Also végtagi aszimmetria hatasa a sportteljesitményre kosarlabdazoknal

I. Bevezetés

l.1. Problémafelvetés

Kevés szakirodalom foglalkozik a végtagok kozotti aszimmetria kérdésével a kosarlabda
sportagban. Az also végtagokban megjelend aszimmetriat gy tudjuk megfogalmazni, hogy
a bal és jobb 1ab képtelen egyenld Osszehtizodési erdt kialakitani a négyfejliizomban és
combhajlitéizomban (Keeley és mtsai.,, 2011). Nagy problémat vet fel, hiszen ebben a
sportagban is konnyen kialakulhat a dobé kéz, ugrolab fogalma, amely kihatdssal van a
fizikai allapotra, a sériilékenységre, valamint a teljesitményre is egyarant. Jelen vizsgélat
soran szeretném feltarni magéit az aszimmetria fontossdgat és teljesitményre gyakorolt

hatasat.

A kosarlabda olyan csapatsport, melynek intenzitasa igen szakaszos. Folyamatos futas és
megallas jellemzi, emellett stirlin megfigyelhetd az oldaliranyt mozgas, az irdnyvaltoztatas,
valamint a felugrads is. Ha az utobbit vessziik figyelembe, akkor kosarlabddban gyakran
beszélhetiink kialakult ugréolabrél vagy dominans 1abrol, ezaltal akarva-akaratlanul az egyik
labunk erésebb lesz, mint a masik (Barrera-Dominguez és mtsai., 2021). Tovabba bizonyitott
tény, hogy minden embernek domindnsabb az egyik als6 végtagja, mint a masik, emiatt az
egyik labbal magasabbra képes felugrani, mint a masikkal (Ceroni €s mtsai., 2012). Viszont
elég nehéz megéllapitani, hogy melyik 14b a dominans, féleg a kosarlabdaban, ahol specialis
gyakorlatokat végeznek a jatékosok. Egy kutatds soran 79 sportolobol csupan 32 allapitotta
meg helyesen, hogy melyik a dominans laba (Fort-Vanmeerhaeghe és mtsai., 2016). Sok
jatékos szubjektiven itéli meg ezt a kérdést és kozben a vizsgalati eredmények pontosan az
ellenkezdjét mutatjak. Ez a fajta megitélés negativan befolyasolja az aszimmetridra iranyuld

felmérések eredményességét (Hewit és mtsai., 2012).

A nem dominans 1ab nem képes annyi erdt kifejteni, mint az erdsebb 1ab, ezért magas a
kockédzata a sériilés kialakuldsanak (Fort-Vanmeerhaeghe és mtsai., 2016). A sériilés
megndvekedése mellett a kétoldali aszimmetria negativ irdanyban befolyasolja a
sportteljesitményt. Ennek az eltérésnek tobb Osszetevdje is lehet, mint példaul a sportag
specifikus kovetelmények, korabbi sériilések, idegi beidegzddés vagy csontfejlodésbol

ad6do aszimmetria (McElveen és mtsai., 2010). A genetikai O0rokségeket nem tudjuk



befolyasolni, de a sériilést kovetd rehabilitdcion, illetve a sportagi mozgasigények

kielégitése érdekében tudunk pozitiv irdnyban mddositani.

Ennek elkeriilése végett, olyan gyakorlatokat kell végeztetni a sportolokkal, ami ennek a
kikiiszobolésére szolgal. Altalanosan jellemzd, hogy a sportagakban az adott specialis
mozgasanyag domindl az edzéseken, és kevésbé kapnak teret a természetes mozgasok
(Policastro ¢és mtsai., 2018). Nem térnek ki az apro, finom mozgasok kijavitasara,
csiszolasara, ami elsdsorban azért is lenne fontos, hogy a sportolok sériilési rizikdja minél
alacsonyabb legyen, masod sorban pedig a teljesitményliket ne befolyasolja ezeknek a
mozgasoknak a hianya vagy rossz végrehajtasa. Ezen finom motorikus képességek hianya
okozhatja a korabban emlitett ugrolab kialakuldsat, mivel a sportolé nem ugyanugy fog
felugrani a jobb ziccernél, mint balnal, nem lesz azonos a stabilitasa a visszaérkezésnél sem.
Tehat a sériilés sokkal hamarabb bekovetkezhet, valamint a dob¢ teljesitményre is negativ

hatassal lehet.

Az alsé végtagi neuromuszkularis aszimmetria mindenféleképpen sériiléshez vezethet,
foként a labdajatékoknal, ahol megjelenik a dominans 1ab vagy kéz jelensége (Barrera-
Dominguez ¢és mtsai., 2021). Ide sorolhatjuk a roplabdat, a labdartgast €s a jelen kutatas
szerinti sportagat, a kosarlabdat is. Az emlitett sportagak kifejezetten aszimmetriai
sportagak, de ez konnyen kialakulhat a szimmetria sportoknal is, mint pl.: kerékparozas vagy

futas.

A legtobb mozgas alappillére az alsé végtagok szabalyos miikodése, ha azok nem épek
és/vagy valamilyen mértékben eltérnek egymastol, akkor az ki fog hatni az egész test
mozgasara. A neuromuszkularis rendszer Osszefiiggésben all a sportteljesitménnyel, hiszen
ide sorolhatjuk az egyensulyi képességet, az iziileti mozgékonysagot ¢és az
iranyvaltoztatdsokat is. Tehat a neoromuszkuléris kapacitastol fligg a sportoldo megfeleld
teljesitménye (Fort-Vanmeerhaeghe és mtsai., 2015). Ha megborul az egyensuly akkor a
testlink elkezd kompenzalni, ami nem csak egészségkarosodashoz vezethet, hanem a
teljesitmény egyenes aranyos csokkenéséhez. Ezeket a szabalytalan mozgasokat a sportolo
elészor csak az edzésmunkdjaban, vagy versenyszituaciokban fogja megtapasztalni, majd

késdbb a hétkoznapi €letére is kihatassal lesz (Barrera-Dominguez és mtsai., 2021).

Az als6 végtagok kozotti aszimmetria hatalmas fontossaggal bir a sériilések kialakuldsanak
megelézése terén, hiszen a kelld figyelemmel és hozzaértéssel kikiiszobolhetjiik a

sériléseket, vagy csokkenthetjiilk azok mértékét (Bishop és mtsai., 2018). Mivel a profi



sportoloknak maga a sport a munkahelytik, igy nem mindegy, hogy mikor tudnak visszatérni
a ,,munkaba” gyogyultan. De ez az amatOr sportolok korében is jelen van, csak szamukra
nem a sportolas jelenti a megélhetést. A szabadiddsport kdzben szerzett sériilések miatt
konnyen kieshetnek a munkabol. Ezek a kiesések pedig stilyos anyagi kart vonhatnak maguk
utan, ha valaki tobb hétre vagy honapra mozgas képtelenné valik. Szoval teljesen mindegy,
hogy profi vagy amatdr sportolordl van sz6, ugyanigy nagy hatissal lehet a labak
aszimmetriajabol adodo sériilés a mindennapokra €s a megélhetésre. Amennyiben a sportold
a fentiekben felvazolt deficittel végzi a fizikai aktivitast, még lehet javitani rajta, annak
érdekében, hogy a késobb megjelend sériilések ne zokkentsék ki vészesen sok idére (Adillon

és mtsai., 2022).

A szimmetria novelésével elérhetjiik, hogy a sportold ne csak a sériilést keriilhesse el, de a
teljesitményét is tudja novelni. A szimmetriat erdsité gyakorlatok adaptalasa onbizalmat és
hatarozottsagot nyujthat a jatékos szamara, igy viszonylag hamar megtapasztalhatja a siker
¢lményét (Barrera-Dominguez és mtsai., 2021). A sportold6 mozgasa biztonsagosabba és
hatékonyabba fog valni, ami nem csak az edzésekhez valo visszaszokasban jelent oOridsi
segitséget, hanem majd a verseny helyzetekben sem fog azért aggddni, hogy mikor sériil le

megint. (Barrera-Dominguez és mtsai., 2021)

1.2. Szakirodalmi attekintés

A kosarlabda evolicidja soran a sportag egyre fizikalisabba valt, igy mas sportokkal
ellentétben tobb kiilonbozd specialis képesség jelenik meg magas szinten egyszerre.
Robbanékonysag, magas intenzitasu irdnyvaltoztatds, lefordulds, valamint felugras és
leérkezés. Ezeket a kiilonb6z0 mozgasokat rovid tavokon, sok ismétléssel végzik el a
jatékosok. Egy kosarlabda palya hossza huszonnyolc méter, szélessége tizenot méter, ahol
folyamatos gyorsitasok és lassitasok jellemzik a jatékot. Nem csak a fizikalitds novekedése
miatt, hanem a sport folyamatos felgyorsuldsa miatt is sziikséges ezeket az elemeket az
alapoktol felépiteni €s helyre tenni. Egy kutatds szerint a jatékosok egy kosarlabda
mérkdzésen atlagosan 1-3 masodpercenként valtoztatjak mozgasuk tipusat (Ferioli €s mtsai.,
2020). Tehat ilyen sebesség- és kontaktusszam novekedés kovetkeztében egyre magasabb
lesz/lett a sériilések kockazatanak mértéke. Ezek a sériilések foként a térdnél és a bokanal
jelentkeznek, mivel a feljebb emlitett 6sszes mozgas sportag specifikus és az alsévégtagra

gyakorol alland6 hatast.



A specidlis mozgasok, mint az ugras, irdnyvaltoztatas és a kitdmasztds esetében extra
terhelést kap a jatékos térde, ahol a patellofemoralis teriilete kiilondsen érzékeny, igy
konnyen sériil. Az észak-amerikai profi kosarlabda liga (NBA) szerint is ez a leggyakoribb
sériilés tipus, ami miatt a jatékosoknak mérkozést és edzést kell kihagyniuk (Rubin és mtsai.,
2021). Tovabba, ha figyelmesebben megvizsgaljuk a felugrast mint sportag specifikus
elemet, akkor szintén gyakori sériilés kialakulasi faktor a felugrasbol tortétnd visszaérkezés.
A jatékosok tobbségének nincs meg a megfeleld boka és térd stabilitasa, valamint mobilitasa,
igy egy dobas felugras- vagy lepattand harc kozben elveszitheti egyensulyat, ami a
leérkezéskor bokaficamhoz, patella insériiléshez vagy eliilsé keresztszalag szakadashoz is
vezethet (Adillon és mtsai., 2022). Egy friss tanulmény szerint, az utdnpotlaskoru gyerekek
90%-a nem tud megfelel6képpen talajt fogni a felugrast kovetden, ez kiilondsen 1ényeges
nézépont a kosarlabdaban, hiszen maga a felugras rengeteg sportagi elemet érint, mint pl.:
lepattan6 szerzés, dobas (Adillon és mtsai., 2022). Ha ezek a problémak nincsenek
utanpotlas korban kijavitva vagy helyesen megtanitva, akkor a jatékosok magasabb
kockazattal szenvedhetnek el sériilést. Ugyanis, ha a leérkezés erdteljes és nincs benne
tompitas, akkor hatalmas terhelés éri az also végtagokat. Ez a terheld erd akar tobbszordsen
i1s meghaladhatja a jatékos testsulyat (Struzik €s mtsai., 2014). Eleinte csak tulterhelésrdl
vagy csontsériilésrdl beszélhetlink, késObb meg mar komoly mozgésszervi problémakrol,

ami akar egy jatékos sportpalyafutdsdnak végét is jelentheti (Adillon és mtsai., 2022).

A szakemberek f0 célja, hogy a fentebb emlitett sériiléseket minimalizaljak, ehhez pedig
elengedhetetlen a motoros képességek allando fejlesztése. Ezen feliil eldtérbe kell helyezni
a finommotorikat, valamint az §sszetett motoros képességek elsajatitasat is. De sajnos nem
mindig a mozgéselemek hianya okozza a bajt, hanem az izmok, iziiletek és inak nem egy
titemben torténd novekedése. Ezek kovetkeztében rosszul sajatithatjak el a sportolok az adott
mozgasmintat, koordinalatlanna valhat a jatékos mozgasa (Adillon és mtsai., 2022). Az
emlitett problémak mindegyike szorosan kapcsolodik az aszimmetria kérdéséhez, hiszen
ebbdl ered ennek a kialakulasa is. A fiatal sportoloknal fejleszthetd legkdnnyebben a fizikalis
allapot, mivel az életiiknek azon szakaszaban vannak, amikor a leginkabb szenzitivek a
preventiv gyakorlatok hatdsaira és a meglévé mozgasmintak javitasara (Dominguez-Navarro

¢és mtsai., 2024).

Az agilitas az a képesség, amikor gyorsan ¢és hatékonyan tudunk reagdlni egy ingerre,
valamint rovid id6 alatt valtoztatunk iranyt testiink minden porcikajaval. Maga az agilitas

igen Osszetett, taldn ez a legdsszetettebb képességlink. Annak érdekében, hogy ez a
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kvalitasunk naprakész, illetve reakcidokész legyen, folyamatosan fejleszteni kell a reflexeket,
a koordinaciot, a reaktiv erdt, az egyensulyt €s a gyorsasagot is. Az a sportolo, aki agilis,
hamar tanul, befogadja az 01j informaciot és egybdl tudja azt adaptalni. Konnyen reagal
verseny helyzetben, gy, hogy kozben megdrzi teste stabilitdsat €s egyensulyat. A
komplexitasnak kdszonhetden az egyén kontrollalni tudja az egész mozgasat, amit véghez

visz a teste, anélkiil, hogy minden mozdulatara szigoruan odafigyelne.

Az agilitds tehat a teljesitmény egyik f6 alappilére, hiszen enélkiil a helyzetvaltoztatas
lassuva, a mozgas rendszertelenné és szabalytalannd valna. A kosarlabda is egy gyors, agilis
sportadg, ahol rengeteg inger éri a jatékosokat. Az elsddleges inger a labda és az ellenfél,
majd a masodjara megjelenik a faradas, maga a jaték fogalma és a taktika. Nem csak
alkalmazni kell a kordbban tanultakat, hanem gondolkodni is, hiszen mindig valami mas
torténik a palyan. Uj ellenfél 1ép palyara, egy ismeretlen jatékvezetd irdnyitja a mérkdzést
¢és ezekre az 01j ingerekre allandoan reagalni kell, méghozza a lehet6 leghatékonyabban. A
folyamatos gondolkodas mellett alkalmazni kell a sportdg specifikus mozgaselemeket,
melyeket adaptalni kell a dinamikus irdnyvéltoztatasokhoz, valamint a mérkdzés ritmusédhoz
(Paul és mtsai., 2016). Az agilitas mellett fontos szerepet tlt be a robbanékonyerd, a
reaktiverd, a felugrasi erd és a gyorsasag is, mivel megjelennek a labdés és labdanélkiili
mozgasok végrehajtasdnak soran. Ezéltal 1ényegi részt képeznek a kosarlabda technikai és

taktikai elemeiben (Alemdaroglu, 2012).

A kosarlabddban a masodik fontos tényezd az irdnyvaltoztatas, ami azt jelenti, hogy a
mozgas irdnyat valtoztatja meg a sportold, ami az egész testet érinti (Young és mtsai., 2015).
Ez a kvalitas nagyban befolyasolja az eredményességet, hogy képes-e az adott jatékos kelld
1idében megvaltoztatni mozgasanak az irdnyat. De a sikerességhez nem elég csak ez a
képesség, hanem fontos faktor a megfeleld agilitas elsajatitasa is (Havens & Sigward, 2015).
A gyors iranyvaltasok nélkiilozhetetlenek futas kozben, mert ez egy eldre eltervezett
mozgas, ahol eldszor le kell lassitani, irdnyt valtoztatni, majd ujra felgyorsitani, hogy
szabalyosan végre lehessen hajtani. Ennek az elvégzésére nincs sziikség kiilondsen a
reakcidgyorsasagra vagy azonnali dontésre (Gonzalo-Skok és mtsai., 2023). Ugy gondolom
ez a megallapitas, csak akkor allja meg a helyét, ha maga az irdnyvaltoztatas az edzésen,
gyakorlo feladatként jelenik meg. Egy mérkdzés szitudcidban nem lehet elére megtervezni
egy mozdulatot, ott alkalmazkodni kell az ellenfelekhez és a mozgasukhoz. A jatékosok nem
véletlenszertien varidljdk az iranyukat és gyorsasagukat, hanem hogy kicselezzenek egy

véddjatékost, vagy, hogy nyomadst gyakoroljanak egy tdmadojatékosra, de ezeken kiviil ez a
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legjobb lehetdség arra, hogy a megfeleld helyzetbe hozzadk magukat a pontszerzéshez
(Young és mtsai., 2015). De az ellenfeleken kiviil mas tényezdk is nagyban befolyasoljak
ezen képesség sikerességét, pl.: a sportagi technika és taktika, a szomatikus tényezékon beliil
a testtartas, a labak helyzete és azok erdssége, valamint a 1épések mindsége, nagysaga. Ezen
feliil hatalmas befolyassal bir a sportol6 labereje, mivel megfelelé excentrikus-, izometrikus-
, €s koncentrikus erdvel kell rendelkeznie, hogy szabalyosan és sériilésmentesen el tudja
végezni az iranyvaltast. Valamint végig meg kell Orizni az idedlis testhelyzetet a
teststilyathelyezés kozben is, hogy a lehetd legjobb teljesitménnyel tudjon a jatékos egyik
iranybol a masikba haladni (Gonzalo-Skok és mtsai., 2023).

Ennek a képességnek a fejlesztésére is voltak mar prébalkozasok, mégpedig ugy, hogy
novelték a jatékos als6 végtagjanak erdkapacitasat, azaz a sovany izomtomeget €s ezaltal
bebizonyitottak, hogy lényegesen javul az irdnyvaltoztatasi teljesitmény (Dos’Santos és
mtsai., 2017). De egy gyogytornasz is végzett felmérést, miszerint a gyengébbik labat
erdsitette az erdsebb labhoz, hogy csokkentse az aszimmetria mértékét a két 1ab kozott.
Ennek eredményeképpen sikeriilt a sériilési kockazatot is minimalizalni (Brown és mtsai.,
2017). Sot készitettek egy olyan tanulmanyt is, ahol azt vizsgaltak, hogy az aszimmetria
milyen hatdssal van az irdnyvaltasi teljesitményre és arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy
minél nagyobb az aszimmetria, annal lassabb iranyvaltoztatasi idéket kapunk (Bishop és

mtsai., 2021).

Az aszimmetriaval foglalkoz6 kutatasok legjava sokkal tobb energiat forditott a sériilések
aranyara ¢és eléfordulasara, mint magéra a sportteljesitménybeli hatdsanak mivoltara. Pedig
egy korabbi tanulmany szerint 15%-o0s aszimmetria figyelheté meg a sportoloknal (Bishop
¢és mtsai., 2018). A kutatas azt is leirja, hogy egy sportold sériilésbdl visszatérve akkor
folytathatja a sportolast, ha az aszimmetria értéke 10% ald csokken. Ezen szazalék alatt a
jatékos biztonsagosan és hatékonyan lizheti a sportjat. Ugyan a szakemberek is azt valljak,
hogy logikusan csokkenteni kellene az aszimmetria mértéket, de pontos adattal és
magyardzattal nem tudnak szolgéalni. Azonban, azt kimutattdk, hogy ha az als6 végtagok
kozotti eltérés nagyobb, mint 10% , akkor romlik a felugras magassaga, illetve lassabb
iranyvaltoztatdst eredményez (Bell és mtsai., 2014). Ez a kosarlabdaban kifejezetten
relevans, hiszen konnyen kialakulhat az ugrolab ,,szindroma” a sportoloknal. Ezért
javasoltdk, hogy az aszimmetria felmérés sordn ne csak a két also végtag kozotti

kiilonbségekre fokuszaljunk, hanem a teljesitményre gyakorolt hatasara is.



Theoharopoulos & Tsitskaris (2000) azt irtak le, hogy az elit sportolo6i szint eléréséhez
nélkiilozhetetlen a korai sportagspecifikus képzés, ami sajnos als6 végtagi aszimmetriat fog
eredményezni a kosarlabdazoknal. Egy felmérés soran megvizsgaltdk az amator €s a profi
jatékosok 1ab aszimmetriajat és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a profi sportoloknal
nagyobb az eltérés a labak kozott, viszont az érték nem haladta meg a 15%-ot (Schiltz és
mtsai., 2009). Azoknal a sportagaknal, ahol az er6 és a dinamikus egyenstly van el6térben,
(labdarugas, kerékparozas) kimutattak, hogy az als6 végtagi aszimmetria karos hatassal van
a sportol¢ teljesitményére. De a kosarlabddban gyakran haszndlt mozgasforma esetében, az

ugrasndl ez a tény nem keriilt bebizonyitasra (Bishop és mtsai., 2018).

Il. Célkitiizések

A mérések soran megvizsgaljuk az aszimmetriat az als6 végtagok kozott, illetve végziink
sportag specifikus teljesitmény méréseket, ami irdnyvaltoztatasokban, agilitas- és felugrast
mérd tesztekben fog megnyilvanulni. A két mérés szorosan 0Osszekapcsolodik, ezaltal

konnyen ralatast kapunk a sportagi hianyossagokra.

A kordbban feldolgozott szakirodalmak és szakcikkek alapjan nem lehet egyértelmiien
kijelenteni, hogy az aszimmetria negativ hatdssal van a kosarlabda sportteljesitményre.
Kutatasunk 6 témajat, azaz az aszimmetria hatasat a teljesitményre illetden akar ennek az

ellenkezdjét is alatdmaszthatjuk. Ezek alapjan a hipotéziseink a kovetkezok:

1) Feltételezziik, hogy kosarlabdazoknal az als6 végtagi aszimmetria negativ hatassal
van az iranyvaltoztatasi gyorsasagra.
2) Feltételezziik, hogy 10% feletti als6 végtagi aszimmetria esetén nagyobb lesz a
teljesitmény romlas irdnyvaltoztatasi gyorsasag esetén.
3) Feltételezziik, hogy kosarlabdazoknadl az als6 végtagi aszimmetria negativ hatdssal
van felugrasi teljesitményre.
4) Feltételezziik, hogy 10% feletti alsd6 végtagi aszimmetria esetén nagyobb lesz a
teljesitmény romlas paroslabas felugras esetén.
Ha a kutatdsunk eredményei igazoljak ezeket a hipotéziseket, akkor ez a sportagi edzok és
a testneveld tanarok szamara jelentds €s hasznos informaciot szolgaltathat annak érdekében,
hogy elkertiljék, vagy csokkentsék az als6 végtagi aszimmetriai eltéréseket, ezzel ndvelve

akar a sportteljesitményt.



I11. Vizsgalati anyagok és modszerek

A mérésekben 20 f6 egyetemen tanuld fiu vett részt, akik heti kettd, kilencven perces
koséarlabda edzésen vesznek részt, altalanos jellemzdiket az 1. tablazat tartalmazza.
Korabban a legtobbjiik amatdr egyesiileteknél sportolt, ma mar az egyetem utani szabad
idejiiket toltik kosarlabdazassal. Ezen feliil a megyei rendezésii bajnoksagban is részt

vesznek, ami a medikus kupara valé felkésziilésiiket szolgalja.

A tesztek elvégzése elott a résztvevo sportolok standardizalt sportag specifikus bemelegitést
hajtottak végre 15 percen keresztiil. Ezen id6 alatt futdiskola gyakorlatokat és gimnasztika
feladatokat végeztek, hogy felkészitsék a szervezetiiket a sporttevékenységre. A vizsgalatok
elvégzéséhez minden jatékosnak sériilésmentesnek kellett lennie, hogy relevans értékeket
kapjunk. Illetve, hogy szem el6tt tarthassuk fizikai jollétiikket és ne szenvedjenek el

semmilyen karosodést a mérések soran.

atlag szoras

Kor (év) 23,90 3,96
Testmagassag (cm) 187,70 5,12
testsuly (kg) 91,00 11,72
edzés évek (év) 11,25 5,05

1. tablazat: Vizsgalt személyek adatai

Az alsovégtagi aszimmetria felmérésére Noyes €s mtsai. (1991) azon tesztjeit hasznaltuk,
amelyek egylabrol végrehajtott ugrast tartalmaznak. Minden ugrést két ismétléssel hajtottak
végre a résztvevok mindkét labbal. Eldszor felmértiik a harom egymast kovetd egylabas
ugrast, jobb ¢€s bal 1abbal is. A méréseket Optojump segitségével végeztiilk. Majd a Noyes-i
mintdn tovabb haladva az 1d6t mérve a jatékosoknak 6 métert kellett egy labon szokdelve
megtenni bal, illetve jobb labon. Ezutan felmértiik az egylabrdl végzett tavolugrast. A
Noyes-féle felméréseket kiegészitettilk egylabrol végzett vertikélis sulypontemelkedés

méréssel is.

Ezt kovetden felmértiik az irdnyvaltoztatast (change of direction, COD), melyhez 5 métert
kellett kimérni és két bojaval kijeldlni (2. abra). Nem hagyomanyos bojat hasznaltunk, mert
az tul balesetveszélyes lett volna, ugyanis, ha ralépnek a sportoldk, konnyen elcsuszhatnak.
A sériilések elkertilése céljabol lapos, gumibol késziilt bojat helyeztiink el a megadott
tavolsagra. Ez a tipusu bdja nem csuszik el a talajon, st erre kifejezetten ki is lehet

tdmasztani, igy biztosan balesetmentesen teljesiti a jatékos a megadott feladatot. Ezt a



gyakorlatot kétféle verzidoban kellett végrehajtani. Egyszer jobb, majd bal labbal kellett
végezni a kitdmasztast a bojanal. Mindkét verziot kétszer kellett megismételni. Ezt a 10
méter tavolsagot minél gyorsabban kellett megtenni és oldalanként a legjobb iddt vettiik

figyelembe. A mérések kozott minden alanynak 1 perc allt rendelkezésre pihenni.

A sportteljesitményt befolydsold erdnléti paraméterek mérésére kettd sportag specifikus
tesztet valasztottunk. Az elso teszttel agilitast mértiink (Lane agility), melyhez a kosarlabda
palyan felfestve talalhat6 biintetd teriiletet hasznaltuk (1. dbra) (Lane Agility Drill Test, é.
n.). Ha nincsen kéznél egy felfestett kosarlabdapalya, akkor tokéletesen megoldhato
mérdszalaggal és négy bojaval a teriilet kijeldlése. A teszt tartalmaz eldre futést, oldalazo
véddlabmunkat és hatra futast. A gyakorlat pontos menete: eldre sprint — védélabmunka -
hatra futds - véddlabmunka. A stopperora akkor indult el, amikor a sportold elkezdte a
mozgast ¢és az utols6 vonal érintésével ért véget. A felmérés elvégéséhez csak egy
stopperdrara volt sziikségiink, hogy lemérjiik a teljesités idejét. Ezt a gyakorlatot is minden

jatékos kétszer hajtotta végre.

start / finish
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1. dbra: Lane agility teszt (Lane Agility Drill Test, é. n.)
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2. abra: COD teszt (Fort-Vanmeerhaeghe és mtsai., 2015)

A masodik teszttel a paros labas vertikalis sulypontemelkedést mértiikk. Az ugrasok
magassagat és tavolsagat az Optojump nevii mérdeszkozzel végeztiikk. Maga az eszkoz egy
ado és egy vevd rudbol 4allo optikai mérdrendszer, amely észleli a rudak kozotti
kommunikécié megszakadasait €s pontosan kiszamitja azok idétartamat (3. abra). Az ad6 és
vevo sav folyamatos kommunikacioban vannak egymassal és lehetové teszi a levegdben
toltott 1d6, valamint a talajra érkezési id0 megdllapitasat. Tovabba a rendszer képes a
sportold teljesitményéhez kapcsoldodd fontos paraméterek behatdrolasara maximalis
pontosaggal. Ezeket az informaciokat el tudjuk menteni az adatbéazisba, akar személyekre
lebontva, ezaltal konnyen visszaellendrizhetd és Osszehasonlithato a késobbi vagy korabbi
mérésekkel. Ezzel az eszkozzel kitlinden mérhetd agilitas, felugras, valamint mélybeugras
is (OptoJump Next | Microgate, é.n.). A karok csipOre tartdsban voltak, hogy biztosan
elkeriiljiik a karok lenditésébdl szarmazo plusz segitségadast, mivel csak az als6 végtagok
erokifejtését volt célunk figyelembe venni. A felmérés ugy kezdddott, hogy a sportoloknak
be kellett Iépni a két mérd rud kozé, majd ott végre hajtottak a felugrast. A rendszer érzékelte
a felugras magassagat €s a levegOben toltott idot. Két paroslabas felugrast mértiink, koztiik

egy perc pithendidovel.

A kovetkezd mérés az el6zo6n alapult, de mar a Noyes-1 mintat kovettiikk. Noyes egy négy
részbdl allo felmérést készitett, ami klinikailag igazolt méréseket mutat be. Ezekbdl a
tesztekb6l harmat talaltunk relevdnsnak a munkdnkban, igy azokat végeztettik el a
vizsgélatban résztvevokkel. Az alsovégtagi aszimmetria felmérésére Noyes és mtsai. (1991)

tesztjeit hasznaltuk, amely tartalmaz egy labas felugro tesztet és egy paros labas ugrast.
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3. abra: Optojump felmérés

Valamint ide tartozik még az egylabas elére ugrds (Noyesl) a harom egymast kovetd
egylabas ugras (Noyes3), jobb és bal labbal is, illetve a 6 méteres tav egy labas szokdeléssel
(Noyes6) vald teljesitése, ahol az idét mértilk. A méréseket Optojump segitségével

rogzitettiik.

Az elsd ugras mar nem vertikalisan tortént, hanem elére felé. Fontos szempont volt tovabbra
is a kar és a lablendités elkeriilése, hogy pontos adatokat kapjunk. Tobbszor tapasztaltuk,
hogy kiugrottak a mérd teriiletrél, mivel hasznaltédk a felsd - és alsdvégtagok plusz erejét.
Ezeket a méréseket természetesen megismételtiik. A rendszerben a tavolsag fiiggvényét

figyeltiik meg és rogzitettiik.

A harmadik tipushoz mar nem volt sziikség az Optojump-ra, csak egy mérdszalagra, amivel
6 métert kellett kimérni egy sik teriileten. Jelen vizsgalat alatt stopperdrara is sziikség volt,
hogy pontosan tudjuk rogziteni az alany végrehajtasi idejét. A kordbbi mérésekhez

hasonloan, mindkét 1abbal, kétszer hajtottdk végre, végtagonként a sportolok.

Az eredmények kiértékelése soran normal eloszlast (Shapiro-Wilk teszt) vizsgaltunk.
Minden felmért valtozd6 normal eloszlast mutatott, ezért a csoport atlag kiilonbségek

megallapitdsa soran 2 mintas t-probat, vagy paros t-probat alkalmaztunk, attol fiiggben, hogy
11



fiiggetlen mintdk eredményeit vizsgaltuk, vagy sem. Fliggetlen mintak dsszehasonlitdsa volt
a 10%-nal kisebb ¢és nagyobb aszimmetridt mutaté sportolok felmért valtozoinak
Osszehasonlitasa. A szignifikancia szintet p<0,05 értékben hataroztuk meg. Ezt kdvetden

korrelacids analizist (Pearson-féle) készitettiink.

IV.Eredmények

A Lane agility és a COD mérések soran a legjobb 1d6t vettiik figyelembe (2.tdblazat). Az
iranyvaltasi teszt soran megvizsgaltuk a jobb és bal 1ab kozotti eltérést, ami atlagosan 5%
volt. Fontos kiemelni még, hogy az irdnyvaltoztatasi felmérés soran a 20 vizsgalt személybol
egynél talaltunk 10%-ndl nagyobb aszimmetriai eltérést. Ezekhez a sportteljesitményi
mérésekhez kapcsolodik még a paros labas felugréas, ahol az atlag magassag 36,42 cm

(3.tablézat).

Atlag " Széras
Lane agility 5,44 0,44
COD erdsebb 2,77 0,17
COD
o 2,66 0,15

2. tablazat: Lane agility és COD tesztek adatai (mp)

Atlag Szoéras

1 labas felugras er6sebb 20,41 4,13
1 14bas felugras gyengébb 18,32 3,90
Paros 1ab 36,43 5,13

3. tablazat: Az egy labas felugras és a paros labas felugras mérések adatai (cm)

Ezt kovetden elemeztiik az aszimmetriara irdnyuld méréseket, ahol el6szor megvizsgaltuk
az eloszlas kérdését és minden eredményiik normal eloszlastinak bizonyult. Kiilondsen
érdekes tény, hogy eldszor megnéztiink minden egyes felugrast jobb és bal labra viszonyitva
¢s nem taldltunk szignifikans kiilonbséget, majd, amikor egy Ujabb szamolast hajtottunk
végre a gyengébb és az erdsebb 1ab tekintetében, akkor a kiilonbség mar szignifikdnsnak
bizonyult. Ebbdl kifolyolag az aszimmetria szamitdsoknal nem a jobb és a bal lab
eredményeibdl szamoltunk, hanem minden vizsgalt személyenként az erdsebb €s gyengébb

oldal eredményeibdl.

A vizsgalt 20 sportold koziil csupan négynél tapasztaltuk a bal labat erésebbnek, mint a

jobbat az egy labas felugras felmérése soran. A Noyes féle egy labas ugras esetében atlagosan
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6% eltérést figyeltiink meg a két als6 végtag kozott, majd a Noyes3 ugrasoknal ez az érték
mar csak 3% volt. Az utols6 aszimmetria vizsgalatnal a Noyes6 ugrasos teszt esetében ujra

5%-os eltérés allt fenn (4.tablazat).

A sportteljesitményi méréseket Osszevetettiik az aszimmetriai eredményekkel tobb
Osszefiiggést megvizsgalva (5. tablazat). Fontos megfigyelésre tettiink szert az egy labas
felugras adatai kozott, hiszen a 20 sportolo atlag eltérése 10%-ot mutatott, igy ezt az
eredményt vetettiik 6ssze a paros labon végzet felugrassal, ahol a korrelacié 0,47, ami egy
kozepes, pozitiv irdnyu kapcsolatot jelent (6.tablazat). A kovetkezé fontos megfigyelést a
Lane agility és a Noyes harmas felugras osszevetésénél talaltuk, ahol az el6z6 korrelacios

eredménnyel ellentétben negativ irdnyl kapcsolatot tapasztaltunk (-0,57) (6.tablazat).

 Atlag Széras

Noyes1 erdsebb (cm) 128,42 19,89
Noyes1 gyengébb (cm) 121,74 20,53
Noyes3 erésebb (m) 6,60 0,18
Noyes3 gyengébb (m) 6,46 0,16
Noyes6 erdsebb (mp) 2,36 0,20
Noyes6 gyengébb (mp) 2,25 0,16

4. tablazat: Noyes-féle tesztek eredményei

abas felugra OYE Oye 0yes6 OD
Atlag 0,90 0,95 0,98 0,96 0,96
Szbréas 0,08 0,03 0,01 0,03 0,03

5. tdblazat: Aszimmetriai eredmények (erdsebb és gyengébb oldal aranya szazalékban)

alé?l?fy COD % | 11abas % | Paroslab | Noyesl % | Noyes3 % | Noyes6 %

Lane agility -0,12 -0,13 -0,03 0,06 _ -0,02
COD % -0,12 -0,29 -0,25 -0,21 -0,04 0,12
1 labas % -0,13 -0,29 0,47 0,16 0,22 0,18
Paros 1ab -0,03 -0,25 0,47 -0,08 0,10 -0,11
Noyes1 % 0,06 -0,21 0,16 -0,08 0,23 0,03
Noyes3 % -0,04 0,22 0,10 0,23 0,18
Noyes6 % -0,02 0,12 0,18 -0,11 0,03 0,18

6. tablazat: Korrelacios adatok

Az egylabas felugras esetén az erdsebb és a gyengébb oldal kozti aszimmetriat figyelembe
véve Osszehasonlitottuk a 10%-os eltérés alatti, ill. feletti sportolok eredményeit. Azt

tapasztaltuk, hogy a 10%-nal kisebb eltéréssel rendelkezd kosarlabdazok szignifikansan jobb
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eredményt értek el a paros labas felugrds teszt soran, mint a 10%-nal nagyobb

aszimmetriaval rendelkezdk (4. dbra).
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10% alatti aszimmetria 10% feletti aszimmetria

4. dbra: Az egylabas felugrasok soran az erdsebb és gyengébb oldal kozotti 10%-nal kisebb és 10%-nal
nagyobb aszimmetriaval rendelkezdk paroslabrol végzett felugraseredményei (*p<0,05)
Az iranyvaltoztatasi gyorsasagot mérd teszt (Lane agility) esetén mar nem tapasztaltunk
szignifikans kiilonbséget, barmelyik aszimmetria tesztet (Noyes1, Noyes3, Noyes6, COD)
is vettik figyelembe a 10%-nadl kisebb ¢és nagyobb eltéréssel rendelkezd vizsgalt

személyeknél.

V. Kovetkeztetések

A vizsgélatunk egyik f6 megallapitasa az volt, hogy az aszimmetria negativ hatast gyakorol
a sportteljesitményben a kosarlabdazok korében. Ugyanis a felmért sportoloknal kimutathato
a kozel 10%-os eltérés az als6 végtagokban. Az aszimmetriara iranyuld teszteket vizszintes
¢és fliggbleges felugrasokndl elemeztiik, majd ezeket vetettilk Ossze a sportteljesitmény
felmérésekkel. JelentOs eltérést tapasztaltunk a Noyes harom ugrasos- és az agilitast mérd
teszt kozott, mivel ezen két kapott értéknél 1ényeges korrelacios kiilonbéget talaltunk. Jelen
esetben negativ korrelaciorol beszélhetiink, mert a valtozok ellentétes irdnyba mozognak. Ez
a kapott érték -0,573, ami teljesen a meghatarozott paraméterek kozepét surolja, igy negativ,
kozepes korrelacio all fent. Tehat az elsé hipotézisiink beigazolodott, miszerint az also
végtagi aszimmetria negativan befolyésolja a kosarlabdazokat az iranyvéaltoztatdsi gyorsasag

teriiletén.
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Azonban masodik hipotézisiink nem igazolodott, hiszen egyik kétoldali aszimmetridt méro
tesztiink soran sem alakult ki a 10%-nal kisebb, ill. nagyobb eltéréssel rendelkezd csoportok

kozott szignifikans eltérés az iranyvaltasos gyorsasagot vizsgald tesztben.

A harmadik fontos eredmény az egyldbas felugro-, valamint a paros labbal végrehajtott
felugrasi teszt kozott volt megfigyelhetd. A korrelacids analizis kimutatta, hogy pozitivan
kozepes (0,469) a kapcsolat a két mérés kozott, tehat a valtozok egymassal megegyezd
iranyba mozdulnak el. Szdval a szimmetria pozitivan befolyasolja a felugrasi teljesitményt,
amibol arra tudunk kovetkeztetni, hogy az aszimmetria pedig negativ hatdssal van a
felugrasra a kosarlabdazok esetében. Osszegezve ezen adatokat, az értékek alatamasztjak a

harmadik hipotézisiinket is.

A negyedik hipotézisiink vizsgalatanak soran az egylabrol végrehajtott felugrasok kétoldali
aszimmetriaértékei alapjan alakitottunk ki két csoportot. A 10%-nal kisebb és a 10%-nal
nagyobb eltérést produkald csoportok paros labas felugraseredményeit vetettiik igy Ossze.
Azt tapasztaltuk, hogy az egylabas felugrdsok soran nagyobb kétoldali aszimmetridval
rendelkezOk szignifikdnsan gyengébb teljesitménnyel rendelkeztek a paroslabas felugras
esetén. Ezaltal hipotézisiinket elfogadtuk. Ezt az eredményt Bell és mtsai (2014) is
felfedezték a kutatasukban, miszerint akkor romlik a felugrési teljesitmény, ha az also6

végtagok kozotti érték eléri vagy meghaladja a 10%-ot.

A dolgozat, olyan szempontbdl szenved hianyt, hogy nem tudjuk a sportoldk korabbi sériilési
elééletét. Fontos tényezd az aszimmetria vizsgalat soran, hogy a jatékosok teljesen ép
végtagokkal végzik az adott sportdgat, vagy mar egy vagy akar tobb sériilést kovetden. Ez a
végeredmények tekintetében elhanyagolhatatlan nézépont. Az is érdekes felvetés, hogy a
korabbi sériilés az also végtagi eltérésbdl adodott, vagy ettdl fiiggetleniil. De az is fennallhat,
hogy a sériilés utan a sportold nem megfeleld rehabilitacidoban részesiilt, ami aszimmetriat
eredményezett nala. Tehat sokkal tdgabb képet kaphatnank a témarol, ha a feljebb emlitett
eseteket is szdmitasba vennénk/vettiik volna. Ahogy Ferioli és mtsai (2020) is elemezték az
Osszefiiggéseket, a megnovekedett kontaktusszdm ¢€s a sportag specifikus elemek
végrehajtasa 1-3 masodpercenkénti valtozasa azt eredményezte, hogy a sériilés kockazata is

magasabb lett.

Tobb szakirodalom is beszdmol a kosarlabdaban gyakran eléfordul6 sériilésekrol, ami a sok
¢€s gyors irdnyvaltozattasoknak, a felugrasoknak és a kitamasztasoknak kdvetkeztében alakul

ki. Az észak-amerikai profi kosarlabda liga szerint a térd sériilések a leggyakoribbak az
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NBA-ban, de Adillon és mtsai (2022) szerint szintén rengetegszer szenvednek el a
kosarlabd4azok bokasériilést egy lepattan6 harc kdzben vagy egy dobas utani visszaérkezés
soran. Tehat a sportagi elemek magas sériilési ratat mutatnak, ami arra enged meg minket

kovetkeztetni, hogy nem elhanyagolhat6 téma az als6 végtagi aszimmetria.

A jovoben érdemes lenne hangsulyt fektetni az utdnp6tlas koru gyermekek felmérésére is,
mivel nagyon kevesen érintették ezt a témat. Pedig az aszimmetria kikiiszobolése pontosan
a fiatal generaciondl lenne a leghatékonyabb, mert 6k még fejléddésben vannak és
konnyebben adaptaldédnak az 0j gyakorlatokhoz. Fizikai fejlédésiik tekintetében szenzitiv
idészakban vannak, ahol a leginkabb javithat6 a fizikai allapotuk és ezaltal csokkenthetd
lenne a sériilések kockazata is. Minden életkornak megvan a maga sajatossaga, amit abban
a korszakban lehet a legjobban fejleszteni, éppen ezért érdemes lenne ezeknek a
,kovetelményeknek” eleget téve cselekedni. Hiszen minden sportmozgas alapja a
kondicionalis képességekben rejlik és ha azok hianyosan vannak elsajatitva, akkor az adott
sportol6 nem a korosztalyahoz mérten fog fejlédni. Szakadékok alakulhatnak ki az egykora

gyermekek kozott, ami a valasztott sportagban jelenthet retardaciot vagy akceleraciot.

A gyakorlati hasznositas szempontjabol igazan fontos lenne, hogy a sportszakemberek
nagyobb figyelmet szenteljenek az alsd végtagi aszimmetria kérdésére, hiszen Ok
talalkoznak eldszor a gyerekekkel a sport vilagaban. Az agilitds, az irdnyvaltoztatas és az
egyensuly gyakorlatok is kombindlhatok a kerettantervben szerepelt kovetelményekkel.
Ezen felill érdemes lenne ezeket a képességeket monitorozni idérél-idére, hogy a kapott
eredmények alapjan megfeleld ralatassal legylink az aktudlis allapotra és a fejlodés
mértékére. Akiknél kiugro értéket tapasztalnak a testnevelStanarok vagy éppen a sportagi
edzok, azoknak a sportoloknak és didkoknak legyen lehetdségiik kapcsolatba 1épni a
megfeleld szakemberekkel, mint pl.: gyogytorndsz. Valamint a mindennapos testnevelés
keretein beliil biztositsanak alternativat azon gyerekek szdmara, akik esetén fennall az
aszimmetria miatti sériilésvesz€ly és sportteljesitmény romlds. A kosarlabdat illetden, az
edzoknek hangsulyt kell fektetni a mindkét oldali tevékenységre. Tehat, amit elvégeztetnek
az egyik iranyba, azt végeztessék el a masikba is, amely gyakorlathoz egyik labat jobban
kell hasznélni, annak ellentétes verzidjanal is kovetelj¢k meg az ellentétes végtag
hasznalatat. Legyen sz6 akar also, akar fels6 végtagot megmozgat6 gyakorlatrol, elkeriilve
a lehetséges aszimmetria kialakulasat. A kétoldali feladatmegoldo6 képesség nagyban ndveli
a fejlédésben 1€vo fiatalok kognitiv képességeit, ezzel tovabb konnyitve a pedagdgusok és

edz6k késobbi munkdjat. A mindennapos testnevelés oOrdkon vald aktiv részvétel a
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tanulmanyi eredmények késdbbi javulasaban is szerepet jatszhat, mig az edzésen alkalmazott
komplikéltabb technikai- és taktikai elemek elsajatitdsa is konnyebben fog sikeriilni a

sportolonak, ha agyi kapacitasa nagyobb spektrumban kertil kihasznalasra.
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