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El6szd

Tisztelt olvasd!

Ebben a szamunkban folytatjuk a 2021 3-4 szimban megjelentetett kozlemények sordt, melyek a Moz-
gasbioldgiai Konferencia és a Testnevelési Egyetem (kordbban Testnevelési Féiskola, TF) tradiciondlis ren-
dezvényének félévszazados évfordulédjahoz kotddik. Nagy eredmény, hogy ez a konferencia 2021-ben mdr
50. alkalommal jott lécre!

2017-ben elsd alkalommal csatlakozott a rendezékhoz és a tdmogatokhoz a Magyar Edz8k Tirsasdga
(MET). Ezzel vélt kerekké a rendezdi kor, mert azokat a tudomdnyos ismereteket, értékeket, amelyeket
a rendezdk kozote felsorolt oktatdsi és tudomdnyos szervezetek teremtenek, a MET kozvetiti a gyakorlati
szakemberek felé.

Nagy megtiszteltetés a MET részére, hogy egy ilyen gazdag hagyomdnyokkal rendelkez$ rendezvény
egyik részese lett. A MET fenndlldsénak 28 éve alatt nem csak megndtt és megerésodote, de komoly te-
kintélyt vivott ki magdnak a magyar sporttdrsadalomban. Készénhetd ez azoknak a céloknak, amelyeket
alakuldsakor meghatdrozott, és amelyek megvaldsitdsdn kitartéan és eredményesen dolgozik. Szdmos olyan
kezdeményezésiink valésult meg, amelyek az edzdi hivatds tekintélyének, az edzdk erkolcsi és anyagi elis-
merésének novelését eredményezték. A MET hozzdjirult — tobbek kozote — az edz6i olimpiai jaradék, a
Gerevich-sportésztondij, valamint a Kiemelt Edz8 Program megval6suldsdban.

Miutdn a Mesteredz6i Dij megsziint dllami elismerés lenni, a MET felvallalta annak gondozdsit, és
megalapitotta az Edz8i Elermti Dijat, és tiszteletbeli elndkiink tobb évtizedes dldozatos munkéjinak elis-
merésére, az Ormai Ldszlé Dijat is. Az edz8k érdekvédelmében és szakmai tuddsuk gyarapitisdban kifejtett
tevékenységiinknek koszonhetden a Sportére Felelds Allamritkdrsig megbizasib6l a MET ma mir kozel
800 edzd kotelezd szakmai tovabbképzését végezi.

Az 50. Mozgésbiolégia Konferencia egyike annak a tobb mint negyven konferencidnak és tovabbkép-
zési eseménynek, amelyeket a MET 2021-ben megrendezett, vagy megszervezésében részt vett. A Magyar
Sporttudomdnyi Térsasdggal és a Testnevelési Egyetemmel karoltve a MET egyik legfontosabb feladatdnak
tekinti az edz8k tovabbképzését, szakmai tuddsuk felfrissitését, gyarapitdsit. A sporttudomdny vildgszerte
rohamosan fejlédik. Aki ezzel nem tart 1épést, dhatatlanul lemarad.

A TST ezen szdimdban olyan vélogatott és lektordlt cikkeket jelennek meg, melyek a konferencidn is-
mertetésre keriiltek és bizonyitjak, hogy a magyar sporttudomdny lépést tart a vildggal. Kiilon 6rom szd-
munkra, hogy a tudomdnyos igényi irdisok mogott nem egy esetben gyakorl6 edzdk dllnak. A konferencia
résztvevdi, hallgatdi kozott is szép szimmal ldttunk edzéket, testneveld tandrokat.

A TST, a Magyar Sporttudomdnyi Térsasdg és a Magyar Edzék Tirsasdga jé szivvel ajdnlja ezt a kiaddst
is mind a sporttudomdny, mind a testnevelés, mind a sport teriiletén dolgozé szakembereknek.

Tisztelettel,
Molnér Zoltén, elnk, Magyar Edz8k Térsasdga
Koller Akos, fészerkeszté

{\lME.CiK, 144}1622 szdmi pmjckt/a KLtl.mmhs, és Inn?v/aclos Minisztérium N)en‘/lzctf & AZ NKFI ALAPBOL
Kutatdsi Fejlesztési és Innovdciés Alapbél nytjtott tdmogatdséval, a MEC_K_21 palydzati =4

b : ’ MEGVALOSULO
program finanszirozdséban valésult meg. NewzET Kurwtst, szt .
T ANOVAGIOS ik PROJEKT



PHYSICAL EDUCATION, SPORT, SCIENCE

Year 7, Issue 1-2
2022

Foreword

Dear Reader!

In this issue of PSS, we continue the publication of articles, which relate to the 50th Movement Biology
Conference, a traditional event of the University of Physical Education (TF), as it was held for the 50th
time in 2021. What a great achievement!

In 2017, the Hungarian Coaches Association (HCA) joined the organizers and supporters for the first
time. With this, the “circle” of organizers was completed, so to speak, because the scientific knowledge and
values created by the educational and scientific organizations of this Conference are conveyed by the HCA
to practical professional coaches.

It is a great honor for HCA to be one of the hosts of an event with such a rich tradition. During the 28
years of its existence, the Association not only grew and became stronger, but also earned a considerable
reputation in the Hungarian sports community. This is thanks to the goals it set at the time of its forma-
tion, and the realization of which it works persistently and effectively. We have implemented several initia-
tives that have resulted in increasing the prestige of the coaching profession and the moral and financial
recognition of coaches. Among other things, we are involved in the implementation of the coaches” Olym-
pic pension, the Gerevich’ Sports Scholarship, and the Outstanding Coaching Program. After the Master
Coach Award was ceased to be a state recognition, we took care of the Award, and founded the Coaching
Lifetime Award, as well as the Ldszl6 Ormai Award in recognition of the decades of self-sacrificing work of
our honorary president. Thanks to our activities in protecting the interests of coaches and increasing their
professional knowledge, we now carry out the mandatory professional training of nearly 800 coaches on
behalf of the State Secretariat for Sport.

The 50th Movement Biology Conference is one of the more than forty conferences and continuing
educational events that HCA organized or participated in organizing in 2021. Together with the Hungar-
ian Sports Science Association and the University of Physical Education, we consider the further training
of coaches, updating and expanding their professional knowledge to be one of our most important tasks.

Sports science is developing rapidly worldwide. Those who do not keep up with this, will inevitably fall
behind.

In this issue of PSS, we publish additional selected and reviewed articles that are based on the lectures
presented at the Conference. These studies prove that Hungarian sports science keeps up with the world.
We are particularly happy that in several instance the papers are written by practicing coaches and physical
education teachers.

The PSS, the Hungarian Society for Sports Science and the Hungarian Coaches Association whole-
heartedly recommends reading of these publications to professionals working in the fields of sports science,
physical education, and sports.

Regards,
Zoltén Molndr, President, Hungarian Coaches Association
Akos Koller, Editor-in chief

Project no. MEC_K 141622 has been implemented with the support provided by the
Ministry of Culture and Innovation of Hungary from the National Research, Development
and Innovation Fund, financed under the MEC_K_21 funding scheme.

PROJECT
FINANCED FROM
THE NRDI FUND
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A tanc és a sport kozotti kapcsolat -

kUldnbseégek, 6sszefuggeések, egymasra hatasok

Relationship between dance and sport - differences,
connections, interactions

Lezd Nora

Debreceni Egyetem, Allam-és Jogtudomanyi Kar

.....................................

Absztrakt - A kérdés, miszerint a tanc sportnak szamit-e, regdta foglalkkoztatja a szakmat.
Egyérteim( allasfoglalas ebben a kérdésben talan nem is lehetséges és nem is szlksé-
ges, inkabb az dsszefliggeések és az egymasra hatas vizsgalata a lényeges. A legfébb
klUlonbseég a két mozgasforma kdzott, hogy a tanc egy miveszeti agazat, mig a sport
egy fizikai teliesitmeny. A hasonldsag pedig éppen a fizikai teliesitmenyben van, hiszen a
tanc egy mozgasforma. A masik kllbnbseg maga a cél: a sportban a fizikai teliesitmeny
fokozasa és a versenyzes, a tancban a szinpadi el8adasok bemutatasa. Ugyanakkor a
tancmdvészetben is vannak hatarterlletek; a rddtanc, ami a sport és a tanc kulonos ele-
gye, és a versenytanc (latin-amerikai, standard tancok) egyarant sportnak szamitanak,
ahol alapvetéen a versenyzes a cél, és ez hatarozza meg az edzésterveket is. Az utdb-
bi években a tanc, mint mozgasforma, Ujfajta kiegészité edzésekkel, tréningekkel bévult
mind hivatasos, mind hobbiszinten. Ezek az edzeések az izommunkara, az egyensulyra
(balance-ra), az erdnlétre és az alldképessegre Osszpontositanak, tehat itt lathatd az
elsd hasonldsag: a fizikai teljesitmény fokozasa. Az egymasra hatas kdlcsonds, hiszen
a kllonbozd sportagakban is megjelennek a tancos mozgasformak: a szinkronuszasban
és a mUkorcsolyazasban. Ebben az esetben a mlveészi tobblet hozzaadasa a cél, hiszen
ezek a sportagak nem csupan a fizikai teliesitményrdél, hanem a mdveészi kifejezésmaodrol
is szdlnak. A kiegészité mozgasformaknak a Covid miatti korlatozasok idején kulondsen
nagy jelentsege volt, jelenléti edzesek hianyaban otthoni, online edzesek voltak, igy
ez a helyzet is indokoltta tette azoknak a kiegeszité mozgasformaknak a beépitéset az
edzéstervbe, amelyek segitsegével az erénlét es az alldképesseg fenntarthatd és otthon
is kivitelezhetd.

Kulcsszavak: tanc és sport kapcsolata, mlveszet, kiegeszité mozgasformak, fizikai telje-
sitmény

Abstract - The question: is dance a sport, has been in the focus of science for a long time.
There is no unequivocal answer for it, but the connections and interactions are important.
First and foremost, the most important difference is, that dance is an art, and sport is a
competitive activity. The similarity is the physical performance. The other difference is the
aim. In sport it is the improvement of physical performance and taking part in competition.
In dance it is the artistic performance on the stage. There are borderlines in dance: pole
dance (mixture of dance and sport) and Latin American dances, where the purpose is to
participate in competitions. Recently, dance as a movement is expanding with additional
activities, focusing on muscle work, balance and stamina. So this this is the first connection:
to improve physical performance. There are dance movements in some sports, too:
for example, in synchronized swimming or in figure skating. The aim is to add artistic
expression as an extra. The supplementary movement activity was particularly important
during Covid-19 pandemic: dance halls and gyms were closed, there were no trainings,
thus this situation needed other movement activities to maintain stamina and flexibility.
Keywords: relationship between dance and sport, art, supplementary movements,
physical activity

Lezé Nora

Debreceni Egyetem, Allam-és Jogtudomanyi Kar (University of Debrecen, State and Faculty of Law)
4028 Debrecen Kassai Ut 26.

+36-30-372-2434 | norcika4@gmail.com
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Bevezetés, definicidk

A tdnc és a sport elsd ldtdsra kiilonbozének
tlinnek a definiciéik szerint is: ,A tdnc egy miivé-
szeti 4g, amely a test — jellemz8en ritmikus, zené-
re torténd — mozgasival fejez ki érzelmeket, épit
tarsadalmi kapcsolatokat, de spiritudlis tartalom-
mal is birhat.”' E definicié forrdsa nem ismert; a
hozzd legkozelebb 4llé fogalom a Britannica-ban
talilhaté angol nyelvli definicié magyar megfe-
leléje. A sport fogalma ezzel szemben: ,minden
olyan fizikai tevékenység, amelynek célja eseten-
ként vagy szervezett formdban a fizikai és szelle-
mi erénlét kifejezése vagy fejlesztése, tdrsadalmi
kapcsolatok teremtése vagy kiilonboz8 szint(l
versenycken eredmények elérése.”” A meghats-
rozdsokbdl is lithaté, hogy mindkét mozgisfor-
mdnak kiilonb6z6 oka és célja van. Ami azonban
mindkett8ben kozos az maga a fizikai teljesit-
mény és a tdrsadalmi kapcsolatépités. A fizikai
teljesitmény esetén a sport kvantitativ és a tisztdn
fizikai eredmények elérése, fejlesztése, fokozdsa
a cél, valamint ezek mellett, vagy ezekkel egyiitt
a versenyeredmények elérése. Ezzel szemben a
tdnc esetében a fizikai teljesitmény mint eszkdz
jarul hozzd a mivészi kifejezésmédhoz. A tinc
kvalitativ és a célja szinpadi produkciék bemuta-
tdsa. A spiritudlis tartalom a tdncmivészet tobb
dgazatiban is tetten érhetd, gondoljunk csak az
indiai tdncokra (pl. az odissi), amelyek eredeti-
leg templomi tdncok voltak az 8si Indidban, és
amely tidncokban a hindu mitolégia szerepldit,
eseményeit mutatjdk be a tdncosndk a tdnc segit-
ségével, megteremtve ezzel a transzcendenst az ég
és a fold kozoce. Ugyanigy, spiritudlis tartalom-
mal bir a kerengé dervisek tdnca, akik a forgg,
,kerengé” mozdulatsorukkal egyfajta meditativ
dllapotba keriilnek.” A sport esetén maximadlisan
tetten érhetd az olimpia hdrmas jelszava: ,Gyor-
sabban, magasabbra, erdsebben!™, amely tiszedn
mutatja a sport lényegét, céljit. A tdncban ilyen
kritériumok nem szerepelnek.

Hatarteriiletek a tancmiivészetben

Akkor beszéliink a tdnc és a sport kozot-
ti hatdrteriilecrl, amikor mind a tdncmivé-
szet, mind a sport jellemz8i megjelennek egy

mozgdsformdban. Klasszikus példa erre a ver-
senytdnc (latin-amerikai és a standard tdncok),
amelyben egyszerre 6tvozédik a sport és a tdnc
definicidja, célja. Mikodésiik szakszovetségben
toreénik, a cél a versenyzés. A versenyek ponto-
zésos alaptak (ez esetben beszélhetiink sportrél),
ezzel egylitt a tinc definicidjdnak is megfelel, hi-
szen zenére torténd mozgdsrdl (per definitionem
tancrél) van szé. Elsé rdnézésre is tancnak mi-
ndsiil, hiszen egy rumba vagy egy keringé még a
laikus szdmdra is egyértelmten tdncnak szamit és
nem sportignak. Ez az a miifaj tehdt, amely fele-
fele ardnyban sport is és tdnc is.

A misik, szintén hatdrteriileten elhelyezkedd
mozgdsforma, a tdnc és a sport sajitos egyvelegét
alkotd rudtdnc és légtorna (karika, silk (selyem)
vagy tissue). E mozgdsforma szintén 6tvozi a
sport minden lényeges elemét: versenyzés, pon-
tozds alapu birdlds, teljesitményndvelés és -fo-
kozds. Emellett a tdncra jellemz8 sajdtossigok
is felfedezhet8k benne: zenére torténd mozgis,
esztétikus mozdulatsorok jellemzik e mozgds-
formdt. Amellett, hogy a cirkusz vildgdbdl lépett
elé (kiilonosen a karika és a silk), mégis inkdbb
a sportdgak kozé sorolhatd, éppen azért, mert a
sajatossdgait nézve a sport felé billen a mérleg.
A rudtdnc is egy 4j értelmezést nyert: szerencsé-
sen kilépett abbdl a negativ sztereotipiabdl, ami
évtizedekig Ovezte, napjainkra egy ismert, elis-
mert és igen népszerd sportdggd valt, olyannyira,
hogy a Nemzetkozi Sportszovetségek Szovetsége
(GAISF) 2017-ben sportéggd nyilvénitotta’, sét
sz6ba keriilt az olimpiai kvalifikdcidja is. A rad-
tinc, a karika és a silk tulajdonképpen alternativ
szertorndk (sajdt definiciém — L. N.).

A tdnc és a sport egymdsra hatdsa

Azok a sportdgak, amelyekben a mivészi tobb-
let is megjelenik, a tincmivészet (leginkdbb, de
nem kizdrélag a klasszikus balett) elemeit, gya-
korlatait, mozdulatsorait haszndljék. Idetartozik
a szinkronuszds, a mikorcsolya és a ritmikus
gimnasztika (rg). Nagyon lényeges, hogy ezeknél
a sportokndl el8szor a megvaltozott kdzeget kell
legyézni (viz, jég), illetve az eszkozhaszndlatot el-
sajétitani (az rg-re, a radtdncra és a légtorndra is
igaz). Ezt kovetden keriilhet sor az adott sportdgra
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jellemz8 mozdulatsorok, mozgdsformdk elsajd-
titdsira, majd ha ez is megtortént, kovetkezhet
a muvészi tobblettartalom hozzdaddsa. Ezekben
a sportokban azért nagyon fontos a miivészi ki-
fejezésmoéd megléte, mert ezen sportok ezzel a
tobblettel egyiitt nyernek értelmet. A klasszikus
balett mozdulatvildgdra azért van sziikség, mert
ez az a tdincmiivészeti dgazat, amely minden mds
tanc alapjdt képezi, valamennyi tdncstilus elen-
gedhetetlen dsszetevdje és ez képes biztositani azt
a mozgdskoordindciét és izommunkdt, ami ezek-
ben a megvaltozott kozegl, kotelezd eszkoz- és
szerhaszndlatd sportdgakban nélkiilozhetetlen. A
mozdulatok formanyelvének gazdagsdga, magas
foku kifejezbereje, a miivészi érték megteremuését
adja. Am nemcsak a tdncmiivészet hat a sportra,
ez a hatds visszafelé is m(ikodik. Egyre nagyobb
hangsulyt kapnak a kiegészitd mozgdsok a tdnc-
miivészetben is. Ezek a mozgdsformék legféképp
az izommunka hatékonysdgdra, a stretchingre és
az dll6képességre hatnak. Ilyen mozgisformdk a
joga, a Pilates, a cross-training és a futds. A sérii-
lésveszély alacsony (még a futdsndl sem jelentds),
az izmok nem védlnak kototté, segitik az iziiletek
mozgdstartomanydnak fennmaraddsit is.
Napjainkban észrevehetd egyfajta szemlélet-
véltds: mig a mivészi sportokban eredetileg a
tinc egy eszkoz volt, Ggy a tdncmivészetben a
sport volt az eszkoz, mostanra ez a két helyzet
mintha megcserélédott volna: a miivészi spor-
tokban egyre hangsulyosabb a tdncmivészet,
gondoljunk csak a mikorcsolydzdsra, jégtdncra,
ahol komplett koreografidkat, torténeteket litha-
tunk a jégen, ami a zenével és a kosztiimmel teljes
osszhangot alkot (tulajdonképpen egy produkci-
6t mutatnak be a sportolék). Ezzel parhuzamo-
san a tdncmivészet vildgdban egyre hangsulyo-
sabb a test fizikai hatdrainak folyamatos kitoldsa,
feszegetése — ilyen pl. a minél t6bb, egyhelyben
torténd forgds (pirouette), a minél tovabb kitar-
tott egyensulyi (balance) pozicidk, a minél ma-
gasabbra ugrdsok, ami mind tisztdn fizikai telje-
sitmény (ldsd a sport definiciéjdt!). Egyre inkibb
tetten érhetd a tdncmivészetben a mdr emlitett
olimpiai hdrmas jelszé. Ennek a véltozdsnak az
oka megitélésem szerint a ,minél tobbet kihozni
magunkbdl” és a ,mire vagyok képes?” érzések,

7. évfolyam, 1-2. szam
2022.

amik valamennyi sportoléndl és miivésznél teljes
természetességgel, dsztonszerlien jelentkeznek. A
test hatdrainak feszegetése Ggyszintén természe-
tes igény.

Emellett a mivészi sportok esetén a mavészi
tobblet kihangsilyozdsa, kidolgozottsdga noveli
a sportdg értékét, a sportolét magabiztosabbd,
kifinomultabb mozgdstvd teszi. A tdincmivészek
esetében a teljesitmény fokozdsa, a test fizikai
hatdrainak kiterjesztése magéval hozza a mozdu-
latok fokozott finomhangoldsdt, precizitdsit is.
Arra viszont mindenképpen figyelni kell, hogy
a tdincmivészeknél a fizikai teljesitmény novelé-
se ne menjen a muvészi kifejezésméd rovdsira,
a sportolékndl a mivészi kifejezésméd mellett a
sportdgak egyéb kotelezd elemei is birjanak kelld
relevancidval.

Kiegészit6 mozgisformdk és a pandémia

A mir emlitett kiegészité mozgdsformak (jéga,
Pilates, stretching) a Covid helyzet okozta kor-
ldtozdsok idején 4j értelmet nyertek: miutdn a
tinctermek bezirtak, mindenki az otthondban
volt kénytelen megoldani a mindennapi edzést,
tréninget, tdncérdt. Azonban az otthoni koriil-
mények nem mindenki szdmdra adottak egy tel-
jes értékli 6ra lebonyolitdsdhoz (nem megfeleld
a padlé, nincs elegendd szabad tér a nagy, szé-
les mozdulatokhoz, ugrdsokhoz, forgdsokhoz),
felmeriilt a kérdés: mit lehet tenni? A tandrok
egy része zoom-on vagy egyéb alkalmazdson ke-
resztiil tartott online érdt, ami viszont — hamar
kideriilt — nem azonos egy teljes értékil drdval.
Ezért a legtobb esetben a szinten tartds volt az
elsédleges cél, nem pedig a fejlédés vagy az 4j 1é-
pések, koreografidk betanuldsa. A szinten tartds-
ban segitséget nytjtottak az online — ingyenes és
fizetds — videdk (amelyekhez a kiilonbz8 social
media feliileteken lehetett hozzidférni), amik f6-
leg stretchinget, alaplépéseket mutattak be. Az
online videdk egyik nagy elénye volt, hogy ez-
zel a megolddssal mds edz8k, tandrok 6rdiba is
bepillantdst lehetett nyerni, illetve lehet8ség volt
addig ismeretlen tincstilusok, mozgdsformak ki-
probaldsdra is. A szinten tartds elsésorban a fle-
xibilitdsban, a fizikai erénlét és a mdr elsajdtitott
mozdulatok megtartdséban mutatkozott meg.

TST/PSS 2022;1-2:8-11
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Osszegzés

A tdncmiivészetben egyre inkdbb és egyre na-
gyobb teret kapnak a kiilonboz4 sportdgak, ame-
lyek segitségével a tdincmivész jobb erdnléttel és
precizebb izommunkdval rendelkezik, ugyanak-
kor a sporthoz a tdncmivészet kiillonboz4 elemei
magasabb miivészi értéket adnak. A hatirterii-
leten elhelyezkedd mozgdsformdk (versenytdnc,

radtdnc, légtorna) egyszerre 6tvozik a tdncmd-
vészet és a sport sajatossigait. Mind a tinc, mind
a sport esetén torekedni kell az egyensuly fenn-
tartdsdra és f8leg arra, hogy a fizikai teljesitmény
ne menjen a muvészet rovdsdra és a miivészi ki-
fejezésmdd ne szoritsa hdttérbe a sportdg tobbi
elemét. Biztonsdgos (nem sériilésveszélyes) moz-
gasformdkkal az otthoni, lehetSleg vezetett edzés

is hasznos.
Irodalom
1. https://www.britannica.com/art/dance
2. Judith R. Mackrell Eurépai Sport Charta, 1997
3. https://hu.wikipedia.org/wiki/Dervis
4. https://gaist.sport/the-rise-and-development-of-pole-sports-worldwide/
5. https://gaist.sport/the-rise-and-development-of-pole-sports-worldwide/ (letdltés ideje:

2022.04.25.)

DOI: 10.21846/TST.2022.1-2.1

Year 7, Issue 1-2
2022

d3dVd HOdV3S3d TVNIDIHO

JONIIOS 1HOCS ‘NOILYONd3 TVOISAHC

1h


https://www.britannica.com/art/dance
https://www.britannica.com/art/dance
https://hu.wikipedia.org/wiki/Dervis
https://gaisf.sport/the-rise-and-development-of-pole-sports-worldwide/
https://gaisf.sport/the-rise-and-development-of-pole-sports-worldwide/

12

SPORTAGI TUDOMANYOK / SPORT SCIENCES

EREDETI KOZLEMENY ORIGINAL RESEARCH PAPER

TST/PSS 2022;1-2:12-20 7. évfolyam, 1-2. szam / Year 7, Issue 1-2
DOI: 10.21846/TST.2022.1-2.2 2022

2021-es ferfi és a n6i Europai Kézilabda
Szovetség, Bajnokok Ligaja (EHF BL) Final

4-ba jutott kézilabda csapatok tamado
jatekhelyzeteinek 6sszehasonlité elemzése

Comparative Analysis of Offensive Playing Situations for of Male
and Female Handball Teams in the 2021 European Handball
Federation, Champions League (EHF CL) Final 4

1 Magyar Testnevelési eés Sporttudomanyi Egyetem
2 Kéroli Gaspar Reformatus Egyetem Pedagdgiai Kar

.....................................

Absztrakt - A tanuimany, a ndi és férfi 2021-es Eurodpai Kézilabda Szdvetseg, Bajno-
kok Ligdja (EHF BL) Final 4-ba jutott kezilabda csapatok meérkdzéseit vizsgalja. A kutatas
célia, hogy megvizsgalia a néi és férfi kézilabda csapatok tamado jatéekaban megjelend
kulbnbségeket, ezert a kapuraldvések mennyisegi (Iovesek és a golok szama) és haté-
konysagi mutatoit vizsgaltuk, kllonos tekintettel a tipikus tamado jatékhelyzetekre, mint
az atloveések, a szelrdl tortend kapuraldvesek és a bealldbdl végrehajtott kapuraldvesek.
Eredmeényeink alapjan elmondhatd, hogy ezen a mintan kdzel azonos szamban torten-
tek kapuraldveések és szulettek gdlok mindket nem mérk&zesein. A néi csapatok tamado
jatékanak szerkezete kisse eltért a ferfiakeétdl, mivel a férfiak nem I6ttek jelent&sen tobbet
kapura a tavoli zonabdl, ellenben szignifikansan tobb kapuraldvést kiseéreltek meg bealld-
bdl, mint a nGi jatékosok. A szelrdl tortend kapuraldveések maodjat tekintve, mindket nem
az erbteliesebb 16vésekben bizott inkabb, amelyben a ferfiak joval hatekonyabbaknak
bizonyultak (a technikas megoldasok nem voltak szamot tev8k egyik oldalon sem). A ku-
tatas eredmeényeként megallapitottuk, hogy -bar idérél idére a nék teljesitmeénye javul - a
ferfiak a megfigyelt technikai és taktikai valtozok tekintetében jobbnak bizonyultak.
Kulcsszavak: kézilabda, merkézes megfigyelés, nemek, kapuralbves

Abstract - The study examines the matches of the handball teams that made it to the
EHF ChL (European Handball Federation, Champions League) Final 4 in 2021. The aim of
the research was to examine the differences in the offensive play of women’s and men’s
handball teams. We analyzed the total number of shots and goals and the effectiveness
of goal-shots during typical offensive play-situations such as long-range shots, shots of
wingers and pivot shots. Based on our results, it can be said that in this sample there
was almost the same number of goal-shots and goals scored in matches for both se-
xes. The structure of the offensive play of the women’s teams differed slightly from that
of men, as men performed similar amount of shots from the far zone and attempted
significantly more goal-shots from the pivot position than female players. Regarding
shots by the winger players, both men and women relied more on the powerful shots, in
which men proved to be more effective (the smart technical solutions were not evident
on either sex). As a result of the research, we found that - although women’s perfor-
mance improves from time to time — men proved to be better in terms of the observed
technical and tactical variables.

Keywords: handball, match observation, gender, goal-shots
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Bevezetés

A kézilabda edzéket régéta foglalkoztatja az
a szakmai kérdés, hogy a néi és a férfi kézilab-
da miben tér el egymdst6l? A sportdgban a ne-
mek kozotti kiilonbséget mely véltozok mutatjdk.
Meglétdsunk szerint a mérkézések vide6rdl torté-
né technikai — taktikai elemzése dltal pontosabb
képet kaphatunk a nék és a férfiak mérkézéstelje-
sitményének kiillonbségeirdl vagy azonossdgairdl.
Kordbbi eredmények alapjdn az biztosan megilla-
pithatd, hogy a férfi kézilabda jétékosok nehezeb-
bek, magasabbak, gyorsabbak, erésebbek, maga-
sabbra ugranak és jobb az aerob teljesitményiik,
mint ndi tirsaiké (Kénig-Gorigh és Okris, 2018).
E mellett viszont meg kell emliteni azt, hogy a
ndi jatékosok a férfiakkal ellentétben, jobban tel-
jesitettek a kézilabda-specifikus pdlya teszteken,
mint az dltaldnos teszteken (Wagner, Fuchs, Fusco,
Fuchs, Bell, Duvillard, 2018). Az is megdllapitdst
nyert mdr tobb kutaté esetében, hogy a két nem
mérkdézésen alkalmazott tdmadé- és véddjdeékd-
nak dinamikdja, szemmel ldthaté kiilonbséget
mutat, melyeket kiilonféle mikro-szenzoros mé-
résekkel tobben is aldtimasztottak (Michalsik,
Madsen, Aagaard, 2014; Cardinale, Whiteley,
Hosny, Popovic, 2017). Ez alapjdn a tdmadé jdté-
kot helyeztiik célkeresztbe, de mint ldtni fogjuk,
néhol a vizsgélatban résztvevd csapatok védekezé-
sére is fogunk utaldst tenni.

A nemzetkozi sporteseményeket elemezve
megillapitottdk, hogy technikai és taktikai val-
tozékat tekintve a ndi kézilabda egyre jobban
hasonlit a férfiak jatékdra (Mladenovic és Bojic,
2004). Vannak szerzdk, akik a mérkdzésteljesit-
ményt is (Michalsik és Aagaard, 2014) Ssszeha-
sonlitottdk tobb szempont alapjdn férfi és ndi elit
kézilabddzok kozott. Megidllapitottdk, hogy a fi-
zikai véltozék terén a férfiak szignifikdnsan jobb
teljesitményt adnak le mérkézésen (posztonként
is Osszehasonlitva). A legtobb kutatds elsd sor-
ban kondicionilis teriileten vizsgdlja és hasonlit-
ja Ossze a ndi és férfi kézilabddzok teljesitményét
(Pereira, Nimphius, Kobal, Kitamura, Turisco,
Orsi, Cal Abad, Loturco, 2018). N&i és férfi elit ké-
zilabddzék motoros teljesitményét hasonlitottak
ossze palyatesztek segitségével, majd megéllapi-
tottdk, hogy minden fizikai teszt esetében a férfi-
ak teljesitménye szignifikinsan jobb, mint a néké
(Pereira és mtsai, 2018). Ingebrigtsen, Jeffreys
és Rodahl (2013) antropometriai véltozdkat és

kondiciondlis képességeket hasonlitottak 6ssze
norvég férfi és ndi utdnpéilds kora kézilabdazék
kozote és megallapitottdk, hogy az antropometriai
véltozék tekintetében nincs statisztikailag kimu-
tathaté kiildnbség a nemek kozott. Ezzel szemben
egy mdsik tanulmdnyban (Zapartidis, Elissavet,
Nikolaidou, Elissavet, Nikolaidou, Kororos, 2011)
gordg utdnpétlds kora kézilabddzok teljesitmé-
nyét dsszehasonlitva megdllapitottdk, hogy hajlé-
konysdg tesztben a nék szignifikinsan jobban tel-
jesitettek, mig a fizikai tesztek esetében a férfiak
eredménye volt egyértelmien jobb.

Egy dtfogé tanulmdnyban ddn férfi és néi elit
kézilabddzok technikai profiljat hasonlitottdk 6sz-
sze (Michalsik, Madsen és Aagaard, 2014). A kii-
16nboz8 technikai profilokat félidénkét elemezték
kiilén tdmaddsban és védekezésben. Tdmaddsban
a vizsgdlt véltozok: jatékidé (min), betdrés (dted-
1és), gyors ellentdmadds, technikaihiba, kemény
titkozés, konnyt titkdzés, dtkarolds (fogds), elzd-
rds, 16vés, lovési hatékonysdg. Védekezésben vizs-
gélt véltozok: jacékids, kemény titkdzés, kdnnyd
titkozés, dtkarolds (fogds), elzdrds, sinc, védekezé-
si hiba. A tdmaddsban vizsgélt véltozék esetében
szignifikinsan jobbnak bizonyultak a férfiak a
gyors ellentdmadds, a kemény titkdzés, a kdnnyt
titkdzés, dtkarolds (fogds) esetében, mig statisz-
tikailag jobban teljesitettek a ndk az elzdrds és a
technikaihiba véltozék esetében. A védekezésben
vizsgalt valtozdkat osszehasonlitva pedig szignifi-
kdnsan magasabb értékeket mutattak a férfiak a
konny(i titkdzés, dtkarolds (fogds), elzdrds vélto-
20k esetében, mig a nék a védekezési hiba vélto-
zéban értek el szignifikdnsan magasabb értéket.

A kézilabda sportdg jatéktevékenysége a takti-
ka szempontjdbdl két nagy teriiletre bonthaté, a
tdmaddsra és a védekezésre (Okris, 2021). Jelen
munkdnkban a tdmaddst vettitk részletes meg-
figyelés ald. Kutatdsunk célja megvizsgdlni néi
és férfi kézilabda csapatok tdmad¢ jdtékdban a
kapuralovések mennyiségi (kapuralovések és a
gblok szdma) és kihaszndldsi mutatdit tipikus td-
madé jatékhelyzetekben és tdmadé posztokon.
Kutatisunkban az atlovéseket, a szélrél torté-
né kapuralovéseket és a bedll6bdl végrehajrott
kapuralovéseket elemeztitk. Fontos kikotniink,
hogy magit a jdtékhelyzetet figyeltiitk, nem pe-
dig az adott poszt specialistdjdt, tehdt példdul egy
sz€1s6 befutds esetén, ha a szélsé kapura 16tt bedl-
16bdl, az azon a poszton keriilt regisztraldsra.
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Okrds, Kénig-Gorodgh, Liebscher, Lehdcz, Fekete, Csaki: A 2021-es férfi és a néi Eurdpai...

Hipotézisek

Michalsik és Aagaard, (2014) kutatdsiban
elit férfi és ndi kézilabda jdcékosok technikai
paramétereit hasonlitotta ssze tdmaddsban és
védekezésben. Kutatdsi eredményeik szerint a
legtdbb meghigyelt technikai paraméter esetében
szignifikdns kiillonbség van a nemek kozott. Eb-
bél kifolyélag célul tiztiik ki, hogy az dltalunk
vizsgdlt véltozék esetében kiilonbséget bizo-
nyitsuk a nemek kozott, igy feltételezziik, hogy
tdmaddsbefejezések (H1) mennyiségi mutatéiban
(el6fordulds és gol), (H2) a tdmaddsbefejezések
hatékonysdgi mutatdjdban statisztikailag kimu-
tathat6 kiilonbség van a nemek kozote. Feltéte-
lezziik tovabba, hogy (H3) az dtlovési kisérlerek
szama, (H4) a szélrdl torténd kapuralovések és a
(H5) bedllébsl torténd kapuralovéseinek szdma
véltoz6k esetében a férfiak szignifikinsan jobb

eredményeket mutatnak.
Anyag és médszer

Vizgsgdlati mintdnak a2020/2021-es Bajnokok
Ligdja (BL) idényt lezdré Final Four (F4) kiizdel-
meket vettiik alapul, mindkét nemnél. A n8knél
a végs6 kiizdelmeket a Vipers Kristiansand (nor-
vég), a Brest Bretagne (francia), a Gyéri Audi
ETO (magyar) és a CSK Moszkva (orosz) csa-
patai vivtdk egymdssal. A férfiakndl a Barcelona
(spanyol), az Aalborg (ddn) a PSG (francia) és a
Nantes (francia) csapatok keriiltek be a négyes
dontdbe. A végsd helyezéseket mindkét nemnél
a felsorolds sorrendje titkrozi. A nék kiizdelme-
it 2021. mdjus 29-30. Budapesten, a férfiakét
2021. janius 12-13. Kélnben rendezték meg.

Kutatdsunkban a kvalitativ kutatdsmetodika
megfigyelés mddszerét alkalmaztuk. A tudomd-
nyos igény(i megfigyelés jellemz8i Falus (2014)
szerint: céltudatos, tervszer(i, rendszeres, objek-
tiv tényeken alapul. A megfigyelés elsé sorban le-
ir6-feltdré médszer, nem célja és nem is alkalmas
ok-okozati 8sszefiiggések feltdrdsra (Szokolszky,
2004). Jelen kutatdsban a vizsgdlati médszeriink
utdlagos mérkdzés meghigyelés volt. Az emlitett
8 csapat részvételével, 8 mérkdzés (elédontdk,
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bronzmérkdzések, dontdk) feldolgozdsa tortént
meg. Megfigyelési szempontjaink az aldbbiak
voltak: a csapatok tdmad¢ taktikai cselekvései,
vagyis a specidlisan poszthoz (illetve jétékhely-
zethez) kothetd tdmaddsbefejezések. (gyorsindi-
tds, atlovés, szélrél 1ovés, bedlldbdl 16vés, dtto-
rés, 7m 16vés). A mérkdzésbdl kinyert adatokat
a nemek vonatkozdsiban 6sszehasonlitottuk az
eléforduldsok és a kihaszndldsok tekintetében. A
mérkdzések torténéseit a ,MatchMeeting” mér-
kézés elemzd szoftver segitségével rogzitettiik.
Az adatok feldolgozdsa SPSS 24.0 programmal
toreént. A leird statisztika mellett a nemek ko-
zotti kiilonbségek feltdrdsdra ,két mintds t-pro-
bat” alkalmaztunk. A szignifikancia szintnek a
sporttudomdnyokban leggyakrabban alkalma-
zott 5%-os hibahatdrt vettiik alapul (p<0,05).

Eredmények

Eredményeinket a hipotéziseink sorrendjé-
ben mutatjuk be. Az 1. szdmii dsszesité tdblazar
utolsé sordban jél lithats, hogy a férfiak és a
ndk 8sszes kapuralovési kisérletei (KLK) kozel
azonos szdmban fordultak el8. A szerzett gélok
szamdban (G) sem tulzott a kiillonbség, vala-
mint a helyzetkihaszndlds (KIH) szdzalékos ér-
tékei sem 4llnak tdvol egymdstSl. Az elsd és a
mdsodik hipotézisiink statisztikai igazoldsdra
kiilonbséget kerestiink a férfiak és a nék kozoee
a kapuralovések mérkézésenkénti dtlagdban, az
osszgdlok mérkézésenkénti dtlagiban és a jaték-
helyzetek dtlagos kihasznéldsdban (2. #ibldzar).
A férfiak kapuralovéseinek mérkdzésenkénti dtlag
értékei (45+4,2) és a nék értékei (44,6+=5,7)
kozote nem taldleunk szignifikdns kiilonbséget
a nemek kozote (p=0,407). Az dsszgdlok mérks-
zésenkénti dtlaganak Osszehasonlitdsdban a két
nem viszonya hasonlé képet adott. A férfiak
dtlag és szérds éreékeit (30,3+4,4) és a ndk ér-
tékeit (27,25+6,02) figyelembe véve, itt sem ta-
ldltunk szignifikdns kiilonbséget a nemek kozoree
(p=0,258). Végiil a jdtékhelyzetek kihaszndildsd-
nak dtlagdr vetettitk 6ssze és megéllapitottuk,
hogy nincs statisztikailag kimutathaté kiilonb-
ség a két nem teljesitménye kozote (p=0,089).

TST/PSS 2022;1-2:12-20



Okros, Kénig-Gordgh, Liebscher, Lehdcz, Fekete, Cséaki: Comparative Analysis of Offensive...

1. tablézat: Osszefoglalé tébldzat a férfiak és nék kapuralovési kisérletei (KLK), a gélok szima (G) és a
kihaszndlds (KIH) a kiilonbo6z8 jatékhelyzetekben.

Jatékhelyzetek Férhi Ng

KLK (db) 67 76

Gyorsinditis G (db) 52 48
KIH (%) 78 63

KLK (db) 100 135

Adovés G(db) 51 64
KIH (%) 51 47

KLK(db) 40 37

Szélsé lovés G(db) 27 18
KIH (%) 67 49

KLK(db) 63 39

Bedll6 lovés G(db) 46 27
KIH (%) 73 69

KLK(db) 54 30

Attorés G(db) 39 23
KIH (%) 72 77

KLK(db) 36 39

7m lovés G(db) 28 30
KIH (%) 78 77

KLK(db) 360 356

hX G(db) 243 210
KIH (%) 68 59

2. tabldzat: A férfiak és ndk dtlag és sz6rds adatai a kapuralovések, dsszg6lok szdma és a jdtékhelyzetek kihasz-
ndldsdnak tekintetében, valamint a két nem 6sszehasonlitdsdban a kiilonbség erdsségének mértéke (p<0,05).

(H1 + H2) ohak ] Nek P
atlagtszérds | atlagtszords

poapuraibuésc 4524, 44657 | 014 | 040
mérkdzésenkénti dtlaga

i ey 303144 | 27.2:602 | 1,17 | 025
mérkézésenkénti dtlaga

Jatékhelyzetek
kihaszndldsa (%) 68,4+7,2 59,6+7,70 1,82 0,08
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A harmadik hipotézisiink az dtlovésekre vonat-
kozott (3. tdblizat). A két csoport eredményei
kozott ebben a befejezési tipusndl sincs szignifi-
kéns kiilonbség. A n8k eredményei 16,8+2,1, mig
a férfiaké 12,5+1,2 (#(14)=-1,768; p=0,099). A

kiilonbség bdr nem szignifikins, de az dtlagokat

elemezve ldthatd, hogy a nék dtlagosan magasabb
éreékeket érnek el. Meg kell emliteni viszont, hogy
az 4tlovéseknél negativ el8jelt t-éreéket kaprunk,
amely a ndk 4tlovései kisérleteinek nagyobb el6for-
duldsat jelzi.

3. tablazat: A férfiak és nSk dtlag és sz6rds adatai az atlovési kisérletek tekintetében, valamint a két nem

osszehasonlitdsdban a kiilonbség erésségének mértéke (p<0,05).

(H3) / Ferﬁa!(/ , Nok’ , . p
dtlag+szords dtlagszoérds
Adévések 12,5+1,2 16,8+2,1 -1,76 0,09

Igaz, hogy sikeriilt adatokat kapnunk a harma-
dik hipotézis megvélaszoldsihoz, azonban ezek az
adatok tovébbi kérdéseket vetettek fel benniink.
Vajon hol és miért toreént tobb ddovési kisérlet a
ndk részérdl. Két szempontot vettiink tovabbi vizs-
gélat ald. Az egyik, az ellenfelek altal alkalmazott
védekezési rendszer, azon beliil is az alapfeldllisok

gyakorisdga. Mivel a ndk 18ttek t6bbszor dt, azt fel-
tételeztiik, hogy a férfiak mérkdzésein tbb esetben
alkalmaztak nyitott alapfeldllast (5:1, 3:2:1, 4:2),
mint zdrtat (6:0). A 4. tdbldzatban gy(jtoteiik osz-
sze az erre vonatkozé adatokat, amelyen az ldthato,
hogy a férfi csapatok egydltalin nem alkalmaztak
tobb nyitott védekezést, mint a ndi csapatok.

4. tablazat: Védekezési alapfeldlldsok eléforduldsa a nemek bontdsdban

Alapfelalldsok / 6:0 5:1 3:2:1 4:2

Nemek (db) (db) (db) (db)
N6k 275 31 10 21
Férfiak 292 37 8 16

A misik szempont, az dtlovések végrehajtdsdnak
tdvolsdga a kaputdl volt. Mivel ez a lovésfajta a td-
voli z6ndbdl érkezik, ezért a [6vés erejének kiemelt
szerepe van, a tobbi befejezési helyzethez képest.
Viszont a ,tdvoli z6na” egy szubjektiv meghatdro-
zés, ezért a palydt mélységben kategéridkra bontot-
tuk aszerint, hogy a labddt milyen tdvolsdgbdl 16t-
ték kapura. fgy érkezhetett labda 8m, 9m és 10m

vagy anndl messzebbrél. Az 5. tdblizatban jol lit-
hatd, hogy a nék a 8m-es tdvolsdgot sokkal inkédbb
preferdltdk, mint férfi tdrsaik. A 10m vagy anndl
messzebbrdl leadott [ovések szimédban elenyészd a
kiilonbség, azonban az abbdl szerzett gélok szima,
s igy a kihaszndlds is ebbdl a legtdvolabbi z6ndbdl,
férfi dominancidt mutat.

5. tabldzat: Addvések megoszldsa a tévolsdg viszonydban

Tévolsdg / g6l / nem | 8m / gdl 9m / g6l 10m v t6bb / g6l Osszes / gol
Nék 68 /37 44122 23175 135/ 64
Férfiak 341720 40/ 21 26/ 10 100/ 51

A negyedik hipotézisiink a szélrdl torténd
kapuralovési aktivitdsra, azon beliil is annak ha-
tékonysdgdra utalt (6. tdblizat). Amennyiben a
két nemet Gsszehasonlitjuk, kittinik, hogy a fér-

fiak (66,62+32,45) dltal produkalt kihaszndlds,
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statisztikailag nem igazolhaté kiilonbséget mutat
a nékéhez képest (49,45+31,26) (#(14)=0,952;
p=0,357).
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6. tabldzat: A férfiak és nSk dtlag és szérds adatai a sz€Irdl torténd kapuralovések kihaszndldsdrdl, vala-
mint a két nem sszehasonlitdsdban a kiilonbség er8sségének mértéke. (p<0,05)

(H3)  erbale Mok t P
atlag+szords dtlagtszdris
Széls8 lovések
kihaszndldsa (%) 66,6432,4 49,4+31,2 0,95 0,35

Bér statisztikailag nem taldltunk a kihaszndla-
sok kozott igazolhaté kiilonbséget, elsd latdsra a
szdmadatok (férfiak 66%, nék 49%) elég nagynak
tlintek. Az atlovésekhez hasonléan, itt is két terii-
letet vizsgdltunk még meg, az alapvizsgdlaton til.
Az egyik teriilet azt tdrta fel, hogy a szélrdl érkezd
16vések milyen szimban és sikerességgel tamadtak
a kapunak a révid és a hossza oldaldt. A 7. tdbldzar

alapjdn kijelenthetd, hogy a kapuralovési kisér-
letek eloszldsdban a férfiak és a nék kozel azonos
eredményt produkaltak az egyes oldalakra, viszont
a szerzett golok (és igy vélhetden) a kihaszndlds
tekintetében is, a rovid oldal viszonydban a nék
dtlagosan alacsonyabb értékeket mutatnak a férf
jatékosok teljesitményétdl.

7. tablazat: A szélrdl érkezd kapuralovések és az abbdl szerzett gélok eloszldsa, a tdimadott kapufeliilet a
nemek bontdsdban.

A megcélzott Révid oldal/ , , " o
kapufeliilet g6l Hosszi oldal/gél | Osszes 16vés/gél
Nék 16/1 21/16 37/18
Férfiak 22/15 18/12 40/27

A misik teriilet, amelyet ebben a témakdrben
megvizsgiltunk, az a szélrél torténd lovéseknek
a moédja, igy figyelmet forditottunk arra, hogy a
jatékos erésen l6tte a kapura a labddt, vagy pedig
egy »finom”, tritkkds mozdulatot alkalmazott. A 8.

tdbldzatban lithatjuk, hogy mindkét nem az eré-
teljesebb lovésekben bizott inkabb, melyben a fér-
fiak jéval hatékonyabbaknak bizonyultak. A tech-
nikds megolddsok nem voltak szimot tevék egyik
oldalon sem.

8. tdbldzat: A szélrdl érkezd kapuraldvések és az abbdl szerzett glok eloszldsa, az alkalmazott 16vésfajta és
a nemek bontdsdban.

A lové Beugrisos Péroetett &
’ov.c S (felsd, kanyaritott, (,)rge e" e,s Ivelés Osszes lovés
médja o L, hazott 16vés
elhajldsos) 16vés
Nok 27/13 3/1 714 37/18
Férfiak 32/23 4/2 4/2 40/27

9. tabldzat: A férfiak és ndk dtlag és szords adatai a bedllobol torténd kapuralovések szdmdrdl, valamint a
két nem 6sszehasonlitdsiban a kiilonbség erésségének mértéke. (p<0,05)

(H5) Fefiak ) N8k . ,
dtlagtszords dtlagtszords
Beidllé .
kapuralovések 7,8£1,9 4,8+1,4 3,47 0,004
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A 9. tdblizatban a bedllé jitékosok kapura-
lovéseinek dtlag és szérds értékeit lithatjuk a két
nem vonatkozdsiban. Nagyon erds statisztikai kii-
16nbség volt igazolhaté a bedllébdl torténd dtlagos
kapura 16véseknél. A férfiak (7,8+1,9) jelentdsen
tobb prébalkozast valdsitottak ebbdl a poziciébdl,
mint a vizsgdlt néi minta (4,8+1,4) (1(14)=3,47;
£=0,004).

Megbeszélés

Az elsd hipotézisiink teljesiilt, mivel nem de-
tektdltunk statisztikai kiilonbséget a férfiak és a
ndk dltal nydjtott mennyiségi mutatékban. Kozel
azonos szamban tortént kapuralovés és sziiletett
g6l mindkét nem mérkézésein. Ez azt jelenti, hogy
a csapatok mindkét oldalon, a tdmaddsban rendel-
kezésiikre 4ll6 idé alatt, kdzel azonos szdmu kapura
16vési helyzetet alakitottak ki és statisztikailag elha-
nyagolhaté kiilonbségli gélt 16ttek.

A misodik hipotézisben azt feltételeztiik, hogy
a csapatok tdmaddsbefejezéseinek hatékonysdgi
mutatdjdban jelentds eltérés taldlhaté. Ez a hipo-
tézisiink nem teljesiilt, mert a statisztikai teszt,
»csupdn” trend szintl kiilonbséget jelzett a jaték-
helyzetek kihaszndldsédban, a férfika javdra. A ,ten-
dencia szint” kiilonbség azt jelenti, hogy érdemes
nagyobb elemszdmon is elvégeztetni a tesztelést.
A néi csapatok tdmad¢ jatékdnak szerkezete tehdt
miér elérte a férfiakét, a jovében a hatékonysdgra
kell egyre nagyobb hangsulyt fektetniiik.

A harmadik hipotézisiiket az dtlovések szem-
pontjabdl tettitk. Kordbbi meghgyeléseinkre td-
maszkodva Konig-Girigh és Okris, 2018; Okris
és Konig-Goragh 2018; Kénig-Gorigh, 2021) azt
véartuk, hogy a férfiak jelentsen tobbet 16nek a
tdvoli zondbdl. A hipotézis nem teljesiilt, mivel a
két csoport kozott az el6z6hoz hasonléan csupdn
strend” szintl eltérés mutatkozott, és ami igazdn
meglepd volt, hogy rdaddsul a nék javéra. Ez azt je-
lenti, hogy a n8k jédtékdban a tivoli z6ndbdl leadott
16vések szdima, nagyobb volt a férfiakénal.

A széls6kre vonatkozé negyedik hipotézis sem
teljesiilt. Bir nagynak tlint a kiilonbség az dtlagok
kozott, a statisztika ezt nem tdmasztotta ald, mely-
nél valészintsithetd ok, az adatok nagy szérdsa.

Az 6todik hipotézist elfogadtuk, mert a sta-
tisztikai teszt elvégzése utdn elmondhattuk, hogy a
férfiak szignifikdnsan tobb kapuralovést kiséreltek
meg bedll6bdl, mint a ndéi jatékosok. Ez azt jelen-
ti, hogy a férfi csapatokndl figyelembe vették azt
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az alaptételt, hogy tévolabbrél nehezebb gélt 16ni,
mint kozelr8l (Okrds, 2007). Ez annak koszonhe-
t6, hogy az ellenfél kapusdnak tobb ideje van az
érkez8 labddra reagdlni és a véddk sincolé — aka-
ddlyozé (faultold) aktivitdsa jobban segitheti a ka-
pust, mint a ziccerlovések esetén. Kapcsolédva a
harmadik hipotézisiinkre adott valaszhoz, egy ma-
sik értelmezésben a n8knek tobb lehetdségiik volt
kozelebbrél (8m) 4tléni, mint a férfiaknak, amely
tévolsdg kedvezdbb koriilményt jelentett szimukra
a golszerzéshez, mintha ettd] messzebbrél kénysze-
riiltek volna prébalkozni. Habdr a vizsgdlt minta
mindkét nem részérél jellemzden 6:0-s alapfeldl-
ldst alkalmazott leginkdbb, a videdelemzések meg-
mutattdk, hogy férfiak bdtrabban nyitottdk meg
mélységben védekezésiiket, mellyel olyan fizikai
akaddlyt képeztek, mellyel az ellenfél 4tlovési hely-
zeteinek szdmdr radikdlisan tudtdk csokkenteni az
emlitett tdvolsdgban.

Osszegzés

Az tanulmdny elején feltett kérdéseinkre a vélasz
az, hogy igen, a két nem jdtéka sok mindenben kii-
16nbozik egymdstél, de nem annyira, mint ahogy
azt a vizsgdlat elétt gondoltuk. Kiinduldsként be-
bizonyosodott, hogy timaddshoz rendelkezésre
4ll6 idée a férfiak és a n6k egymdshoz majdnem
hasonlé médon és sikerességgel haszndledk ki.
Amennyiben visszatekintiink az 1. tdblézatra, tisz-
tdn ldeszik, hogy a legnagyobb kiilonbség kozottik
a gyorsinditds és a széls6 16vések kihasznaldsiban
volt. Meglepetésiinkre az dtlovések eléforduldsa a
néknél jelentésen meghaladta a férfiakét. Ez to-
vabbi vizsgdlatokat szorgalmaz, mely a jév6ben
egy jo irdny lehet, hiszen a védekezés immanens
vizsgalata tovabbi lehetdséget biztosit a sikeres ké-
zilabddzds megval6sitdsdhoz, akdr nemenkénti vo-
natkozdsban. Nem gydzziik hangstlyozni, hogy a
kézilabddzds Osszetett elemzése sziikséges mindig
ahhoz, hogy tisztdn ldssuk a jaték torvényszeri-
ségeit, azonban a terjedelem dltaldban hatdrt szab
ennek, s emiatt kényszeriiliink kisebb részteriiletek
minél alaposabb 4tvildgitisdra. Igaz a statisztika
nem mutatott kiilonbséget a nemek kozott a szélsé
16vések kihaszndldsiban, azonban a férfiak 67%-a
és a nék 49%-a eléggé kifejezd. Vizsgalatunk azt
bizonyitotta, hogy szélr8l mindkét nem a viszony-
lag nagy erdvel t6rténd kapuralovést alkalmazta és
kevésbé ,nydlt” a finomabb koordindciét igényld,
16v6 mozdulatokhoz, mint példdul az ivelés, hiizott
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16vés vagy a porgetés. Adalékul szolgdljon tovédb-
b4, hogy a szélrél végrehajtott 16véseknél mindkét
nem kozel azonos mértékben vilasztotta célként
a kapu kozelebbi vagy tdvolabbi részét, azonban
a rovid oldal kihasznaldsdban a férfiak jéval meg-
elézték néi jitékosokat. Ennek okdt a kapusok
helyezkedésében ldtjuk, mivel a szélsék a sajdt po-
zici6jukbdl beugorva dltaldban olyan 16vési szoget
képesek nyerni, hogy annak védését a kapusok a
kapu tdvolabbi oldaldnak lefedésével ellenstlyoz-
zék, megnyitva ezzel a révid oldalhoz vezetd utat.
Virakozdsunknak megfeleléen a bedllé szerepe a
férfiakndl domborodott ki jobban. Ez egybevig a
férfiak 4tlovési gyakorisdgdval, hiszen az dtlovést
megakadalyozni kivin6 védé(k) mogote — mellete
keletkezd nagyobb tér, a bedllok érvényesiilését se-
giti. Meg kell viszont jegyezniink, hogy akdrcsak a
sz€ls6 posztok, a bedllé is hasonléan kiszolgdltatott
helyzetben van a kézilabda csapaton beliil, hiszen
ahhoz, hogy gélhelyzetbe keriiljon nélkiilozhetet-
len szdmdra az 6sszjaték a kiils pozicidkban jdtszé
(elsésorban irdnyit és dtlove) térsaival. A vizsgilat
statisztikailag igazoltan tobb akciét jegyzett a fér-
fiak oldaldn, mint a n8knél, igy vélhet8en a férfiak
osszjatéka sokkal kidolgozottabban fokuszdlt erre
a befejezési poziciéra, mint a néké. Itt a helyzet-
felismerés, a dontési gyorsasdg, a passzoldsi készség
jatsszdk a legnagyobb szerepet, melyek fejlesztése
igen idSigényes, de megéri a belefektetett energi-
4t. Szdmralanszor bebizonyosodott, hogy mindkét
nem esetében azok a legsikeresebb csapatok, akik-
nél egyensuly 4ll fenn az egyes tdmadd posztok
feladatvallaldsa kozott, vagyis az optimdlis ardny-
ban jérulnak hozz4 az osszteljesitmény kialakitdsa-
hoz (Kénig-Gorigh és mtsai 2019; Okris és Kinig-
Giragh, 2018; Okrés, 2021; Sakharova, Fedotova,
Obivalina, 2013; Tidborsky, 2017). Ennek elérése a
jelenlegi felnétt magyar kézilabda valogatottaknal
is az egyik legégetébb probléma, akdrcsak a pozitiv
védé magatartdsminta elsajdtitdsa. Mivel a tdma-
déjaték meghatdrozé elemeit tanulmdnyunkban
elég részletesen kielemeztik, kovetkeztetésképen
javasoljuk, hogy ennek fényében az edzdk féku-
szdljanak bizonyos kiemelt teriiletekre, attdl fiig-
gben, hogy férfi vagy ndi csapatot készitenek fel.
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sportagi jellegzetessegei: irodalmi attekintés

The individual and sport-type characteristics of sport bras of
female athletes: a literature review
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Absztrakt: A mellek természetes modon nagyon keves tamogatast kapnak, mivel a mell-
izmok (pectoralis izom) elétt helyezkednek el anélkll, hogy az izmokhoz, vagy erés szala-
gokhoz kétddnének, és maguk sem tartalmaznak izomszdvetet. A melleket leginkabb a
bdr tartja, ill. tamasztja ala, mig az un. Cooper-szalagok (vékony szerkezetek) a mell tej-
termeld részeit védik, de az emlIét nem emelik és tartjak. Az emld tamasztasanak hianya,
szUksegesse teszi megfeleld véddbviselet (melltarto) kivalasztasat, hogy megelézze annak
visszafordithatatlan karosodast, kllondsen az intenziven sportold N8k esetében. Célunk,
a megfeleld tartast es vedelmet biztosito melltartohasznalat attekinté dsszefoglaldsa volt
a nemzetkdzi szakirodalom alapjan. A Pubmed kereséjében ,breast support”, ,sports” és
sora fit” kulcsszavakkal megjelent cikkek alapjan dsszefoglaltuk a témaban megjelent ku-
tatasi eredmeényeket. KUlbnb6zE mértékl védelem szikséges, a kulbnbdzd sportokban
A nem megfelel meéret, anyag, tipus kivalasztasa miatt, eléfordul, hogy sok néi sporto-
|6 nem kap elég mell-vedelmet, ezért szUkseéglk lenne megfeleld tanacsadasra és okta-
tasra. A mell mozgascsdkkentését leginkabb szolgald melltartd tulajdonsagok: a kosaras
(kapszulas) vagy kombinalt melltartd kialakitas, a parnazottsag, a féleg nylonszal tartaimu
alapanyag, az allithatd also pant és a magasan zarodo nyakkivagas. Ezen jellegzetességek
figyelembeveétele el8segitheti a sportag- és egyén-specifikus sportmelitartok tervezését.
Osszefoglalva, a megfeleld sportmelltartdnak fontos szerepe van a mell sportolas soran
torténé mozgasanak mérseklésében, a mellfajdalom elkerliésében és a mell aszimmetria
helyreigazitasaban. Az egyes sportagakra jellemzé specialis mozgas, a test-test elleni kliz-
delem, a mell-jellegzetességek és egyeb szempontok miatt — a jovében — a tdmeggyartott
egyen-meretek helyett, az egyénre és sportagra szabott 3D melltartd nyomtatasara lesz
szUkseg.

Kulcsszavak: sportmelltartd, emld alatamasztas, 3D melltartd nyomtatas, sportagak

Abstract: Breasts naturally receive little support because they are located in front of the
pectoral muscles without being attached to muscles or strong ligaments, and they do not
contain muscle tissue. Breasts are mostly held by the skin, while the Cooper ligaments
protect the milk-producing parts of the breast, but do not hold the breast. Therefore,
choosing the right bra is necessary to prevent irreversible damage, especially for athletic
women. Our goal was to provide an overview of the use of bras that provides adequate
protection based on the literature. Based on articles published in the PubMed search
engine with the keywords “breast support”, “sports”, “bra fit”, we have summarized the
research results. Different sports require different levels of protection. In order to choose
the right size, material, type of bras, female athletes need proper advice and education.
The bra features that are most used to reduce breast movement are the basket or
combined bra design, the padding, the mainly nylon fibre content, the adjustable bottom
strap and the high-neckline. Taking these characteristics into account can facilitate the
design of sport- and individual-specific sports bras. In summary, the proper sports bras
have an important role in reducing breast movement during sports, avoiding breast pain,
and correcting breast asymmetry. Due to the special movements of each sport, body
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measures and breast characteristics and other aspects, in the future instead of uniform
sizes, it will be necessary to print a 3D bra tailored to the individuals and sport-types.
Keywords: sports bra, breast support, 3D bra printing, sport-types

.....................................

Bevezetés

Anatomia és szovettan

A néi mell kiildnleges szerepet kap a sport-
ban mivel alakjinél, élettani funkciéjindl és
elhelyezkedésénél fogva érzékenyebb és sériilé-
kenyebb, mint a férfiak melle. Irodalmi adatok
aldtdmasztjdk, hogy a n6k melle gyakran megsé-
riilhet sportolds kdzben (Brisbine, Steele, Phillips
és McGhee, 2020).

A ndi mell nagyobb, mint a férfié és jobban

mellkasfal

kiemelkedik a mellkas sikjébél, bére magéban fog-
lalja a nagyobb mellbimbét (papilla mammaria) és
a bimbdudvart (areola mammaria). Koézvetleniil a
mellbimbd-areoldris komplexum alatt izomrostok,
valamint nagyon érzékeny idegvégzédések taldl-
haték. A bimbéudvar szértiiszéket és faggyimi-
rigyeket tartalmaz. A Montgomery-mirigyeknek
nevezett mirigyek kis dudorokként jelennek meg a
bimbéudvaron. (1. dbra) Szoptatds alatt a bér ke-
nésére szolgalnak (Csillik, 2006).

erek

tejcsatornak

mellbimbo

zsirsejtek

bordakézi 1zom

pectoralis 1zom

1. dbra: A n6i emlé felépitése: a n6i mell jobban kiemelkedik a mellkas sikjibél, bére magdban foglalja
a nagyobb mellbimbét és a bimbdudvart. Kézvetleniil a mellbimbé-areoldris komplexum alatt izomros-
tok, valamint nagyon érzékeny idegvégzddések talilhatok. A Montgomery-mirigyeknek nevezett miri-
gyek kis dudorokként jelennek meg a bimbéudvaron. (Forrés: https://breast360.org/topic/2017/01/01/
breast-anatomy/)’

A bér alatt taldlhatok a lebenyek (lobulus),
amelyek olyan sejteket tartalmaznak, melyek, néi
hormonok hatdsdra tejet termelnek, és ami a csa-
torndkon (ductus lactiferus) keresztiil jutnak ki

a lebenyekbdl. A lebenyek és a csatorndk egyiitt
ductalis-lobularis egységet alkotnak. A mellbim-
béndl 10-15 csatorna (porus lactiferus) nyilik
a felszinre. Ezek a csatorndk apré nyildsokként

' A The American Society of Breast Surgeons Foundation dbrdja a szerz6k médositdsival keriilt felbaszndldsra.
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jelennek meg a mellbimb¢ feliiletén. A ductalis-
lobularis egységet tdimasztdszovet vagy kotdszove-
ti stroma veszi koriil. Ez a rostos anyag lehetévé
teszi, hogy a ductalis-lebenyes egységek megfele-
l6en egy vonalban maradjanak, és ne essenek 6sz-
sze (Csillik, 2006).

A néi mell, egyéntdl fiiggéen, tobb-kevesebb
zsirszovetet tartalmaz, mely a stroma és a ductalis-
lobularis egységek koriil helyezkedik el. Az eliils6
és hatuls6 fascia, a tdmasztészovet burka mind-
ezen strukeardk koriil, dllandé helyzetben tartja a
mellet a mellkasfalon. A Cooper-szalagok a mell
bére alatt a mellszovetben taldlhaték és a mellkas
izmait koriilvevd szovetekhez kapcesolédnak. Ezek
a szalagok tartjdk fent a mell alakjdt és szerkezetét,
védelemmel szolgdlnak a tejtermeld struktirdknak
(Rohlich, 2014).

A mell alakjdt 6rokléstani, kdrnyezeti és egyéb
tényez8k szabjdk meg. Esztétikai megitélése torté-
nelmileg, életkoronként, égtdjanként, divat-fiiggs-
en, széles tartomdnyban véltozhat.

3 4 E] i 3

[ /

" ol r
)
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Normalis Grade 1 Ptosis Grade 2 Ptosis

Enyhén logé Mérsékelten logo

Grade 3 Ptosis
Jelentésen l6gé

Elettani és kérélettani hatdsok

A novekedés, a hormondlis valtozdsok, a ter-
hesség, a szoptatds, a sulyvesztés, a stlygyarapodds
(teststlly fluktudcid), a szoptatds, a dohdnyzds, és
az UV sugdrzds, hatdssal vannak a mell strukei-
rdira és igy az alakjdra. Tovdbbd, ezen kiviil kdros
lehet az ugrélds (véltozé gravitdcids er6hatds), ami
a megfeleld mellalitdmasztds hidnya miatt, kiils-
ndsen az intenziv fizikai aktivitdsndl, sportoldsndl
jelentds kdrosoddst okozhat a mell struktdrdiban
és igy az alakjdban. Ezek a struktirdk nem tar-
talmaznak izomszovetet, ezért edzéssel nem erdsit-
het6k (DeLuca, 2022). Igy a megfeleld és helyes
melltartéviselet segit megdrizni a mellek eredeti,
egyénre jellemzd alakjdt és térfogatdt, igy pl. nem
ereszkednek meg, vagy kevésbé ereszkednek meg
az id6 folyamdn.

A ptosis (megereszkedés) mértéke némileg szub-
jektiv és sok tényezd befolydsolja, de a jelenlegi
esztétikai, plasztikai sebészeti elképzelések szerint
megdllapitdsdra az un. ,gold standard” vizsgdlat, a
ceruza teszt (DeLuca, 2022) szolgdl. (2. dbra)

3 ) 3 R IJ
/ [
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/
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Pseudoptosis Parenchimailis eloszlds
Szokatlan forma

Alacsony

mellallas

2. dbra Az eml8 megereszkedésének mértéke ceruza teszt alapjin, mely a ceruza és a mellbimbé egy-

mdshoz viszonyitott helyzetével értékelhetd ki. Minél alacsonyabban vannak a mellbimbdk a ceruzdhoz

viszonyitva, anndl nagyobb a megereszkedés mértéke. (Forrds: DeLuca, 2022)?

Ez a teszt egy ceruza mell ald helyezésével, majd
emlé megemelésével és az elengedésével végezhetd
el. A ceruza és a mellbimbé6 egymdshoz viszonyi-
tott helyzetével értékelhetd ki. Minél alacsonyab-
ban vannak a mellbimbdk és a mell a ceruza alatt

% A megadott forrdsbol szdrmazé dbra, a szerzok dltal modositva.

DOI: 10.21846/TST.2022.1-2.3

helyezkedik el, anndl tobb a bdrfelesleg, annal
nagyobb a valésziniisége, hogy a mell szintjét re-
konstrudlni csak mellfelvarrdssal lehet. Ha a mell-
bimbé és az emld nagy része a ceruza felett van,
akkor nincsenek megereszkedve az emlék. Az
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ereszkedés méreékéedl fuggben megkiilonbozte-
tiink grade 1, 2 és 3 prosist, ezenkiviil, eléfordul-
hat pseudoptosis, amikor az eml§ alsé pélusiban
nagyobb mirigyszévet alakul ki, illetve szokatlan
parenchymalis eloszlds miatti tér el az emléforma
(DeLuca, 2022).

Az eml8k megereszkedését csokkentheti a meg-
felel6 melltarté horddsa, ami nem csak tdmaszt
nyujt sportolds és fizikai aktivitds sordn, de megaka-
délyozhatja, hogy a ruhdzat a mell b8rét tdl erésen
dorzsélje, csokkentve ezzel a kényelmetlenséget.

Sport és egyéb melltartok tipusai

Kiilonb6z6 sportokhoz kiilonb6z6 melltarts-
kat készitenek a gydrtok. A sportmelltartok hdrom
alaptipusba sorolhaték:

1. A kompressziés melltartok dltaldban rugalmas
és erds anyagbdl késziilnek, szorosan tartjdk az
eml8ket a mellkasfalhoz szoritva.

2. A kosaras melltarték kosaranként kiilon rogzi-
tik az eml6ket.

3. A hibrid melltarték pedig az elébbi két tipus
kombindciéjabdl jott létre, ami kosarat és
kompresszi6s anyagot is tartalmaz (Wieczorek,

2022).

Tartds alapjdn 4 csoportba sorolhaték a
melltareok:
a. Konnyed tartdst biztosité melltarték alacsony

intenzitdsi edzéseken vagy a mindennapok-
ban haszndlhatéak.

b. Kozepes tartdsi melltartékat kizepes intenzi-
tdst sportokhoz érdemes valasztani.

c. Er6s tartdst biztosité melltartét pedig a leg-
tobb nagy intenzitdsa és igénybevételli sport-
ban hasznélnak.

d. Ezeken kiviil forgalomban vannak mdr varrds-
nélkiili melltart6k, amelyek kiilondsen kényel-
mes viseletet biztositanak, valamint pdrndzott
sportmelltartok is, melyek esztétikai élményt
is nyUjtanak a megemelt emlékkel, szép de-
koltazst biztositva (Norris, Blackmore Horler és
Wakefield-Scurr, 2021).

Méretvdlasztdis, anyagvdlasztds

A melltarté mérete egy szdimmal jeldlt mell
alatti korméretbdl (cm), és egy betlivel megadott
kosdarméretbdl dll. A mell alatti kérméretek kon-
fekcidméreteit az 1. szdmu tdblizat mutatja. A
kosdrméret meghatdrozdséhoz online kalkuldtort
haszndlhatunk vagy kiszimolhatjuk. A kosdrmére-
tet a mellb8ség és mell alatti kdrméret kiilonbsége
adja meg. A kapott értéket a 2. tdbldzat alapjin
lehet dtvaltani a megfeleld kosdrméretre. Fontos,
hogy a mell alatti kdrméretet egy nagy belégzést
kovetSen kell lemérni, a mellbéséget pedig egy szi-
vacsot nem tartalmazé melltartéban érdemes meg-
mérni, hogy a megfeleld méretet kapjuk meg.

1. tabldzat: A melltart6 mell alatti kdrméretének szdmozdsa: a mell alatti korméretet egy nagy belégzést
kovetden kell lemérni. (forrds: hteps://www.daisy-dessous.hu/merettablazat/)

Mell alatti korméret | Melltarté kérméret nagysiga
63-67 cm 65
68-72 cm 70
73-77 cm 75
78-82 cm 80
83-87 cm 85
88-92 cm 90
93-97 cm 95
98-102 cm 100

103-107 cm 105
108-112 cm 110
113-117 cm 115
118-122 cm 120
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2. tabldzat: A melltarté kosdrméretei: A kosdrméret meghatdrozdsihoz online kalkuldtort haszndlhatunk

vagy kiszdmolhatjuk. A kosdrméretet a mellbdség és mell alatti korméret kiilonbsége adja meg.

Kiilonbség (cm) Kosir
12-13 cm A
14-15 cm B
16-17 cm C
18-19 cm D
20-21 cm E
22-23 cm F
24-25 cm G
26-27 cm H
28-29 cm I
30-31 cm ]

De létezik mds méretezés is, amit XS, S, M, L,
XL bettikkel jelolnek, és amelyek a ruha konfek-
ciéméretekhez igazodnak, mellb8ségbél, derékbs-
ségbdl és csipd korméretbdl kiszamolva (Forrds:
https://www.nike.com/hu/size-fit/noi-melltarto).

A melltarté részei és a megfelelé anyagvd-
lasztds

A melltarték egy keretbdl (hid), a véllpantok-
bél, a hdtpdntbdl és kapcsokbol vagy cipzdrbél 4ll-
nak, de léteznek kapocs és cipzdr nélkiili véltozatok
is. Ezen kiviil a kosaras melltarték része a kosar is,
amely minél t6bb anyagrészbdl van osszevarrva,
anndl jobban illeszkedik az emlékre. Tartalmazhat-
nak merevitdt, mely tartdst és formdzdst biztosit és
fémbdl vagy milanyagbol késziil. A vizszintes hdt-
pant az oldalpdntban végzédik és — a hdtul kapcsos
melltartékndl — kapcsokat tartalmaz. A melltart6
méretvalasztdsindl fontos, hogy a legszéls kampé-
ba beakasztva legyen j6 a méret, mert a vizszintes
pant a késébbiekben megnytlhat. A sportmelltar-
tokon gyakran eldl taldlhaté a cipzdr vagy a kapocs,
konnyebb felvételt biztositva. A keretrdl dltaldnos-
sdgban elmondhat6, hogy minél szélesebb, anndl
jobban fog illeszkedni egy olyan nére, akinek a
mellei tdvolabb helyezkednek egymdstdl és minél
keskenyebb, anndl jobban fog illeszkedni egy olyan
ndre, akinek a mellei kozel vannak egymdshoz. A
pantok képzésénél fontos a stabil rugalmassdg, ami-
nek fontos szerepe van a mell stabilizéldsiban, de
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nem tarthatja a mell egész stlydt (Hegediis, 2018).

A megfelel anyagvélasztésndl fontos, hogy
kényelmes legyen, és megfelel6 kompressziét biz-
tositson. A sportmelltarték leggyakrabban poli-
észterbdl, elasztdnbél, poliamidbdl és pamutbél
késziilnek. Ezen kiviil késziilhetnek neoprénbél,
tartalmazhatnak szatént, selymet, csipkét vagy
viszkéz anyagokat (Hegediis, 2018).

Célkitiizés

Célunk volt a kiilonb6z8 sportdgban hobbi és
versenysportolé ndék melltartéviseleteinek rend-
szerezett dttekintd Osszefoglaldsa és bemutatdsa az
eddigi kutatdsok és irodalmi adatok alapjan. To-
vébbd, szerettiik volna a legtjabb technolégidkat
— mint a 3D melltarté6 nyomtatdsa — bemutatni.

Moédszerek

A Pubmed keresémotort alkalmazva a ,,BRA
FIT”, a ,BREAST SUPPORT”, vagy a ,SPORTS
BRA” kulcsszavakat alkalmaztuk. A taldlatokat
az elmult 6t évre szlirtiik. Az dsszefoglalé tanul-
mdny bevondsi feltételei voltak, hogy a vizsgdlt
populdcié a nagyobb biomechanikai terheléssel,
illetve igénybevétellel sportolé nék legyenek, és
a keresémotorban kulcsszéként szerepeljen a fent
megadott kulcsszavak egyike. Kizdrtuk az 6ssze-
foglalé (review) cikkeket és a meta-analiziseket, de
kiterjesztett kereséssel az ltaluk felhaszndle cikkek
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eredményei is feldolgozdsra keriiltek osszefoglald
cikkiinkben.

A PubMed keresémotorjain a ,BRA FIT”, a
L,BREAST SUPPORT and BRA” és a ,,SPORTS
BRA” kulcsszavakra 37, 60, ill. 37 taldlat érkezett.
Deduplikiciét kovetden 6sszesen 102 cikk taldla-
tot kaptunk. Cim alapjdn kizdrtunk 60, absztrake
alapjdn 10, szoveg alapjdn tovdbbi 15 cikket. 17
cikk felelt meg a bevilogatdsi feltételeknek, és igy
feldolgozésra kertiltek.

Eredmények

A sportmelltarté viselet pozitiv hatdsai fizikai
aktivitds sordn

A mell mozgdsinak mérséklése

A sporttevékenységek kozben — a sport jellegé-
t6] fiiggé méreékben, sebességben és irdnyban — a
tehetetlensége miatt jelentds mellmozgds tortén-
het. Tobb vizsgdlat megerdsitette, hogy a sport-
melltarték — a hagyomdnyos melltartékndl jobb
hatdsfokkal — képesek a mellmozgist mérsékelni.
Gibson és tarsai 4 népszer(i sportmelltartét és egy
4j stilust melltartée teszteltek a mellmozgdsok
csokkentésében ot jellemzd gyakorlat sordn, dsz-
szehasonlitva egy melltarté nélkiili kontroll cso-
porttal. Megéllapitdsuk szerint az 6sszes gyakorlat
sordn az Osszes melltartd statisztikailag szigni-
fikinsan csokkentette a fiiggéleges valamint az
oldalirdnyt (medidlis-laterdlis) mell-elmozduldst
a kontroll csoporthoz képest (Gibson, Balendra,
Ustinova és Langenderfer, 2019).

Juliane Cristina Leme és munkatdrsai tanulma-
nyukban elemezték a melltdmasz és ldbbeli kiilon-
bozé kombindcidinak hatdsit a mell mozgdsira
jards és futds kozben. Hisz nd végzett futdszalagos
gyalogldst (5 km/h) és futdst (7 és 10 km/h), kii-
16nbo6z8 labbeliket és eltéré melltartét viselve (csu-
pasz mell, mindennapi melltart6 és sportmelltar-
t6). A csupasz emlé dllapota a kinematikai valtozék
tobbségében eltérést mutatott a tobbi dllapothoz
képest, nagyobb mell-elmozdulds és sebesség érté-
keket mutatva. Mdsrészt a sportmelltart$ dllapota
mutatta a legalacsonyabb értékeket a kinemati-
kai valtozékndl. A futds kozbeni mell-elmozdulds
fuggbleges komponensében (10 km/h) igazoltdk,
hogy a sportmelltarté 56%-os, illetve 43%-os
csokkenést mutat a csupasz mell, illetve a minden-
napi melltarté dllapotdhoz képest (Leme, Banks,
Reis, Cardoso, Campos, Santiago és Moura, 2020).
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Michelle Norris és munkatdrsai 98 kiiléonbozé
jellegti sportmelltarté mell mozgisit csokkentd
hatdsdt tesztelték egymdshoz és egy melltartét nem
visel§ kontroll csoporthoz viszonyitva. A mérések
szerint a mozgdst csokkentd hatds 36 -74% ko-
zotti tartomdnyban volt (Norris, Mills, Sanchez és
Wakefield-Scurr, 2021).

A melltartéhaszndlar és a mellfdjdalom kozitti
dsszeftiggés

Brooke R. Brisbine és munkatdrsai 490 élspor-
tolénd bevondsdval vizsgéltdk, hogy eldre jelezhe-
ti-e a sportolé életkora, mellmérete, testtomeg-
indexe és sportmelltarté haszndlata a testmozgds
okozta mellfdjdalmat (Brisbine, Steele, Phillips és
McGhee, 2021). Elemzésiik alapjin azok a részt-
vevdk, akik arrél szamoltak be, hogy edzés és ver-
seny kozben ,kevesebbszer, mint mindig” (11%)
viselnek sportmelltartét, 1,4-szer nagyobb val6szi-
niséggel tapasztaltak edzés dltal kivéltott mellfdj-
dalmat, mint azok, akik ,mindig” sportmelltart6t
viseltek; a kapcsolat statisztikailag nem volt szig-
nifikdns. A sportmelltarté gyakoribb hasznilata
nem jdrt egyiitt a mellfijdalmak megjelenésének
kisebb valészintségével, ami ellentétben 4ll a
kordbbi kutatdsokkal (Brisbine, Steele, Phillips és
McGhee, 2021).

A sportmelltarténak azonban jél illeszkeddnek
és jol megtervezettnek kell lennie ahhoz, hogy
megfeleléen mikodjon, és megfeleld timogatdst
nytjtson a néknek a fizikai aktivitds sordn. Ezért
egy rosszul illeszkedd, gyengébb tartdsi sport-
melltartd, amelyet minden edzés sordn viselnek,
nem valészin(i, hogy megfelel$ szinti melltartdst
biztosit a legtobb sportolé szdmdra, kiilondsen a
nagy melltiek szdmdra. A szerz8k javaslata szerint
az aktivitds dltal kivdltott mellfdjdalmak jovdbeli
prediktiv modelljeinek tartalmaznia kellene a mell-
tartd illeszkedésének illetve a mell tdimasztdsdnak
mértékét, mivel ezek a viltozdk erdsebben 6ssze-
fugghetnek az edzés dltal kivéltott mellfdjdalmak-
kal, mint csupdn a sportmelltarté haszndlatinak

gyakorisiga.

Lovaglds és mell-fdjdalom

Jenny Burbage és munkatdrsai néi lovasok
mellfdjdalmainak, melltarté problémdinak gya-
korisigdr6l és a mellméret mellfdjdalmakra és
melltartéproblémakra gyakorolt hatdsrél folytat-
tak vizsgalatot (Burbage és Cameron, 2017). A 6
részb6l, 32 kérdésbdl 4llé online felmérést 1324
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lovagldsi tevékenységben részt vevé né toltdtee ki.
Mellfjdalmat az dsszes résztvevd 40%-a tapasztalt,
és ez szignifikdnsan osszefiiggote a sajdt bevalldsa-
ban szerepld kosirmérettel, azzal Gsszefliggésben
linedrisan novekedett. A tiinetekkel kiizd§ résztve-
v6k kozel 30%-a azonban gy érezte, hogy mellfsj-
dalmdt legaldbb néha a lovagldsban valé részvétel
okozta, és a mellfdjdalmak gyakorisiga a lovaglds
temp6jdtdl fliggben véltozott, ami arra utal, hogy
a lovaglds edzés mellfdjdalmat okozhat. A mellfdj-
dalmat leggyakrabban iil6 tigetés kdzben tapasztal-
tdk, és a tiinetekkel rendelkezd résztvevék 21%-a
szdmolt be arrél, hogy a mellfdjdalom befolydsolta
a lovaglds teljesitményét. Ez arra enged kovetkez-
tetni, hogy a lovaglds sordn sziikség van aldtdmasz-
t6 melltartékra, amelyekrdl kordbbi vizsgdlatok
kimutattik, hogy csokkentik az edzéssel Gsszeftig-
g6 mellfdjdalmat. A sportmelltartok haszndlata
viszonylag alacsony volt a vizsgilt populdcidban,
ezért fokozottan fel kell ismerni a sportmelltar-
tok fontossigit a mellfijdalom csokkentésében.
A sportmelltarték haszndlata viszonylag alacsony
volt ebben a populdciéban, ezért felhivték a figyel-
met a sportmelltarték fontossdgdra a mellfdjdalom
csokkentésében és kiemelték, hogy eredményeik
indokoljdk a mell biomechanikdjinak vizsgdlatdt

lovaglds kozben, a sportnak megfeleld melltartd
tervezésének el8segitése érdekében.

Gyaloglé illetve fut6 sportolék melltartdja

Juliane Cristina Leme és munkatdrsai vizsgdla-
ta szerint a sportmelltarté csokkentette a mellkasi
kényelmetlenség észlelését a gyaloglé illetve futd
sportolékndl: a sportmelltarté volt a legkényel-
mesebb, a mindennapi melltarté a kényelmes és a
kényelmetlen, a csupasz mell dllapota pedig a ké-
nyelmetlen és a fdjdalmas kozote volt (Leme, Banks,
Reis, Cardoso, Campos, Santiago és Moura, 2020).

A mell-elmozdulds sebessége és gyorsuldsa

Taylor M. Gibson és munkatdrsai vizsgalatuk-
ban nem taldltak konzisztens szignifikdns dsszefiig-
gést a kényelem és a mell elmozduldsa, sebessége
vagy gyorsuldsa kozott (Gibson, Balendra és mtsai,
2019). A kinematikai mérések és az észlelt melltar-
t6 teljesitmény kozotti szignifikdns dsszefiiggések
hidnydnak értékelése sordn ez a megillapitds gy
értelmezhetd, hogy egy bizonyos melltarté viselése
sordn nem mindig észlelték a megndvekedett kom-
fortérzetet, bar a kinematika, jelentds csokkenése
volt asztalhaté (3. 4bra).

3. dbra. Fokozott tartdst biztosité sportmelltartd, er8s razkéddssal jaré sportokhoz: a j6 alitimasztdst
biztosité sportmelltarté nem biztosit mindenki szimdra komfortérzetet. (Forrds: www.decathlon.hu)
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A kényelem és a kinematika kozotti kapcesolat
hidnya azért figyelemre mélt6, mert azt sugallja,
hogy a melltarték kivdlasztdsa egyénfiiggd; nem
mindenki részesiti elénybe a csokkentett kinema-
tika szempontjdbdl legjobb aldtdmasztdst biztosité
melltartét. Néhdny kordbbi tanulmdny osszefiig-
gést taldlt a kényelem és a mell sebessége kozott,
illetve feltételezték, hogy a mellekben érzékelt kel-
lemetlenség Gsszeftiggésben dllhat a sebességgel,
legaldbbis vizben végzett gyakorlatok sordn, ahol
a sebesség jelentdsen csokken a normdl koriilmé-
nyekhez képest (McGhee, Power és Steele, 2007).
Lehetséges, hogy bizonyos helyzetekben a kényel-
metlenség nemesak kinematikai mértékkel, hanem
pszichogén vagy pszichoszomatikus tényez8kkel
kombindlt kinematikdval is osszefiigg (Gibson,
Balendra és mtsai, 2019).

A brit hadsereg a terepgyakorlatokon résztve-
vé néi Gjoncokon végzett vizsgilata arra mutat
rd, hogy a mozgisbdl eredd fijdalom lehetséges
csokkentése mellett a sportmelltarték okozhatnak
egyéb kényelmetlenséget, kellemetlenséget — a bér
kidorzsolddése, pant bevdgdéddsa vagy lecstszésa -,
amennyiben kialakitdsuk nem az adott fizikai ak-
tivitds igényeinek megfeleld, illetve, ha a melltart6
illeszkedése nem megfeleld. Ravildgitanak, hogy az
optimdlis melltarté kialakitdsihoz sziikséges meg-
vizsgdlni és kvantifikdlni a melltdmogatis specifikus
funkciondlis kovetelményeit (Burbage, Rawcliffe,
Saunders, Corfield és Izard, 2021).

A melltartonak a testrartdsra gyakorolt hatdsa

J.C. Leme és munkatdrsai vizsgdlatukban igazol-
tdk, hogy a lépésciklus sordn a mellkasi régié a fron-
télis és a sagittalis sikban, valamint az 4gyéki régi6
a sagittalis sikban jobban kiegyenesedett a csupasz
mell 4llapotdban, ami arra utal, hogy a résztvevék
val6szintileg az egész testiikkel alkalmazkodtak,
hogy enyhitsék a nem megtdmasztott mell mozgisa
okozta kellemetlenségeket (Leme és mtsai, 2020).

Vizsgélatokat végeztek a testtartdst javitd mell-
tartok viselésének hatdsairdl is nagyobb melli nék
esetén, melyek ugyan nem sportmelltartékra vo-
natkoztak, de tapasztalataik fontosak lehetnek a
sportmelltarték tervezésénél is, kiilondsen nagyobb
kosdrmérettel rendelkezd ndéknél. Haworth, May,
Janssen, Selfe és Chohan (2022) egy 1j, profesz-
sziondlisan illeszkedd melltarté azonnali és 4 hét
viselést kovetd hatdsdt hasonlitottdk a vizsgalt nék
szokdsos melltartéviseletének hatdsahoz. A tanul-
mdnyban a melltarté-illesztés mindségének javitdsa
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a professziondlisan illeszkedd melltartéban azonna-
li testtartdsi valtozdsokat eredményezett. 4 hét eltel-
tével azonban ez a testtartdsi vdltozds nem maradt
fenn, igy nem volt egyértelmien kimutathaté a
tartos klinikai hatds. Mivel a kutatds panaszmen-
tes ndket célzott, javaslatként megfogalmazddott
annak vizsgilata, hogy nagyobb mellii nék koré-
ben izom-csontrendszeri fidjdalom panasza esetén
, eredményezheti-e a tiinetek lehetséges javuldsdt
a professziondlisan illeszkedd melltarté tartdst ja-
vit hatdsa. Jones, Mills, Exell és Wakefield-Scurr
(2021) az el8z8 kutatdshoz hasonléan nagyobb
melld nék csoportjdn végezte vizsgdlatdt: egy mi-
sodik generdcids testtartdsjavité melltartd rovid és
hosszt tévi hatdsait kutattdk. A tartdsjavité mell-
tartd rovid tdvd hatdsait a mindennapi melltarté-
hoz és a melltarté nélkiili dllapothoz hasonlitotték,
mig a hosszi téva hatdsokat a melltarté nélkiili
dllapothoz. A mdsodik generdcids testtartdsjavi-
t6 melltarté jelentSsen, 6°-kal javitotta a lapocka
visszahtizéd4sit mind iilve, mind 4llva, de novelte
az egész test bedllitdsdnak eltérését a mindennapi
melltartéhoz és melltart6 nélkiili dllapotokhoz ké-
pest. Séta kozben a testtartds javité melltarté 17%-
kal csokkentette a mell mozgdsit a mindennapi
melltartéhoz képest. A hdrom hdnapos viseletet
kovetSen a lapocka siillyedése szignifikdnsan javult
az intervencids csoportban.

Az aszimmetria csokkentése

Exell, Milligan Burbage, Risius, Sanchez, Horler,
Mills és Wakefield-Scurr (2021) futé nék esetén
vizsgaltdk a mellmozgdsok aszimmetridjanak gya-
korisdgdt és nagysdgit, a statikus és dinamikus mell
aszimmetria kolcsonhatdsit és a sportmelltartok
hatdsdt a mellek egyenlétlenségeire. A mellmozgdsi
aszimmetria gyakorisdga magas volt; a vizsgalt 167
né koziill 149 mutatta szignifikinsan a jeleit. Az
egyenlStlenség leggyakrabban a bal mell nagyobb
mozgdsinak volt koszonhetd. A mellmozgisi
aszimmetria nem volt dsszefiiggésben a teljes mell-
mérettel, ami azt jelzi, hogy minden emléméret-
ben jelen lehet. A vizsgalat szerint a sportmelltarté
hasznilata csokkentette az eléforduldsat és nagysi-
gdt, de nem sziintette meg. A gyengébb teljesit-
mény( sportmelltartokndl az egyik mell nagyobb
mozgdsa fdjdalmat okozhat abban a mellben, ha
edzés kozben viseli a melltartét. A leghatékonyabb
sportmelltarté az aszimmetria csokkentésére az a
tipus volt, amely lehetévé tette mind a véllpdntok,
mind az alsé pdnt bedllitdsdt (4. dbra).
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4. 4bra. Fitnesz melltartd dllithaté pdnttal. Az dllithaté pdntok segitenek csokkenteni az aszimmetrit.
(Forrds: www.decathlon.hu)

A sportmelltarté vilasztds ismérvei

A mellmozgdst  leghatékonyabban  csokkentd

melltarték fo jellemzdi

Sportolds kozben megfelel6 melltdmaszeds
ajanlott, ez azonban &sszetett kérdés; gyakran
sport-specifikus és egyéni, kiilonosen az élsport-
ban, tekintettel a viselési idétartamra is. Norris,
Blackmore Horle és Wakefield-Scurr (2021) 98
sportmelltartét vizsgdltak abbdl a szempont-
bél, hogy milyen mértékben csokkentik a mell-
mozgdst. Tdmogatdsi szinteket kategorizaltak és
meghatdroztdk a hozzdjdrulé jellemz8ket. Mind-
egyik melltartét koriilbeliil 12 nén tesztelték
le futds kozben, melltarté nélkiili csoporthoz
hasonlitva. Alacsony, kézepes és magas melltd-
maszté harmadokat azonositottak, és ebbe so-
roltdk be a melltartékat. Tiz melltartd-jellemzét
azonositottak (melltarté stilus, aldtée jelenléte,
véllpdnt éllithatésdga, véllpint konfiguricid,
8 széltartalom, alsé pdnt éllithatdsdg, kosir-
parndzat jelenléte, alsé pdnt zdrds tipusa, alsé
szalag zdrds helye és nyakkivdgds) és regresszidk
hatdroztdk meg, hogy mely jellemz8k jdrultak
hozz4 a teljesitményhez.
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A sportmelltarté teljesitményében tapasztalhat6
valtozékonysdg tébb mint egyharmada 6t sport-
melltarté-jellemzének  tulajdonithaté: melltartd
stilus, kosdr pdrndzds jelenléte, 8 szdltartalom,
szalag alatti 4llithatésdg és nyakkivdgds, valamint a
résztvevd testtomeg indexe is meghatdrozd. A leg-
jobb teljesitményt sportmelltartd, amely 74%-kal
csokkentette a mell mozgdsit, a kovetkezd kombi-
ndcié volt: alddrérozott, dllithatd vallpdntok és alsé
pant, parndzott kosdr, nejlon anyag, keresztpdnt a
hdton, alacsony nyakkivagis, tépézar. Az 6t legjob-
ban teljesitd egyéni sportmelltarté kozos jellemzdi
az dllithaté villpdntok, dllithaté alsé pant és tépd-
zéras akasztés zdrddds voltak. Az 6t legrosszabbul
teljesité egyéni sportmelltarté jellemzéje a komp-
ressziés stilus, nincs alddrétozds, dllithat6 véllpdn-
td, poliészter tartalmi, és alacsony nyakkivdgdsu
volt. A standardizdlt regresszids egyiitthatok azt
mutattdk, hogy a kapszuldzott (kosaras) vagy kom-
bindlt melltarté néveli a legnagyobb mértékben
a mell mozgdscsokkentését (%), illetve a pdrna-
zottsdg. Ezen kiviil, a kovetkezdk javitjdk a sport-
melltart6 teljesitményét: a nylon széltartalom, az
dllithat6 alsé pant és a magasan zdr6d6 nyak. Ezek

Year 7, Issue 1-2
2022

d3dVd HOdV3S3d TVNIDIHO

JONIIOS 1HOCS ‘NOILYONd3 TVOISAHC

28



EREDETI KOZLEMENY

TESTNEVELES, SPORT, TUDOMANY

Nagy, Koller, Debreczeni: A n&i sportoldk melitartdjanak egyeéni es a sportagi jellegzetessegei...

az eredmények elésegithetik a nagy teljesitmény(i
sportmelltartdk tervezését.

A kiilonboz8 sportokban a ndi mell eltérd
igénybevételnek lehet kitéve, egyrészt a mozgds
intenzitdsdt6l, mdsrészt bizonyos sportok esetén a

TSy

testi kontaktusokbdl szdrmazd sériilés veszélyétsl
fuggben. Ebbél kovetkez8en a sport jellege is meg-
hatdrozhatja a sziikséges sportmelltarté tulajdonsa-

gait (5. dbra).

THE

NATION

THIWA I LAND

5. dbra. A sport jellege is meghatdrozza a sziikséges sportmelltarté tulajdonsigait. A mozgds intenzitdsa-

bél kévetkezden aktiv, masrészt bizonyos sportok esetén a testi kontaktusokbdl szdrmazé sériilés veszélyé-

nek elkeriilése érdekében passziv (védd) funkciét is be kell tdltenie. (Forrds: https://www.nationthailand.
com/life/40017087).

A sportmelltarték teljesitményének értékelése
tulnyomérészt gyalogldson, kocogdson vagy fu-
téson alapul, mds sportdgakban korldtozott vizs-
gdlatok torténtek (6. és 7. dbra) Wakefield-Scurr,
Sanchez és Jones (2022) egy intervencids tanul-
ményban foglaltdk 6ssze, hogy felvildgositottak,
érékeltek és tandcesot adtak brit elit sportoléknak
melltarté és mell problémdkkal kapcsolatban; a

-

megoldatlan problémdkkal rendelkez8k szdmdra
testre szabott melltarté beavatkozdsokat végeztek.
A felmérés sordn az élsportoldk nem szémoltak
be jobb mell-/melltart6-ismeretrdl, mint mds po-
puldcidk. Az egyéni melltart6 értékelések sordn a
legtobben rosszul illeszkedd melltartét viseltek, de
a legtobb élsportold melltarté gondja okratdssal,
tandcsaddssal és felszereléssel megoldédott.

6 és 7. dbra. Klasszikus sportmelltarték futdshoz. A sportmelltarték teljesitménye jellemzéen gyalogld-
son, kocogdson vagy futdson alapul. (Forrds: www.decathlon.hu)

7. évfolyam, 1-2. szam
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A mell bérfesziilésérol/fesziilési sebességérdl
Michelle Norris és munkatdrsai (2020) vizsgalatot
folytattak abbdl a célbdl, hogy kvantifikdljak az
emldbdr fesziileségée és feszitési sebességét, vala-
mint a tdmasztéruha fesziiltségesokkentd hatdsét,
és meghatdrozzdk azokat a jellemzdket, amelyek
korreldlnak a statikus és dinamikus aktivitds sordn
jelentkezd fesziiltséggel. Megdllapitottdk, hogy a
statikus és dinamikus aktivitds nem eredménye-
zett thlzott emldbdr fesziilést: a mellbdr dtlagos

csucsterhelése dltaldban <60% volt 4llds, jards és
futds kozben. Ez arra utal, hogy alacsony a bérké-
rosodds kockdzata. Futds kdzben azonban néhdny
személy tilzott bérfesziilést (akdr 93%) tapasztalt.
A mell bérfesziilésének/fesziilési sebességének el-
helyezkedése azt sugallja, hogy a melltarté kosir
oldalsé és kozépsé részének megemelése sziikséges
a terhelés csokkentése érdekében, kiiléndsen na-
gyobb melltérfogat esetén, a megnovekedett bér-
fesziilési kockdzat miatt. (8. dbra)

8. dbra. Fokozott tartdst biztosité sportmelltarté jol illeszkedd kosdrral. A kosaras melltarté csdkkenti a

bérfesziilés kockdzatit. (Forrds: www.decathlon.hu)

J. Burbage és munkatdrsai lovasokat érintd
vizsgdlatdban kitér rd, hogy a sportmelltarté volt
a leggyakrabban haszndlt melltarté tipus, lovaglds
kozben mind a kismelld (24%), mind a nagymelld
(39%) lovasok esetében. A kisebb mell(i lovasok-
nak azonban csak 14%-a, a nagyobb mellt lovasok
kizdrélag mind sportmelltartét viseltek. Nagyobb
mell(i versenyzdk korében a teljes kosaras melltar-
tok népszertibbek voltak, mig a kisebb melléi lova-
sok korében a plunge és pdlé stilusti melltartdk a
népszer(ibbek. Az sszes résztvevd 59%-a szimolt
be legalibb egy melltarté problémdrdl (dorzsolés,
véllpintok bdrbe mélyedése, felsétest-fijdalom,
rossz testtartds). A leggyakoribb melltarté prob-
léma minden melltartéméretben a részevevék
szdmdra ,bérbe mélyedd villpdntok” voltak. A
nagyobb melld résztvevéknél minden melltartéval
kapcsolatos probléma gyakrabban fordul el§, mint
a kisebb melli résztvevéknél. A szerzék szorgal-
mazzik a ndi lovasok felvildgositésdt, és felhivjak
a figyelmet a megfelel§ melltimogatisra ehhez a
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tevékenységhez. Ezen tdlmenden ennek a tanul-
mdnynak az eredményei alapjdn javasoljak a mell
biomechanikdjdnak vizsgdlatit lovaglds kozben a
melltarté tervezésének el8segitése érdekében, illet-
ve az arra irdnyulé kutatdst, hogy a fdjdalom ho-
gyan befolydsolja a lovaglds teljesitményét (Burbage
és Cameron, 2017).

A mell védelme kontaktsportndl

Brisbine és munkatdrsai (2020) néi labdariagok-
16l készitett tanulmdnyukban azt vizsgdltak, hogy
mit viselnek a sportoldk a mellitkon edzés és ver-
seny kozben, és hogyan érzékelik az ilyen ruhada-
rabok dltal nyujtott védelmet a kontakt mellsériilé-
sekkel szemben. A néi labdarigék mellsériiléseket
szenvedhetnek, amelyek negativan befolydsolhatjdk
sportteljesitményiiket, ezért bizonyitékokon ala-
puld stratégidkat tartanak sziikségesnek kidolgozni
és végrehajtani a labdardgds szabdlyaiban a részt-
vevl n8k érintkezési mellsériiléseinek megeldzésére
és kezelésére. A vizsgélat sordn felméreék, hogy a
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jatékosok haszndlnak-e védéfelszerelést a mellsérii-
lések elkeriilésére, s mennyire tartjdk hatékonynak
a védelmet. A sportoloknak a melltartéjukkal kap-
csolatban is nyilatkozniuk kellett, hogy mennyire
tartjak hatékonynak azt a melliik védelmében, a
mellsériilések megelézésében. A jatékosok egy ré-
szénél egy tovabbi 15 perces fizikai felmérést is vé-
geztek sportolds kozben, szokdsos melltartéjuk il-
leszkedésérdl, tartdképességérdl. Felméreék a viselt
melltarté tipusit, a melltarté elemek illeszkedését,
hogy milyen fedést biztosit a mellnek, és hogy mi-
lyen mértékben parndzott.

A jétékosok minddssze 17%-a szdimolt be mell-
védS felszerelés haszndlatdrdl. A védofelszerelés
mellézésének okai kozdte szerepelt, hogy nem tud-
tak a véddfelszerelés 1étezésérdl (53%), tal kényel-
metlen/meleg volt (24%), és nem illett a testiikre,
vagy korldtozta Sket (22). %). Bér a legtobb jatékos
(87%) arrdl szdmolt be, hogy sportmelltartét visel,
52% viselt rosszul illeszkedd melltartét, és csak
31% vélte agy, hogy ez védelmet nyujt az érint-
kezési mellsériilések ellen. A fizikai felmérésben
részt vevé 112 sportolénd dltal a leggyakrabban
hordott melltarté tipus a kompressziés sportmell-
tartd volt (62%), ezt kovette a kosaras (kapszulds)
sportmelltarté (21%), a mindennapi melltartd
(13%) és egy hibrid sportmelltarté (4%). A komp-
ressziés sportmelltartét viseld 69 jdtékos koziil, 7
f6 masik melltartét is viselt alatta. Statisztikailag
szignifikdns osszefiiggést tértak fel a melltarté ti-
pusa és a melltartd illeszkedése kozott: 1ényegesen
tobb kompresszids sportmelltartét visel§ jatékos
(62%) felelt meg a melltarté alkalmassdgi ércéke-
lésén, mint azok a jdtékosok, akik egyéb tipusit
viseltek. A jatékosok 52%-a nem felelt meg a mell-
tartd alkalmassdginak felmérésén egy vagy tobb
rosszul illeszkedd komponens miatt: tdl kicsi vagy
tdl nagy volt a kosdrméret, lazdk vagy szorosak vol-
tak a melltartépdntok, illetve a melltarté merevi-
t6je nem illeszkedett megfelelden a mellitkhoz. A
jdtékosok 55 %-4nak hidnyosan volt fedve a melle.
A sportolék 40%-dnak nem volt parndzott a mell-
tartdja, és tovabbi 41 illetve 43%-nak volt alacsony
mértékben pdrndzott kosdr alsé illetve felsd része.
Ennek ellenére a felmérést kitsltote jatékosok egy-
harmada ,kivdlonak” értékelte melltartdjdc, amely
jol védi melliiket az érintkezési sériilésekkel szem-
ben. Ez arra utal, hogy a mellvédd vagy a melltartd
kosar parnizata nem feltétleniil védi a melleket a
sériilésektdl (9-10. dbra).

7. évfolyam, 1-2. szam
2022.

9. dbra. Sportmelltarté rogbihez az titéseknek
ellendllé h8formazott szivaccsal: ellendll a soro-
zatos {itéseknek az edzéseken és a mérkdzéseken.
(Forras: www.decathlon.hu)

10. dbra. Sportmelltarté kiizddsportokhoz védés-
betéttel. A vizsgélatok szerint a mellvédd vagy a
parndzat, nem feltétleniil védi a mellet a sériilé-

sektdl. (Forrds: www.decathlon.hu)

A jétékosokat azonban nem kérdezték meg
kozvetlentil azokrél a melltarté tulajdonsigok-
r6l, amelyek hozzdjarultak ahhoz, hogy észleljék a
mellvédelmet, vagy arrél, hogy pontosan hogyan és
milyen mértékben észlelték, hogy melltartéjuk vé-
delmet nyujt. Ezért a szerz8k szerint tovabbi kuta-
tdsok javasoltak a sportmelltartok, valamint a mell-
véds felszerelések védelmi szintjének vizsgdlatdra.
Lehetségesnek tartjék, hogy az er8sen dsszenyomd
sportmelltartok, amelyek a melleket szilirdan a
torzsh6z nyomjdk, védik a kontake mellsériiléseket
azdltal, hogy csokkentik a mellek kiemelkedését.
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Tovébbi kutatdsokat tartanak sziikségesnek annak
kideritésére is, hogy a melltarté mely jellemzdi
jarulnak hozzd a mellek kontaktsériilésekedl, pél-
ddul a kompressziétdl torténd védelméhez, hogy
a jatékosok bizonyitékokon alapulé irdnymutatdst
kaphassanak a megfelel§ sportmelltarté kivélasz-
tisdhoz. Lehetségesnek tartjdk, hogy a megfeleld
melltarté-illesztés hozzdjirulhat a kontake mellsé-
riilések elleni jobb védelemhez. Ezért javasoljék,
hogy a ndi kontaktfocistdk oktatdst kapjanak a
helyes melltarté-illesztés fontossdgdrdl és az eléré-
séhez sziikséges stratégidkrol.

A jové az innovativ megoldisoké

Az erésen tdmasztd sportmelltartdkat - bdr ha-
tékonyan szabdlyozzdk a mell mozgdsit és az ez-
zel jaré mellfdjdalmat - sok né kényelmetlennek
tartja. Tekintettel arra, hogy a sportmelltarté ké-
nyelmetlensége a fizikai aktivitds csokkenésével
jr, innovativ megolddsokkal igyekeznek kezel-
ni a problémdt. Steele Gho Campbell, Richards,
Beirne, Spinks és Wallace (2018) kifejlesztettek
egy bionikus melltartét, amely kényelmes viselet,
de képes érzékelni a mell mozgisinak névekedé-
sét, és megndvelt melltdmasztdssal reagdl. Ezeket
a szenzor- és aktudtor technolégidkat erre a célra
fejleszteteék ki és éreékeleék. Az eredmények azt
mutatjdk, hogy elszigetelten értékelve, a technold-
gidk képesek érzékelni a mell mozgdsit és tovdb-
bi melltdmasztdst nydjtani. A kihivds most abban
rejlik, hogy mindkét technoldgidt integrdljik egy
funkciondlis Bionic Bra prototipusba, és értékel-
jék ezt a prototipust egy ellendérzott biomechanikai
elemzésben. Ezen tilmenden, a melltartdk rendki-
viil személyes jellege miatt a fogyasztok véleményée
be kell vonni, hogy a végsé prototipus megfeleljen
objektiv céljainak, azaz reagiljon a mell mozgdsdra
és csokkentse azt, valamint teljesitse a kényelem, az
illeszkedés és az esztétika szubjektiv kritériumait.
Ha sikerrel jdr, a Bionic Bra dtalakitja a sportmell-
tarté technoldgidt és olyan megolddst kindl, amely
lehetévé teszi a ndk szdmdra, hogy kényelmesen
eddzenek, és eziltal fokozzik az aktiv életet.

Arch, Colén és Richards (2018) tanulmdnyuk-
ban egy objektiv médszert fejlesztettek ki és tesz-
teltek a 3 dimenziés melltarté mozgisdnak dtfogd
mérésére, beleértve a regiondlis elmozduldst és se-
bességet, az elmozdulds fizisit és a feliileti nyu-
last. Az 4j mddszerrel kapott mérések fontosak
lehetnek az innovativ ruhdzat tervezésénél, amely
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minimdlisra csokkenti a melltarté mozgdsit a fizi-
kai aktivitds sordn.

A jov6 innovativ megolddsai kozé tartozik a 3D
virtudlis illesztési technoldgia alkalmazdsa a sport-
melltart6k tervezésében. Choi, Jun, Ryoo, és Park
(2021) 3D modellezési technolégidt alkalmaztak
egy olyan virtudlis emberi testmodell kifejlesztésé-
re, amely tiikrozi az id6s6d8 néi testforma jellem-
z8it. A cél olyan melltarté kifejlesztése volt, amely
egyszerre nyujt kényelmet és alakformalé hatdst,
varhatéan noveli az id6s6d6 fogyasztok 6nbizal-
mit, ezdltal segiti Sket egészséges és aktiv életvite-
lik kialakitdsdban.

Diszkusszié

A sportmelltarté viselet pozitiv hatdsait vizsgal-
va minden a fizikai aktivitds sordn emlitett kuta-
tis megdllapitotta, hogy a sportmelltarté statisz-
tikailag szignifikinsan csokkentette a fiiggdleges
valamint az oldalirdinyt mellmozgist a melltart6
nélkiili és a hagyomdnyos melltarté hasznélathoz
képest. A csokkenés megdllapitott mértéke kozote
nincs szignifikdns kiilonbség.

A melltartdhaszndlat és a mellfdjdalom kozoe-
ti Osszefliggés vizsgdlata sordn Brisbine, Steele,
Phillips és McGhee (2021) elemzése alapjan azok
a résztvevdk, akik arrdl szdmoltak be, hogy edzés
és verseny kozben ,kevesebbszer, mint mindig”
(11%) viselnek sportmelltartét, 1,4-szer nagyobb
val6szintiséggel tapasztaltak edzés dltal kiviltott
mellfdjdalmat, mint azok, akik ,mindig” sport-
melltart6t viseltek, a kapesolat statisztikailag nem
volt szignifikdns. Ezzel szemben futé és gyalogld
ndk vizsgdlata (Leme, Banks, Reis, Cardoso, Campos,
Santiago és Moura, 2020) azt az eredményt mutat-
ta, a sportmelltartd csokkentette a mellkasi ké-
nyelmetlenség észlelését: a sportmelltartét érezeék
a legkényelmesebb melltarténak, a mindennapi
melltart6 a kényelmes és a kényelmetlen, a csupasz
mell dllapotit pedig a kényelmetlen és a fdjdalmas
kozote érezeék.

A sportmelltart6 gyakoribb hasznilata nem jért
egyiitt a mellfdjdalmak megjelenésének kisebb
valészintiségével, ami ellentétben 4ll a kordbbi
kutatdsokkal (Brisbine, Steele, Phillips és McGhee,
2021). N&i lovasok vizsgélatinal (Burbage és
Cameron, 2017) mellfijdalmat az Osszes részt-
vevl 40%-a tapasztalt, és ez szignifikdnsan &sz-
szefliggdtt a kosdrmérettel, azzal Gsszefiiggésben
linedrisan novekedett. A fijdalmat tapasztald
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résztvevok kozel 30%-a azonban gy érezte, hogy
mellfdjdalmadt legaldbb néha a lovagldsban val6
részvétel okozta, és annak gyakorisiga a lovag-
lds tempdjdtdl fiiggden véltozott, ami arra utal,
hogy a lovaglds edzéssel 6sszefiiggé mellfdjdalmat
okozhat. A sportmelltarték haszndlata viszonylag
alacsony volt ebben a populdciéban, ezért a sport-
nak megfelel melltartd tervezésének elésegitése
érdekében tovébbi vizsgilatok sziikségesek.

A kényelem és a mell mozgdsinak sebessége
kozottd Osszefiiggést néhdny kordbbi tanulminy
kimutatta, illetve feltételezték, hogy a mellekben
érzékelt kellemetlenség Osszefiiggésben dllhat a
sebességgel (McGhee, Power és Steele, 2007). Tay-
lor M. Gibson és munkatirsai (2019) viszont
vizsgdlatukban nem taldltak konzisztens szigni-
fikdns Osszefliggést a kényelem és a mell elmoz-
duldsa, sebessége vagy gyorsuldsa kozott (Gibson,
Balendra és mtsai, 2019). A kényelem és a kine-
matika kozotti kapesolat hidnya arra is utalhat,
hogy a melltarték kivalasztdsa egyénfiiggd; nem
mindenki részesiti elényben a csokkentett kine-
matika szempontjabdl legjobb aldtdmasztdst biz-
tosité melltartét.

Az ismertetett kutatdsok kimutattdk a melltarté
testtartdsra gyakorolt pozitiv hatdsdt. Jones, Mills,
Exell és Wakefield-Scurr (2021) nagyobb melld
n8k csoportjdn végezte vizsgilatdt. A tartdsjavitd
melltarté rovid tdvia hatdsait a mindennapi mell-
tartéhoz és a melltart6 nélkiili dllapothoz hason-
litottdk, mig a hossza tdvi hatdsokat a melltarté
nélkiili dllapothoz. A mdsodik generdcids testtar-
tisjavité melltarté jelent8sen, 6°-kal javitotta a
lapocka visszahtiz6ddsdt mind {ilve, mind éllva,
de novelte az egész test bedllitdsdnak eltérését a
mindennapi melltartéhoz és melltarté nélkili 4l-
lapotokhoz képest. Séta kdzben a testtartds javitd
melltarté 17%-kal csokkentette a mell mozgi-
sat a mindennapi melltartéhoz képest. A hdrom
hénapos viseletet kévetéen a lapocka siillyedése
szignifikinsan javult az intervencids csoportban.
Haworth, May, Janssen, Selfe, és Chohan (2022)
tanulmdnydban a melltart6-illesztés mindségének
javitdsa a professziondlisan illeszkedé melltarts-
ban azonnali testtartdsi valtozdsokat eredménye-
zett. Négy hét elteltével azonban ez a testtartdsi
véltozds nem maradt fenn, igy nem volt egyér-
telmden kimutathaté a tartés klinikai hatds. Az
eredmények egyértelmi(ibbé tétele érdekében to-
vibbi vizsgdlatok lennének sziikségesek, illetve

7. évfolyam, 1-2. szam
2022.

izom-csontrendszeri fdjdalom panasza esetén a
nagyobb melltd nék kérében, érdemes lenne vizs-
gélni, hogy eredményezheti-e a tiinetek lehetséges
javuldsdt a professziondlisan illeszkedd melltartd
tartdst javitd hatdsa.

A sportmelltarték haszndlata a feldolgozott
tanulmdny alapjin cs6kkenti, de nem sziinteti
meg az aszimmetria eléforduldsdc és nagysdgdt.
A gyengébb teljesitmény(i sportmelltartékndl az
egyik mell nagyobb mozgisa fdjdalmat okozhat
az érintett mellben, ha edzés kozben viseli a mell-
tartét. Az aszimmetria csokkentésére a leghaté-
konyabb sportmelltarténak az a tipus bizonyult,
amely lehet6vé tette mind a véllpdntok, mind az
alsé pant bedllitdsit.

A sportmelltarté  kivdlasztdsdnak ismérvei
sportdg-specifikusak: a kiilonb6z8 sportokban a
ndi mell eltérd igénybevételnek lehet kitéve, egy-
részt a mozgds intenzitdsit6l fliggben, mdsrészt
bizonyos sportok esetén a testi kontaktusokbdl
szdrmazé sériilés veszélyének is ki lehetnek téve.
Ebbél kévetkezden a sport jellege is meghatdroz-
hatja a sziikséges sportmelltarté tulajdonsigait.
Norris, Blackmore Horler és Wakefield-Scurr
(2021) vizsgdlata alapjdn a kosaras vagy kombi-
ndlt melltarté jdrul hozzi a legnagyobb mérték-
ben mell mozgdscsokkentéséhez, a misik tényezd
a parnazottsdg. Ezenkiviil, a sportmelltarté telje-
sitményét ndveld tovdbbi jellemzdk: a nylon {8
szdltartalom, az 4llithaté alsé pdnt és a magasan
z4r6dé6 nyak.

A sportmelltarték kivalasztdsit meghatdrozza a
sporttevékenység jellege, a fizikai aktivitds inten-
zitdsa. (11. dbra).

A sportdg-specifikus jellemz8k kialakitdsa to-
vébbi kutatdsokat igényel. A sportmelltarték pozi-
tiv hatdsinak érdekében sziikséges a visel6k okta-
tdsdval, tandcsaddsdval a helyes melltarté-illesztés
fontossdgdt tudatositani és az eléréséhez sziikséges
stratégidkat megismertetni. A sportmelltarték
teljesitménye 6t f6 jellemzdnek tulajdonithaté:
melltartd stilus, kosdr parndzds jelenléte, £ szdl-
tartalom, szalag alatti allithatésdg és nyakkivdgds
valamint a résztvevd testtomeg indexe is megha-
tdrozd. A mell mozgdscsokkentését legnagyobb
mértékben a kapszula mellett, a nylon széltartal-
mu alapanyag haszndlata, az illithaté alsé pént,
illetve a magasan zdr6dé nyak novelik a teljesit-
ményt. Ezek az eredmények elésegithetik a nagy
teljesitmény(i sportmelltarték tervezését.

A jovébeni sportmelltarték tervezésében és
kialakitdsidban jelentds szerepet jdtszanak az
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innovativ technolégidk. A 3D virtudlis illeszté-
si technolédgia lehet6vé teszi olyan melltartd ki-
fejlesztését, amely egyszerre nytjt kényelmet és
alakformal6 hatdst. Elkésziilt egy bionikus mell-
tarté prototipusa, amely kényelmes viselet, de
képes érzékelni a mell mozgdsdnak névekedését,

wé
X

és megnovelt melltdmasztdssal reagdl. Mindezen
kutatdsok fontosak, nem csak a mell alakjdnak,
esztétikdjdnak, de a mell egészségének megdr-
zésében, ami elengedhetetlen a sportolds utdni
egészséges élet és az esetleges gyermekvillalds
megkonnyitésében.

11. 4bra: A sporttevékenység jellege — a mozgds intenzitdsa, a fizikai kontaktusok gyakorisiga és erdtel-

jessége — meghatdrozza a sziikséges sportmelltart6 tulajdonsdgait. (Forrds: eM. Sods Gyorgy S.O.N.)

Konklazié

Attekinté cikkiink az elmult 5 év kutatdsi ered-
ményei alapjdn mutatja be a sportmelltarté viselet
pozitiv hatdsait a fizikai aktivitds és sportolds sordn,
a melltartévalasztds fontosabb kritériumait és a
sportmelltartok jovébeni kialakitdsinak innovativ
megolddsait.

Az dttekintett tanulmdnyok szerint a sportmell-
tarté viselete — a hagyomdnyos melltart6kndl jobb
hatdsfokkal — képes a mellmozgdst mérsékelni. A
professziondlisan illeszked melltarté azonnali po-
zitiv hatdssal van a testtartdsra. A sportmelltart6 a
mell aszimmetridt is ellenstlyozhatja, amennyiben
a vallpdntok és az alsé pdnt bedllithatdk.
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Efficacy of Coronavirus disease (COVID-19)

safety protocol at the 2021 Wrestling European
Olympic Games Qualifier organized in Budapest

A koronavirus-jarvany (COVID-19) biztonsagi protokolljanak
hatékonysaga a 2021-es olimpiai jatékok eurdpai kvalifikacios
birké6zdéversenyén, Budapesten
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Absztrakt: Bevezetés es cél: A COVID-19 vilagjarvany szamos nehézseget okoz a tdbb-
napos nemzetkdzi sportesemenyek szervezéseben. Ennek oka - részben - a sportolok
kozotti szoros fizikai kapcesolat, amely koztudottan el6segiti a virus terjedését, meg az
egyeni sportagakban, peldaul a birkdzasban is. Ezért a birkdzdselejtezén rendkivul fon-
tos volt a betegseg szlrésének bevezetese, es a fertdzott résztvevdk kizarasa (majd el-
kulonitése). Az orvosi csapat és a COVID-marsallok egyUtt dolgoztak egy szlrési proto-
koll kidolgozasan, és ceéljuk volt, hogy a verseny soran teszteliek annak hatékonysagat.
Anyag es mddszerek: A versenyen 37 orszag 281 versenyz8je vett részt. A Magyaror-
szagra valo belépés kritériuma a polimeraz lancreakcio (PCR) negativ tesztje, jarvanylgyi
és tuneti negativitas volt 72 dran belll. Antigen gyorsteszteket (ART) és szukseg esetén
Ujratesztelest is végeztink. Kiutazaskor negativ PCR-teszt, vagy a karantenidészak lejarta
utan kidllitott igazolds volt szikséges. Eredmények: Osszesen 1287 PCR-tesztet és 1250
gyorstesztet végeztiink. Erkezéskor 21 PCR-pozitiv (1,4%) személy volt, akiket karanténba
helyeztek. Az indulaskor 6 PCR-teszt volt pozitiv (0,47%). Az akkreditaciokor elvegzett ART
tesztek ko&zUl egy volt pozitiv. Kdvetkeztetés: Az egészségligyi szemelyzet sikeres pro-
tokollt dolgozott ki a COVID-19 szlrésére és a résztvevok izolaldasara, amit az indulaskor
tapasztalt nagyon alacsony pozitivitas is jelez. igy ez a protokoll alkalmazhatd tébbnapos
nemzetkdzi sportesemeények szervezesénél.

Kulcsszavak: COVID-19, birkdzas, Covid-protokoll, kontaktsportok szlrése

Abstract: Introduction and Aim: The pandemic Covid-19 imposes several difficulties to or-
ganize multi-day international sports events. Thisis - in part - due to the close physical con-
tact among the athletes, known to promote the spread of virus, even in individual sports,
such as wrestling. Thus, at the Wrestling Qualifier it was of utmost importance to introduce
screening for the disease and exclude infected participants (and then isolate them). The
medical team and the COVID Marshals worked together on developing a screening pro-
tocol and aimed to test the efficacy during this competition. Material and Methods: The
event was attended by 281 competitors from 37 countries. The criteria to enter Hungary
were a negative polymerase chain reaction (PCR) test, epidemiological and symptomatic
negativity within 72 hours. We also performed Antigen rapid tests (ART, chromatographic
immunoassay) and retesting if necessary. Upon departure a negative PCR test or a cer-
tificate issued after the end of the quarantine period was required. Results: In total, 1,287
PCR tests and 1,250 rapid tests were performed. At arrival, there were 21 PCR positive
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(1.4%) individuals, and they were quarantined. At the departure 6 PCR tests were posi-
tive (0.47%). One of the ARTs performed at the accreditation was positive. Conclusion:
The medical staff has developed a successful protocol to screen for Covid-19 and isolate
participants as indicated by the very low positivity for Covid-19 at departure. Thus such

protocol can be used for organizing multi-day international sports events.
Keywords: COVID-19, Wrestling, Covid protocol, Contact sport Screening

.....................................

Introduction

The Novel Coronavirus (COVID-19) and it’s
variants (alfa, delta, omicron), a contagious respirato-
ry and vascular (blood vessel) disease, was discovered
in December 2019 and caused by severe acute respira-
tory syndrome coronavirus 2 (SARS-CoV-2), which
is a specific type of coronavirus (Sharma et al.
2021). The standard method of diagnosis is by re-
verse transcription polymerase chain reaction (PCR)
from a nasopharyngeal swab (Chams at al. 2020).
Antigen tests (Ag) should be used as rapid detection
(15 min), but will be recorded only for orientation
and results accordingly (Rai et al. 2021).

Since early 2020 all sports events - including the
2020 Tokyo Olympic Games - have been highly
affected by the COVID-19 pandemic (Toresdahl
& Asif, 2020). Athletes have an active lifestyle;
thus, they are at a high risk of viral infections and
transmitting infections to their teammates and
competitors (Timpka, 2020. Even though athletes
are younger and have fewer comorbidities than the
general population and thus are at a lower risk for
severe disease or death (Wu & McGoogan, 2020),
there is a need to protect them from serious com-
plications such as SARS-CoV-2-associated myo-
carditis (Raukar & Cooper, 2021). All sports tour-
naments have been suspended or cancelled due to
COVID-19 since March 2020 (Toresdahl & Asif,
2020), when local and state governments restricted
the sizes of gatherings. The International Olympic
Committee announced that the 2020 Tokyo Olym-
pic and Paralympic Games would be postponed,
which was an important decision. Morimura et
al. outline the difficulties and countermeasures for
emergency and disaster medical care related to or-
ganizing the Tokyo Olympic Games (Morimura et
al., 2021). It is evident that besides guidelines and
policies to comply with social distancing require-
ments and governmental guidelines the proper
sport-specific protocols are essential to hold sports
events (Griffin et al., 2021).

7. évfolyam, 1-2. szam
2022.

Due to the coronavirus crisis many sports
competitions were not completed (Merkely et al.,
2020), and there has been a debate about whether
they should be re-started or cancelled until further
notice (Halabchi et al., 2020; Duarte Munoz &
Meyer, 2020; Hay, 2013; Corsini et al., 2020).
Nevertheless, due to the COVID-19 pandemic
around the world there are new considerations
and requirements to host multi-day international
sports events.

Wrestling is one of the founding sport event
of the antique Hellenic and also of the Mo-
dern Olympic Games. As a contact sport,
it is among the high-risk sports during the
COVID-19 pandemic; this is the fact that
highlights the danger of this disease in wrestling.
Since February 2021, United World Wrestling
(UWW) has conducted several world and
continental wrestling competitions, including
the European Olympic Qualifying Competitions.
Organizing those competitions required well-
defined, professional and practical COVID-19
screening protocols. Furthermore, those protocols
had to be precise yet flexible enough to respond to
unexpected or unforeseen events and conditions.

Material and Methods

The Wrestling European Qualification Tour-
nament for Tokyo 2020 Olympic Games was or-
ganized during March 18-21, 2021, in all three
disciplines (Freestyle, Women’s Wrestling and Gre-
co-Roman) in Budapest under the regulations of
the International Wrestling Federation (UWW),
but the accreditations began two days earlier. The
criteria to enter Hungary were to have a negative
PCR test (Mensch et al., 2018) and to have epi-
demiological and symptomatic negativity within
72 hours (Figure 1). The local medical team per-
formed another PCR and an Antigen rapid test
sampling for all athletes, coaches, and staff mem-
bers at the accreditation. The PCR samples were
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analysed by an accredited laboratory (Synlab Hun-
gary Kft.), while the AG tests were read on-site by
the so-called COVID Marshals who were respon-
sible for participants to comply with all parts of
the newly developed protocol. The result of the
PCR test followed the sampling within 12 hours;
thus, after the accreditation participants entered
the so-called ,bubble” under isolated conditions
(Figure 1). The bubble included the training sites,
all the venues and hotels (except the quarantine
hotel). Entering the bubble a negative PCR test
was required. Once someone left the bubble, a
new negative PCR test was required to re-en-
try. The main point of the bubble was that only
participants with negative test result could stay
there, to avoid transmission. In total, 281 Senior

12 hrs

ENTRY to
country of
competition

—o—

NO ENTRY

BUBBLE

competitors (Freestyle 94, Women’s Wrestling 78,
Greco-Roman 109) from 37 European countries
participated in the event, who wrestled a total of
331 bouts. Upon departure, a negative PCR test
or a certificate issued after the quarantine period
was required. During the competition, 1287 PCR
tests and 1250 antigen rapid tests were performed.
Those competitors who had a positive PCR test
with a negative history who produced a negative
rapid test were re-sampled. The epidemiological
supervision of the competition and the implemen-
tation of the quick decisions were carried out by
a UWW-MC member and a medical commander
assigned by the Medical Centre of the Hungarian
Defense Forces.

Quarantine Hotel

10 days OR PCR — EXIT

Figure 1. COVID-19 Screening Protocol for the wrestling European Olympic Qualifier, Budapest,
Hungary 18-21 March, 2021

Results

In total, 1287 PCR tests and 1250 rapid tests
were performed during the competitions. One
symptomatic competitor whose other tests had
been negative was transferred to hospital and was
suspended from the competition. Only one of the
antigen rapid tests performed at the accreditation
stage proved to be positive. Of the PCR tests
taken on arrival, 21 were positive and they were
immediately identified and isolated in an external
hotel (Table 1).

Wrestlers with positive PCR tests were studied
individually. Five wrestlers were identified as hav-
ing a certified recovery from the illness; decisions
were made after a repeated test on the next day.

DOI: 10.21846/TST.2022.1-2.4

None of the wrestlers were antibody protected or
vaccinated. The rest of the individuals (coaches,
judges and staff members) with positive PCR
tests were quarantined.

On departure, 6 PCR tests were positive (Table
1). The PCR-positive participants were placed in
a quarantined hotel. According to the National
Public Health Center/National protocol Epi-
demiological Centre, asymptomatic individuals
with a repeated negative PCR test were released
after 4-6 days; others completed their 10-day
quarantine period without a new test. The medi-
cal team provided 24 hours medical supervision
at the hotel.
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Table 1. Total number of PCR tests and total number of positive (+) PCR before and after the event

PCR tests total n=1287 PCR test before n=689 PCR test after n=598
(+) PCR total n=27 (+) PCR before n=21 (+) PCR after n=6
% 2.1 3.0 1.0
Discussion between taking PCR tests. They suggested that

Prevention of injuries and illnesses is consid-
ered as the main priority of the UWW, the in-
ternational governing body of the Olympic style
wrestling (Halloran, 2008; Shadgan et al., 2010).
The Medical, Prevention and Anti-Doping Com-
mission of the UWW is responsible for devis-
ing, monitoring and complying with Wrestling
Medical Regulations in all official competitions.
Direct supervision of the medical coverage of the
wrestling competitions is also an essential duty
of UWW-MC (Molnir et al., 2020).

The outbreak of the Novel Coronavirus (CO-
VID-19) pandemic has affected all sporting
events worldwide. Although the 2020 Tokyo
Olympic Games were postponed to 2021, the
COVID pandemic is still challenging the quali-
fying competitions. As a contact sport, wrestling
is among the high-risk sports during the COV-
ID-19 pandemic and the final qualifying com-
petitions needed to be well-planned, organized,
and supervised very carefully to avoid the spread
of the virus and to unnecessarily suspend the vi-
rus infected participants.

Therefore establishing well-designed profes-
sional and practical COVID-19 screening proto-
cols are necessary for the return to sports events
and competitions in a safe way. Furthermore,
those protocols had to be precise yet flexible
enough to respond to unexpected or unforeseen
events and conditions. We have shown that a
screening protocol as described in this study can
be considered a successful practical method for
screening and early detection of infected partici-
pants necessary to prevent disease transmission.

In a recent study, Buldu et al. have shown that
reducing the number of days between football
matches can help to lower the rate of infection
among football players at the end of the season
(Buldt et al., 2020). Moreover, they analysed the
consequences of reducing the number of days
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since antibody and antigen tests are not effective
enough for early detection of the disease, they
should be conducted accurately and carried out
daily throughout the competitions. Our obser-
vation also supports the benefit of daily testing
during the multi-day competitions for the early
detection of infected individuals.

Conclusion

In conclusion, the medical staff have shown
that the COVID-19 screening method and the
protective bubble designed and carried out dur-
ing the Wrestling European Qualification Tour-
nament for Tokyo 2020 Olympic Games could
efficiently protect our athletes. In relation to the
ongoing, potentially threatening pandemic due
to various COVID mutations (such as the cur-
rently rapidly spreading delta variant), this pro-
tocol is suggested to be used during international
sports events, especially in case of contact sports.
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Logikai homoldgiak a gazdasagi folyamatokban
és a sportban (Kallai Gabor emlékére)

Economic Systems and Sports: some logical homologies (In
Memory of Gabor Kallai)

Magas Istvan

Magyar Testnevelési és Sporttudomanyi Egyetem, Sportgazdasagi és Dontéstudomanyi Kutatd Kozpont

.....................................

Absztrakt: A termeészet- és a tarsadalomtudomanyokban kovetett logikakat illetéen sza-
Mos azonossagot, un. logikai homoldgiat talalhatunk. A komplex rendszerek egyik jellem-
z8je, hogy rendelkeznitk kell egy olyan, specialis, ellendlld és regeneracios kepesseggel,
amellyel a rendszert ért kulsé sokkokkal szemben ellenalldnak bizonyulnak. Ezt a rendszer-
kepesseget (az angol ’'resilience’ szo alapjan) reziliencianak nevezik. Az alabbi cikkben,
amikor kdzos tulajdonsagokat (pl. rezilienciat) kereslink ket komplex, nem determiniszti-
kus rendszer ,viselkedeseében”, akkor azt talaljuk, hogy mind a gazdasagi folyamatokban,
azoknak a makro-szinterein, mind pedig a sakkjatékban és sok népszerl labdajatékban
fellelhet&ek un. sokk-felszivo és probléma-megoldo kepesseggel azonosithatd rendszer-
attributumok, amelyeket dsszefoglaldan reziliencianak nevezhetink. Az irds egyben emle-
ket kivan allitani Kallai Gabornak, a sakk Nemzetkdzi Nagymesterenek, egyetemi kollega-
nak, aki rendkivll sikeres eré&feszitéseket tett a sakkjaték, e nagyon erés magyar olimpiai
hagyomanyokkal is rendelkez8 sportag hazai népszerUlsitéseért.

Kulcsszavak: sokktlré kepesseg, megujulasi kapacitas, Onszervezes, reziliencia, a ,kelj-
feliancsi” jelenseég ertelmezései, kllsé gazdasagossag

Abstract: There are many logical similarities between natural and social sciences, which,
can be called, by a common terminology, logical homologies. In this paper, we identify
one such logical similarity: the resilience of the systems in two seemingly distant complex
settings. Resilience is a key underlying attribute of all dynamic systems, that may be
found in large complex arrangements of non-deterministic systems. Such a “resilient-
system” behavior, as a common description can well fit both a modern macro-economy,
and a game of a chess party, respectively. The sports analogy is based on the fact that
in both settings, the shock-absorbing capacity and the problem-solving capabilities of
the respective systemic mechanisms can be commonly considered. We find that both
systems, namely the behavior of the macro-economy, subject to COVID-19 shocks, and
the game of chess share the need for a large and measurable amount of resilience to
withstand the repeated attacks levelled against them. The paper wishes to commemorate
the exceptional contributions of the International Chess Grandmaster, Mr. Gabor Kallai (a
university colleague) who has most successfully managed to increase the popularity of the
game of chess in Hungary.

Keywords: shock resistance, renewal capacities, self-organization, interpretations of
resilience, external economies of scale

.....................................

Bevezetd logikai homoldgidkat azonositani. Ezek a tudo-
ményos gondolkodds olyan kozds nyomvonalai,

A természet- és a tdrsadalomtudomdnyok (disz- kereteit jelentik, amelyek némi ,diszciplindris dtja-
ciplindk) egyes ledgazdsai, sziikebb, specidlis te- rast” kindlnak. De adhatnak akér teljesnek tetsz8
ritletei kozote is gyakran lehet hasonlésigokat,  azonossigokat is, amelyek valéban tudomdnyok
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kozotd, interdiszciplindris, logikai homoldgidkat
testesithetnek meg. Ez a megdllapités egydltalin
nem 4j felismerés.

A tudomdnytorténet szdmos példdt ismer arra,
hogy miként tudta megtermékenyiteni az egyik tu-
domdnydg a mésikat: a bioldgia az orvostudomdnyrt,
a fizika — a jobb atomleirdssal — a kémidt, a matema-
tika a kozgazdasdgtant vagy éppen a nyelvészetet, az
empirikus kutatdsokat forradalmasité szdmitéstech-
nikdrdl, a statisztikai programokrél nem is beszélve,
melyekbdl szinte minden tudomdny profitdlt. Ilyen
példdul az az egyedi onkorrekcids-készség, vagy
kapacitds, amelyet az él§ szervezetek, azok nagyon
bonyolult bioldgiai organizdciéi adaptdcids, meg-
Gjuldsi és regenerdcids képességeinek vizsgilatakor
vettek észre.

Ezt a kiilonleges alkalmazkodasi és Gjra-szervezs-
dési képességet nevezték el reziliencidnak (angolul:
resilience). Ez a kiilonleges megujuldsi, Gjra-rende-
z6dési, illetve sokk-tlir6képesség az él6 szervezetek-
ben, de a tarsadalmi és vallalati életben is fellelhetd.
A megujuldsi képesség azonban eléggé sajdtos, szinte
mindig az illet§ organizdcidra specifikusan jellemzé
képesség-egytittest takar. A reziliencia interdiszcip-
lindris jelenléte mdra mdr meglehetdsen bevett gya-
korlattd vélt: sok tudomdnyteriileten és univerzali-
san kedvelt fogalommd vélt. Tgy pl. par évtizede méar
megjelent a kozgazdasigtudomdnyban, de a sport-
tudomdnyokban is, f8leg a kiizdé sportokban, de
leginkabb a sikertényez8k jél definidlhaté analitikus
fogalmai kozote tline fel egyre gyakrabban, igy pél-
ddul a sakk spotdgban is. Kéllai Gdbor, a Testnevelé-
si és Sporttudomdnyi Egyetem volt mesteroktatéja,
nemzetkozi sakk nagymester észrevette, nagyon éles
szemmel, hogy maga a kifejezés és annak jelentése
is bizony interdiszciplindrisan haszndlatos (Kd#llai,
2019).

Valdban, a vélsdgokbdl valé kildbalds osszefiggé-
sében példdul a kozgazdasigtan is alkalmazza a ki-
fejezést, pontosabban: vilidggazdasdgi kontextusban
is haszndlatos a reziliencia, alapvetéen, mint a val-
sdg-tlir6képességet leir6 fogalom. A vélsigtiirs- és
kildbaldsi képesség valdéban fontos ismertetdjegye
egy-egy orszignak vagy régiénak, de jellemzd le-
het a viliggazdasig nagy rendszereire, pénziigyi és
munkamegosztisi hdl6zataira is. A 2008-2009-es
pénziigyi valsig hatalmas megrazkddratdst okozott
vildgszerte, par hénap alatt drdimai méreti output-,
vagyon-, jovedelem- és munkahelyvesztés stjtot-
ta a fejlett és fejléd6 vildgot egyardnt. A kildbalds
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keserves és egyenetlen volt, a regenerdcié azokban az
orszdgokban sikertilt jobban, ahol a reziliencia jobb
volt, vagyis, amelyekben tdvlatosan is helyes, id6ben
felismert, tehdt stratégiai értelemben adekvit, a di-
namikus komplex rendszer szempontjdbdl késGb-
biekben is tarthatd, és ha sziikséges, akkor tovibb
korrigdlhatd, hasznos reakcidk sziilettek. A 2008-
2009-es pénziigyi vildgvélsdg nyomdn a nemzetkdzi
gazdasdgi folyamatokban kitiintetett jelentdséglivé
valt a vélsdgillosag.

Szomort aktualitst ad a reziliencidval foglalko-
26 elemzésiinknek a COVID-19 jarvany t6bb mint
kétéves vildggazdasdgi pusztitdsa, amelyben a direkt
és indirekt kirok elhdritdsara forditott kiaddsok, il-
letve az Ujrainditds koltségei csak a II. vildghdbort
okozta kdrokhoz mérhetdek: viliggazdasigi mére-
tekben a veszteség kb. az USA 2019 évi GDP-jének
(teljes éves hazai ssztermékének) mintegy felét tet-
ték ki, megkozelitdleg tizezer Mrd. USD-t. A meg-
Gjuldsi és Gjra-rendezédési képesség, mint olyan,
madra ismét feléreékelddott, a tudomdny miivelSin
kiviil, immdron a gazdasdgpolitikai dontéshozok fi-
gyelmének kozéppontjdba is kertilt.

A cikk lényegét tekintve ehhez a makro-gazdasdgi
reziliencia értelmezéshez kivin adalékokat kinalni,
azt igyekezvén illusztrdlni, hogy — csakdgy, mint a
sakksportban, vagy a labdds csapatsportokban — egy
j6 indul6 dllapot és egy rugalmas védekezést meg-
engedd 4llds-szerkezettel sokat segit. A vildggazda-
sdgban is leginkdbb azok az orszdgok tudtak jobb
eséllyel ellendllni a jarvany okozta negativ hatdsok-
nak, amelyekben a GDP munkapiaci strukeirdja
eleve kedvezdbb volt, tovdbbd ahol az Gjraszervezési
képesség, a kormanyzat fiskalis beavatkozdsa (a gaz-
dasdg keresletoldali vérkeringésének adott stimulus,
fiskalis koltési expanzio) kell8en gyors és nagyvona-
1 volt. Egy modern gazdasigi rendszert a vélsdg-
helyzetbdl a normal mederbe ,,visszaterelni” bizony
bonyolult mivelet. Tobb okbdl is. Tobbmilliés sze-
replével, kiilsd, tehdt nem befolydsolhaté tényezdk
nagy szamdval, eltérd csoportérdekek sokasdgdval
kell szembenézni. A vélsigenyhit§ , hadmiiveletek”
hitelességének és persze az erejének egyik kulcsa az,
hogy a lehetd legtdbb szerepld nagyjdbdl ugyanazt
gondolja, akarja és higgye el, a kildbaldsi stratégia és
a kindlt megolddsok alapvetéen jok. Ekkor ugyanis
a szereplSk egylicemiikodése redlisan vdrhatd. Ennek
ez egylittmikddésnek a ,kikényszeritése” azonban
sajnos sokkal-sokkal nehezebb, és — f8leg — bizony-
talanabb kimenet( [épéssorozatot igényel, mint egy
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barmilyen bonyolulttd vdlé sakkjdtszma. A problé-
ma egy modern piacgazdasigban — a sakktdbldval
ellentétben — alapvetden informdciés jellegli, ami
azt is jelent, hogy az informécié feldolgozdsinak,
értelmezésének a nehézségével van dolgunk (gondo-
lunk itt hidnyos, torzitott vagy késén érkezd ada-
tokra). A sakkjdték informdcid-szempontbdl ennél
egyszer(ibb terep, ezért is kivald jdtékeér a stratégiai
gondolkodds modellezésére.

WA sakkozds egyik jelentds eldonye, hogy teljes infor-
mdcids jdték. Semmi nem miilik a szerencsén, nincse-
nek rejtett tényezik, a sakktdblan minden informdcié
mindenki szdmdra, igy a jatékosok és az elemzdk szd-
mdra is elérhetd. Ezért a helyzetek dontd tobbségében a
lépésjavaslatok, a dintésjavaslatok objektiven birilha-
16k el.” (Kdllai, 2019. 211) [...] az élet dontési hely-
zeteiben nem vagyunk minden informdcid birtokdban.
A mindennapi valdsagban a sakkozdssal megszerezhetd
és fejleszthetd képességek értéke elvitathatatlan, mint
ahogy az is, hogy az életiinkben a sakkozdson tilnyils
adottsdgokra is sziikségiink van. A sakkozds modellez-
ni tud egy idében megdllitort élethelyzetet, és ezeket a
helyzeteket a sajdr eszkizeivel segit megérteni, igy hoz-
zdjdrulbat ahhoz is, hogy a sajdr tigyeinkben — legyen

az sport vagy bdrmi mds — jobb dontéshozdk legyiink.”

(Kdllai, 2019. 211-212)

A reziliencia a gazdasdgban is ugyanazt jelent,
mint a sportban 4ltaldban és a sakkban kiilonésen,
tehdt a rendszert djrainditani és mozgdsban tartani
képes lépések célirdnyos és koordinalt egytittese. Ez
tehdt a kiindulds a logikai azonossdgok keresésében.

A gazdasdgi rendszerek egy ,,naiv”, kibernetikus
felfogdsa

A gazdasdgi rendszerek kutatdsa a kozgazdasigtan
nem hagyomdnyos diszciplindinak egyike. Noha az
idetartozé alapkérdések, igy a gazdasdg erdforrds- és
jovedelemelosztdsa, a tulajdon, az intézmények és
a koordindciés mechanizmusok kiilonbéz4 tipusa-
inak tdrgyaldsa a kdzgazdasigtan legrégibb problé-
miéi kozé tartoznak, a ,rendszer” jelzdt viselé kuta-
tési irdny csak az 1950-es évek mdsodik felében az
USA-ban nétte ki magdt 6ndllé dggd, dsszehason-
lité gazdasdgi rendszerek (,comparative economic
systems”) néven. Ekkorra mdr nyilvdnvalévd véle,
hogy a szovjet tipusi tervgazdasdgi rendszerek
természetének ¢ hatékonysigdnak folyamatos

DOI: 10.21846/TST.2022.1-2.5

vizsgdlata nemesak a tudésoknak, de a politikinak
is fontos lehet. Erthet§ médon e kutatisok ko-
moly anyagi osztonzést kaptak, és a témdnak stabil
kereslete is volt. A szovjet és a kelet-eurdpai terv-
gazdasdgok rendszerének (,vildgrendszerének”) osz-
szeomldsa 6ta azonban e kutatdsi teriilet vonzereje
jelentésen csokkent, egy idére még a légjogosults-
gdt is megkérddjelezték, mondvén, hogy csak egyet-
len valamire val6 rendszer van, az pedig a modern
piacgazdasdg. A kommunista Kina viliggazdasdgi és
geopolitikai megerdsddésével azonban a gazdasdgi
rendszer-kutatdsok ismét 4j lendiiletet vettek.

A tervgazdasdgi rendszerek piacosoddsival a ku-
tatdsi irdinyok némileg dtalakultak ugyan, de a fel-
meriil§ nehéz kérdések ugyanazok maradrak:

»Mitél j6 egy rendszer? Mi tekinthetd egy komp-
lex gazdasdgi rendszer kivdnatos outputjinak? Vajon
a teljesitmény csak és kizdrdlag egy brutté hazai
termék (GDP) jellegli mutatészimmal mérhetd-e,
avagy mads joléti mutatékkal is? Milyen minimilis,
esetleg optimalis automatizmusok léteznek? Mek-
kora — legaldbbis elvi alapon — az intézmények sze-
repe, és az dllami szabdlyozdsok indokolt igénye?
Milyen mértékben képesek novekedni és dralakulni?
Mennyire homogének ezek a rendszerek, és van-
nak-e egyetemlegesen jellemzd jegyeik? Van-e ezen
rendszereknek is esetleg — az élévildghoz némiképp
hasonléan — valamilyen koz6s, végsd, rendszer-ki-
meneti (ekvifindlis) céljuk, mint amilyen példdul a
szaporodds?”

A szlikebb szakma és a mdr elfogadott kozgaz-
dasdgtani diszciplina (Economic Systems) dltal el-
ismert rendszerszemléleti gazdasigelemzés a mai
felfogdsban azonban némiképp mist jelent, mint
eredetileg. A rendszerelvii megkozelités (systems
approach) mint elméleti kutatdsi irdny ugyan
megmaradt, de inkdbb az informdcidelméleti fel-
dolgozds felé tolédott el. Az elmile két évtized-
ben ugyan megerds6dott egy kordbbi, intézményi
(institucionalista) szemlélet is, azaz a rendszerek in-
tézményi felépitettségée és jegyeit vizsgdld kutatdsi
irdny, de fennmaradt a hagyomdanyos, dsszehason-
lit6, orszdgtanulmany-szer(i, azaz a gazdasigi rend-
szerek foldrajzi, torténelmi, politikai, kulturdlis és
gazdasdgi karakterisztikdit egységes ,orszdgképbe”
foglalé leiras is.

Mindegyik kutatdsi irdnynak, megkozelitési
modnak megvan a maga létjogosultsdga, sét, a maga
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tudomdnyos és oktatdsi piaca.' Létezik azonban a
rendszerkutatdsnak (systems research) egy magdnak
sajat osvényt vago, kevésbé ismert, de elismert irdny-
zata, az ugynevezett kibernetikai irdnyzat (e témd-
ban az egyik klasszikusnak szimité munka: (Ashby,
1961). A tovdbbi mondanivalénk is leginkdbb ebbe
az irdnyzatba illeszthetd bele. A kibernetikai irdny-
zat alapfelfogdsdban — az alapité Ashby gondolati-
nak nyomdokait kévetve — abbdl indul ki, hogy egy
rendszert, mint totalitdst kell elemezni. Ezt a célki-
tlizést a kibernetikus ldtdsmdd nagyban segiti.

Egy mai értelemben modern és kelléen komplex
gazdasdgi rendszer viselkedését ugyanis a kiberneti-
kai , fekete doboz” anal6gidjéval is meg lehet kozeli-
teni. Ez a kozelités, noha erésen tilzd, vagy inkdbb
durvin leegyszerisitd, nyugodtan nevezhetjitk akdr
naivnak is, de megragad egy stlyosan informdcié-
deficites dllapoti [ényeget: azt az eredeti, immdron
tobbszdz éves, Adam Smith-hez kothetd, a piac ,ldt-
hatatlan kezét” (,invisible hand”) emlegetd gondo-
latot, hogy a gazdasdg egy dr-gydrt6 gépezet, amely-
nek valédi belsd miikodésérdl igen keveset tudunk.
Azt ldtjuk csak ugyanis, hogy a piac kisebb-nagyobb
hibdkkal, de muikodik, torzuldsok és stlyos miks-
dési hibdk is eléfordulnak, esetleg ledllds is. De a
mikodés folyamatdrdl nem rendelkeziink megfeleld
informécidval.

Az informdcids probléma, ., hogy hogyan ke-
letkezik a gazdasigi folyamatokban az informidcié,
és azt hogyan interpretdljak a szerepl6k, nos, ez a
problémakoér az iddk folyamédn egyaltaldn nem lett
megoldva. Az IT kapacitdsok drdmai novekedése
nyomdn az informdci6feldolgozdsi képesség csak
javult, de a gazdasdg fontos szerepldi (az egyén, a
vallalat és az dllam) szdmdra az informdcids deficit
nem enyhiilt ldtvdnyosan, sét, sok helyzetben még
romlott is.

Ha a gazdasigi folyamatokban termelédd in-
formdci6s problémdkat a sakksport informécids
rendszerével dlliuk parhuzamba, akkor azt taldl-
juk, hogy a sakk egy egészen egyszerd modellt ki-
ndl, amelyben a helyes 1épésck sorozata, a megoldds
,viszonylag konnyen” algoritmizdlhaté. A modern
piacgazdasig makro-folyamataiban lejitsz6dé ese-
mények eldgazdsainak millidrdjaihoz képest azon-
ban a sakk egészen ,konnyen” lefordithaté donté-
si-informdcids problémdra. Ezt — az amuigy nem
emberre méretezett — vaskos szdmitdsi feladatot a

szdmitogépes sakk algoritmusok mdr viszonylag ré-
gen, b6 két és fél évtizede, remekill megoldottdk:
1997-ben az IBM Deep Blue becenevii szimitogépe
legySzte az egyik legjobb emberi sakk-agyat, a vildg-
bajnok Garri Kaszparovot (de csak 3,5 - 2,5 pont
ardnyban). Ha tekintetbe vessziik, hogy a gép bru-
télis szdmitdsi kapacitdsa, dontési ereje, gyorsasdga,
elképesztéen nagy volt (kétszdz millié 4lldst tudott
értékelni mdsodperecenként, amig Kaszparov csak
3-at), nos, akkor ez nagyon szép, siivegelésre ér-
demes teljesitmény az emberi agy részérdl (Kdllai,
2019). A Mély Kék 6rids nehéz gydzelme kivaléan
mutatja az evoltcié dltal nagyon élesre csiszolt em-
beri agy informdci6-feldolgozdsi képességeit és an-
nak kiilonleges, rendkiviili komplexitdssal egybefti-
z6tt haldzatait, azoknak hasznos redundancidit.

A kiilsé megfigyel§ szdmdra (némiképp megfog-
hatéan) a modern gazdasdgi rendszer ugy is tekint-
het8, mint egy feltételezetten jelentds, de lényegé-
ben nem ismert méreékli komplexitdst tartalmazé
folyamategytittes. A fekete doboz analédgidja tehdt
ma sem teljesen idejét mule, annyit jelent, hogy a
rendszerben lejitsz6dé folyamatok a maguk teljes-
ségében és komplexitdséban ismeretlenek, igy azo-
kat nem lehet megismételhetSen, azaz fix torvények
szerint leirni vagy reprodukalni. Viszonylag ponto-
san ismerhetSk ugyan a bemenetek és a kimenetek;
azonban az inputokat outputtd alakité folyamatok
finom szerkezetérdl, és f8leg a ,dobozban” haté
er8k egymadsra hatdsainak mechanizmusdrdl nincsen
pontosan és akdrhdnyszor megismételhetd egzake
kép. It feleédlentil sziikséges a ,bdtoritott” szemlélet
és az abban haszndlt rendszerfogalmak korrekt meg-
hatdrozdsa — féleg azért, hogy a sajitos kibernetikai
latdsmodbél eredd végsd kovetkeztetés, a rendszer-
miikodés eldre-jelezhet8ségének nehézségei érzékel-
het8bbek legyenek.

Fizikai, él6 vagy tdrsadalmi-gazdasdgi rendszerek-
nél, ha a rendszer bemenete és kimenete kozott sta-
bil sszefiiggés taldlhatd, akkor tobbféle osztilyozas
kindlkozik: a kapcsolatok jellege lehet determindle
(funkciondlis) vagy valdszintségi (korreldcids). En-
nek alapjdn lehet kiilonbséget tenni a determinisz-
tikus, vagyis az inputok, az ismert bels§ folyamatok
és miikodési mechanizmusok alapjin determindle
rendszerek és az un. determinisztikus valdszintsé-
gi rendszerek kdzote (Bertalanffy, 1968; Boulding,
1964; Gregory és Stuart, 1992; Rapoport, 1969).

! Ezt igazolja az institucionalista é az orszdgtanulmany-szeri; feldolgozdst sikeresen integrilé tankinyv (Bara és Szabd, 2000) szakmai sikere és

népszeriisége.

7. évfolyam, 1-2. szam
2022.

TST/PSS 2022;1-2:43-52



Magas: Economic Systems and Sports: some logical homologies (In Memory of Gabor Kallai)

!

Determinisztikus

7N

Determinilt Véletlenszerd

! !

Onszervez6  Osszetett (komplex)

Heurisztikus

1. dbra Rendszer-megkozelitések

Forrds: Magas (2002), a szerzd sajat munkdja

Ha egy modell a rendszerelemek bemenete és
kimenete kozotti funkciondlis vagy valdszintiségi
osszefliggéseket vizsgilja, akkor az — a sz6 bdvebb,
filozéfiai értelmében is — a determinisztikus elem-
zési irdnyzathoz tartozik. A determinisztikus irdny-
zat ellenkezdje az 6nszervezd szemlélet, kiilonssen
pedig a heurisztikus onszervezés. Ebben a meg-
kozelitésben sem funkciondlis, sem valdszintiségi
kapcsolat nem keresendd a bemenetek és a kime-
netek kozott, hanem a valdszintiségi kombindcidk
(hipotézisek) generdtorai és a legjobb véltozatnak
a heurisztikus kritériumok alapjdn valé kivdlasztd-
sa a haszndlandd. A determinizmus, mint elemzési
modszer, az emberi gondolkoddsmédban mélyen
gyokerezd probléma-megoldisi eljdrds. A deter-
minisztikus gondolkoddsméd deduktiv. Vannak
azonban kiilondsen nehezen definidlhaté folya-
matok — ilyen a modern piaci folyamatok jelentés
része is —, példdul az akeudlis konjunktira allapo-
ta, irdnya és tartdssdga, vagy a tOzsdei dralakulds-
sal, az infliciéval kapcsolatos egyéni és kozosségi
varakozdsok, melyek nehezen el6re-jelezhetdek,
és pldne nem pontosan és nem megismételhetéen
kvantifikdlhatd jellegtick.

A makrogazdasdgi folyamatok lényegének leir-
sahoz azonban egészen mds mddszerek, fogalmak
és féleg nem determinisztikus-mechanikus szem-
léletmdd sziikséges. Vagyis semmiképp sem olyan,
mint amilyen példdul a g6zgép vagy az autd, netdn
egy gydr vagy egy hivatal irdnyitdsihoz kell. Kell
hozzd némi intuici6, a legfébb szerepldk, igy a
hdztartdsok (a végs6 fogyasztdk), a vallalatok és a
mindenkori kormdny tipikusan vdrhat$ reakcidit
jol kell tudni megitélni egy-egy esemény, példdul
egy kiilsé dr-sokk vagy belsd fiskdlis 1épés, mint
mondjuk adéemelés/csokkentés esetén. A makro-
folyamatok nyomdn a redlisan varhaté reakcidkra

DOI: 10.21846/TST.2022.1-2.5

ugyan léteznek j6 modellek, de ezek nem tudjik
még megkozeliteni sem a természettudomanyos
modellek 4llandéségér és pontossigét. Igy a gazda-
sdgi rendszereknél mindig marad egy nagy adag bi-
zonytalansdg, a nem megmagyardzhaté viltozdsok
sokasdga, és mindezek miatt a kifejezetten nehéz
elére-jelezhetdség.

Az onszervezés az induktiv gondolkoddssal kap-
csolatos. Az indukci6 a forditott tt, amely az 4l-
taldnos okozattdl az egyedi ok felé vezet. A bio-
légidban az onszervezés az adott feltételek kozoee
feleslegesen” keletkezd egyedek és fajtak, valamint
a leginkdbb életképesek természetes kivilasztéddsa-
ban nyilvinul meg. A kibernetikdban az 6nszerve-
zés a kombindcidk elddllitdsdhoz és a heurisztikus
kritériumok alapjdn valé onkivdlasztds-kiiszobok
alkalmazdsihoz kapcsolédik. Az utébbi idSben
megjelent igen szellemes mddszerektdl eltekintve a
determinisztikus eljardsok eddig inkdbb lehangolé
eredményekhez vezettek. Bér a szdmitdgép produ-
kilta mesterséges intelligencia ereje lenytigoz6, igy
példdul a betegségek kelléen korai vagy éppen az
emberi arcok mintdzatdnak kelléen gyors felisme-
résében, az elmult husz év informatikai forradalma
dltal nagymértékben kitdgitott lehetdségek hatdrai
a kibernetikdban azonban — jelen tuddsunk szerint
— messze nem végtelenek. J6 példa erre, hogy a
mesterséges intelligencidk robbandsszer(i fejlédése
ellenére mind a mai napig nem 4ll rendelkezésre
egy metaforakkal teli ddsan dtszdtt irodalmi, vagy
éppen kotetlen széveg szinkronforditdsdra alkal-
mas automata tolmdcs. A miforditds tehdt nem
nagyon megy a gépeknek, ahhoz emberi szellem és
leginkdbb egy j6 szerzé kell!

Az dnszervezés a bonyolult jelenségek kezelé-
sének ,mivészete” hidnyos informdcidk és a fo-
lyamat részleges irdnyithatésiga mellett, viltoza-
tok elééllitdsinak segitségével, integrdlt hatdsok
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alkalmazdsdval.* A bonyolult rendszer tigy hatdroz-
haté meg, mint olyan kélcsénhatdsban 1évé elemek-
nek a halmaza, amelyben elvileg is szinte lehetetlen
(kell§ idShatdron beliil) az input-output, illetve az
ok-okozati kapcsolatok preciz végig-kovetése. A
grafelmélet és a halézat-kutatds legtijabb eredmé-
nyei, Barabdsi Albert Laszl6 és kutat6 csoportjdnak
munkdssdga (Barabisi, 2018), nagy reményekre és
esetleges dttorésre jogosithatnak ezen a makacsul
nehéz teriileten. A bonyolult rendszerek irdnyitd-
sanak problémdjardl dltaldban ugy vélik, hogy az
csak az utdébbi évtizedekben fogalmazddott meg.
Ez azonban csak ldtszat, hiszen az emberiség mér
a rég elfelejtett térténelmi idékben is — lényegében
a rendszeres agrdrtermelés kezdetei éta — szemben
taldlta magdt efféle problémdkkal, és azéta igyek-
szik (tobb-kevesebb sikerrel) ezekre megolddsokat
taldlni. A gazdasdgi rendszerek valddi természeté-
nek megértése szintén az emberiség régi dilemma-
ja, amely — f6leg e rendszerek dtalakuldsa nyomdn
— folyamatosan wjabb és tjabb feladvinyokat sziil a
jelenségeket modellezni igyekvd kutaték szdmadra.

A fejlett gazdasigokban a makro-folyamatok
modern, kvantitativ eszkozokkel val6 leirdsira, igy
a pénziigyi, a munkapiaci, a ndvekedési potenci-
dlt és a termelékenységvdltozdst leir folyamatok
modellezésre a kisértés ugyan véltozatlanul nagy, a
sikerek azonban szerények vagy inkdbb részlegesek
abban az értelemben, hogy a leirt folyamatok stabi-
litdsa — a sok el-feltételezett koriilmény elhagydsa
utdn — nem kielégitd, és a valds ideji adatinputok
hidnyaban az el6rejelzés nagyon pontatlan.

A vélsigok, ahogy azt a 2008-2009-es pénziigyi
vélsdg utdni évek visszarendezddési nehézségei, va-
lamint a 2019-2022-es jdrvanyévek keser(i tapasz-
talatai is igazoltdk, mindig felerdsitik a gazdasdgi
folyamatok komplexitishoz kothetd, kiigazitdsi-
normalizaldsi nehézségeket. Nehéz megtaldlni azo-
kat a jé, kelléen “reziliens” vélasztisokat, amelyek
mind elméleti, mind déntéshozéi oldalrél szemlél-
ve, utblag is, j6 vagy a lehetd legjobb megolddsnak
tekinthetSk. A gazdasdgi nagyrendszerek tényleges
bonyolultsigdt tehdt nem sikeriil a gyakorlat (a

gazdasdgpolitikai dontéshozdk) szdmdra érdem-
ben egyszertsiteni. Nem létezik olyan mdgikus
»Deep Blue” algoritmus, amely megmondand: egy
modern gazdasigban mi is a teendd a COVID-19
jarvany-vészhelyzetben.

Pandémia, valsigallosdg, reziliencia és vildg-
gazdaségi folyamatok

Az elérejelzés elméleti nehézségeirdl kordb-
ban mdr széltunk. Ennek gyakorlatban megva-
16sulé igazoldsdt tapasztaltuk meg a COVID-19
pandémia idején is. A COVID-jrviny okozta
vélsdg-kornyezetben a negyedéves-alapti GDP-el8-
rejelzés igen nehézzé vilt, sok orszdgban gyakorla-
tilag cs6dot mondott. A tényleges teljesitményeket
rogzitd hivatalos GDP-statisztikdkbdl azt is jol le-
hetett ldtni, hogy az egyes orszdgok sériilékenysége,
vélsdg-dllésdga — mondhatjuk: a makrogazdasigi
reziliencidja — eltérd volt.

Az dltaldnos konjunkturdlis nehézségek ellenére
az egyszerre keresleti és kindlati vélsdggal szembeni
ellendllé-képesség, vagyis a reziliencia, eltéré mér-
tékd volt a GDP 4gazati szerkezete, az otthonrél
végezhetd munkavégzés ardnyai, tovabbd a koz-
vetlen és azonnali fiskdlis segitségnyujtds mértékei
szerint. Ezek a tényezdk fontos szerepet jdtszottak
abban, hogy mely orszdgok voltak kevésbé vagy na-
gyon sériilékenyek (részletesebben ldsd: Czeczeli és
mtsai, 2020).

Nemzetkozi kitekintésben éppen ezt az elté-
16 valsdgtlir képességet erdsitette meg (Dingel és
Neiman, 2020a) tanulmdnya, amelyben a szerz6k
egy un. sériilékenységi rangsort dllitottak fel (az
egyes orszdgokhoz rangszdmokat rendeltek), mely-
hez 6t, a jérvdnyhelyzetben kiilonleges fontossdg-
gal biré szempontot haszniltak fel. Tobbek kozt
megnézték az otthonrdl nem végezhetd lldsok ard-
nydt az dsszmunkahelyek %-dban, a kiskereskede-
lem, a szdllitds és a vendégldtds %-os stlydt a GDP-
ben, valamint a kozvetleniil és azonnal elkolthetd
fiskdlis stimulus %-os részardnyit a GDP-ben. E
mutatok 4tlagoldsa alapjin alakitottdk ki a rang-
sort, amely igen jol jellemezte a valsdgallésigot, az
un. reziliencidt és a sériilékenységet.? A rangsorolds

% Az onszervezés a determinisztikus modszerek ellentéteként olyan dltaldnos kategdridkkal operdl, mint az elemi algoritmus (a bonyolult dinamikus halmaz
egy elemének hatdsalgoritmusa), a heurisztikus kritérium (hasznos informdcié kivilasztéddsinak kiiszobkritériuma) és az integralt hatds (nincs mindig
sziikség a bonyolult rendszer minden egyes elemének dllapotdt leiré informdcidra, esetenként elegendd az elemek sokasdgdra isszegzett hatds ismerete).

3 Az iin. sériilélenységi mérdszamok, pontosabban rangsor-mutatok kialakitdsa vigy tortént, hogy a szerzék a COVID-19 bezdrkozdsban az dltaluk specidlis
sériilékenységi aspektusnak tekinthetd it komponens szdmtani drlagdr vették. [gy a./ a kisvillalkozdsokndl foglalkoztatottak ardnydt; b./ az otthonrél valé
dolgozds lehetdsége ardnyit; c./ a kiskereskedelem és szabadidé-vendéglitds szektorok ardnydt; d./ a direkt, azonnal elkilthetd fiskdlis stimulus mértékés; e./

a fiskdlis lépések munkahelyvédelmi orientdltsdganak mértékét. A rangsor-mutatd tehdt egy ,kompozit dtlagot” fed: [(a+b+c+d+e):5], amelynek a pontos

és foleg dllanddnak tekinthetd kizgazdasdgi jelentése eléggé bizonytalan, mégis, a 2020-as jdrvinyévben eléggé jol jellemezte a vilsdggal szembeni ellendlls

képességek eltérd mértékés.
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moédszerée lehet ugyan vitatni, mert kozel sem
teljesen tudja megragadni a GDP-zuhands és
a munkapiaci fesziiltségek minden véltozatit,
ugyanakkor azonban nem lehet tagadni, hogy jol
jellemzi a home-office, az otthoni munkavégzés
erejét, és persze az ilyen munkahelyeken dolgozdék
kiilonds szerencséjét, ha tetszik, némi kivdlesd-
gossdgat is. Egyuttal azt is, hogy ahol magas volt
példdul a feldolgozdipar stlya a GDP-ben, ott na-
gyobb output-kdrok keletkeztek, mert a termelés

folyamatossdgdt joval nehezebb, vagy éppen lehe-
tetlen volt fenntartani.

Az 1. tibla néhdny orszdg sériilékenységi ,rang-
sorban” elért helyezését és az ennek alapjdul szol-
gdlé f8bb adatait mutatja meg. A sériilékenységi
rangsor tetején Gorogorszdg alle, a dél-eurdpai or-
szdgok egyértelmiien a vdlsdg sdjrotta, sériilékeny
csoportba tartoztak. A leginkdbb vilsigdllé gazda-
sagnak pedig az USA bizonyult.

1. tdbla Eltéro valsigallo-képesség és sériilékenység néhdny orszdgban, 2020-ban
Forrds: Dingel és Neiman (2020a) alapjdn, sajdt szerkesztés

Sériilékeny-
s(igl mlzlt’ato Otthonrél Kiskereskede- Direkt, azonnal
1 infs ani; Orszéeok nem végezhetd lem, szallitas, elkolthetd fiskalis
';iil ?lfy :: . szago allasok vendéglatds stimulus
330 le;k:vz;bé (%) (GDP % -4ban) |  (GDP %-dban)
sériilékeny
1,00 Gorogorszdg 68,00 23,00 1,00
3,00 Spanyolorszdg 68,00 24,00 1,20
5,00 Olaszorszég 65,00 21,00 1,20
15,00 Franciaorszig 62,00 18,00 0,70
23,00 Japan 67,00 22,00 10,00
28,00 Svédorszdg 56,00 18,00 2,20
29,00 Németorszig 63,00 16,00 4,40
31,00 Egyesiilt kirdlysdg 56,00 17,00 3,10
33,00 Usa 58,00 16,00 6,90

Ahogy az a 2. dbrabdl lithaté, a pandémia 2020-
as évében, a kényszer(i bezdrkézdst kovetSen, az
olyan ipardgi struktdrdval bird orszdgok keriiltek
relative kedvezd helyzetbe, ahol a gazdasdg kibo-
csdjtasi szerkezetében — jellemzden — a nagy fajla-
gos jovedelemképzd erével rendelkezd, ugyanakkor
otthonrdl is végezhetd tevékenységli iparok voltak.
A University of Chicago szerzépdrosa, a 2020.
juniusban frissitett cikkében (Dingel és Neiman,
2020b) mdr arra is rdimutatott, hogy minél gaz-
dagabb infrastruktirdban, és minél fejlettebb
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IT-kultdrdban egy orszdg, anndl valészinibb, hogy
a munkahely végterméke nagyobb szdzalékban vé-
gezhetd otthonrdl is. fgy példdul Svédjcban mér az
osszes alkalmazotti munkahely 45%-a otthonrdl is
ellithaté volt, igaz, ezek tilnyomé tobbségiikben a
pénziigyi-biztositdsi tizletdgakban voltak, ahol egy
laptop is elég a j6 munkéhoz. Osszehasonlitdsként:
példdul Szlovdkidban, amely orszdg nagy autdipari
feldolgozékdzpontnak szdmit, mdr csak a munka-
helyek harmada volt otthonrdl végezhetd.
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2. dbra A reziliencidt befolydsold, eltérd, orszdg-specifikus tényez8k
Forrds: Dingel és Neiman (2020b) alapjdn, sajt szerkesztés

A fejlettségi kiilonbség, amely a GDP szektordlis
szerkezetében is megjelenik, nos, az a valsig-tirs-
képességet illetSen is jol elStiinik. Czeczeli és szer-
z6tarsai tanulmdnyukban (Czeczeli és misai, 2020)
25 eurdpai orszdg adatait vizsgilva keresték a valaszt
arra, hogy a kivélasztott orszdgok makrogazdasdgi,
sebezhetdségi, kitettségi mutatdi és a COVID-19-
jarvany okozta gazdasigi vilsdg alatti teljesitmény,
az elszenvedett gazdasdgi sokk mértéke kozott mi-
lyen osszefiiggések lelhetdk fel. Tobbek kozott arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy a nem gazdasdgi
jellegli, exogén sokk dltal okozott gazdasigi vélsdg-
ban a rovid tdvi hatdsok tekintetében a gazdasdgi
sériilékenység és a kiindulé makrogazdasigi-térsa-
dalmi dllapot magyardzé ereje jéval kisebb, mint a
gazdasdgi okokra visszavezethetd krizisek esetében.

Osszegezve a fenti, nemrég feltdrt kiilonbségeket
arra juthatunk, hogy a COVID-19 nyomidn ke-
letkezett gazdasdgi vélsdg kezelésének sikerességét
befolydsolé tényezdk 6sszessége nem volt jol elSre-
ldthaté: voltak jobb és rosszabb indulé-helyzetek,
az eleve fejlettebb gazdasdgok az alkalmazkoddsban
meg tudtdk tartani kordbbi elényiiket, de nem na-
gyon kindlkozott egységes recept a vélsdgkezelésre.
Ez aligha meglepetés a kutatok szdmdra, bdr a rossz
dontéseket hozdknak (kormdnyoknak) adhat némi

7. évfolyam, 1-2. szam
2022.

menedéket a felel6sség aldl. Tehdt bétran kijelent-
hetjiik, a jelenkori gazdasdgi vélsdgkezelésben is az
informdciés probléma jelenléte egészen nyilvdnva-
16 volt.

De valtsunk irdnyt és témdt, térjiink dt/vissza a
sportra, és keressiik a kozos logikdt a sokk-tdrésben!

A reziliencia és a munkamegosztds ereje a
sportban

Vajon mibél fakadhat a sikeres sokk-tir6képes-
ség, a szivds ellendllds, egy szinte vert helyzetbdl
talpra 4llni tudds ereje a sportpélydn, vagy éppen
a sakkedbldn folyd partiban? Természetesen na-
gyon sok tényez6tdl figghet a j6 miikodés, amely a
részleteiben mindig sportdg-specifikus. De minket
most éppen az dltaldnosan jellemzének tekinthetd
tényez8k érdekelnek jobban. A reziliencia, a meg-
Gjulds, a kelj-fel Jancsi kapacitds képessége (Kal-
lai Gébor kifejezése) mérpedig ilyen, leginkdbb a
“gybztesekre szabott” dltaldnos jellemvonds, amely
éppen a vesztes helyzetekben vilik igazdn fontos-
sd. Az ujrarendezett sorok, a végleges és sikeres
re-organizicid, nos, az gyakran mdr fél gydézelem
a sportban, és — tegyiik hozzd — a gazdasdgi folya-
matokban is. A kitartdan szivés védekezés, majd
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esetleg egy kellden idézitett ellentdmadds pedig
meghozhatja akdr a végsé diadalt is. Ehhez azon-
ban erds reziliencia kell, azaz, a sportold, illetve a
sportcsapat a negativ, sokkszer(i hatdst kovetden az
4j kornyezetben vissza tudja nyerni jé allapotdt,
miikodését (Kdllai, 2019). A sokk-tlir6képesség te-
hat d6nté fontossdg tényez a sportban is.

Oszd be jol az erdd, de a kritikus helyzetekben
mégse kiméld magad! Végezd el (termeld meg) a
kell§ futé/tszds mennyiséget! Szolgdld ki a tdrsa-
idat, legyen benned aldzat leadni a labddt, de ha
kell, “cipeld te a zongordt”, és engedd a ,sztdr-
miivészeket” jdtszani! Ilyen és hasonlé, mond-
hatni rutin-sz6vegeket gyakran hallani edzékedl,
amelyekkel jobb teljesitményre kivdnjdk sarkallni
a jatékosokat, a csapatot, példdul a fociban, kézi-
labddban vagy éppen vizilabddban. Ezek az utasi-
tasok azonban eléggé dltaldnosak, a jobb jdtékosok
mindezt maguktdl is tudjék. Azt azonban taldn
kevésbé, hogy az energia-hdztartdsukban a “gazda-
sdgos” sz6 (a j6 erBbeosztds) valéjdban mit is jelent.
Azt biztosan értik, hogy ha a kritikus pontban fogy
el a kell8en draml6 oxigén (a szufla), nos, akkor
nagy baj van, mert akkor bizony mir sem az agy,
sem a végtagok nem reagdlnak jol, rossz a dontés és
a cselekvés: a helyzet kimarad.

A gazdasigtudomdnyokban van egy olyan al-
taldnos és igen hasznos fogalom, amelynek erejét
és valddi haszndr ritkdn hangsulyozzék, talin mert
kevésbé nyilvinval6; ez pedig a kiilsé gazdasi-
gossdg (angol villalati szakirodalomban: external
economies of scale). E kifejezés azt jelenti, hogy
egy villalat kiilsé okok miatt teljesit jobban, a sa-
jat teljesitménye/termék-onkolesége azért javulhat
jelentdsen, mert nem a sajit, hanem alapvetéen
a beszallit6, kiilsé partnerei 4ltal nyujtott teljesit-
mény-javulds erejét haszndlja ki. A terméke — vél-
tozatlan mindségben — azért valik olcsébbd, mert
a beszéllitdi feljavultak, olcsébbak/gyorsabbak let-
tek, a munkamegosztds ereje kisebb csoddt tesz. A
labdajdtékban majdnem ugyanez torténik: én azért
tudok jobban jdtszani, mert tdrsaim betartjdk a
megbeszélt munkamegosztds sémdjdt, és lehetSleg
mind ,megtermelik, dtadjak” nekem a j6 munka-
megosztds elényeit, amit a sajit eréfeszitésemhez
hozzétehetek. A csapatmunkdban ez eléggé evi-
densnek tlinik. Ha példdul a fociban, kézilabddban
vagy a vizipéléban a széls6nek vagy a centernek
nincs elég helye, akkor médr nem tudja megcsindl-
ni kedvenc mozdulatdt, ezért mondjak: ,,vidd el az
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embert” (a védot) a jé jétékosrdl — tehdt, szitkség
van itt is a kiilsé gazdasdgossdgra! Az is kdnnyen be-
lathat6, hogy ha minden poszton jobb jdtékos van,
akkor a befejezd poszton lévének is jobb esélye van
g6lt 18ni, eleve tobb helye lesz, és csak megosztott
figyelem Gvezheti. Nem véletlen, hogy ugyanaz a
csodacsatdr, 4tigazoldsok utdn, nem mindenhol
tudja azt a teljesitményt hozni, amit megszoktak
t6le, még akkor sem, ha jé nevek mellett jatszik 4j
csapatdban. Ha egyébként a formdjit dtmentette,
sok kiilsé tényez8tdl is fiigg az & ,gazdasdgossiga”
(a nagy dtlagban szimolt eredményessége), de féleg
az 0j csapata Uj munkamegosztdsinak miikodésé-
t6l, vagyis attdl, megkapja-e az 4j tdrsaktdl is az el-
vart kiszolgdldst, a “kiilsé gazdasdgosan” kitermelt
teljesitményeket, vagy sem.

Osszegzés — konkliziok

A tanulmdny hasznos tudomdnykozi analdgii-
kat prébalt keresni a rendszerelmélet, a gazdasdgi
folyamatok és az emberi tevékenység egyik kitiin-
tetett teriiletén, a sportban tapasztalhatd, dsszetett
dinamikus rendszermkodések, valamint az embe-
ri viselkedés néhdny jol ismert, dm a teljességében
kevéssé értett jellegzetességeit vizsgalva. Felhaszndl-
ta azt a lehetdséget, hogy a természet- és a tdrsa-
dalomtudomdnyokban kovetett logikdkat illetden
szdmos azonossdgot, tn. logikai homolégidkat ta-
lalhatunk. A komplex rendszerek — majdnem fug-
getleniil attdl, hogy a rendszer hol (a természetben
vagy a tdrsadalomban) mikodik — egyik jellem-
z8je, hogy rendelkezniiik kell egy olyan, specidlis
ellendlld és regenerdciés képességgel, amellyel a
rendszert ért kiilsé sokkokkal szemben ellendllé-
nak bizonyulnak. Ezt a rendszerképességet (az an-
gol ’resilience’ sz6 alapjdn) reziliencidnak nevezik.

A fenti cikkben, amikor kozos tulajdonsdgo-
kat kerestiink két komplex, nem determiniszti-
kus rendszer ,viselkedésében”, akkor azt taldltuk,
hogy mind a gazdasdgi folyamatokban, azoknak a
makro-szinterein, mind pedig a sakkjdtékban és a
csapatsportokban — utébbi esetében kiemelten a
labdajdtékokban — is fellehetéek tn. sokk-felszivé
és ,probléma-megoldd” képességgel azonosithaté
rendszer-m(ikodési attribatumok, amelyeket 6sz-
szefoglaléan reziliencidnak nevezhetiink.

Ezek a sokktlird-képességek sok forrdsbél tdp-
lalkozhatnak, igy tobbek kozott a jobb szerke-
zeti elemekbdl, az eleve jobb kiindulé helyze-
tekbdl, vagy éppen az idében dtalakitott bels és
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kiils6 munkamegosztdsokbdl. A gazdasdgi folya-
matokban — vélsdg esetén kiilonos hangsullyal — a
reziliens valaszok megléte szintén létfontossdgiva
vélik. Ezt a kiilonos képességet nevezete el — rend-
kiviili taldlékonyan — Kallai Gédbor ,keljfeljancsi”-
képességnek (Kdllai, 2017, 2019), amely a sakk-
sportban is irigyelt értéket képvisel.

Az irds egyben emléket kivin dllitani Killai
Gdbornak, a sakk nemzetkozi nagymesterének (a
nemrég elhunyt egyetemi kollégdnak), aki rendki-
viil sikeres eréfeszitéseket tett a sakkjdték, e nagyon
ers magyar olimpiai hagyomanyokkal is rendelke-
z8 sportdg hazai népszer(isitéséére, és a tudomdny
teriiletén, mesteroktatéként is. Sok éven 4t tanftot-
tuk kozosen a Testnevelési Egyetem Brainsporting
kurzusdt, amelyben a déntéstudomdnyok gazdag
tdrhdzat vonultattuk fel a hallgatéik szdmdra. Leg-
inkdbb leendd sportmenedzsereknek ajdnlottunk
,hétkdznapi haszndlatra” stratégiai gondolkoddst a
sportban, edzdi és gazddlkoddsi feladatokhoz egy-
ardnt hasznosithat6 formdban. A sakkjdték kivéld
modellezési terepnek bizonyult, a didksdg a nagy-
mesteri szinten formalédott tuddst mindig 8szinte
oréommel fogadta.
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tratégiai és taktikai dontések tudomanya a sakk

Science of strategic and tactical decisions in chess

Sterbenz Tamas, Vilagi Kristdf, Koch Agoston

Magyar Testnevelési és Sporttudomanyi Egyetem, Sportgazdasagi és Dontéstudomanyi Kutatd Kézpont

.....................................

Absztrakt: A sakkozas egy szekvencidlis, teljes informacios kétszereplSs jaték, nincs
bizonytalansag, a babok kepesseégei allandoak, a valaszthatd alternativak pedig diszkret
valtozok. A sakk sajatossagai lehetéve teszik a sportag tudomanyos vizsgalatat. A sport-
ban stratégian a gy&zelmi esély hosszu tavd maximalizalasat ertjlk a kornyezet és az
erdforrasok figyelembeveételevel, mig taktikanak az adott versenyre, mérk&zesre a konk-
ret ellenfelekhez es korliményekhez igazitott elképzeléseket nevezzik. Ettdl eltéréen a
sakkozasban stratégiai jatszman a lassu, pozicios elemeket kihasznalod jatékmaodot éer-
tik, mig taktikan csak a konkrét, legtoblbszor kényszerité erejl aldozatokat is magaban
foglalo lepéssorozatot értik. A mesterseges intelligencia haszndlata Uj tudas felismeré-
sét, teliesen Uj fogalmak bevezetéset, az emberi tudason alapuld stratégia gondolkodas
megujitasat igéri, ezért a sporttudomany feladata is a szellemi sportagakban elért tudo-
manyos eredmeények adaptalasa.

Kulcsszavak: dontéeshozatal, sakk, strategia, taktika, sporttudomany

Abstract: Chess is a sequential, fully informational two-player game, there is no
uncertainty, the abilities of the pieces are constant, and the alternatives are discrete
variables. The specificity of chess allows for a scientific study of the sport. In sport,
strategy is defined as the long-term maximisation of the chances of winning given the
environment and resources, while tactics are defined as the ideas adapted to the specific
opponents and circumstances of a given competition or match. In contrast, in chess,
strategic play is understood as a slow game that exploits positional elements, while
tactics are understood as a series of moves that involve a specific, often compelling,
sacrifice. The use of artificial intelligence promises the discovery of new knowledge, the
introduction of completely new concepts, the renewal of strategic thinking based on hu-
man knowledge, and therefore the task of sports science is to adapt the scientific results
achieved in the field of intellectual sports.

Keywords: decision making, chess, strategy, tactics, sport science

.....................................

Bevezetés doéntéshozatalt vizsgilva bemutatjuk, hogy az em-
. o , . beri tudds mellett milyen tton fejlédott a szdmité-
A kovetkezd irasban a sakkozdson keresztiil a , L. . , ,
i ) ., o o gépes sakkozds, illetve miben tér el a mesterséges
szellemi sportdgak kutatdsdban rejl8 potencidlt és a

tobbi sportdggal kialakithaté kooperdcié lehetdsé-
geit vessziik sorba, roviden bemutatva az eddigi el-

ért tudomdnyos eredményeket. A tanulmdnyban a

intelligencia az el6bbi két médszertdl.
A szellemi sportok jobb megértése céljabdl a
cikkben tobbszor 6ssszehasonlitjuk a sakkozdst a

sakkozasnak csak a sport és tudoméanyos vonatko- ~ mozgdsos sportdgakkal, a szerzk tapasztalata mi-
zésait elemezziik, koncentrilva a stratégiai és tak- att leginkdbb a kosarlabddzassal, végiil egy 4j mo-
tikai dontéshozatalra, de nem tériink ki sem mtivé-  dell segitségével szemléltetjiik a stratégia és taktikai

szeti, sem a pedagdgiai-pszicholdgiai teriiletekre. A ddntések sajdtossigait.

Sterbenz Tamas

Magyar Testnevelési és Sporttudomanyi Egyetem, Sportgazdasagi és Dontéstudomanyi Kutatd Kézpont
1123 Budapest, Alkotas u. 42-48.

+36 70-902-0190 | sterbenz.tamas@tf.hu
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Sterbenz, Vilagi, Koch: Stratégiai és taktikai dontések tudomanya a sakk sportagaban

A sakkozis jellemzdi

A sakkozds szabélyai dltal meghatdrozott jdték
nagymértékben eltér a mozgdsos sportigak jel-
lemz8itdl, ezért a kovetkezékben a dontéshozatal
szempontjabdl vizsgiljuk meg a kiilonbségeket. A
sakkozds elsésorban egy szekvencidlis, teljes infor-
mécids kétszereplds jaték, vagyis vildgos és sotét
egymidst kovetden felvéltva 1ép, ahol mindkée fél
szdmdra ismert az adott pozicidhoz tartozd dsszes
informdcié. A sakkozdsban nincs bizonytalansig,

vagyis a jatékos dontésée a tdbldn figurdi képesek
pontosan végrehajtani, anélkiil, hogy technikai
kivitelezésben nehézségek lépnének fel. A babok
képességei a jatékszabdlyok dltal rogzitetten dllan-
doéak, vagyis a mozgisos sportdgakkal ellentétben
edzésmoédszerekkel sem tudunk javitani azokon.
A sakkozdsban a vdlaszthaté alternativdk diszkrét
véltoz6k, azaz nincsenek dtmeneti dontések, a ki-
rily dllhat el-en vagy e2-6n, de példdul el.5-6n
semmiképp.

1. 4bra: Sakkdllds a két jatékos elsé [épése utin

El8ny és egyenstily

A sakkban a két fél rendelkezésére 4ll6 erd-
forrdsok pontosan megegyeznek egymadssal, sem
létszdm, sem képesség vagy aznapi sportfor-
ma szempontjibdl nincs kiilonbség a két ,se-
reg” kozott. Az egyediili egyenlStlenség a vild-
gos kezd8lépésbdl fakad, ami a sakkozdk szinte
egyontetd véleménye szerint elényt jelent. Meg
kell emlitentink Adorjdn Andrés viligbajnok-je-
161t nagymester teéridjit is, mivel szerinte Black
is OK, a sotét hdtrdny feltételezése nem a sakko-
z4s objektiv éreékelésén, hanem torzitott szocidlis
észlelésiink és hibds nézeteink, rossz szokdsaink
eredménye (Adorjdn, 2016). A lejdtszott partik
statisztikai vizsgdlata enyhe vildgos folényt mu-
tat, ez azonban nem bizonyitja, hogy vildgosnak
tokéletes jaték esetén a gySzelem eléréshez ele-
gend§ elénye van.

7. évfolyam, 1-2. szam
2022.

Az els hivatalos vildgbajnok sakkvildgbajnok
Wilhelm Steinitz a kovetkezéképp csoportositotta
a stratégia alapjdt jelentd elénydket (Moskalenko,

2010):

¢ 4llandé elény6k: anyagi el6ny, rossz kirdlyal-
las, szabad gyalog, gyengeség az ellenfé] 4lldsd-
ban, a centrum, a vonalak és az 4tldk, illetve a
kulcsmez8k birtokldsa, futdpar.

* ideiglenes el8nydk: bib rossz helyzete, fejls-
dési elény, diszharménia az ellenfél haderejé-
ben, centralizdcid, térelény.

Steinitz hangsilyozta, hogy az ideiglenes elény-
nyel rendelkezd fél szdmdra kotelesség a tdmadds,
mivel az ellenfél azt anélkiil roévid id6n beliil ki-
egyenlitené. Tanitisdnak fontos eleme a kom-
penzdcié elve, amely szerint bizonyos stratégiai
elényok hidnydt milyen mds elemek egyensulyoz-
hatnak. Az anyagi hdtrdnyt példdul a fejlédési
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elény kompenzilhatja, de az ideiglenes volta miatt
az azzal rendelkezd félnek sietnie kell érvényre jut-
tatni ezt az elényét.

Steinitz stratégiafelfogdsa els6ként emelte ki
a védekezés és az ellenfél dlldsdban létrehozandé
gyengeségek fontossdgdt is. A mai sakkstratégia
erre alapozva alakitotta ki a két gyengeség elvét,
ami ahhoz sziikséges, hogy az els6 gyengeséget si-
keresen megvédd fél ne legyen képes haderejét egy
misik gyengeség védelmére is idében felhaszndlni
(Sterbenz, 2019).

A sakkozds fontos jellemzdje, hogy a jaték egyet-
len ,gélig”, vagyis mattig, illetve az azt elkeriilhe-
tetleniil lehet6vé tevd anyagi elény megszerzésig
tart. Ez a sajdtossdg hatdssal van a jdtékosok kocka-
zatvéllaldsi hajlandésdgdra és hibdzasi lehetSségeire
is, mivel egyetlen nagy hiba akér a jdtszma elvesz-
téshez is vezethet. A tokéletes és teljes informdcidk
miatt elméletileg a jatékosok képesek a legjobb 1¢-
pések kivélasztdsdra, de a sakk komplexitdsa miatt
ez legtdbbszor mégsem lehetséges. A kezd8lépések
utdn a lehetséges véltozatok exponencidlisan nove-
kednek, vildgos 20 kezddlépésére sotét szintén 20
alternativa koziil vélaszthat lépést. Az egyetlen 1é-
péspdr utdn tehdt mar 400 dlldslehetSség létezik,
ami az emberi, sét a szdmitégépek képességeit is
meghaladé novekedést hoznak a tovdbbi [épések-
kel. Az 4tlagos sakkdlldsban a jétékosoknak 28-30
alternativa koziil kell kivélasztaniuk a legjobbat, és
az ellenfél valaszlépéseit mérlegelve fejiikkben don-
tést hozniuk. Az dsszes sakkdllds lehetdségére csak
becslést lehet tenni, kériilbeliil 1097-en a szabdlyos
dllasok szdma, ami messze meghaladja mind az
ember, mind a szdmitégépek kapacitdsit (Sadler-
Regan, 2019).

A sakkozds, mint teljes informdcids jaték arra
hivja fel a figyelmet, hogy a versenyelny iga-
zi lényegét a versenyzd tuddsa, a fejében 1évd sé-
mék mennyisége és mindsége jelenti. A kutatdsok
azt bizonyitjdk, hogy a mesterszintl sakkozdék
informdcidfeldolgozd képessége jelentSsen eltér a
gyengébb versenyzékétdl, és a tudds egyik legfon-
tosabb eleme a sémafelismerd képesség (Chase és

Simon 1973, Gobet, 2018)

A sakk, mint tudomadny: objektiv elemzések

A tudomény és a sakkozds kapcsolatdt nem
nehéz észrevenniink, hiszen a tobbszdzéves ha-
gyomdnyokon alapulé elméletek, 1épések hipo-
tézisekként naponta esnek 4t az ellenfelek, és ma

DOI: 10.21846/TST.2022.1-2.6:

mér szdmitégépek ellenprébdin is. Kijelenthetjiik,
a mesterséges intelligencia fejlédésével a sakkozds
az objektiv tudomdnyos kritériumokat is teljesiti és
miivel8it hozzdsegiti a vildg torvényszerliségeinek
megismeréséhez. A legjobb viltozatok kutatdsa, a
hatékony dontéshozatal dllandé fejlesztése és tesz-
telése bizonyiték arra, hogy milyen médszerekkel
lehet eljutni a vildgszintd sporteredményig.

A sakkozds tudomdnyos voltdt erdsiti, hogy a
jatszmdk id6t8l  fuggetleniil reprodukalhatéak,
azokat akdr évszdzadokkal késébb is képesek va-
gyunk teljes mértéklien elemezni, hiszen az in-
formdciok ugyanigy rendelkezésre dllnak. Az
elemzést ma mdr a szdmitégépes programok, a
mesterséges intelligencia segitik, ezzel az emberinél
objektivebb értékelést kaphatunk minden [épésrél.
Ki kell emelniink, hogy a sakkozds tovdbbra sem
wmegfejtett’ jarék, a lehetdségek szdma meghaladja
a leger8sebb szdmitégépek kapacitdsit is, de azon
dllasok szdma, melyekrél eldonthetd, hogy az egyik
fél nyer-e vagy dontetlen, folyamatosan emelkedik.
Természetesen egy éllds objektiv értékelése nem
jelenti azt, hogy akdr a legjobb jdtékosok mindig
megtaldljadk az optimélis folytatdst, a sakkjdeék
komplexitdsa szerencsére rengeteg lehetdségét ad
ma is a kreativ jdtékra, Gj stratégidk kidolgozdsdra
és az ellenfelek jaratlan ttra csdbitdsdra.

A sakkozdssal szemben a kosdrlabddzdsban pél-
ddul egy dontésrdl sohasem dllithatjuk, hogy az
tokéletes volt, hiszen a végrehajtds a jdtékos képes-
ségein, pillanatnyi dllapotukon és rengeteg egyéb
tényez6n mulik. Ebbél a szempontbdl a labdaji-
tékok mind a korldtozott racionalitds modellje
szerint értékelhetdk, egy adott helyzetben a bi-
zonytalansdg elfogaddsdval ,elég j6” megoldast kell
vélasztani.

A sakk, mint sport

A sakk tudomdnyos jellemz8i mellett legaldbb
annyira mutatja a sportok jellemzdit. A versenyzdk
dontéseiket idékényszer és nagy tét mellett teszik
meg, ez a kompetitiv kornyezet pedig élettani,
pszicholdgiai terhelést jelent, ezért felkésziilést is
kovetel. Kiilondsen hangstlyozzék a sportbeli jel-
lemzdket az utébbi évtizedekben elterjedt Gj ver-
senymddok (rapid, blitz vagy online versenyek),
ahol a lebonyolitds a tokéletességet megkozelitd,
klasszikus sakkpartikkal ellentétben a verseny jel-
leget domboritjak ki. Ezekben a réviditett ide-
ji jatszmdkban a gyors dontések, az intuicié és a
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stressz kezelése fontosabb, mint a hagyomdnyos
versenyeken megkivant, tudomdnyos szigorusdg. A
sakk, mint sportdg véltozdsai még kozelebb hoz-
zdk azt a mozgdsos sportdgak stratégiai és taktikai

gondolkoddsihoz.

Sakk és kosdrlabda: a koordindcié fontossiga

Elemzéstinket azzal a taldn vdratlan megalla-
pitdssal kezdjiik, hogy a sakk és kosdrlabda egy-
ardnt csapatjaték. Miért dllitjuk ezt? Azért mert
mindkét jitékban a gydzelem kulcsa a rendelke-
zésre 4ll6 eréforrdsok kozti hatékony koordindcié
megteremtése. A sakkban a két versengd fél sza-
miéra tokéletesen azonos erejl ,csapatok” dllnak
rendelkezésre, kiilonbséget csak a kezd8lépés joga
és a jatékosok tuddsa jelent. A kosdrlabddzdsban a
szabélyok az 6tf6s csapatok, illetve cserejdtékosok
meghatdrozdsdn kiviil nem tesznek megkotésekert,
az edz8k valaszthatnak magas vagy alacsony, td-
volrél vagy kozelrdl veszélyes jatékosokat, akik-
nek a tdimaddsban és védekezésben is szerepet kell
véllalniuk. A létszdmegyenl8ség ellenére a labda-
jatékokban dltaldban nem beszélhetiink tokéletes
egyensulyrdl, a jdtékosok kozti kiillonbségeket,
,mismatch’-eket az aktudlis ellenfél elleni takti-
kéban prébdljik kihaszndlni az edzdk.

A babok értéke

A sakkozdsban hagyomdnyosan, tobb évszdzad
tapasztalatai alapjdn a kovetkezd értékekkel kal-
kuldljak az egyes babok értékét: gyalog 1 pont,
huszdr-futé: 3-3 pont, bdstya 5 pont, vezér 9
pont.

A tradiciondlis szdmitds szerint a bdbok értéke
a kiilonbozé mozgdsi képességek, az ellendrzdee
mez8k szdmdnak figgvényében alakult ki. Egy
adott 4lldsban nem egyszerlien a bdbok értékét
matematikailag dsszegezve hasonlitja dssze a ver-
senyz§ az alternativikat, hanem a szituici6 saji-
tossdgai alapjdn értékel. A babok értéke mindig
fugg és véltozik az adott 4llds specialitdsaitdl és
a stratégia-taktika szépségét a materidlis folényt
gyakran ellenstlyozé mds eldnydk, példdul a
gyors mattadds kompenziljék. A babok értéke ko-
ziil éppen ezért a mozgisdban gyenge, de a jaték
céljét jelentd kirdly értéke végtelen, hiszen a matt
minden mds elényt semmisé tesz, a jiték a mattal
véget ér.

A babok értékének figyelembe vétele megkony-
nyiti a jdtszma sordn hozandé dontéseket, de

7. évfolyam, 1-2. szam
2022.

messze nem tokéletes eszkoz a legjobb [épések
megtétele szempontjdbdl. Sokkal inkdbb Herbert
Simon korldtozott racionalitds elméletének heu-
risztikdi kozé sorolhatjuk, melyekkel az emberi
képességet meghaladé komplex helyzetet leegy-
szerlisitve dltaldban j6 dontést hozhatunk. Termé-
szetesen minél jobb sakkozérdl beszéliink, anndl
inkdbb felismeri az egyszeri matematikai érték
mogott huzbédé specidlis tényezéket és az dllds va-
16di értelme szerint értékeli a bdbokat.

A szlovék filozéfus sakknagymester Jan Markos
a bédbok jellemz8inél j szempontokat vezetett
be, kiemelve, hogy a bdboknak hdrom kiil6nb6z6
tulajdonsdgdt is figyelembe kell venni az értéke-
1ésnél. Markos ezeket a bibok ,arcai”’-nak nevezi:

e aktivitds

e sériilékenység

* akadélyozds

A jétszmdk sordn a figurdk a hdrom faktort kii-
16nb6z6 médon képviselik, példdul a kirdly legin-
kabb sériilékeny, de a végjatékban aktiv szerepet
jatszik, egy figura (akdr tiszt vagy gyalog) pedig
lehet a tdmaddst segitd aktiv szerepld, de gyakran
a tobbi sajdt figurdt inkdbb akaddlyozza, ezért ér-
demes lehet feldldozni. Markos is kiemeli, hogy
a nagymester és klubjdtékos ereji sakkozdk kozti
szignifikdns kiildnbség nem az eldreldtds képessé-
gében vagy az akkurdtusabb véltozatszdmitdsban,
hanem az 4llds és a babok valédi szerepének mé-
lyebb megértésében van (Markos, 2018).

Davorin Kuljasevic a bibok értékelését felhasz-
ndlva hivja fel a figyelmet az anyagi eréforrdsok
melletti mésik két f6 stratégiai tényezdre, a térre
és az id6re. Kiemeli, hogy a helyes dlldsértékelés-
hez nem elegendd a bébok értékének linedris szd-
mitdsa, hanem a kvalitativ faktorok megértése is
szitkséges. Kuljasevic szerint a tapasztalt sakkozé
tudattalan szinten haszndlja az agydban raktdro-
zott sémdkat, dontési szabdlyokat és kivételeket

(Kuljasevic, 2019).

A szamit6gép és a mesterséges intelligencia

A szdmit6gép és az ember kiizdelme a sakkban
a 18. szdzadra nyulik vissza, bdr igaz, hogy Kem-
pelen Farkas ,sakkautomatdja” inkdbb egy mér-
ndki bravir volt, hiszen a ,,tor6k” egy a sakkasz-
tal alatt ldthatatlanul megbuvé alacsony termetl
sakkmester volt. A 20. szdzad val6di szdmitégépes
sakkozdsa otvozte az emberi tuddst, vagyis a bé-
bok értékét, a stratégai tényez8k fontossdgdt és
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figyelembe vételét a programozok tdpldledk be a
gépbe, az egyes édlldsokban el84ll6 véltozatok kal-
kul4cidja viszont mdr a szdmitdgép keresd és érté-
kel§ figgvényén mualott. A matematikai jatékel-
mélet és az informdciés technoldgia fejlédésével
az 1990-es évekre a legjobb komputerek felvették
a harcot a legjobb sakkozdkkal, 1997-ben a Deep
Blue le is gydzte a vildgbajnok Kaszparovot. A fej-
18dés dontden a szdmitégépek rohamos szamoldsi
képesség novekedésének és a nyers, minden vil-
tozatot figyelembe vevé mddszer finomitdsa, a az
emberi tudds alapt szelektiv minimax kereséalgo-
ritmusoknak volt koszonhetd.

A szamitégép az alldséreékelést a gyalog érté-
kében fejezi ki, +1-gyel értékeli az allst, ha vild-
gosnak egy gyalogot éré elénye van az dlldsban,
0-nak ha az 4llds egyenld és példdul -0.5-nek, ha
sotét elénye egy fél gyaloggal egyenértékii. A sza-
mitdgép a bibok anyagi értéke mellett figyelembe
veszi a gyalogszerkezetet, a tisztek helyzetét, a kez-
deményezést, a fenyegetéseket és a figurdk mobili-
tasdt (Miiller- Schaeffer, 2018). Mivel mindezek a
tényezdk az emberi tuddst és tapasztalatot titkro-
zik, és a szdmitégép csak a valtozatok szdmitdsd-
ban jobb az embernél, a komputerek elsésorban
a konkrét taktikai jellegti alldstipusokban erések,
az ember a stratégiai dlldsokban még tovdbbra is
képes jobb dontéshozatalra.

A hagyomdnyosnak tekinthetd szdmitégépes
sakkozdssal szemben a mesterséges intelligencia
nem rendelkezik sakkozoi tuddssal, csak a jdcék
szabdlyait ismeri. A leghiresebb mesterséges in-
telligencia alapt program, az AplhaZero néhdny
Ora sajdt magdval végzett jaték utdn képessé valt
a vildg legerdsebb jdtékosavd vélni, kizdrélag ugy,
hogy a jdtszmdkban elkdvetett sajat hibdibdl ta-
nult. Az AlphaZero az 4lldsokat nem hagyoma-
nyosan értékeli, hanem csak a jdtszma kimene-
tének esélye szerint rendel valészindségeket az
egyes valtozatokhoz. A mesterséges intelligencia
sakkszakértSket leginkdbb meglepd jellemzéje az
aktiv, hosszt tdvi kezdeményezést preferdlé stra-
tégia, az AlphaZero nagyon gyakran (és sikeresen)
dldoz gyalogot vagy akdr tisztet, késébbi a dontés-
hozatal pillanatdban a legjobb jdtékosok szdmdra
sem ldthat6 késébbi eldnyokért. A konkrét kom-
penzicié nélkiili dldozatok az AlphaZero jétéksti-
lusdt ldevdnyossd, tdmadd szemlélet(ivé teteék és
ez komoly hatdssal van a mai ¢l nagymesterek
jatékdra is.
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Mesterséges intelligencia a kosdrlabddzdsban —

a val6di posztok

A mesterséges intelligencia nem csak a szellemi
sportigakban értékeli Gjra az egyes szerepeket, ha-
nem a mozgdsos sportdgakban is. A kosdrlabddzas-
ban példdul hagyomdnyosan 3 (irdnyité-bedobé-
center), illetve 5 posztot kiilonbéztetnek meg
a szakemberek, és a jatékosokat ezekbe az eldre
felallitott kategéridkba soroljdk. Az utébbi évti-
zedekben mdr szliknek bizonyult az 5-posztos ka-
tegorizélds is, és létrejotek az dtmeneti, ,kombd”
pozicidk, de az igazi sporttudomdnyos 4ttorést
a mesterséges intelligencia haszndlata jelentette
a sportanalitikdban. Az Gjabb kutatdsok az elére
meghatdrozott pozicidk helyett a jatékosok palydn
nyujtott teljesitményét elemzik és azok osszegzé-
se alapjén hozzdk létre a modern posztokat. Igy
példdul az NBA-ben 13 olyan pozicié keriilt ki-
alakitdsra, ami a hagyomdnyos jitékosteljesitmény
értékelés Gjragondoldsit eredményezi. A jitékosok
poszt specifikus értékelési rendszere mdr nem ér-
vényes, a ,klasszikus irdnyiték” nem csak szervezik
a jatékot, hanem a pontok tobbségét is 8k szerzik,
a ,klasszikus centerek” ma mér hdrompontos do-
bdsbél szerzik a pontjaik egy részét, nem a palink
al6l (Alagappan 2017). A posztok tjra értelmezé-
se egy madsik aspektusbdl is relevdns: a kosarlabda
jaték képe az elmile 10 évben teljesen dtalakult, a
hdrompontos dobdsok el8térbe helyezése és a ko-
sarlabda jaték felgyorsuldsa miatt a gyors és mozgé-
kony jdtékosok sokkal sikeresebbé véltak. Emiatt
a klasszikus centerek (magas, fizikdlis jitékosok)
teljesen elttintek a pdlyardl vagy dcforméltdk a jéeé-
kukat (megtanultak hdrompontost dobni és gyor-
sabban mozogni). A kosdrlabda jéték viltozdsaihoz
a jatékosok is adaptilédnak, megjelentek a center
fizikai paraméterekkel rendelkezd (férfiakndl 210
cm feletti) jdtékosok, akik passzolnak, hdrompon-
tost dobnak és labdat vezetnek egész pélyan.

Stratégiai és taktikai gondolkodds a sportban

Tanulmdnyunk z4r6 részében a mozgdsos sport-
dgak részére kialakitott modellt mutatjuk be. A
stratégiai és taktikai viselkedés a sakkozdshoz ha-
sonléan dontéseken keresztiil nyilvdnul meg, ezért
hasznosnak tlinik a befolydsolé tényezdket és a
dontéshozatali médokat integrdlni.

A stratégia és taktika kapcsolatdt szemlélete-
sen irta le Tartakower sakknagymester, amikor
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a taktikai huzdson azt értette, hogy a versenyzd
azt teszi, amit az adott helyzetben kell, stratégidn
pedig azt a képességet értette, hogy valaki akkor
is tudja mit tegyen, amikor nincs konkrét tenni-
valé (, Zactics is knowing what to do when there is
something to do. Strategy is knowing what to do when
there is nothing to do”, Tartakowert idézi Kaszparov,
2008, 41.).

A sportban stratégidn a gy6zelmi esély hosz-
sz tdvd maximalizdldsdt értjitk a kdrnyezet és az
erbforrdsok figyelembevételével, mig taktikdnak
az adott versenyre, mérkdzésre a konkrét ellenfe-
lekhez és kériilményekhez igazitott elképzeléseket
nevezziik. Ettd] a definiciétdl kissé eltérden, a sak-
kozdsban stratégiai jitszmdn a lassd, pozicids ele-
meket kihaszndlé jatékmodot értik, mig taktikdn

csak a konkrét, legtobbszor kényszeritd erejli dldo-
zatokat is magdban foglalé 1épéssorozatot értik. A
fogalmak eltérd haszndlata ellenére minden terii-
letre igaz, hogy tudatos, nem az ellenfél komoly
hibdjdt kihaszndlé taktikai csapds csak stratégiailag
megalapozott pozicidban sziilethet, vagyis a két fo-
galom szorosan egymdsra épiil.

A sakkozis stratégiai elveit a minden id8k eddi-
gi taldn legsikeresebb jdtékosa, Kaszparov (2008)
foglalta 6ssze 4ltaldnos érvénytien. Kiemelte, hogy
amig a stratégia a célokat, addig a taktika az esz-
kozoket jelenti, ezért a dontéshozatalban ezeket
integralni sziikséges. Kaszparov a stratégia eleme-
iként hdrom faktort (anyag, id8, mindség), és az
ezek kozti dinamikus devéltdsokat emelte ki.

SAJAT EROFORRASOK

STRATEGIA

VERSENYSZABALYOK

TAKTIKA

ELLENFEL

VERSENYKORULMENYEK

2. dbra: A stratégiai és taktikai dontések Gsszefiiggései a sportdgakban (sajdt szerkesztés)

Az 4brén lithaté modell azt tiikrdzi, hogy a
stratégiai gondolkodds a sajdt eréforrdsok és a ver-
senyszabdlyok, a sportdgi sajatossdgok kozti kap-
csolatot teremti meg és hosszti tdvon maximalizdlja
a versenyzdk gySzelmi esélyeit. Ebben a stratégiai
gondolkoddsban a Kahneman-féle lasst, reflektiv
gondolkoddsméd jdtszik szerepet, hiszen az infor-
miécidk tudatos éreékelése, raciondlis kalkuldcidja
idékorldt nélkiil mehet végbe. A taktikai dontések
esetében a sajdt stratégiai elképzeléseket a konk-
rét ellenfélhez és az adott verseny koriilményeihez
kell igazitani, a cél ekkor nem a maximalizicid,
hanem az ellenfél legydzése, vagyis a korldtozott

7. évfolyam, 1-2. szam
2022.

racionalitds modelljének megfeleld ,elég j6” don-
tés. A taktikai dontésekre a sportoldk szintjén a
gyors gondolkoddsmddra jellemz8 tudattalan, in-
tuitiv felismerés alapt dontéshozatal jellemzd (Kle-
in, 2004).

Osszefoglalis

A sakkozds, mint a szellemi sportok egyik leg-
jobb példdja lehetdséget teremt a mozgdsos sport-
dgak stratégiai és taktikai dontésinek mélyebb
megértésére. Olyan sajdtossdgainak koszonhetden,
mint a bizonytalansdg hidnya és a reprodukdlhaté-
sdg a legszigorabb tudomadnyos kévetelményeket is

TST/PSS 2022;1-2:53-59



Sterbenz, Vilagi, Koch: Science of strategic and tactical decisions in chess

kielégitik a jétszmdkon végzett elemzések, és ezzel
a sakkozds vizsgdlata az egész sporttudomdny fejlé-
déséhez is hozz4 tud jérulni. A mesterséges intelli-
gencia haszndlata 0j tudds felismerését, teljesen Uj
fogalmak bevezetését, az emberi tuddson alapulé
stratégia gondolkodds megtjitdsdt igéri, ezért a
sporttudomdny feladata is a szellemi sportdgakban
elért tcudomdnyos eredmények adaptaldsa.
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Kallai Gaborra emlékezun

Remembering Gabor Kallai

Magyar Testnevelési és Sporttudomanyi Egyetem

.....................................

2021 decemberében Killai Gabor sakknagy-
mester, magyar bajnok sakkozé, edz8, szovetségi
kapitdny az év utolsé napjdn vdratlanul elhunyt.
Hatvankét éves volt. ..

A magyar sakktirsadalom egyik legismertebb
arca volt. Szdmtalan vezetdi és tirsadalmi pozici-
6t toledte be a hazai sakkéletben és klubjdban, az
MTXK-ban, ahol az utolsé éveiben, mint edz6 dol-
gozott, és mellette tiz éve a Magyar Sakkozdsért
Alapitviny egyik motorja volt.

1982-ben szerezte meg a nemzetkdzi mesteri,
1995-ben a nemzetkdzi nagymesteri cimet. 2005-
ben szerzett FIDE Senior Trainer (mesteredzd)
cimet szerzett. A Magyar Sakkszovetség szakmai
igazgatéjaként, illetve a magyar valogatott szovet-
ségi kapitdnyaként 2002-ben sakkolimpiai eziistér-
met szerzett.

A Magyar Testnevelési és Sporttudomdnyi Egye-
tem mesteroktatéjaként eléviilhetetlen érdemei
vannak a hazai, egyetemi szintl sakkedz8-képzés
megszervezésében és elinditdsdban. Tobb szak-
konyvet is publikalt, amelyek angolul, németiil,
francidul, olaszul is megjelentek.

A stratégiai gondolkodds témakorében eredeti és
innovativ megldtdsai mind az egyetemi oktatdsban,
mind a széles k6z6nség szamdra érthetSen felhasz-
nalhatdk és elgondolkodtaték voltak.

Hidnyozni fog minden sakktdbldnal!

Foto: mtk.hu


https://mtk.hu/hirek/egy-gyozelem-egy-vereseg_3
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Edzés és életmddbeli hatasok vizsgalata hazai
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Exercise and lifestyle effects in a national and international

sample

Dr. Kneffel Zsuzsanna

Magyar Testnevelési és Sporttudomanyi Egyetem

.....................................

1. A téma ismertetése

Az életmédban esetlegesen megjelend négy rizi-
kéfaktor (nem megfeleld tdpldlkozds, fizikai inak-
tivitds, dohdnyzds és a tilzott alkohol-fogyasztis)
szorosan Osszefligg azzal a négy nagy civilizdciés
betegség-csoporttal (kardiovaszkuldris betegségek,
daganatos megbetegedések, krénikus obstruktiv
tiidébetegség, 2-es tipust cukorbetegség), mely a
haldlozdsok 80%-ért felel&s.

A vildg szdmos orszdgiban kozel azonos a fent
emlitett betegségcsoportokban elhunytak ardnya,
igy a legnagyobb aridnyban a kardiovaszkuldris
betegségben elhunytak szerepelnek, oket koveti a
daganatos betegségben elhunytak szima, majd a
kiilonbozd anyageserebetegségek kovetkeztében el-
hunytak (Khalaf Al-Kaabi & Atherton, 2015).

A rendszeres fizikai aktivitds egy bevélt, nem-
gyogyszeres, elsédleges és mdsodlagos prevencids
stratégia, amely szdmos teriileten alkalmazhaté kii-
16nb6z8 életkort, edzettségi dllapotd, és egészség-
ligyi stdtusszal rendelkezékben (pl. inaktivak, vagy
magas kardiovaszkuldris kockdzattak csoportja)
(Greve & Heinesen, 2015; WHO, 2018).

Ertekezésemben az egészséges és kardiovaszku-
laris rizikéfaktorral rendelkezd fiatal felndttek és
idések aktudlis egészségi dllapotdnak osszefliggéseit
mutatom be, az életmdddal és a fizikai aktivitdssal
kapcsolatban, melyhez echokardiografids vizsga-
latokat, fittségi teszteket, antropometriai mérése-
ket, pszicholégiai teszteket, valamint meta-analizis
vizsgalatokat végeztem.

2. Hipotézisek-célkittizések

Az irodalmi el6zmények 4ttekintése alapjdn a
kovetkezd feltevéseket fogalmaztam meg:
1. A kardiovaszkuldris rizik6faktorral rendelkez6

fizikailag aktivabb id8sek, jobb diasztolés
funkciéval rendelkeznek és koriikben az élet-
korra jellemzd hipertofizalt sziv megjelenése
is alacsonyabb.

.a) Az egy edzésalkalmon beliil alkalmazott

erd- és dlloképességi edzés sorrendje hosz-
szitdvon hatdssal van, mind az izomto-
meg véltozdsra mind az aerob kapacitdsra.
b) Az aktudlis nemzetkozi ajénldsndl (Bull et
al., 2020) alacsonyabb gyakorisdgu reziszten-
cia-edzés javithat az izomerdn és novelheti az
izomtomeget idésekben.

.a) Az életmdéd kovetkeztében kialakult kar-

diovaszkuldris kockdzati tényezdk el6for-
duldsa csokken a specidlis mozgdsprogram-
ban résztvevd katari egyetemistdk korében.
b) Katari nék fizikdlis 6nértékelési (test-
kép) eredményei taléreékeltek az objektiven
mért antropometriai  értékeikhez képest.
c) Katari nék alacsonyabb fizikai fict-
ségi  mutatékkal  rendelkeznek, mint
a  hasonlé6  életkord  katari  férfiak.
d) Feltételeztem, hogy a fizikai fittség ma-
gasabb azokban a katari fiatalokban, akik az
iskolai testnevelésben valé részvételen tdl un.
tandran kiviili, tdmegsport jelleg fizikai ak-
tivitdst is végeznek.

Feltevéseim igazoldsdra az aldbbi célokat tliztem ki:
1. Echokardiogréfids vizsgalatok a sziv paramé-

tereinek vizsgalatdhoz, kiemelt figyelemmel a
balkamrai hipertréfia és a diasztolés funkcié
vizsgélatdra.

. Ot adatbdzis publikiciéinak (1966-2019)

kvalitativ és kvantitativ vizsgilata a kiilonbo-
z8 tipust edzések élettani hatdsairdl fiatalok-
ban és iddsekben.
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3. Fittségi tesztek implementdldsa (Katarban),
és hdttéreényez8k elemzése fiatal felndttek
fittségi és egészségi dllapotdnak felméréséhez,
valamint kardiovaszkuldris rizik6fakeorral

rendelkez$ fiatalok mozgisprogramba valé

bevondsa és a hatdsok elemzése.

3. Edzéshatdsok vizsgilata
3.1 Echokardiogrdfids vizsgdlatok

A résztvevék minden esetben 6nként jelentkeztek a
vizsgalatra, ahol verblis és irdsos felvildgositast is kap-
tak az echokardiogréfids vizsgalatrdl, majd irdsos bele-
egyezést adtak a vizsgalatban valé részvételhez és ered-
ményeik (anonym) tudomdnyos felhasznaldsahoz.

A vizsgilatok 2019-2020 kozote késziileek a Test-
nevelési Egyetem Egészségtudomdnyi és Sportor-
vosi Tanszékén, Philips HD 15 echokardiogriffal.
A méréseket az Amerikai Echokardiogrdfiai Térsa-
sdg (ASE) ajdnldsai szerint végeztem. A vérnyo-
mdst a vizsgdlat végén 1lé helyzetben, higanyos
nyomdsmérével mértem.

A vizsgélatba bevont személyek hirdetés alapjin
jelentkeztek, dsszesen 199 £8, mind 60 év felettiek.

A jelentkezetteket négy alcsoportban soroltam:

* hiperténids aktiv

* hipert6nids passziv

* normotdnids aktiv

* normotdnids passziv

Téblazat 1. Morfolégiai- és a transzmitralis dramlds adatok (dtlag + SD), vagy median (25-75 percentilis)

Viltozék FERFIAK NOK
NORMOTONIAS HIPERTONIAS NORMOTONIAS HIPERTONIAS
Passziv Aktdy Passzfv Aktfy Passziv Aktiy DPassziv | Aktiy
N 15 45 18 33 19 31 19 19
MQ 42.445.3 41.2¢4.5 42.316 41.1+4.7 44.2+6.4 39.6+4.58 4315.1 41.2+8
VMM 93 83 99 84 87 76 92 78
(89-100) (71-93) (90-117) (75-97) (77-106) (65-84) (73-102) | (69-92)
B/A 0.72 1 0.79 1 0.83 1.13 (gzgg_ ((1):22_
(0.7-0.84) | (0.81-1.23) | (0.68-1.1) | (0.8-1.17) | (0.74-1.06) | (0.85- 1.35) 1.19) 1.22)

MQ: muszkularis kvéciens, -ILVMM: balkamra relativ izomtomege (g/m?), E : a diasztolés tel6dés korai
fézisdnak csticssebessége, A: a diasztolés telddés késdi fézisdnak csticssebessége. Szignifikdns kiilonbség

passziv és aktiv csoportok kozott.

Téblazat 2. Szoveti Doppler adatok (dtlag + SD)

Viltozék FERFIAK NOK
NORMOTONIAS HIPERTONIAS NORMOTONIAS HIPERTONIAS
Passziv Aktiy Passziv Aktiy Passziv Aktiv Passziv Aktiy
N 8 34 11 19 13 23 14 9
sE/A | 0.60£0.22 | 0.92+0.39 | 0.66+0.16 | 0.75:0.2 | 0.68+0.3 | 0.91+0.29 | 0.60+0.2 |0.91x0.31
IE’/A 0.67+0.19 | 1.024#0.48 | 0.65%0,17 | 0.77#0.28 | 0.77+0.3 | 0.81x0.27 | 0.64+0.22 | 0.71%0.23
sE/E’ 8.29+2.4 | 7.51:2.1 10.343 8.5:1.53 | 10.5¢1.92 | 7.81+1.84 | 10.7¢2.03 | 9.1x1.66
IE/E’ 5.73+1.81 5.6¢1.4 | 8.83:2.16 | 6.47+1.85 | 7.74+129 | 6.78+2.17 | 8.19:1.62 | 7+1.47

sE’: a mitrdlis billenty( szeptalis eredése kora diasztolés csicssebessége, sA’: a mitrdlis billenty( szeptalis

eredésének késd diasztolés csticssebessége, 1E’: a mitrélis billentyti laterélis eredésének kora diasztolés cstics-

sebessége, 1A’: a mitralis billentyt laterdlis eredésének késd diasztolés csticssebessége. Szignifikdns kiilonb-
ség passziv és aktiv csoportok kozott.
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A heti edzés éraszdm markdnsan nagyobb volt
az aktiv csoportban, valamivel magasabb volt a
normotoénids férfiakban, mint a normoténids nék-
ben, a magas vérnyomdsa csoportokban nem volt
ilyen kiilonbség.

A vérnyomdsban nem ldttam szignifikdns kii-
l6nbséget az aktiv és passziv csoportok kozott, a
normél vérnyomdsa és a magas vérnyomdsa cso-
portok kozott sem volt szimottevd kiilonbség.

A bal kamra relativ izomtémege minden cso-
portban szignifikdnsan alacsonyabb volt az aki-
vakban, kivéve a hiperténids nék csoportjit. A
legnagyobb kiilonbség a hipertdnids férfiak cso-
portjdban volt, ami elsésorban annak kdszonhetd,
hogy a passziv hiperténids férfiak mutattdk a leg-
nagyobb mére¢kd hipertréfidt. A kiilonbség jéval
nagyobb volt a falvastagsigban, mint a bal kamra
belsé dtmérdjében. Ennek a megfigyelésnek alap-
jan feltételeztem, hogy az idéskori edzés védd ha-
tast lehet az id8skori kéros hipertréfia ellen, és ez
a védé hatds er6sebben mutatkozik hiperténids fér-
fiakban, akikben a kéros hipertréfia a legnagyobb
mértékben van jelen.

A falvastagsig/bels¢ dtméré ariny (MQ)
minden aktiv csoportban alacsonyabb volt, mivel
a relativ belsd dtmérd is viltozott, szignifikdns kii-
16nbség csak a normotdnids, passziv és aktiv nék
kozote mutatkozott.

A nyugalmi pulzusszdm valamennyi aktiv cso-
portban alacsonyabb volt a passzivakhoz képest, de
csak a normdl vérnyomdst férfiakban és a magas
vérnyomdst holgyekben volt szignifikdns. Tekin-
tettel arra, hogy a nyugalmi pulzusszdm, a sinus
csomé pacemaker sejtjeinek csokkenése kovetkez-
tében, a nem edzett idésebbekben is csokken, az
edzés bradikardia idésebb korban mar nem tekint-
hetd egyértelmien edzettségi jelnek. A nyugalmi
pulzusszdmok kozott a kiilonbségek azért is nehe-
zen értékelhetdk, mert a hipertonidsok gydgyszeres
kezelés alatt dlltak, ami szintén csokkenti a pulzus-
szdmokban ldtott kiilonbséget.

A bal kamra relaxdciéjit mutaté E/A szinte
minden csoportban magasabb volt az aktivakban
és a kapott eredmények megegyeznek sajit korabbi
méréseink és mds kutatécsoportok eredményeivel
(Beaumont et al., 2019; Galetta et al., 2004).

Az E’/A’ magasabb volt az edzett csoportokban,
a kilonbség —kiilondsen a normotenziv férfiak-
ban— nagyobb volt, mint a mért E/A hdnyadosban
és erésebben mutatkozott a szeptilis falon.

A vérdramlds korai sebességének és a szoveti moz-
gds korai sebességének ardnya, az E/E’ alacsonyabb
az aktivakban, a kiilonbség erésebben mutatkozik
a szeptdlis falon. Az E/E’ hdnyadosokban, a férfi-
akban a hipert6nids csoportok magasabb értékeket
mutatnak, mint a normdl vérnyomdst csoportok
a kiilonbség a laterdlis fal esetében a hipertdnids
csoportban  szignifikins értéket mutatott, mig a
ndkben csak a szeptdlis falon, volt kimutathat6 a
kiilonbség.

3.2 Meta-analizisek

Szisztematikus irodalmi 4ttekintést és meta-ana-
lizist végeztem két aktudlis edzésmédszertani prob-
léma feltérképezéséhez:

1. Egyetlen edzésalkalmon beliili kiilénboz8
edzés tipusok sorrendjének hatdsdt [erd-4l-
l6képességi (SE) és alloképességi-eré (ES)]
elemeztem az izomerdre (als6 végtag, 1 RM)
és a maximdlis oxigénfelveld képességre
(VO,max).

2. A rezisztencia-edzés gyakorisigdnak hatdsdt
vizsgiltam az izomerdre (1RM) és az izomto-

megre (LMM) idésekben.

Egyetlen edzésalkalmon beliili kiiloinbozd edzés ti-
pusok sorrendjének hatdsa az izomerdre és a maximd-
lis oxigénfelveld képességre

A szisztematikus irodalmi dttekintést a PRISMA
nemzetkozi ajdnlds alapjdn és a szikitett adatbaziso-
kon a ‘Cochrane Collaboration tool” haszndlatival
végeztem (szerzGtarsimmal egytitt). A 351 azono-
sitott publikdciébdl 13-at tudtam bevonni a meta-
analizisbe. A maximalis izomerd (1RM) és az aerob
kapacitds (VO,max) véltozék intervenci6 elétti és
utdni véltozdsdhoz tartozé hatdsnagysdg vizsgalato-
kat végeztem, hogy meghatdrozzam, melyik edzés-
sorrendnek van kedvezdbb hatdsa az izomerd és az
oxigén-felvevd képesség valtozdsra.

A tizenhdrom meta-analizisbe bevdlogatott ta-
nulmdny kéziil kilenc kézole adatot a IRM-el 6sz-
szefliggésben, hat esetben taldltam adatot az aerob
kapacitdsra vonatkozéan és két esetben mindkét
vizsgdlt kimeneti véltozora.

A bevilogatott vizsgdlatokban mindkét nem
részt vett kiilonboz8 korcsoportokban (min. 13,7-
max. 65,8 év).

Az SE (eré-dlloképességi) és ES (dlloképessé-
gi-erd) edzés-sorrendek hatékonysdgit az izo-
merdre nézve szignifikins hatdsnagysdgot taldl-

tunk 3,396 kg (95% CI: 0,81-7,10kg) jelezve az
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erb-edzés els6bbségét az dlloképességi edzésmunkd-
val szemben.

A vizsgilt szekvencidknak nem volt hatdsa az
aerob kapacitdsra, szekvencidk kozott kiilonb-
ség Osszevont eredménye a 0,39 ml.kg.min-1
(95%CI:-1.03-1.81ml.kg.min""). A 1RM szigni-
fikinsan nagyobb volt azokban a tanulmanyokban
ahol csak néket vizsgaltak. A fiatalok, edzettlenek
és ndk relative nagyobb véltozdst értek el a 1IRM-
értékében. A VO,max viltozds egyetlen alcsoport-
ban sem mutatott szignifikdns eltérést.

A rezisztencia-edzés gyakorisdginak hatdsa az izo-
merdre és az izomtomegre iddsekben

A szisztematikus irodalmi 4ttekintést a PRISMA
nemzetkozi ajdnlds alapjdn végeztem és a sziikitett
adatbdzisokon Physiotherapy Evidence Database
(PEDro) skéla segitségével értékeltem (szerzdtdr-
saimmal egyiitt) a bevilogatott tanulmanyok erds-
ségét. A rezisztencia edzés hatdsdnak elemzéséhez
minddsszesen 5353 publikdciét azonositottam és
végiil 15-6n végeztem el a meta-regresszidt. A re-
zisztencia edzés hatdsaként bekovetkezd maximadlis
izomerd (1RM) és izomtomeg (LMM) véltozds
elemzéséhez a véletlenszert hatdsok meta-regresz-
szi6jat alkalmaztam.

A PEDro kvalités vizsgalat dtlagértéke 6 volt,
4-es dtlagpontszdm alatti (alacsony mindségti)
nem szerepelt a bevdlogatott tanulmédnyok kozot.
Kilenc olyan tanulmdny volt, amit metodikailag
»j6 -nak értékeltiink (6-8 kozotti dtlag), mig hat
tanulmdnyt értékeltiink , tisztességes” (4-5 kozotti
dtlag) éreékinek.

Az izomerd viltozdsdra a heti edzésnapok szdma
szignifikdns hatdssal volt (p=,001) n6vekvd hatds-
nagysdggal (ES=0,14) minden hozzdadott edzés-
napra vonatkozéan (CI=0,08-0,21). Ez a megal-
lapitds akkor is igaz maradt, amikor az elemzésbe
bevontam a vizsgalatok hosszdt (8sszes edzés/hét)
és a testrészenkénti elemzést is (felsé- és alsé végtag
izomereje).

Az edzések frekvencidja nem volt hatdssal az
izomtomegre (p=,51), alacsony (ES=0,02) hatds-
nagysig mellett (CI=-0,04-0,07). A vizsgdlatok
hossza (6sszes edzés/hét) nem volt hatdssal erre a
kimeneti valtozdra.

Figyelembe véve, hogy az edzés gyakorisdga nem
mutatott dsszefliggést az izomtdmeg novekedésével
és mind a felsd- és alsé végtag maximalis izomere-
je csak kis mértékben javult (ES=0,14) a tovébbi
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edzésnapok alkalmazdsdval, nagyon valdszindtdlen,
hogy heti két napndl t6bb rezisztencia-edzés any-
nyi hasznot nydjtana az idésebb korosztilynak,
ami ardnyban lenne a befektetett plusz idével és
erdfeszitéssel.

Ezek alapjdn, ajdnlott a rezisztencia edzés szamdt
heti két alkalomra limitdlni, az ilyen edzésprogram-
ban résztvevd id6s-kortiak szdmdra, hogy elkertiljék
a talzott megerdltetést és a lehetséges taledzést £6-
ként az edzésperiddus elején, segitve ezzel a hosz-
szabb regenerdcids idét az edzésnapok kozott.

4. Eletmédbeli hatisok vizsgdlata

” e 7

Sziirévizsgdlat és mozgdsprogram a kardio-
vaszkuldris rizikdfaktorok csokkentésére

Az elsédleges szilirés 2013-ban zajlott, melyben
osszesen szdzdtvennyolc (ebbdl, férfi n=89) 18-
30 év kozotd fiatal vett részt. Az antropometriai
minden
kinanthropometriai standardizdlt kovetelmények-
nek megfelelen mértem. A fizikai aktivitdst a
nemzetkozi IPAQ-kérdSiv (International Physical
Activity Questionnaire) segitségével mértem. Az

méréseket esetben a nemzetkozi

edzésprogram  kivitelezése az American Heart
Association javaslatai alapjin zajlott. Az edzés-
program eredményességének vizsgdlatdhoz az egyes
kockdzati tényez8k eredményeit osszehasonlitot-
tam a WHO ajdnlésaival.

Az alapmérések eredményeibdl kideriilt, hogy
mind a férfiak, mind a nék twbb kardiovaszkul-
ris rizikéfakreorral is rendelkeztek, igy emelkedett
volt a testtomeg index (BMI), testzsir szdzalék
(%BF), és a szisztolés vérnyomas értékiik. A fér-
fiak 31,5%-a volt kategorizdlhat6, mint tdlstlyos
és ugyancsak 31,5%, mint elhizott a BMI ada-
tok alapjdn, mig a %BF alapjin ugyanez az ariny
24,7% és 30,3% volt. A nék 18,8%-a volt tal-
sulyos és 10,1% elhizott a BMI értékek alapjin
ugyanez az ardny a %BF értékek alapjin 17,4% és
14,5% volt.

Az IPAQ eredmények azt mutattdk, hogy a teljes
fizikai aktivitdsban, mind a férfiak (424 METmin/
hét), mind a nék (462 MET min/hét) elmaradnak
a nemzetkozi ajdnldstdl (500-1000 METmin/hér).
A férfiak csupdn 15% miga n8k 16% érte el a heti
fizikai ajinldsnak megfeleld értéket.

Az ajanlott mozgdsprogram, melyet megprébal-
tunk a vizsgdlt személyek mindennapjaiba integ-
ralni, hatékonynak bizonyult és a teljes mintdn a
vizsgalat id6tartama alatt: a BMI 7,4% a teststly



Kneffel: Exercise and lifestyle effects in a national and international sample

7,2% mig, a %BF 5,4%-kal csokkent. Szignifikdns
eltéréseket a mért véltozokban kivétel nélkiil csak
a férfiak csoportjdban tudtam kimutatni. A ndi
hallgaték mozgdsprogramban tartdsa kiilondsen
nehéznek bizonyult kiilonb6z8 okok miatt (terhes-
ség, sériilés, alulmotivaltsdg, idérendi probléma)
és a vizsgdlat végére csupdn 10 f6 adatait tudtam
értékelni.

Eredményeink alapjin megillapithat6, hogy a
tulsuly, az elhizds és a fizikai inaktivitds ardnya je-
lentds volt a fiatal katari felndttek korében. Az al-
kalmazott mozgdsprogram hasznosnak bizonyult a
kardiovaszkuldris rizikéfaktorok csokkentésére igy
a vérnyomdsra és a %BF-ra azok korében akiket a
szlirGvizsgdlat sordn egy vagy tobb kardiovaszkuld-
ris rizik6faktorral azonositottunk.

Az eredmények alapjdn javaslatot fogalmaztam
meg, mely szerint a QU-n, a hallgaték és az egye-
temi dolgozdk bevondsdval megvaldsitott hasonlé
intervencids programok alkalmasak lehetnek egy
szélesebb egészségmeglrzd stratégia alapjde is ké-
pezni, mely elésegitheti a katari populdcié egészsé-
gének megdrzését.

Osszefiiggések az objektiv antropometriai mé-
rések és a szubjektiv testkép értékei kiozott fiatal
katari nék korében

Az adartgytijtésre 2014-2015 kozott keriilt sor.
A vizsgilatban val6 részvételre Gsszesen szdz, 18-
26 év kozotti 6nkéntes holgy jelentkezett, akik
koziil 97 né adatdt tudtam elemezni. A kérddives
felmérésben a résztvevék minésiteteék szubjekeiv
énképiiket (pl. testzsir, megjelenés, egészség, ltald-
nos fizikdlis 4llapot), majd ezeket hasonlitottam a
BMI értékeikhez. Az antropometriai méréseket, és
a vérnyomdst a kordbban is haszndlt standardizdlt
mérési eljdrdsok alapjin végeztem. A vizsgalatban
a Marsh-féle fizikdlis 6nismereti kérdSiv roviditett
véltozatdt haszndltam (PSDQ-S).

A résztvevék 28%-a mért BMI érték alapjan tal-
sulyos vagy kovér kategéridba tartozott (BMI225).

A testzsirra vonatkozé érzet szoros Osszefliggést
mutatott a mért BMI éreékkel. A mért és az érzett
testzsir viszonya a BMI-hez eltért egymdstol, mig a
mért testzsir % linedris regressziét mutatott, addig
az érzett testzsir polinomidlis gorbéjének értéke-
lésekor az az érdekesség ldtszott, hogy BMI=30-
0l a résztvevdk elkezdik tilbecsiilni magukat és
“ragaszkodnak” a jobb értékelési pontokhoz. Igy
BMI=35-nél a vilaszaddk tobbsége gy gondolja,

hogy pl. “Tul sok zsir van a testemen’ 4llitds inkdbb
hamis, mint igaz rd nézve.

Ahogy a testdsszetételre vonatkozé pontszdmok
tulbecsiiltek a BMI értékekhez képest ugy a ‘Ki-
nézetre vonatkozd pontszdimok is jellemz8en a
BMI>30-al rendelkez8kben, de a betegségek meg-
jelenésének érzete is frekventdltabban jelentkezik
ebben a testtémeg-index kategéridban.

Az alskdlak kozotti  interrkoreldcidk  vizsgd-
latéban szignifikdns Osszefiiggés a ‘Megjelenés’
alskdla eredményében ldtszott, ami negativ Gssze-
fiiggést mutatott “Testzsirral’ (r =-0,14) és pozi-
tiv osszefiiggést (r =0,32) az ‘Altaldnos fizikalis
dllapottal’.

Az eredmények alapjdn javaslatot tettem specid-
lis egészségfejlesztéssel kapcsolatos ismeretterjesztd
eladdssorozat megszervezésére (két szemeszteren
keresztiil), kiemelt figyelemmel az egészséges test-
osszetételre a mindségi tipldlkozds és a rendszeres
fizikai aktivitds fontossdgdra.

Fiatal katari felndttek fittségi és fizikdlis on-
értékelési vizsgdlata

A tesztelésre 2015-2016. kozote keriile sor. A
vizsgdlatban valé részvételre Osszesen 186 on-
kéntes (ebbdl férfi n= 101) jelentkezett. Az
antropometriai méréseket, vérnyomds-mérést és
az 6nértékelési kérdbivet a kordbban ismertetet-
tek alapjdn haszndltam. A fiteségi vizsgdlathoz az
ALPHA-FIT tesztet (18—69 éves felnéttek szdmad-
ra) haszndltam, ami egy validdlt hét fittségi 6sz-
szetevét elemzd nemzetkozi teszt. A résztvevdktedl
megkérdeztem, hogy részt vesznek-e az iskolai ala-
pu (tantervi) és/vagy tanterven kiviili fizikai akti-
vitdsban (PA).

A BMI dtlagéreéke férfiakban 24.5 + 5.55 kg/m?
mig nékben 22.5 + 4.62 kg/m? volt.

Nem taldltam csoporton beliili eltérést egyik
nemben sem az iskolai PA vagy tanérdn kiviili PA
hatdsdnak titkrében sem az ALPHA-FIT teszt ered-
ményeire sem az onértékelési teszt eredményeire.

Jelentds kiilonbségek mutatkoztak az elvégzett
motorikus képességek mérésére haszndlt tesztek
eredményeiben a férfiak és ndk kozote (3. tdbldzar).

Jelen tanulmdny volt az elsé Katarban, ami fiatal
felndte férfiak és ndk fiteségi dllapotdt - motoros
tesztek alkalmazdsdval - mérte. Eredményeink az
mutattdk, hogy a férfiak nagyobb erdvel, gyorsa-
sdggal és robbanékonysdggal birnak, mint a hason-

16 kort holgyek. Az allképesség, a koordindcid és
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az onértékelési kérdbiv dtlageredménye, viszont a

3. tabldzat ALPHA-fit teszt eredmények

hélgyekben mutatott jobb eredményrt.

P . LMM Hatds-nagysag; p
ALPHA-FIT teszt FERFIAK Nok (95% CI) (+ 90% CL) HATAS
Egyensiilyozas egy ldbon p=0,87 jelentékree-
(mp) 53,4£13,6 | 53,7+12,4 £20,001 0,12 (£1,2) len
8-as sprint futds (mp) 5,6£1,2 6,6£0,7 | p=,001£=37,3 | 0,86 (+0,42) | alacsony
Kézszorité erd (kg) 42,1£11,9 | 26,3+4,8 | p<,001 £=283,6 | 2,1 (£0,75) kozepes
Felugrds-teszt (emj | ) 5,119 | 302486 | p,001 43,8 | 0,93 (:0,32) | alacsony
tipusu)
Modosnot(tdil:)e)kvotamasz 23+13 8+5 p<,001 f=74,7 | 0,99 (x0,34) alacsony
Feliilés teszt (db) 15+1 13+4 p<,001 £=20,5 2,2 (+0,76) kozepes
2 km-es g‘a;;’gl" 2 9724113 | 1052+188 | p<,001 f=12,7 | 0,65 (20,16) | kézepes

Antropometriai méréseink hasonld eredményt
mutattak, mint a kordbbi katari egyetemistak koré-
ben végzett mérések (Al-Nakeeb et al., 2015) vizs-
gélatainkban a férfiak 34%-a és a nék 23%-a volt
tulstlyos vagy elhizott. A résztvevék motorikus
prébdinak eredményei koziil a kéz szorit6-ereje és
a fekvtdmasz eredmények alacsonyabbak voltak,
mint a mds orszdgok -ausztrdl, angol, amerikai, ka-
nadai vagy norvég - nem és kor szerint egyeztetett
eredményei.

A kéz szorité-ereje férfiakban (42,3 kg) és ndk-
ben (25,6 kg) is jobb volt mint az ’izomgyengeség’-
re utalé kiiszobérték (férfiakban <26 kg; nékben
<16 kg) (Celis-Morales et al., 2018). Annak ellené-
re, hogy a hasznalt ALPHA-FIT teszt a médositott
fekvétdmaszt haszndlja (kivitelezése konnyebb, mint
a hagyomdnyos fekvétdmaszé) (Suni et al., 2009) a
férfiak eredménye (n = 22) alacsonyabb volt, mint a
kardiovaszkuldris prevencié szempontjabdl javasolt
darabszdm (n = 40) (Yang et al., 2019).

Az iskolai testnevelésben valé részvétel nem
kiilonbozott a nemek kozott, ugyanakkor a tan-
6rdn kiviili fizikai aktivitds ardnya férfiakban mesz-
sze meghaladta a ndk részvételi ardnyde (férfiak
77% vs. ndk 35%).

A fizikalis 6nértékelési eredményekbdl az de-
riil ki, hogy a résztvevék jellemzden pozitivan véle-
kednek fizikalis dllapotukrél. Ugyanakkor az ada-
tok variabilitdsa néhdny valtozé tekintetében (pl.
%BF) jelentds egyéni eltéréseket mutat. A férfiak
fizikdlis onértékelése tobb valtozé tekintetében is
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szignifikdnsan jobb eredményt mutatott a n8k ada-
taihoz képest (Sport: p=,004; Koordindcié: p<,001;
Alléképesség: p<,001; Hajlékonysdg: p=,02; Eré:
p=,001; Altalinos 6nértékelés: p=,004).

Jelen tanulmanyban, a motorikus teszteken és az
onértékelés vizsgalatdban elért szerényebb eredmé-
nyek a ndk korében valdszintsithetSen egy jéval
komplexebb tdrsadalmi-gazdasdgi hatds kovetkez-
ményei, melyre méréseink nem terjedtek ki. Ilyen
példdul a tradiciondlis Iszldm néi oltozkodés az
Abaya és Hijab viselete a koztereken, ami korld-
tozhatja ket a fizikai aktivitdsban valé részvételre.
Berger és mtsai. kordbbi eredményei is ezt a felté-
telezést erdsitik miszerint a vizsgdlt néi egyetemi
hallgaték nem szivesen viselnek sportruhdzatot az
Abaya alatt (Berger & Peerson, 2009).

A fentiekbdl adéddan, javaslatot fogalmaztam
meg, fittségi tesztek rendszeres alkalmazdsira az
dltaldnos és kozépiskoldkban, tovdbbd specidlis
intervencids mozgdsprogramok és mozgdssal kap-
csolatos kampdnyok szervezésére, melyek hozzdja-
rulhatndnak a katari lakossdg egészségi dllapotdnak
javitdsihoz.

5. Megillapitisok és az 1j tudomdnyos eredmé-
nyek dsszefoglaldsa

Az életméd és az alkalmazott edzésfajtdk élettani
hatdsainak méréséhez echokardiografiis vizsgilato-
kat, motorikus teszteket, antropometrids vizsgala-
tokat és meta-analizist végeztem, melyek alapjin



Kneffel: Exercise and lifestyle effects in a national and international sample

5. A Katarban ¢l6 fiatal felnéttek (bevandor-
16k leszarmazottjait is tartalmazé mintdn)

az aldbbi eredmények, megallapitdsok és ajanldsok
fogalmazhat6k meg:

1. Fiatal korban az edzett szivre jellemzd bal- joval kevesebben rtartoztak tdlstlyos/kovér

kamrai hipertrofia az idésebb aktivak ko-
rében nemcsak hogy elttinik, hanem meg-
fordul, vagyis a rendszeres fizikai aktivitds
ebben a korosztilyban megakadilyozhatja a
kéros balkamrai hipertréfia kialakuldsde. A
rizikdfaktorral rendelkezd (hiperténia) fizi-
kailag aktivabb id8sek jobb diasztolés funk-
ciéval rendelkeznek és koriikben a életkorra
jellemzd hipertofizdlt sziv megjelenése is
alacsonyabb.
2. Amennyiben az edzés célja az izomerd nove-
lése erésen ajdnlott a rezisztencia-edzést az 4l-
l6képességi-edzés rész elStt litemezni egyazon
edzésen beliil. Ugyanakkor, ha az elsédleges
cél az aerob kapacitds novelése, akkor a rezisz-
tencia vagy dlloképességi edzés végrehajtds-
nak sorrendje arra hatdssal nincs. Kovetkezés-
képpen ebben az esetben az edzés tervezésénél
inkdbb javasolt a gyakorlati lehetdségek és
személyes preferencidk figyelembe vétele.

3. A 60 év feletti idésekben nem javasolt heti
két napndl t6bb rezisztencia-edzést beiktatni
mozgdsprogramba, mivel az edzések tovdbbi
gyakorisdga nem mutat 6sszefiggést az izom-
tomeg ndvekedésével és a maximdlis izomerd
is csak kis méreékben javul.

. Fiatal katari felndttek — bevandorldk leszar-
mazottjait nem tartalmazé mintdn - elvégzett
szlirdvizsgdlat magasabb kardiovaszkuldris
kockazatot dllapitott meg férfiakban szdmos
mért véltozéban (pl. BMI, %BE szisztolés
vérnyomds, fizikai aktivitds szintje). A kar-
diovaszkuldris rizikéfaktorral rendelkezék
részére létrehozott és alkalmazott 10 hetes
mozgasprogram hatékonynak bizonyult és a
mért rizikofaktorok értékei javultak. Meg-
dllapitandd, hogy a mozgdsprogram kivitele-
zésénél jelent8s humdneréforrds bevondsira
(sporttudomdnyi ismeretekkel) van sziikség
a résztvevék motivciéjdnak és a mozgds
irdnti elkotelezettségének fenttartdsra. A
kampuszon, mint munkahelyen (hallgaték-
ra és dolgozékra is kiterjed) tomegsport
megszervezése kedvezd hatdssal lehet az egész
térsadalmat is stlyosan érintd elhizds, magas
vérnyomds és fizikai inaktivitds problémdjs-
nak kezelésére.

kategéridba, mint a kordbban mért kizdré-
lag katariakat tartalmazé résztvevék kozote.
A testosszetételre és megjelenésre vonatko-
z6 Onértékelési pontszdmok tdlbecsiiltek a
BMI értékekhez képest jellemzéen BMI=30
kategéridban.

6. A fizikai fittséget jellemzd motorikus tesztek

alkalmazdsa az elsé volt Katarban a viélasz-
tott korosztdlyban és a mért eredmények el-
maradtak a nemzetkozi értékekedl. A férfiak
onértékelése jobb, mint a holgyeké, de ennek
pontos magyardzatdra tovébbi interdiszcipli-
ndris kutatdsok sziikségesek. A megkérdezett
férfiak és ndk kozel egyenld ardnyban vettek
részt a ,kotelez8” iskolai testnevelés ordn
ugyanakkor a férfiak, tobb mint kétszer any-
nyian sportoltak tanérdn kiviil mint a nék. Ez
a megdllapitds 6sszhangban van a motorikus
prébakon elért, nemekben mért adatokkal és
felveti az altaldnos- és kozépiskolai testnevelés
oktatdsinak mindségét. A Ministry of Educa-
tion and Higher Education felkérésére részt
vettem abban a munkacsoportban, amely
javaslatot tett specifikus motorikus tesztek
bevezetésére az iskoldkban, figyelembe véve
a tradiciondlis szokdsokat (szegregalt oktatds,
Ramadan periédus) valamint a specidlis ég-
hajlati koriilményeket.
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1. Bevezetés

Az élethosszig tarté sportolds szinte minden
megillok feltétele az, hogy a mozgds szerveink
és ezen belill is kiillondsen az iziiletek miikodése
teljeskdri és fdjdalmatlan legyen - sajnos ez a leg-
ritkdbb esetben teljesiil. Kevés olyan ember van
akinek annyira szerencsés az alkata illetve tigyesen
elkeriilte az esetleges sériiléseket is, hogy még az
elérehaladott életkorban is kivalé funkcidju izii-
letekkel rendelkezik. Nagy tehervisel$ iziiletek,
mint példdul a csipd és térd a leginkdbb érintet-
tek a korai degenerativ elvaltozds sokkal, koznapi
nevén a porckopdssal. A térdiziilet jérds illetve fu-
tds esetén ugyan anatomiai mozgdst végez mégis
erésen igénybe van véve és ezért akdr kicsi prob-
lémdk is a sokszori terhelés alatti Repeticié miatt
osszegytlt a sok problémdt tudnak okozni. Ilyen
jellegli probléma példdul terhelésre jelentkezd
szar6 fdjdalom, terhelés utdn kialakulé iziilete-
it Gzenet, vagy akdr a korai porckopds. A jelen
dolgozat célja a sportoldk jellemzd térdiziileti el-
véltozdsainak vizsgdlata, és a Regenerdcids lehetd-
ségek feltdrdsa. Diagnosztikai nehézségek jelent-
keznek akkor amikor nem elsésorban a mtéti
indikdcié feldllitdsa a cél hanem a sport drtalmak
korai felismerése és a funkciondlis kezelések haté-
konysdginak kévetése. Munka csoportunk ezért
tobb irdnybdl indulva és kidolgozott olyan uj
és mélyrehaté diagnosztikai megolddsokat ame-
lyek segitségével az dltaldnosan ismert tért iziileti
problémék jobb megértése és pontosabb orvosi
diagnosztikdja is elérhetd. A diagnézis feldllitdsa
azonban nyilvdnvaléan nem elegendd hiszen a be-
teg mihamarabb szeretne visszatérni a sportoldsba
és az aktiv életmédba. Ezért munka csoportunk
évek ota dolgozik azon hogy olyan regenerativ

eljardsokat fejlesszen ki amelyek segitik legalibb
a gyulladds és a fdjdalom csokkentését bizonyos
esetekben akdr a porcfelszinek vissza épiilésée is.
Ezek bemutatdsa a molekuldris szinttdl egészen a
klinikai bevezetéséig tartanak.

A térdiziilet anatémidja és a sériilékenység f6
pontjai. A dinamikus instabilitds.

A térdsériilések kialakuldsinak kortilményei
eltéréek, viszont a predispondlé tényezdk kore vi-
szonylag jol koriilhatdrolhaté. Az indirekt sport-
sériilések kialakuldsa jelentds mértékben olyan
jelenségre vezethetd vissza, amely nem strukturd-
lis, hanem funkciondlis, azaz ligyrész eredet(i. A
tudomdnyos szakirodalom szerint az alsé végtag
mechanikai és anatémiai tengelye kozotti kap-
csolat erdteljesen kihat a sériilések kialakuldséra.
Az alsé végtag terhelés alatti mozgdsit erételjesen
meghatdrozza az egyes izmok ereje, leginkabb a
combfeszitd és a csipdtdvolitdsére felel8s izmo-
ké. Tzomgyengeség esetén a leggyakoribb jelen-
ség a térdek befelé dblése, azaz a valgus helyzet
fokozéddsa. A valgus helyzet méreékét a Q szdg
(quadriceps szog) irja le. A quadriceps szog a
musculus quadriceps femoris huzdsi irdnya és a
lébszdr hossztengelye dltal bezdrt szog.

A fokozott mértéki Q szdget, vagyis a térdiziilet
talzott valgus dlldsdt a szakirodalomban kapcso-
latba hozzdk kiilonb6z8 térdiziileti problémakkal,
osteoarthritissel, patellofemoralis fdjdalommal,
keresztszalag szakaddssal. A pontosabb diagné-
zis érdekében, azonban kiilonbséget kell tenni a
statikus és a dinamikus Q szog kozott. Mivel a
sportsériilések, nevezetesen a térdiziileti sériilé-
sek pl: ACL szakadds, eliilsé térdfijdalom nem
hanyatt fekvésben, statikus helyzetben alakul ki,
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hanem fizikai aktivitds és sportolds kozben, ezért
a kutatok a statikus Q szog vizsgélata helyett, egy-
re tdbbszor a dinamikus Q szog vizsgélatdhoz fo-
lyamodnak és azt taldltdk, hogy a statikusan mért
Q szog nagysdga és a dinamikus Q szog -vagy térd
valgus - kozott nincsen Gsszefiiggés. A dinamikus
térd valgus sokkal inkdbb predisponailé tényezd az
ACL sériilések esetében, mint a statikusan mért
Q éreék.

A térdiziilet dinamikus valgus 4lldsdnak a meg-
figyelésére a nemzetkozi szakirodalomban digita-
lis kamerdkat, illetve mozgdselemzd rendszereket
alkalmaznak, melyek t6bb kamera 6sszekapcsola-
sdval a tér minden irdnydban képes monitorozni
és rogziteni a térd elmozduldsait. Azt a megvdl-
tozott alsé végtagi lincolatot, amely a medence
lebillenésével, vagyis a csipé addukcidjival és be-
felé rotdcidjdval, valamint a térd kirotdcidjdval jdr,
egyiittesen dinamikus térd valgusnak nevezziik.
Mozgis sordn a térd valgusba billenését gyakran
vizsgéljak egy ldbas guggolds segitségével. A boka-
iziilet és a térdiziilet befelé billenése a térd valgus
nagysigit kozosen néveli, mely hozzdjdrulhat az

eliilsé térdfdjdalom fokozéddsdhoz. A dinamikus
Q szog novekedésének elkeriilése fontos tényezd
lehet a patellofemorilis rehabiliticiés programok
sordn. Eliilsé térdfijdalommal rendelkezd ndk
esetében megdllapitottdk, hogy az egy ldbas gug-
golds sordn a térd medial irdnyba befelé billent,
csipdiziiletben addukcié alakult ki és a térdfdjda-
lom nagysdga is jelentds volt. Azonban a helytelen
guggoldst kijavitva, a guggoldsi technikdra odafi-
gyelve a medence helyzete normalizélédott, a térd
neutrdlis irdnyban elére felé haladt és a fidjdalom-
érzés mértéke is csokkent.

A fentebb kozolt tanulmédnyok és osszefiiggé-
sek ismeretében azt mondhatjuk, hogy rendkiviil
fontos lenne egy olyan sportdiagnosztikai eszkoz-
nek a fejlesztése, amely egyszertien, kdltséghaté-
konyan, gyorsan és pontosan képes megéllapitani
az alsé végtagi statikai és funkcionilis eltéréseket,
izomgyengeségeket és funkciébeli hidnyossdgokat.
A létrehozott eszkozt sportorvosok, gydgytornd-
szok, gybgytestnevelSk és akdr edzdk is sikeresen
bevonhatndk a sajdt praxisukba, gyakorlatukba.

1. dbra. A statikus és a dinamikus Q-szog eltérése.

Az A és C paneleken két ldbas normdl allé
poziciéban mindkét alany neutrdlis Q szoget
mutat. Terhelés, azaz egyldbas guggolds kozben
a B Panelen lithaté alany megtartja a semleges
Q-szoget, mig a D Panelen ldthaté térde kifeje-
zett valgusba fordul. A terhelés kozben kialakul6
jelentos kulonbségre az 4ll6 statikus helyzetben
semmi sem utal.

Az oszteoarthritisz a térdiziiletben — mole-
kuldris diagnosztika

Az oszteoartritisz  (OA) a leggyakoribb
degenerativ iziileti rendellenesség, amelyet porc-
kopds, szubkondrilis csontszklerézis, oszteofitak
képzédése ¢és szinovidlis gyulladds jellemez. A
csont, a porc és a synovium szolubilis medi-
dtorokon keresztiil kommunikdl a szinovidlis

ral
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folyadékkal, igy a betegség az egész iziiletet érinti,
annak ellenére, hogy a hagyomdnyos nézet szerint
az OA csak porc rendellenesség. Egyelére nem
tudni, hogy a szinovidlis gyulladds a betegség
elsédleges szerepe, vagy a porc degradiciéjanak
és a subchondralis csontelvaltozdsnak az ered-
ménye. Ennek ellenére a szinovidlis folyadékban
kimutatott gyulladdsos medidtorok, proteolitikus
enzimek, porc- és csontdegraddciés fehérjék fel-
haszndlhatok az OA potencidlis biomarkereként.
Az OA két £6 gyulladdsos citokinje az IL-1f3 és a
TNF-a, amelyeket f6ként kondrocitdk, szinovidlis
fibroblasztok és makrofigok termelnek. Az IL-1f3
és a TNF-a kondrocitakat, szinovidlis és immun-
sejteket indukdlva gyulladdsos fehérjék, példdul
IL-2, IL-6, IL-12, IL-15, IL-17, IL-18, IL szé-
les spektrumdt termeli. Ezen citokinek t6bbsége

anti-inflammatory proteins

macrophages

tissue degradation MMPs

products v

osteoclasts

e

fibroblasts

inflammatory proteins

kemokinek és mds gyulladdsgdtlé fehérjék, pél-
ddul Resistin és Oncostatin M termelését vile-
ja ki, fokozva a szinovitist és tovabb indukdl-
va tobb mdtrix metalloprotedz (MMP) és mds
proteolitikus enzim termelését, és csokkentve a
métrix metalloprotedzok (TIMP) gdtlé fehérjéi-
nek expresszidjit. A szévetbontds utdn a szinovidlis
sejtek fagocitdljék a bomldstermékeket, és hatnak
a szinovidlis sejtekre és a kondrocitdkra, kivéltva
még tobb gyulladdsgitlé fehérje felszabaduldsit.
fgy pozitiv visszacsatoldsi hurok alakul ki, amely
magdban foglalja az iziileti gyulladdst és a szove-
tek lebomldsit. Vilaszként gyulladdscsokkentd
citokinek, példdul IL-1 receptor antagonista, IL-
4, IL-10 és IL-13 szabadulnak fel, hogy megaka-
ddlyozzik a szovetek lebomldsdt és a szinovitist (2.

dbra).

chondrocytes

* .
osteoblats

mesenchymal
stem cells

2. 4dbra: Az osteoarthritis patogenezise.

Az OA progresszidja soran pozitiv visszacsato-
l4si hurok alakul ki, beleértve az iziileti gyulladdst
és a szovetek lebomldsit. A féként kondrocitik, a
szinovidlis fibroblasztok és a makrofdgok dltal ter-
melt gyulladdsos fehérjék a szvetbonté enzimek,
példdul a mdtrix metalloprotedzok felesleges ter-
melését indukdljék. A szovetek lebontdsa utdn a
szinovidlis sejtek fagocitdljak a bomldstermékekert,
és hatnak a szinovidlis sejtekre és a porcokra, ki-
véltva a gyulladdsos fehérjék felszabaduldsit.

Feltételezhetjiik, hogy az iziilet milidjének
megvaltoztatdsa Gj gyulladdsgddd  citokinek

7. évfolyam, 1-2. szam
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hozzdaddsdval felborithatja az egyenstlyt a re-
generdcié felé. Mivel a sériilés a vér regenerativ
citokin reakcidjat idézi el, lehetséges ezt a me-
chanizmust kiakndzni az {ziiletek lebomldsa ellen
azdltal, hogy aktivilt vérkészitményeket, példdul
vérlemezkében gazdag plazmdt (PRP) injektdlunk
a szinovidlis térbe. Szdmos tanulmdny kimurtatta,
hogy a PRP és mds vérszarmazékok jétékony ha-
tdssal vannak a fdjdalomra és a mobilitdsra, amikor
az osteoarthritikus térdiziiletbe injektdljdk Sket a
lebomlds kiilonbozd szakaszaiban. Egyes orvosok
most a PRP-t tartjdk az elsd vélasztdsnak a nem
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operativ kezelésre, kiilonosen a sportol vagy aktiv
életmddot él6 betegek esetén. Néhdny nagy és jol
kontrolldlt vizsgdlat azonban nem tudta megerdsi-
teni a kisebb kohorszokban tapasztalhat6 pozitiv
hatdsokat, és kétségeket ébresztett abban, hogy
indokolt-e a PRP haszndlatdnak kiterjesztése az
dltaldnos OA populdciéra. Kulcsfontossigi kér-
dés, amely akaddlyozza a protokoll tovdbbi opti-
malizdldsdt, a nem egyértelmiden ismert hatdsme-
chanizmus. Ezért az osteoarthritikus iziilet in vitro
modelljei hasznosak annak megéreésében, hogy
pontosan mi varhaté a vérszdrmazék-kezelésekkel,
ezért magunk is ennek fejlesztéséhez kezdtiink.

A problémit részben kikiiszob6li a hiperakut
szérum kifejlesztése, amely egy PRP-hez hasonl6
vérbdl szdrmazé termék, amelyet a frissen vett vér
tiveges6ben torténd centrifugdldsival hoztak létre,
amely aktivdlja a koaguldciés kaszkddot. A fib-
rincsomé megnyomdsdval a hiperakut szérumot
extrahdljdk, amelynek sordn a vérvétel és szérum
izoldlds minddssze 8-10 percet vesz igénybe, mie-
16tt a gyulladdsos folyamat megkezd8dik. Kordbbi
vizsgalataink sordn alaposan megvizsgdltuk a PRP
fajtikat, és meghigyeltiik, hogy a hiperakut szérum
megbizhatébb: a hiperakut szérum sejttenyésztd
tipkozeghez torténd hozzdaddsa proliferativ ha-
tdssal van a csont, a porc és a mezenhimdlis 8s-
sejtekre, és hasonlé mértékben képes helyredllitani
a csontvel§ regenerativ potencidljdt, mint a csont
morfogén fehérjéi. A hiperakut szérum regene-
rativ hatdsdt nemcsak sejtszinten, hanem a teljes
osteoarthritikus iziiletben is megfigyelték.

A szinovidlis folyadék egy konnyen gy(jthetd
minta, amelyet indikdtorként lehet haszndlni a
betegség stddiumdban, mivel kordbbi vizsgila-
tok Osszefiiggést mutattak a szinovidlis folyadék
citokinszintje és az OA sulyossdga kozott. Kimu-
tattdk, hogy az OA sordn t6bb citokin jdtszik sze-
repet, azonban egyikiik sem fedezett fel elég erds
osszefiiggést ahhoz, hogy a betegség egyedi mar-
kerként vagy a kezelés el6rejelzéséhez hasznilhaté
legyen. Sajdt in vitro iziileti modelleken végzett
kutatdsaink folytatdsaként egy klinkai vizsgdlat-
ban az OA iziiletekben relevdns 39 fehérje szint-
jeit elemeztitk. Megvizsgdltuk azokat a klinikai
véltozdkat, amelyeket a hiperakut szérum terdpia
indukdlt OA betegeknél, ezenkiviil a szinovidlis
folyadék citokin-kornyezetét elemeztitk a szé-
rum molekuldris hatdsmddjénak jobb megéreése

érdekében.

2. Kutatasi kérdések

Hipotézis 1: A térdiziilet mikroinstabilitdsdt
egyldbas guggolds sordn optikai eszkozzel kielé-
gité pontossdggal lehet mérni, amely alkalmas a
dinamikus valgus mint sériilés- és oszteoarthrézis
predispondlé tényezd korai és pontos felismerésére

Hipotézis 2: Az IL-1 indukcié és a hiperakut
szérum  kezelés hatdsdra egy komplex in vitro
osteoarthritikus iziileti modellben gyulladdsgdtlé
citokin profil és sejeproliferdcié alakul ki.

Hipotézis 3: Hiperakut szérum alkalmazi-
sa humdn térdiziiletben gyulladdscsokkentd és
fadjdalom csillapité hatdst valt ki, amelyet a bete-
gek szubjektiv panaszain kiviil a szinovidlis folya-
dék citokin mintdzatdnak valtozdsa is igazol.

3. Anyagok és médszerek

A tudomdnyos vizsgiltatot a Testnevelési Egye-
tem etikai bizottsdga hagyta jova (etikai engedély
szdma: TE-KEB / No43 / 2019). Huszonkettd (n8
= 9; életkor = 24,5 + 10) egészséges és fizikailag
aktiv résztvevd vett részt ebben a vizsgdlatban. A
vizsgalatba bevont résztvevék kisebb térdpanaszo-
kat tapasztaltak, minden nyilvinvalé patolégia
vagy kéros dllapot nélkiil, amely orvosi beavat-
kozést igényelhet. A kisebb térdpanaszok enyhe
patellofemorilis fdjdalmat jelentenek futds utdn
vagy enyhe térdfdjdalmat tirdzds utdn. Az alanyok
dltalinos jolétét a standard SF-36 pontszdm, a
sport aktivitds szintjét a Tegner-pontszdm, a szub-
jektiv térdfunkciét pedig a Lysholm-pontszdm.

A kinematikai paramétereket Microsoft Azure
Kinect kamerarendszerrel értékeltiik. Eredetileg a
Kinect kamerdt videojdtékokhoz fejlesztették ki a
jatékélmény javitdsa érdekében. A Kinect Azure
RGB (piros, zold és kék) kamerdt és hdromdimen-
ziés infravords mélységérzékelSt tartalmaz; igy
képes mérni a teljes test kinematikdjit. A Kinect
Azure 3 sikban becsiili az emberi test minden na-
gyobb iziiletének 3 koordindtdjéc testfelszini mar-
kerek nélkiil. Az dsszes adatot egy egyedi szoftver
(Dynaknee, OrthoSera Kft, Budapest, Magyaror-
szdg) segitségével gyljeoctiik amely lehetdvé tette
az adatkezelést, a rogzitést és az elemzést. A Kinect
Azure kamera pontossigdt és megbizhatdsdgdt
osszehasonlitottuk egy aranystandardnak szdmi-
t0 mozgdsrogzitd rendszerrel, az OptiTrac-kel és
egy nagy pontossagu inercidlis méréegységgel, az
MVN Xsens-szel.
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A résztvevdk négy jol végrehajrott egyldbas
guggoldst végeztek mindkét oldalon. A kiindulé
helyzet csipdre tett kézzel dllds volt. A guggolds
mélységét és a térdmozgds eredményeit centimé-
terben mérve, az alsé végtag hosszdnak szdzalékos
ardnydva alakitottdk 4t. Az adatok konvertildsa

utdn minden guggoldst kiilon elemeztiink.

Hiperakut szérum izoldlds

Vérmintdkat nyertiink mindkét nembél szir-
maz6, 24-45 éves egészséges donoroktsl. Ti-
zennyolc ml vénds vért vettitk az onkéntesektdl
a hypACT Inject eszkdzzel (OrthoSera GmbH,
Krems, Ausztria). Az eszkdzt azonnal 1710 g
szdgsebességen 8 percig centrifugiltuk. Centrifu-
gélds utdn a vorosvértestet tartalmazé frakciée el-

tavolitottuk, és a vérlemezkében gazdag fibrinbél

lamindris dramldsd térben hiperakut szérumot

nyomtunk ki.

Szovetkultiira

A subchondralis csontot, a hyalin porcot és az
iziileti membrdnt a mdtéti Gton kivdgott szovetek-
bél gytjtdttiik be rutin térdprotézis miitét sordn. A
szovetmintdk sszegyijtése utdn lyukanként 5 da-
rab csontot és 4 darab porcot tettiink egy alacsony
kotddéstt 12 tiregli lemez aljdba. A lyukanként
elhelyezett 2 darab szinovidlis membrdnt 0,4 pm
pérust poliészter membrdnnal elldtott transzwell
mélyedésekbe helyeztiik az {ziilet térbeli elrendezé-
sének szimuldldsa céljabdl, és a szoveteket 7 napig
egylitt tenyésztettiik. interleukin 1 béta (IL-1P)
jelenlétében az osteoarthritis aktiv fdzisdnak fenn-

tartdsa érdekében (3. dbra).
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3. dbra Az in vitro térdiziilet kisérleti protokoll.

In vitro térdiziilet-tenyésztési modelliinket a
hdrom {6 szovettipusbdl (szinovidlis membridn,
szubkondralis csont és hyalin porc) épitettiik fel,

7. évfolyam, 1-2. szam
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amelyek szerepet jétszanak az OA patogenezisében.
A modell felépitése hasonlé kommunikdciés uta-
kat tesz lehet6vé mint az in vivo koriilmények (A.
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panel). A modell felépitése utdn a szoveteket IL-
1B-vel stimuldltuk 2 napig, vagy IL-1B negativ
kontrollként tenyésztettitk. A tdpralaje kicseréleitk
az IL-1B-stimuldlt tenyészetekben, és a szoveteket
10% hiperakut szérummal kezeltiik 5 napig. 5 na-
pig negativ kontrollként humdn szérum albumint
haszndlunk egyez$ albumin tartalommal (B. pa-
nel). A szovetek életképességée IL-1f stimuldci6
(0. nap) és hiperakut szérum kezelés utdn (3. és 5.
nap) hatdroztuk meg

Szakirodalmi  4ttekintést  végeztiink  a
citokinekrdl az osteoarthritikus szinovidlis folya-
dékban és 39 faktort azonositottunk, (Aggrecan,
CCL-3, CX3CL1 / Fractalkine, IFN-gamma,
IL-12, IL-17a, IL-2, IL-33, MMP-1, Resistin ,
RANKL, CCL-1, CD163, CXCL-10, IL-1 béta
/ IL-18, 1L-13, IL-18, IL-23, IL-6 alfa receptor,
MMP-2, oszteonektin, CCL-2, Collagen I alfa 1/
COLI1AL, IL-10, IL-15, IL-1 receptor antagonista
/ IL-1Ra, IL-31, leukémia inhibitor faktor /
LIE Oncostatin M / OSM, TNF-alfa / TNF-q,

MMP- 3, CXCL-8 / IL-8, IL-4 alfa receptor / IL-
4Ra, MMP-13, CCL-5, IL-5, VEGEF-A, IL-22,
IL-7, MMP-9) , amelyekrdl leirtak, hogy szerepet
jitszanak az OA-ban. Megterveztiink egy egye-
di Luminex vizsgdlatot, és mind a 39 tényezt a
Magpix-el szdmszerusitettiik. Az in vitro tenyészet
feliildszojdnak citokin profiljaic IL-1B stimuldcié
utdn és az OA betegek szinovidlis folyadékat hason-
litottuk 8ssze OA szoveti modelliink validdldséhoz.

Hiperakut szérum kezelés

A térdiziilet osteoarthritisében szenvedd bete-
gek (n = 24) 3 intraartikuldris injekciét kaptak 3
ml autolég hiperakut szérumbdl, hetente. Minden
injekcid elétt megkiséreltiik a felgytilt szinovidlis
folyadék leszivdsit, és amikor rendelkezésre dllt,
azonnal lefagyasztottuk, és -80 ° C-on a citokin
analizisig. A fdjdalmac (VAS) és a mobilitdst
(Lysholm-Tegner és KOOS) minden vizit sordn
monitoroztuk, azaz 1 és 2 hét utdn, majd 3- és 6
hénappal az injekci6 beaddsa utdn (4. dbra).

Blood collection

O

E Synovial fluid collection

ElHyperacute Serum injection

4. dbra. A szérum kezelési protokoll.

El8szor, amikor lehetséges volt, a pdciens tér-
débdl szinovidlis folyadékot gytjtottiink. Ezutdn
vért vettitk és hiperakut szérumot nyertiink belé-
le. A hiperakut szérumot végiil intraartikuldrisan
injektaltuk.

4. Eredmények

Kinect Azure vs. marker-alapti rendszerek
validdldsa. A medence fiiggdleges kdvetése nagyon
szoros volt a hdrom kiilonbo6zé rendszer kozote, és
csak a legalacsonyabb pontok mutattak eltérést,
valészintileg a csip ebben a helyzetben t6rténd

ddlése miatt (5. dbra). A térd oldalirdnyl mozgdsa
kevésbé volt egyforma, de szdmszertien kozelebb
volt a kiilonbozd rendszerek kozott (5. dbra). A
medence fiiggdleges mozgdsdnak abszolut 4tlagos
kiilonbsége a Kinect Azure és az OptiTrack kozote
1,3 £ 0,7 cm, a térd oldalirdnyt és medidlis moz-
gdsa kozotti kiilonbség 0,7 + 0,3 cm volt. Ekdzben
az dtlagos medence-kiilonbség 1,5 + 0,7 cm, a térd
laterdlis-medidlis dtlagos eltérése 1,5 + 0,9 cm volt
a Kinect Azure és az Xsens MVN kozott (5. dbra).
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A Pelvis vertical movement under single B
leg squat
Kinect Azure to compare OptiTrack

fem)

{Frome number) 4

—Pelvis Vertical Movement Kinect Azure
— Pelvis Vertical Movement OptiTrack

C Pelvis vertical movement under single leg
squat

fem) Kinect Azure to compare Xsens MVN i

5 fern)

10

-]
6

0
(Frame number) g

——Pelvis Vertical Movement Kinect Azure

——Pelvis Vertical Movement Xsens

Knee medial-lateral movement under
single leg squat
Kinect Azure to compare OptiTrack

—Knee Medial-Lateral Movement Kinect Azure
——Knee Medial-Lateral Movement OptiTrack

Knee medial-lateral movement under
single leg squat
Kinect Azure to compare Xsens MNV

(Frame number)

Red= Kinect
Azure

Blue=OptiTrack
reflective
markers

Orange=Xsens
Body Packs

{Frame number)

~——Knee Medial-Lateral Movement Xsens

——Knee Medial-Lateral Movement Kinect Azure

5. dbra. A Kinect Azure és a Dynaknee rendszer validdldsa.

A kék vonalak és jeloldk az OptiTrack érzéke-
18ket és felvételeket, a piros szin a Kinect Azure-t,
a narancssirga pedig az Xsens-t mutatja. A pa-
neleken (A — D) hdrom egymdst kovetd egyldbas
guggoldsfelvételt mutat be egy reprezentativ alany.
Vegye figyelembe, hogy a medence fiiggdleges
mozgdsa (A és C panel) szorosan kapcsolédik a
kiilon4llé rendszerekben; a guggolds legalsé pontja
koriil csak apré eltérések vannak. A térd medio-
lateralis mozgdsai szdimszer(ien még kozelebb van-
nak egymdshoz (B és D panel); ezek a felvételek
azonban ,zajosabbak”, valészinlileg a guggolds
kozbeni mikro-mozgisok kiegyensulyozdsa miatt.
Az (E) panel mutatja a jelsl6k helyét az embe-
ri testen (piros pont = Kinect Azure; kék pont =
OptiTrack; narancssdrga téglalap = Xsens MNV).

Az egylébas guggolds sordn 22 résztvevd bal és
jobb térde nyomdsdnak kozéppontjdndl mértik
a térd oldalirinyt elmozduldsit, hogy betekin-
tést nyerjiink a guggolds mélység és a dinamikus
valgus kolcsonhatdsiba. Nyilvdnvaléva vélt, hogy
az alanyok kozott meglehetdsen nagy eltérések
tapasztalhaték a lehetd legmélyebb guggoldsnak
érezhetd moédon: egyesek alig hajlitottdk meg a
térditket, mig mdsok egészen a padldhoz érésig
ereszkedtek le. A mélység és az oldalirdnyd elto-
16dds gorbék elemzésével egyértelmi volt, hogy a
valgus mérete nagyon fligg a guggolds mélységétdl,
amit a kordbbi vizsgilatok nem vettek figyelembe.
A 8. dbra hat reprezentativ alanyt mutat be: hirom
viszonylag stabil maradt, hdrom pedig egyértelm

7. évfolyam, 1-2. szam
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valgus eltoléddst mutatott (6. dbra). Megfigyel-
tik azt is, hogy minden alany 15% -os guggold-
si mélységet tudott demonstrdlni, az alsé végtag
hosszdnak szdzalékdban mérve; azonban csak egy
kis részhalmaz tudta elérni a 30% -ot, ami megfe-
lel annak, ami szubjektiv értékeléssel elegendének
tekinthetd. Mindazondltal, bér a valgus nagysdga
15% -os guggoldsi mélységnél kisebb, mint 30%-
ndl, a tendencidk ugyanazok; azaz azok, akiknek
kiemelkedd valgusa 30% -ndl van, mdr 15% -nal
is ezt mutatjék, és forditva, akik stabilak 15% -ndl,
azok 30% -ndl is stabilak maradnak (6. 4dbra). Az
dtlagos valgus érték 15% -os guggoldsi mélységnél
2,63 + 2,63% volt; az dtlagos valgusérték 30% -os
guggoldsi mélységnél szignifikdnsan nagyobb, 4,5
+ 3,59% volt (t (27) = 2,77, p = 0,01); ldsd a 6.
dbrat.

A panelek (A — F) hdrom férfi és hdrom nét
mutatnak pontosan 15% -os guggoldsi mélység-
ben; vegye figyelembe, hogy bar a térd csak kissé
hajlitott, a valgus evidens azokndl, akik hajlamosak
erre az eltérésre (B, C, F). A (G) panel ezeknek az
egyéneknek a valgus eltolédds és a guggolds mély-
ség osszefliggését dbrazolja; a gorbéken 1év betiik
megfelelnek a bemutatott képnek. A guggolds
mélységét a vizszintes tengelyen, a térd eltérését a
fuggdlegesen mérik; a nem folytonos vonalak azt
jelzik, hogy az alany nem érte el a maximalis gug-
goldsi mélységet 30%-ndl. A fliggSleges pontozott
vonalak mutatjak a 15% -os mélységi jelet, ahol
a valgus vagy a stabil tendencidk mér ldthatéva
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vélnak. A (H) panel mutatja a valgus eltolédds el-
oszldsdt 15% -os és 30 guggoldsi mélységben 44

B im
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6. dbra. Reprezentativ felvételek az egyldbas guggoldsok és a guggolds mélysége kozott.

Térdiziileti molekuldris diagnosztika

A 39 kiilonbozd citokin koncentricidjét meg-
mértitk mind a tenyészet feliildszéjidban IL-1f3
kezelés utdn, mind az OA-betegek szinovidlis fo-
lyadékdban. A modell validdcidja érdekében osz-
szehasonlitottuk az OA szinovidlis folyadék citokin
osszetételét azokkal, amelyeket az explantok a te-
nyészet feliiliszojdba juttattak. A citokinek szintjét
% -ban fejezték ki a mért koncentracidk osszesitett
adataihoz képest, amelyeket 100% -nak tekintet-
tek. A leggyakoribb fehérje a CD163 volt, majd
az oszteonektin és az MMP-2 kovetkezett. A t6bbi
molekula szintén kimutathat6 volt mindkét tipusa
mintdban, de alacsonyabb koncentriciéban. Az in
vitro és az in vivo mintdk citokin koncentriciéinak
oOsszefliggését Pearson-korreldcids teszttel vizsgal-
tuk, miutdn az adatdllomdnyt logaritmussal transz-
formaltuk a kiugré értékek (CD-163, MMP-2,
Osteonectin) miatt. Erés sszefiiggést (r = 0,770)
taldltak az in vitro és az in vivo mintdk kozott,
ami azt jelzi, hogy az in vitro iziileti modell az in
vivo osteoarthritikus iziilet megfeleld kozelitése a

citokintermelés szempontjdbél.

Két napos tenyésztés utdn az IL-1f-vel kezelt
szovetek életképessége a kezeletlen mintdkhoz ké-
pest valtozatlan volt, a porc kivételével, amely ten-
dencidt mutatott a megndvekedett sejtszdm felé.
Az IL-1f visszavondsa utdn a 0. napon a szdveteket
hiperakut szérummal vagy humdin szérum albu-
min tartalmu tdpralajjal egészitettitk ki, és az élet-
képességet tovdbb mértitk a 3. és az 5. napon. Az
5. napon a hiperakut szérummal kezelt explantok
teljes életképessége megduplizédott mindegyik
szovettipusban a 0. naphoz és az albuminnal ke-
zelt kontrollhoz képest, titkrozve a sejtek folyama-
tos szaporoddsdt (7. dbra). Az albumin tartalma
kontrollcsoportban a sejtszdm nem nétt az IL-13-
hoz képest, és a fehérje szintje sem viltozott. Az
albuminnal kezelt és a hiperakut szérummal ke-
zelt mintdk szoveti életképessége kozotti kiilonb-
ség szignifikdns volt, ezért a fehérje-koncentracidk
megbizhat6 dsszehasonlitdsit a kezelt és a kontroll
csoportban a sejtproliferdciés véltozdsok figyelem-
bevétele nélkiil nehéz értelmezni.

Bone Cartilage \ Synovial mern.l:rane Eounsifvediied gy b

. a0 ¥ | e = W IL-1 beta stimulated, day 0

200 200 ' =1 human serum albumin
g g —y g 300 control, day 3
& 150 Z 150 £ E= human serum albumin
3 i i 200 control, day 5
£ 100 £ 100 = B hyperacute serum
= = = treatment, day 3
8 =0 8 s i & 1o B hyperacute serum

treatment, day 5
[} o o

7. dbra: A sejt életképessége a csontban, a porcban és az iziileti membrdnban.
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A hiperakut szérumkezelés pozitiv hatdst gyako-
rol a pore, a csont és az iziileti membran szovetének
sejtéletképességére egy 5 napos tenyésziési periédus
alatt, n = 12. A szignifikancia szint p <0,05 volt,
ahol * azt jelenti, hogy p 0,05 és 0,01 kozott van, *
* azt jelenti, hogy p értéke 0,01 és 0,001 kozote van,
és *** azt jelent, hogy p értéke 0,001 alatt van.

A 18 gyulladdsos citokinek és novekedési fakto-
rok, az IL-1P, az IL-6Ra, a TNF-a, az I1-8 és az
IL-15 koncentricidja jelentésen megndtt az IL-1f3
stimuldcidra adott vdlaszként. Jelentds csokkenést fi-
gyeltiink meg az IL-1f3, a TNF-a és az IL-6Ra kon-
centrdcidjiban hiperakut szérum kezelés hatdsdra.
Az 1L-2, 12, 17, 18 trendje hasonlé volt, azonban
a véltozdsok nem éreék el a szignifikancia szingjét.
A gyulladdsos kemokinek koziil a CCL-1, a CCL-2
és a CXCL-10 szignifikinsan novekedett az IL-1f3
stimuldcié utdn. A gyulladdscsokkentd citokinek
mintdzata hasonlé folyamatot kovetett, vagyis az
IL-18 gyulladdscsokkentd valaszt valtote ki, ame-
lyet az emelkedett IL-1Ra, IL-4Ra és IL-13 szintek
bizonyitanak. A legfontosabb gyulladdscsokkentd
citokin IL-1Ra jelentdsen megemelkedett a 3. napig
a hiperakut szérum kezelés hatdsdra, amelyet kés6bb
az 5. napig csokkentek. A citokinvaltozdsok kozotti
osszefliggés vizsgdlata sordn mind a hdrom gyulla-
dédscsokkentd citokin kézott nagyon erds korreldci-
6t taldltunk. Az MMP-k koziil az IL-1f novelte az
MMP-3 és 13 ériéket, mig az MMP 1, 2, 9 kon-
centriciéja mind jelentésen novekedett a hiperakut
kezelésre adott valaszként a 0. és a 3. nap kozot,
azonban az MMP-k koncentrici6ja hasonlé volta 3.
és az 5. napon. Az Aggrecan koncentricidja, amely a
f6 proteoglikdn, amely teherhordd tulajdonsdgokat
kolesonoz a porenak, a tenyészidészak alatt nem vél-
tozott jelentSsen. Féként a regenerdlé kondrocitdk,
az oszteoblasztok és a csontvel8 progenitor sejtek

A B

Lysholm VAS
100- 6+

80- /v-"“_7
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dltal elvalaszrott osteonektin szignifikinsan meg-
emelkedett a hiperakut szérum kezelés hatdsdra.
Hasonlé véltozdsokat figyeltiink meg az 1. tipust
kollagén alfa I (COL1A1l) szekrécidjiban, ame-
lyet f8ként oszteoblasztok szekretdlnak, és a csont
extracelluldris mdtrixdnak 90% -4t képezi. Ugyan-
akkor az oszteoklasztogenezist és a csontreszorpciét
kivélec6 RANKL koncentracidja folyamatosan csok-
kent a hiperakut szérum kezelés hatdsdra.

A szérumterdpia hatdsa a térdiziilet citokin
milidjére

Annak megvizsgéldsa érdekében, hogy a hiperakut
szérum indukdlta-e kdzvetleniil az OA térdekben je-
lentkezd elénydket, a betegeket legfeljebb 6 héna-
pig kovettitk nyomon, és a hatdsokat a beteg 4ltal
jelentett eredményekkel értékeltiik, a fijdalomcesok-
kentésre és a mindennapi feladatok és a sportoldsi
aktivitds javitdsdra dsszpontositva. A betegek kozotti
fiziolégiai kiilonbségek miatt két alcsoportba sorol-
tuk Sket: ,folyadék nélkiili térdek” (mds néven ,,sz4-
raz térd”) és ,,effizids azaz folyadék felszaporoddssal
jaré térdek”. Mindkét csoport esetében a hiperakut
szérum egyenletes javuldst mutatott a péciens térd
instabilitdsdnak, fdjdalmdnak, duzzaddsinak, és
guggoldsdnak vizsgdlatakor, amint azt az id§ muld-
sdval novekvd Lysholm-Tegner pontszim mutatja
(P <0,001). A ,folyadékgyiilem nélkiili betegek”
alcsoportndl a terdpia kezdetén alacsonyabb volt a
tdjdalom és jobb a mobilitds, mint a duzzadt térdi
betegeknél. Ennek ellenére a 6 hénapos hiperakut
szérumkezelés utdn a fdjdalom és a mozgékonysig
mindkét alcsoportban kozel azonos volt. Ugyanazt
a pozitiv eredményt idével megerdsitették a Visu-
al Analog Scale (VAS), valamint a térdpanaszok
(KOOS-skdla) mérései (P = 0,026, illetve P = 0,006)
(8. dbra).
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8. dbra. Lysholm-Tegner (A), VAS (B) és KOOS (C) pontszdimokat bemutaté grafikonok.
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Klinikai adatok 6 hénapos utdnkovetés utdn
hiperakut szérum kezelés utdin OA térdben, kii-
16nb6z6 idépontokban: a kezelés elétt, majd azt
kévetben az 1., 2., 3., 3. és 6. hénapban. A voros
a térdben és feketében, folyadékfivas nélkiili be-
tegek klinikai adatait jelenti

Tobbviltozés
olyan citokinek klasztereinek vizsgdlatdra, ame-

faktoranalizist ~ alkalmaztunk
lyek hasonléan reagdlhatnak egy kozos faktorhoz.
Az Eigenvalue pontszdm alapjdn 2 6 csoportot
azonositottunk, amelyek a teljes 39 mért citokin
koziil 24-et tartalmaztak. A két csoportban azo-
nositott citokinek kozotti lehetséges Osszefiig-
gés tovibbi megértése érdekében kiszdmoltuk
a hiperakut szérum dltal kivaltott véltozdsok
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Group A

Pearson-korreldcidjidnak hétérképée (9. dbra). Az
A csoport erds és szignifikins korreldciés mintd-
zatot mutatott az osszes citokin kozott, a rezisztin
kivételével (a legtobb r*> 0,75). Meglepé médon
csak az IL-1B korreldlt negativan. Mdsrészt a B
csoportban a legtobb osszefiiggés gyenge volt.
Azonban a VEGF-A, ACAN, MIP-1a, IL-22,
IL-2, IL-23 és OSM alkategéridk szoros 6sszefiig-
gést mutattak egymadssal (a legtobb r*> 0,85), ami
arra utal, hogy nem minden B, de ez a 7 fehérje
hasonléan viselkedik a hiperakut szérum kezelés
utdn (9. dbra). Ez az er8s dsszefliggés azt sugallja,
hogy az azonos csoportba vagy klaszterbe tartozé
citokinek egyiitt mozoghatnak.
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9. dbra. A két azonositott fehérjeprogram Pearson-féle korreldciés hétérképei a tobbvaltozés faktor-

elemzés utdn.

Az A csoportba tartozé citokinek (bal oldali
panel) erés vagy nagyon erds korreldciét mutat-
tak (p <0,05), az ellendllds (A) kivételével. Alta-
ldban a B csoport (jobb oldali panel) gyengébb
osszefiiggéseket mutatott be; azonban a VEGF-A,
ACAN, CCL3 / MIP-1a, IL-22, IL-2, IL-23 és
OSM Kklaszter er8sen és szignifikdnsan korreldle (p
<0,05) (B). A szinkéd pozitiv vagy negativ lined-
ris kapcsolatot képvisel a fehérjék, a voros és a kék
kozote. A fehér értékek nem mutatjék a fehérjék
kozotti kozos trendet.

A vizsgdlt 24 pdciens kozil csak 9 adott
szinovidlis folyadékmintdt kezelés el8tt és utdn.
Ez részben annak tudhaté be, hogy az OA korai

szakaszdban az iziilet még nem duzzadt (,szd-
raz, fdjdalmas térd”), vagy hogy egyes mintdkat
a leszivds kozben kevés vér festenyezte. Ezenki-
viil 6 hénappal a kezelés utdn a minta elérhe-
t8sége 7 volt, mivel 2 beteg jelentdsen eddigre
javult, és mdr nem lehetett télitk szinovidlis fo-
lyadékot szerezni. Megvizsgiltuk, hogy a kezelés
eléte és utdn nem toreént-e jelentds viltozds a
betegek citokinszintjében. Bdr a betegek dtlagos
citokinszintjében az idék folyamdn nem voltak
egyéni kiillonbségek a Roy’s Largest Root tobbvil-
tozés dltaldnos linedris modell szerint a szérum-
terdpia eredményeként a citokinszintben jelentds
véltozds kovetkezett be (p = 0,023).
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5. Megbeszélés

Kinect-Azure alapii
validildsa

A tanulmidny {8 célja egy 4j Kinect Azure-alapt
médszer 1étrehozdsa volt a térd medidlis-lateralis

mozgdsanalizis

mozgdsinak értékelésére egylibas guggolds (SLS)
teszt alatt, egy egyszerd és megbizhaté médszer
létrehozdsa érdekében a tdlzott térd valgus értéke-
lésére, hajlamosité tényezd az ACL szakaddsra és az
osteoarthritisre. Megéllapitottuk, hogy a térd late-
ralis eltoléddsa a 1db felett megbizhatébban mér-
heté a Kinect segitségével, mint a Q-szog. A jelen
tanulmdny egyik legfontosabb 4j megallapitisa,
hogy a guggolds mélysége nagy hatdssal van a dina-
mikus valgusra, és ezért ezt figyelembe kell venni a
dinamikus valgus értékelés sordn. Javasoljuk, hogy
a valgus eltol6dds megbizhatéan mérhetd 15% -os
guggoldsi mélységben, relativ és als6 végtaghosszi-
sdggal meghatdrozott. A Kinect validdldsit, ennek
a vizsgdlatnak a részfeladatdt azért hajtottuk végre,
hogy megbizonyosodhassunk arrél, hogy a Kinect
rendszer megfelel§ és megbizhaté eszkdz orvosi
vizsgdlati célra, ortopédiai vagy fizioterdpids gya-
korlatokra vagy akdr edz8termekben. Vizsgdlatunk
egy Uj mddszert, a mesterséges intelligencidn ala-
pulé Kinect Azure kamerdt alkalmaz, amely mar-
kerek nélkiil képes figyelni és kovetni a f6 emberi
iziileteket edzés kozben.

Kordbbi tanulmédnyok a frontdlis sik vetitési
szogét alkalmaztdk, és videoelemzési médszereik-
ben a frontélis sik térd valgusdra hivatkoztak. Ezek-
ben a vizsgalatokban a betegek egyldbas guggoldso-
kat hajtottak végre, amelyeket a laboratériumban
vided segitségével rogzitettek. A vizsgdlat utdn az
operétor visszajitszotta a filmet és ledllitotta a vi-
deét, amikor a beteg guggoldsa elérte a legmélyebb
pontot; aztdn az operdtor kivett egy képet a film-
bél. Ezen a képen a térd medidlis / laterdlis eltérését
hatdrozta meg. Ez az eljdrds csak a térd pillanatnyi
dllapotdt méri. Ennek az eljdrdsnak szimos gyenge-
sége van, amelyeket tobb mint 500 térden végzett
elézetes vizsgdlatokban is tapasztaltunk (publikd-
latlan megfigyelések). El8szor is, nem lehet nyomon
kovetni a teljes guggolds folyamatdt és a térd medi-
dlis / laterdlis eltérését a gyakorlat elejétdl a végéig,
mivel csak egy kimerevitett képkocka elemezhetd.
Ebben az esetben hatalmas mennyiségli informa-
ci6 veszik el. A guggolds mélysége fontos informd-
ciékat tartalmaz a beteg alsé végtagjanak funkcio-
nalitdsdrél, mobilitdsdrdl és erejérdl is; ezért fontos
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paraméter a vizsgdlé szdmdra. Tovdbbd a pdciens
alsé végtag oldal-oldal aszimmetridja is jelentds
adat az éreékeléshez. Mindazonadltal, ha csak egy
pillanatképet hasznalunk mindkét oldalon, nem
lehet ismételten meghatdrozni a két testoldal ko-
zotti kiilonbségeket. Mivel a sportmozgisok dina-
mikus tevékenységek, dinamikus helyzetben mérni
kell a térd valgusdt. Eddig egyetlen tanulmany sem
trta fel a térd valgus helyzetét a guggolds mély-
ségének fliggvényében. A Dynaknee rendszer egy
Gjszer Kinect Azure-alapti eszkoz, amely képes
rogziteni, elemezni, megjeleniteni és értékelni
az alsé végtag funkcidit egyldbas guggolds sordn,
amely tovdbb bdvithetd ugrasbdl egyldbra érkezés-
re. A pontosabb adatok és visszajelentés érdekében
gyors, egyszer(i, praktikus és koltséghatékony esz-
kozre van sziikség a térd medidlis / laterdlis irdnyd
mozgdsdnak és a guggolds mélységének monitoro-
zésdhoz a vizsgdlat teljes idétartama alatt.

A Kinect Azure lehetdséget kindl a marker nél-
kiili mozgdselemzés terén, bér szimos korldtja van
a klasszikus marker-alapti mozgdsrogzit$ rendsze-
rekhez képest, amelyek szélesebb korli és ponto-
sabb adatokat nyujthatnak az emberi mozgdssal
kapcsolatban a test kivdlasztott markerpontjain
keresztiil. A marker alapt rendszerek vitathatatlan
elénye, hogy a szakérték pontosan kovethetik a
végtagok és szegmensek mozgdsit a bérre tapadt
markerek vagy érzékeldk segitségével, j6l meghatd-
rozott anatomiai helyeken. A Kinect Azure kamera
hdtrdnya, hogy csak az emberi test kiilsé formdjat
képes mérni, és ebbdl a nagy adatkészletbdl kiszi-
mitja a {6 iziileteket. A Kinect dltal generdlt , iziileti
kozéppont” nem pontos anatémiai hely; ugyanak-
kor megbizhatéan haszndlhat6 az egyetlen tengely
mentén bekovetkezd iziileti mozgdsok kérdéseinek
megvalaszoldsdban, mint példdul az SLS teszt.

A normdl vagy patol6gids dinamikus térd valgus
eltolédds hatdréreéke a kutatds jelenlegi szakaszd-
ban nem 4llapithaté meg. A jévébeni tanulmi-
nyoknak referenciaértékeket kell megallapitaniuk
az egészséges lakossdg szdmdra mindkét nemnél,
valamint a specifikus kérképeknél is; a mostani ta-
nulmany megalkotta azokat a mutatékat, amelyek
megfelel8en leirjdk a dinamikus valgus jelenséget,
és hogy mit lehet megbizhatéan mérni marker nél-
kiili rendszerrel.

Osszefoglalva, a jelenlegi tanulmany azt mutat-
ja, hogy a térd dinamikus valgusdnak megbizha-
t6 monitorozdsa érdekében a térd medio-laterlis
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elmozduldsa a 1db felett rogzitett guggoldsi mély-
ségben sokkal alkalmasabb, mint a kordbban java-
solt Q-szog a guggolds. Ez a viltozé automatiku-
san rogzithetd marker nélkiili optikai kamerdval
és szoftveres rendszerrel, amely 4j diagnosztikai
eszkozt jelent az osteoarthritis kockdzati tényezdi-
nek értékelésére a rutin ortopédiai gyakorlatban. A
jovébeni tanulmdnyok kiterjeszthetik a hardver —
szoftver kombindcié alkalmazdsdt mds iziiletek ko-
vetésére; azonban minden egyes iziilethez kiilonfé-
le kontroll mérésekre és mds betegségesoportokra
is sziikség lesz.

In vitro térdiziileti citokin diagnosztika

Jelen vizsgélatunkban megmutattuk, hogy in
vitro explant tenyésztési modellben lehetséges
utdnozni az osteoarthritikus térdiziilet citokin-
miliéjét. IL-1B-val stimuldlva a csont-porc-
szinovium  szoveteket, a gyulladdsos medidtorok
termelésének éles novekedésér figyeltiik meg.
Amikor azonban hiperakut szérumot adtunk hoz-
z4, az egyensuly a gyulladds gdtldsa felé¢ fordul.
Az OA patomechanizmusdnak vizsgalata kihivést
jelent a kisérleti és klinikai ortopédia kutatéi szd-
mdra. Annak ellenére, hogy az OA-t teljes iziile-
ti betegségnek tekintik, a publikdlt tanulmdnyok
tobbsége egyetlen sejttipust vagy legfeljebb két £6
szovetet vizsgdlt in vitro a klasszikus tenyésztési
moédszerek technikai korldtai miatt. A csontban, a
porcban és a szinovidlis membrdnban 1évé sejtek
azonban oldhaté medidtorokon keresztiill kom-
munikdlnak egymdssal a szinovidlis folyadékba
szekretdlva, amelyek detektdlhatdk és felhasznal-
haték biomarkerként az OA progresszidjéhoz. A
végstddiuma osteoarthritikus emberi térdektdl 6sz-
szegyjtott iziilet mindhdrom f6 szovetének egyiit-
tes tenyésztése lehetévé tette, hogy in vitro mo-
dellben egy lépéssel kozelebb keriiljiink a klinikai
helyzetekhez. Figyelemre méltd, hogy mind a 39
citokint, amelyeket a szinovidlis folyadékban OA
markerként irtak le, ez az egyiitt tenyésztés azon-
nal 1étrehozott, hasonlé koncentriciéban, mint in
vivo. Az IL-13 gyulladdsos kivédltéként valé hozza-
addsa tovabb novelte a downstream medidtorokat,
igazolva, hogy a médszer ésszertien hasonlé az in
vivo helyzethez. Az IL-1B stimuldciéra adott va-
laszkoncentricié-véltozdsok azt mutattdk, hogy
tobb, de az osszes gyulladdsgdtlé fehérje szintje
emelkedett, beleértve az IL-1f3, TNF-a, IL-6Ra és
CXCL-8 / IL-8 szintet, amelyek a legfontosabbak

gyulladdsos citokinek az OA-ban. Vdlaszként az
anti-gyulladdsos fehérjék, mint példdul az IL-
1Ra, az IL-4Ra és az IL-13 is megndttek az IL-
1B stimuldcié utdn. Az interleukinek mellett az
extracelluldris mdtrixforgalom enzimek, az MMP-
3 és az MMP-13 is megemelkednek, és az I. t-
pust kollagén alfa I és az oszteonektin szekrécid
gdtldsdval egytitt hozzdjérulnak az IL-1B porcra és
csontok dtalakitdsdra gyakorolt negativ hatdsihoz.
Osszességében a hdromszovetes osteoarthritikus
eyglitt-tenyésztési rendszerre vonatkozé jelenlegi
adataink 6sszhangban vannak az iziilet virhat6
kéros  citokin-6sszetételével, megfelel6 modellt
biztositva az OA lehetséges terdpids modelljeinek
vizsgélatéhoz.

A hiperakut szérum alapvet8en megegyezik a
friss sebben képzddd fizioldgidsan aktivale plaz-
méval. Kordbbi tanulmdnyaink rdmutattak, hogy
a hiperakut szérum az alacsonyabb névekedési
faktor koncentrdcié ellenére proliferativabb, mint
a PRP. Esszerti feltételezni, hogy a hiperakut szé-
rumban taldlhaté fizioldgids szintek és ardnyok
jobban megfelelnek a sejteknek, mint a tilkon-
centralt és lizale PRP készitmények. Ezeket a méré-
seket azonban tipikusan sejttenyészeteken végzik,
és a klinikai vizsgdlatok megkezdése eldtt ajanlatos
a vizsgdlatokat kiterjeszteni egy olyan modellre,
amely nagyon hasonlit az in vivo helyzetre.

Jelen vizsgdlatunk a hiperakut szérum ex vivo
osteoarthritikus iziilet citokin-kdrnyezetére gya-
korolt hatdsdrél azt mutatta, hogy a szérumkeze-
1és csokkentette a gyulladdst és novelte a szovetek
életképességét. Szdmos oszteoartritikus gyulladdsos
fehérjét és szoveti markert szdmszerdsitettiink an-
nak feltdrdsa érdekében, hogy a hiperakut szérum
hogyan befolydsolja a betegséget. Kordbbi vizsga-
latok jellemz8en 2-5 kivalasztott citokint alkal-
maztak, és csak e néhdny molekula valtozdsaibdl
vontak le kovetkeztetéseket, vagy feltérképezték
a teljes citokintartalmat, de nem adtak vilaszt a
kezelésre. Ezért létrehoztunk egy egyedi multip-
lex fehérje analizis kitet, amely 39 kivdlasztott
citokint, kemokint, enzimet, extracelluldris mat-
rixfehérjét és még szovetbontdsi termékeket is tar-
talmaz, hogy kiegyensilyozottabb képet kapjunk a
szinovidlis milié valtozdsairdl. Ezen feliil a szovetek
proliferdcids sebességét is mértiik, mivel ez a para-
méter nem értékelhetd megbizhatéan in vivo.

A csont, a porc és az fizileti membrin
sejtproliferdciéja  szignifikinsan megemelkedett
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a hiperakut szérum kezelésre adott vilaszként az
emberi szérum albuminnal kezelt csoporthoz ké-
pest, ami azt jelzi, hogy a sejtszaporodds mértéke
a hiperakut szérum novekedési faktor tartalma mi-
att megnovekedett. Az OA patomechanizmusiban
szerepet jdtsz6 f6 gyulladdsos citokinek, mint pél-
ddul az II-1B, IL-6Ra, TNF-a, IL-12 és IL-17
csokkentek a hiperakut szérum kezelés hatdsdra,
ami a RANKL szekrécié csokkenését eredményez-
te. Er8s Osszefiiggést taldleunk a f6 gyulladdsos
citokinek csokkend tendencidja kozott a hiperakut
szérum kezelésre adott valaszként, mikozben a
sejproliferdcié mindhdrom szdvettipusban erétel-
jesen novekedett. A kemokinek t6bbsége hasonlé
szinten marad, erésen novelve a szovetek életké-
pességét a hiperakut szérum kezelés alatt. A kisér-
let végén egymadssal korreldlé gyulladdscsokkentd
citokinek koncentriciéjinak csokkenése azt mu-
tatta, hogy a hiperakut szérum hatdsdra a gyulladds
az 5. napra csokkent.

Az oszteoartritiszben a porc és a csont lebontd-
sdére felelds elsédleges enzimek az MMP-k, f8leg
az MMP-1, 2, 3, 9 és 13. Normdl koriilmények
kozote a csont és a porc dtalakuldsdt az MMP-k
és mds proteolitikus enzimek, a TIMP-k és a ki-
egyenstlyozott termelés kozvetiti Gjonnan szin-
tetizdlt madtrixfehérjék dltal. Jelen eredményeink
alapjdn az egyiitt tenyésztett emberi csont, porc és

inflammatory proteins:
TNF-a, IL-6Ra, IL-8,
IL-15, CCL-1, CCL-2, CXCL- ID*

anti-inflammatory proteins:
IL-1Ra,IL-4Ra, IL-13 4

MMPs:
MMP-3,13 4

szinovium IL-1B stimuldcidja novelte az MMP-3
és 13 szintjét, mig a hiperakut szérum az MMP-
1, 2, 9 szintet novelte az elsé 3 nap sordn, ugyan-
akkor az id8 csokkentette a gyulladdsos fehérjék
szintjét. Ezenkiviil az MMP 1, 2, 3, 9 és 13 szintje
nem emelkedett tovdbb a hiperakut szérumkeze-
lést kdvetd 3. és 5. nap kozote, jelezve, hogy ezek
a véltozdsok valészintileg az alkalmazds utdni elsd
napokra korldtozédnak. Ugyanakkor a hiperakut
szérum fokozta az Osteonectin és a COLIA1 sz6-
veti 4dtalakité markerek termelését, mikézben a te-
nyésztési periddus alatt folyamatosan csokkentette
a RANKL szekrécidjit. Jelenlegi, osteoarthritikus
{ziileti explantdciés modellben elért eredményeink
aldtdmasztjdk az izoldlt sejtekben végzett kordbbi
megfigyeléseket, amelyek szerint a szérumaddicié
fokozta a csontvel$-explantdnsok szekrécidjit a
COL1A1-ben és gdtolta az apoptézist. A hiperakut
szérum igéretes vérszdirmazék lehet degenerativ
iziileti betegségek esetén, amely fokozza a sejtek
proliferdciéjit, a COLIAL1 és az oszteonektin ter-
melését, mikozben csokkenti a RANKL, IL-1,
IL-6Ra, IL-12 és TNF-a szintjét. Ezek a vélto-
zésok a sejtproliferdcids aktivitdsban és a gyulla-
ddscsokkentd citokin mili6ben azt jelzik, hogy a
hiperakut szérum j6tékony hatdssal lehet az OA
térdiziiletére (19. dbra).

Y

inflammatory proteins:
IL-1R, TNF-q, IL-6Ra, IL-12 §

anti-inflammatory proteins: MMPs:
IL-1Ra 4 § MMP-1,2,9 4

remodeling markers: Osteonectin, COLlAf
cell numher - .——c
f -

bone dagradauon marker: RANKL*

\\
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10. dbra: Az IL-1f stimuldci6 és a hiperakut szérum kezelés hatdsa az osteoarthritikus térdiziileti

szovetekre.

Az IL-1B stimuldcié fokozta a gyulladdsos
citokinek, példdul a TNF-a, az IL-6Ra, az IL-8, az
IL-15, a CCL-1, a CCL-2 és a CXCL-10 szintjét
az osteoarthritis szovettenyésztési modellben, mig
a szint az MMP-3 és az MMP-13 szintje is nove-
kedett. A hiperakut szérumkezelés csokkentette az
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IL-1B, a TNF-q, az IL-6Ra, az IL-12 és a RANKL
értéket, mikozben mind a hdrom szovettipusban,
az MMP-1, 2, 9, az oszteonektin és a COL1A1
sejgjeinek szdma megndtt. A hiperakut szérum
hozzdaddsa utdn az IL-1Ra koncentricidja meg-
nétt, de a tenyésztési periddus végén is csokkent.



Lacza: The athlete’s knee - diagnosis of early wear and tear of the knee joint and possibilities...

Mis vér-eredet(i termékek vizsgilatakor a klini-
kai vizsgdlatok kimutattdk, hogy a PRP jelentdsen
javitja a fdjdalmat a térd injekcidi utdn. Mint ko-
rabban emlitettiik, a kiilonb6z6 PRP-el6készitési
technikdk a termék nagy véltozatossdgdt eredmé-
nyezik, ami kiszdmithatatlan és ezért kevéssé meg-
gy6z8 eredményhez vezet. A hiperakut szérum
legy6zi ezt a hdtranyt, és kozel azonos Osszetételt
biztosit a novekedési faktorokbdl és az in vitro
szovetregenerdcioban nagy potenciéllal rendelkezd
citokinekbdl, igéretes terdpidvd vélva az OA-ban.

A szinovidlis folyadék konnyen kinyerhetd,
ezért OA markerekre irdnyulé kutatdsban gyak-
ran haszndljdk. Amint azt fentebb az in vitro
vizsgalatokban bemutattuk, a szinovidlis folyadék
fehérje mintdzata lehetévé teszi kiilondllé patolé-
gidk azonositdsdt, amelyek lehetévé teszik a bete-
gek szelekcidjdt és célzott terdpidkat a jovében. A
39 ismert OA-val kapcsolatos fehérjét elemeztitk
az idé muldsdval, tobbvaltozés faktoranalizissel,
amely megmutatta, hogy 24 koziilik 2 meghatd-
rozott csoportba csoportosult, jelezve, hogy ezek a
fehérjék befolydsolhatjak egymdst. Tovabbi statisz-
tikai tesztek magas korreldciét mutattak ezeken a
csoportokon beliil, ami arra utal, hogy ezeknek a
citokineknek a vdlasza diagnosztikai értéket kép-
viselhet. Ez az érdekes megéllapitds lehetévé teheti
szdmunkra, hogy a jov8beni vizsgdlatokban csok-
kentse a vizsgdlt citokinek szdmdt, extrapoldlva a
csoport tdbbi tagjdra. Fel lehet haszndlni az OA-
betegek kezelésre adott valaszainak nyomon kove-
tésére a klinikai vizsgalatok sordn is, optimalizdlva
a bioldégiai mintdkat és a kisérleti eréforrdsokat. Ezt
az innovativ megkozelitést mds betegségek, példdul
emlérak esetén is kimutattdk.

Az A csoport, a rezisztin kivételével, kiemel-
ked@en erds és szignifikdns Osszefliggést mutatott
ki a hiperakut szérum kezelés alatti ingadozdsok
osszehasonlitdsakor. E citokinek kozotti kordbbi
osszefliggésekrdl mdr beszdmoltak a szakirodalom-
ban. Példdul az oszteoklaszt downreguldcidjaban
szerepet jatszé IFNy, IL-10 és IL-33 aktivici-
6s mintdzatit mdr kordbban leirtdk. Tovibbd az
IL-8 néveli az MMP-9 szintjét az Epidermolysis
Bullosa Simplex autoimmun betegség Osszefiig-
gésében. Erdekes médon ebben a csoportban az
egyetlen citokin, amely negativan korreldlt, az IL-
1B volt, amely az OA-ban jol ismert citokin. Bér
a metalloproteindzok aktivaldsaval képes a porc
lebomldsat kivaltani, tobb klinikai vizsgalat sordn

kimurtattdk, hogy ez nem optimdlis célpont az OA
kezelésében. Mdsrészt a B csoport esetében a leg-
tobb osszefiiggés tul gyenge és ezért diagnosztikai
fejlesztések szdmdra irrelevdns. Fontos kiemelni
azonban azt a hét fehérjét, ahol a korrel4cié erds és
szignifikins volt: VEGF-A, ACAN, MIP-1a, IL-
22,1L-2, IL-23 és OSM; ez utébbi kettd negativan
korreldl. Ismeretes, hogy a VEGF-A d6ntd szerepet
jatszik az OA kialakuldsdban, porc degenerdciét
eredményez az ACAN szintézisének gdtldsa miatt.
Erdekes médon ismert, hogy mind az OSM, mind
az IL-23 az OA fziiletekben emelkedett és koz-
vetlen hatdssal vannak a GAG termelés gdtldsara,
illetve a fijdalomra; tudomdsunk szerint azonban
nincs bizonyitott dsszefiiggés e két fehérje kozote
annak ellenére, hogy a hiperakut szérumkezelés
utdn hasonldan viselkedtek.

A jelen vizsgdlatban a kontrollcsoport hidnya
miatt a kezelés hatékonysdgdt nem volt célunk bi-
zonyitani. Mindazondltal a betegek dltal jelentett
eredményeket 6 hénapos kovetésig gylijtortiik,
amely azt mutatta, hogy a kezelt betegek életmi-
ndsége iddvel jelentSsen javult. Az OA els§ sza-
kaszaiban gyakori, hogy az iziiletekben felesleges
mennyiségl szinovidlis folyadék taldlhats. Megfi-
gyeltiik, hogy az ilyen dllapott betegek jobban ve-
szélyeztetettek. Mindazondltal az OA-betegek két
csoportjdnak (,folyadékkal” és ,folyadék nélkiil”)
egyardnt pozitiv tendencidja volt, és a betegek ki-
menetele kecsegtetd volt mind rovid, mind hosz-
sz tévon. A hiperakut szérumterdpia segitségével
csokkent a fdjdalom, javult a mobilitds.

Arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy a hiperakut
szérum pozitiv hatdssal van a tiinetek enyhitésé-
re és az osteoarthritis térd javuldsdra a fijdalom
és a funkcionalitds Osszefiiggésében, valdszintileg
a regenerativ folyamatok indukaldséval. Ebben a
tanulmdnyban két olyan fehérjecsoportot azono-
sitottunk, amelyek hiperakut szérumkezelés utdn
erdsen korreldltak, j lehetdségeket nyitva a kezelés
nyomon kovetése és objektivizdldsa sordn.

6. A tézisek osszefoglaldsa

Hipotézis 1: A Kinect-Azure optikai eszkoz-
zel a térdiziilet mikroinstabilitdsdt egylibas gug-
golds sordn megfeleld pontossiggal lehet mérni,
amely alkalmas a dinamikus valgus mint sériilés-
és oszteoarthrézis predispondlé tényezd korai és
pontos felismerésére. Kimutattuk, hogy a korabbi
publikdciékkal ellentétben a guggolds legmélyebb
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pontja nem ad reprodukdlhaté és alanyok kozote
osszehasonlithaté dinamikus valgus adatot, ezért
célszeri a mérést egy adott guggoldsi mélységen,
javaslatunk szerint az alsé végtag hossz 15%-ban
elvégezni.

Hipotézis 2: Az oszteoarthritis in vitro térd-
iziileti explantokban j6l modellezhet$ volt IL-1f3
indukci6val, amely a betegekbdl nyert szinovidlis
mintdkhoz hasonlé citokin termelést és mintdza-
tot adott. A hiperakut szérum kezelés hatdsdra az
iziilet szoveteiben gyulladdsgdtld citokin profil és
sejtproliferdcié alakul ki, amely felveti az iziileti re-
generdcid lehetdségét.

Hipotézis 3: Hiperakut szérum alkalmazésa hu-
mén térdiziiletben gyulladdscsokkentd és fdjdalom
csillapitd hatdst véltott ki, amelyet a betegek szub-
jektiv panaszain kiviil a szinovidlis folyadék citokin
mintdzatdnak véltozdsa is igazolt.

7. Konklazié

Osszefoglalésul megdllapithatjuk hogy a térd-
iziileti porckopds, amely a sportoléi populdciét
kiilondsen rosszul érinti, mdig megoldatlan orvosi
feladat. Az elmult évtizedek kutatdsai azonban ri-
vildgitottak arra, hogy az instabilitdsok korai felis-
merése nagyban segit abban, hogy a sport illetve
fizikai munka dltal okozott tulzott és egyoldalt
terhelés ne okozzon korai porckopdst. Azonban
ezen instabilitdsok vizsgdlata egy dtlagos orvo-
si vagy gydgytorndszi de akdr sport-diagnosztikai
rendeldben sem egyszerd, ezért szitkség volt egy
megfelelden haszndlhaté és jeloléket nem alkal-
mazé moédszer kifejlesztésére. Ez a torekvésiink
sikeres volt: a Dynaknee eszkdzzel ma mdr tobb
sportigban, igy roplabddban, labdartgisban, si-
ben, és balettben egyardnt hasznaljék kiilondsen
fiatal sportoldk vizsgdlatdra. A dinamikus valgus
mérése azonban csak az elsé feladat, mert ezen di-
agnosztikai paraméter megallapitdsa utdn terdpidra
is szitkség van. A kezelés egyik eleme a mozgis és
a gyogytorna, amely képes lehet tudatos vezetés-
sel visszadllitani az egyensilyi dllapotot. A mdsik
elem, amely tovdbbiakban is sziikséges, a porc
felszin egészségének visszadllitisa. Ennek egyik
nagyon igéretes eleme a regenerativ szérum terd-
pia. Ezen eljérds alkalmazdsihoz azonban tovabbi
diagnosztikai vizsgdlatokra is sziikség van hiszen
nagyon sok kiilonb6z6 patomechanizmus vezet
porckopdshoz és ezek nem mindegyike regenerdl-
haté. Ezért kutatdsainkkal arra torekedtiink hogy
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megallapitsuk mely citokinek azok amelyek méré-
sével a szinovidlis folyadékban akdr elére is lehetne
jelezni a regenerdcié mértékét. Optimdlis esetben a
citokin mérés a beteg kivalasztdsban tud segiteni és
ezzel meg tudja dllapitani hogy melyik betegnek, a
betegség melyik fizisdban célszer(i szérum terdpidc
alkalmazni. Ezen kutatdsi elem a vértndl jelentd-
sen bonyolultabb eredményeket hozott, mivel nem
volt olyan kitiintetett molekula vagy akdr moleku-
la csoport sem amelynek egyszer( koncentrci6
véltozdsa megfeleld elérejelzést biztositott volna.
Ezért a hédlézatkutatds eszkozeit kellett segitségiil
hivni, amelynek révén sikeriilt két olyan citokin
csoportot azonositani amelyek jol korreldlnak egy-
midssal, vélhetden egy-egy pontosabban még nem
feltére gyulladdsos mechanizmus elemeiként. Ez a
megfigyelés mdr lehetdséget ad célzott diagnosz-
tikai eljdrdsok késSbbi kifejlesztésére. A klinikai
tapasztalat azt mutatja, hogy megfelel§ idében
alkalmazva a szérum terdpia kifejezetten jétékony
hatdsu az iziileti gyulladds csokkenetésére és tovdb-
bi kisérletekben mozgésterdpidval egyiite alkalmaz-
va vizsgalni fogjuk hogy a sport dltal er8sen igény-
be vett és ezért kordn kopdsnak indul térdiziiletet
minél hamarabb és minél teljesebb korben regene-

ralni tudjuk.
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Successful Mihaly Nyerges memorial conference with TF

participants

.....................................

Janudr 27-én, csiitortdkon a Magyar Testnevelé-
si és Sporttudomdnyi Egyetem Athén terme adott
otthont a 11. Nyerges Mihdly-emlékkonferencid-
nak, amelyen csaknem hetvenen vettek részt, de so-
kan kévették az eseményt online kiterjesztésben is.

Az Eredményjelz6: Magyar Sport 2021 cimd
konferencia a Magyar Sporttudomdnyi Térsasig
(MST), az MST Sportmenedzsment Szakbizottsig
és a Magyar Testnevelési és Sporttudomdanyi Egye-
tem kozos rendezvénye volt, és leginkdbb ennek
koszonhetd, hogy programkindlatdban szdmos ér-
dekes téma szerepelt.

Dr. habil Sterbenz Tamis, a TE rektora, a Magyar
Sporttudomdnyi Tdrsasdg (MST) Sportmenedzs-
ment Szakbizottsdg elndke mondott nyitdbeszédet,
majd Téth Miklés, az MST elnoke szélalt fel.

Ha janudr vége, akkor Nyerges Mihdly-em-
lékkonferencia — kezdte beszédét Téth Miklés. —
Tizenkétéves koromban ismertem meg Nyerges
tandr urat, és volt szerencsém kozelebbrdl is megis-
merni kisugdrzdsit és munkdjit edz6ként. Mindig
dertildté és kedves volt, szerette a humort. Valésag-
gal hihetetlen, hogy mér t6bb mint tiz éve nincs
kozottiink. Ahogy mondani szoktdk, az ember két-
szer hal meg: egyszer, amikor véget ér az élete, il-
letve akkor, amikor végleg elfelejtik. KoszonhetSen
az emlékkonferencia-sorozatnak, utébbi biztosan
nem fog el6fordulni Nyerges Mihallyal.”

A Térsadalomtudomdnyi Tanszék munkatdrsa,
dr. Foldesiné Szabé Gyongyi professzor asszony
kovetkezett a pulpituson, aki szintén felidézte sze-
mélyes emlékeit Nyerges Mihdlyr6l. Mint mondta,
szigor, de kovetkezetes tandr volt, akinek minden-
kihez volt egy-egy j6 szava. Eletlitjét meghatdrozta,
hogy még a hatvanas években végezte tanulmdnya-
it a TF-en, és & is azon TF-es tandrok egyike volt,
aki doktori cimet szerzett (abban az idében még
nem lehetett doktori cimet szerezni a TF-en, igy
6 az ELTE-n szerzett PhD-fokozatot szociol6gid-
bol). Tobbek kozott megujitotta a sportmenedzser
szakot, amihez kiilfoldi dtjain gy(jtott elegendd

tapasztalatot. A hazai atlétikai szovetségben tdrsa-
dalmi munkdt végzett, és ezt a hozzddlldst TF-es
kollégditdl is elvdrta.

A megemlékezést kovetéen Nyerges Mihdly-
emlékdijjal jutalmaztik dr. Foldesiné Szabé Gyon-
gyit, illetve posztumusz dijban részesiilt egye-
temiink nemrég elhunyt mesteroktatéja, Kallai
Gabor nemzetkozi sakknagymester is.

A folytatdsban szdmos ismert kordbbi sportold,
illetve sportszakember és sportvezetd lépett a pul-
pitusra, hogy beszdmoljon a 2021-es év kiemelke-
dé nemzetkozi sporteseményeirdl, kozottiik tobb
hazai vagy részben hazai rendezéstirél.

Fébidn Liszl6, a Magyar Olimpiai Bizottsdg
(MOB) sportigazgatdja a toki6i olimpidrél, Urr
Anita, a Magyar Paralimpiai Bizottsdg fétitkdra
a paralimpidrél, a Magyar Labdardgé-szovetség
képviseletében Barczi Rébert, Heged(is Henrik
a labdarigé Eurépa-bajnoksdgrol, Kovdcs An-
tal, a Magyar Judo Szovetség szakmai alelnoke a
cselgdncs-vildgbajnoksdgrél, Prof. dr. Sés Csa-
ba, a Testnevelési Egyetem Uszas és Vizi Sportok
Tanszék vezetSje a budapesti vizes Eb-rél szdmolt
be. Az elsd szekcié zdrdsaként Prof. dr. Géczi Ga-
bor, a Sportmenedzsment Tanszék vezetSje tar-
tott kerekasztalt beszélgetést az év legfontosabb
sportfeladatairdl.

A konferencia mdsodik felében tobb lebilincsels
tudomdnyos eléaddst hallgathattak meg a jelenlé-
vok, tobbek koézott Koch Agostontél és Sterbenz Ta-
midstol a Sportdgak versenyképessége a 2020-as és a
2021-es években cimiit, valamint Dolnegé Bélint-
tol és Géczi Gébortdl a Sportlétesitményfejlesztés a
2020-as és a 2021-es években cimet viselSt.

A rendezvény sziinetében keriilt sor — mint
minden évben — a Nyerges Mihdly emléktdbla
megkoszortzdsdra, az egykori tanszékvezetd tiszte-
161 itt hajtottak fejet és emlékeztek a konferencia
alapitéjdra.

forras: tf.hu
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estnevelés cimmel megjelent Hamar Pal konyve

Pal Hamar’s book on physical education

sececscscscscsesesesesesesesesesecnn

Tébb mint 250 oldalas szakkonyv megirdsira
véllalkozott Hamar Pal, a Magyar Testnevelési és
Sporttudomdnyi Egyetem professzora, az MTA
doktora, az alkotds cime: Testnevelés. Tudo-
many — Tervezés — Oktatds — Ertékelés. A szerzd
kétezertizenkilenc decemberében kezdte el a kotet
irdsdt, és a napokban jelent meg a konyv, amely
interneten is megrendelhetd.

»Tudomdnyos igényességgel megjrt,
testneveléselméleti és mddszertani monografikus
tankonyv, amely a nevelés- és a sporttudomadny tu-
ddsanyagdt integralja, igy follelhet6k benne okta-
tas-, illetve edzéselméleti, sportpedagédgiai, de még
gyogytestnevelési ismeretek is. Hangstlyozandd,
hogy ez tankonyv elsésorban a hallgatéknak ké-
sziilt” — mondta érdeklédésiinkre Hamar P4l.

A sokrétli, minden igényt kielégité mi egyik
legfontosabb eleme, hogy egyszerre fékuszal a
magyar hagyomdnyokra és mindarra, amit a 21.
szdzadi nevelési-oktatdsi irdnyzatvéltozds magiban
hordoz. Mert, ahogyan a kényv hdtoldaldn olvas-
haté: a véltozé vildg, a testkulturdlis progresszid,
illetve a pedagégiai eszkoztdr fejlédése kikezdte, el-
farasztotta az egykor kitlinéen mi(ikddé rendszert,
melynek megujitdsa igy idészertivé vélt.

,,Igy van, hiszen sziikség van bizonyos innovacids

tevékenységre, médszertani megtijuldsra — folytatta
Hamar Pal. — Bdr erésen hangzik a fenti leirds, nem
ennyire drimai a helyzet. A probléma onnan daté-
16dik, hogy sokak szerint elvetend§ az iskolai test-
nevelés eddigi rendszere, s a kordbbi értékeket fe-
ledve, mindent 4j alapokra kell helyezni. Csakhogy
ez nem igy van. A kilfoldi példak is azt mutatjék,
hogy a magyar testnevelési rendszernek rendkiviili
értékei vannak, nem szabad azokat sutba dobni! Ez
a konyv azokat a tradiciondlis ismereteket is koz-
vetiti, amelyeket mindenképpen meg kell tanitani
a hallgat6inknak, mert csakis onnan lehet tovébb
épitkezni.”

A Testnevelés cimti konyv prof. Csépe Valéria
akadémikus, az OKTATAS 2030 projekt vezetdjé-
nek ajénldsival jelent meg. Szakmai éreékér és su-
lyat egyebek mellett az is hiven tiikrézi, hogy mar
négy magyar, valamint egy kiilhoni egyetem jelezte
szandékat a tankonyvként torténd felhaszndldsra.

»Ezt kdvetden tervezem egy tobbszerzds, a szak-
modszertant kifejtd, az 4j irdnyzatokat részletesen
targyalé kotet megirdsdt is, amelyben teritékre ke-
riilhetnek a testnevelés hazai és nemzetkézi inno-
véciés probélkozésai, a leendd testneveldk szdmdra
tanulsdgos és reményt keltd Gjitdsok is” — tette hoz-
z4 végezetiil Hamar P4l.

forras: tf.hu
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A VII. Sporttudomanyi PhD-szimpdoziumon
mutattak be az UNKP-n nyertes TF-palyazatokat

The 7" PhD Symposium in Sport Science presented the TF
applications won at the UNKP

.....................................

Junius 27-én és 28-dn a Magyar Testnevelési és A nyertes TF-pélydzatok a kovetkezdk voltak:
Sporttudomdnyi Egyetem Doktori Iskoldja szerve- * Bakonyi Péter: Az élethosszon 4t tartd test-
zésében immdron hetedik alkalommal rendezték edzés szerepe a szervezet redox egyensulydra
meg a Sporttudomdnyi PhD-szimpéziumot a TF- (témavezetd: prof. dr. Raddk Zsolt)
en. A Szimpézium célja, hogy lehetSséget biztosit- * Dr. Aczél Déra Timea: Szeniorkort sportolék
son a doktoranduszok szdmdra kutatdsi terveik és telomer hosszdnak osszehasonlité vizsgilata
eredményeik bemutatdsdra, valamint egymds mun- (témavezetd: prof. dr. Raddk Zsolt)
kdinak megismerésére. e Zala Borbila Bernadett: Mentilis tréning hatd-

A Szimpézium a magyar kormdny alapitotta sanak vizsgilata serdiil korosztalyd sportolék
U] Nemzeti Kivél6sdg Program (UNKP) hivatalos korében (témavezetd: dr. Téth Liszlo)
rendezvénye is volt egyben, amelyen a 2021/2022-
es tanévben tdmogatdst nyert doktoranduszok forrds: tf.hu
kiilon szekciéban mutattdk be elért tudomanyos
eredményeiket.

Az UNKP célja, hogy tdmogassa a hazai kutatéi
és alkotémiivészi utdnpétldst, az elinduldst a tudo-
mdnyos és mivészeti palydn, a pdlydn maraddst,
valamint a fiatal kivalésidgok tdmogatdsdval segitse
a nemzetkozi szinten is kivalo, tapasztalt kutaték és
alkot6k munkdjdt.
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Successful National Sports Science Congress in Szeged with TF

speakers

.....................................

A Magyar Sporttudomdnyi Térsasdg (MSTT)
immdr 19. alkalommal rendezte meg Orszdgos
Sporttudomdnyi Kongresszusit junius 8. és 10. ko-
zott a szegedi Szent-Gyorgyi Agora konferenciater-
meiben a Szegedi Tudomdnyegyetem Juhdsz Gyula
Pedagégusképzd Kar tdrsszervezdi timogatdsaval.

A rendezvény f6védnokségét a Sportért Fele-
18s Allamtitkérség, a Szegedi Tudomdnyegyetem
és Szeged Vidros Polgarmesteri Hivatala, mig véd-
nokséget az Szegedi Tudomdnyegyetemért Alapit-
vany Kuratériuma és a Magyar Olimpiai Bizottsdg
véllalta.

A rendezvényre csaknem 250 regisztricié érke-
zett a hazai sportszakemberek korébél, ami Gj csu-
csot jelent, és 156 el8addst hallgathattak végig az
érdekl8dsk, akik sportszakmai és sporttudomdnyi
eléaddsok révén ismerkedhetnek meg a hazai sport-
tudomdnyos kutatdsok legfrissebb eredményeivel,
amelyek koziil kilon kiemelendé a COVID-19
sporttal kapcsolatosan végzett vizsgdlatok. A
kongresszuson a ,Sporttudomdny az egészség és a

teljesitmény szolgdlatdban” motté mentén teriték-
re keriiltek a sporttudomdny teriiletét teljes mér-
tékben lefedd témakorok, a természettudomdnyos
kutatdsi eredményektdl a tdrsadalomtudomdnyi
vizsgalatok, elemzések bemutatdsdig. A {6 témako-
rok kozott szerepelt az olimpia, a versenysport, az
egyetemi sport, az utdnpdtlds-nevelés, a sportor-
voslds, a prevencid, a rehabilitdcid, a sportpszicho-
légia, a sportinnovicid, a sportgazdasdg, a sport-
turizmus, a sportélettan, a sportpedagégia és az
extrém sportok is.

Az idén is nagy sikert araté hiromnapos kong-
resszuson természetesen a Magyar Testnevelési és
Sporttudomdnyi Egyetem is kiemelt létszimban
képviseltette magdt, intézményiink az eléaddsok
csaknem negyedében volt érintett mint el6adé és/
vagy tiléselnok. Az el6addk kozott szerepelt szdmos
PhD hallgaté is a TF doktori iskoldjédbdl, illetve a
TF oktatéi és kutatéi koziil is kiemelt szamban ad-
tak eld.

forrds: tf.hu
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Kitekintés a sporttudomanyok vilagabea
Window to the world of sport sciences

A rovat célja felhivni a figyelmet a sporttudomany kulonféle terlletein frissen megjelent és
klasszikus cikkekre, konyvekre. / Aim of this section is to draw the attention to recently
published and classic papers/books in various fields of sport sciences in the Hungarian

language

.....................................

TERMESZETTUDOMANYOK / NATURAL SCIENCES

Int J Sports Sci Coach, 2022, 0(0), 1-9.

The influence of full-length compression
tights during treadmill running at race speed

McManus, D.]., Butson, J., Rogerson, M., Water-
worth, S., Jones, B., Cooper, C.E., & Sandercock, G.

School of Sport, Rehabilitation and Exercise Sci-
ences, University of Essex, Colchester, UK

A kompressziés harisnya hatasa futoszala-
gon végzett versenysebességii futas soran

Az utébbi években széles koérben terjedt el a
kompressziés ruhdzat hasznalata sportolas soran
azzal a feltételezéssel, hogy a kompresszio javitja
a kardiovaszkularis funkciot és ezdltal a sporttel-
jesitményt. A versenysportban tébb vilagesucsot
is megdontdttek kompressziés ruhdzatot viseld
sportolok, megerdsitve ezzel az eredeti feltéte-
lezést. Azonban, a kompresszios zoknik hatasat
vizsgal6é kutatasokban nem sikertlt egyértelmi-
en kimutatni kedvezd hatasokat a teljesitményre.
Ebbdl kiindulva a kutatok figyelme a zokni he-
lyett a teljes labat befed6 kompresszids harisnya
iranyaba fordult. A tanulmany célja az volt, hogy
megvizsgaljak a kompresszios harisnya hatasat a
hosszitava futas terhelésélettani és mechanikai
valtozoira. A vizsgalatban 18 kdzepesen edzett
futé vett részt. A résztvevék futdszalagon végez-
tek két 15 perces futdst a legutolsé versenylikon
elért atlagsebességen. Az egyik futisnal viseltek
kompresszids harisnyat, mig a masiknal kommer-
cidlis, nem kompressziés, sportzoknit viseltek. A
futdasok soran rogzitésre kertlt a futds gazdasa-
gossaga, a szivfrekvencia, az izom oxigenizacio,

valamint a vertikalis oszcillacio, a talaj kontaktid
és a lépésfrekvencia. Az 6sszes mutatd kozil csak
a talaj kontaktidében volt kilonbség a két futas
kozott, rovidebb id6-értékekkel a kompresszios
harisnyaban végzett futas soran. Azonban, sem a
terhelésélettani mutatdkban (futds gazdasdgossa-
ga, izom oxigenizacio, szivfrekvencia), sem a futs
egyéb kinematikai mutat6éiban nem volt kiillénbség
a két csoport kozott. A szerzék arra a kovetkezte-
tésre jutottak, hogy kozepesen edzett futdéknal a
kompresszios harisnya hasznalata nem feltétlentil
javitja a teljesitménytiket, és nem befolyasolja a
szervezet terhelésélettani szabalyozasat a verseny-
sebességen végzett futis soran.

DOL: hetps://doi.org/10.1177/174795412211
34156

Az absztrakt és teljes szoveg elérhetd:

https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/

17479541221134156

.............................................

J Hum Kinet, 2022, (83), 87-97

Muscle Oxygen Saturation Breakpoints Re-
flect Ventilatory Thresholds in Both Cycling
and Running

Andri Feldmann, Linda Ammann, Flurin Gdchter,
Mare Zibung, Daniel Erlacher

Institute of Sport Science University of Bern

Kerékpdrozds és futds sordn az izom-
oxigénszaturici6é toréspontok megfeleltethetdk
a ventill4cids kiiszobokkel
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A tanulmany célja volt megvizsgalni a ventil-
laciéskiiszobok (VT1 és VT2) kapcesolatat a kdzel-
infravords spektroszkopia (NIRS) altal meghataro-
zott oxigénszaturacié (SmO,) toréspontokkal két
népszerd alloképességi sportmozgas soran (kerék-
parozas és futds). Mivel a gazcserével mért respi-
ratorikus funkciok mérése koltséges és idSigényes
a vizsgalat arra keresett valaszt, hogy kivalthatok-
e a terhelésélettani mérésekben a kiisz6bpontok
meghatarozasa a kénnyebb és koltségtakarékos-
abb NIRS alapt mérésekkel. A méréseket tiz
szabadidésportolé bevonasaval végezték (IN=6
térfi és N=4 né6). A vizsgalatok idején a sportolok
kozil 6ten rendszeres kerékparoztak és 6ten rend-
szeres futottak és rajtuk vita maxima tipusu mérést
végeztek futdszalagon, illetve kerékpar ergomé-
teren egy hét kilonbséggel a két mérés kozott. A
vér oxigénszaturaciojat NIRS szenzorral mérték
a vastus lateralis izom feletti b6rén a kétféle ter-
heléses protokoll alatt. Az eredmények azt mu-
tattik, hogy az SmO, téréspontok alul becstilték
a toréspontokat, azaz korabbi idépontokban ha-
taroztak meg azokat a két, ventilliciés kiisz6bhéz
(VT1 és VT2) képest. A két mérés kozotti mér-
sékelt kapcsolat ellenére a szerzék arra a kovet-
keztetésre jutottak, hogy a NIRS technikaval mért
oxigénszaturacié egy elfogadhaté alternativaja
lehet a gazcserés vizsgalatoknak a terhelés tOrés-
pontjainak meghatarozasaban. Tovabba, az oxi-
génszaturacié és az oxigénfelvétel szoros kapc-
solata alapjan a NIRS alapi mérések alkalmasak
lehetnek a fittségi allapot és a terhelésintenzitas
z6nak meghatarozasara is.

DOI: 10.2478/hukin-2022-0054
Az absztrakt és teljes szoveg elérhetd: htep://www.
johk.pl/ﬁles/ 10078-83-2022-v83-2022-1 0.pdf
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Eur J Sports Sci, 2022; 2:146-159

Prediction of elite athletes’ performance by
analysis of peak-performance age and age-relat-
ed performance progression

Ali Gorzi', Mina Khantan’, Omid Khademnoe®
& Roger Eston”

'Department of Sport Sciences, University of Zan-
jan, Zanjan, Iran

2Faculty of Sport Sciences and Health, Shahid Be-
heshti University, Tehran, Iran

3Department of Statistics, University of Zanjan,
Zanjan, Iran

“Alliance for Research in Exercise, Nutrition and
Activity (ARENA), University of South Australia,
Adelaide, Australia

Elsportolék teljesitményének el§rejelzése a
csuics-teljesitmény életkora és az életkor szerinti
teljesitmény progresszi6 alapjin

A tanulmany célja elemezni az életkor
elérehaladtaval a teljesitmény-valtozasokat, illet-
ve a csucs-teljesitmény életkoranak meghataro-
zasat élsportol6 atlétaknal. Tovabba, létrehozni
egy modellt a csucs-teljesitmény el6re jelzésére.
A testméretek, a teljesitmény fejlédés mintazata
¢és a csucs-teljesitmény életkor k6zotti kapesolat-
rendszer vizsgalata hasznos lehet a tehetség ki-
valasztasban, a versenyszam szakosodasban, az
edzésterhelés optimalizalasban, valamint a séri-
lés prevencidjaban. A szerz6k 85 orszag 798 at-
létajanak elemezték tobb versenyszezon legjobb
eredményeit a 2015-2016-o0s Olimpiai évig be-
zarblag. A csucs-teljesitmény életkora doboatlé-
taknal nagyobb volt, mint k6zép- és hosszutava
futoknal, illetve ugréknal a férfiak esetében, mig
n6knél révid- és kozéptava futdknal. Férfiak-
nal az 50km-es gyalogléknal volt a legnagyobb
a csucs-teljesitmény életkor (28,0£4,58 év), mig
a 800 méteres futdéknal a legkisebb (22,90+3,33
év). N6knél a csics-teljesitmény életkor a ma-
ratoni futéknal volt a legnagyobb (27,8+3,85
év), mig az 1500 méteres futéknal a legkisebb
(23,6113,22 év). A csics-teljesitmények el6rejel-
zésében a testmagassagnak (ugrészamok), illetve
a testtémegnek (dobészamok) van kiemelt jelen-
tésége. A csucs-teljesitmény korai életkor elérése
a sprint és a kézéptava futdészamokban nagymér-
tékben fligg a sérillések el6forduldsi aranyatol
Ugyanez nem mondhaté el a dobészamokra, a
gyaloglasra, valamint kézéptava futdészamokra,
amelyekben a csdcs-teljesitmény késébbi élet-
korban varhaté. Az életkor elérehaladtaval meg-
fontoland6 a versenyszam valtasa, elsGsorban a
sprint és kézéptava futészamokrol a hosszatava
futészamokra.

DOI:10.1080/17461391.2020.1867240
Az absztrakt elérhetd: https://doi.org/10.1080/1
7461391.2020.1867240
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Percept Mot Skills. 2022 Jan.

Impact of COVID-19 pandemic on home ad-
vantage in different European professional bas-
ketball leagues

Alonso E*2, Lorenzo A.%, Ribas, C3, Gémez M. A.!

"Facultad de Ciencias de La Actividad Fisica y Del
Deporte, Universidad Politécnica de Madrid, Mad-
rid, Spain

*Faculty of Sports Sciences, University Alfonso X el
Sabio, Villanueva de la Canada, Spain

3School of Sports Science, European University of
Madrid, Madrid, Spain

A COVID-19 pandémia hatdsa a hazai pd-
lya el8nyére kiilonféle eurépai profi kosarlabda
ligidban

E tanulmdny célja az volt, hogy megvizsgélja a
COVID-19 vildgjarviny hatdsit a hazai pélya el6-
nyére a sportban, dsszehasonlitva az eurdpai profi
kosdrlabda-mérkézéseket, amelyeken a nézék jelen
voltak (a vildgjdrviny el6tt), a ,szellem-meccsek-
kel”, amelyeken a nézék hidnyoztak (a vildgjdr-
véany alatt). A csapatoknak magasabb volt a hazai
palya el6nye és a hazai gy6zelmek %-os ardnya a
pandémia el8tt, mint a vildgjdrvdny alatt. Az ala-
csonyabb szintl csapatok ugyanakkor magasabb
hazai pdlyael6nyt mutattak a tobbi csapathoz ké-
pest, tehdt nekik nagyobb haszndra vélt a hazai
palydn valé jaték. Ugyanakkor az alacsony szintli
csapatok alacsonyabb hazai gydézelmi ardnyt mu-
tattak, mint a kdzepes és magas szintd csapatok,
ami azt mutatja, hogy a csapat képessége fontosabb
a jérék kimenetelének meghatdrozdsiban, mint a
hazai pélya elénye.

DOI: 10.1177/00315125211072483
Absztrakt elérhetd: https://journals.sagepub.
com/doi/full/10.1177/00315125211072483
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PLoS ONE. 2022 Feb.
Sport psychology and performance meta-
analyses: A systematic review of the literature
Lochbaum M."?, Stoner, E, Hefner 17, Cooper
S.% Lane A. M2, Terry P C.

'Department of Kinesiology and Sport Manage-
ment, lexas Tech University, Lubbock, Texas, United
States of America

*Education Academy, Vytautas Magnus Univer-
sity, Kaunas, Lithuania

JDepartment of Psychological Sciences, Texas Tech
University, Lubbock, Texas, United States of America

‘Department of Kinesiology and Sport Mana-
gement, Honors College, Texas Tech University,
Lubbock, Texas, United States of America

SFaculty of Education, Health and Well-Being,
University  of  Wolverhampton, ~ Walsall, ~ West
Midlands, United Kingdom

SDivision of Research & Innovation, University
of Southern Queensland, Toowoomba, Queensland,
Australia

Sport pszicholdgia és teljesitmény meta-ana-
lizisek: szisztematikus irodalmi dttekintés

A jelen tanulmdny célja az volt, hogy szinteti-
zélja a meglévd szakirodalmat a sportpszicholé-
gia sportteljesitményre gyakorolt dltalinos hatdsa
mentén. Harminc, 1983 és 2021 kozott kozzétett
meta-analizis felelt meg a kritériumoknak, amelyek
16 kiilonbozd sportpszicholdgiai konstruktumot
(személyiség Gsszetett épitéeleme) fedtek le. Osz-
szességében a sportpszicholégiai beavatkozdsok/
valtozok, amelyekrdl feltételezték, hogy fokozzik
a teljesitményt (pl. kohézid, bizalom, tudatossdg),
mérsékelt kedvezd hatést (d = 0,51), mig a teljesit-
ményt kdrosan befolydsol6 véltozdk (pl. kognitiv
szorongds, depresszi6, én-klima) kis negativ hatdst
(d = -0,21) mutattak. Sem a meta-analizis min6-
ségmutatoi, sem a kutatdsi design nem médositot-
ta ezt a kapcsolatot.

DOI: 10.1371/journal.pone.0263408
Absztrake elérhetd: heeps://journals.plos.org/
plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0263408
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Int J Environ Res Public Health. 2022 Jan.
Empowering and disempowering motivation-

al climates, mediating psychological processes,

and future intentions of sport participation
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Castillo-Jiménez N.', Lopez-Walle J. M.', Tomds
12, Tristdn ], Duda J. L., Balaguer I.°

Facultad  de Organizacion — Deportiva,
Universidad Auténoma de Nuevo Leén, Nuevo Ledn,
Mexico

2Faculty of Psychology, University of Valencia, Av.
Blasco Ibanez, Valencia, Spain

ISchool of Sport, Exercise and Rehabilitation Sciences,
University of Birmingham, Birmingham, UK

Batorité és demotivilé motiviciés kornyezet,
medidl6 pszicholégiai folyamatok és a jovébeli
sportoldsi szindék

A jelen tanulmdny a teljes, illetve a részleges
medidcié lehetdségét vizsgilta az edz6 dltal terem-
tett motivacids kdrnyezet (bdtoritd vs. demotivéld)
és a sport folytatdsa és a lemorzsolédds kdzote, fi-
atal labdartgék korében az alapvetd pszicholégi-
ai szitkségletek és az 6ndetermindcids motivdcidk
kapcsan. Osszesen 381, 12 és 14 év kozotd lab-
dartigé vett részt a vizsgdlatban (M = 12,41, SD =

7. évfolyam, 1-2. szam
2022.

0,89). Az eredmények szerint az dndetermindcids
motivdci6 és az alapvetd pszicholégiai sziikségle-
tek kielégiilése részlegesen medidlta a kapcsolatot
a bdtorité kornyezet és a sport folytatdsa kozott.
Ugyanakkor az 6ndetermindciés motivicié és az
alapvetd pszicholdgiai sziikségletek ki nem elé-
giilése teljes mértékben medidlta a kapcsolatot
a demotivdlé kornyezet és a sport befejezésének
szandéka kozott. Megjegyzés: medidld hatdsrol ak-
kor beszéliink, ha a prediktor (elérejelzd) és kimeneti
vdltozd kozitti osszefliggést részben vagy egészben meg
lehet magyardzni egy harmadik (medidls) vdltozéval
vald kapcsolattal. Az eredmények rdmutatnak an-
nak fontossdgdra, hogy el8segitsiik a bédtorité kor-
nyezetet, és megakaddlyozzuk a demotivilé légkor
kialakuldsat fiatal labdaragoknal (ami csokkentheti
a lemorzsoldddst).

DOI: 10.3390/ijerph19020896
Absztrakt elérhetd: https://www.mdpi.com/
1660-4601/19/2/896
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A TST/PSS folydirat célia magas szakmai szinvonall irasok kdzlése magyar, il-
letve angol nyelven, a sporttudomany terdletéen, illetve a gyakorlati sportszak-
mai munkara vonatkozdan. A folydirat eredeti kbzlemeények, review-cikkek és
kdnyvrecenciok megjelenését tamogatja, emellett forumot biztosit a Testnevelesi
Egyetemen tartott sporttudomanyi konferenciak — valogatott — absztraktjainak. Az
eredeti kozlemeények és az attekinté cikkek lektori folyamaton mennek keresztul
(két fuggetlen, anonim birald), a kbnyvrecenziok felkérésre torténnek.

A cikkeket online Urlapunkon keresztul kerjuk bekuldeni!

.........................................................................

ALTALANOS FORMAI KOVETELME-
NYEK

A kézirat Garamond (ennek hidnydban Times)
betitipussal késziiljon. A cim vildgos, informativ
és figyelemfelkeltd legyen, legfeljebb 20 szd. Kér-
jik megadni a cim angol verzi6jit is. Ezutin ma-
gyar és angol nyelvi absztrake kovetkezzen, utina
pedig a fészoveg 11-es betlinagysdggal és egyszeres
sorkdzzel. Az irdsml végén irodalomjegyzék le-
gyen. A kézirat automatikus stilusbedllitds nélkiil
késziiljon, a szoveg formdzdsdt a szerkeszt8ség vég-

zi. A cikket kérjiik egyrészt szerkeszthetd, mdsrészt
PDF formdatumban bekiildeni.

ABSZTRAKT

A tanulmdny elejére keriil6 magyar, illetve an-
gol nyelvii 8sszefoglalé terjedelme legfeljebb 250
sz0, mely nem tagolédik bekezdésekre, és nem
tartalmaz kiemeléseket. Mivel a kiilfoldi olvasék
szdmdra tobbnyire csak az angol 6sszefoglal6 olvas-
hatd, és az abstract bekeriilhet kiilonb6z8 referdld
folyéiratokba, a gondos elkészitésének kiemelt je-
lent8sége van. Az absztrake végére 4-6 — lehetdleg
a cimben nem szerepld — kulcsszot is adjon meg a
szerz8, mindkét nyelven. Az anyanyelvi lektordlds-
16l a szerkesztdség gondoskodik.

TAGOLAS

Hosszabb cikkek esetében ajdnlott a f8szoveg
fejezetekre, alfejezetekre bontdsa. A fejezetcimek
félkovér, az alfejezetek cimei ddlt, (sziikség esetén)
az alfejezeten beliili alcimek 4ll6 bettivel jelenjenek
meg a kéziratban. A folyéirat olvasdsit megkony-
nyiti, ha a széveg bekezdésekre tagolédik. A szoveg

7. évfolyam, 1-2. szam
2022.

.........................................................................

minden bekezdése a sor elején kezdddjon, behazdst
ne alkalmazzunk. Egy bekezdés dltaldban legyen
hosszabb, mint egy mondat, de ne legyen hosszabb
egy gépelt oldalndl. A bekezdéseket ne kiilonitsék
el sorkihagydsok.

TABLAZATOK

A tibldzatokat arab szdmokkal kell szimozni.
Minden tdbldzatnak legyen cime (félkovér bettivel
frandd), a cim helye a tdbldzat felett van. A tdbld-
zatokra a szdmuk alapjdn kell hivatkozni. A t6r-
delés valtozdsa miatt az irdsmi szvegében keriilni
kell a térbeli irdnyt jel6ld (el6z8, kovetkezd, lenti,
fenti stb.) utaldsokat. A tdbldzatok adatainak 6n-
magukban, a szovegben val6 elmélyiilés nélkiil is
értelmezhetdeknek kell lenniiik. Az dnmagukban
nem elég informativ adatokat, jeloléseket tartalma-
26 tdbldzatok ald hosszabb megjegyzést lehet fiizni.
A tdbldzat méretezésénél gondolni kell a folydirat
formdtumadra (maximdlis szélesség: 157 mm).

ABRAK

Az dbrikat arab szdmokkal kell szdmozni. Min-
den dbrdnak legyen cime (dbraaldirds), félkovér
bettikkel irva. A cim nyomtatdsban az dbra alatti
sorba keriil, ezért a cim ne legyen a rajz része. Az
dbrdkra szimuk alapjdn kell hivatkozni. Az 4bri-
kat feliratokkal kell elldtni ugy, hogy azok 6nma-
gukban is értelmezhet8k legyenek. A szerkesztdség
csak magas szinvonald szdmitdgépes grafikakat és
dbrdt fogad el. Az dbra méretezésénél kiilondsen
gondolni kell a folydirat méretére és formdtumadra
(maximdlis szélesség: 157 mm). Az dbrdkat kérjitk
egyrészt a szovegben elhelyezni a szerzd dltal jonak


https://tf.hu/testneveles-sport-tudomany/cikk-bekuldese

ldtott helyen, mdsrészt egy-egy 6ndllé fdjlként is
bekiildeni. A fijlformdtum lehetbleg vektoros le-
gyen, lévén az mindségromlds nélkiil is tetszélege-
sen méretezhetd.

Ha csak képformdtum (JPG, PNG, stb.) 4l
rendelkezése, akkor annak felbontdsa 300 DPI le-
gyen a tervezett megjelenés méretében. Ha nincs
lehetdség a DPI ellendrzésére, akkor a pixelben
1évé méret a kovetkezd képlettel szdimolhaté 4t
milliméterre: P/300*25,4 (ahol P a kép mérete pi-
xelben). Ezzel meghatdrozhaté, hogy a rendelkezé-
stinkre 4116 digitalis dllomdny maximum mekkora
méretben hasznalhaté fel a kiadvdnyban. Példdul:
ha van egy 2000 pixel szélességli képiink, akkor az
maximum 2000/300%2,54=169,33 mm széles le-
het nyomtatdsban. Sem kicsinyiteni, sem nagyitani
nem célszert, minden dtméretezés rontja a mind-
séget (ezért praktikus a vektoros dllomdny).

Minden dbra esetében a szerzd felel8ssége a jog-
tiszta felhaszndlds. Ehhez nem elég a forrds meg-
jelolése. Akdr online, akdr offline (nyomtatott) az
dbra, azt alapértelmezetten védi a szerzdi jog, ha-
csak ennek ellenkez8jérdl nem rendelkezik a jog-
tulajdonos. Ezért tehdt az idegen forrdsbdl szdrma-
z6 4brék esetében kérjiik csatolni az utdnkozlésrdl
sz616 irdsbeli engedélyt.

LABJEGYZETEK

A ldbjegyzetekbe a szoveghez flizott megjegyzé-
sek kertilnek. Egy ldbjegyzet ne legyen hosszabb,
mint 6t gépelt sor. A kozlenddket dltaldban célsze-
1l a szovegbe belefogalmazni, lehetdleg mérsékel-
juk a libjegyzetek szimdt és hosszit. Elsésorban az
keriiljon ldbjegyzetbe, aminek olvasisa megtorné a
fész6veg folyamatossagit.

A publikalt szovegekre az irodalomban kell hi-
vatkozni, a libjegyzetbe inkibb a nem publikalt
forrdsok, levéltdri anyagok megjelolése, egyéb meg-
jegyzések keriilhetnek. Nyomtatdsban a ldbjegyzet
azon az oldalon jelenik meg, amelyen a hivatkozds
torténik.

FELHASZNALT IRODALOM

A hivatkozott irodalom a tanulmdny végére
keriil a szerzék (elsé szerzd) szerinti szigord be-
tlirendben felsorolva. Ugyanannak a szerzének a
publikdciit évszdm szerinti sorrendben kell felso-
rolni. A szévegben el6fordulé minden hivatkozds-
nak meg kell jelennie az irodalomjegyzékben, illet-
ve az irodalomjegyzékben szereplé minden tételre
hivatkozni kell a szovegben. Indokolt esetben ezen

feliil ajdnlott irodalmat is kozolhet a szerzé. Az iro-
dalmi hivatkozdsonkndl azok DOI szdmdt is meg

kell adni.

KOSZONETNYILVANITAS, OSSZEFER-
HETETLENSEG

Indokolt esetben a szerzd élhet a kdszonet nyil-
vénos megjelenitésével, amely vonatkozhat a ta-
nulmdny keletkezésére, a kutatdsi témdra, egyéni
és intézményi segitségre, timogatdsi forrdsokra stb.
A koszonetet a tanulmdny szévege és az irodalom-
jegyzék kozott kell elhelyezni. Barmilyen 6sszefér-
hetetlenséget — akdr valés, akdr csak feltételezhetd
— a szerzéknek jelezni kell.

SzERzO CIME

Az els8) szerz a tanulmdny végén kozolje
munkahelye, intézete, kara, tanszéke nevét (ango-
lul is), cimét, sajét telefonszdmdt és e-mail cimée,
hogy lehetdség nyiljon a vele t6rténd kapcsolatfel-
vételre és az {rdsmiire valé reflektaldsra.

HIVATKOZASOK

Hivatkozdsok a szovegben

A szbvegben a hivatkozds a szerzd(k) nevével és
a megjelenés évszdmadval torténik. A szerz8(k) neve
lehet része a mondatnak [... amint Haag tanulmi-
nyédban (2002) kozolt eredmények ...], vagy szere-
pelhet zéréjelben [... a két vdltozd kozodtti szoros
osszefiiggés mar kordbban felmeriilt (Haag, 2002),
ezért ...].

Két szerz8 nevét az “és” vélasztja el egymdstdl:
(Sanders és Graham, 1995). Tobb név esetén a
nevek kozott vesszé all, az utolséd két név kozote
“és” van: (Salvara, Bogndr és Bird, 2002). Hirom-
ndl t6bb név esetén az elsd eléforduldskor az 6sz-
szes szerzd neve szerepel (Lathrop, Brown, Womack,
Ulibarri, Paton é Osmond, 2001), a tovabbi eléfor-
duldskor az elsd szerzd neve és a “mtsai” rovidités
(Lathrop és mtsai, 2001).

A szovegben a nevek délt bettivel jelennek meg.
A sz6 szerinti idézeteket idézjelek fogjdk kozre,
a hivatkozds megjeldli az oldalszimokat is (Kay
2004. 43). Ha egy szerzének azonos évben pub-
likdlt tobb irdsdra hivatkozunk, azokat az egyes
évszamok utdn irt betlikkel kiilonboztetjitk meg
(Nagy, 1988a).

Egy zéréjelen beliil egy szerzd kiilonbozé mun-
kdira hivatkozva a nevet csak egyszer irjuk, utdna
kovetkeznek az évszdmok, egymdstdl vesszével el-

vélasztva (Bloom, 1955, 1956a, 1956b).
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Egy zdréjelen beliil t6bb szerzé munkdira hivat-
kozva az egyes tételeket pontos vesszd (;) valasztja
el és a nevek alfabetikus sorrendben kovetik egy-
mést (Frenkl, 2003; Gergely, 2004; Keresztes, Plubdr
é Pikd, 2003).

Hivatkozdsok az irodalomjegyzékben

Onallé konyvek: Szerzé(k) (évszam): Cim. Ki-
adé, kiadds helye (vdros). A kényv cime délt be-
tivel. Példdul: Néddori Ldszlé és Bdtonyi Viola
(2003): Eurdpai unié é a sport. Dialég Campus,
Budapest.

Szerkesztett  konyvek:  Szerzé(k)  (évszdm,
szerk.): Cim. Kiad6, kiadds helye (vdros). A kényv
cime délt bettivel. Példdul: Mandl, H., De Corte,
E., Bennett, N. és Friedrich, H. E (1990. szerk.):
Learning and instruction. European research in
an international context. Volume 2.1. Social and
cognitive aspects of learning and instruction. Per-
gamon Press, Oxford.

Konyvfejezetek: Szerzé(k) (évszdm): Fejezet
(tanulmdny) cim. In: Szerkeszt(k) neve (szerk.):
Konyv cime, kiadd, kiadds helye (vdros). Oldalszi-
mok: a fejezet elsé és utolsé oldala. A konyv cime
délt bettivel. Példdul: Neves, D. M. és Anderson, J.
R. (1981): Knowledge compilation: Mechanisms
for the automatization of cognitive skills. In:
Anderson, J. R. (szerk.): Cognitive skills and
their acquisition. Lawrence Erlbaum Associates,
Publishers, Hillsdale. 57-84.

Folyéiratban megjelent cikkek: Szerzé(k), (év-
szdm): Tanulmdny cim. Folydiratcim, évtolyam

5. évfolyam, 1-2. szam
2020.

[kotet] szdma. Szdm. Oldalszdmok: a tanulmdny
elsé és utols6 oldaldnak szdima. A folydirat cime
délt bettivel. Példdul: Veal, M. L. és Compagnone,
N. (1995): How sixth graders perceive effort and
skill. Journal of Teaching in Physical Education 14.
4, 431-444. Az irodalomjegyzékben az oldalsza-
mok mellett nem szerepel az “o0” bet(l, a “szdm”
nem kap megjel6lést. Minden tétel végén pont
van.

Kordbbi kiaddsok, forditdsok jelzése: Ha a szer-
z8 egy munka forditdsdra, reprintként kiadott vél-
tozatdra, késébbi kiaddsdra vagy gylijteményes ko-
tetben Ujra megjelent véltozatdra hivatkozik, és fel
kivénja tiintetni az eredeti megjelenés idejét is, ezt
két idépont feltiintetésével teheti meg. Az eredeti
évszam tortvonallal elvilasztva megelézi az utdb-
bit. Az irodalomjegyzékben csak annak a kiadds-
nak az adatait kell megadni, amelyikre a hivatkozds
vonatkozik. Példdul: (Neisser, 1976/1984). — sz6-
vegben, Neisser (1976/1984): Megismerés és va-
16sdg. Gondolat, Budapest. — irodalomjegyzékben.

Szerz8k neve: a név megaddsa: csalddi név, vesz-
sz6, keresztnév kezddbetlik. A kezdébetlik utin
pont dll. Példdul: Bloom, B. S. Szdveg kozben a
szerz6k nevei a mondat szerkezetének megfeleléen
szabadon haszndlhat6k. Példdul: Mint Benjamin
Bloom (1956) sokat idézett konyvében irja,... Ab-
ban az esetben, ha zdréjelben van megadva a hivat-
kozott forrds, csak a csalddi név szerepel (Bloom,
1995). Irodalomjegyzékben a keresztnevek kezd6-

betti kozote székoz all.
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The purpose of TST/PSS is to publish high standard articles in the Hungarian and
English languages, in the field of basic sport sciences, and those related to the
applied research of sports professionals. The journal promotes the publication of
original research articles, review articles and book reviews, and provides a forum
for the abstracts of scientific conferences organised at the University of Physical
Education, Budapest, Hungary. Original and review articles will go through a peer-
review process (independent, double-blind reviews); book reviews are to be

published by invited authors.
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GENERAL FORMAL REQUIREMENTS

Manuscripts should be submitted in Garamond
font, size 11 (or Times New Roman if Garamond
is unavailable), with simple line spacing. The title
should be clear, informative and attention-catch-
ing, with a maximum of twenty words. After this,
a Hungarian and an English abstract should follow
(foreign authors can have their English abstract
translated by the editorial staff). Manuscripts
should be prepared unformatted; formatting of
the text is done by the editorial staff. Manuscripts
should be sent in MS Word and PDF format as
well. Language proofreading is recommended, but
will also be done by the editorial staff.

ABSTRACT

The maximum limit of the abstract in Hungar-
ian and English is 250 words each, with no para-
graph divisions and no highlighting. Since abstracts
can be included in international data bases, their
careful preparation is of crucial importance. Au-
thors should complement their abstracts with 4-6
keywords in both languages, considering the use of
words which are different from those in the title.

STRUCTURE

In the case of longer articles, it is recommend-
ed to divide them into chapters and subchapters.
Titles of chapters should appear in bold letters;
those of the sub-chapters should appear in ital-
ics. It is more reader-friendly if the text is divided
into paragraphs. The paragraphs should generally
contain multiple sentences and not be longer than
one typed page. Paragraphs do not need to be sepa-
rated by extra spacing,.

.........................................................................

TABLES

Tables should use Arabic numbers. Each table
must have a title (with bold letters), displayed at
the top of the table. In the text, tables should be
referred to by their numbers. Owing to the poten-
tial changes made during the page-setting process,
the use of words indicating directions (e.g. follow-
ing, previous, above, below, etc.) should be avoid-
ed. Tables should be accompanied with a legend,
comprehensive, and understandable independent
of the text. Tables with more complex or less infor-
mative data can be supplemented with notes. The
layout of the journal must be taken into consider-
ation when preparing the tables (maximum width:
157 mm).

FIGURES

Arabic numbers should be used in the figures
as well. Each figure must have a title (with bold
letters) displayed below the figure, not included in
the drawing. In the text, figures should be referred
to by their numbers. Figures should be labelled
and accompanied with a legend, comprehensive,
and understandable independent of the text. The
Editorial Board of TST/PSS only accepts figures
of high quality. The layout of the journal must be
taken into consideration during the preparation of
the figures (maximum width: 157 mm). Figures
should be sent (1) in the text, in their appropriate
place as considered by the author, and (2) in sepa-
rate files as well. Files should be sent in vector for-
mat so that the size can be altered without a reduc-
tion in quality. If only image format (JPG, PNG)
is available, it should be 300 DPI in the planned
size of the figure. If DPI checking is not possible,
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then pixel size can be calculated based on the fol-
lowing formula: P/300*25.4 (where P is the size of
the picture in pixels) — this allows a determination
of what maximum size the digital content available
can take up in the publication. For example, if we
have a picture with a width of 2,000 pixels, it can
be maximum 2000/300*2.54=169.33 mm wide
in printing. Any size alteration will reduce quality
(this is why the vector format is more practical).

The legal use of previously published figures is
the responsibility of the author. Regarding this,
simply referring to the source may not be suff-
cient. Any online or offline (printed) figures are
protected by copyright, unless the owner disclaims
otherwise. Therefore, in the case of figures from
other sources, we ask the author to attach their
written consent regarding re-publishing.

FOOTNOTES

Footnotes are mainly for remarks related to the
text. The length of one footnote should not ex-
ceed five typed lines. Minimizing the number and
length of the footnotes and including remarks in
the main text is advised. Footnotes should be used
where the continuity of the main text would oth-
erwise be broken. Footnotes can be used for citing
unpublished materials, documents from archives,
and other notes. In print, footnotes will appear on
the page in which the reference is made.
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REFERENCES

In the text, references should follow APA style
(6th edition). Names of authors should be dis-
played in italics. The list of references is to be
placed at the end of the manuscript in alphabeti-
cal order with the name of the first author, also
in accordance with APA 6th edition guidelines.
Publications of the same author must be put in
chronological order. Every reference in the text
must appear in the list of references, and vice versa.
In special cases, the author can provide additional
recommended readings. The DOI number of ar-
ticles should be included all references.
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