes programjaval a sulypont helyét. Az els6 ugrasnal Kki-
lenc, a masodiknal hat képkockabdl sikerilt megallapitani a pa-
rabola tetépontjan l1évé képkockat.

Eredmények, megbeszélés

Az 1. és 2. abran az iziuleti forgaspontokat O6sszekoétd egye-
nesekkel az ugr6 'vazat", valamint a testkonturt szemléltetjik.
Mindkét ugrasnal a konturogram a parabolapalya tet6pontjanak
felel meg.

Egyszer( ratekintéssel is megallapithatdé, hogy
a/ az els6 ugrasnal a hat. kontdrja domboru, a masodiknal homoru,
b/ az els6 ugrasnal a vallizilet-csipdbizilet egyenese és a vall-
izilet-fej sulypontja koézott hiuzott egyenes nagyobb széget
zar be egymassal, mint a masodiknal.

Az Osszes mért adatot az 1. tablazat foglalja Ossze.

A fej sulypontjat a csiplizilettel 6sszekdotd egyenes hosz-
sza a fej hatrahajtasanak mértékét adja meg. Ez a tavolsag a ma-
sodik ugrasnal rovidebb.

A valliziletet és a csiplOiziletet 6sszekétdé egyenes hossza
a torzs hatrahajlitasanak mértékét adja meg. Ez a tavolsag szin-
tén a masodik ugrasnal roévidebb.

Az ivképzés mértékének megallapitasahoz szolgaltatnak ada-
tot a fej sulypontja és az alsO végtag szegmenthatarai kozott
mért tévolsagok. Ezeknél is a masodik ugras biztositott kedve-
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1 . abra

Sterk K. konturogramja a léc felett /165 cwv/

Sterk K. konturogramja a léc felett /170 cnw/
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z6bb feltételeket az erlsebb ivképzésnek megfelelben.

Az ivképzésben a fej, a torzs harom szegmentje és a comb
szegmentje vesznek részt. A tdrzs az egész testnek donté nagy-
sagu tomegét adja, ezért a torzs részsulypontjanak valtozasa nagy-
mértékben befolyasolja az egész test sulypontjanak helyét. A
torzs ivképzésének fokozasat nem érhetjuk el a fejnek a mellkas
elils6 felszine felé valé emelésével, ahogy ez a "'Fosbury-flop"
els6 hullamanak divatja volt. Ilyenkor ugyanis a tdérzs szegment-
jeinek hossztengelyei egy egyenesbe esnek, ami kizarja a torzs
részsulypontjanak a testkonturon Kkivilre kerulését. Az ugréo fe-
jének, torzsének szegmentjei tehat minél nagyobb ivképzés érde-
kében a fej hatrahajutasakor vehetik fel azt az optimalis hely-
zetet, amikor az egesz test slUlypontja a test konturjan Kkivilre
esik. Minél nagyobb az ivképzés, annal messzebb kerul a sulypont
a testkontur alsé szélétél a léc felé. Sterk K. &altalunk vizs-
galt els6 ugrasénal ha a lécet kozvetlenil a testkontur alsoé
szélének magassagaba emel juk, akkor-a sulypont palyagorbéjének
tetbépontja a léc fels6 élet6l 3,83 cm-rel lejjebb helyezkedik
el. Mivel a magasugroléc keresztmetszete 3 cm-nél soha sem tobb,
belathat6, hogy a sulypont, palyagdrbéje a léc alatt haladhat el.
A masodik vizsgalt ugrasnal ez a lehet6ség fokozott mértékben
adott, hiszen a testkontur és a sulypontpalya koézotti figgbleges
tavolsag 6,38 om.

Nigg 1973-ban a mincheni Olimpiai Stadionban 60 ugrast fil-
mezett le és értékelt ki. Stones akkor vilagcsucsot jelenté 230
cm-es ugrasat is rogzitette. Stones a sikeres ugrasakor sulypont-
palyajanak tet6pontja 7 cm-rel haladt a léc felett /2. tablazat/.
Nincs adatunk arrdl, hogy torzsének alsé konturja milyen tavol-
sagra helyezkedett a léct6l, de tudjuk, hogy meglehetbésen egye-
nes derékkal, ivképzés nélkil vitte at a lécet. Ha Stones olyan
mértékd ivképzést ért volna el, mint Sterk masodik ugrasaban, ak-
kor a vilagcsucs 240 cm korial lehetett volna mar akkor is.

Az utoébbi években valtozott a flop technika, egyre tobb ug-
réo ismeri fel a nagy ivképzés jelentBségét a léc feletti fazis-
ban. Ez azt jelenti, hogy azonos nekifutasi és elugrasi feltéte-
lek mellett a lécatvitel optimalizalasaval tovabbi eredményjavu-
las érhet6 még el.

Tovabbi vizsgalatainkban elemezni kivanjuk a léc felett at-
gordulé Osszes tovabbi szegmentet /comb, labszar/, milyen lehet6-
ség nyilik még a teljesitmény fokozasara.



2. tablazat: Sikeres ugrasoknal a lec és a sulypontpalya tet6-
pontja kozotti tavolsag nagysaga férfi flopozéknal
/Nigg, 1974 szerint/

Név Lécmagassag/H~/ Sulypontpalya Kilénbség
tetépontja
cm / H2/
/Hmax/
/cn/ /c/
Stones 200 220 20
206 217 11
209 223 14
218 228 10
221 231 10
224 234 10
227 238 11
230 237 7
Woods 203 216 13
209 220 11
Habegger 203 215 12
Tenger 195 212 17
200 217 17
203 218 15
206 219 13
Remitier 200 219 19
203 215 12
206 221 15
209 218 9
Boiler 200 219 19
203 216 13
206 218 12
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IZOM 1s MOZGAS ,XIl. Mozgaibiol6giai Szimpozion
VEAB iRTISfré 1984, 103-111

ISTVANFY CS.:
A TELJESITMENY KOMPLEXITASA

A konferencia szervez6i nehéz feladat elé allitottak akkor
amikor felkértek és megtiszteltek azzal, hogy ilyen rangos kuta-
togarda el6adasdhoz a bevezetd referatumot megtartsam.

A tobbféle lehetbéség kozil azt valasztottam, hogy megki-
sérlem annak a teriletnek - a teljesitménysportnak - jelenlegi
helyzetét felvillantani, amelyre a kutatdmunka eredményeként meg-
szilletett és itt felsorakoztatott elbadasok iranyulnak.

A teljesitménynek mint értékhordozé kategorianak helyét,
szerepét keresve, a testkulturalis tevékenység szerkezetének el-
lemzéséb6l kiindulva olyan differencialdodast allapithatunk meg,
amelyben az egyes tevékenységformak sajatos cél és eszkdzrendsze-
rinkkel jarulnak hozza a testnevelés és sport tarsadalmi funkcio-
inak megvaldsitasahoz.

Ennek megfelel6en a testkulturalis tevékenység szines pa-
lettajan megtalalhatjuk:

- az iskolai tandérai testnevelést,

-az iskolai tomeg és szabadid@sportot,

- a lakossag rekreaciés tevékenységét,

- a szervezett munkahelyi testnevelést,

- a gylOgytestnevelést,

- a mozgassériultek sportjat,

- a versenysportot, és annak élvonalat a teljesitménysportot,
vagy élsportot.

A felsorolt tevékenységi formak kozds eleme, hogy az el-
tér6 részcélok, a kulonb6zé mintak és médszerek ellenére minde-
gyik az edzettség helyreallitasadhoz, fenntartasahoz és fokozasa-
hoz kivan hozzajarulni. Sajatos eszkodzeikkel elért hatasukat
minden esetben az adott tevékenységi forman belul elért teljesit-
ményben fejezik ki. Ennek a logikanak megfelelfen a fejlbédésnek



éppen olyan kifejez6 mutatéja a sérult végtag izomerejének kilo-
pondban megjelélt ndvekedése, vagy az obesitasos gyermek futé-
masz6 teljesitményének javulasa, mint a vilagrekorder gerelyha-
Jito, vagy sulyemeld eredményének novekedése. A testkulturalis
tevékenység kiuldonb6z6 formainak hatasmechanizmusait elemezve,
értelemszerlen arra a kovetkeztetésre kell jutnunk, hogy a tel-
jesitmény képezi minden esetben a kézponti értékhordozo kateg6-
riat. Természetes, hogy addig amig a teljesitménysportot Kkivéve
az egyes tevékenységi Tormakban a teljesitményfokozas relativ
eleme a meghataroz6, addig az élsportban a teljesitraény noéveke-
désének abszolut aspektusa a dominans értékmérd elem.

Azt, hogy a felsorolt tevékenységi formdk kozul egy adott
id6szakban melyik kap prioritast, melyik élvez elbénybket az ak-
tualis politikai célok, és tarsadaalmi érdekek dontik el.

A felszabadulds utan, az 1950-es évek végéig eltelt i1d6-
szakban a teljesitménysportban elért kivald nemzetkdzi eredmé-
nyeinknek politikai jelent8sége kozismert.

Ma mar torténelmi tavlatbol nézve megallapithatjuk, hogy a
I1. vilaghdbord utan a nemzetkozi politikai életben létink jel-
zésének, elszigetelBdésiunk feloldasanak, kapcsolatainak felvéte-
lének egyik jelentlfs eszkdze volt a teljesitménysport. Az akkori
politikal vezetés a teljesitménysportban aktualisan meglévd el6-
nyds bel és"kilpolitikai lehet8ségeket felismerve, a nehéz gaz-
dasagi helyzetben relativenearanytalanul nagy, - de kétségtele-
nil hatékony - erkdlcsi és anyagi tamogatasban részesitette a
teljesitménysportot és annak résztveviit.

Sportoldink kivalé teljesitményei és sikerei az 1948, 1952-
és az 1956-os nyari olimpial jatékokon joggal jarultak hozza nem-
zeti Ontudatunk és blszkeségink er@sodéséhez, tették ismertté
hazankat vilagszerte. Sportoléink eredményei rairanyitottak a
vilag figyelmét az uj tarsadalmi rendet, a szocializmust igenld
és épitd Magyarorszagra. Abban az id6szakban a testnevelés és .
sport "dics6séghordozd™ funkcidja kétségtelenil erbsebb volt és
jelentds eldnyoket élvezett az egyébként is erbltetett és fel-
tételrendszerében fogyatékos tomegsporttal szemben.

A fokozatos gazdasagi és tarsadalmi konszolidacid eredménye-
ként a dics6séget hangsulyoz6 régi mellé uj sportpolitikai jelszé
kerilt a zaszlora. Part és allami hatarozatok mondtak ki, hogy a
szocializmus épitésében a nemzet egészségének megbrzése és ed-
zettségének fokpzasa kozponti politikai kérdés. Ugyanakkor elva-
ras maradt, hogy a nemzetkdzi rivalizacidéban eddig kivivott he-
lyinket tovabbra is 6rizziuk meg.

A versenysportban immanensen megléy6 teljesitményre torek-
vés mellett, a sportteljesitmények novelésének ma is egyik lé-
nyeges motivumat, mozgatd rugdjat kéepzi a két vilagrendszer ko-
zotti ellentmondas, ideoldgiai-politikai harc.

A két vilagrendszer kizdelmében a teljesitménysport jelenleg
és varhatbéan a jov6ben is jelentds politikai funkcidot fog betol-
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teni. Ennek megfelel6en alakulnak a teljesitménysport pénzigyi
kondicionalis tényezdi is.

A teljesitmények noveléséhez szikséges nagyfokl igénybevé-
tel miatt az élsport a tobbség szamara foglalkozasi forma, pénz-
szerzési, kereseti lehetéség lett. A teljesitmény aranyaban anya-
gi eszko6zokhoz lehet jutni. A sport olyan nagy uUzlet lett, amely az
az allami finanszirozason tul TV tarsasagok, vilagcégek, magan
vallalkozasok reklam és koézvetlen anyagi érdekeinek szolgalataban
kerilt és a vallalkozoi profit, a bevétel és az egyéni anyagi ér-
dekeltsége fokozatosan meghatarozé tényezévé valt. Régen nem ér-
vényes az olimpiai jelsz6, amely szerint: az olimpia az amat6r
sportoldk gyulekezete.

Ma mar a gy6zelem, a jobb teljesitmény, a nagyobb reklam ér-
dekében nincs tabu eszkdz. A teljesitménysportra rarakédtak olyan
negativ elemek, mint a: konyortelen pozicidharc, az embertelen dop-
pingolads, a kommercionalizmus, a megvesztegetés, a nacionalizmus
uj formai,és a profizmus.

Nem vallalkozhatunk annak elemzésére, hogy a jelzett negativ
tendenciak milyen mértékben érintik a hazai teljesitménysportot.
Azt azonban le kell szdgezni, hogy tévedés lenne azt hinni, hogy
szocialista sportunk mentes a jelzett tinetekt6l.

Az is vitathatatlan tény azonban, hogy a nemzetkdzi verseny-
sport a kétségtelenil novekvd belsé ellentmondasok, és a politi-
kai fesziltségek fokozodasa ellenére, ma is jelent8s mértékben
jJarul hozza a kiulonbdz6 tarsadalmi rendszerl nemzetek kozeledésé-
hez, a népek kozotti baratsag kialakulasahoz és elmélyitéséhez.

Ezt a megallapitast tamasztjak alad Philip Noel Bakernek, a
Testnevelési és Sport Vilagtanacs Nobel-dijas, ez évben elhunyt
elndkének szavai Is ... ma a versenysport a béke fenntartisanak
egyik fontos eszkozévé valt".

Majd a mincheni olimpia sajnadlatos és tragikus eseményei
ellenére optimista szemléletét és a versenysport békét és batat-
%égot teremtd erejébe vetett hitét fejezik ki kovetkezd6 gondola-

at :

"Visszaemlékezem arra az 1972. évi muncheni napra, amikor 3 ra-
gyogo gyb6zelem sziletett a stadionban: akkor nyerte meg a szov-
jetunidbeli Borzov masodik aranyérmét, a kenyai Keind gy6zott az
akadalyfutasban, és ott volt a 16 és féléves nyugatnémet Kelybeli
iskolaslany is, aki uj vilagrekorddal gy6z6tt a magasugrasban. A
stadionban 80.000 ember volt. Ez a 80.000 ember mind a harmat, az
orosz kommunistat, az afrikai feketét, s a hazai iskolaslanyt
ugyanazzal a nagyszerl, teljes szivb6l és torokbol jové ovacio-
val fogadta. Ez volt a legnagyszer(ibb nemzetkézi szolidaritasi
demonstraci6, sinit életemben lattam'.

A novekv6 és egyre élesedd nemzetkdzi rivalizacid logikusan
vezetett el ahhoz a felismeréshez, hogy a teljesitmények ndvelé-
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A FERFI TAVOLUGRAS

VILAGCSUCSANAK FEJjfaASF

A Fim SULYWKES FPEDminY-FEJIAGESI

106



AZ 5000m es SIKFUTAS EREOMEW FEJLODESE

3. abra

AZ 1SQOrrus GYORSUSZAS
~?£*[0e5 "

4. &bra
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OLIMPIAI BAJNOKOK ELETKORA

5. abra

SULYEMELO VILAGCSUCSOK FEJLODESE

lagsaly(56kg)
Q-0 kazépsuly (67 5kg)

4C SS5 U0 (M5 19 nk X @ T

6. abra



SULYEMELES (710kg) OLIMPIA11-3. HALYEZETTIEINEK
ELETKORA

1500 m-es FERFI ES 400m-es NOt GYORSUSZAS
OLIMPIAI HELYEZETTJEINEK ATLAGELETKORA

1500m  (ferfi)  400m  (néi)

TOKIO  (1964) 19 iz 6
MEXIKO (1960) 10 16, 3
MUNCHEN(197$ 20 iZ o
MONTREAL0976) 19 6 iZ i

8. abra
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ATLETIKABAN AZ OLIMPIAI RESZTVEVOK ES
DONTOSOK ATLAGELETKORA (év).

Résztvevdk Dont6sok

férfi N6 Férfi NG

ROMA (1960) 2%6 245 - -
TOKI0 0964) 25,6 23,2 25,7 25,0
MEX1KO (1960) 25,9 24,0 25,8 24,5

MUNCHEN(B72 26,1 23,9 26,1 24,6

MONTREAI/m 26,0 23,9 25,6 24,4

11. abra

200 m runntng high jump 400x100 refery

WORLD RECORD WORLD RECORD WORLD RECORD
MEN  WOVEN MEN WOVEN MEN  WOVEN

1912 1982 1912 1962 1912 1362

AW, _
R.CRAIG MKOCH RICHARDSwevrarTH ENGLAND GDR
216sec 2171 193cm 202 42,6sec 41,60

12. &bra



séhez az egyre ndvekvd pénzigyi juttatasok mellett kivalo szel-
lemi kapacitéds, tudomanyos gondolkodas szikséges. Ennek megfele-
I6en, a tudomanyos kutaté munka feltételeinek nemzetkdzi méretl
jJavuladsa, a kivalasztas, a felkészités, a versenyeztetés szakmai
szinvonalanak emelkedése, valamint a harmadik vilag 6stehetsége-
inek bekapcsoldédasa az utobbi 15-20 évben rendkivil dinamikus
teljesitményndvekedést eredményezett.

A kovetkez6 abrak a teljesitményndvekedés tendencigjat, va-
lamint a csucs-teljesitmények és az életkor kapcsolatat kivanjuk
illusztralni.

Abrak: 1-10-ig.

A teljesitményntvekedés el6z6ekben felvazolt tendenciai azt
a tételt erf6sitik meg, hogy a tudomanyos kutatas és a teljesit-
ménysport, a tudomanyos kutatok és az edz6k folyamatos munkakap-
csolata meghatarozé tényez6 a teljesitmények fokozasaban.

A megitélésink szerint a hazai testnevelési és sporttudo-
many fejlodésének jelenlegi fazisaban mar eljutott oda, hogy a
kozvetlen operativ segitségen tul egzakt kutatasi és vizsgalati
eredményeire alapozva a sportagi specifikumok mentén képes az
elméletképzést elbsegiteni.

A sportagi kutatasokon belul egyre jobban felhalmozédd iga-
zolt ismeretek integralasanak és altalanositasanak el6segitése
érdekében a sportvezetés elbérelatdé dontést hozott, amikor ugy
hatarozott, hogy az 1982/83-as tanévtll a szakedz8képzésben
egyediuli allamvizsga tantargy az adott sportag edzéselmélete és
modszertana lett. Ezzel a dontéssel felgyorsitotta a specifiku-
mok mentén az integréacidot, az elméletképzést.

Véleménylnk szerint ma els6sorban a tudomanyos alapokra he-
lyezett sportagi elméletek képezhetik azt az alapot, amely az
ismeretek logikus - didaktikus elrendezésével, a moédszerek hata-
sainak tisztazasaval hozzajarulhatnak az edzés folyamat raciona-
lizalasdhoz, a teljesitmények tovabbi ésszerl fokozasahoz.






1IZOM ES MOZGAS ,XIl. Mozgasbiol6giai Szimpozion
VEAB ERTESITO 1984~ L 3-127

OZSVATH F., PONDURICS J. A
AZ ALSOTAGOZATOS TANULOK ALLOKEPESSEGENEK ES 1ZOMEREJENEK
A FEJLESZTESE

1. A vizsgalat indoklasa

A Kisgyermekek egészséges fTejlddését gatlé tényezbk, a ci-
vilizacios és iskolaartalmak, a tarsadalmi és természeti valtoza-
sok elére nem latott kovetkezményei régota foglalkoztattak ben-
ninket. Tudomanyos igényld kutatomunkankat azonban csak a tanitoé-
képz6k fo6iskolava valasaval kezdhettik el. Az empiridk gylijtésé-
re, a bonyolult Osszefiggések felismerésére, a korabbi és jelen-
legi kondicionalis és egészségi allapot Osszehasonlitasara b6-
ven volt lehetfségink, hiszen az iskolai élet kezdd és befejezb
szakaszanak munkankbol eredéen kozvetlen szemléldi vagyunk. Az
ifjusadg fizikai korcsosodasanak jelei egyértelmiek. A tarsadal-
mi viszonyokban, majd ezt kovetSen az iskolarendszerben bekovet-
kezett valtozasok, az anyagi jJolét novekedése csokkentette a
gyermek fizikai aktivitasat. Nagy mennyiségben elmaradtak éle-
téb6l a fejlesztd természetes ingerek, melyek pétlasara a tudo-
manyos kutatas nem készult fel. Ezzel parhuzamosan megnétt a
feldolgozandd ismeretanyag és az informacid mennyisége. Mindezt
befogadni és feldolgozni csak ugy lehetett, hogy a szilé és a
pedagogus rafinalt modszerekkel, vagy ha ez nem hasznalt, 'tiz-
zel-vassal" elérte, hogy 10-12 éves korara tudjon a gyermek s-1o0
orat ulni, kialakitva a kés6bbi homo sedenst. A sziUld ehhez
"partner” lett, mert a tarsadalmi fejl&édésnek ebben a szakasza-
ban kiszélesedtek a gyermek elétt allé lehetbségek. Tobbségiket
erejukon felili teljesitményre sarkalltdk, mert a kitlné bizo-
nyitvannyal kapcsolatos illuzidikat csak az als6é tagozat befe-
jezése utan adjak fel. Megvaltozott a munka-pihenés-szoérakozas
természetes aranya és mindsége, a csaladi légkor, a sziuldkkel
- f6leg az anyaval - eltoltott id6 mennyisége.

Az alsO tagozatos szomatikus nevelésnek alapvet6é feladata
lenne az elveszett ingerek pétlasa, a tudatos preventiv, alapozé



és fejlesztf tevékenység. Mindezeket a gyermek 2-3 évtizeddel
ezeldtt O6sztondsen megoldotta. Volt ideje, és rendelkezett meg-
felel6 terilettel. Kornyezete nem volt szennyezett, és oOroklott
tulajdonsagainal fogva indulé allapota is jobb volt. Kézzelfog-
hato a felismerés; i1fjusagunk szomatikus nevelésében lényeges
valtozas csak a s-12 éves korosztaly tudomanyos elveken alapulo
fejlesztésével, testkulturalis szemléletének egész életre megha-
tarozo formaldsaval, az igényes indittatassal varhato.

Vizsgalataink soradn az alsé tagozatos testnevelés kovetkezd
f6bb, szoros oOsszeflggésben 1évd kérdéseiben ismertik fel a kor-
szer(isités slrgeté lehetdségét.

1.1. Az alapalloképesség

A szakirodalomban talalhaté utalasok /1, 5, 14, 16/, de
megfigyeléseink is jelent6s ellentmondast mutatnak a kisgyermek
tartés terhelhet8sége és a testnevelésben kialakult és hivata-
lossa valt elvek és gyakorlat kozott. Azt tapasztaltuk, hogy az
atlagos testnevelési o6ra Osszterhelése nem éri el egy udvaron
eltoltott o6rakdzi 10 percét. A tanitas utani szabad futkaroza-
sokon és a s-s évesek sportedzésein tapasztaltak tobb kérdés fe-
lulvizsgalatat sirgetik. A tudomanyos kutatas eredményei pedig
éppen napjainkban hivjak fel arra a figyelmet, hogy a hatasos
alloképességi fejlesztés jelent8sen csokkenthetné a felnéttkori
sziv €S érrendszeri betegségek szamat.

1.2. Az erf

Az als6é tagozatos testnevelésnek félreértéseken is alapulé
elhanyagolt terilete. A szakirodalom arra hivja fel ugyanis a
figyelmet, /16/ hogy a gyermekek intenziv er6fejlesztése veszé-
lyekkel /a gerincoszlop karosodasai, alkati anomaliak stb./ jar.
Ezek a fenntartasok az er6edzésben torténd korai sportagi szako-
sodasra vonatkoznak, ami valéban nem kivanatos. Indokolatlan
o6vatossagbol a kérdést megkeritlve nem forditunk gondot az isko-
lai testnevelésben a tudatos er6fejlesztésre. Ekozben elmaradnak
azok a természetes ingerek is, amelyek az Osztonts fejlesztést
megoldottadk. A kdvetkezmény: gyenge izomzatlu, tartashibas és
keskenyvallu, de magasra nétt i1fjusag-

1.3. A mozgaskoordinaci6 alakitasa

Tapasztalataink szerint a neuromuszkularis kapcsolatok ala-
kitasadra nagyobbak a lehet6ségek a kisgyermekkorban, mint azt
korabban feltételeztik. Ezt nem csak a bonyolult technikaval
rendelkez6 sportagakban tapasztaltak igazoljak, hanem az alsé
tagozatban végzett megfigyeléseink és vizsgalataink is. Csupan
az utanzas moédszerét alkalmazva rovid id6 alatt bonyolult moz-
gasokat sikeriult s éves gyerekeknek megtanitani. Az meg kozis-
mert, hogy sok olyan mozgast /kerékparozas, sizés, Uszas stb./,
melynek tanulasat ifju és felndtt korban gatolja a mérlegelés és
a korabbi negativ élmények, az un. "tudati gat'”, nem, vagy csak
nehezen lehet megtanulni. A kutatasi eredmények azt igazoljak,
hogy a kisgyermekkorban kialakitott koordinacios képességek a
képességfejlesztésnek eredményesebb megoldasat teszik lehetdvé,
és jelent6s meértékben tamogatjak a szellemi tevékenység inten-
zitasat.
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A kutaté munkank els§ fazisaban /1978-1983/ az alloképes-
ség és az erGfejlesztés lehetdségeinek vizsgalatat terveztik és
végeztik el. A tovabbiakban err6l szamolunk be.

2. A vizsgalati program
2.1. A vizsgélat célja

Vizsgalatainkkal adatokat kivantunk szolgaltatni a 6-10
éves gyermek
- alloképességi és izomrendszerének terhelhetéségeire,
- a fejlesztés lehetbségeire,
- a gyakorlatban kialakult és alkalmazott médszerek tobbségének
hianyossagaira,
- a motivacid szerepére és jelent8ségére,
a kisgyermekek miiszeres vizsgalatainak lehet8ségeire,
a statikus maximalis erd valtozasaira.

A vizsgalat soran o6sszeflggést kerestink:
a futoteljesitmény,
az ergométeres eredmények,
- a lab izomzatanak erdéalloképessége,
- az egészségi allapot,
- az iskolai munkaban tapasztalhatd akarati erdfeszitések ko-
zott,
a kisérleti és kontroll csoportok onmagukhoz és egymashoz vi-
szonyitott fejlédési Uteme kozott,
a gyermek szervezetének nagyizomcsoportjai maximalis statikus
ereje kozott.

2.2. Kérdés feltevés

A kérdés szamunkra ugy merult fel:
lehet-e ezt a korosztalyt ciklikus mozgasokkal, els8sorban fu-
tassal lényegesen jobban terhelni és fejleszteni;
indoko™t-e alsd tagozatban eréfejleszté program alkalmazasa;
miként lehet az iskolai testnevelés programjaba iktatni az
alapalloképességet és az erét fejleszté mozgasanyagot.

2_.3. Hipotézis

Feltételeztik, hogy a 6-10 éves tanuldk izomerejének és al-
160képességének fejlesztési lehetléségeit nem aknazzuk Kki. A sziv
és érrendszerre, a légz6szervekre és a nagyizomcsoportokra gya-
korolt differencialt ingeradagolassal egészségi allapotuk javul-
na, és megteremtdédnének a késbébbi fejlesztés feltételei. Ezzel
lehet8ség nyilna a megsz(in6ben 1év6 természetes ingerek potlasa-
ra, és hozzajarulhatnank az akarati- erkolcsi tulajdonsagok és
az egész életre meghatarozé szemlélyet alakitasahoz.
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3. vizsgalat moédszere
3.1. Az alapalloképesség

A kisérletet 1979 mijusaban kezdtiuk és annak elsf szakaszat
1980 novemberében zartuk. A résztvevd tanuldk a testnevelési
orak keretében, vagy egyéb, az iskolai életet nem zavard iddben,
heti két alkalommal 15 percet futottak folyamatosan, az egyén
altal valasztott iramban. Az els6 terhelési ciklus tapasztalata-
it figyelembe véve a pedagdgusok segitséget adtak az intenzitas
fokozatos emelésével az iramvalasztashoz.

Probak
Cooper teszt az alapalldéképesség mérésére

A 12 perces futasteljesitményt minden tanulénal e vizsgalat
kezdetén, majd egy-egy terhelési ciklus végén, 0Osszesen négy al-
kalommal mértuk pontosan kijelolt salakos, ill. flves terileten.

A lab izmainak erdéalléképessége

A tanulé folyamatosan ment le guggoldallasba és allt fel a
kéz segitsége nélkiul, ahanyszor tudott. A végrehajtasok szama
adta a teljesitményt.

t
Kerékparergométeres vizsgalat

A tanul6é 3x6 perces ergométeres terhelést végzett testsuly-
kilogrammonkénti 1, 1,5 és 2 watt ellenallassal. Az egyes terhe-
lési szakaszok végén miszerrel rogzitettik az aktualis pulzus-
szamot, és a nyert adatokbdél meghataroztuk a munkakapacitas ér-
tékét. /PWC 170/

Az akarater§

Az iskolai munkaban megnyilvanulé tudatos akarati er6feszi-
tések szinvonalat az osztalyban tanitd pedagogusok egyittes vé-

leménye alapjan 1-5“ig terjed6 pontszammal minésitettik. A ta-
nulmanyi eredményt nem vettik figyelembe.

Az egészségi allapot

Az osztalynaplobdl a hianyzas! adatokat rogzitettik. Tajé-
kozédtunk a hianyzasok okairél, és csak azokat a mulasztasokat
vettik figyelembe, melyek a tanulék szervezetének ellenalldképes-
ségére utaltak.
3.2. Az izomerd
Proéobak
Statikus erdémérés

Elektrodinamométerrel mértik a kovetkez6 izomcsoportok maxi-
malis statikus erejét: karhajlitd, karfeszitf, labfeszitd, al-
szarfeszité, alszarhajlitdé, has és hatizmok.
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Dinamikus mérések
helyb6l tavolugras, 5-0s ugras és sulypontemelkedés.

Egyéb mérések:
testmagassag, testtomeg és vitalis kapacitas.
Er6fejlesztd program

A mért izomcsoportokat érinté erdfejlesztd programot ter-
veztink, melyet nagy ismétlésszammal két terhelési variaciodban
alkalmaztunk.

3.3. Az adatfeldolgozds médja, matematikai-statisztikai érté-
kelés

Az adatokat a Pécsi Pollach Mihaly Miszaki F8iskola R-22-es
szamitogépén dolgoztuk fel.

Alapstatisztikai szamitasokkal kezdtik az adatfeldolgozast,
amely lehetévé tette, hogy az adatokat ellenbrizzik és eldbké-
szitslk a tovabbi szamitasokhoz.

A vizsgalat sordn 1157 tanuldérél vettink fel 21143 adatot
1978 novemberétS8l 1982 majusaig. Az adatfelvételben négy TDK-s
hallgatdé is részt vett, akik vizsgalati eredményeikb6l dolgoza-
tot készitettek és az Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferencian
eredményesen szerepeltek.

Alapstatisztikak, jeldlések

elemszam:_n
atlag: X

variacios egyutthatdé: v =3
X
X2XX
széras: s —
n -1
3
kozépérték szoérasa: sx
n

Variacios matrixokat készitettink, mellyel az volt a cél,
hogy a felmért paraméterek kozti linealis kapcsolatot megalla-
pitsuk.

Varianciaanalizist végeztink két szempont alapjan:

- a kisérlet tipusa szerint, annak megallapitasara, hogy van-e
kilonbség - szignifikancia p 5 % - a kisérleti és kontroll
csoport teljesitménye kozott,

- a felmérés ideje szerint, annak megallapitasara, hogy a fel-
mérések kozti i1dében milyen a valtozasok mértéke.

Faktoranalizist végeztiunk a mennyiségileg azonos tulajdonsagu

paraméterekre.
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4. A vizsgalati eredmények
4.1. Alap /aerob/ alloképesség
1. adatfelvétel

Az 1979 szeptemberi adatok az indulds allapotat mutatjak
/1-2. &bra/. A tanuldék futoteljesitménye gyenge-kdzepes, megfe-
lel az altalunk tapasztalt dél-dunantuli atlagnak. Kezdetben a
kisgyermekek tobbsége csak 2-4 percet tudott folyamatosan futni.
A meglep6 az volt, hogy a legjobban "szenved6knél"™ sem talaltunk
170-nél magasabb pulzust. Ezek a gyermekek mar annak az elkényel
mesedett uj generacionak a tagjai, akiket az élet minden "nehéz-
ségéetél' oriznek a szulék.

Két-harom hét gyakorlas utan mar jelent8s valtozasoknak le-
hettink tanti. Azt tapasztaltuk, hogy az alkalmazkodasi folyama-
tok itt gyorsabban bonyolédnak le, mint a feln6tteknél, de a te-
vékenység kényszer(i abbahagyasa utan a leépiulés is fokozottabb
Utemi. A kisérleti és kontroll osztalyok teljesitménye kozott az
1. adatfelvételnél lényeges kilonbséget nem talaltunk.

11. adatfelvétel

Minden osztalyban javultak az eredmények. A fejlédés ott
volt jelent6s, ahol alacsony volt az induldé szint. A valtozas a
20 tanulécsoportban 5 %-on 18, 1 %-on 15, 0,1 %-on 10 esetben
szignifikans.

A két adatfelvétel kozotti id6szakban a tanuldk tdbbségének
alapal l6képessége a természetes bioldgiai érést kozepesen meg-
haladdé mértékben fejlédott.

Tapasztalataink szerint a nyari szinid6ben az un. "biolo-
giai l0kés™ ellenére stagnal vagy csokken a tanuldok teljesits-
képessége. A jelenség vizsgalatanak érdekében csupan egy osztaly
tanuloit /z.5/ készitettik fel - sziuleiket is bekapcsolva - a
hatékony nyari testedzésre.

111. adatfelvétel

A szeptemberi adatok a szakemberek megfigyelését igazoltak.
16 tanuloécsoportbdl visszafejl6dést tapasztaltunk 11-nél, je-
lentéktelen fejlédést 4-nél. Csupan a nyari fTejlesztésben részt-
vevl fiuk teljesitményndvekedése szignifikans. Az okok elemzése
soran azt tapasztaltuk, hogy a gyermekek todbbsége csak 10-12 na-
pot "nyaral" szileivel és 1d6toltésikre a felndttekéhez hasonlé
"henyélés" a jellemz6. Megnéznak és naponta tdébb 6ra hosszat néz
nek tévét. A szabadsag letelte utan egy részik a nyari napkodzibe
keril, vagy az utcan 18dorog.

1980 szeptemberében a kisérleti befejez6 szakaszaba érkez-
tink. Az eredmények elemzése utan elhataroztuk, hogy az eddig
?yengen teljesitd osztalyokban a motivalasra nagy hangsulyt he-

yezunk
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123 és 4mérés 2. &bra
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1V. adatfelvétel

Az 1980 novemberi adatok Ffigyelemre mélté fejlédést mutat-
nak 5 %-on minden csoport eredménye szignifikdns. A tanuldk todbb-
sége javitott teljesitményén, az igen gyenge csoportok elérték a
kozepest. Egyértelmlivé valt feltételezésink, hogy az alsdé tago-
zatban a motivacid meghatarozé feltétele a teljesitménynek.

A kisérleti és kontroll osztalyok teljesitményében a 3. és
4. adatfelvételnél mar jelent6s kiulonbséget tapasztaltunk. /3.
4. abra/
A korlatozott terjedelem miatt az alloképességgel kapcsolatos
tovabbi vizsgalatainkrol csak rovid tajékoztatd osszefoglalast
adunk.

Kerékpar-ergométeres vizsgalat

Az alloképességi teljesitmény és a s:ziv és keringési rend-
szer allapota kozotti Osszefiggést vizsgalva megmértik 48 kisér-
leti ill. kontroll tanuld munkakapacitas értékét /PWC 170/. A
nyert adatok szazalékos megoszlasa és rangsorolasa a kisérlet-
ben tartésan résztvevd tanuldék jobb &allapotara utalnak.

Osszeflggések keresése néhany paraméter kozott

A vizsgalati programban tervezett korrelacid szamitasokat
378 tanuld adatainak felhasznalasaval elvégeztik. Linearis kor-
relacidé csak a PWC 170 és a testsuly /r=0,719/, a kisérleti ta-
nulok futoteljesitménye és a lab izmainak er6alloképessége /r=
0,733/ kozott talaltunk. Erdekes médon ez utdbbi két paraméter
ko6zott még tendencia jellegli Osszefliggés sem mutatkozott a kont-
roll tanuléknal /r=0,021/. A kisérleti tanuldknal a rendszeresen
végzett tobbletterhelés alakitotta ki az Osszefliggés lehetdsé-
gét.

A vizsgalt egyéb terileteken nem mutatnak korreléaciot a
szamitasi eredmények. Programunkban szerepelt még a futdtelje-
sitmény és az iskolai munkdban megnyilvanulé szellemi terhelés
elviselése kozotti Osszefiggés 7 vizsgalata. 120 alsé tagozatos
tanulé szellemi alldéképessegének a tanulmanyi eredménytél fug-
getlen min6sitését végezték el az osztalyokban tanitd pedagoégu-
sok 1-5-ig terjedd pontozassal. Mivel mennyiségi és minféségi pa-
raméterek kodzott tudomanyos igénnyel korreléacidot nem lehet sza-
mitani, a kovetkez6 mdodszert alkalmaztuk. Megallapitottuk cso-
portonként az 6t legjobb és az 6t leggyengébb futdteljesitményt,
és az ezekhez tartozé minbsitési pontokat 6sszeadtuk. Az adatok
24 csoportbol 23-ban a jobb futdteljesitményt nydjtok szinvona-
lasabb szellemi alloképességére utalnak. Az eredmények igazoljak
feltételezésinket, mely szerint a szellemi és Ffizikai alldoképes-
ség kozott Osszeflggés és transzfer kapcsolat van.

4.2. Az erb vizsgalati eredményei

A Ffiuk és a leanyok kisérleti és kontroll csoportjanak osz-
talyonkénti eredményeit a négy mérés idbszakaban a mért Osszes
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izomcsoportra megszerkesztett régfésszios trend alapjan allapi-
tottuk meg. Kiszamitottuk az 4tla8 és &tlaghiba értékeket.

Fejl6dési trendek:

Az alapfelmérések azt bizonyitjadk, hogy a tdorzs izmai koézul
a hasizom mind a négy osztalyban elhanyagolt helyzetben van. A
fejl6désének Utemére az a jellemz6, hogy az els6 négy hétben je-
Ie?t6sen megnd az erdmaximua érték, majd a fejldédés lteme lelas-
sul.

Hatizom

A hatizom is hasonlé fejlédési tendenciat mutat, mint a has
izom. Rendkivil alacsony szintrél indulva négy hét alatt a kisér
"leti csoport teljesitménye nagymértékben n6. Négy hét utani id6-
szakban megall a fejlédés, s6t a hatodik és nyolcadik hét kozott
visszafejl6dést is tapasztaltunk.

A paros karhajlitoé izom

A négy osztaly fejl6dési trendje a kisérleti csoport eseté-
ben az els6 négy héten dinamikus fejlddést »utat. A kontroll cs6
port fejlédése nem jelentds.

A paros liarfeszité izom

Az els6 és masodik osztalyban jelentésen fejlédott a karfe-
szitd statikus maximalis ereje a kisérleti csoportban. A harma-
dik és negyedik osztalyban a fejl6dés ne» jelent6s a kontroll
csoporthoz viszonyitva.

A paros labfeszité izom

Az elsb és a masodik osztaly kisérleti csoportjaban jelen-
tésen fejlédik a statikus maximdlis erd, amely négy hétig tart.
Ezt kovetben a fejlddés iUteme lelassul. A harmadik és negyedik
osztalyban a fejlodés egyenetlen.

A paros alszarhajlité izom

A fejlédési Utem megegyezik az elébbi izomcsoportéval, any-
nyi kulonbséggel, hogy a harmadik és a negyedik osztalyban a
kontroll csopor-tok visszafejldédnek a kisérleti csoportok pedig
nem.
A paros alszarfeszité izom

Mind a négy osztalyban a fejlédési iUtem a kisérleti csopor-
tokban eléremutatd, kiloéndsen a leanyok fejlédése szamottevd.

A varianciaanalizis alapjan megallapitottuk, hogy a Kkisér-

leti és kontroll csoportok eredményei a felmérés ideje szerint
milyen mértékben valtoztak.
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Az 1. osztalyban végzett elemzés azt mutatja-s hogy a kisér-
leti csoportban 17 izomcsoport fejlédése szignifikans volt az
els6 hat héten."A fejl6dés mértéke a tovabbiakban lelassult, s6t
néhany izomcsoportban visszafejl6dést is tapasztaltunk./Pl. kar-
haj 1ité izmok/

A 11. kisérleti osztalyban minden izomcsoport fejlédott, 17
esetben szignifikansan. A kontroll csoportban csupan 9 izomcso-
port fejlédése volt jelentfs.

A 111. osztadlyban a fejl6dés nem volt olyan jelentfs, mint
az els6 két osztalyban. A Kkisérleti csoportban igy is tébb izom-
csoport fejlédése volt szignifikans, mint a kontroll csoportokban
A lab feszitd izmai nem fejlédtek kelld mértékben.

A IV. osztaly esetében a kontroll csoportokban 2 izomcso-
port fejlédése volt szignifikans. A kisérleti csoportokban 11
izom fejlédott jelentbésen, elsbsorban a mindennapi életben ke-
veset hasznaltak. /Hasizom, hatizom, karhajlitoé izom./

Az osztalyonként megszerkesz-tett korrelacidos matrix az Osz-
szes mért izomcsoport kozti Osszefiiggést, kapcsolatot mutatja
meg a felmérés ideje szerint.

Kozepes korrelaciot akkor jeloltink, ha a korrelacids egyittha-
t6 értéke a 0,6-0,7 kozott volt.

Kozepesen er6s korreléaciot akkor jeldltiunk, ha a korrelécios
egylutthaté a 0,7-0,8 kozott volt.

Er6s korrelaciot az jelentette, ha a korrelacids egyiutthatd ér-
téke a 0,8 felett volt.

Az els6 osztalyos tanuldk korrelacids matrixa

Az alapfelméréseken er6s korrelaciés kapcsolatot talaltunk
a kar hajlité izmai kozott, /bal-jobb-paros/ hasonldképpen a kar
feszitdé i1zmai kozott is, valamint a lab azonos miikédést végzbé
bal-jobb és paros izomcsoportjai kozott. Kozepes-erds kapcsolat
van a dinamikus paraméterek kozott, els6sorban a sulypontemelke-
dés és a helyt6l tavolugras kozott. A nyolcadik hét végéig a kap-
csolatok &allanddéan nének. Er6s korrelaci6é alakul ki a hasizmok
és a paros karhajlitd izom kozott, a lab feszitd izmai és a kar
feszitdé izmai kozott. A kapcsolatok novekedése altalanos izmosodé
si folyamatra utal. Tehat az izolalt er6fejlesztés az egész test
erballapotanak javulasat jelenti.

A masodik osztalyos tanulék korrelacios matrixa

Az alapfelmérések azt tandsitjak, hogy ebben az osztalyban
is szoros a kapcsolat az azonos mikddést vegz6 azonos végtagizom
ereje kozott. A masodik mérés soran kapcsolatokat latunk a dina-
mikus paraméterek, valamint ez utdbbi és a lab és a kar izomzata
kozott, ami szintén altalanos erf6sodési tendenciara utal. Ezt
ggazolja a kozepes korrelacidju kapcsolatok szamszerl megndveke-

ese.
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A harmadik osztalyos tanuldk korrelacids matrixa

A szamszer( kapcsolatok szama valamivel kevesebb, mint az
el6bbi két osztaly esetében, azonban a kapcsolatok korreléacioés
szintje szorosabb. A kisérlet soran a korrelacios kapcsolatok
novekednek, és elsBsorban a lab i1zmai esetében szorosabba val-
nak .

A negyedik osztalyos tanuldék korreléacidés matrixa

Az alapfelméréseken er6s és kozepes-er8s kapcsolat van a
karfeszitd és karhajlitd izmok kozott. Az alszarfeszitd izmok
kapcsolata is szélesedik. A harmadik méréskor a kapcsolatok sza-
maknbvekszik, a negyedik méréskor a kapcsolatok szorosabba val-
nak.

oOsszefoglalva megallapithatjuk, hogy a kapcsolatok szama
minden korosztalyban a gyakorlatok teljesitésével parhuzamosan
né. Egyértelmld, hogy nem csak az egyes izomcsoportok statikus
maximalis ereje fTejlddik, hanem a gyermekeknél altalanos er6so-
dés! folyamat indul el. A testmagassag és a testtomeg kozotti
kapcsolat osztalyonként valtozik. Erds korrelacié az azonos mi-
kodést végzb izmok kozott talalhato.

A faktoranalizis
A faktoranalizis alapjan a kovetkez6ket allapithatjuk meg:

- a torzser§ faktor tartalmazza a hasizom és a hatizom mellett
a legtobb izomcsoportot. Ez azt mutatja, hogy a torzs izmai-
nak a fejlesztése kiemelked6en fontosnak latszik.

- a labizomer§ faktor a labfeszitf és alszarhajlité izmok mel-
lett kis faktorsullyal a kar feszitd izmait is tartalmazza,
ami azt igazolja, hogy a lab izomzatanak a fejlesztését onal-
16an kell kezelni.

- az antropometriai faktorba tartozd testtdomeg és testmagassag
onall6 faktort képezett az izomerdtél fuggetlenul. Tehat eb-
ben a korosztalyban nem alakul ki kapcsolat az izomcsoportok
ereje és az antropometriai mutatdok kozott.

5. Osszegezés, ajanlasok

5.1. A tanuldk tobbségének terhelhetb6sége a kisérlet kezdeti
szakaszaban rendkivil alacsony volt. Az indulasnal gyenge
alloképességi és er6 teljesitményt nydjtok fejldédésének lte-
me gyorsabb volt, mint a jobbaké. Ugyanezt tapasztaltuk a
gyenge allapotban 1év6 tdrzs és kar izmoknal.

Négy-0t heti gyakorlas utan a gyengét teljesiték felzarkéz-
tak a kdzépmez6nyhdz. Ez a gyors kiegyenlit8dési folyamat
azt mutatja, hogy az egészséges gyermeknél tapasztalhatd
gyenge teljesitmény nem determinalt, az csak az ingersze-:
gény életmdéd kovetkezménye. A ki nem hasznalt lehetéségek
az allapot megmerevedését eredményezhetik, és ez a kés6bbi-
ekben mar a hatasos fejl6dés akadalyozdja lehet.
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5.2.

5.3.

J.4.

5.5.

5.6.

5.7.

A gyermekeknél az alkalmazkodasi folyamatok megindulasanak
els6 jeleit mar 2-3 heti terhelés utan tapasztaltuk, de az
ingerhatasok kényszerl megszlinésével a visszafejl6dés még
gyorsabban bekovetkezett. A kialakult allapot megszilardi-
tasa nehéz feladat, rendszeres és szakszerl iranyitott te-
vékenységet igényel .

A kisérlet soran alkalmazott heti kétszer tizendt perces
futoterhelés, ill. haromszori er6fejlesztd program az in-
gerkiszob alsé hatarat érinti. Az alkalmazkodas létrejotté-
vel a korabban alkalmazott ingerek hatastalanabba valtak,
az ingerkiszob ala kerultek. Ezért kivanatos a terhelés fo-
kozatos emelése.

Vizsgalataink soran beigazolddott, hogy az alsé tagozatos
gyermek alloképesség! és er6 terhelhetdsége és monotdnia
tlirése lényegesen nagyobb, mint azt eddig véltik, és ebben
meghataroz6 szerepiuk van a pszichikus képességeknek. Az ér-
dekl6dés felkeltésével, megfeleld rahangolassal és a moti-
valas szinvonalas megoldasaval mar a 7-8 éveseket is komoly
er6feszitésre lehet késztetni.

A kondicionalis képességeket fejleszt6 mozgasanyag egy ré-
szét az iskolai testnevelés programjaba is be lehet iktatni.
Ehhez azonban kivanatos az Orastrukturak merev sablonjait
feloldani és a szervez6 és tervez6 munka szinvonalanak eme-
lésével az id6kihasznalast és a hatasfokot noévelni.

A hatasos fejlesztést az iskola és civilizaciés artalmak
kompenzalasat csak az iskolai testnevelés kereteiben megol-
dani nem lehet. Ezért kulonos figyelmet kell szentelni ennél
a korosztalynal a szabadid6 novelésére, annak tartalmas Ki-
toltésére. A napkdzi otthonok és az egésznapos iskolak test-
nevelési programjat ki kell dolgozni. A 6-10 éves gyermekek
tobbségének sportiskolai, ill. sportszakkoéri foglalkoztata-
sat megoldani nem lehet, nem is indokolt. Ezért els8sorban

a Ffizikailag hatranyos helyzetl gyermekek fejlesztését egyé-
ni szabadidé program elkészitésével, a szul6k szamara adan-
do6 szaktanacsadassal meg kell oldani. Ennek jol szervezett
végrehajtasa a nyari iskolai szinetben tapasztalt teljesit-
ménycsokkenést is megszintethetné, és a tanuldk az uj isko-
lai évet elbnybsebb fizikai allapotban kezdhetnék.

A kisérlet soran beigazoldodott, hogy a kondicionalis képes-
ségek fejlesztése kozben alakuld akarati-erkdlcsi és egyéb
pszichikai tulajdonsagok az iskolai élet egyéb teriletein

is eredményesen hasznosithatok és a teljes emberré valasnak
hatasos eszkodzei lehetnek. A fejlesztés egyéb haszna mellett
pétolhatnak azokat az egyéniséget fejlesztd erbfeszitéseket,
melyek az anyagi jolét novekedésével szinte teljesen elma-
radtak a fiatalok életébdl.

A kisérlet eredményei igazoljak azt a hipotézisinket is,

mely szerint az intenziv alldképességi eréfejlesztés nove-
li a szervezet ellenalloképességét és olyan szervekre, ill.
szervrendszerekre fejt ki rendkivil elénybds hatast, melyek-
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nek megbetegedései tarsadalmunk egyik legsulyosabb gondja.
A vizsgalat jelent6s eredménye, hogy a kozremikodd oktatok
és a TDK-s hallgaték érdeklédését felkeltette a kreativ pe-
dagoégiai munka irant és a kisérlet soran uj jelenségek és
Osszefiiggések felismerésével ismereteink jelentésen bévil-
tek.

Jegyzetek:

/v

12/

73/

/4/

/5/

/6/

77/

/8/

Vel

/10/

/11/

712/

/13/

714/
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1ZOM ES MO;GAS ~X11. Mozgasbiolégiai Szimpozion”
VEAB ERTESITO 1984, 129-134

VOLGYI J

Elvonalbeli férfi és néi kézilabdazdk terheléses vizsgalatai

A szakosztaly mellett dolgozé sportorvos egyik feladata,
hogy a sportoldk erdénléti, alloképességi és edzettségi allapotat
ra nézve tampontot tudjon adni a jatékosokkal foglalkozé edz6k-
nek és vezetdknek. A nagy kézilabda hagyomanyokkal rendelkezd
Veszprémben a vidéki varosok koziul els6ként ragadtak meg annak
a lehetBségét, hogy az OTSI kutaté-laboratériumaban végzett spi-
rOﬁrgom?}riés, komplex vizsgalaton sportoldik rendszeresen részt-
vehetnek.

Grubich és Malomsoki 1978-ban kozleményében megemliti a
BVTC nd8i kézilabddzdinak 1977-es évben két Izben végzett komp-
lex vizsgalatat. Ezen évtdl napjainkig hét alkalommal vett
részt a csapat hasonldé vizsgalaton, mig a VAEV Epiték férfi ké-
zilabda csapata 1980-t6l harom esetben volt a kutatdoban. 1979
elejétél a Veszprém megyei Sportegészséglgyi Rendelében kerék-
parergométerrel végeztink terheléses vizsgalatokat.

Koztudott, hogy a kézilabdazas maximalis alldéképességet
igényl6 sportag, ezért az alkalmassag egyik igen fontos mutato-
ja a relativ aerob kapacitas. Irodalmi adatokbdl ismert, hogy a
nék relativ aerob kapacitasa felnétt korban a férfiak hasonlo
értékének 70-75 %-a. Ekes és Grubich a valogatott keretek vizs-
galatakor n6i kézilabdazoknal 52-56 ml/kg, Térfi kézilabdazoknal
pedig 65-66 ml/kg értéket tapasztalt /197/6/. Az anaerob szolgal-
tatasrol a sav-bazis haztartas paramétereinek konkrétabban a vér
pH érték, baziskészlet csokkenés és a tejsav koncentracié megha-
tarozasaval nyerhetink képet.

Vizsgalatainknal a kovetkez6 kérdésekre kivantunk valaszt kapni:

1.1 Milyen szinten all a BVTC néi, illetve a VAEV Epiték férfi
kézilabdacsapata relativ aerob kapacitast tekintve, viszo-
nyitva a csapatokat onmagukhoz illetve a férfi és néi kézi-
labda-valogatottakhoz,



2./ Az egyes vizsgalatok soran mutatkozik-e fejl6dés a csapatok
atlaganal, illetve egyéneknél az aerob illetve anaerob képes
ség tekintetében.

3. / Milyen gyakorlati segitséget tud adni a kutatd, illetve az
orvos a szakvezetOnek, edz6nek a terheléses vizsgalatok alap
jan.

A vizsgalat médszere:

[EN

. / Futészalag-ergometrias terheléses vizsgalat, 8-10-12 km/6
sebességgel, 2-2 percenként emelked6 fokozattal teljes kifa-
radasig /0TSI Kutaté-laboratériumaban/,

2. / Medicor 11 ill. 12 tipusu kerékparergometrias terheléses
vizsgalat, 1 Watt/testsulykg kezd6 terhelésrél indulva 2 per
cenként 0,5 Watt/tskg, emelve a terhelést kifaradasig /Veszp
rém Megyei Sportegészségugyi rendeli/,

3./ Anaerob &tmenet vizsgalata 800 méter konnyld, illetve eréGtel-
jes futas alkalmaval. /Atlétikai salakpalyan/.

4. / Anaerob atmenet vizsgalata 10x30 méter er6teljes futds soran
haromszori ismétléssel /munkacsarnokban/.

Eredményiek és megbeszélés:

A BVTC n6i kézilabdacsapatabol Osszesen 22 jatékosnal vé-
geztek spiroergometrias terhelést. Sajnos az 1977. évi mérések-
b6l csak a csapat atlagértékei allnak rendelkezésinkre. A fenn-
maradé ot mérésen mindig jelen volt 6t 6, négyszer 3 8, harom-
szor 2 6, kétszer 4 f6, egyszer pedig 7 f6. A nagy ingadozasok
kozott sérilés, sziulés, valogatott elfoglaltsag illetve szerep-
lés, egyesiletbdl tortént eltavozas, valamint uj igazolas szere-
pelnek. Jelenleg a megvizsgaltakbdol 14-en tagjai a BVTC-nek.

A maximalis oxigénfelvevl képességre '"tamaszkodva elsbsor-
ban az alloképességet, az edzettséget i1lletve ezek valtozasat
jellemezhetjuk. A néi kézilabdadzék relativ aerob kapacitasat az
evek szerinti bontasban vizsgalva a kovetkez6ket lathatjuk. A
legjobb eredményt 60,1 ml/tskg-ot 1977. augusztusaban merték,
mig a legrosszabbat 48,1 ml/tskg ugyanez év januarjaban talal-
tak. Valamennyi mérés oOsszatlaga 53,07 ml/tskg, ami megfelel a
néi valogatottt kézilabdacsapat atlaganak. Természetesen a csa-
pat atlagon belil jelent6s egyéni ingadozasokat kaptunk egy-egy
felmérés soran.

irdekes képet kapunk, ha megvizsgaljuk azon 8 jatékos maxi-
malis oxigénfelvevd képességét, akik legalabb 4 alkalommal részt
vettek a felmérésen. Az évenkénti alakulasnal a nagyfoku egye-
netlenség tinik fel. Koz6s, hogy valamennyien a legjobb ered-
ményt 1982. aprilisaban produkaltak, az ezt kovetd augusztusi
vizsgéalatkor mindannyian jelent8sen visszaestek.

Az 1is kitidnik, hogy a 4 és 5 szami jatékos aerob kapacita-
sa jelent6sen behatarolt, ©6nmagaban csak az aerob kapacitas
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nagysaga alapjan nagyon nehéz valés, realis véleményt mondani .
Ha ugyanezen jatékosoknal figyelembe vesszik a terhelés idejét,
valamint az anaerob kapacitas mutatdoit, akkor mar lényegesen pon
tosabb képet kapunk.

A legels6 vizsgalathoz képest a masodik alkalommal valameny
nyien magasabb terhelési id6t értek el, sa harmadik mérés visz-
szaesése iIs csak latszélagos, mert itt, ellentétben az eddigi
10 km/h futasi sebességgel, az 12 km/h volt. A két utolsd felmé-
rés futasi sebessége azonos, 8 km/h, viszont az elért teljesit-
mény kozti kuldnbség szembetlnd.

Valamennyi jatékos gyengébb teljesitményt nydjtott az 6to-
dik felméréskor, ami a rosszabb altalanos erdnléti allapot mel-
lett a nem megfeleld motivacios szintre is utal.

A harmas és négyes szamu abrakbol is kideril, hogy a legjobb tel
jJjesitmények a vér pH.és a BE értékkel szoros kapcsolatban vannak

Az 1982. aprilisi felméréskor a magas egyéni teljesitmények
hez csak kozepes foku acidozis és mérsékelt foku baziskészlet
csokkenés jarult, s ugyanakkor-joénéhany esetben magas volt a
V02 max is. Mindezt az edzettség kedvezd jelének tekinthetjik.
Pozitiv példa erre a 2. szamu jatékos. Ugyanakkor a 7. szamu ja-
tékosnal az elsd vizsgalat alkalmdval igen alacsony teljesit-
ményhez nagyfokl savasodas, valamint BE csodkkenés tarsult, mely
az edzettség szempontjabol kedvezétlen jel.

A VAEV Epiték férfi kézilabdazoirdl ilyen vonatkozasban lé-
nyegesen kevesebb adat van birtokunkban. A relativ aerob kapaci-
tasuk atlaga elérte a Térfi valogatott keret atlagat.

/Epitdk: 60,18 ml/tskg és 65,3 ml/tskg.

Valogatott: 58,7+6,1 és 65-66 ml/tskg/.

A terhelés .id6tartamanak az atlaga 6 perc 40 masodperc illetve

7 perc 38 masodperc, ami lényegesen magasabb a valogatott atla-
ganal 5 perc 27 masodperc, azonban a VAIV sportoléi 10 km/h, a

valogatott viszont 12 km/h sebességgel futottak.

A sav-bazis haztartas valtozasai mérsékelt fokuak voltak,
a Yér pH atlag érték 7,20, a BE érték -11,75 melv/1 ill. -12,1
volt.
A valogatottak savasodasa ennél kifejezettebb volt 7,14 ill. a
BE érték -16,4. A pulzusatlagok magasak 194 és 196 voltak. A
legjobb terhelési id6 9 perc volt, 204/perc pulzusszam, 80,8
ml/tskg aerob kapacitas mellett jelent6s savasodas /pH 7,15/ és
baziskészletcsokkenés /BE -16,2/ kovetkezett be. A legrosszabb
id6éeredmény 5 perc 20 masodperc volt, 198-as pulzusszam, ala-
csony 47,0 ml/tskg relativ aerob kapacitas melletti kozepes sa-
vasodas /pH 7,26/ és Kisfoku baziskészlet csokkenés rossz ed-
zettségi allapotot mutat.

A megyei sportorvosi rendel6ben 1979-t61 a VAEV Epiték fér-
fi kézilabda csapatanak 23 jatékosan osszesen 54 alkalommal vé-
geztink kerékparergometrias vizsgalatot. A terhelést az irodalom
altal elfogadott 60-as frekvencian bonyolitottuk le. Figyeltik
a terhelés idejét, a pulzus és vérnyomas viselkedését. A kapott
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eredményeket elsBdlegesen az illet6 sajat maga altal elért el6-
z6 teljesitménnyel, masodsorban a sajat sulycsoportjaban 1évé
kézilabdazék értékeivel hasonlitottuk Ossze.

A terhelés id6tartama 10 perc és 14 perc 45 masodperc ko-
z6tt ingadozott, altaldban jellemz6 volt a kézel egyenletes i1d6-
beli teljesités. Bar a terhelés soran extrém magas tenzidval is
talalkoztunk, s apulzusszamok is jelent6sen megemelkedtek a nyu-
galmi pulzushoz viszonyitva, a sportolék tdbbsége m.quadriceps
femorisokban fajdalom, merevség vagy gorcs miatt hagyta abba a
kerékparozast. Ertékelésink szerint a keringés jO regeneracidja-
rol akkor beszélhetink, ha a nyugalmi pulzus 5 masodperc alatt
mért szama és a terhelés utan 10 perccel hasonlé médon mért pul-
zus szama kozott 1 a kilonbség. Az 54 vizsgalatbol ez 22 alkalom-
mal fordult eld. Kozepes a keringés restitudéja, ha a két szam
kozotti kilonbség 2, s nem megfelelé, ha 3, illetve ennél tobb.
Ez utébbit Osszesen harom esetben észleltik. A tensid systolés
értékei a terhelés utan azonnal elérték, s6t tobbszor tul is ha-
ladtdk a 200 Hgmm-t, azonban a tiz perccel a terhelést kovetd
tensio altaladban megegyezett a nyugalmi vérnyomassal. Véleménylnk
szerint a tensid valtozasaibdl csak extrém esetekben lehet kovet-
keztetéseket levonni.

Miutan az eddig emlitett vizsgalatok csak laboratéoriumi ko-
rilmények kozott, Ffutdszalagon vagy kerékpar-ergométeren végez-
heték, plyan objektiv terhelési probat kerestink, melyet viszony-
lag egyszerli eszkozokkel, barmikor végre lehet hajtani. Abbol ki-
indulva, hogy a kézilabdadzasra a rovid ideig, néhany masodpercig
tartd igen intenziv mozgas, majd kis szinet utan ezek sorozatos
ismétlése a jellemz6, figyelminket els6sorban az anaerob kapaci-
tas és a pulzusszam oOsszeflggéseire forditottuk. Tudvalévd, hogy
az irodalmi adatok szerint a 4 mmol/liter lactat szint az aerob-
anaerob atmenet zénaja. Ezért elsd alkalommal a VAEV Epiték ja-
tékosaival 800 métert futtattunk el8bb konnyed, majd pihend utén
er6teljes tempbéban. /Atlag 3 perc 38 masodperc illetve 2 perc 15
masodperc/.

Mindkét futas utan meghataroztuk a vér pH-t, a bazis csokkenést
és a vér laktat szintet, s ezeket a restitud6é 5., valamint 15.
percében ismét megvizsgaltuk. Az els6 800 méteres futas jorészt
az aerob energiaszolgaltatas terhére tortént, amit bizonyit a
viszonylag kisfoku baziskészlet csokkenés /-6/ illetve kozepes
foklu savasodas /vér pH 7,25, tejsav 4,2 mmol/1/. A masodik futés-
kor a pH 7,10, a BE-13,9, a tejsav pedig 7,68 mmol/1, ami mar az
anaerob zoéndba tartozik.

A restitucidé 5. percében a tejsavszintek csdkkend tendenci-
at mutattak, azonban két esetben még tovabb-emelkedtek. A 15.
percben mért tejsav értékek két jatékosnal teljesen megegyeztek
a nyugalmi értékkel, valamennyi tejsavszint jelent6sen csokkent,
azonban négy esetben még igy is 5,5"mmol/1-t meghaladta. A 15
résztvevd kozul jelentds pulzusemelkedést csak egy esetben ész-
leltink 7196/, az eré6teljes futas utani pulzusatlag 169 lett.
Ezek alapjan tortént meg az értékelés, mely tobb szempont szerint
csoportositotta a jatékosokat.
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J6 anaerob erdkifejtést és kozepes sebességet ért el 7 16,
kiemelked6en jo6 sebességgel futott 3 6, mérsékelt sebességgel,
s emellett jelent8s tejsavképzddéssel dolgoztak ketten. Az ana-
erob erdkifejtés restitucidja jo 5, lassu 2 jatékosnal volt. A
fokozatosan emelked6 edzés intenzitasara 4 sportoldétél jelentls
fejlédést vartunk.

A kovetkez6 vizsgalaton 8 jatékos vett részt. A 3-szor 10x30
méter maximalis intenzitasu lefutasat kértuk, azonban néhanyan a
vartnal gyengébben szerepeltek. Ez tukrozédik a tizes sorozatok
atlagain is: 48,3; 48,7; 49,1; mp. E gyenge idételjesitmény mel-
lett érthetd, hogy az els6 sorozatban csak két f6 lépte at a
4 mmol/1 laktatszintet. Ezen vizsgalat alkalmaval Tfigyeltiuk az
id6eredmények mellett a pulzust, a laktat szintet, s ezt hasonli-
tottuk a korabbi laktat maximumhoz. Végezetil megadtuk az egyes
futasok m/mp sebességét is. Mindezek alapjan hat sportoldedzésin-
tenzitasa volt fokozhatdé, egynél az eddigi intenzitas tartasat ja-
vasoltuk, mig egy sportolénal az erdkifejtés novelését aktiv pi-
henésnek kellett megel6znie.

A harmadik vizsgalaton 14 jatékos vett részt. Feladatuk az
el6z6vel megegyezett. Az id6eredmények atlagai 45; 44,5; 44,4 mp.
Mind az atlagok, mind az egyéni teljesitmények lIényegesen jobbak
voltak az el6z6 felmérésnél. Az elért teljesitményt az anaerob
erb6kifejtés szempontjabol vizsgalva az alabbi csoportokat kulén-
boztettik meg. Jo teljesitményt nyljtottak oten, azonban koézialuk
haromnal magas lactat szintet talaltunk, ami jelentds anaerob
erb6kifejtésre utal. Kozepes teljesitményt kozepes tejsavszinttel
ketten, alacsony tejsavszinttel egy sportold ért el. A mérsékelt
teljesitményt elér6k /4 68/ kozott is volt alacsony illetve je-
lent8s tejsavszint. Az el6bbieknél motivaciés probléma is felme-
ralt, bar értékeik az el6z6 vizsgalatokhoz képest igy is javul-
tak. A vizsgalat soran kiemelkeddéen magas pulzusszamot nem talal-
tunk, két esetben a terheléshez képest azonban jelent6s volt a
pulzus novekedése.

Kovetkeztetés és oOsszefoglalas

Ot éves tapasztalataink alapjan az altalunk felvetett kér-
désekre az alabbi valaszt adhatjuk:
Mindkét kézilabdacsapat relativ aerob kapacitasa megfelel a valo-
gatott kézilabdacsapat atlaganak.
Az egyes vizsgalatok soran, a jol motivalt és kelléen edzett spor-
toldknal a relativ aerob kapacitas tekintetében egyarant fejlddés
tapasztalhato.

Elvonalbeli sportoldk rendszeres vizsgalatara ma mar feltét-
lenil szikség van. Kézilabdazoknal véleménylnk szerint évente
elegend§ egy, maximum két alkalommal a maximalis G: felvevd ké-
pesség meghatdrozdsa. Ezaltal tajékoztatast kapunk az oxigénfel-
vételben szerepl§ élettani rendszerek fejlettségérdl. Jelen tuda-
sunk alapjan javasoljuk az anaerob kapacitas hat-hetenkénti vizs-
galatat, mert a kardiorespiratorikus alloképesség novekedésének
az egyik legjellemz6bb jele, hogy az edzettség fokozodasaval azo-
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nos tesztfutaskor a tejsavemelkedés Kkisebb lesz. A keringés
igénybevételét is nyomon lehet kdovetni ezzel a modszerrel.

El6adasomban tdbb alkalommal emlitettem a motivacidé kérdé-
sét. Csak kelléen felkészitett - fizikailag és lelkileg egyarant
sportolénal érdemes a vizsgalatokat elvégezni. A kutatdo, a sport
orvos ez esetben egyénenként konkrét javaslatot tud adni az ed-
z6knek az edzések iIntenzitdsara vonatkozodan.
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1IZOM ES MOZGAS ,XIl. Moigaibiolégiai Szimpozion
VSAB ERTESITO 1984, 135-139

ZENGO E: o ) ] )
A REKREACI0S KISERO JELENSEGEK 91EREPE SZEMLELETUNK
ALAKULASABAN

Jovére lesz szdzhlsz éve annak, hogy Svajcban, Lausanne mel-
lett létrejott az a gyermektelep, amelyet a szervezett rekreécid
kezdetének tekintink. A viszonylag hosszi torténet lehetfséget
adott arra, hogy az uduléssel, taborozassal - amit ma szervezett
rekreacionak nevezink - szemben olyan egészségjavitd elvarasok
nyilvanuljanak meg, amelyeket a kor preventiv orvostudomanya al-
tal kiemelt és a gazdasagi és szocialpolitikai lehetéségek kere-
tében udiléskor megvaldsithatéonak véltek. Ezek a szemléleti
iranyvonalak mintegy célmeghatarozéként s egyuttal értékméréként
is fungaltak, és teszik ezt ma is.

Az udiltetés karatativ idfszakatol egészen szazadunk oOtve-
nes-hatvanas éveiig - amikoris nyilvanvaléva valt a populécids
méretld elhizottsag - a testsulyndvekedés az udiulés eredményessé-
gi mutatdéja volt.

Mivel Rousseau Ota ismert az iskolas gyermekek mozgashianyos
életmédja, ennek a potlasat, korrekcidjat ugyancsak az uduléstol,
taborozastol vartadk. Ez a szemlélet az utébbi évtizedben, a to-
megsport fejldédése kapcsan szorult vissza.

A civilizaciés artalmak felismerésekor ezek ellensulyozasa-
ra, az adaptacios készség novelésére, az egyoldall adaptacié kom-
penzalasara tint alkalmasnak az Udulés, taborozas. De ugyanigy
az erdénlét fokozasa, therapias és szélsBséges nevelési célok egy-
arant szerepeltek. Ez utébbiakra a tabori kornyezetben 1év6 cso-
port szandékos, relativ izolacidja ad alapot.

A nyilvanvalé talzasokon tal ezek utan felmerul a kérdés,
hogy valojaban milyen tényez6k hatnak, milyen Ffizioldgiai effek-
tusok érvényesilnek a taborozasban, udilésben, ezek milyen limi-
tek kozott és milyen mértékben hatnak?



Sajnos a szakirodalom csekély és erre a kérdésre nem ad ki-
elégitd valaszt, Budinszky 1894-ben megjelent konyve oOta a rekre-
aciorol osszefoglalé, elemz6 munka nem latott napvilagot, a szor-
vanyos kozlemények az 1920-as évektdl jelentek meg.

Bélak, Kliebert, Zselyonka és Sarffy a két vilaghaboru ko6-
zott végeztek élettani megfigyeléseket. Az udilés kezdetén és vé-
gén veégzett keresztmetszetvizsgalataik alapjan megallapitjak,
hogy udulés alatt tanoncoknal a pulzusszam a vegetativ reakcio6-
tipusnak megfelel6vel ellentétes iranyban valtozik, a testsuly
né, az alapanyagcsere asszimilacids iranyba toldédik és a menarche
idépontja a szokasosnal korabbi idépontra kerul. Végul arra kévet-
keztetnek, hogy az uUdulék vegetativ tonusa athangolodik. - Még
kitérink arra, hogy észlelésik alapvetfen helyes, de kovetkezte-
tésik metodologiar hiba miatt téves volt.

Pélyi udulés elején a gyermekek hyperkinezisét figyelte meg.

Hazai és kulfoldi szerz6k tobben szamolnak be erénléti ja-
vulast jelentd részeredményekrél. Merétei, valamint Tomai és mun-
katarsai a haromhetes udulés kapcsan a gyermekek teljesitmény

diszpozicidjanak novekedését tapasztaltak, mig a két hetes van-
dortabor alatt ez a hatas nem jott létre.

Ruppert és Pater, valamint Gerloczi, majd Berki vetik fel az
adaptacio gondolatat a rekreacio folyaman.

Az 1975-ben Varnaban tartott Nemzetkdzi Gyermektaborozasi
- Odultetési Szimpbézium Osszegezte az addigi, csaknem kizardélag
a rekreacid elején és végén vegzett vizsgalatokon alapulé ered-
ményeket. Ezek szerint korai és késéi hatasok kulonitheték el.
A korai hatasok ko6zé soroltadk azokat az élettani valtozasokat,
amelyeket ezid6tajt Bulgaridban és masutt is széleskorlien vizs-
galtak, és amelyek kozvetlenil a rekreacidé végén jelentkeznek.
Egyértelmiien megallapithaté volt, hogy a korai hatasok az erén-
lét javulasat tikrozik, ha a rekreacido meghaladja a harom hetet.
A mértéket illetéen azonban nem kdéz6mbds a pedagdgiai munka szin-
vonala, mint ahogy ezt kés6bb Szergyukovszkaja kilonb6zé klimati-
kus viszonyok ko6zott is igazolta.

A késBi - f6ként pszicholoégiai, pedagégiai, de ugyanugy a
- szomatikus hatdsok megitélhet6sége is bizonytalan. Itt emlit-
het6 az erythropoesis fokozddasa, az infekciokkal szembeni ellen-
allé képesség novekedése, amit néhany szerz6 észlelt, illetve
amelyek kés6bbi észlelése kapcsan a rekreaciodnak retrospektive
szerepet tulajdonitottak.

Ezen ismeretek birtokaban kezdtiuk meg 1976-ban a taborozas
kiséré jelenségeinek vizsgalatat. Csaknem kettészaz, kulonbdzé
idétartamu és szezonalis elhelyezkedés(i taborozasi turnus folya-
man, mintegy haromszazezer egészséges, 10-14 éves gyermek tabo-
rozasa soran nyertik adatainkat. A turnusok id6tartama néhany
naptél 28 napig terjedt. Kiemelten vizsgaltuk a 28 napos és a 14
napos taborozast, mivel ezek voltak az Uttor6varos, illetve a
hazai Udultetés, taboroztatas gyakorlatadban a jellemzd turnus-
tartamok .
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A kovetkez§ paramétereket mértuk longitudindlisan a téboro-
zasok folyaman: nyugalmi pulzus-szamot és vérnyomast, terhelés
utani pulzus-szamot és vérnyomast, a pulzus restitucidés idejét,

a kezek szoritd erejét, Szalai teszttel a dinamikus mozgas se-
bességét. Szamitottuk a pulzusnyomast. Keresztmetszetben vizsgal-
tuk a reakcioidét, a vitaikapacitast hetente, és figyelembe vet-
tik az otthoni nyugalmi pulzus-szamot. Szinkron-figyeltik az

acut morbiditasban a vegetativ idegrendszeri- és magatartasi za-
varok, a balesetek és a léguti hurutos megbetegedések prevalen-
ciainak alakulasat a teljes taboroz6 létszamban. Az eredmények
réSEletes ismertetésétél most eltekintve, igyekszem dsszefoglalni
ezeket.

1. A 28 napos taborozas folyaman valamennyi mutatéban szignifi-
kans, az eré6nlét életkori fejlddési ratajat meghaladd valto-
zas jott létre, mig a 14 napos tadborozas esetén ezt csak a
reakcidoid6, a Szalai teszt és a vitaikapacitas értékeinél ta-
pasztaltuk.

2. A nyugalmi pulzus-szam alakulasa alapjan stress- és relaxaci-
6s fazisok valtakozasat kell feltételeznink.

3. A pulzus restitucids ideje a 19. napig, a terhelés utani pul-
zus-szam a 8. napig csokken, majd stagnal.

4. A nyugalmi szisztolés vérnyomas az 5., a diasztoles érték a
14. napig csokken, a pulzusamplitudo valtozasa nem szignifi-
kdns. Az utolsé napokban mindkét vérnyomas érték né.

5. A terheléses szisztolés érték a 6. napig, a diastolesérték a
8. napig csokken, a tovabbi valtozasok nem szignifikansak.

6. A dinamikus gyorsasag és a kéz szoritd ereje a 4.-6. napig
csOkken, majd n6. A kéz szoritd erejének ndvekedési Uteme
azonban elmarad az elébbitél. A Szalai teszt és reakciéidd
szinkron valtozik.

Adataink oOsszevetése a taborozok allodképességének a javula-
sat is jelzi, de legféképp arra kovetkeztethetink, hogy a vizs-
galt nevel6folyamatban gyors, dinamikus, pszyches valtozasok és
lassu, diszkrét szomatikus teljesitményntvekedések érvényesilnek.
A pszychogen tényez6k szerepe meghatarozé moédon érvényesil az
akut morbiditas alakulasaban, strukturgjaban is.

Ugy tlnik, hogy a 7 + 3. napig az otthon kezd6d6 stress
fazis utani relaxacios fazis kovetkezik. Ezt a szakaszt adapta-
cif6s szakasznak neveztik. Jelent6ségét a rekreacidban eredmény-
meghatarozénak érezzik, mivel a tdborozasi id6tartam rovidsége
egyik fazis megnyulasat sem képes adott esetben kompenzalni, vi-
szont valamennyi mutaténkban jelentkezik, igy feltételezhet6en
torvényszerl jelenség.

A stress-fazisban a taborozassal kapcsolatos preszuppozici-

oknak, fantaziaknak, a csaladtél vald elszakadasnak, az utazas-
nak, a relaxacios fazisban az uj személyi és targyi kornyezethez,
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tevékenységi rendszerhez vald alkalmazkodasnak, a kiscsoport
strukturaloddasa altal kialakulé pszyches stabilitas létrejotté-
nek, a sokmozgasos tevékenységi rendszernek és a kezdeti siker-
élményeknek tulajdonitunk jelentlséget. Erthetden ugyanakkor a
gyenge szociabilitasu gyermekek pszichovegetativ és magatartasi
zavarai csucsot érnek el. Egyidejlileg n6 a balesetek szama.

Az adaptacios szakaszt a kondicional6é szakasz koéveti. Roévid
turnustartam esetén az a szakasz nem jon létre. A taborozok cso-
portjanak a relativ homogenitasat jelzi, hogy ekkor a legalacso-
nyabbak a széréds-értékek. Ekkortél mar alkalmazhaté a fokozatos
és folyamatos kovetelményszint ndvelés, amelynek eredményeként
az erd6nlét fokozatosan nd, a megel6z6 csokkenés utan. A szakaszt
a pszychés stabilitas jellemzi. igy mindent O6sszevetve ez az i1d6-
szak a pedagoégiai szempontbdl legértékesebb. Az intenziv terhelé-
sek folytan a forszirozott légzésmunka és epidemioldgiai tényezdk
indokol jak az ekkor megemelkedé l1éguti hurutos morbiditasi pre-
valenciat.

A taborozas utolsé 3+2. napjatél mért értékeinkben stag-
nalads, vagy csokkenés kovetkezett be. Ez részben a kdvetelmény-
rendszer azon sajatossagaval filgg 6ssze, hogy a turnus végén tu-
datosan folyik az otthonra valé felkészités, részben az adapta-
ci0s szakasz stress-fazisahoz hasonlé jelenségek tanui vagyunk.

Vizsgalataink azt tikrozik, hogy nem indiferens az eredmény
szempontjab6l, hogy a rekreacio melyik fazisaban, szakaszaban,
és mit vizsgalunk.

A rekreacié kezdetén és végén végzett keresztmetszet-vizsga-
latok mar korabban igazoltak az erdénlét javuldsat. A kisérd je-
lenségek megfigyelése soran szerzett tapasztalataink alapjan ar-
ra nem adhatunk valaszt, hogy vezet-e a taborozas az adaptacios
készség javulasara, de megallapithatjuk, hogy adaptaciodra kény-
szerit. A szervezett rekreacid szocioldgiai értelemben kényszer-
helyzet, igy az adaptacié mindharom sikjan zajlik, az adaptacios
szakasz. Tehat alkalmazkodasi proébanak feltétlen tekinthetjik.

Meggy6z6désink, hogy nem tarthaté a vegetativ athangoldodas
elképzeléese. Ugyanis azok a szerz6k, akik erre kovetkeztettek,
azért észlelhettek a vegetativ tonussal ellentétes reakciot, mert
a relaxacidos fazisban ez a jellemz6 valtozasi irany, de ezt egy
stressfazis elbzi meg. Mérési id6pontjaik alapjan csak ezt az
eredményt kaphattak. Sajnos koévetkeztetésik emiatt téves. Kozel
ezer gyermek pulzusszamanak a vizsgalata soran a reakciotipust
nagyon elmosédonak taladltuk. Ha a standard devitaciot figyelem-
be vettik, az individualis reakciok értékelésekor, a korabbi ered-
mények alig voltak reprodukalhatok.

Sokkal inkabb allithatjuk, hogy a"rekreacios hatasrendszer
- mintegy komplex kovetelményrendszerként funkcional a gyermekek-
kel szemben, és ehhez alkalmazkodvan, a pszichoszomatikus telje-
sitményszintek a kovetelményszint iranyaba mozdulnak el. Ilyen
értelemben lehet a rekreacid a tanévi neveld munka kiegészitfje,
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de semmi esetre sem potol életmdédbeli hianyokat. Erre mar csak
azért sem alkalmas, mert az eré6nléti, de az alldoképességi val-
tozasok is, kovetelményfiuggbek. Azaz a gyermek hazakerilve, ha-
sonlé sebességgel alkalmazkodik az otthoni kdvetelményrendszer-
hez, és erd6nléete, alldképessége ennek megfelelbéen valtozik. Eb-
b6l kiindulva viszont az erénlétet jellemz6 mutatdok alakulasa a
Eekrﬁécié alatti nevel6munka egyik értékelési szempontjaként te-
inthet6.

A rekreaci6 kisérd jelenségeinek, szakaszainak megismerése
lehet6vé teszi a taborozasi, udulési turnus-tartamok helyes ter-
vezését, a rekreacid pontos ''dramaturgiai’ és didaktikai felépité-
sét, valamint metodikai appercepcidkat is involnal. Nem hagyhat-
Juk Figyelmen kivil azokat a preventiv medicinalis megfontolaso-
kat sem, amelyek a taborozasi, udulési alkalmassag megitélésére
illetve a rekreacids morbiditas csokkentésére iranyulnak, Ossze-
gezve: eredményesebbé, célzottabba tudjuk tenni a rekreaciot.

Hazankban évente szazezrek részesiilnek szervezett udultetés-
ben, téborozasban. Csupan a gyermekrésztvev8k nagysagrendje is
200-300 ezer kozotti.

Gazdasagi életink intenziv iranyu valtozasa el6térbe helyez-
te a gazdalkodas "emberi tényezfjének"™ a szerepét, a munkaerdvel
szembeni magasabb kovetelményszintet. Ez kemény szikségszeriség.
- Am Szentgyorgyi professzor szavaival élve: 'az intenziv munka
és az intenziv pihenés" elvalaszthatatlanok. A szocialis jutta-
tadsok - igy a szervezett rekreacio is felértékel6dott, de tarté-
san és realis értéket csak akkor képviselhet, ha vele kapcsolat-
ban szemlélteti és tevékenységi egység jon létre. Ehhez szeret-
tink volna szerény munkankkal hozzajarulni.
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1IZOM ES MOZGAS ,XIl. Mozgashioldgiai Szimpozion
VEAB ERTESITO 1984 , 141-150

LUKACSKO Z.:
PSZICHOSZOMATIKUS VIZSGALATOK REPULOGEPVEZETO FOISKOLAI

HALLGATOK PALYAALKALMASSAGANAK AZ ELBIRALASANAL

A magyar polgari repilés részére Nyiregyhazan a Mez8gazda-
sagi Féiskola Repulégépvezetd Intézetében képezzik a repiulégép-
vezetd lUzemmérnokoket. Végzett hallgatoink a MEM Repiil8gépes
Szolgalat merev-, és forgoszarnyu repul6gépein, a MALEV utas-,
és teherszallité jaratain teljesitenek szolgalatot. A keépzeési
forma alig tobb mint tiz éves multra tekint vissza, ez alatt az
id6 alatt - a MEM Repiil6gépes Szolgalat szakembereivel egyutt -
tobE szakmai, pedagégiai, modszertani problémat kellett megolda-
nunk .

Egyik 6 terilet a repllésbiztonsag fokozasa volt.

A repuléesemények szama a mez6gazdasagi replulés teriletén
jJjoval nagyobb, mint a polgari replléshez tartozé toébbi agazatnal.
Ez egyrészt a mez6gazdasagi repiulétevékenységgel jard korilmé-
nyeknek tulajdonithato:

- a pildéta kismagassagban repil, tereptargyak altal korlatozott
térben,

- repulési feladatat altalaban kis sebességgel hajtja végre,

- valtoz6 a gép sulya,

- a repulési feladatot valtozo légkori, id6jarasi viszonyok mel-
lett kell végrehajtania,

- valtozik a gép atesési sebessége,

- szukségrepiuléterekrél szall fel- és le,

- a munkaidd rapszédikus,

- szamtalan veszélyt rejt magaban a forduldk gyakoriséaga,

- a fel-, és leszallasok napi szama nagy /50 koruli/,

- a repiulési feladatok végrehajtasa kozben egyéb lzemeltetési
gondokra is figyelni kell /permetlé széras, sodréodas/,

- kuls6, munkajat befolyasold hatasok érik /zaj, hé, fény, rez-
gés, gyorsito erb6k stb./,



- fokozottan eldtérbe keriul személyes felelbssége /a gép értéke,
az esetleg okozott karok hatalmas Osszege stb./;

masrészt a repiuldégépvezetd munkajanak jellegébdl kovetkezik:
- ugyanis csaknem allandd jelleggel mérgez6, egészségre artalmas
anyagokkal dolgozik, és ezek hatasainak van kitéve.

A munkavégzés korulményei sokszor olyan feltételeket és fel
adatokat teremtenek amelyek kényszerité erdvel Irjak eld, hogy a
repilési miveletek végrehajtasat a normal el8irasok hataskoérén
kivil prébalja megvalositani.

Ha a repulési statisztikikat vizsgaljuk, szembetilnik, hogy
a bekovetkezett repulbdesemények nagy szazaléka a repulégépet ve-
zetd pilota hibaira vezethetd vissza. Hazankban a mez6gazdasagi
repulés ot éves ciklusat? vizsgalva ez a szam 57,3 %-ot tesz ki
/1. tablazat/.

Tovabb taglalva a repiul&események bekdvetkezésének okait,
megal lapithatjuk, hogy a pildta hibaibol bekdvetkezett repulbe-
semények donté tobbségét pszichologiai probléma /figyelmetlen-
ség, Tegyelmezetlenség, szabalyszegés és dontési hiba/ okozza,
mig egy bizonyos hanyada a bekdvetkezett repeseményeknek szomati
kus /egészséglugyi, szervezeti, mozgaskoordinaciés/ okokra vezet-
hetd vissza /2. tablazat/.

»

Mindezek mellett oktataspolitikai célkitlizések /felsbokta-
tasi intézmények felvételi rendszerét korszerisité eljarasok ki-
munkalasa, a palyaalkalmassag figyelembevétele a képzési struk-
taraban, stb./ és szocialpolitikai célok /az ember fokozott vé-
delme, a népésség humanbioldgiai értékének fokozasa stb./ indo-
koltdk a Kkisérlet beinditasat.

Kutatasi hipotézis

A repulbgépvezetdi munka szikségessé teszi a pildta szer-
vezetének, idegrendszerének olyan magasfoku munkabirasat, amely
révén a repulés minden pillanatdban gyors, biztos és pontos ha-
tarozathozatalra és a szikséges cselekvéssorozat maradéktalan
végrehajtasara képes.

Ezért kutatasaink fokuszaba a pszichologiai és Tizioldgiai
alkalmassag kérdése kerilt.
Célunk az volt, hogy a szakirodalomban ismertetett elvekre és
mérési lehetfségekre épitve olyan korszerl ismereteken és tech-
nikai lehet8ségeken nyugvo kivalasztasi rendszert munkaljunk Ki,
amely a f6iskolai tanulmanyok sikeres befejezését és a sikeres
palyakezdést nagyban valoészinusitik. A repulégépvezeték alkal-
massagat - vagy alkalmatlansagat - eldre megallapitani merészség
lenn... Vallalkozni kell viszont egy modell felallitasara, amely
lehet6séget ad egy viszonylag jol koridlirt - és behatarolhato -
képességstruktura kozelitésére, olyan igénnyel, hogy bizonyos
tényez6k a képzést végzd fdiskolai nevel6munka hatasara tovabb-
fej leszthetdk.
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A kutatasi munka eredménye els6sorban a repiléesemények
szamanak és a repiléesemények soran keletkezett karértékeknek a
csokkenésében a pilotak altal végzett mezb6gazdasagi repulbgépes
munkadk mennyiségi és mindségi javulasaban kell, hogy kifejezés-
re jusson. Nem elhanyagolhatdé tényez6 a kiképzési veszteseg ala-
kulasa és a munkaba allé szakemberek szakmai szinvonala sémi

Anyag és modszer

Az eddig végzett kutatasok soran kimunkalt metodikak mel-
lett igénybe kivanunk venni minden uj lehetfséget, amely célja-
ink megvaldsitasat segitheti. Kutatdsainkat interdiszciplinaris
kutatasi teriletté szélesitettik, ahol a pszicholdgia, a human-
bioldégia /és antropometria/, szocialpszicholdgia és a programo-
zas lehetbségeit igyekszink felhasznalni.

Vizsgalati médszereink kozott szerepelnek:
- csoportos tesztek,
- egyéni vizsgalatok,
- mdszeres mérések.

fol Felméréseink az alkalmassag kovetkez6 terileteit olelik

- szomatikus alkalmassag /alkati, egészségigyi/,

- Fizikai alkalmassag /fizioloégiai és fizikai felmérések/,

- pszicholégiai alkalmasséag,

- szocialpszicholégiai felmérés /neveltetési hattér, erkolcs,
palyaérdekl6dés stb. elemzése/.

1. Szomatikus alkalmassagot megallapité felmérések

A jeloltek orvosi vizsgalatat a "KPM. Légiforgalmi és Repl-
16téri lgazgatésag RepulbBegészségugyi Szolgalata' végzi. Ez kénk
rétan kétnapos kérhazi kivizsgalast jelent. Ezt koévetéen a fOis-
koléan:

a/ antropometriai felmérés,
b/ thermovizids szlirés kovetkezik.

2. Fizikai alkalmassagot megallapitdé felmérések:

Az antropometriai és thermovizidés mérésekkel parhuzamosan
torténik a pilotajelolt szervezete teljesitéképessegének, allo-
képességének /terheléses vizsgalatok, pulzusszam, véernyomas, Vi-
talkapacitas, stb./ és specialis teljesitményének /izomerd, ruga
nyossag, stb./ felmérése.

3. Pszichologiai felmérések:

1. Képességvizsgalatok

A/ Ertelmi képesség vizsgalata
- figyelem vizsgalata /Révész-Nagy médszer/,
- emlékezet vizsgalata:

verb?lis emlékezet vizsgalata /Ranschburg-féle 25 szavas méd-
szer/,
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vizualis emlékezet vizsgalata /Moede-féle teszt/
- gondolkodas vizsgalata /Raven-teszt/
- miszaki értelmésség vizsgalata
MTVT %
Flanangan sorozat /FACT 5, és FACT 11/
- szeiranerték és térelképzelés vizsgalata /Mc. Querrie/ szemmér-
ték és formaérzék pontossaga,
poziciés térelképzelés, kétdimenzids térlatas.

B/ Motoros képesség vizsgalata -
- reakcididé vizsgalata /KTD-1. Medicor taska/, )
- két kéz koordinalé mozgasanak vizsgalata /elektronikus Omega-
Szupport/,
- mélységlatas vizsgalata /EM 05-15/,
- diszjunktiv reakci6é vizsgalata /P-R méter/.

Szukség szerint ezen vizsgalatok mellé beiktatjuk:
- megosztott Figyelmi tevékenység vizsgalatat /ED-1/,
- a szem Tuzibés kiuszobértékének mérését /Fuzidméter/,
- a figyelem terjedelmének vizsgalatat /Tachistoscop/,
- Osszetett cselekvési és valaszadasi reakcioméd vizsgalatat
/Cselekvésvizsgalo késziulék/,
- kéz—, és karremegés mérését /Mikromanipulacids tremométer/.

I1.- Személyiségvizsgalatok /Cattel médszere/
*

4. Szocialpszicholoégiai felmérés
A képzés és a bevalas szempontjabdl fontos kérdések tiszta-
zasa /motivacid, neveltetési hattér, ideoldgiai fejlettség
sth./ elbeszélgetés formajaban bizottsag elétt.

A mérések Osszegyljtott adatait szamitoégéppel dolgozzuk fel.

Eredmények

Ugy tiinik, azok a tulajdonsagok és képességek, amelyeket a
mez6gazdasagi repiulégépvezetd felvételi kritériumaként felalli-
tottunk, helyesen és jol lettek meghatarozva:

1. A kivalasztott hallgaték pszicholégiai és fTiziologiai teherbi-

rasa lehet6vé teszi magas szintl( specialis repulési kiképzé-

suket. Nagy a valoészinldsége, hogy munkabaallasuk utan jobb mi-

néségld munkadt ég nagyobb teljesitményeket tudnak produkalni,

ugyanakkor képzettségik szinvonala magaban hordja a repulese-

mények elkerilésének és az anyagi karok csokkenésének lehet6-
ségeit. Ezt igazolja, hogy az 1977-1981 kozotti id6szakot
vizsgalva:

- a MEM Repul6gépes Szolgalat teruletteljesitménye nétt, ugyan
akkor a légiora teljesitmény csaknem azonos szinten mozgott
/3. tablazat/,

- a repesemények szama jelent8sen csdkkent /az 1981. évi adat
nemzetkdzi viszonylatban is figyelemre mélté eredményt mutat

- jelentésen csdkkent a forintban kifejezett anyagi karok ér-
téke /4. tablazat/.
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2.

Ezek az eredmények nem egyedil ennek a munkanak az eredményei,
de kialakulasaban szerepet kapott a MEM Repulégépes Szolgalat
személyzeti és repulésbiztonsagi munkidjahoz szorosan tartozé
ezen Kisérlet is.

A felvételi kivalasztason megfelelt jeloltek alkalmasak tar-
talmas miszaki jellegl fels6oktatasi program elsajatitasara,
eleget tudnak tenni a repuldgépvezeték tantervi kovetelményei-
nek; ugyanakkor a tanulmanyi hianyossagok miatti lemorzsolddas
minimalis, fegyelmezetlenséget bizonyitd jelzések évek oOta
nincsenek. Erre utalnak az alabbiak /az 1977-1981 kodzott fel-
vételt nyert hallgaték mért adatai alapjan!/:

a figyelem tartdssaga az atlagosnal jobb. Pszichés terhelés-
re a figyelem tartdssaga javulast mutat. Nagyon jo a kiva-
lasztottak vizualis emlékezetére mutatd adatsor is;

- a kivalasztott hallgaték rendkivul jo teljesitményeket értek
el a logikai kapcsolatok felismerésében /kozepesnél jobban
oldotta meg feladatat 78 %/;

- a Telvett hallgatok miszaki-értelmességének szinvonala jonak,
esetenként magas szintlinek mondhaté. A jeloltek miszaki von-
zb6dasa realis alapokat tikroz, az eredmények megalapozott
palyamotivaltsagra engednek koévetkeztetni ;

- a Telvettek legjobb teljesitményeket a kétdimenzids térlatas

feladatainak megoldasanal érték el /72 % kivald minésitést

ért el/;

b/ Abbol a munkabdél, ahol rangsoroltuk az egyes évfolyamokon ta-

c/

nuld repulégépvezetd hallgatdokat a féiskolai tanulmanyi eldme-
netel elsd Télévétsl kezdbédben - a tanulmanyi eredmények és a
felvételikor elért pontszamok alapjan, kiderult, hogy a vizs-
galt évfolyamok esetében 56,3 %-0s szinten elfre vetitette a
kivalasztas eredménye a bevalas varhatdé mértékét /4 tanulmanyi
munk&ra vonatkozoéan 1/.

ot évre visszamenben vizsgaltuk az egyes belépd évfolyamok
tanulmanyi eredményeinek alakulasat a féiskolai tanulmanyi
munka kezdetét6l a diploma megszerzéséig. Ez a vizsgalat azt
bizonyitotta, hogy 1 %-os szignifikancia szinten kimutathaté
ktlonbség van a repulégépvezetd szakos hallgaték tanulmanyi
elémenetelének javara - a parhuzamosan haladé gépjavitd szakos
hallgatokkal szemben.

Kiemeltink két tantargyat a ''Matematikat" és a "'Politikai gaz-
dasagtan-!. Itt is kimutathatd, 1 %-os szignifikancia szint(
kilonbség tapasztalhatd a repulégépvezetd szakosok javara.

d/ A kivalasztasi munka eredményességének képét erdésiti, hogy

e/

mig a repuldgépvezetd szakos hallgatoknal a lemorzsolddas /ta-
nulmanyi okok miatt!/ 0-6 % kozott van, addig a parhuzamosan
vizsgalt gépjavité szakos hallgatdok esetében ez a szam 10-25 %
kozotti.

Szamitogéppel feldolgoztuk a felvettek és az elutasitottak
Osszes mért pszichologiai adatat. Minden vizsgald eljaras ese-
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tében elvégeztik a statisztikai probakat. Lényeges kildnbség
mutathaté ki a kivalasztottak és felvételre javasoltak javara.

0sszegezve

A kutatasi téma fontos, Osszetett és igen bonyolult kutata-
si feladat - még sok megoldasra vard kérdéssel. A munka Osszetett-
ségebbdl kovetkezik, hogy bizonyos teriletei kidolgozottabbak, ma-
sok tovabbi fokozott kutatasi energiakat igényelnek.

Az eredmények biztaték és a célkitlzés szempontjabdol hasz-
nosak .

eHa a repilégépvezetést sportnak tekintjiuk, akkor egyéb sport
terileteken is célszer( lenne a modszert, vagy atdolgozott valto-
zatat kiprobalni. A pszichoszomatikus kondicid javitasanak ezen
utja feltételezhetben egyéb sportagak esetében is eredményekhez
vezethetne.

A moédszer talan alkalmas arra, hogy barmely sportagban, de
kiléndsen a csapatjatékoknal /labdarugas, kézilabda, kosarlabda
sth./ mérjink és meghatarozzunk bizonyos alaptulajdonsagokat,

- majd a nevelés és képzés /edzés/ hatasara torténd valtozasokat
rogzitsik. A kapott adatok elemzéséb8l az edz6k hasznos informa-
ciokhoz juthatnak.
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1IZOM ES MOZGAS ,XII. Mozgashioldgiai Szimpozion’
VEAB ERTESITO 1984, 153-158

IGLOI L: o
SEBEK ES ELLATASUK A SPORTBAN

A mindennapi élet gyakorlataban - a statisztikadk tanubi-
zonysaga szerint - a folyamatos felvilagositdé munka ellenére sem
csokken sajnos a balesetek szama. El6fordulasi helyik és az ok-
okozati tényez6k sora egyre szélesebb skalan mozog, amely az éle-
tet jelenté beavatkozas, az els6segélynyljtas ismeretét, a na-
gyobb tomegekre kiterjed6 oktatas szikségességét, annak korszeri-
sitését és fejlesztését sugallja.

Kilondsen fontos az oktatas-nevelés és az edzés gyakorlata-
ban tevékenyked6 emberek felkésziultségének a fokozasa, mivel a
tanulok és a sportoldok szamara baleset, vagy egyéb sérilés ese-
tén is - kor és nemi behataroltsag nélkil - az els8szamu tampont
a pedagogus és az edz6 személye. A bizalom, a felel8sség, a mun-
ka hatékonysaga és adott esetben az életmentd beavatkozas, szi-
lard alapokon nyugvo elméleti megalapozottsagot kivan, amelyet
a tanitas-tanulas folyamataban kell kialakitani a tanuldéévek
alatt.

A balesetet szenvedett ellatasat az id6faktor fFigyelembe vé-
telével mar a helyszinen meg kell kezdeni, mivel minden perc ké-
sedelem jovatehetetlen karosodashoz, allapotromlashoz vezet.

A mechanikus eredetil sérilések legenyhébb formaja a ziuzott
terilet folott terilet folott nagyobb hamhiannyal jellemezhetd
horzsolés.

A kékesvorosen elszinez6dott sebalap erdsen nedvezd. Kuldno-
sen a salak, beton és bitumen fellletl palyakhoz koétott labdaja-
tékokban és a motorsportban magas az el6fordulasi gyakorisaga, de
kivalthatja mas érdesebb felilet is. Ellatasat a serilt bérfeli-
let koérnyékének megtisztitasaval kezdjuk, vigyazva arra, hogy a



Jjodnak a sebbe juttatasaval a fajdalmat ne fokozzuk. Ezt kdvets-
en a sebet steril gézzel lefedjuk és lazan atkotjuk.

Sajatos az all™ és az orr horzsolt sériuléseinek az ellatasa,
amelyet az lUgynevezett parittyakdtéssel kell megoldani.

Ha az esést tartdsabb cslUszas, esetleg egyenetlen érdes fel-
szinnek vagy berendezési targynak vald Utkozés koveti, akkor a
b6r felrepedhet, irharétege iIs atszakadhat, roncsolddhat. Ilyen
esetben zlUzott sebrél beszélink.

A sériult felszin kornyékén a szennyez6dést a seb szélétdl
kifelé haladd torlé mozgassal steril gézzel eltavolitjuk anélkal,
hogy a vérz6 sebet szabad kézzel érintenénk.

A kotdozés soran a sérult feliletet teljes terjedelemben
tobbrétegl steril gézlap és a gyorskotdzé polya parnaja“fedi,
amelyet a hozza tartoz6 gézzel lehet atkdtni. Sziukség esetén a
rogzitésnél ragtapasz is hasznalhaté a szakorvosi ellatasig.

Szlrt seb a versenyzés és edzés gyakorlataban vivoknal, ese-
tenként siel6knél és az atlétaknal fordul el6. Egy-egy kiallo
sz8g is veszélyforras lehet a sportban és a hétkoznapi életben
egyarant. A seb figg a behatold eszkdéz alakjatol, amely lehet
kerek vagy ovalis. Nem ritkak a metszéssel szdv6dott szurasok
sem. t

A seb mélysége oOsszefiggésben all a vérzés mértékével, a
fert6z6dés fokozodasaval vagy éppen az el6fordulas helyétél fug-
gben a bels6 szervek karosodasaval. Ellatasuknal a bels6 sérileé-
sek és vérzések, iIn- vagy idegsérilések lehetfségére is gondolni
kell. A sebellatast kdovetden a tetanuszveszély miatt az orvosi
ellatas igénybevétele és a védBoltas kotelezdb.

Elhanyagolt palya és teremtartozékok és az elfirasoknak nem
megfelelben elhelyezett szerszamok is okozhatnak metszett vagy
vagott sebeket. Ezért ha a szovetbe torténd behatolas a bérfel-
szinnel parhuzamosan is elmozdul, akkor metszett, ha viszont me-
réleges, akkor vagott sebrdél beszélink, amelyet rendszerint erfs
vérzés kovet.

/
A csuklon, tenyéren és az ujjakon elé6forduld sebzések kilo-
nds gondossagot igényelnek az esetleges in- és idegsérulések -mi-
att.

Az els6segélynyljtas soran a vérzéscsillapitas az elsédle-
ges feladat, amelyet az idegen test érintetlenul hagyasaval kell
megoldani, egy specialis fed6kotés felhelyezésével. Sebhintépor
vagy ken6cs hasznalata szigoruan tilos, mivel neheziti a végle-
ges szakorvosi ellatast és kedvez6 kérnyezetet teremt az anaerob
kérokozdk szémara.

Halad6, mozgdé emberi testben a sportszerbél kiallé vagy a
palyara, terembe beldgd rendellenesen elhelyezett szerek vagy
tartozékok okozhatnak roncsolt, szakitott sebeket, amelyek a
sportban szerencsére csak ritkan fordulnak eld.
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Els6segélynyujtas kozben gyakran jelent akadalyt az, hogy a
sériult testfelszint ruhazat boritja. Ezt a varras mentén torténd
vagassal kell eltavolitani a seb szabadda tétele érdekében. Az
ellatds soran a tartasbiztonsagi szempontokat és az anatdomiai vi-
szonyokat is figyelembevéve kell vezetni a steril gyorskotdzé po-
lyat. igy tehat a segitségnyujtonak a vérzés és fajdalomcsillapi-
tasat, valamint a tovabbi fert6z6dést6l valé megévast kell bizto-
sitania a lehet6 leggyorsabb orvosi ellatas megszervezésével
6sszhangban.

A nyilt terepen végzett edzések, versenyek és tdrak soran
tijfutdknal, atlétdknal és természetjaroknal fordulhatnak elé
- az adott kornyezetre jellemz8 ragadozd allatoktdl és kutyaktol
szarmazd - harapott, mart sebek-. A sérult feliulet rendkivul fer-
tézott, ezért ellatasanal fokozott figyelmet kell forditani a
fertdétlenitésre, amelyet itt - az egyeb sebtipusoktol eltérben -
a jodnak kozvetlen a sebbe vitelével lehet megoldani. A szaksze-
rid els6segélynyljtast a zsebben is viheté alapvetd kellékek je-
lentés mértékben megkonnyitik. A fokozott fertbzottség miatt a
szakorvosi ellatas soran a védéoltas az esetek tulnyomdé tobbségeé-
nél indokoltta valik.

Ritka el6fordulasuk miatt azonban a harapott sebek nem tar-
toznak a tipikus sportsérilések kozé.

A vadaszat, az iskolai honvédelmi oktatas és a sportlové-
szet gyakorlataban is fordul el baleset - labfej- vagy mellkas-
atlovés - a legnagyobb eldvigyazatossag ellenére is.

A lovedék, repesz vagy sorét altal okozott seb lehet érin-
t6leges, amelyet lovési zuzddas és esetleg égési tiunet jellemez,
vagy a bér minden rétegén athatold, amely a l6csatornaval nyomon
kovethetd.

A testen athalad6 16vedék hatasa a belépés szabalyos kérala-
ku befelé tliremkedett peremével szemben a kilépés helyén rend-
szerint nagyobb roncsolt szabalytalan sebszéllel jellemezhetf. Az
els6segélynyujtonak egy steril fedb6kotés elkészitésével a vérzés
csillapitasarol és a tovabbi fert6z6dés megszintetésérdl kell
gondoskodnia. A 16tt sebek a sulyos sérilések kategoriajaba tar-
toznak és azonnali orvosi beavatkozast igényelnek, amelyet minden
esetben egy, a baleset korulményeit és a sérilés részletes leira-
sat tartalmazo kotelez6en elkészitend6 jegyz6konyv megirasa kovet.

A balesetek soran keletkezett sebek el8forduléasi helyuktél
és tipusuktéol flggben Utbéeres /Zartérias/ vagy visszeres /vénas/
vérzéssel kombinaldédhatnak.
A vénak sérilése felismerhetd arrdol, hogy a sebb6l kiléps vér so-
tétvoros szinud, és a sérilt ér keresztmetszetétél flggben egyen-
letesen folyd vagy csordogalé benyomast kelt. A vénas vérzés a vég-
tagokon, azok felemelésével vagy felpolcolasaval csokkenthetévé
valik. A vérzés a sebre helyezett steril nyomokdtéssel allithato
meg!

Az UtGerek sérilését az elénkpiros szinu és a sebb6l ritmu-
sosan pulzal6, spriccel6 vérzés jellemzi.
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Az életveszélyt jelentd nagy vérveszteség sebbenyulassal vagy az
Utéér torzsének a szivhez kozelebbi oldalon, csontos alaphoz tor-
ténd leszoritasaval csokkenthet6. Az els6segélynyldjtas gyakorla-
taban a halanték és az arc utéér, valamint a fej, kar és a comb-
ver6ér leszoritasat alkalmazzadk a sériulés helyét6l figgben.

Ahol ezt az anatdémiai viszonyok nem teszik lehetévé, ott a nagy
erekre gyakorolt nyomas és az Ut6eres nyomokotés vezet eredmény-
re.

A sérulés azonnali elsBsegélynyujtdé beavatkozast és minden eset-
ben orvosi ellatast igényel.

Egési sériulés az auté- és motorsportban fordul eld baleset
- gondatlan Uzemanyagtarolas, toltés vagy a nyilt langhasznalat
soran langralobbandé Uzemanyag - kovetkeztében.
Az igy kialakult szovetkarosodas vagy elhalads a héfoktél és a h6-
hatas i1d6tartamatol jelentfs mértékben meghatarozott, amelyeket
sulyossaguk szerint 4 csoportba sorolunk.
Az els6foku égési sérulést a bérpir, duzzadas és enyhe fajdalom
jellemzi, amely néhany nap malva nyomtalanul eltinik.
Masodfokon sem karosodik a b6r teljes rétegvastagsaga, annak el-
lenére, hogy a bérpir kialakuldsat jelent8s hélyag és bdr alatti
vizeny6képzddés koveti.
A harmadfoku égési sériuléseknél a b6r teljes vastagsagban elhal,
mig a negyedfoku égést az izom- és csontelhalasok, elszenesedé-
sek jellemzik.

T

Az els6segélynyujtast az égési sérilést okoz6 /g6z, lang,
elektromos aram, vegyianyag, forro viz, izz6 fém és sugarzas ko-
vetkeztében keletkezé/ h6hatas megszintetésével kell kezdeni.
Hidegvizes hitéssel az égett testfelileten a tovabbi szovetka-
rosodas megallthaté, a fajdalom atmenetileg cstkkenthetd. A sé-
rilt testtajat az égett sebre vald habszivacsos steril fed6kotés-
sel kell ellatni. Nagy Kkiterjedés(i égési felszin esetén a balese-
tet szenvedett egyént - minimalis mozgatast eldidézve - lepedbbe
csavarjak, szodabikarbonatos folyadékitatasa mellett. Egyéb anya-
gok, zsirok, olajok, ken6csok hasznalatat a beteg érdekében ke-
rilni kell. Az égési sérilések sulyossagat a b6ron okozott elval-
tozasok, azok kiterjedése és nagysaga befolyasolja. Ezért felndtt
korban a 20, mig csecsem6 és kisgyermekkorban mar a 10 %-os test-
felUlet-kdrosodast is sulyosnak kell tekinteni.

Egésekkel szemben fagyasi sérilések féleg a téli sportokat
kedveldk kozott fordul eld a kiadlld testrészeken és a vegtagokon,
féleg a kelld ismeretekkel nem rendelkez kezd6knél. A fagyasok
keletkezésénél elsd helyen szerepel a nedves labbeli és ruhazat,
amelynek helytelen gumirozasa, vagy szorossaga keringéskorlato-
zottsagot idézhet el6.

Helyi fagyasok esetén a vérkeringést serkentd, javitd kimé-
letes, a fokozatossag elvén alapuld dorzsolés vezet eredményre.
A felmelegedés folyamatossagat a steril fedbkotésre helyezett
sallal, takaroval lehet biztositani. Tanacsos még a szakorvosi
ellatasig a meleg folyadék itatésa is.
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A sebgyodgyulas az é16 anyag Onmagat megujitd képességének
specialis formaja, amely sajatos biolodgiai adaptacioként is ér-
telmezhet§.

A gyogyulas folyamata a sériult életkoranak, taplaltsagi szintjé-
nek, altaladnos egészségi allapotanak, valamint a sérult szovetek
gyogyhajlamanak, életképességének, vérellatasanak és "pH'"-érté-
kének a fuggvénye, amit egyéb kils6 tényez6k, gyulladasok és fer-
t6zések is befolyasolhatnak.

A sebgydgyulast befolyasold tényezdk

1. Egyéb tényezdbk: 1. A sérilt:
- Ffert6zések - életkora
- gyulladasok - tiplaltsaga
- allapota
Il1. A szbveti pH: IV. A szbvetek:
- alkalikus /el6ny6s/ - gyogyhajlama
- savas /elénytelen/ - életképessége

- vérellatasa

A nagyobb szodvethiannyal nem rendelkezd, metszett és vagott
sebek, amelyek fert6zésmentesek és pontosan illeszkedd felszinik
sarjképz6dés nélkul, 6-8 nap alatt az ugynevezett "els6dleges™
sebgyoégyulasi moddal gyogyulnak.

A roncsolt, tatongdé széll vagy nagyobb szovethiannyal ren-
delkez6 sebek gyogyulési ideje lényegesen hosszabb. Toébb a sz6-
vettdrmelék és nagyobb a fert6z6dési veszély. A sebalapon kezd6-
d6 sarjképzddéssel indul a regeneraci6, amelyet a heg-, majd héam-
szbvet képzbdése kovet. Ezt a folyamatot masodlagos sebgyogyula-
si médnak nevezzik.

N
El6adasomban és az azt kisérd videofilmen atfogd képet igye-
keztem adni az iskolai testnevelés és sport gyakoribb sértlései-
nek el6zményeirél, tipusairdl, megjelenési formdairdl és az ella-

tas modjarol.

A képi abrazolas és a plusz informacidhordoz6é szodveg szink-
ronjara lgyelve mindvégig a szakszerl ellatas bemutatasa, az egy-
séges és lehetséges megoldasok legjobbikanak a szemléltetése volt
a célom, az elméleti ismeretek "gyakorlatban" torténd Osszegzése
mellett.

A tapasztalatokra, megfigyelésekre épitett, a sebekkel és
azok ellatasaval foglalkozo elb6adasom a tanarképzés egészére vo-
natkozé komplex munkavédelmi kutatasaim egyik teriletét oleli fel
oktatasmédszertani alapokra tamaszkodva. Munkdmmal a testnevelés,
adott esetben sérilést okozdé munkakoriulményeinek, HIétesitményei-
nek, felszerelési targyainak ''rejtett"” biralataval a biztonsagos
munkavégzésre vonatkozoan kivantam altalanosithaté javaslatokat
adni .
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