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LEFT VENTRICULAR CIRCUMFERENTIAL
STRAIN IS SUPRANORMAL IS ELITE
ATHLETES — A THREE-DIMENSIONAL
SPECKLE-TRACKING
ECHOCARDIOGRAPHIC STUDY

Attila Nemes', Anita Kalapos', Péter Domsik’,
Moénika Oszlanezi', Andrea Orosz’, Laszlo Torok’,
Laszlé Balogh®, Tamds Forster', Csaba Lengyel’

'"2nd Department of Medicine and Cardiology Centre, Medical
Faculty, Albert Szent-Gyorgyi Clinical Centre, University of Szeged,
Hungary

’Department of Pharmacology and Pharmacotherapy, Medical
Faculty, Albert Szent-Gyorgyi Clinical Centre, University of Szeged,
Hungary

*Department of Sports Medicine, Medical Faculty, Albert Szent-
Gyorgyi Clinical Centre, University of Szeged, Hungary

*Institute of Physical Education and Sports Science, Gyula Juhasz
Faculty of Education, University of Szeged, Hungary

’1st Department of Medicine, Medical Faculty, Albert Szent-
Gyorgyi Clinical Centre, University of Szeged, Hungary

Abstract

Background: Left ventricular (LV) strains are quantitative features
of LV contractility which could be easily assessed by three-
dimensional (3D) speckle-tracking echocardiography (3DSTE).
Evaluating elite sport activity on LV contractility is an emerging
topic in recent cardiovascular research. However, results regarding to
its effects on LV myocardial function are contraversial and need
further investigations. The present study aimed to assess 3DSTE-
derived uni- and multidirectional strains in elite highly trained
athletes and to compare their results to age- and gender-matched
non-trained healthy controls.
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Patients and methods: The present study comprised 20 young elite
basketball and waterpolo players and runner athletes (mean age: 25.7
+ 8.6 years, 3 men). The mean previous years of training proved to
be 13 + 8 years. Their results were compared to 24 healthy controls
(mean age: 22.9 + 2.9 years, 9 men). None of sportmen and healthy
controls have known diseases or other factors which could affect
results. Standard 2D-Doppler echocardiographic study with 3DSTE
has been performed in all sportmen and matched-healthy controls
with a commercially available echocardiography system. Over
unidirectional strains including radial (RS), longitudinal (LS),
circumferential (CS) strains, multidirectional strains [area
tracking/strain (AS) and 3D (3DS)] were calculated using time-strain
curves generated automatically by the software using 3D volumes
acquired during 3DSTE.

Results: No significant differences could be demonstrated in
standard 2D echocardiographic data together with global 3DSTE-
derived LV-RS (23.2 + 11.1% vs. 23.7 £ 8.0%, p =0.86), LV-LS (-
17.0 £ 1.8% vs. 16.2 + 2.0%, p =0.35) and LV-3DS (24.8 + 12.2%
vs. 25.9 + 7.8%, p =0.31), while 3DSTE-derived global LV-CS (-
30.7 £ 4.0% vs. -26.3 = 4.0%, p =0.0003) and LV-AS (-43.6 £ 3.5%
vs. -38.9 £4.0%, p =0.0001) were found to be significantly increased
in sportmen as compared to matched healthy controls.

Conclusion: To the best of authors’ knowledge this is the first time
to demonstrate supranormal 3DSTE-derived deformational variables
in elite sportmen. Our results confirmed increased LV-CS (and LV-
AS) in elite sportmen suggesting supranormal LV contractility in
circumferential direction.
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ANALYSIS OF REPOLARIZATION
PARAMETERS OF ECG
IN PREDIABETIC CONDITION

Andrea Orosz', Istvan Baczké', Szaboles Nyiraty’, Anna E. Korer®,
Zsuzsanna Putz’, Péter Domsik®, Attila Nemes®, Tamds T. Varkonyi’,
Laszlé Balogh®, Gyorgy Abraham’, Péter Kempler,

Julius Gy. Papp"®, Andrds Varré" °, Csaba Lengyel"”

'Department of Pharmacology and Pharmacotherapy, University of
Szeged, Hungary

*First Department of Internal Medicine, University of Szeged,
Hungary

3First Department of Medicine, Semmelweis University, Budapest,
Hungary

*Second Department of Internal Medicine and Cardiology Centre,
University of Szeged, Hungary

*Institute of Physical Education and Sports Science, Gyula Juhasz
Faculty of Education, University of Szeged, Hungary

SMTA-SZTE Research Group of Cardiovascular Pharmacology,
Hungarian Academy of Sciences, Szeged, Hungary

Abstract

Introduction: Prediabetic states, e.g. patients with impaired glucose
tolerance (IGT) and diabetes are important risk factors for
cardiovascular morbidity and mortality. Cardiovascular autonomic
neuropathy, an impairment of autonomic control of the
cardiovascular system during diabetes, has been reported to be also a
risk marker of cardiovascular morbidity. The identification of the
patients at risk for serious ventricular arrhythmia and sudden cardiac
death (SCD) is critically important. Electrocardiographic (ECG)
repolarization parameters have been studied for their utility as
prognostic non-invasive markers in SCD risk assessment. Several
studies have demonstrated that temporal short-term QT interval
variability (STVqr) is a more sensitive predictor of ventricular
arrhythmias than the parameters of conventional QT-measurements.
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Aim: The aim of the present study was to determine beat-to-beat
STV r for assessment of repolarization instability and proarrhythmic
risk in patients with IGT.

Patients and Methods: 18 patients with IGT (9 males and 9 females
with the age of 63+11 years) and 18 age- and sex-matched healthy
controls (mean age 5619 years) were enrolled in the study. 12-lead
ECGs were recorded, processed, stored and analyzed off-line
(Cardiosys-AO1 system, MDE Heidelberg GMBH, Heidelberg,
Germany). Out of the repolarization parameters we analyzed the QT
dispersion (QTd), frequency corrected QT intervals (QTc) and the
duration of terminal part of T waves (Tpcac-Tena). Using 30
consecutive beats, the instability of beat-to-beat repolarization was
characterized by the short-term variability of the QT intervals
(STVgqr), and was calculated using the following formula: STVt
=Y|QT,.;-QT,| (30x\2)". Autonomic function was assessed by
means of five standard cardiovascular reflex tests using the same
analyzing system.

Results: Comparison of the two groups (IGT patients vs controls)
revealed no significant differences in the heart rate, the PQ, QRS,
QTc and Tpea-Tena intervals and the QTd. However STVqyr was
significantly increased by 36% in IGT patients compared to value
measured in controls (5.0£0.7 ms vs 3.7£0.7 ms, P<0.0001).
Standard  cardiovascular reflex tests indicated significant
deteriorations in Valsalva ratio (P<0.0001) and the heart rate
responses to deep breathing among IGT subjects compared to
controls (P=0.033). However, no significant differences in 30/15
ratio, systolic blood pressure response after standing up, diastolic
blood pressure response after sustained handgrip and AN score were
detected between the two groups.

Conclusion: Cardiac autonomic dysfunction present in prediabetes
may lead to repolarization disturbances and may increase the risk of
ventricular arrhythmias and sudden cardiac death. In this study we
show that beat-to-beat STVqr is increased even before QTc
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prolongation or enhanced QTd could be detected in patients with
IGT. The enhanced temporal STVqr and concomitant cardiac
autonomic neuropathy may serve as early indicators of the increased
instability of cardiac repolarization and elevated risk for sudden
cardiac death in these patients.
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RELATIONS BETWEEN BODY COMPOSITION
AND MOTOR ABILITIES OF PRIMARY
SCHOOL CHILDREN

Anita Stajer’, Szabolcs Halasi', Josip Lepes’

"University of Novi Sad, Teachers' Training Faculty in Hungarian,
Subotica, Serbia

Abstract

This study had to aim to verify the relationship between body
composition and motor abilities in six to seven years-old boys and
girls. 200 children were analyzed, 100 boys and 100 girls, who
attended the first grade of primary school in Subotica with mean age
of 7.71 years. They were measured in terms of anthropometic
characteristics, general motor abilities were determined based on
seven motor test, and body compositions by means of bioelectrical
impedance. It was used to estimate the following values: body
height, body weight, body mass index, percent body fat, skeletal
muscle mass and fat free mass. Regression analysis showed that the
predictor system of variables for assessing body composition was
statistically significantly associated with the criterion defined as
general motor factor and with it describes 33% of common
variability in boys (R=0.58; p <0.05) and 28% in girls (R=0.53; p
<0.05).

Keywords: general motor abilities, body composition, primary
school
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DIFFERENCES IN THE BODY COMPOSITION
OF FIRST AND SECOND GRADE HUNGARIAN
AND SERBIAN CHILDREN

Kornélia Orban’, Alexandra Csényi', Bence Valy', Josip Lepes’

'Institute of Physical Education and Sports Science, Gyula Juhasz
Faculty of Education, University of Szeged, Hungary
*Teachers' Training Faculty in Hungarian, Subotica University of
Novi Sad, Serbia

Abstract

Introduction: In 2012 every-day physical education was introduced
to Hungarian primary and secondary schools, which means that
Hungarian children are obliged to do physical exercises five times a
week at school. Meanwhile in Serbia, children have considerably
less PE lessons. The aim of this study was to decide whether every-
day physical education has a beneficial effect on children’s body
composition and if it makes a difference between the two nations,
both girls and boys, in first and second grade.

Methods: 50 first graders from Hungary and 113 from Serbia
participated in the research. Concerning the second graders, there
were 67 from Hungary and 84 from Serbia, which adds up to 314
students altogether. We measured their weight, body mass index
(BMI), absolute fat mass, percent body fat (BF%), absolute muscle
mass, percent muscle mass, absolute fat-free mass, percent fat-free
mass (FFM%), basal metabolic rate and fitness score. To assess the
participants’ body composition we used a bioimpedance analyzer
(InBody 230, Biospace Co. Inc., Seoul, South Korea).

Results: According to our results, there are significant differences
between the two nations’ students in both sexes. Among the first
graders, the Serbian students weigh more and have a higher BMI
than the Hungarian ones. They have considerably higher BF%, as
well.
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On the other hand, Hungarian boys - in first grade - have
significantly higher percent muscle mass and fitness score. Serbians’
FFM% is greatly lower than the Hungarian students’. In the second
grade, Serbians have significantly higher BF%; meanwhile
Hungarians have higher percent muscle mass. The Serbian pupils’
FFM% is considerably lower than the Hungarians, just like in first
grade.

Conclusion: These results obviously suggest that every-day physical
education is beneficial for children in regard to their body
composition. However, it is important to remark that in this study we
did not take into consideration the children’s social status, lifestyle
and out-of-school activities such as sports, and supposed that they
only do physical activity in school. The investigation of these
circumstances and their connections to the body composition seems
to be perspective.

Support: TAMOP-4.1.2.E-15/KONV-2015-0002 Central European
Sport Sciences Cluster
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ELECTROMYOGRAPHIC DETECTION
OF GASTROINTESTINAL SMOOTH MUSCLE
ACTIVITY IN REST AND STRESS CONDITION

Gaspar R. 1, Sziics K., Grosz Gy.z, Ducza E.I, Seres A.B.I, Tiszai Z.!

'Department of Pharmacodynamics and Biopharmacy, Faculty of
Pharmacy, University of Szeged, Szeged, Hungary
MDE GmbH, Walldorf, Germany

Abstract

Aim: Gastrointestinal motility disorders presumed to be associated
with abnormalities of the generation of slow-wave electric impulses.
There is a known correlation between the stress condition and the GI
motility disorders. We set out to separate and characterize the signals
from the various sections of the gastrointestinal tract and to detect
changes in the smooth muscle electromyography (SEMG) signals.
Methods: Partially resected (stomach—small intestine, stomach—large
intestine or small and large intestine) or non-resected male SPRD
rats were measured under deep anaesthesia. Bipolar thread and disk
electrodes and strain gauge sensors were used for SEMG and the
detection of mechanical contractions, respectively. The electric
activity was characterized by cycle per minute (cpm) and power
spectrum density maximum (PsD,,,x) determinations by fast Fourier
transformation analysis. Contractions were evaluated by area under
the curve analysis. We also used non-anesthetized, GI intact rats with
subcutaneous electrode. For half an hour the GI activities were
recorded in free-mover rats, then they were immobilized and
recorded for another 30 min. Plasma samples were collected before
and after the immobilization and corticosterone levels were
determined by ELISA method.

Results: The myoelectric signals of the stomach, ileum and caecum
were at 3-5, 20-25 and 1-3 cpm, respectively. Neostigmine increased
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(40-60%), while atropine decreased (30-50%) the PsD,.. values.
However, the cpm values remained unchanged. Linear regression
revealed a good correlation between the PsD.,, values and the
smooth muscle contractions. We also found that immobilization
enhanced the electric activity of the given GI tract sections that
shown correlation with the increase in plasma corticosterone level.
Conclusions: Electric signals of the same character were recorded
from the organ and from the abdominal surface. The change in
PsD,.x perfectly reflects the change in the contractions of the smooth
muscle. The stress condition 1is measurable via the
electromyographic signals from the GI tract. Our system may serve
as a non-invasive stress monitor in the preclinical and clinical
research and therapy and in sport sciences.

Funding: This work was supported by project PIAC 13-1-2013-

0201, National Research, Development and Innovation Office,
Hungarian Government.
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THE EVALUATION OF EATING HABITS
OF STUDENTS IN RELATION
TO STUDY PROGRAMME

Tiinde Jurik', LdszI6 Bardth', Ildiké Viczay'

'Faculty of Central European Studies, Institute for Teacher Training,
Constantine the Philosopher University, Nitra, Slovakia

Abstract

Introduction: In the study we compared the results of questionnaire
research of selected lifestyle factors of university students. Our
research study we aimed at students of the Constantine Philosopher
University — Faculty of Central European Studies with a focus on
some lifestyle determinants such as eating habits, frequency of
eating, having breakfast, selection of cereal baking products,
elimination of food and habit of meal soiling.

Methods: The research was done in 2012/13 using an anonymous
questionnaire contained 36 questions. The reference group consisted
of 317 students, of which there were 64 students of Pre - school and
Elementary School Education in Slovak language, 50 students of Pre
- school and Elementary School education in Hungarian language,
journalists 46, Regional tourism in Slovak language 97, Regional
tourism in Hungarian language 60 respondents aged from 19 to 25
years.

Results: Results of research showed that majority of students had
only 3-4 meals aday that can be considered as not sufficient.
Irregular eating is typical feature of high school students lifestyle
generally. On the other hand, we can positively evaluated the regular
frequency of breakfast, the best result was noticed in students of
Regional tourism in Slovak language who had breakfast regularly
every day (70.2% of students). It is better result in comparison with
study of eating habits of secondary school students. The eating at
home was prevailing habit of all asked students but it can cause risk
of replacement of lunch by dinner. The percentage of students who
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regularly soiling meal was very high in Regional Tourism in
Hungarian language, Pre - school and Elementary School education
in Hungarian language one half of asked students. It was very
characteristic the elimination of meal or diery peoducts. The main
reason for this was health aspects (elimination of sugar, fats), only in
minority cases the respondents had food allergy or were vegetarians.
Based on results of statistic evaluation journalists created separated
group significantly differed from the rest of groups.

Deficiencies in dietary habits affecting healthy subjects could be
improving, particularly at students of universities by the adoption of
health promotion subjects. But the possibilities of prevention of
chronical diseases should be introduced also at home followed by
elementary and high schools.

W) WMRTS WMRTH "I PEES mPEEH

03%

07%

ONE TWO THREE FOUR FIVE SIX MORE

Fig.1. The evaluation of consumed meals on the basis of study field
(Legend: J - Journalism, RTS - Regional Tourism in Slovak language,
RTH - Regional Tourism in Hungarian language, PEES - Pre — school
and elementary education in Slovak language, PEEH - Pre — school
and elementary education in Hungarian language.)
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J RTS RTH PEES PEEH

Fig.2. Frequention of college students breakfast habit in relation to field of study
(Legend: J - Journalism, RTS - Regional Tourism in Slovak language,
RTH - Regional Tourism in Hungarian language, PEES - Pre — school
and elementary education in Slovak language, PEEH - Pre — school
and elementary education in Hungarian language.)

m At home M At home and cantine

M At home and buffet © Community feeding

J RTS RTH PEES PEEH

Fig.3. Evaluation of place of meal consumtion
(Legend: J - Journalism, RTS - Regional Tourism in Slovak language,
RTH - Regional Tourism in Hungarian language, PEES - Pre — school
and elementary education in Slovak language, PEEH - Pre — school
and elementary education in Hungarian language.)
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J RTS RTH PEES PEEH

Fig.4. Evaluation of meal solting
(Legend: J - Journalism, RTS - Regional Tourism in Slovak language,
RTH - Regional Tourism in Hungarian language, PEES - Pre — school
and elementary education in Slovak language, PEEH - Pre — school
and elementary education in Hungarian language.)

EYES =NO

53%
47%

J RTS RTH PEES PEEH

Fig.5. Evaluation of meal elimination
(Legend: J - Journalism, RTS - Regional Tourism in Slovak language,
RTH - Regional Tourism in Hungarian language, PEES - Pre — school
and elementary education in Slovak language, PEEH - Pre — school
and elementary education in Hungarian language.)

23



THE FIELD OF FORCE
OF THE HUNGARIAN FOOTBALL

s , roor
David Sandor Karasz

'Doctoral  School of Geosciences, Faculty of Science and
Informatics, University of Szeged, Hungary

Abstract

Introduction: The aim of this research is to examine the
configuration and spatial inequalities of the Hungarian football based
on the 2013-2014 season. The goal of this essay is to provide useful
information to the innovation of the Hungarian football on a
professional and recreational level.

Methods: To achieve the objectives of the study I used the space and
time data of professional players of the Hungarian first and second
division published in Hungarian Football Federation database (1) and
those Hungarian players’s data who play in professional leagues
abroad by the database of Transfermarkt (2). In latter case I
considered the first 3 classes from the 18 strongest leagues of the
UEFA, first 2 classes from the middle 18 and the first class from the
last 18 leagues as well as the non-European leagues. The population
data of Central Statistic Office were also used. Main data: age, place
of birth, number of licensed football players, number of active
football players, number of football clubs, number of male
population, number of 14-49 years old male population. In order to
explore regional differences I have used various relative indicators.
An analysis of the talent geography aspect is also shown with the
support of Gyo6ri’s (2011) indicators.

Results: This research discovers the rate of the active footballers in
relation to the male population in the Hungarian counties as much as
in Budapest, and also figures out the rate of the active professional
players among the active players. Researches proved that there are
more players (correlating to the population) in the western counties
(Vas, Zala, Somogy, Veszprém, and Gydr-Moson-Sopron) than in
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the other parts of Hungary. According to the research it seems that
the eastern counties and especaially Budapest has a weak statistics. If
we compare the number of the professional football players to the
active football players, we can see the quality dominance of the
western counties and Budapest over the eastern and northern
counties of Hungray.

In this analysis we can get useful indicators about the talent
launching and talent attracting quality of the regions according to the
birthplace of the professional players and the seat of their teams. The
research revealed that there are far more players who were born in
Vas, Csongrad, Békés, Heves and Nograd counties than the number
of professional players in these areas. On the contrary, there are
more professional players in Gydr-Moson-Sopron, Veszprém, Fejér
and Somogy counties than the number of players born in these areas.
The talent establishment of the different areas are clearly shown by
the difference of these indicators.

Conclusion: The research reveals spatial anomalies and on the base
of these anomalies we can draw a conclusion about the uneven
spatial distribution of the several conditions which influence the
quality of football. The demonstration of these areal inequalities can
help us to discover their reasons and this knowledge can assist to
develop football more effectively.

Key words: Hungarian football, sport geography, talent geography,
regional differences

Reference: Gyori, F. (2011): Tehetségfoldrajz: magyarorszagi
vizsgalatok. Egyesiilet K6zép-Eurdopa Kutatasara, Szeged.
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STATUS MEASUREMENT
OF TRUNK IN DANCERS

Kovdcsné Bobaly Viktoria' *, Makai Alekszandral, Szilagyi Brigittaz,
Kiss Gabriella’, Acs Pongrdcz, Jaromi Melinda’

'Doctoral School of Health Sciences, University of Pécs, Hungary
*Faculty of Health Sciences, Institute of Physiotherapy and Sports
Science University of Pécs, Hungary

"Corresponding Author. Address: 7623 Pécs, Rétstreet 4., Hungary

Abstract

The aim of the research: The load of motion segments is significant
during extension, flexion and rotation movements. Our main aim is
to evaluate the anthropometric parameters, the power and flexibility
of the core muscles and whether lower back pain occurs during and
after the performances in representatives of three different dance
styles.

Research questions: We assume that in dancers between 9-18 years
low back pain is common during and after performances lumbar
motor control capability is inadequate, and that weakness can be
seen in the strength of core muscles, flexibility is inadequatedespite
regular exercise.

Research material ad method: In our study 92 (average age
14.15+2.95 years) dancers participated. 30 ballet dancers,
32 ballroom dancers and 30 hip-hop dancers. Visual analog scale
was applied to determine the frequency of low back pain during and
after the performance, leg lowering test was used to examine the
lumbar motor control capability, and Kempf test was applied to
assess the strength and flexibility of trunk muscles.

Results: In case of the frequency of pain occurring during the
performance the hip-hop group indicated pain in a significantly
higher (p=0.045) percent (7.5%) than the other two groups.
Significant difference was not found regarding pain after the
performance. In case of muscle strength and extensibility, significant
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difference was observed in the strength of leg extension muscles
(Kempf 2, p=0.003), the trunk and shoulder muscles (Kempf 3,
p=0.004), the arm, shoulder and chest muscles (Kempf 4, p=0.035),
in all cases the hip-hop group needed strengthening in the highest
percentage. In point of muscle flexibility the thigh flexor muscles
(Kemf'5) in respect of right (p=0.001) and left foot (p=0.003)
significant differences were found, such a sin case of the
investigation of the hip flexors for right foot (p=0.001). For both
muscle flexibility of the hip-hop group performed the worst. No
significant difference was obtained in the case of leg lowering test,
but the best result was reached by the hip-hop group regarding
lumbar motor control capability.

Conclusion: All three dance groups have frequent complaints
resulting from low back pain and functional differences of the spine.
Weakness muscle required for posture can be observed in addition to
regular exercise. Thus, it may be necessary to develop a trunk
preventionmovement program and its insertion to the exercise
program to relieve these complaints, as well as the possibility
ofinjuries can be reduced.

Key words: dance, low back pain, trunk prevention, dancers

1. Introduction

The dancers in the same way as the gymnasts and skaters perform
much greater trunk extension movements than other athletes.
The twisted positions and movements include those extension
trajectories boundaries, which are the integral part of the dance
aesthetics. The most basic examples are the backward tilt or cambré.
The various movements associated with hip extension, such as the
arabesque, increases the unilateral lumbar extension and hip
extension movements atthe end of trajectories. If the feet which
gives balanceturns outward, as in attitude or arabesque, a rotation
movement can be observed in the hip and spine on the same
sidewhere the "working" legis (Bolin, 2005; Masci et al., 2006).
Therefore injuries of the lower part of the spine are quite common
among ballet dancers.
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These changes may affect the professional dance career in a negative
way (Mady, 1998).

Studies about professional dancers show that 9.4% and 23% of the
injuries occur around the waist.Several literature tell that among
dancers and athletes who frequently often perform movements and
bends backwards, lower back pain and spinal injuries occur
frequently. The dance movements require several posture or
repetitive movements which can have a greater loadonthe spine.

The kinematic motion of the pelvis and hip were studied among
ballet dancers, during the grand rond de jambe en Il'aire. The
ipsilateral and anterior pelvic tilt entails the lumbar extension, which
increases when dancers put the emphasized leg into arabesque from
the second position. Movements over 90 particularly at arabesque
and leg lift significantly contribute to the increased anterior pelvic
tilt (Wilson et al., 2007).

Increased extension in the hip joint can be observed in dancers, while
raising their arms and lowering during the elevation of the chest.
Among othersdynamic movement, such as plie, the anterior pelvic
tilt also occurs, which also influences the increase oflordosis
(Gamboian, et al., 2000)

Extension of the spine without control is a common phenomenon
during jumps especially when the arms are raised above the head.
The wearing of high heels also increases the anterior pelvic tilt and
increased lumbarlordosis in some instances. This is especially true
for those dancers, who has shortened hip flexor muscles (Opila, et
al., 1988).

Caswell et al examined lumbar lordosis in 47 healthy women
(17 dancers, 29 gymnasts, average age 20.2+1.6 years). The results
of the study showed that 89.4% of patients in the test group (n=42)
experienced increased (dancers 50%, n=9; gymnasts 62.1%, n=18;
57.4%; combined n=27) or moderate (dancers 27.8%, n=5; gymnasts
34.5%, n=10; 31.9%; combined n=15) difference in lumbar lordosis
(Ambegaonkar, 2014).

It is not extraordinary in dancers thatpain is localized in the sacrum.
It is triggered by theinflammation caused by repeated pulling on the
site of the muscular origins of the long back muscles affecting the
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periosteum. The shortened hip flexors also lead to low back pain
(LBP), which increases the chance of the lumbar lordosis, and this
can lead to intervertebral disk disease.

In case of dancers more severe vertebral disk disease, unfortunately
may mean the end of the theatrical career, the potential post-surgery
condition rarely allows full-valued artistic dance production (Gupta,
et al., 2004).

The biomechanical cause of low back pain is the motion segment
that is the functional unit of the spine, and consist of the two
vertebrae and the intervertebral discus and associated muscles,
ligaments between them. Brueger divided the movement segment
vertically: a front - and rear pillar. The part of the front large pillar is
the corpus vertebrae, and the parts of the rear pillarare the
pediculusarcusvertebae, the processus spinosus, the processus
costalis, the processus accessorius, processus articularissuperior,
processus  mamillaris,  processus  transversus,  processus
articularisinferior and faciesarticulares. Regarding function front
pillar has a static and the rear pillar has a dynamic role.
Schmorldivided the motion segment horizontally. According to this
sectioning the passive segment consists of the spondyles, the active
segment consists of the discusintervertebrale, ligaments and muscles
(Kapandji, 2007; Balogh, 1999).

Incourse of moving displacement occurs in the motion segment on
the basis of osteo-arthrokinematics (Kapandji, 2007; Brinckmann et
al. 2000; Pope et al., 2002; Adams et al., 2002). From the
biomechanical point of view thepatomechanism of LBP development
is related to the load of intervertebral discus the pressure change
within the discus and the dehydration of discus intervertebralis.
Pressure conditions within the discus are greatly influenced by the
force work on the motion segment, displacement of the motion
segment and osteoarthrokinematic characteristics. Biomechanical
studies have shown that the most damaging movements on motion
segment and intervertebral disk: trunk flexion, rotation and
extension.

As the result of extension the intervertebral gap is decreased on
dorsal side, increased on ventral side, moves to the nucleus pulposus
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ventral direction, pressure increases in the front annulus fibrous
fibers. As the result of trunk rotation the intervertebral discuses are
highly loaded. The collagen fiber is directed diagonally
inanulusfibrosus blades, which run against the direction of rotational
motion and stretch. In the interim, opposite direction the fibers relax.
Tension increases in the anulus fibers, which has a high compression
effect on the nucleus, the nucleuspulposus internal pressure
increases. The inside pressure of the nucleus is various in each
section of the rotation trajectory. By increasing the trunk rotation
movement the inner pressure of the nucleus grows. During lateral
flexion the intervertebral gap is narrowing in the same direction of
the movement, the nucleus pulposus slips onto the opposite side. At
the end position of the lateral flexion movement rotation can be
observed, rotation effect prevails.

During the trunk flexion on the ventral part of the vertebrae
compression occurs, the intervertebral gap narrowed from ventral,
expands from dorsal side, the nucleus is pushed toward spulposus
dorsal, and tension growth develops on dorsal side of the fibrous
annulus fibers. The combined effect of flexion and axial rotation
may lead to anulus rupture, the nucleus can be driven backwards
through torn annulus fibers (Kapandji, 2007).

Surveys of Nachemson show that a large force for a short time can
cause the most damage to the motion segment and in dynamic
situations the load is twice as high in the discus as in a static
situation (Nachemson, Jonsson, 2000).

2. Research aim

The aim of the survey is to examine the dancers of various dance
styles the intensity of low back pain during and after the
performance, and to what extent pain negatively affects their
performance on stage. To assess muscle strength and flexibility as
well as the capability of lumbar motor control of the trunk muscles.
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3. Research questions, hypotheses

e It is assumed that among 9-18 year-old age group dancers,
low back pain occurs during and after performance.

e [tis assumed that the lower back pain negatively affects the
performance on stage.

e It is assumed that, despite the regular practice weakness of
the trunk muscle can be observed.

e It is assumed that muscle flexibility of those muscles
necessary for the health of the spine is incorrect, hip flexors
and pectoral muscles are shortened.

e Itis assumed that the lumbar motor capability is inadequate.

4. Research material

Our sample is composed of representatives of three dance genres
(n=92, average age 14.15%2.95 (9-24) years). The examined group is
built up from a classical ballet (n=30, average age: 12.7+£2.18 (9-19)
years), a hip-hop (n=30, average age: 13.74+2.88 (9-24) years), and a
ballroom dance group (n=32, average age 15.8+2.87 (10-22) years).
Ballet dancers have been training for an average of 4.5£2.51 (s.L:
1-10) years, 3£1.06 training occasions per week (s.l. 2-6), where the
duration of the workouts on average 96+12.2 minutes (s.l.: 90-120),
as well as a monthly average of 1.3+1.68 (s.l.: (0-10), 35.1£26.11
minutes (s.l.: 0-120) performances. The ballroom dancers group
members have been dancing on average 6.07+3.09 (s.1.: 2-15) years,
weekly 3.5+0.98 (s.l.: 2-5) numbers, 90+0.00 (s.l.: 90-90) minute
workout, in addition to the monthly average of 1.47+1.24 (s.1.:0-4)
number of 24.03+21.54 (s.1.: 0-120) minutes longperformances. Hip-
hop dancers have been dancing for average 5.03+3.13 (s.l.: 2-14)
years, an average of 2.43+0.69 workout per week (s.l.: 2-5),
115.71£45.25 (s.l.: 60-180) minutes, with a monthly average of
1.68+0.67 (s.l.: 0-3) times, 44.82+27.77 (s.l.: 0-120) minutes long
performances. It is specific to the entire sample that the examined
dancers despite their young age have beendancing for an average of
5.2242.97 (s.l.: 1-15) years, an average of 3.02+1.02 (s.l.: 2-6)
training numbers with an average duration of 100+28.08 (s.l.:
60-180) minutes. In addition to the regular weekly training sessions
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on a monthly basis they have performances at an average number of
1.4941.27 (s.1.: 0-10), 34.214+26.28 (s.1.: 0-120) minutes.

Inclusion criteria: Minimum of three years of regular dancing at a
particular dance company or school in the past.

Exclusion criteria: Spine disease requiring treatment, spine surgery,
sport injuries in the past three months, participation in a trunk
prevention program over the past half year.

Place of the investigation: University of Pécs, Faculty of Health
Sciences, Institute of Physiotherapy and Sport Science (4, Rét Str.,
Pécs, Hungary, H-7623)

Classical ballet group: Secondary School of Arts in Pécs Dance
Faculty (9, Radnics Str., Pécs, Hungary, H-7624)

Ballroom dance group: Kapronczai Elementary Art School (73/1,
Széchenyi Str., Szigetvar, Hungary, H-7900)

Hip-hopgroup: Tamas Dance Recreation and Dance Sports
Association (11, Tildy Zoltan Str., Pécs, Hungary, H-7632)

5. Research methods

Research ethics number: 6143.

Investigation of low back pain: Testing of low back pain intensity
and strength were performed using visual analogue scales. The test
subjects were asked to indicate the degree of low back pain intensity
from 0-100% on a 100 point scales at their own assessment in
respect to the rate of low back pain during performance (VAS1) and
after (VAS2). 0% means that pain does not affect the present case,
100% is that it really has an effect (Ogona et al., 1996).

5.1. Trunk muscle strength and flexibility test:

The test system created by Hans-Dieter Kempf is perfect for the
examination of the strength and flexibility of the trunk muscles.
These tests are regularly used in Europe for prevention,
rehabilitanion and occupational health goals, among athletes,
patients and ordinary people too. Numerous of Kempf’s books were
published, which contain the description of different tests and
adapted exercise programmes for given problems with prevention,
rehabilitation and ergonomic purposes. Most of the literatures are in
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German, but many European language translations can be found
(Kempf, 2006, 2011, 2013, 2016).

5.2. Kempftest:
The test consists of eight practices provide the measurement of the
trunk muscle strength and extensibility (Kempf, 2008, Lonn et al.,
1999) (Table 1).

e Practices to measure muscle strength: thigh flexors
(Practice 1), abdominal muscle (Practice 2) trunk and
shoulder girdle muscles (Practice 3), arm, shoulder and
chest muscles (Practice 4), gluteus muscles (Practice 8).

e Practices to measure muscle flexibility: thigh extensor
(Practice 5), hip extensor (Practice 6), and chest muscles
(Practice 7).

TABLE 1.: Description and evaluation of tests:

Description of the

Exercise . Evaluation
exercise

Examining Perfect: 20s
abdominal muscle
strength: Good: 15-20s
Lying on the back,
90° flexion in hip Has to be
and knee joints, strengthened:
upper limb on the less than 15s
back of the neck,

implementation of
trunk flexion, until
the lower part of the
scapula. Maintaining
body position during
steady breathing.
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Examining the
strength of thigh
flexor muscles:
Leaning against the
wall, hip and knee
flexion to 90° with
steady breathing,
maintaining the body
position.

Perfect:
more than 60s

Good: 30-60s

Has to be
strengthened:
less than 30s

Examining the
strength of trunk
and shoulder
muscles:

Kneeling position
(knees 1 cm above
the ground) arms in
plank position,
steady breathing, and
maintenance of body
position.

Perfect: 20s
Good: 15-20s
Has to be

strengthened:
less than 15s

Examining the
strength of arm,
shoulder, and chest
muscles:

Kneeling position,
implementation of
curls while
abdominal muscles
and gluteus are in an
isometric tension.

Perfect:
20 item

Good:
15-20 item

Has to be
strengthened:
less than

15 item
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Examining the Good:
extensibility of If there is
thigh muscle group: | extension in
Lying on the back, the hip and
right lower limb knee of the leg
straight laying on the | on the ground.
ground, left lower

limb 90° flexion Has to be
posture at the hip, stretched:

80° knee flexion, If there is

than during the flexion in the
maintenance of the hip and knee of
90° hip flexion, the leg on the
implementation of ground.

knee extension.

Exercise

implementation with

both extremities.

Examining the Good:
extensibility of hip If the leg
extensor muscle upwards can be
group: stretched.
Lying on the back,

right lower limb Has to be
straight on the stretched:
ground, entire flexion | Ifthe leg

of the left hip and cannot be
knee, the other leg stretched.
staying onthe

ground. Exercise
implementation with
both extremities.
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Examining the Good:
extensibility of chest | If with the
muscles: stretched arm
Lying on the left the hand
side, the hip and knee | reaches the
joint of the left leg in | ground.
flexion, right palm is
on the left knee. Left | Has to be
upper extended limb | stretched:
transversally raised If the hand
overhead, trying to cannot reach
reach the ground. the ground.

Examining the Good:
strength of gluteus: | If the thigh of
Lying in prone the lifted limb
position on a chair or | is horizontal,
a bench, right hip and | while the

knee in 90° flexion, expansibility of

0° extension in the the other leg

left hip joint and 90° | does not

lexion, steady decrease.

breathing and

holding the position | Has to be

than repeat the strengthened:

exercise on the other | If during the

side. exercise the
thigh cannot be
lifted
horizontally.

5.3. Lumbar motor control test:

The lumbar motor control capability is the motor capability of the
lumbar trunk, the pelvis and the hip stabilizers, which has an
indispensable role in the good posture.
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5.4. Leg lowering test:

The test was performed with the help of the Stabilizer Pressure Bio-
Feedback (Chattanooga 92101DDJO) tool. During the test, dancers
were asked to lie on their back on the floor so that the cushion of the
instrument is positioned under their waist, pull their feet to the
ground, and hold their arms straight beside the body. After the
correct posture was reached, we started to pump up the cushion until
40 Hgmm, and then we asked the test persons to press down the
cushion with the help of their abdominal muscles until 45 Hgmm,
then they were instructed to bend and pull their right and then their
left knees to their chest, while try to keep the equipment at
45 Hgmm. With the help of the tool the minimum and maximum
value of the displacement at 45 Hgmm was recorded in in case of
both legs. Based on the literature 5 Hgmm difference from the
45 Hgmm was considered to be appropriate lumbar motor skill, the
higher difference means inappropriate lumbar motor skills (Cynn et
al., 2006).

5.5. Applied statistical methods:

The results were evaluated by SPSS 20.0 program that allows to
calculate mean and standard deviation for all analyzed parameters.
Normality test on all variables of the entire sample was applied with
the Kolmogorov-Smirnov test, based on which it was not considered
as normal distribution, thus non-parametric tests were performed.
To compare the three groups Kurskal Wails test was applied for each
parameter. The significance level in each case was determined at
p<0.05.

6. Results

In general we can say that in all three dance groups, complaints
originating from lower back pain and spinal functional differences
are frequent. Weakness in the muscle strength required for the
posture can be observed despite regular exercise.
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6.1. The relation between low back pain and training load:
Regarding the question of low back pain occurring during a
performance (VAS1) the members of the hip-hop group give positive
response in a significantly higher percent (p=0.045) (7.5%)
compared to the other two study groups. Significant differences were
not observed for waist pain (VAS2) following performance
(p=0.312), but the hip-hop group indicated the existence of pain in
the highest percentage (11.25%).

6.2. Examination of strength and flexibility of trunk muscles:

During the examination of the abdominal muscles (Kempfl) a
significant difference (p=1.000) was not observed between the
groups studied, only 3.1% of the ballroom dancers were found to
have good abdominal muscle condition, while 96.9% of them had
very good abdominal muscles. Highly positive abdominal muscular
power was observed among ballet dancers and hip-hop group
members in 100% of the participants. In case of the thigh extension
muscle strength (Kemp 2) significant difference (p=0.003) was
found between the groups. The weakest group was proved to be the
ballroom dance group, 21.9% of the dancers, 14.3%of the hip-hop
dances, and only 3.3% of the ballet dancers need muscular power
strengthening. Regarding the power of trunk and shoulder girdle
muscles (Kempf 3) significant difference (p=0.004) was also found
between the dancers. During this exercise, the hip-hop group needed
muscle strengthening in the highest rate, 10.7%, while this rate was
14.3% in the ballroom dancer, and 3.3% in ballet dancer group. In
case of testing the arm, shoulder and chest muscles (Kempf 4) the
difference wassignificant (p=0.035) between the examined groups.
The weakest muscle power was observed in the hip-hop group 75%
of the dancers of these group need strengthening, while this
percentage is 53.3% of the ballet dancers, and only 40.6% of the
ballroom dancers. Examining the gluteus strength (Kempf 8)
significant difference was not found in the right (p=0.230) or in left
limbs (p=0.168). With respect to the right lower limb 17.9% of the
hip-hop dancers, 9.4% of the ballroom dancers, and 3.3% of the
ballet dancersneeded strengthening, while in case of the left leg
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21.4% of the hip-hop dancers, 15.6% of ballroom dancers, and
3.3%ballet fighters were concerned. (Table 2)

TABLE 2.: Examination of trunk muscle strength with Kempf
test Examining the flexibility of trunk muscles:

L. Balle | Ballroom Hip- | Differenc
Examination t dance hop es
parameters % % % p-value
Kempf 1.
Perfect 100 96,88 100 1
Good 3,13
To stregthen
Kempf 2.
Perfect 63,33 28,13 67,86 0
Good 33,33 50 17,86
To stregthen 3,33 21,88 14,29
Kempf 3.
Perfect 90 65,63 89,29 0
Good 6,67 28,13
To stregthen 3,33 6,25 10,71
Kempf 4.
Perfect 26,67 43,75 21,43 0,04
Good 20 15,63 3,57
To stregthen 53,33 40,63 75
Kempf 8. Right |
Good 96,67 90,63 82,14 0,23
To stregthen 3,33 9,38 17,86
Kempf 8. Left | |
Good 96,7 84,4 78,6 0,17
To stregthen 3,3 15,6 21,4
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Concerning the flexibility of thigh extensors (Kempf 5) significant
difference was found between the groups, in both the right and the
left leg. In case of the right leg (p=0.001) the muscle flexibility of
the ballet dancers was the best only 16.7% of the participants of this
group needed stretching, while in case of the ballroom dancers
43.8%, and regarding hip-hop dancers 60.7% needed stretching.
Examining the left leg, (p=0.003) only 26.7% of ballet dancers,
43.8% of the ballroom dancers, and 60.7% of hip-hop dancers
experienced the need of thigh muscle stretching. There was a
significant difference in the muscle flexibility of hip extensors
(Kempf 6) in both the right and the left leg. In case of the right leg,
significant difference (p=0.001) was found between the groups,
where 10% of ballet dancers, 40.6% of ballroom dancers and 57.1%
of the hip-hop dancers have muscled which need to be stretched.
Concerning the left leg significant difference (p=0.156) was not
observed, however 23.3% of the ballet dancers had muscles need to
be stretched, which was the smallest percentage, while this rate in
case of the ballroom dancerswas 40.6% and 46.4% in the hip hop
group. With respect to the flexibility of breast muscles (Kempf 7),
significant difference was not observed in the right (p=0.078) or in
left limbs (p=0.142). In case of the right limb 37.5% of the ballroom
dancers, 57.1% of hip-hop dancersand 66.7% of ballet dancershad
muscles which need to be stretched, while in case of the left leg these
rates were 37.5% of ballroom dancers 50% of hip-hop dancers and
63.3% of the ballet dancers. (Table 3)
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TABLE 3.: Examination of the flexibility of trunk muscles with
Kempf test

Ballroo Hip- Differen
Examinationparam | Ballet mdance hop ces
eters % % % p-value
Kempf 5. Right ‘ ‘
Good 83,33 56,25 39,29 0,00
Tostretch 16,67 43,75 60,71
Kempf 5. Left | ‘ ‘
Good 73,33 46,88 28,57 0,00
Tostretch 26,67 53,13 71,43
Kempf 6. Right ‘ ‘ ‘
Good 90,00 59,38 42,86 0,00
Tostretch 10,00 40,63 57,14
Kempf 6. Left ‘ ‘ ‘
Good 76,67 59,38 53,57 0,16
Tostretch 23,33 40,63 46,43
Kemf 7. Right ‘ ‘ ‘
Good 33,33 62,50 42,86 0,08
Tostretch 66,67 37,50 57,14
Kempf 7. Left ‘ ‘ ‘
Good 36,67 62,50 50,00 0,14
Tostretch 63,33 37,50 50,00
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6.3. Lumbar motor control:

In the lower leg test of the lumbar motor control no significant
differences were found between the three groups in case of the right
(p=0.639) or the left (p=0.765) legs. With regard to the right leg,
only the value of the hip-hop group (4,035Hgmm) was within the
permitted deviation of 5 Hgmm. The ballroom dance and classical
ballet dance groups exceeded the allowable deviation value, whichin
the case of the ballroom dancers regarding the right foot was
5,05 Hgmm, and for the ballet dancers was 5.365 Hgmm on average,
so we can say that in these two study groups lumbar motor control
capability with respect to the right foot is wrong. The results
obtained with respect to the left leg showed that the results of the
hip-hop group and the ballet dancer group remained within the
prescribed limits, because the change in the hip-hop group was
4,625 Hgmm on average, while in the ballet group it was
4.75 Hgmm, thus in case of the left legthe lumbar motor control
capability of these two groups is considered to be good. However,
the average values of the ballroom dance group with respect to the
left foot exceeded the allowable difference of 5 Hgmm, as the
average difference was 5.22 Hgmm, so the lumbar motor ability of
this group considered to be strengthened as well. (Table 4)

TABLE 4.: Examination of lumbar motor controlwith leg
lowering test

Examinationparameters | Ballet | Ballroomdance | Hip-hop
Leg low. Right

Less than 45 Hgmm 5,13 422 3,93
More than 45 Hgmm 5,6 5,88 4,14
Averagedifference 5,365 | 5,05 4,035
Leg low. Left

Less than 45 Hgmm 43 441 421
More than 45 Hgmm 5,2 6,03 5,04
Averagedifference 4,75 5,22 4,625
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7. Discussion

7.1. Intensity of low back pain:

With the help of the visual analog scales using (VAS) during the
study we can conclude that the complaints associated with low back
pain occur at a relatively young age among dancers, which determine
their efficiency in training and rehearsals, and which occur during
and after workouts. Hip-hop dancers reported low back pain in the
highest percentage, which was detected before and after the
performance, and which is considered to be an influencing factor at a
high percentage considering their efficiency during performance.

In the literature we found these kind of tests implemented more
specifically among athletes than dancers. Kiillingand colleagues
conducted studies with beach volleyball players, in which the
existence and the occurrence of low back pain was investigated with
the help of visual analogue scale. According to the results based on
the scale, 79% of the twenty-nine players (average age 28 years)
reported that they feel back pain during exercise (Kiilling et al.,
2014). With the help of the Oswestry Disability Index, a survey was
performed among dancers in respect of back pain. Hagins examined
37 professional dancer women, during which he investigated the
incidence of injuries and complaints that led to the loss of function of
the spine and degenerative changes in spinal segments T12-L1
retrospectively for the past five years. The dancers all reported that
by the time full-motion function of the damaged segment has been
restored, and the pain is completely gone, five months have passed.
During the investigation, the dancers carried out spine stabilization
movement program, after which the initially measured 48% of the
possibility for injury decreased to 26% (Hagins, 2011).

7.2. Power and flexibility of trunk muscles:

Kempf test: With this test we may get a more complete picture of the
muscle strength and flexibility of various muscle groups, in the point
of which we got a very different picture from the representatives of
the three different dance styles. In respect of the muscle strength,
which meant the abdominal, thigh flexor, shoulder, arms, gluteus and
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chest muscles, ballroom dancers and ballet dancers have given the
best results. For each group of muscles the hip-hop group showed the
largest percentage regarding muscle groups to strengthen. In respect
of the muscle flexibility which the meant thigh extensor, hip
extensor and chest muscles for both limbs ballet dancers have given
the best results as expected, in case of the pectoral muscle flexibility
the ballroom dancers reached thebest results, and the worst muscle
flexibility parameters was possessed in the hip-hop group. The main
reason for the results obtainedareconsidered that the hip-hop group
movement material does not contain any muscle strength or
flexibility development practices.

Special literaturewhich have been measured trunk muscle strength
and flexibility with this technique among dancers, have not found,
however we met a number of research where among athletes and
dancers at the same age group trunk muscle strength and degree of
flexibility, along with other parameters with other tests were
examined (Moreira et al., 2012, Okada et al., 2007).

Angioi et al assumed that the fitness condition of dancers and
especially ballet dancers is worse than the athletes. They examined
aerobic and anaerobic capacity, body composition and muscle
strength among ballet and contemporary dancers. The results showed
that contemporary dancers have better muscle strength, aerobic and
anaerobic capacity and muscle strength than ballet dancers, although
body composition is nearly the same in the two groups (Angioi et al.
2009) Rousseland colleagues conducted a similar study using a four-
month exercise program, which aimed the development of lumbar
motor control capability, endurance, and muscle strength. Upon the
completion of the program low back pain occurred in significantly
less time among dancers (Roussel et al., 2014).

Gildea et al, performed a muscle intersectional study in four muscle
groups with the help of the MRI among ballet dancers: m.
multifidus, m. erector spinae lumbar section, and m. psoas major, m.
quadratus lumborum. The dancers were compared according to three
criteria: dancers with low back and hip pain, dancers with low back
pain, and dancers without low back and hip pain. The results showed
that dancers without low back pain the intersectional size of m.
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multifidus at height L3-5 (lumbar vertebrae section 3.5) is higher
than in dancers with LBP (p=0.024). The right and left muscle size is
different, howeverrelationwas not found with the side of the pain
(not that side hurts where the muscle is smaller). In case of the other
muscles difference was not found between the groups. In male
dancers the intersectional muscle area of m. psoas and m.
quadratumlumborum is larger than in females. Thusin those ballet
dancers who suffer from low back and hip pain, the intersectional
diameter of m. multifidus is smaller, however difference was not
found in the size of m. erector spinaec and m. quadratus lumborum
(Gildea et al., 2013).

7.3. Lumbar motor control:

In light of the leg lowering test results, we can say that among the
three study groups the hip-hop group had the best lumbar motor
control capability, whereas in the other test parameters this group
needs improvement in the highest percentage. This may serve as a
surprising result, however lumbar motor control ability not gears to
muscle strength and muscle extensibility.

Similar studies among athletes also show the necessity to develop
lumbar motor control capability (Corkery et al., 2016), however
similar researches were made among dancers. Roussel and
colleagues have been conducted similar investigation among dancers
in order to compare lumbar motor control capability, muscle
extensibility and the sacroiliac (occurring in the joint) pain between
dancers with and without low back pain. The test was implemented
with 40 female dancers before their professional career (average age
20.3 years). The dancers were examined with clinical tests consisting
of lumbar motor control test, muscle flexibility test, overall joint
mobility test, and sacroiliac pain provoking special test. The results
showed that dancers with a history of low back pain had significantly
lower lumbar motor control than those who did not suffer from low
back pain. From the point of muscle flexibility and hyper mobility
correlation was not found between the dancers, however, it was
found that compared to their young age the occurrence of low back
pain is common, which is causedby the reduced lumbar control
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capability, of which development should be emphasized among
dancers. (Roussel et al., 2013).

8. Conclusion

Different types of dance genres requires different physical requisites
from its practitioners. Each dance technique take advantage of the
dancer’s body with an intensity at least like any other sport. As a
result, the incidence of various injuries are very common among
dancers, especially among professional dancers with these lesions
occur at a very early age and may even mean the end of the dance
career.

According to the literature among the injuries occurring in dancers
limb injuries have a top priority, however they are closely followed
by the damage of the spine, which are mainly due to the weakness of
trunk muscles which play important role in good posture (Campoy et
al., 2011). If we observe the different parts of the spine, we can say
that the lower (lumbar) region is the most vulnerable region, which
results from the muscle weakness in this area, poor motor control
capability and incorrectly learned postur (Twitchett et al., 2011;
Eustergerling, Emery, 2015). Increased lumbar lordosis can be
observed in the highest percentage, and as a result, the incidence of
low back pain occurs at a very young age among professional
dancers. The background of these are the weakness of muscles
responsible for correct body posture and inadequate lumbar motor
control capability. Low back pain occurs at a very early age among
the dancers, which is determining in terms of their performance. The
lumbar motor control capability and the strength of the trunk muscles
is not adequate, despite regular exercise.

In the light of these, it may be necessary to develop a trunk
prevention movement material already used among different athletes,
which allows the establishment and consciousness of a
biomechanically normal posture, andthe strength, flexibility and
lumbar motor control capabilities of trunk muscles for the correct
posture can be improved (Hill, Leiszler, 2011; Saeterbakken, 2011;
Kovacsné, Jaromi, 2015).
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THE SPORT IN THE LIGHT OF
GEOGRAPHICAL MODELS

oW
Ferenc Gyori
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Faculty of Education, University of Szeged, Hungary

1. Introduction

Sport is a crucial segment of human culture and it also serves as a
social-economic environment. Geographic also belongs to this
context. Sport performances closely relate to our geographic
environment which interacts with both geography and nature. It is
known that geography plays a crucial role in humans’ genetics as
well as the development of our biological functions. Sports also
supported us by taming the forces of nature, fighting off distances
and conquering height and depth. Actually geographic environment
is indispensable for all of us to stay alive. Its elements that affect
humans’ life are amplified by sports (Banhidi, 2011). Competitions,
trainings and sport-recreation activities are organised in space and
time and their relationships are revealed and dealt with within the
realm of geo-science. Following from this, sport also exists within
space and time being the cause effect of geographical environments
and their interrelationships. “Geography should also be focusing on
geography assuming that the process of serving people’s active
recreation and enjoyment does not appear homogenously. For the
analysis of the differences a model rooted in geography can be the
best solution” (Farkas, 1998).

Hungarian sport geographical studies were introduced only when the
preferred dogmas of economic geography started to disappear. It also
meant that the massively culturally affected social geography and
social sciences also became the research tools of sport geography. It
is also true that articles (Eiben, Pant6, 1981; Barabas, et al. 1986)
published earlier also dealt with regional and territorial questions in
relation to sports which studied mainly young people’ physical
performance. In the nineties books and articles about the
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international history of sport geography and questions analysing its
theories and practice were published (Farkas, 1998; Banhidi, 1999).
In 2002 the textbooks of sport geography raised the attention to the
continental scale rearrangement and realignment of sport geography
as well as the social and economic background of sport successes
(Banhidi, Farkas, 2002). Soon researches began discussing world
class athletes’ migrations as well as the reasons for triggering their
mobility (Acs, 2009; Molnar, Gal, 2008). Interesting data were
published concerning the chance differences of becoming high
achievers. The social-demographic background of young people’s
physical activities was also discussed and examined (Keresztes,
Pik6, 2006). The geographic model examinations reveal the
territorial anomalies of receiving and refusing talented athletes and
describe space processes in historical contexts by using thematic
map-models (Gydri, et al. 2011). Geographical questions were also
touched upon in national and sub-regional strategies as well as in the
talent development programmes. The talent care conceptions of sport
academies were also studied (Kozma, 2010). A research revealed
areal anomalies and on the base of these anomalies and could draw a
conclusion about the uneven spatial distribution of the several
conditions which influence the quality of football in Hungary
(Karasz, 2016). The first Hungarian sport geographic monograph
discussing both general and regional issues was published in 2011
(Banhidi, 2011).

2. The geography of sport from the aspect of tetrahedron

It has become clear that the geographic environment consists of both
the natural and social environments. Throughout centuries human
mankind have been overrunning their natural environment so as to use
it for their own benefits. If our social environment is broken down into
three components, that is, society, economics and infrastructure then
geographic environment can be illustrated with a tetrahedron (Fig. 1).
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Infrastructure

Society > <~ Economics

Natural environment

Fig. 1. The tetrahedron model of geographic environment by Téth (1981).
Ed. by the author, using http://galileo.org/classroom-examples/math/math-fair-
problems/puzzles/tetrahedrons-snuggling/

Tetrahedron always “stands” on natural environment whereas the
social, economic and infrastructural spheres interact along the edges.
Each sphere makes contact with the other three ones. It simply
means that if any change occurs in a sphere it will affect the other
ones, otherwise the form of the model gets distorted. Its consequence
is that the geographic environment gets damaged. This theory was
elaborated by Toth (1981). Originally it was planned and used for
illustrating settlement system but soon this model was applied with
the aim of studying sport geography. Evidently the above listed three
spheres constantly interact with sports.

2.1. The natural sphere and sport:

Most sport activities tend to overpower our nature (e.g. fields, water
and snow). Certain sports demand special territories which are
uneven and disproportioned. It means, firstly, that nature can be a
criterion of sport activities, and secondly, sports also affect the
environment and landscapes. Therefore one of the main questions of
sport geography is to get answers of how environment influences
sport performances. It is also studied how sports have transformed
landscapes. When planning the infrastructure of sports it should also
be decided what the sustainability might mean within a specific
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context. Without knowing what the relationships are among the

following factors, that is, traditional sports, outdoor recreation,

economic growth, tourism and their environmental risks projecting
plans cannot happen. We are offering few examples of the
connection between sports and nature without a thorough analysis.

Topography: its significance can be detected

e firstly, in the human-biological effects of the (absolute) height
above sea level (e.g. mountaineering, high-altitude trainings,
competitions),

e seccondly, to overcome relative height difference (e.g.
paragliding, Alpine skiing)

o thirdly, sports field when overcoming the changing altitudes (e.g.
ski-running, running in the hills or on roads, bike races). Smooth
surfaces ensuring equal opportunities (e.g. athletics, ball games).

Climatic endowments: climate in many cases is closely related to

certain sports (e.g. wind-sailing, snow, low temperature-winter

sports). All these factors and medicaments, sport dresses and
technical equipment affect the competitive conditions and techniques

(e.g. wind direction in javelin-throwing, tires appropriate for the

surface temperature and humidity of race tracks).

The international events of recreation and competitive sports are

organised in various geographic and climatic places. Very often

athletes have to put up with unaccustomed climatic circumstances.

For some time professionals have been dealing with the questions of

acclimatization as well as the problems of optimal climate

(e.g. temperature of air, water and snow, humidity, precipitation,

wind force and wind direction). This information is needed to be able

to become high achievers.

Hydrographical conditions: sport activities in rivers, lakes, seas.

The qualities of natural waters have greatly affected the development

of water sports equipment (e.g. rafts designed for wild waters in

contrast to canoes). Recently sport equipment has been designed and
made so as to serve the aims of competitions, for example, kayak for
competitions vs. kayak for spending leisure time. To do water sports
it is crucial to equip athletes with competences so that they will
become aware of the challenges and changes of space and time.

55



Underwater sports, such as diving, also require lots of knowledge,
preparation and of course, equipment. Warm sea waters are the real
terrain and area of this sport (Banhidi, 2011).

Vegetation and terrains: in certain countries vegetation has crucial
role in, for example, orienteering, ski orienteering, cross country
race. The extremity and aesthetics of the environment and natural
circumstances can attract athletes to do strenuous sports like desert
competitions or mountaineering.

Environmental aspects: the territorial expansion of sports is well
known. For this reason it is evident that their interrelationship with
nature and environment is not always undisturbed and smooth.
Building sport facilities often happens at the expense of nature.
Besides this their maintenance also affects our environment (e.g.
lighting, noise and energy consumption). Moreover, auto-motor and
flying sports cause considerable pollution.

Ski centres have the most harmful sports facilities. The sensitive
balance between the flora and fauna around these organizations and
centres can easily break. Especially ski resorts and ski trucks as well
as using artificial snow do a lot of harm (Herlicska, K. 2000). To
build new ski trucks forests should be cut down and naturally new
hotel lifts and service buildings are needed, therefore the surface is
bulldozed. (More details can be found in Banhidi, 2011).

2.2. Social sphere and sports:

What is the society’s attitude towards sports? How can sports form a
society, city, region or a country? How do sports contribute to local
identity? To what extent does urbanization influence sport activities?
What is the relationship among the number of athletes, their
performance, demography and social conditions? Is it true that
higher educative environment stimulates more athletes for better
achievements? What is the background of high achievers’ migration?
Who attend sport events? What can be the reasons for liking or
disliking certain sports in some areas of the world? The close
connection between sports and society raise many questions
regarding geography. Here only few of them will be looked at.
Becoming athletes mainly depends on the socio-cultural and socio-
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economic factors of a nation. The athletes’ way of life, values, social
relations and financial needs influence their choice and achievements
(Foldesiné Szabo, 1999). The data gained in Hungary prove that the
children who go in for sports live under good circumstances, per
capita income is high in their families, they live in bigger
flats/houses and have educated parents (Banati, 2002). In Egressy’s
view (2005) swimming as a competitive sport is chosen by upper
middle class parents’ children, but the number of wealthy families’
children is also growing nowadays. Becoming athletes is also
determined by the number of the population. Globalization and
commercialization have loosened local fidelity which characterized
sports for many decades. And due to these phenomena world class
athletes’ migration has speeded up (Ddczi, 2007).

It is a well known fact that the development of sports is in relation
with demographic changes as well as with urbanization. 13 out of
100 inhabitants of the world lived in cities and metropolises at the
beginning of 1900 and by 1960 this number changed into 32 and
nowadays it has increased up to 52. The consequence of getting
acclimatized to the urban circumstances is that the space and
territories of sports have narrowed down and this process has
increased the ever growing demand for sports. Those sport activities
have become popular which can be done in smaller places among the
high walls of residential areas, for example, basket ball, street and
valley ball, skateboarding and aerobic. It has been shown out that
young people’s motor abilities concerning strength, stamina, speed
and coordination surpass children’s physical capacity that live in
smaller towns or places. Their fitness is higher due to their different
way of life which allows more physical activities (Banhidi, 2011).
With the growing number of cities and urban population in the
developing countries over-population appears which, besides the
problems of nutritional care and social tensions, cause the
conscription of places for sports. These changes are associated with
the underdevelopment of sport-infrastructure and the worsening
health condition of these populations.

Athletes’ achievements and numbers are in connection with welfare
indicators, such as education, quality life and basic needs. Improving
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financial and life conditions and the scientifically put up diets have
resulted in successfulness and better sport performances. Although
there is a significant relation between, for example the Olympic
awarded medals and the number of populations of a nation (Bernard,
Busse, 2004). Still most medals are won by the wealthier countries.
One of the main reasons of athletes’ migration is the better living
standards and preparation conditions. It is evident that the athletes
who live from sports go to sport clubs where they are paid very well
(Gaftney, 2014). It may also happen that world class athletes cannot
help leaving their own country because of political reasons. This can
be exemplified with the case of Turkish Naim Szulejmanoglu who
won his gold medals for Bulgaria.

2.3. Economic sphere and sports:

In the developed countries the produced values and higher incomes
affect the sums of money spent on sports. The European countries
spend 2 per cent of their expenditures on sports (sport equipment, club
membership fees, season tickets etc). Unfortunately in Hungary this
figure is only one tenth. We should also bear in our mind that the
money spent on sports relate to time which we intend to spend doing
sports.

Bernard and Busse (2004) showed out that there is a relationship
between the Gross National Income and the GDP of countries and
high sport achievements. They think that these indicators should be
taken into consideration before organizing the Olympic Games. If a
country doubles the GDP with about 1%-1.5% more medals can be
expected. This relationship is not linear. Capitals invested in sports
are paid-off in the number of the awarded medals. After the
2" World War each country who undertook the organization of the
Olympic Games financially sacrificed a lot (Nevill, et al. 2009). In
case of higher GDP more state funds are allocated within sports. A
country is likely to invest in resources for sports if they see this as a
way of gaining international recognition, investment and trade.
Economic and financial issues become the focus of sport when it was
the interest of certain economic groups, especially when competition
systems occurred. Amateur sports were replaced with
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professionalism and it meant that sport was considered as a crucial
economic factor (Banhidi, 2011). At the same time high profit
deriving from sports was produced only by organizations and clubs
that were capable of investing in mass sports as well as paying world
class athletes. Sport department stores are offering their ever
growing branded supplies.

The organization of competitions has also become a serious business.
Recently the prestigious elite competitions, for example, Tour de
France, champions’ leagues, Grand Slam tournaments and the ones
where both amateurs and first-class athletes attend have attracted the
attention of the media (Hawaii Iron man, New York City Marathon
etc.). The development of sport tourism has generated new
relationships and interactions.

In our life sports are no longer pleasant past time, self-realization,
and the means of expressing identity. Now it is a vast business with
lots of profit participating in the production of the GDP while closely
relating to the global economy. It can be stated that successful sports
with high achievements benefit from sport fans and in case of leisure
sports the participants mean the source of profit. Naturally sport
geography also deals with the phenomena behind business.

2.4. Infrastructural sphere and sport:

Sport infrastructure means the places, venues and territories where
athletes can prepare, attend trainings and compete. It also involves
the technical background serving maintenance (road-. water and
electrical networks, drain system as well as telecommunications).
The following questions can be raised here: Where are they? Why
have they been built and inserted in there? What is around them?
Who operate them? Who use them? What are they used for? Where
do their users come from? How much money is invested in these
networks? How do they affect their environment? The development
of sport infrastructure is due to the growing demand for the optimal
conditions and, of course, the popularity of sports. The catchment
area of sport centres, clubs and organizations is different, for
example, a park in the city, play grounds expand maximum 1 km,
whereas ski resorts need several hundred kilometres (Banhidi, 2011).
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It is a realistic pursue that each sport centre could attract a large
number of users, especially when mega sport events are organized.
The needs, claims and demands of these events can be planed in
advance. It is a must nowadays to have stadiums, sports halls that are
equipped with the latest up-to-date techniques (e.g. heated turf,
plastic runway, flexible sports floor).

When the basic principles of sustainability are not implemented it
goes with environmental damage. Naturally these negative effects
can be different depending on sports (e.g. Alpine skiing has a
considerable impact on the environment). The Maastricht Treaty of
the EU specifies and requires that whenever sport facilities are
planned their effects on the environment should be taken into
consideration.

3. Dimensions of the regional disproportions and inequalities in
sport geography

The spatial scale of researches within sport geography is between a
settlement and a global space. Thus we can talk about the
inequalities among professionals, people and groups helping the
organizations of sport events as well as ensuring services. The model
of Nemes Nagy (1998) points out that there are seven inequality
dimensions. They are locations, quantities and qualities, structure,
roles, relationships and conjuncture. All these dimensions are present
in both the development and setbacks of the regional and territorial
development of sports.

3.1. Location:

One of the key questions of spatiality is location (dimension 1):
where can it be found? Where are sports clubs? Where are stadiums
built? What nationalities are the most talented players? At the same
time the spatial dispersion of these elements may result in different
relative situations and extensional configurations (e.g. table tennis is
concentrated locally in Budapest). Semantically there is a difference
between place/venue and location/disposition: the previous has a
complex content whereas the latter refers to spatial positions.
Concerning its dynamics which carries the shift along time axis the
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expression of spatial motion can be used to characterise this
phenomenon (ice hockey spreads from Canada). It often covers some
time-context that influences the results (e.g. there has not been
change in case of the European water polo as in the past 50 years it
has been Europe which gave world class sportsmen but it is not true
if we look at the results of the past 100 years).

3.2. Inequalities of qualities and quantities:

Local inequalities convey both quality and quantity dimensions.
The quantity dimension (2) includes size, mass, expansion and from
the viewpoint of dynamics it covers growth as well as
decrease/reduction (Nemes Nagy, 1998). The spatial elements of
sport culture are represented in different “objects” having various
size and quantity (Fig. 2) have got professional players as well as the
number of their all active players are taken into consideration the
definition of regional disproportions and inequalities might be more
precise. The, for example, number of professionals and the number
of active players can bring about relative indicators (Fig. 3).

'y

Number of active
football players
(capita)
3975 - 6500
h = 6501 - 9000
= I 9001 - 11500
B 11501 - 14000
I 14001 - 16500

Fig. 2. The spatial distribution of active football players at the season of 2013-
2014.
Source: Karasz (2016)
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Fig. 3. The proportion of the professional football players according to the active
football players by the adress of their employer club at the season of 2013-2014.
Source: Karasz (2016)

Quality dimension (3) always conveys social values. But often the
quality and quantity criteria cannot be separated from each other
quite clearly. In sports the notion of qualification is closely tied to
the quantitative performances (first class qualification). The
dynamics of quality changes is described with the notions of
development, unchangingness, set-backs and fallbacks.

3.3. Structure, roles, relationships:

The structure (dimension 4) reveals the inequality of internal
fragmentation of space (Fig. 4). It is homogeneous, diversified and
specialised. Regions with larger number of population are more
diversified (many sports are done at the same time) than those of
with smaller numbers. Diversity is evident in case of different
landscapes, such as, plains, mountains and sea shores. Alpine
environment offers special sports. The dynamic spatial background
involving time as a variable result in the increase of homogenization,
unification and differences.
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Fig. 4. The structure of the professional sport of the USA and Canada based on
the four main sports. Source:
http://geography.about.com/library/weekly/aa042700a.htm

Roles (dimension 5) mean the ranks of spatial elements in the system
and their functions as well as activities. This division of labour can be
well identified within this system (e.g. the venues of sports
management, sports academies and junior education associations).
They function both in space and time. The bigger cities and
metropolises are functionally much richer than the smaller towns and
settlements.

Relationships (dimension 6) reflect the interaction of the elements
(commuting among regions, towns, migration and integration).
Various relationship networks belong to each sport. The spatial and
functional connections of popular sports are much richer than the
new ones as well as the “elderly” sports which have already lost
popularity.

Conjuncture (dimension 7) involves the above and below spatial
subordination,  directive-subservient of roles and their
interrelationships. All these are analogical connection with quantity
and quality dimensions (Nemes Nagy, 1998).

The seven dimensions applied for the spatial analysis of sports just
like in case of studying social-cultural phenomena within other
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research areas occur together in a given time cross-section. At the
same time the relationship among variables based on these seven
dimensions are not deterministic but stochastically.

4. The cultural-geographic context of sports

Sports are also characterised with diffusion, that is, the spreading
mechanisms. Geographically the notion of spreading means that
something starting from somewhere and spreads on a given area,
territory (Haggett, 2006). The elements of sport-culture originate
from somewhere and through different channels they start spreading
with various speeds (e.g. football as an innovation started in
England).

In Haggett’s view (2006) spatial spreading has two versions: the
expansion and the relocation diffusion. In case of expansion
innovations, for example, knowledge and information flow form one
place to another area is expanding and the same effect characterises
the starting point (e.g. the centre of basket ball is still in the USA
while it has already spread almost everywhere in the world).

The other two ways of expansion diffusion are the epidemic like
spreading from one population to another through direct contacts.
Within hierarchic diffusion the so called innovations spread from top
to bottom and from bottom to top regarding social origins and
income status of a region. The former can be exemplified with the
Hungarian table tennis starting from the capital, Budapest and spread
all over the country. The other example is bowling which has
developed into a competitive sport from popular sport games.

We can talk about relocation or dislocation spread (Trocsanyi, Toth,
2002) when individuals disseminate some elements of their sport
culture in a new place, territory (e.g. football was established and
spread in Latin America by the European settlers).

When only few elements of innovations are adapted it is
called selective spread (e.g. valley ball is played with simpler rules
at seashores and sands than that of the original ones). The notion
of stimulation diffusion means that due to some cultural effects a
local population is made to adopt and acclimatize sports whose few
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elements differ from the original ones (e.g. the predecessor game of
baseball was played already in the 18" century. It was called then
rounders. Immigrants settling in New England spread it and it was
gradually formed into baseball by the Americans).

Naturally there are several other lows and rules of the sport-cultural
diffusion. Away from the centre the effects of innovation are
weakening (distance-time impairment), but the norms of societies
can also refuse or impede the non-wanted cultural elements
(Trocsanyi, Toth, 2002). If these phenomena were different then, for
example, India, the 17,3% of the earth’s population, have not won
only the 0,2% medals of summer Olympic Games. The other main
reason for the spread of cultural elements is the impact of
neighbours. They may function as multipliers (e.g. if our neighbour
bought a fitness machine we tend to purchase the same type).
Migration characterised even our ancestors: the first Olympic Games
were visited with the intensions of competing or enjoying the games.
Nowadays migrations have speeded up mainly because of the huge
intensity of technical development which restricted the notion of
geographical distance (Haggett, 2006). The frequent territorial
mobility has resulted in the development of competition systems as
well as sport tourism (e.g. Champions League). This process is
accompanied with the business world’s interest, the development of
transport and telecommunication has globalised sports. Not long ago
mainly the athletes of developed European and North-American
countries attended world competitions, but tendencies have changed
recently which means that more and more Asian and African athletes
participate in competitions. It is proved by the growing number of
medal awarded athletes at the Olympic Games.

5. Conclusion

Sports are the products human cultures. Since their birth they have
interacted with geography, nature and social lows. Sports just like
other cultural sub-systems is characterised with distinctive spatiality
whose elements (athletes, sports clubs, organisations, sports events)
are brought about through the relationships with their environments.
More and more issues are generated by the impact of speeding social
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and urbanisation development of sports culture. The analysis of sport
geography and its models are capable of reviling and detecting sport
phenomena, following up social problems and the processes of
certain city governments as well as the needs of labour market. Sport
geography can enhance the competences of learners within the
subjects of geography or PE. The cognitive contexts widen our
knowledge regarding sports and geography. Articles, studies and on-
line materials develop students’ map reading skills and abilities and
support their understanding of the complex contents between sports
and geography. The colourful and interesting world of sport
geography may urge students and children to change their attitudes
towards sports and scientific research.

Key words: sport geography, tetrahedron model, regional
inequalities, cultural geography

Magyar nyelvii 6sszefoglalo

A sport az emberi kultira terméke, s mint ilyen sziiletése oOta
kolcsonhatasban all a foldrajzi kornyezettel, a vilagnak azzal a
részével, melyben mind a természeti mind a tarsadalmi
torvényszeriségek  érvényesiilnek. A sport mas  kulturalis
alrendszerekhez hasonldéan jellegzetes térbeliséggel rendelkezik,
melyet kiilonboz6 elemeinek (pl. sportolok, sportszervezetek,
sportlétesitmények, sportesemények) egymassal és kornyezetiikkel
kialakitott kapcsolatai hoznak 1étre. A sport kornyezet, illetve
tajatalakitd hatasa, szerepe és felértékelodése a tarsadalmi, politikai és
urbanizacids folyamatokban folyamatosan sziili azokat az ujabb és
ujabb kérdéseket melyek foldrajzi analizissel, kritikus elemzéssel
megvalaszolhatok. A sportfoldrajz szintetizalé szemléletével, valamint
a természet, a tarsadalom és a kultura kapcsolatat feltaré geografiai
modelljei segitségével kivaldoan alkalmas a sport jelenségének,
térfolyamatainak komplex elemzésére, tobbek kozott a tarsadalmi
folyamatokkal, a vérostervezéssel, sportpolitikaval, munkaerdpiaccal,
szolgaltatasokkal kapcsolatos kérdések megvalaszolasara.

E tanulmany a sportot foldrajzi modellek dimenzidin keresztiil
mutatta be. Elséként Toth (1981) tetraéder modelljének segitségével
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a foldrajzi kornyezet, a természeti, tarsadalmi, gazdasagi ¢és
infrastrukturalis szférak kdolcsonhatasrendszerében helyezte el
Ez kdvetden Nemes Nagy (1998) - a sportfoldrajzi vizsgalatokban is
iranyadé — modelljét felhasznalva a sport térbeli attributumait hét
terlileti egyenl6tlenségi dimenzidban targyalta. Végezetiil a sportra,
mint a kulturdlis jelenségre jellemz6 diffuzids, vagyis terjedési
mechanizmusokat Haggett, P. (20006), illetve Trocsanyi és Toth
(2002) felfogasaban elemezte.

A sportfoldrajzi ismeretek fontos adalékokkal jarulhatnak hozza a
testneveléssel és a foldrajz tantarggyal kapcsolatos kompetenciak
fejlesztéséhez az altalanos és kozépiskolai oktatasban. Kognitiv
tartalmai szélesitik a sporttal és a foldrajzi térrel kapcsolatos tudast.
A tanulék a szakirodalom és az internetes tartalmak segitségével
fejleszthetik térképolvasasi készségeiket, képesek lehetnek megérteni a
sportfoldrajz komplexitasat, mindennapi ¢életben is jelen 1évd
tartalmait. A sportfoldrajz szines és érdekes vilaga, a kedvenc
sportagakhoz, csapatokhoz, versenyz6khoz vald kotédése pozitiv
attitidoket alakithat ki benniikk a sportolas és a tudomanyos kutatas
irant.

Kulesszavak:  sportfoldrajz,  kulturalis ~ foldrajz,  teriileti
egyenl6tlenségek, tetraéder-modell
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AKUT PSZICHES STRESSZ MERESERE
ALKALMAS, A GASZTROINTESZTINALIS
RENDSZER MOTILITASAN ALAPULO
DIAGNOSZTIKAI ESZKOZ
TESZTELESENEK EREDMENYEI

Balogh LiszI6', Petrovszki Zita', Mikuldn Rita’,
Nagy Arnold', Dorka Péter’, Almdsi Déra’,
Brezovai Zoltan', Molnéar H. Andor’

'Szegedi Tudomanyegyetem, Juhasz Gyula Pedagogusképz6 Kar,
Testnevelési és Sporttudomanyi Intézet

1. El6zmények

A média egyre nagyobb térhoditasanak kdvetkeztében a sportolokkal
¢és edzbikkel szemben egyre magasabbak az elvarasok. Az edzok, a
sportolok folyamatos szurkoldi és szponzori ,,nyomas alatt”
dolgoznak, hogy képesek legyen a nemzetkdzi szint elvarasaihoz
igazodni. A jatékosok, mar igen fiatal korban szembesiilnek az
allandé megmérettetések okozta megfelelési kényszerrel, egyre
gyakoribb naluk a szorongas és a (di)stressz megjelenése, ami a
teljesitményiik romlasahoz vezethet.

A stressz fogalmanak determinalasa Selye Janos nevéhez kothetd.
Kutatasai alapjan megallapitotta, hogy a stressz a szervezet nem
specifikus  valasza barmely igénybevételre. Leegyszerisitve
kijelenthetjiik, hogy akar pozitiv, akar negativ hatas éri a szervezetet,
a valaszreakcio azonos lesz. Ezeket a hatasokat &sszefoglald néven
stresszornak hivjuk, amiknek megjelenésére a szervezetben egy
alkalmazkodasi folyamat indul be (Selye, 1976, 1978).

Ezt az alkalmazkodasi folyamatot generdlis adaptacios
szindromanak nevezziik (1. abra). A folyamat elsd szakasza az alarm
reakcio. Ennek a fazisnak a kezdetén a szervezet ellenalloképessége
csokken. Ha a szervezet karosodasa olyan mértékd, hogy a
miikodését mar lehetetlenné teszi, akkor bekdvetkezhet a halal. Ha a
szervezet atvészeli, taléli ezt a karosodast, akkor az aktiv ellenallas,
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a rezisztencia szakasza kovetkezik. Ez a szakasz akkor alakul ki, ha
kivaltd hatas folyamatos jelenléte mellett kialakul a megfeleld
alkalmazkodas, az ellenalloképesség fokozodik. Ha ezutdn hosszabb
ideig folyamatosan jelen van ugyanez az igénybevétel, akkor
elérkezik a kimeriilés szakasza, ami halalhoz is vezethet, azonban
stresszor megsziinése eldidézheti a gydgyulast (Selye, 1976, 1978).
Selye (1976) tehat azzal a tévhittel ellentétben, hogy nincs
sziikségiink stresszre, azt allapitotta meg, hogy a szervezetiinknek
lételeme egy bizonyos foku stresszre. De se a tlzottam magas, se a
tul alacsony stressz-szint sem jo. A tul alacsony stressz-szint a halalt
jelentené.

Selye (1976) nemcsak a stressz fogalmat hatarozta meg, hanem
bevezette a distressz és az eustressz fogalmakat is. Elébbi a
kellemetlen, karos tipus, az utobbi a pozitiv, hasznos tipusu stressz.

A Alarm-reakcio Aktiv ellenallas Kimeriilés
fight or flight”
ﬁ /A
Ellenallo- /‘ \
képesség
mértéke Ellenallo-képesség
normalis szintje
Stresszor megjelenésének 1dci'e | Idé =

1. abra: A Selye-féle generalis adaptacidés szindréma fazisai.
(Forras: http://sportorvos.hu/regeneracio/20090622/stressz)

“igx drive theory
@
£
(]
E
e
g
2. abra: Hull drive-elmélete.
> (http://www.teachpe.com/sports_psych
low Sreuga high ology/motivation.php)
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A sportpszicholdgidban  széles Optimum
korben vizsgalt teriilet az élmény, arousal level
vagyis az optimalis szorongasi
szint elérésének kérdése, amely
magaban foglalhatja a

erformance

csucsteljesitmény  elérését  is, 3 jbra: Yerkes- Dodson torvény.
abban az esetben, ha elit (http/www.teachpe.com/sports_psych
sportolokrol van sz6. ology/motivation.php)
1943-ban Hull drive-elméletében i
ramutatott a szorongas és motivacio kapcsolatara. Megallapitotta, hogy
az arousal ndvekedésével a teljesitmény egyenesen ardnyosan nd
(2. abra).

Az arousal a szervezet idegi-hormonalis rendszerének éberségi,
izgalmi szintje (Gyombér és Kovacs, 2012). A stressz optimalis
szintjéhez hasonloan, itt is megallapithatjuk, hogy a tal magas, illetve
a tul alacsony arousal szint is hatranyosan hat a szervezetiinkre.

Az optimalis arousal szint (,,z6na”) elengedhetetlen feltétele a jo
teljesitménynek.

Az arousal és a teljesitmény kozotti 0sszefiiggést Yerkes—Dodson
forditott U-alaku elméletében is lathatjuk (3. abra). A tal alacsony
arousal szint rajtapatidhoz, a til magas arousal szint rajtlazhoz
vezethet. A  koztes allapotot
nevezziik optimalis zondnak.

Tehat a sportoloknak mindig arra
kell torekedniiik, hogy minél
hosszabb ideig, illetve minél

JONVWUOIHId

tobbszor tudjon az  optimalis
zonaba keriilni és abban maradni
egy megmérettetés soran, ezaltal
javitva a teljesitményét (Balogh,
2014). A Yerkes—Dodson torvény

pedie kimondia, hogycsak az & brt:nd ity el
optimalis szorongasi szinten lehet /control.html)

a teljesitmény maximalis (Gaspar,

2003).

AROUSAL
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A forditott U-alaka elmélet egy részével megegyezik Hardy
elgondolasa, aki szerint viszont az optimalis zona elhagydsa utin az
arousal emelkedésével nem fokozatosan csokken a teljesitmény,
hanem zuhanasszeriien visszaesik (4. abra). Ezt nevezziik katasztréfa-
modellnek (Toth, 2010).

Athlete 1 Suboptimal/poor

(low 1ZOF) performance

Athlete 2 Suboptimal/poor Suboptimal/poor
(moderate 1ZOF) Performance performance

Athlete 3 Suboptimal/poor
(high 1ZOF) Performance

Low Arousal High

5. abra: Hanin IZOF modellje.
(Forras: https://academy.sportlyzer.com/wiki/arousal-and-performance/individual-
zones-of-optimal-functioning-izof/)

A szorongasi szint és az érzelmek mellett a sportold, mint egyén
figyelembe vételével tett nagy elbrelépést Hanin (2000). [ZOF -
modelljével (Individual Zones of Optimal Functioning — Optimalis
Teljesitmény Egyéni Zonai) kimondta, hogy a sportolok nem minden
esetben fognak a Gauss-gorbe kozéppontjaban csucsteljesitményt
nyujtani. Megallapitotta, hogy az idedlis arousal szint egyénenként
valtozo. Igy az edzének, a sportolonak személyre szabottan kell
megfejtenie, melyik az az allapot, ami az idealis zonat jelenti
(Gydombér és Kovacs, 2012).

Ebben az értelmezésben a zoénat minden egyénnél egy linearis
savban kell elképzelni. igy egyesek alacsony, masok kozepes, de
konnyen el6fordulhat, hogy magas szorongasi szintnél 1épnek zonaba
(Hanin, 2000) (5. abra).

A zoénaba 1épés nem jelenti azt, hogy a sportold akar révid, akar
hosszutavon biztosan zonaban is marad, hiszen a kornyezetiink és a
belsé tényezok is folyamatosan valtoznak. A zdénaban maradas
érdekében a folyamatos realis célok kitlizése mellett folyamatosan a
tevékenységre kell figyelni. Mivel az ember folyamatosan tanul,
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ezért az egyes ¢lmények sem lesznek o6rokké kielégitdek. Ebbol
kiindulva, ha csokken az érdeklddés, akkor fokozottabb izgalmakat,
szorongadst kell keresni a zéndban maradas érdekében
(Csikszentmihalyi, 2004).

Az optimalis zénaban a sportold kizar, minden zavar¢ kiilsé ingert,
,kikapcsol”, csak a feladatra koncentral és azt tuddsa legmagasabb
szintjén teszi, ilyenkor az egyén képességszintje és a kihivas
nagysaga egyensulyban van. Csikszentmihalyi (2010) a flow
(aramlatélmény) terminust adta ennck az allapotnak. Korabbi hazai
vizsgalatokban (Balogh és Domokos, 2013) is mérték az optimalis
zo6nat, mint a flow allapotot, megkiilonbdztetve azt a stressztdl €s az
unalomtol.

Csekély azonban az olyan ujszerti kutatdsok szama, amelyek
lehetéséget nyUjthatnak az arousal, vagyis a szervezet altalanos és
izgalmi allapotanak, objektiv mddon torténd mérésére, a hagyomanyos
papir-ceruza  tesztek  kiegészitésére, illetve  helyettesitésére.
A legigéretesebbnek tiing értekezések a gyomor perisztaltikajanak,
motilitasdnak  non-invaziv moddon  vizsgalhaté  valtozasaiban
igyekeznek Osszefiiggéseket talalni a szorongds, a stressz és az
érzelmek vonatkozasaban. Elektrogasztrografias (EGG) méréseken
alapulo eredmények mar részben bizonyitottdk, hogy érzelmeink
kiilonboz6, EGG-vel mérhetd, reakciokat képesek kivaltani (Fukunaga
et. al., 2000; Vianna és Tranel, 2006; Vianna et. al. 2006).

Sportolok korében gyakorlatilag még nem végeztek hasonlod
kutatasokat. Pedig a fizikai terhelés, mint stresszor hatasara
bekovetkezd gyomor és bélrendszeri valtozasokbol kdvetkeztetni
lehet a vizsgalati személy stressztliré képességére vagy optimalis
zonajara. Ezek alapjan pedig a tehetségek, az sportolok élsportra
vald kivalasztasa is konnyebben elvégezheto feladat lehet.

A tehetség definidlasa nehézkes feladat. A szakirodalomban a
tehetségnek ¢és a vele rokonértelmii kifejezéseknek szamos
definicioja talalhato. Ezek kozott az empirikus adatokbol épitkezd
definicioktol az elméleti leir6 modelleken at a gyakorlati
tapasztalatokon nyugvo elméletekig az  elképzelések  és
meghatarozasok széles skalajat talalhatjuk (Orosz, 2010, Gydri,
2011). Herskovits (2005) szerint a tehetség egyik meghatarozasa sem
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altalanos érvényll. Talan épp azért van nagyon sokféle definicio,
mert egyik sem tokéletes.

A kiilonboz6 sporttehetség definiciok megfogalmazasai koziil tobb
szempont alapjdn is kiemelhetd Harsanyi Laszl6 (2000., 52)
megfogalmazésa: ,,Sporttehetség az a személy, akinek egészségi
allapota, pszichikai, fizioldgiai, antropoldgiai, motorikus és
szocializacios adottsagai a fejlodés-érés egy szakaszaban olyan
szinvonaluak és felkésziilési szakaszonként olyan iitemben
fejloddnek, hogy- megfelelé edzés és egyéb, féleg szocialis milid
esetén- valamely sportagban, versenyszamban a csucsteljesitmény-
¢életkorban feltehetden magas szinvonalu sportteljesitmények
eléréséhez vezethetnek”.

2. Elektrogasztrointesztinografia (EGIG)

A leginnovativabb, = magyar  szabadalommal rendelkezd,
elektrogasztro-intesztinografias (EGIG) vizsgalati eljaras, amely nem
csak a gyomor, de az intestindlis valtozasokat is monitorozza. igy
lehetéséget ad arra, hogy a bélrendszer kiilonboz6 traktusait
parhuzamosan, egy idében vizsgalhassuk. Az orvoslasban ez remek
lehetdség a nem-invaziv modon torténd diagnosztizalasra valamint
az extrém mértékli stressz és terhelés monitorozasara (Fekete,
2014.).

Mivel a stressz és zona papir ceruza tesztekkel csak egy bizonyos
szintig vizsgalhaté (Balogh, 2014.), ezért a sporttudomanyok
terliletén sziikség van egy olyan — a vizsgalt személy introspekciojat
figyelmen kiviil hagyd — eljarasra, amely a szorongas szintjéhez
parosuld gastro-intestinalis reakcidk miiszeres mérésével lehetdvé
teszi az optimalis zona objektiv modon torténd megallapitasat.

Az EGIG vizsgalat egy non-invaziv - fizikai beavatkozast nem
igényl6- modszer, mely a gasztrointesztinalis (GI) traktus
myoelektromos tevékenységét detektalja. Jelenleg az EGIG rendszert
leginkabb orvosi diagnosztikaban, a hasi funkciok és a kiilonb6zo
emésztési zavarban szenvedd betegek vizsgalatara hasznaljak. Az
EGIG diagnosztika szamos betegség alap és alkalmazott kutatasanak
teriiletéhez eldnyosen illeszkedik. Ilyen teriiletek példaul a pszichés
¢és fizikai terhelésre fellépd stressz kutatdsa mellett a gasztralis
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terlilet koros elvaltozasainak (Crohn, ulcerosa stb.) preklinikai és
klinikai kutatésa.

Az EGIG hullamok (6. 4abra) mintdzata a megfeleld sziirdk
alkalmazéasadval ugyanugy jellemzi az egyes zsigeri szervek
miikddését, mint az EKG jelek a szivben végbemend elektromos
eseményeket. Az EGIG diagnosztika segitségével lehetdség nyilik
rogziteni az egyes gasztralis szervek normal, vagy attol eltérdé
tevékenységét.

»~A gyomor ¢és belek mozgasa a simaizmok kontrakcidjanak
figgvénye, ezt pedig a rendszeren beliil generalt myo-elektromos
valtozasok generaljak. Ezért lehetséges a GI rendszer mitkodését a
myo-elektromos jelek regisztralasa ttjan is monitorozni, hiszen ezek
elsgsorban az intrinsic neuronalis haldézat termékei, igy a belsd
szabalyozast reprezentaljak” (Fekete, 2014, 70).

6. abra: EGIG hullamok.
(Balogh Laszl6: Az EGIG hasznalata a stressz mérésében, innovacio fels6fokon)
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Az eszkdz segitségével a stressz €lettani mutatoinak pontosabb képét
is megismerhetjiik. El6zetes irodalmak alapjan valészintisithetd, hogy
stressz  helyzetben a gasztro-intesztinalis rendszer aktivitasa
megvaltozik. Egy hosszabb stresszes szakaszt Osszehasonlitva egy
nyugalmi ({il6) helyzetben torténd szakasszal elmondhatd, hogy
stresszes allapotban a felmért személy emésztdrendszerének motilitasa
gyorsabb, valtozo szakaszokbol allo képet mutat, majd a stresszhelyzet
megsziinésével ez a rendezetlen allapot rendezettebbé valik (Fekete,
2014).

Az EGIG vizsgalati moédszer 4+1 érzékeldjével, elektrodajaval
alkalmas arra, hogy a gyomorban, valamint a vékony- ¢és
vastagbélben torténd bio-elektromos valtozasokat monitorozza.

Az adatok elemzésénél lehet6ség nyilik a kiilonb6z6 bélszakaszok,
mint pl. a vékony, illetve vastagbél mozgasanak valtozasaival olyan
Osszefiiggések kimutatasa is, amely az eddig vizsgalati eszkozokkel
nem volt lehetséges. Igy lehetséges az is, hogy megfelelé elemszamii
és tobb, kiilonb6z6 tevékenység és inger kdzben végzett méréssel
kimutathatok lesznek az egyes stressz faktorok kozotti kiillonbségek.
Az EGIG diagnosztikai eljaras sokoldalu segitséget ny(jthat a
taplalkozastudomanyi teriileten is, oly modon, hogy objektivan
vizsgalhatova teszi az egyes gasztralis szerveknek, elsédlegesen a
gyomornak a bevitt tdpanyagokra adott valaszat. A legjellemzdbb
valaszok a normal mtkddés, a korai telitettségérzés, a puffadas,
felfivodas vagy a hanyinger lehetnek.

A MDE Heidelberg cég kardiovaszkularis és neuropatids human
diagnosztikai rendszerei szervesen kapcsolodnak az MSB-MET és az
Experimetria azonos pre-klinikai kutatdsi rendszereihez. Ez a
kapcsolodas eredményezte, hogy a MDE Heidelberg cég kozép- és
kelet-europai képviseletét és szervizét a mar meglévé portfoliot
kiegészitve az emlitett két cég latja el. A cégek portfolidja olyan
magas szinvonali human diagnosztikai vizsgalorendszereket
tartalmaz, melyek mobilitasukban is egyediilalloak. A képviselet
magas szinvonalu ellatasat az MSB-MET és Experimetria e kutatasi
teriileten elért eredményeinek 30 éves multja garantalja.
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A vallalkozasok az elmult évek fejlesztési  eredményeire
tamaszkodva létrehoztak egy magas szinvonali EGIG vizsgald
rendszert (7. abra)

7. abra: Gasztrointesztinalis mérés felszerelései.
(Forras: MDE Heidelberg — Human Diagnostics)

Az EGIG mérési konfiguracid lehet6séget biztosit mas
szervrendszerek (pl. kardiovaszkularis) vizsgalataval egyidejli
mérésére és az eredmények egybevago értékelésére.

A rendszer validaldsa preklinikai és klinikai vizsgalatok soran
tortént. A mért myoelektromos hullamok nagy meredekségi
szirokkel az egyes szervekre jellemz6 frekvenciatartomanyokra
bonthaték (8. abra). A myoelektromos hullamok valtozasai FFT
analizissel értékelhetdek, és akar ’offline’ lizemmodban 2D-ben és
3D-ben abrazolhatéak az id6 és a szervek fiiggvényében (8. dbra),
tovabba a kiértékelt adatok tablazatos formaban is menthet6ek.
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Az FFT spektrumok (8.abra) az egyes szervekre Kkifejtett
farmakologiai hatasokat reprezentaljak:

1.Nyugalmi szakasz;

2. Neostigmin hatas;

3. Atropin hatas.
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8. abra: Farmakolégiai hatasokra FFT spektrumai. (Forras: Balogh, 2015)

A farmakologiai hitelesités soran kapott relevans
frekvenciatartomanyok:

Gyomor: 1-5 CPM (circle per minute)

Vastagbél: 1-7 CPM

Vékonybél: 10-14 CPM

A mérési elrendezések a teljes tartomanyt atfogéak (0-14 CPM) és a
nagy meredekségli sziir6k biztositjak a 1égzési artefaktumok
kikiiszobolését. Az analizis ezeket a frekvenciatartomanyokat veszi
figyelembe olyan moddon, hogy a gyomor esetén példaul (a
tesztmérések alapjan) normal értéklinek tekinti a 2,5-3,75 CPM
szakaszt, bradygastria szakasznak, azaz rendellenesen lasst
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myoelektromos miikddésnek veszi a 1-2,5 CPM-et és tachygastria
szakasznak tekinti a rendellenesen gyors myoelektromos miitkodést
(3,75-10 CPM kozott).

9. abra: Az EGIG elektrodak elhelyezkedése. (Forras: Balogh, 2015)

A tovabbi szervek esetén - ugyanezen meggondolasbol kiindulva -
analizalhatunk a kivalasztott jellemzd frekvencia-tartomanyokban.

A mérderdsitdk szenzor-fogado feliilete széles variacios lehetdséget
biztosit a felszini elektrodak elrendezéséhez (9. abra).

Az EGIG méréseket altalaban 15-30 percig €hgyomorra (étkezés
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elétt), majd konnyen vagy nehezen emészthetd taplalékkal torténd
terhelés utan (étkezés utan) min. 30 / max. 180 percig végzik.

A gyomor kdzvetlen vizsgalatanal elonyds a vizterhelés, mivel ezzel
a telitettségi allapot gyorsan elérhetd, de az alacsony
kaloriatartalombol eredden a secretin és kolecisztokinin hatdsok
korlatozottak és elkeriilhetdé a vastagbél neuromuszkuldris
tevékenységének stimulalasa.

Bizonyos esetekben, ha az egész gasztrointesztinalis teret
folyamataban kivanjuk vizsgalni, akkor érdemes kaloriadis étkezést
alkalmazni.

3. Pilot Study

EGIG-rendszerrel a Szegedi Tudomanyegyetem Juhdsz Gyula
Pedagogusképzd Kar Testnevelési és Sporttudomanyi Intézetének
laboratoriumaban  végeztek pilot  vizsgalatokat 18 személy
részvételével.

A vizsgalat id6tartama személyenként 40 perc volt, amelynek elsé
20 perce eclegendd id6t biztositott az érzékeldk felhelyezése utani
teljes megnyugvashoz. Erre sziikség volt ahhoz, hogy a szervezet és
a GI rendszer nyugalomba keriiljon, hiszen a szervezet szamara a
mérbegység felhelyezése is szorongast valthatott ki. Ezutan a
masodik 20 perc pedig egy hirtelen hanginger altal kivaltott stressz
utani megnyugvashoz volt sziikséges. A mérés teljes idGtartama alatt
a vizsgalt személyek fekvd testhelyzetben, nyugalomban voltak.
A stresszreakciot kivaltd hanginger egy eldre elkészitett hangfajl
lejatszasaval tortént, amelyben 20 percet kovetden egy 2 masodperc
hosszlisagu, nagy hangerejii szirénahang kovetett.
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1. tablazat: EGIG pilot study eredményei (Forras: Balogh, 2015)
CPM  atlagCPM éatlag 20CPM maximum értékCPM atlag 30max

Nem (teljes) percig 20-30 kozott perctdl perc
férfi 5,076 5,438 11,902 4,848 20
ferfi 5,577 4,660 10,071 5,310 30
férfi 6,768 6,866 9,338 7,167 21
ferfi 4,307 3,040 11,902 5,232 27
férfi 5,321 5,237 10,071 6,025 25
né 4,321 3,616 14,832 4,098 22
né 4,310 3,836 8,972 5,319 22
férfi 6,317 5,823 11,719 5,964 24
né 5,680 5,063 12,634 6,156 26
né 3,666 4,340 4,944 3,645 22
férfi 3,933 3,159 8,057 4,892 29
né 7,661 6,693 11,169 9,522 21
né 4,746 4,340 8,606 5,171 21
ferfi 7,050 6,445 10,986 7,525 22
né 6,654 4,642 11,353 8,589 25
férfi 5,676 5,411 10,620 5,807 22
né 4,493 3,635 11,719 4,927 27
férfi 5,848 5,512 11,536 6,156 23
n=1818 18 18 18 18

Az eredmények attekintésénél szembetiing volt, hogy a nyugalmi
értékek, a csucsértékek, illetve azok aranya kozott is jelentOs
eltérések vannak a vizsgalt személyek kozott. A teljes idOtartamra
szamitott CPM atlag nem kiilonbozik jelentésen a nyugalmi atlagtol,
tehat a hanginger altal kivaltott reakcid a teljes vizsgalat
id6tartamanak csak elenyészd részében jelentkezik. Tovabba a
tablazat értelmezésébdl az is megallapithatd, hogy az inger utani
latenciaidd, tehat a 30 percet kdvetd atlagos CPM érték a legtobb
esetben magasabbak, mint az elsé 20 percben mért értékek. Ez
tovabbi igazolasa a hanginger altal kivaltott jelentds reakcionak,
mivel a felhelyezés altal kivaltott szorongas nem emelte annyival az
els6 20 perc CPM atlagat, mint a hanginger a latenciaidd CPM
atlagban (1. tablazat).

Az elbzetes vizsgalatok soran egyértelmii eltérések voltak
kimutathatoak az els6é 20 perc, a 20-30 perc kozotti €s a 30 perc utani
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eredmények kozott. Ezt a kiilonboz6 intestinalis traktusokra lebontva
mutatja be a 10. és 11. dbra. A kiilonboz6 szakaszokat tekintve a
legnagyobb eltérések hanginger hatdsara a vastagbélben mutathatok
ki. A gyomorban kivaltott valtozas a legcsekélyebb a mért adatok
koziil, azonban a teljes spektrumot tekintve igen markans az eltérés
az inger elotti, 20-30 perc kozotti és az azt kdvet latencia kozott.

CPM &tlag (telies)
15,000 CPM dtlag 20 percig

CPM maximum érték 20-30
kizitt

CPM &tlag 30 perctdl

10,000

Mean

5,000

oo~
Telies Gyomor W ékonyhél Wastaghel

10. abra: Pilot study CPM atlagértékek. (Forras: Balogh, 2015)
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11. abra: Pilot study CPM atlagértékek bélszakaszonként. (Forras: Balogh, 2015)

Mindezek alapjan elmondhat6é, hogy az EGIG gyomor és bél
motilitdas méré rendszer non-invaziv moédon, széleskoriien
felhasznalhaté az orvosdiagnosztika, a taplalkozastudomany és
szamos egy¢b kutatasi teriileten.

Utobbi teriilethez tartoznak azok a sportpszichologiai kutatasok is,
melyek a sportolok stresszreakcioit, stressztlird képességét, ,,zonajat”
igyekeznek meghatarozni.
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AZ EGESZSEGNEVELO PROGRAM HATASA
ALTALANOS ISKOLAS DIAKOK EGESZSEGI
ALLAPOTARA ,,FITNESS”, VAGY ,,FATNESS”?!
AVAGY NEM LEHET ELEG KORAN KEZDENI

Cselik Bence' — Rétsdgi Erzsébet’ — Acs Pongrdc’

'Pécsi Tudoméanyegyetem, Egészségtudoméanyi Kar,
Egészségtudomanyi Doktori Iskola;

*Pécsi Tudomanyegyetem, Egészségtudoméanyi Kar, Fizioterapias ¢és
Sporttudomanyi Intézet

1. Bevezetés

A kutatds témaja foként az altalanos iskolds egészségnevelés
témakorébe tartozik. A méréseket egy tdbb, alapfokl oktatasi
tagintézménybdl allo iskolaban végeztiik, aminek egyik altalanos
iskolajat mar egy korabbi kutatas soran sikeriilt felmérniink. Ezt a
mérést terjesztettiik ki tobb tagintézményre. Aktualitasat bizonyitja
az egyre fiatalabb korban megjelend elhizas mértékének ndvekedése,
illetve hogy egy jo stratégiaval és rovid tavi célokkal hamar pozitiv
eredményeket érhetiink el az egészségnevelés teriiletén is.

2. Hipotézis

Feltételezziik, hogy

e mar az Altalanos iskolaban elkezdédik a gyermekek
egészségneveléssel kapcsolatos tudasanak gyarapitasa.

o cgy clkotelezett tanari kar és egy jO egészségneveld program
pozitiv valtozasokat idéz el az iskola polgarainak egészségi
allapotaban, egészségrdl alkotott képében.

e az ecredmények allandé ellenérzésével és  kovetéses
vizsgalatokkal, sikeriil egy jo ¢és pozitiv iranyba halado
egészségprogramot kialakitani egy intézményben.
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3. Kutatasi célok:

Bemutatni egy alapfoki oktatdsi intézményben miikodo
egészségstratégiat, amelynek mindsége meghatarozo, hiszen a
gyermekek masodlagos szocidlis kdrnyezetében realizalodik.
Informaciét nytjtani a mérésekrdl és a kovetéses vizsgalatok
eredményeirdl.

»Egészségvédelmi kezdeményezések szintereként tekinthetd
minden olyan hely, vagy tarsadalmi kozeg, amely az emberek
mindennapi tevékenységeinek biztosit keretet, és amelynek
kornyezeti és/vagy szervezeti tényezdi, valamint az egyének
kozott megjelend  viszonyrendszerei  befolyasolhatjadk  az
egészségi allapotot” (WHO, 1992). A jol dokumentalt és a sok
évre visszatekintd kiértékelt anyagokbol, tanulmanyokbdl a
mozgas és a taplalkozas tiikrében vizsgaltuk az intézményt, és
Osszehasonlitottuk a sajat mérési eredményeinkkel. Véleményiink
szerint e két teriilet jol tiikrozi az egészségnevelési torekvéseket,
és relevans adatokat, eredményeket kaphatunk altaluk.
Az iskolaban mar voltak hasonl6 jellegli felmérések 1999-ben és
2005-ben, aminek mintajara alakitottuk ki a sajat felmérésiinket.
A vizsgalatainkat 2009-2010-ben (egy intézményben) kezdtiik,
majd 2012-ben és idén, 2015-ben is végeztiink visszaméréseket
(kiterjesztve, az iskolak kozpontositdsa miatt). E harom év
Osszehasonlitasaval kovetkeztetéseket kivantunk levonni arrdl,
hogyan valtozott a Varoskozponti Iskola dimenzidjaban az
egészségtudatossdg. Milyen valtozasok mentek végbe az
intézmények kiilsé és bels6 kornyezetében, illetve a didkok
egészségrol alkotott képében.

Megismerni a stratégia célokhoz vezetd operativ tervezés
lehetéségeit, a rovid tava célok megfogalmazasanak tapasztalati
alapjait. Nem mindegy, hogy az egészségnevelés milyen
koncepcidkra, alapokra épiil, és ennek soran milyen modszerek
alkalmazasa torténik.

Bemutatni, hogy minden stratégiai jellegli munkanak a
sikeressége csak és kizarolag a résztvevok és munkacsoport(ok)
hozzaallasan és elhivatottsagan mulik, még akkor is, ha egy egész
intézmény egészségstratégiajarol van szo.
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e Bebizonyitani, hogy minden jovobeli célunkat csak [épésrdl
1épésre és allando visszacsatoldsok és ellendrzések segitségével
tudjuk elérni.

4. Anyag, modszer

4.1. Minta:

A kutatasban a pécsi Varoskozponti Iskola Mez6szél Utcai Iskola felsé
tagozatos (5-8. osztalyos) didkjai vettek részt 2009-2010-ben, 174 6
részvételével. Ezt a kutatast terjesztettik ki 2012-ben a mar
kozpontositott ~ Varoskdzponti  Iskola S intézményére 945 6
részvételével. Az atszervezések miatt a 2015-6s mérésben, a mar csak
4 tagiskolaval rendelkez6  Varoskdzponti Iskola vett részt
884 tanuloval.

4.2. Adatfelvételi modszerek:

A vizsgalat sordn az alabbi adatfelvételi modszereket alkalmaztuk:
(1) Anketmodszer: Az adatfelvétel egyik eszkozét egy onkitoltos
keérddiv képezte. A kérdoiv harom oldalon 18 (feleletvalasztos és
rovid kifejtés) kérdésbol all.

(2) Mérdlapok: A mérblapok a 2009-2010-es kérddivek alapjan
késziiltek, kiilonds figyelmet forditva a taplalkozas és a mozgas
terlileteire. A kérdések felvaltva kapcsolodnak az egészség és a
sport/ fizikai aktivitas témakoreihez, a didkok és a vizsgalt teriiletek
kiils6 és belsoé kornyezetéhez. Kitér tovabba az étkezési szokasokra,
illetve tartalmaz a tanulok véleményének megismerését szolgald
kérdéseket is. (Pl. mit gondolnak egészséges ételnek, szeretnének-e
tobb sportolasi lehetdséget az iskolaban). Fontos kihangsulyozni,
hogy vizsgélatunk elsésorban allapotfelmérés a tanulok egészséges
életmoddbeli szokasairdl, kiilonds tekintettel a fizikai aktivitisra és a
taplalkozési szokasokra, tovabba a visszamérések segitségével
kivancsiak vagyunk az eredmények alakulésara. Ujitasnak szamit, és
az adatfeldolgozast konnyiti, hogy 2015-ben a tanuldk on-line,
informatika oran toltotték ki a mérélapokat.

(3) Osszehasonlité elemzések: A kutatds alapjat masodsorban
Osszehasonlito  elemzések,  dokumentumelemzések  képezték.
Mérdlapjaink az Osszehasonlithatosag érdekében hasonlé minta
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alapjan  késziiltek, mint 2009-2010-ben. Az &sszehasonlito
elemzéseket a harom évben felvett adatok tiikrében végeztiik.
Természetesen minden évben 1-2 valtoztatdst végeztink a
mérélapokon.

(4) Dokumentumelemzés (az iskola pedagdgiai programjai, illetve
régebbi, az iskola részvételével zajlo egészségi mérések,
dokumentumok elemzése): Attekintettiik a Varoskozponti Iskola
pedagdgiai programjat, illetve modositott pedagdgiai programjat,

sy

5. A kutatis bemutatasa

A tobb teriiletre kiterjedd egészségneveld stratégiabol, a
mindennapos testmozgast, a testedzés fontossagaval kapcsolatos
tudatositd tevékenységet, €s az egészséges taplalkozast emeltiik ki.
»Az egészséges szokasok fejlesztéséhez 1) Otletekre van sziikség,
hiszen nagyobb teret kell biztositani a kiegyensulyozott
taplalkozasbol ¢és a rendszeres fizikai aktivitasbol szarmazo
elényoknek, valamint pozitiv, de kritikus megkozelitésben kell
bemutatni az étkezést és a testmozgast” (Jensen et al., 2005).

5.1. Mindennapos testmozgds — tudatositas:

Kivancsiak voltunk arra, milyen tandrakon hallanak a tanuldok az
egészség €és a mozgas Osszefliggéseir6l. A téma fontossaganak
tudatositasa, a tanulok informalésa, illetve meggy6zése nem lehet
csupan a testnevelés vagy a biologiai o6ra feladata. A
felvilagositashoz minden tantargynak, a maga sajatos lehetdségeivel
hozza kell jarulnia.

»A ma iskoldjaban a tudatos egészségnevelést mar az altalanos
iskolaban el kell kezdeni. A tervezés, a munka soran fontos megtalalni
azokat a tamogatd értékeket, melyekkel egyiitt varhaté csak el az
életmodban is  tiikroz6d6 hatds. Az elsddleges cél az
egészségmegOrzés, egészségflejlesztés, a gyerekek mozgaskulturajanak

cye

2002).
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Az egészséges életmod gyakorlasa és értékelése szempontjabol maga
a tevékenység a dontd. Megvizsgaltuk a tandran kiviili sportolasi
testedzési lehetdségeket. Ezek kozé az iskola teriiletén belill folyd
iskolai, egyesiileti edzések, sportkorok, kiilonbozé tematikus
egészségnapok, prevencids ¢és tajékoztatd jellegi bemutatoodrak
tartoznak. De nagyon lényeges hozzdadott értéket képviselnek az
intézményen kiviili lehetdségek is. Ezért vizsgaltuk az iskola sport
klubokkal, sportszervezetekkel valo kapcsolatat is.

5.2. Egészséges taplalkozds:

Nagyon fontos tovabba a diakok taplalkozasi szokasainak formalasa.
Ennek érdekében az intézmény nagyon nagy erdfeszitéseket tesz.
A tanorai kereteken tul szamos taplalkozasi programokkal segitik az
egészséges ¢letmodra nevelés és kiilonbozo egészségnapokat,
prevencids eldéadasokat, szakkoroket szerveznek a didkok szamara.
Evente legalabb két egészségnapot szerveznek didkok és sziilok
szamara is egyarant (a sziilok bevonasanak fontossagara a 2009-es
kérdéiv eredményei vilagitottak ra), illetve a tanéran kiviili
eléadasok mellett tobb egészséggel kapcsolatos szakkorre is
jérhatnak a tanulok.

6. Eredmények

6.1. 2009/2010-es mérés:

A munkacsoport egyik célja (egy hasonld 2005-6s mérés utan) a
gyermekek sportolasi hajlandosaganak novelése és az elhizott, vagy
tulstlyos gyermekek szdmanak a visszaszoritasa volt.

,»1990-t61 egyre tobb a tulstlyos, elhizott tanulo. Mig 5 éves korban
ezer kozott 40 talalhato 17 éves korra mar 70-re emelkedik az obesit
gyerekek szama. Az obesitas a koOvetkezd betegségek {6
rizikotényezdje: szivkoszori betegség, magas vérnyomas, diabetes
mellitus (nem inzulinfliggd), iziileti gyulladas” (Szauer, 2005).

A felmérésrdl elmondhato, hogy sikeriilt Gjra pozitiv eredményeket
elérni 2005-hdz képest a taplalkozasi és mozgasi szokasok terén.
Az elhizott gyerekek szama ismét visszaszorult 10%-rol 8-9%-ra.
A didkok tobb mint 79%-a sportol naponta, ami 4%-os javulas az
el6z6 2005-6s méréshez képest. Ez nem csak a 2005-ben felallitott
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céloknak az elérése és eredménye, hanem az Gjonnan alkalmazott
valtoztatasok hozadéka is.

Elmondhatjuk tovabba, hogy a didkok sokat tudnak az egészségrol, a
mozgas fontossagardl, szeretetének fontossdgarél. A  napi
csokoladéfogyasztas 60%-r6l leeset majdnem 24%-ra, ami
kimagasldo eredmény, ez ugyancsak az Ujonnan elkezdett munka
hozadéka. A napi tejtermékfogyasztds is ndvekedett az el6zo
évekhez képest 50%-rol tobb mint 66%-ra. Elmondhatd tovabba,
hogy a diakok jonak itélik meg a sportot magat, de valamilyen okbol
kifolyolag nem mindig akarnak, megfelelni e tudasuknak.

Biztos, hogy az iskola ,rakényszeriti” 6ket az egészséges életvitelre,
itt tehat valdszinid, hogy e szerint fognak viselkedni. A gond még
mindig az otthoni kornyezetben lehet, (bar ugy tlnik, itt is sikeriilt
valtozast elérni) gondolok itt a kiilonb6zdé csaladi szokasokra,
hagyomanyokra (evés, kirandulas, siités, f6z¢s).

6.2. 2012-es mérés:

Ebben az évben a mérdlapok mellett sikeriilt felvenni a tanulok BMI
adatait is. Ordommel mondhatjuk el, hogy a Véroskozponti Iskola
felsd tagozatos 1056 tanuloinak csak 9%-a tartozik az elhizott
kategoriaba. Ha azt nézzik, hogy 2009-2010-hez képest majdnem
10x annyi gyermeket értiink el az egészségnevelé munkaval, akkor a
9%-o0s eredmény tartasa jonak mondhato.

Napi szinten a didkok tejterméket, gyiimolcsdt és hust fogyasztanak
a legtobbet. Tejterméket a gyerekek kozel 2/3-a fogyaszt minden
nap, illetve a tanulok 55,7%-a eszik napi szinten valamilyen
gylimolcsot. Inté jel azonban, hogy a napi szintli édesség fogyasztas
a tanulok 28,2%-at érinti, ami aggodalomra adhat okot, bar lathattuk,
hogy emellé azért legtobb esetben a mindennapos testmozgas is
tarsul. A vegyes, valtozatos taplalkozas tehat megjelenik a tanulok
mindennapjaiban. Kdszonhetd ez a valtozatos menza kinalatnak; a
kiilonbozo fajtaji étel automataknak; a biifék kinalatanak; illetve a
kell6 meértéki sziiléi odafigyelésnek, amit a sziildk iskolai
programokba valé bevonasa és a rendszeres igény- €s elégedettség-
mérés.
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Elmondhato, hogy a Varoskdzponti Iskola tanuloinak kozel 40%-a
sportol hetente tobbszor, legalabb heti 3-4 alaklommal. A kérdéiv egy
masik kérdésébdl kideriilt, hogy ezen feliil a tanuldk tobb mint 1/3-a
napi szinten sportol. Megallapithatd, hogy az Iskola tanuldinak 75,2%-
a sportol hetente tobb alkalommal, vagy napi szinten.

Ez nem csak a gyerekek aktivitdsat, hanem a sziilék sporthoz vald
pozitiv hozzaallasat bizonyitja, hanem a sziilok iskolai programokba
valoé bevonasanak is kdszonhetd, de eredménye lehet a testnevelok
tehetséggondozo programjanak is.

Ezekbdl az eredményekbdl is latszik, hogy mennyire fontos egy
altalanos iskolaban egy jo egészségneveld program, egészségneveld
stratégia.

6.3. 2015-6s mérés:

Ebben az évben a mér6lapok mellett ismét sikeriilt felvenni a tanulok
BMI adatait is. Ordmmel mondhatjuk el, hogy a Varoskdzponti Iskola
fels6 tagozatos 884 tanuldinak kevesebb 8,7%-a tartozik az elhizott
kategoriaba. Ujitasnak szamit, és az adatfeldolgozast konnyiti, hogy
2015-ben a tanulok on-line, informatika oOran toltétték ki a
mér6lapokat.

Ezek alapjan elmondhatjuk, hogy a testmozgas tekintetében a
naponta végzett fizikai aktivitds mértéke novekedett 36,2%-ra,
viszont valodsziniileg pont e-miatt a heti tobbszor mozgd szama
lecsokkent 3%-al. Ha Osszességében vizsgaljuk a két adatot, akkor
elmondhatjuk, hogy a minimum heti 2-3x sportolok ardnya nem
valtozott, de tdbben lettek olyanok, akik minden nap sportolnak (a
testnevelés oran kiviil).

Taplalkozas szempontjabol napi szinten még mindig tejterméket
fogyasztanak a legtobbet a gyerekek (69,5%-uk). A napi szintii
z06ldség és gylimdles fogyasztasnal viszont oridsit 1éptlink eldre,
hiszen 2012-hoz képest 55,7%-r6l 67,6%-ra ndtt a gylimodlcs és
35,3%-161 44,8%-ra. A husfogyasztas marad kevéssel 30% felett,
viszont az édesség fogyasztds napi szinten lecsdkkent 22,1%-ra a
28,2%-hoz képest.

Megallapithatjuk, hogy ismét sikeriilt tartani, néhol javitani a mar
eddig is jonak mondhat6 eredményeinket.
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7. Osszegzés, kitekintés

A méréseket kovetden az iskola minden esetben megfogalmazza a

,hogyan tovabb?” kérdésre a valaszt. Prioritasi sorrendet allit fel, ez

beépiil a kovetkezd év munkatervébe, vagyis az operativ tervezés

része lesz.

A mérés, mérések hozott értékek, az intézmény beépitheti az

egészségnevelési stratégiaba (pedagodgiai programba). Fontos: idében

clkezdeni az egészséges ¢Eletmodra vald nevelést; illetve a

masodlagos szocialis kdrnyezet neveld hatasa, az egészséggel

kapcsolatos tudas készség szintii elsajatitasa.

Sajat véleményem az eredmények tiikrében

o mikddik, jol mitkodtethetd egy egészség nevelési stratégia egy
altalanos iskolaban,

e gyermek, dolgozok, sziilok bevonasa tovabbra is minden esetben
sziikséges,

e rendszeres kovetés, belsé audit folytatasa elengedhetetlen, hogy
tudjuk, kozelitiink a kitlizott cél felé

e sajnos az is el6fordul, hogy nem minden esetben tiikrozi az
eredmény a befektetett munkat. Ilyenkor meg kell vizsgalni, mi
okozza a nem vart eredményt.

Tovabb kell tehat folytatni a gyerekek ilyen fajta nevelését az

iskolaban (szelektiv hulladékgytijtés, rendszeres taplalkozas, sok

gylimdlcs és zoldségfogyasztas). Ezt olyan (készség) szintre kell

hozni a gyermekben, hogy a példat haza is vigy¢€k, és otthon is e

szerint akarjanak élni.

Remélem, a 2017-es mérés erdsiti az eddigi tapasztalatokat, a javuld

eredmények fokozzak a pedagogusok elszantsagat az egészségneveld

munka irant.
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EDZESTERHELES VIZSGALATA POLAR TEAM
SYSTEM ALTAL KULONBOZO MOZGASOS
TEVEKENYSEGEK VEGZESE KOZBEN

. s, 1
Vari Beata

'Szegedi Tudomanyegyetem, Juhasz Gyula Pedagogusképzé Kar,
Testnevelési és Sporttudomanyi Intézet

1. Bevezetés

Fontosnak tartjuk, elfogadjuk, alkalmazzuk vagy sem, a
pulzuskontroll a terhelés szabalyozasanak hatékony eszkoze. Megéri
id6t és energiat forditani arra, hogy megismertessiik a sportolni
vagyokat, életmod valtokat a pulzus valtozasaval jard élettani
folyamatokkal. Az ismeretek birtokdban jobban tudjak kontrollalni a
testilkket és ezaltal jobb eredményeket fognak elérni. A tudatos
sportolas segithet az egészség megdrzésében és a sportteljesitmény
javulasaban, legyen sz6 hobbi vagy versenyszerlien sportolorol.
Az alapok megtanitasahoz nincs sziikség bonyolult eszkdzokre, csak
a keziinkre és egy kis szamolasra.

Egy két éves projekt sordn orvosok, a Szegedi
Tudomanyegyetem oktatéi, valamint edzok keresték a valaszt arra,
hogy az edzésterhelésekben jelentkezd eltérések milyenek a
kiilonb6z6 mozgasos tevékenységek soran.

A felmérésekre egy = TAMOP  pélydzat  rekreativ
mozgasprograman beliil keriilt sor.
Projekt azonosité: TAMOP-4.2.2-08/1-2008-0006
A projekt cime: Nemzetkodzi innovativ kutatéi team a kdrnyezet
egészségtudatos testmozgiasos életmod tényalap tesztrendszerei
kialakitasara.

A projekt idétartama: 2009.07.01 —2011.06.31

A projekt célja: a projekt képzéshasznosulasi komponense a
szakember igény legmagasabb szinti kielégitésére torekszik.
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A projekt az Europai Uni6é tamogatasaval, az Eurdpai Alap
tarsfinanszirozéaséaval valosult meg.

2. Szakirodalmi attekintés
A Polar Team System tobb szempontbol kiemelt jelentdségii az

amatér ¢és professzionalis sportolok edzésében. Mindenfajta

céltudatos és szakszerii aerob vagy kardio edzés alapja a testmozgas

kozben végzett, folyamatos pulzusszam mérés (Domotor, 2005).

Ezaltal kapunk pontos képet:

e a szervezetlinkre hatd terhelés mértékérél és testiink edzés
kdzbeni reakcidirol

o edzések hatékonysagarol,

e aterhelés mennyire all 6sszhangban kitlizott céljainkkal.

A kapott adatok utalnak:

o afizikai allapot romlasara, illetve javulasara;

e segitnek az alul- vagy tuledzettség felismerésében,

e a helyes pulzus betartasaval az edzésmunkat optimalizalhatova
teszi, stb.

Ugyanakkor a szisztéma alkalmazhat6 arra, hogy

kovetkeztethessiink:

e  kronikus faradtsagra,

e Detegségre

e stressz jelenlétére

alulmotivaltsagra

Jelentds szerepet jatszik prevencid, rehabilitacio, testsulycsokkentés,
zsirégetés, alloképességi tréning, amatér és professziondlis szintii
versenyzés, testsulykarbantartas, rekreaci6, aerob kapacitas
fejlesztés, teljesitményndvelés teriiletén is.

A sziv testiink legfontosabb izma. Folyamatosan 0Osszegzi a
szervezetiinkben zajlo folyamatokat, a kornyezetiinkb6l érkezd
minden hatést, lelkiallapotunk valtozasait, és mindenre azonnal
reagal. Az Osszes fiziologiai valtozast egyetlen mutatoval értékeli: ez
a pulzusszam, mas néven szivfrekvencia. Pulzusmérésrol beszéliink,
ha manualisan az érverések érzékelése alapjan hatarozzuk az egy
perc alatti szivverések szamat. Pulzusszam mérésr6l beszéliink, ha
boron keresztiili elektromos jelatvitel elvén miikodé mellkasi jelado
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Ovet vagy elektrodat hasznalunk az elektromos ingerek szamolasara
(DomotoT, 2010).

PULZUS = A sziv 6sszehuzddasanak percenkénti szdma
(HR- Heart Rate)

Mértékegysége: Utés/perc (BPM = Beat Per Minute)

Fiigg: genetika, életkor, nem, edzettség, testtdmeg, izomtomeg,
psziché, étkezés, napszak, hémérséklet, dehidratacio, tengerszint
feletti magassag, légnyomas, paratartalom, ruhdzat, testhelyzet,

edzésmdd, mozgastechnika, hangulat, gyogyszerek, élénkité hatasu
italok és élelmiszerek, betegség, dopping, drog, ...

Ebredési pulzusszam: ébredés utan mért, legalacsonyabb mérhetd
pulzusszam (atlag: 60-72 kozott, rendszeres testmozgast
végzbknél 50-60 kozott, sportoloknal 50 alatt)

Nyugalmi pulzusszam (HRrest): ébren, napkdzben, nyugalomban,
lehetéleg fekvo testhelyzetben mért érték. Atlagosan 70-75
kozotti érték, azonban a 60 és 100 k6zott normalisnak tekinthetd.
Az edzésben levo atlétaknal a 40-60 bpm kozotti pulzus jellemzd
(edzési bradycardia). Ahogyan ugyanis a fittség szintje
emelkedik, Gigy n0 a sziv hatékonysaga is a vér pumpalasaban.
Munkapulzus/Terheléses pulzusszam: terhelés hatasara jelentkezd
pulzusszam. Nagyon valtozoé Ilehet. Jelentés kiilonbségek
adodhatnak abbol, hogy mely izomcsoportokat hasznaljuk a
testmozgas kozben — minél nagyobb izmokat €s minél tobbet,
annal magasabb lesz a terheléses pulzusszam. Kiilonb6z6 élettani
hatast valtanak ki (regenerald, alloképességet fejleszto,
zsirégetd...) Altalaban 60-65 %-os intenzitissal végzett mozgas
alkalmas a fogyokurara. Az ennél magasabb zona az altalanos
erébnlét novelésének tartomanya, amig a 90%-nal nagyobb
terhelés, mar a versenyterhelés zonaja (Glazer, 2010).
Kezdé sportolok egyenletes tempoju, folyamatos futas alatt 180 -
az ¢életkor pulzussal dolgozzanak percenként. Ha ezt a szamot
mérik rogton megallas utan, (a 10 masodpercig szamolt értéket
szorozva hattal), akkor jol valasztott tempoban futottak.
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Ennél pontosabb dr. Wildor Hollmann professzor (Koln)
megkozelitése, amikor a futé nyugalmi pulzusat is figyelembe
veszi (1. tablazat). A maximalis pulzusérték elméletben szamitva
220 - az életkor. O kisérletek utan 10 éves korosztalyos
atlagértéket allapitott meg. A maximalis pulzus és a nyugalmi
pulzusértékek kiilonbségének a felét hozzdadja a nyugalmi
pulzusértékéhez és igy kapja meg a kezdeti terheléses pulzust.
Ettdl az atlagolas miatt lehet + eltérés egyénenként (Monspart,
2001).

Maximalis pulzusszam (HRmax): maximalis fizikai terhelésnél
mérhetd szam.

Meghatarozasara szamolasos, becslé vagy méréses modszert
alkalmazhatunk:

Szamolasos modszer:

o 220 — életkor (Okdl szabaly, Cooper, 1990)

o 205-¢életkor fele (+5 ndk és +5 élsportolok esetén) (Parker,
1998)

o 210-¢letkor fele- testtomeg 10%-a (+ 4 férfiak estén)
(Eletkort, nemet, testsulyt veszi alapul)

o 217-(0.85x életkor)- (3, ha 30 év alattii profi sportold) vagy
(+2, ha 50 év koriili profi sportold) vagy (+4, ha 55 év
feletti profi sportolo) (Miller formula)

o 208 —(0,7 x életkor) Tanaka modszer

Meréssel végzett szamitas

A szamolasos modszerek altalaban nem adnak teljesen pontos

eredményt, mivel nem képesek a sportold egyedi sajatossagait

figyelembe venni. A max. pulzus pontosabb meghatarozasara a

maximalis terheléssel elért pulzus megmérése ad lehetdséget.

Ezt pl. a kovetkezo edzésekkel érhetjiik el:

Futas: Alaposan bemelegités utin egy hosszan és enyhén

emelked6 Uton vagy Osvényen fussunk felfelé kemény tempoban

2-3 percig, majd lassan kocogjunk lefelé az emelkedd aljara.

Ismételjiik meg még kétszer ugyanezt, ugy, hogy egyre erdsebb

tempoban futunk felfelé. Utoljara probaljunk olyan gyorsan

felfutni, ahogy csak tudunk. Az utols¢ felfelé futas soran, illetve

a megallaskor mért pulzusértékek koziil a legmagasabb lesz a
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maximalis pulzus.

Uszas: Bemelegités utan tusszunk 2x200 m  gyorsot, 15
masodperc pihendvel, maximalis erdbedobassal. Gyengébb
uszOk tenyérellenallast is hasznalhatnak. A masodik 200 utdni
pulzust azonnal megallas utan mérjiik meg (1).

A szervezet nem képes hosszu ideig elviselni a maximalis
pulzusértékkel végzett fizikai aktivitast. Automatikusan
bekapcsolédnak a védekezd mechanizmusok (savasodas-
izomlaz, elfaradasi folyamatok).

Kozvetleniil a terhelés utan 10-20 mp k6zotti mérésbdl érdemes
kiszamolni az egy perces pulzust. Nyugalmi pulzus mérése
esetén a nagyobb pontossig miatt 30-60 mp-et is
végigszamolhatunk.

Itt jegyezhetd meg, hogy a maximalis pulzus, futas, Gszés és
kerékparozas esetén eltér egymastol! A futdés max. pulzusbol
0tot levonva kaphatjuk a kerékparos és tizet levonva az uszos
max. pulzus becslését (2).

Megnyugvasi pulzus (HR recovery): a terhelés befejezése utdn
meghatarozott id6 elteltével mért pulzusszdm (1, 2, 3, 5,
10...perc)

Ha a terhelés alatt a sportold6 nem jut el a maximalis
pulzusértékhez a terhelés maximumaban sem, ill. ha a terhelést
kovetd elsé perc végén kevesebb, mint 25 {itéssel csokken csak a
pulzusszam, akkor majdnem biztos, hogy tiledzettséggel,
lappangd betegséggel vagy rejtett szivbetegséggel allunk
szemben. Sok tényezd befolyasolja ezt az értéket (masnapi
vizsga, talalkozo6... - nem megbizhato érték).

A pihenés hatasara (10.perc) a terheléses pulzusértéknek
csokkennie kell kb. a nyugalmi pulzus +20 értékre. Mérhet6 a
futas utan 2-3 perccel is, ekkor 30%-kal legyen kevesebb, mint a
terheléses pulzus (D6motor, 2015).

Mint a legtdbb sportag esetében az edzések abban kiilonbdznek,
hogy az adott sportold milyen célokat tiiz ki maga elé. A fogyni
vagy6 és a valamilyen teljesitményre torekvé amatér edzésterve
alapvetdéen a mar emlitett célzonakban kiilonbozik, vagyis abban,
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hogy a maximalis pulzusszam hany szazalékaval kell végezni a
mozgast (Glazer, 2010).

3. Anyag és médszer

Pulzuskontrollalt edzésen Szegeden és Hodmezdvasarhelyen
141 f6 vett részt, akiktdl Osszesen 452 értékelhetd edzéseredményt
gyljthettiink be.

A programra dnkéntesen jelentkezok 3 honapos mozgéasprogramokon
(aerobic, alakformald és zsirégetd torna, step aerobic, tae-bo, nordic
walking, fittball, konditermi edzés, pilates, fittball, asztalitenisz,
futas, spinning, Gszas) vettek részt, melyeken szakszer(i iranyitassal
heti 2-3 alkalommal végeztek fizikai aktivitast.

A ,Fogyiklub” és a ,,Tanit6” csoport tagjai aerobic, step — aerobic,
zsirégetd — €s alakformald torna, valamint tae-bo edzéseken, mig a
,,K0zdsen konnyebb” csoport tagjai nordic walking, fittball és
konditermi edzéseken vettek részt. A ,,NO6i torna” csoport pilates és
fittball edzésekre jart.

Az eredményeket a Polar Team System pulzusméré rendszerrel
rogzitettik. Ez a rendszer 10 alany egyidejii pulzusmérését teszi
lehetévé akar 24 oran at. Minden adatot a pulzusmérd pantban
elhelyezett memoridba mentve ad lehetéséget az ora nélkiili
viseletre, a kés6bbi adatbevitelre, valamint a ,terepen” (nem labor
koriilmények kozott) végzett vizsgalatokra. Minden pant 5
masodperces mintavételezéssel képes egy folyamatos pulzusgdrbét
adni a mért idészakrol. Az eredményeket késobb a dokkold és
adatkabel segitségével szamitogépre athelyezve, a Polar Team
Systemhez tartozo szoftverrel, a Polar Pro Trainer, legfrissebb, 5-6s
verzidjaval elemeztem ¢€s jelenitettem meg
A Polar rendszerrel megallapitottam az 1./ atlag terheléses pulzust
(60 perc); 2./ maximalis terheléses pulzus; 3./ az edzés ideje alatti
pulzustartomanyokban t6ltott idét (% 60 perc; nagyon alacsony-,
alacsony-, kozepes-, magas- ¢és maximalis tartomany); 4./ a
felhasznalt kaloriat (kcal/6ra; nemet, testsulyt és az edzés alatti
pulzusszamot veszi alapul). (1. tablazat).

102



A felmérésben résztvevok az alabbi vizsgalatok elvégzése utan
kezdték el a mozgasprogramokat.
Alapvizsgalat: a kutatasban résztvevok teljes korti felmérése az
aktualis testalkati és fizikai aktivitds tényezOit kialakitd tényezdk
feltarasara.
Szocioldgiai kérd6iv: életmdd alakitéd tényezok
Testsuly, testmagassag, BMI, vérnyomas, testdsszetétel, testzsir %
mérése, vazizom tomeg, InBody 230., kovérségi hormon szintek
(inzulin, leptin; ELISA modszer), standard laboratoriumi
paraméterckkel, amelyek cukorbetegségre vagy zsiranyagcsere
zavarra utalnak (vércukor, Haemoglobin Alc, koleszterin, triglicerid,
stb).
Terheléses vizsgalatok: Harvard- 1épésteszt, Sloan step teszt.

4. Eredmények

Az Amerikai Sportorvosi Tarsasag (ACSM) 1998-as
allasfoglalasa szerint a sziv — és érrendszeri fittség fenntartasara és
fejlesztésére a max. pulzusszam 55-60%-a és 90%-a kozotti terhelés
a legmegfelelobb. Az edzés ajanlott idétartama 20 és 60 perc kozotti,
optimalis gyakorisaga pedig heti 3-5 alkalom (D6métor, 2010).

Vizsgalatunkban arra kerestiik a valaszt, hogy a kiilonb6z6
sporttevékenységek soran milyen pulzusértékekkel dolgoznak a
résztvevok. A kapott eredmények a kiilonboz6 edzészonak
tekintetében azt mutatjdk, hogy a passziv, vagyis az 50% alatti
tartomanyban jelent6sen csak a pilatest és fittballt gyakorld
résztvevok voltak, mig a nagyon alacsony intenzitdsi zoénaban
(50-60%)is Ok tartdzkodtak a legtovabb, az asztaliteniszez6khoz
hasonléan. Az alacsony zonaban (60-70/75%) az asztaliteniszezOk
toltotték a legtobb id6ét, az uszdkat és a ,Kozdsen konnyebb”
csoportot megelézve. A moderate, vagyis kdzepes- enyhén magas
tartomanyban (70-80/85%) a spinning a ,Ko6zdsen konnyebb, a
tanitok valamint a futoklub csoport tagjai toltottek a legtobb idot. A
magas tartomanyban kimagaslik a spinning csoport eredménye, a
tanitok és a Fogyiklub eldtt. A maximalis zonaban a Fogyiklub
dolgozott a legtdbbet a tanitok és a futoklub csoportot megeldzve. A
ndi torna csoport nem érte el ezt az intenzitdsi zonat, amely
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természetesen ~ magyarazhatd ~a  végzett  sporttevékenység
jellemzdivel. A Fogyiklub tagjai kdzel azonos iddt toltottek minden
terhelési zonaban, hasonléan a Futéklubosokhoz (2. tablazat). Ez
kiegyenstlyozott ~ edzésterhelést  jelent. = Fontosnak  tartom
megjegyezni, hogy minden sportagban mdas és mas szempontok a
fontosak az edzésprogram kialakitdsaban. Amig a spinning edzésen a
pihenés is aktiv, altalaban folyamatos, de kisebb ellenallassal végzett
terheléssel, addig a futéedzésen nem feltétleniil igaz ez. Itt a
pihen6iddt sétaval vagy gimnasztikai gyakorlatokkal, nyujtassal
toltik ki a futok. Az aerobic, step-aerobic, tae-bo edzések bemelegitd
és levezetd részében jelenik meg csak az alacsonyabb pulzusszamu
pihendidd. Pulzusszam emelkedés tekintetében a legkevésbé
hatékony mozgasforma a pilates és a fittball, viszont izmokra és
izliletekre gyakorolt jotékony hatasa vitathatatlan.

Természetesen a pulzust befolydsold tényezdket valamint a
sporttevékenységre jellemz6 mozgéasdinamikai jellemzOket nem
tudjuk kizarni, viszont egy hozzavetbleges képet kapunk a végzett
munka intenzitasarol (1-3. abra).

5. Osszefoglalas

Azt tapasztaltuk, hogy a Polar rendszer altal kapott eredmények
megmutatjak az edzésterhelésekben jelentkezd eltérést a kiilonbozo
mozgasos tevékenységek sordn. Az edzéstartomanyokban lathatd
kiilonbségek ramutatnak a mozgasformak hatékonysagara. Eldzetes
vizsgélataim eredményei alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy a Polar rendszer segitségével lehet6ség nyilik arra, 1./ hogy —
az elméleti kutatasok soran — alapvetd sportélettani adatokkal
tamasszuk ala a pulzuskontrollalt edzések mechanizmusanak jobb
megértését, 2./ illetve — a gyakorlatban — az egyének
mozgasprogramjait optimalizaljuk és biztonsagossa tegyiik.

Koszonetnyilvanitas

Koszondm Dr. Laszlo Ferencnekf, hogy onzetlen segitségével
tamogatott ¢és ezzel nagymértékben hozzajarult a kutatas
megvalosulasahoz.

104



Irodalomjegyzék

Domotor Edit (2005): Pulzuskontroll, testsulykontroll. Carita Bt,
Budapest.

Glazer Tamas (2010): Pulzusmérés. Cser kiadd, Budapest

Monspart Sarolta: Gyaloglés €s futas. Nemzeti Egészségfejlesztési
Intézet, 2001.

John L Parker (1998): Heart Monitor Training for the Compleat
Idiot, Cedarwinds Publishing, Tallahassee, Florida

(1.) http://www.edzesonline.hu/. Letoltés: 2014. 05. 30.

(2.) http://edzesonline.hu/edzesterv/3/pulzusmeres 1 maximalis pul
zus_meghatarozasa. Letdltés: 2014. 05.30.

105


http://www.edzesonline.hu/
http://edzesonline.hu/edzesterv/3/pulzusmeres_1_maximalis_pulzus_meghatarozasa
http://edzesonline.hu/edzesterv/3/pulzusmeres_1_maximalis_pulzus_meghatarozasa

Mellékletek

1. tablazat: Pulzus — célzéna értékek meghatirozasa (Domotor,

2010)
PULZUS - CELZONA TABLAZAT
Edzé Max. pul
Célzéna | Edzés ax. puizus Edzések célja
intenzitasa (%)
L Orvosi kezelés alatt allo,
. Tulsagosan . L.
Kondicionalis legyengiilt egészségi
i alacsony - ) - !
fejlédés . allapotu betegek kezelése,
s egeészséges L, .
szempontjabol 50% alatt sziv-és érrendszeri,
i embereken _— -
hatastalan , , légzdszervi
L, edzéshatast nem i
terhelési zona P megbetegedések
valt ki g s
rehabilitacidja
Prevencio: teljesen kezdok
N k“ " " 1 An d A 1
Regenerdlé zona | o conmyd 50-60% a1apozo™ eCzesel,
konnyt stresszlevezetés, nehéz
edzések utani aktiv pihenés
Teststlykarbantartas,
Kénnyii - réoetés. kezdéknek
Zsirégets zona onmu 60-70/75%, | ZSITEBeLes, Kezdoknex vagy
kozepes alapoz6 edzésekhez ajanlott

terhelési szint

Aerob kapacitast
fejleszté zona

Kozepes - enyhén
magas

70-80/85%

Sziv-és keringési rendszer
kapacitasanak novelése,
rendszeresen sportolok

szamara optimalis edzési

szint
Anacrob Magas - nagyon \(/:rrlzzrrlc})llt)ellgzs;t?itz:y
alloképességet 84S - NAgYON | g5 971950 o <apactas,
. ., magas savasodasi képesség)
fejleszté zona . .
fejlesztése
Specialis
Maximalterhelés | Nagyon magas - 95-100% versenyképességek (pl:
z6na maximalis ’ gyorsasag,

robbanékonysag) fejlesztése
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2. tablazat: Intenzitas zonakban eltoltott idé csoportonkénti
abrazolasa

Edzéstartomanyokban eltoltott ido csoportonként
max hard mod light | v.light | passziv atlag
%) %) %) (%) (%) (%) edzésidd
max.pulzus 90- 80- 70- 60-
(%) 100% | 90/95% | 80/85% | 70/75% 50-60% 50% alatt
Fogyiklub 21 20 19 19 15 6 0:55:08
Ko6zosen
4 11 2 1 1:01:4
kénnyebb 6 36 5 8 01:40
Néi torna 0 3 11 19 37 30 0:54:31
Asztalitenisz 1 4 20 44 26 5 0:58:22
Futoklub 12 18 21 24 17 8 1:16:40
Spinning 8 38 28 13 8 5 1:04:19
Tanitok 7 21 22 23 18 9 0:54:10
Uszok 15 16 18 38 10 3 0:23:29
( )

Max. és atlag pulzus

180

iités/perc
=
w
o

80
fogy | koz nGi | aszt | futd | spin | tani | Uszd
iklu | 6se | torn | alite | klub | ning t6 k
b nk. a nisz

B max. pulzus | 172,7 | 155 |132,7|148,8|174,4|171,8|179,6 | 142,5
atlag pulzus | 134,8 [ 121,6 | 101,1 | 116,2 | 128,3 | 142,4 | 140,2 | 119,6

\ J
1. 4bra: A programban résztvevék sportolis kozben mért max. és atlag pulzus
értékeinek dbrazolasa
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General Exercise Information
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2. abra: Személyre szabott POLAR edzésnaplo

108



Je Edt Vew Tooh Repots Options Windows

Hep
FH U OO O o S0 WEKNN O

131 bom
e

3. abra: Edzésterhelés abrazolasa pulzusgorbével
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MINDENNAPOS TESTNEVELESBEN
RESZTVEVO ES NEM RESZTVEVO ALTALANOS
ISKOLASOK KOORDINACIOS KEPESSEGEINEK

OSSZEHASONLITO VIZSGALATA

C e ] , L - 1
Vari Bedta', Balazs Kinga', Gyéri Ferenc

'Szegedi Tudomanyegyetem, Juhasz Gyula Pedagogusképzé Kar,
Testnevelési és Sporttudomanyi Intézet

1. Bevezetés

Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) 2010-es az "Iskolaskora
Gyermekek  Egészségmagatartdsa"  elnevezési,  nemzetkozi
vizsgélata szerint a - 11, 13 és 15 éves - magyar fiatalkortak
leginkabb alacsony fizikai aktivitasukkal, tévénézési szokasaikkal és
testképzavaraikkal tlintek ki a felmérésben részt vevd 35 orszag,
gyerekek nagy aranya kiiszkodik stlyproblémaval, egyre magasabb a
testtartasi rendellenességek szama, csdkken a terhelhetdségiik.

A sport, a mozgas azonban nem csupan népegészségiigyi, hanem

nevelési kérdés is, mivel jelentds mértékben hozzajarul a
személyiségjegyek pozitiv iranyu valtozasdhoz, kedvezden hat a
tanulasi képességekre. A megfelelden felkésziilt testneveld tanar
segithet a tanulok szokasainak, egészséges Onképének a
kialakitasaban és a gyengébb, elhizott tanulok motivalasaban (1).
A kormany gy dontétt, hogy bevezetik a mindennapos testnevelést
az iskolédkban, amelytdl a gyerekek jelenlegi rossz egészségi
allapotanak javulasa varhatd. 2012. szeptember 1-jétdl hasznalatba
keriilt a mindennapos testnevelés az elsd, az 6todik és a kilencedik
osztalyokban, amit felmend rendszerben kell megszervezni (2).

Hoédmezdvasarhely varosa 2005-ben inditotta el a Mindennapos
Testnevelés programot. Az Egészséges Vasarhely Program keretein
belill a varos vezetése biztositotta a személyi- és targyi feltételeket,
hogy a testmozgas mindennapos része legyen a hodmezévasarhelyi
fiatalok életének. Célja a fizikai edzettség, a szervezetre gyakorolt
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jotékony hatasanak a kiaknazasa, és a fizikai aktivitds novelése az
iskolaskortak koérében. A gyerekek naponta torndznak, uszni tanulnak,
vivni jarnak, télen pedig jégkorcsolydznak. Az 1-4. osztalyban heti 5,
az 5-8. és a 9-12. osztalyban heti 4 testnevelés ora van, ezekbdl heti 1
ora szas (3).

A Mindennapos Testnevelés program hatdsara a varos tobb évre
kiterjedé edzettségi mérést és sportegészségiigyi kutatdst inditott.
A szakemberek évi két alkalommal (tavasszal-Gsszel) végzik a
méréseket. A motoros képességtesztek (1000 m futds, Gtosugras,
medicinlokés, Aldenproba) eredményeit a testnevelok mérik fel, mig
az antropometriai (mellkas-, derék-, csipékorfogat, magassag,
testtomeg) és pulzus (terhelés eldtti pulzus, vérnyomds és pulzus a
futas-teszt utani 1., 5., 10. percben), valamint vérnyomas adatokat
védondk veszik fel.

A teljes iskolaskort populacié paramétereit, és a fizikai terhelésre
adott reakcioikat tanulmanyozzak. A kutatds célja a Mindennapos
Testnevelés program egészségre gyakorolt hatasanak az elemzése, és
alacsony koltségvetésii szirdvizsgalatok kifejlesztése. Az adatok
elemzésére, statisztikai vizsgalatara nem volt méd, mert hidnyzott a
megfeleld eréforras.

2012-ben az Eurdpai Unié és a Magyar Allam timogatasaval
azonban megnyilt a lehet6ség egy kutatdsi program elinditasara.
A Gazdasagfejlesztési Operativ Program keretében GOP-1. 1. 1-11-
2011-0081 nyert tamogatast a FIT-TEST projekt. Ehhez a projekthez
csatlakozott a Régens Zrt., a Szegedi Tudomanyegyetem, valamint
tamogatoként a Hodmezdévasarhelyi MJV  Onkorméanyzata is.
A Régens Zrt. fejlesztette ki a kutatdsokhoz kapcsolodoan a
megfeleld informacios rendszert. Az eredményeket nem csak az
orvosok és a kutatok érik el, hanem a csaladok is, egy interaktiv
internetes honlapon. A  web-platformon orvosi ¢és életmod
tanacsokkal segitik a sziil6ket és gyermekeiket. Az egyetemi kutatok
célja a sziirGvizsgalatok fejlesztése, hogy koran felismerhetdek,
megelézhetdek legyenek a betegségek. Az edzettségre vonatkozod
vizsgalatok kiegésziiltek egy koordinacios készségeket figyeld
programmal. A koordinacios készségeket flamingd teszttel,
reakci6id6 bal kézzel, reakcidid6 jobb kézzel, lapérintéses teszttel, és
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labdas koordinacio teszttel mérték fel. (4) A projektet kibovitették
tobb varos iskolaira is, hogy 0sszehasonlitdsokat lehessen végezni a
mindennapos testnevelést végz6 tanulok €s a heti 3 o6raszamban
testnevelést tanuld didkok kozott. Igy keriilt sor 2013 tavaszan tobb
vasarhelyi és szegedi altalanos iskola 2. és 6. osztalyos didkjainak
felmérésére. Kivancsiak voltunk, hogy van e kiilonbség a két varos
tanuloinak eredményei kozott és, hogy a lanyok vagy a fitk
teljesitenck-e jobban a kiilonbdzd teszteken. A két évfolyam
Osszehasonlitasat azért tartottuk fontosnak, hogy az életkorral jaro
valtozast bemutassuk.

2. El6zmények

2.1. Koordindcios képességek vizsgadlatai:

A képességeknek a koordindcids csoportjat el6szor Schnabel
(1973) definidlta. A Iényeg szerinte, hogy a koordinacids képességek
a mozgastevékenység és vezérlési folyamatai altal meghatarozott
mozgastulajdonsagok (Thei és mtsai. 1980).

Zimmerman (1987) és Blume (1981) is hasonléan vélekedik.
Mindketten kiemelik, hogy a koordinacios képességek szoros
kolcsonhatasban vannak egymassal.

Pohlmann (1979) a koordinacios képességeket, mint
pszichomotoros képességeként jellemezte, a
tevékenységpszichologia felol kozelitetve meg.

Schnabel (1977) két nagy csoportra kiilonitett el a koordinacios
képességeket, az egyik volt az alapvetd, a masik pedig a specialis
képességek csoportja.

Blume (1981), Pohlmann (1979), Farfel (1977), Liitgeharm
(1977), Adolp (1981), és Roth (1982) hét koordinacios képességet
neveznek meg.

»A koordinacids képességeket csoportosithatjuk a tevékenység
eredményességét meghatarozo képességek szerint (Harsanyi, 2000):
1. arészelemeket 6sszekapcsold képesség;
1d6- és térbeli tajékozodo képesség;
differencialt mozgasérzékelés;

Rl

egyensulyérzékelési képesség;
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5. komplex reakcioképesség;
6. a szituaciok valtozasaihoz valo alkalmazkodas;
7. ritmusérzék, ritmusképesség.

A mozgasiigyesség specidlis megjelenési formdinak Osszetevdit és
feltételeit képezd eddig felsorolt koordindcidés képességeket a
késébbickben a kdvetkez6 tulajdonsagokkal egészitette ki Harsanyi:
e mozgékonysag;

e hajlékonysag-lazasag;

e organizacios képesség;

o id0zitd érzék;

o helyzetfelismerési €s dontési képesség” (5a).

»Ezeknek a tulajdonsagoknak a fejlesztésének a legszenzibilisebb
idészaka a 0-14 éves korig tart. A koordinacids képességek
fejlesztésének alapvetd barriere az idegrendszer fejlettségi szintje.
A koordinacios képességekre alapuld sportagakban az idegrendszer
fejlettsége a legmeghatarozobb tényezd. Ezek elmulasztasa,
megalapozasanak  elhanyagolasa  késobbi  képességfejlodések
mértékét szabhatja meg, tehat csak az eddigi életkorig megszerzett
alapra lehet hatékonyan felépiteni az egyre specifikusabb technikai
és taktikai képzést” (5b).

2.2. A motorikus kutatds hazai vazlata:

Orszagunkban els6ként Andor Tivadar 1895 és 1897 kozott
Miskolci Gimnaziumban testméreteket (magassag, suly, korméreteket)
és a kornak megfeleld tesztekkel motoros képességeket vizsgalt.
A méréseket a tanév elején és a tanév végén is elvégezte, és az igy
kapott eredményeket Osszehasonlitotta. F6 iranyvonala a rendszeres
testmozgas hatasanak a tanulmanyozasa volt (Madai, 1983).

1906-1912 kozott a székesfehérvari katolikus fégimnazium
tanuloifjusag motorikus vizsgalatarol szamolt be Zalay (Barabas,
1990).

1930-ban Kael Anna tette kozzé ,,Az atlétikai képességek
fejlodése és valtozasa kor €s nem szerint” ciml dolgozatat. Leirta
benne a motoros képességek (erd, gyorsasag, alloképesség,

113



ligyesség, hajlékonysag) fejlodését. Utalast talalunk a nemek kdzotti
kiilonbségekre.

Szlovékiai magyar O6vddasok korében végeztek motoros
koordinacids felmérést. Eredményként azt kaptak, hogy az 5-6 éves
kori gyerekek nehézségek nélkiil képesek végrehajtani a
koordinacids teszteket és, hogy a statikus egyensulynal a lanyok
jobban teljesitettek a fiuknal (Viczay, Kontra és Macejkova, 2007).

2.3. A motorikus kutatds nemzetkozi vazlata:

Oseretzky (1924) a fiatalok mozgastulajdonsagait a statikus és
dinamikus koordindcid, a mozgasgyorsasag, az erd, az egyensuly,
a szinkronizacids képességek és a mozgasritmus alapjan értékelt.
O teszi lehetévé a motoros életkor meghatérozasat.

Brace 1926-ban az ifjusdg mozgasképességeit tobb teszt egylittes
alkalmazasaval vizsgalta gy, hogy a teszteket nem kiilon-kiilon,
hanem egyiittesen értékelte. A moddszer késobbi ¢és atdolgozott
valtozata az lowa-Brace teszt.

Fetz (1982) 6-17/18 éves osztrak gyermekeknél végzett vizsgalat
alapjan az egyensulyozd képesség 3 szakaszra bonthatd. Lassi
javulas figyelhet6 meg a 4-8 éves kor kozott. A masodik a lanyoknal
8-12, afiuknal 8-14 éves kor kozott fedezte fel. A két nem
teljesitménye ebben az iddszakban tartdsan egylitt marad. Az osztrak
lanyok egyenstilyoz6 teljesitménye romlo iranyzati 12-14 éves kor
utan.

Hirtz (1985) a kinesztetikus differencial6 képességet vizsgalta 7-18
éves gyerek korében. ,Ez a képesség proprioceptiv eredetii
informaciok felvételén és feldolgozasan alapul” (Farmosi, 2011. 125.

0.).

3. Hipotézisek

HI1: A 2. osztalyos vasarhelyi tanulok a lapérintéses koordinacios
teszten gyorsabban kivitelezik a feladatot, mint a veliik egykoru
szegedi didkok. Arra alapozom feltételezésemet, hogy a
hodmezévasarhelyi didkok uszni és vivni is jarnak, amelyek a
végtaggyorsasagot €s koordinaciot is fejlesztik.
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H2: A 2. osztalyos fitk gyorsabban teljesitik a szlalom labdavezetés
tesztet, mint a 2. osztidlyos ldnyok. Ebben a tesztben a
koordinaciés képességek mellett, kondiciondlis képességet is
mértiink. A labizom gyorsasdga a fittkndl jobb, mivel a lanyok
kisebb aranyban végeznek testedzést, fizikai aktivitast. (1)

H3: A két varos tanulo6i kozott kiilonbség lesz a koordinacios tesztek
eredményeit nézve. A hodmezdvasarhelyi 6. osztalyos didkok a
lapérintéses teszten jobban fognak teljesiteni a szegediekkel
szemben. Ezt a testnevelés orak tananyaganak a kiilonbségére
alapozzuk.

H4: A hatodikos lany tanulok jobban fognak teljesiteni a flaming6
teszten, mint a fia tanulok.

HS5: A 6. osztalyos tanuldk minden eredményben jobb atlagot fognak
elérni, mint a 2. osztalyosok. Ezt a feltevést arra alapozzuk, hogy
a tanulok kiillonbozd életkori sajatossagai miatt, az idésebbek
jobban teljesitenek, a fiatalabb kortarasaikkal szemben.

4. Anyag és modszer

A méréseken az elsd teszt a flamingo teszt volt, amely a statikus
egyensulyt  vizsgalja (1 perc egyensulyozas alatt az
egyensulyvesztések szama). ,,Statikus egyensulyozasra van sziikség,
amikor testlink mozdulatlansagat akarjuk megdrizni nehezitett vagy
szokatlan — példaul alatdmasztasi feliilet, magassag, stlypont, illetve
ezek kombinaciéi — helyzet kdzben. Ilyen egyensulyozasi reflex 1ép
¢életbe, mikor egy targyon akarunk megallni, vagy a silécen allva
megcsuszik az egyik labunk. Ha nem széls6séges a helyzet (tehat van
a repertoarban felépitett valaszreflex), akkor az egyszerii gerincveldi
reflexek miikodése révén kivédjiikk az elesést, még akkor is, ha az az
informacio, hogy egyensulyozni kell, csak késobb tudatosul az
agyunkban. A statikus egyenstlyozas képessége az ingerhatasok
mennyiségi és mindségi hatasatol fiigg. Ingerszegény koriilmények
kozott nem fejlodnek ki az egyensilyszabalyozas idegélettani alapjai”
(5¢).

A masodik teszt a reakcioidé mérése jobb- és bal kézzel (szem-
kéz gyorsasaga és a figyelem vizsgalata az ejtett bot gyors elkapasa
soran bal-, illetve jobb kézzel). Itt a reakcidogyorsasagot mérjiik,
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amelyen ,az ingerre torténd mozgasos valasz sebességét értjiik.
Sebességének tobb Osszetevoje ismert. A kiilsd ingerek az
érzékszerveken keresztiil ,,jeleznek”. Pszichofizioldgiai képesség, a
gyorsasadg elemi Osszetevdjeként tartjdk szamon. A kiilsé ingerre
(jatékhelyzet, ellenfél mozgasa, dobott labda irdnya és sebessége,
rajtpisztoly hangja, stb.) adott valasz az idegi szabalyozas
szempontjabol két részre bonthatd: egyszerli gyorsasagra és
valasztasos gyorsasagra.” A mi esetiinkben egyszerli gyorsasagrol
van sz6 (5d).

A harmadik teszt a labdas koordindcio (szlalom labdavezetés 5
db 3 méterenként elhelyezett boja kozott oda-vissza valtott kézzel,
hibapontok szdmolasaval), amiben a gyorsasagi koordinaciot, és a
ritmusossagot figyelhetjiik meg. Eldszor a gyorsasagi koordinaciot
vizsgaljuk meg. Ami ,azt jelenti, hogy az Osszetett mozgasok
esetében az egyes izomcsoportok mukdodésének Osszerendezését
hogyan képes megszervezni a kozponti idegrendszer. (...)
Legfontosabb jellemzdi:

e idékényszer alatti mozgasvégrehajtas;

e az adott mozgaselem funkcidjaként is értelmezhetd;
e nagy sebesség mellett pontos végrehajtas;

e optimalis energia befektetés;

e kdnnyedség és biztonsag” (5e).

Masodszor a mozgasritmus, ami ,,a mozdulatok térbeli, iddbeli,
dinamikai jegyeinek szabalyos (az adott mozgas jellegének
megfeleld) tagolodasat, Osszerendezettségét, harmoniajat értjiik.
Az emberi mozgasok sajatos ritmusat, tehat a mozgasokat alkotd
mozdulatok szerkezeti tagoloddsa adja. A ritmus szoros
Osszefliggésben van a gyorsasagi koordinacioval” (5f).

A negyedik tesztink a lapérintéses teszt (Tapping teszt:
két egymastol 60 cm-re 1évé lap gyors megérintése, valtakozva
25-sz0r az ligyesebbik kézzel), ahol a végtagmozgas gyorsasaga és
pontossaga, koordinaltsaga és a gyorsasagi koordinacio volt a mért
koordinacios képesség.

A méréseket Hodmezdévasarhelyen 6t, mig Szegeden két
altalanos iskolaban végeztik Osszesen 763 tanuld részvételével.
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Hoédmezovasarhelyen 0Osszesen 578 f6t vizsgaltunk meg. Ebbdl
2. osztalyos, 297 tanuldé mig, 6. osztalyos, 281 didk volt. Szegeden
Osszesen 185 fot mértiink fel. Ebbdl 2. osztalyos 105 tanuldé mig,
6. osztalyos 80 diak volt.

A lemért eredményeket Microsoft Excel programban 6sszesitettiik.
Azigy kapott tablazatokat statisztikai szamitasokkal elemeztiik.
Kétmintas t-probaval hasonlitottam Ossze a 2 varos tanuldinak
eredményeit. A kétmintas t-proba elétt F-probat végeztiink, hogy
jogosultak vagyunk-e elvégezni a t-probat. A t-értéket (szignifikanciat)
*: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001 jeloljiik.

5. Eredmények

5.1. A 2. osztilyos tanulok eredményeinek osszehasonlitisa
vdrosok szerint:

A flamingo6 teszten a két varos iskoldinak eredményei kozott nem
vélhetd fel szignifikans kiilonbség (1. dbra). A hédmezdvasarhelyi
iskola tanuldi atlagosan 17 hibapontot szereztek, a szegediek 18-at.
A bal-jobb kéz reakciogyorsasag tesztnél szignifikans kiilonbséget
talalhatunk. A bal kéz reakcidogyorsasagnal a vasarhelyi
2. osztalyosok szignifikansan kisebb tavolsagon kaptak el botot. A
szlalom labdavezetéses tesztnél ismételten a hdodmezdvasarhelyi
tanulok teljesitettek jobban. Ok atlagosan 16,76+4,5 masodperc alatt
teljesitették a feladatot, mig hozzajuk képest a szegediek atlagosan
19,10+5,7 masodperc  alatt végeztek. Az eltérés szignifikans
eredmény. A szlalom labdavezetés hibaszamai kozott nem volt
szignifikans kiilonbség, mert atlagosan 1-2 hibat vétettek a tanulok.
Az elsé és masodik lapérintéses kisérletnél a hodmezdvasarhelyi
tanulok szignifikansan kevesebb id§ alatt kivitelezték a feladatot.
A szegediek atlagosan 20,38+3,18 masodperc alatt teljesitettek, mig
a hodmezdévasarhelyiek atlagosan 18,83+3,23 masodperc alatt.
A masodik probalkozasra mind a két varos tanuldi jobban
teljesitettek az els6hdz képest, de a kiilonbség igy is megmaradt.

A vasarhelyi 2. osztalyos tanulok a reakciogyorsasag tesztnél és a
lapérintés tesztnél (mindkét kisérleten) is jobban teljesitettek a
szegedi 2. osztalyos tanuloknal. Szoval a hdodmezdvasarhelyi
2. évfolyamos didkok szem-kéz koordinacioja és végtaggyorsasaga,
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koordinacidja jobb a szegedieknél. Az els6 hipotézisem az volt, hogy
a véasarhelyi tanuldk, jobban teljesitenck a lapérintéses teszten a
szegedi tanuloknal. Ez az éllitdssom beigazolddott a teszt eredményei
alapjan. A szlalom labdavezetés teszten is a hddmezdvasarhelyi
tanulok értek el jobb eredményt. A motoros koordinacios képességek
terén 2. osztalyban a hddmezdvasarhelyi tanulok teljesitenek jobban.

5.2. A 2. osztilyos tanulok eredményeinek dsszehasonlitisa nemek
szerint:

A flaming6 tesztben a lanyok és a fiuk atlagosan 17-18 hibapontot
értek el. Nem volt kimutathatd szignifikdns eredmény.
Teljesitményiik egytitt halad (2. abra).

A botejtéses tesztnél szignifikans kiilonbséget lehetett kimutatni a
jobb kézre a fitk javara.

A szlalom labdavezetés tesztnél a fitk szignifikansan kevesebb id6
alatt mentek végig a palyan, mint a lanyok. Atlagosan mindenki
1 hibat vétett.

A lapérintéses teszt egyik kisérletében sem talalhatd szignifikans
kiilonbség.

A tapping teszten a lanyoknal magasabb szintli eredményjavulas
figyelheté meg.

53. A 6. osztilyos tanulok eredményeinek dsszehasonlitisa
vdarosok szerint:

Az altalanos egyensuly teszten mindkét varos tanuldi atlagosan
15 hibapontot kaptak. fgy nem vélheté fel szignifikans kiilonbség az
eredmények kozott (3. abra).

A reakcioidé bal kézzel teszt szignifikans eredményt mutat a
vasarhelyiek javara.

A jobb kézzel végzett reakcidtesztnél nem mutatott ki szignifikans
eredményt a szamitds. A tanulok atlagosan 25-26 centiméternél
fogtak meg a botot.

A szlalom labdavezetés teszten mindkét varos tanuldi atlagosan 12-
13 masodpercen beliil szlalomoztak. A hibaszamoknal a szegedi
tanulok szignifikansan alacsonyabb értéket értek el.
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A lapérintés teszt mindkét kisérleténél szignifikans eredmény jott ki
a szegediek javara.

5.4. A 6. osztalyos tanulok eredményeinek ésszehasonlitisa nemek
szerint:

A flamingéteszten a lanyoknak atlagosan 15,1+6,2 hibajuk volt,
szignifikdnsan jobban teljesitettek, mint a fiuk, akik atlagosan
16,74+5,9 hibaszammal dolgoztak (4. abra).

A reakciogyorsassag bal-, jobb kéznél teszten a fiuk mindkét kéznél
jobban teljesitettek, mint a lanyok. Viszont a jobb kézzel kaptak el
szignifikansan hamarabb.

A labdakoordinacié tesztnél a fiuk szignifikansan gyorsabban
teljesitették a palyat, mint a lanyok. A fiuk értéke atlagosan
11,10+£2,7 mp, a lanyok értéke atlagosan 13,05+8,15 mp. A feladat
kivitelezése kdzben atlagosan 1 hibat szerzett mindkét nem.

A lapérintés teszt masodik kisérletnél a fitk szignifikansan rosszabb
eredményt értek el, mint a lanyok. A lanyok javitottak az
eredményiikon.

5.5. A 2-6. osztilyos tanulok eredményeinek dsszehasonlitiasa:
Az 0sszes eredményben szignifikans kiilonbség talalhatod, egyediil a
szlalom labdavezetés hibaszdmanal nem. A 6. osztalyos tanulok
minden teszten jobban teljesitettek a 2. osztalyosoknal (5. abra).

6. Kovetkeztetések

A 2. osztalyos mindennapos testnevelést végzok és a programban
nem résztvevok kozott eltérés mutatkozik. A hodmezdvasarhelyiek a
bal kéz reakcidgyorsasag teszten atlagosan 4 centiméterrel, a jobb
kéz reakciogyorsasag teszten atlagosan 2 centiméterrel hamarabb
kaptal el a botot. A labdas koordinacido teszten atlagosan
2,5 masodperccel mentek végig gyorsabban a palyan. A tapping
teszten is szignifikansan jobb eredményt értek el, mint a szegediek.
A lapérintés teszten atlagosan 2 masodperccel voltak gyorsabbak.
Az also6s évfolyamban felfedezhetd a mindennapos testnevelés
pozitiv hatasa a koordinacios képességekre.
A 6. osztalyos tanulok kozott minimalis kiilonbség volt. A botejtés
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teszten a hodmezdvasarhelyiek értek el jobb eredményt.
A lapérintéses teszten a szegedi tanuldk kivitelezték gyorsabban a
feladatot. A szlalom labdavezetés kozben a szegediek kevesebb
hibaszammal dolgoztak a hddmezdvasarhelyiekkel szemben.
A tanuldk altal elért eredmények alapjan a mindennapos testnevelés
als6 tagozatosoknal nagyobb hatassal van a koordinacios
képességekre.

A nemek ko6zotti kiilonbségek 2. osztalyban jol megmutatkoztak
az eredményeken. A fiuk a reakciogyorsasag jobb kézzel teszten
jobban szerepeltek, mint a lanyok. A fiuk atlagosan 29 centiméternél
kapték el a botot, a lanyok 31 centiméternél. A szlalom labdavezetés
teszten is a fiuk kivitelezték eredményesebben a feladatot, a palyat
atlagosan 16 masodperc alatt teljesitették, mig a lanyok atlagosan
18 masodperc alatt. A flamingoteszten és a tapping teszten a lanyok
¢s a fitk hasonlé eredményeket értek el.

A 6. osztalyban a nemek kozotti eltérés a flamingd teszt és a
lapérintés teszt eredményein latszik. A fitk a jobb kezes botejtés
teszten, és a labdas koordinacid teszten teljesitettek jobban.
Az utobbinal a fitk atlagosan 2 masodperccel gyorsabbak voltak.
A lanyoknak jobb a statikus egyensulyozd képessége ¢és a
végtaggyorsasaga, mint a fiuknak. A flaming6 teszten a lanyok
atlagosan 15-szor hibaztak, mig a fitk 17-szer. A fitknak a
reakciogyorsasaga volt jobb és 2. valamint 6. osztalyos korukban is
jobban teljesitettek, mint a lanyok a szlalom labdavezetés teszten.

A 2. osztalytol 6. osztalyig a koordinacids képességek fejlodnek.
A 6. osztalyos tanulok az Osszes teszten jobban teljesitenek az alsos
diakokkal szemben. A  képességek fejlédése az  életkori
kiilonbségeknek koszonhetd. A  flamingd teszten atlagosan
2 hibaszammal kevesebbet hibaztak a fels6 évfolyamosok. A bal kéz
reakcidgyorsasaga a 6. osztalyosoknak atlagosan 5 centiméterrel
kevesebb, a jobb kéz reakciogyorsasag atlagosan 4 centiméterrel
kevesebb, mint a 2. osztalyosok eredményei. A két évfolyam kozott
atlagosan 5 mésodperc kiilonbség volt a szlalom labdavezetés
teszten. A elsé tapping teszt kisérleten a 6. osztalyosok atlagosan
5 masodperccel jobb iddt értek el, a masodik probalkozason
atlagosan 4 masodperccel teljesitenek jobban, mint a 2. osztalyosok.
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Vizsgalatunk a jovOben kiterjed majd arra, hogy bizonyos
koordinaciés képességeket javitd gyakorlatok alkalmazasaval a
didkok eredményei javulnak-e a most felmért teszteken. A testneveld
tanarok egylittmiikddésével kiilonbozd fejlesztd  gyakorlatok
beiktatdsa lenne a cél, a tantervbe. Az egyensulyozd képesség
fejlesztésére valtozatos gyakorlatok szolgalnak a kiilonb6zd
¢életkoroknak megfeleléen. Ilyenek példaul a bordasfal, golyalab,
hulahoppkarika, fitt-labda, zsamoly, rugds deszka, gordeszka.
A gyorsasagi koordinacio fejlesztésére a sokoldalu és altalanosan
fejleszté  gyakorlatok versenyformaja a legjobb. Példaul a
fogojatékok, futojatékok, akadalyversenyek, sor- és valtoversenyek.
A ritmus fejlesztésére labdas feladatok megadott ritmusban; jarasok,
futasok, szokdelések zenére vagy {iitemezésre; vagy valamilyen
mozgas ritmusanak a kitapsoldsa (5g).

A vizsgalat soran kapott eredmények ramutatnak arra, hogy a
mindennapos testnevelés 2. osztalyos korban nagyobb hatdssal van a
koordinaciora, mint 6. osztalyos korban, ahol mar kisebb a
kiilonbség a nem mindennapos testnevelést végzokkel szemben.
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