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Bevezetés

Az edzés és verseny terhelés optimalizalasa és az egészség védelme a sportolokat felkészitd
edz6i teamek kiemelt feladata Munkacsoportunk non-invaziv diagnosztikai eszkozoket
tanulmanyoz, melyekkel a sportolok kardio-vaszkularis terhelését és az egyensulyi allapotot

érdemben lehet vizsgalni [1-3].

A kompetitiv sport megkivanja a sportolok intenziv terhelését, ami a talterhelés vagy sériilés
kockazatat hordozza magaban. Az élsportolok sok esetben nem szeretik, ha az edz6i team
tisztaban van a fizikai korlatjaikkal, aktudlis allapotukkal, vagy egyszerlien csak sajnaljak az
id6t, energiat a sportoloi allapot felmérésre. Olyan egyszerii, informativ és gyors, a sportolok
szamos élettani paraméterét megmutatni képes monitoring rendszereket keresiink, melyek
alkalmazasa hasznos ¢és elfogadhato lehet mind a sportolok, mind az edz6i team szamara. A
fotopletizmografia és az egyensulyi allapot stabilometrids vizsgalata a sportoldi
allapotfelmérésre 11j, de egyre gyakrabban hasznalt modszerek [4-6]. Az egyszer(i, gyors és
gazdasagos Uj technologidk integraldsa igéretes lehetdség a sportolok teljesitményének

optimalizalasara, egészségiik megdvasara.

Célkitiizés

Célunk annak megismerése, hogy a sportolok vizsgalatira parhuzamosan hasznalt
fotopletizmografias és stabilometrias eszk6zok folyamatos monitorozds esetén képesek
hasznos informacidkat nyujtani az edz0i team szamara (terhelés optimalizalas,
egészségmegoirzes). Szeretnénk tovabba megtudni, hogy az eltérd élettani paramétereket

vizsgaldo modszerek mérési eredményei mutatnak-e¢ osszefliggést.

Anvag és modszer 1.

A vizsgalat célcsoportja 6 fos, 12-17 éves kor kozott 1évd, igazolt versenyzOkbdl allo lany
lovastorna csapat volt, ahol a gdpr. szerinti anonim kodokat (100-106) alkalmaztunk
(1.tablizat). A mérések sziildi beleegyezd nyilatkozattétel mellett torténtek. A méréseket a
Soskuti Lovas és Elményparkban 6 héten keresztiil, heti 3 lovas edzés soran végeztiik (2023.
szept. 25.-okt. 30.), ahol a Magyar Lovastorna Bajnoksag jelentette a vizsgalat csticspontjat. A
mérések az edzést megel6z6 és az edzés utani 20 percen beliil, elkiilonitett, nyugodt

kornyezetben torténtek. A vizsgélat lebonyolitdsaban a teljes folyamat soran aktivan részt
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vettem. A mérésekhez hazai fejlesztési fotopleizmografids rendszert, a HeartReader-t és
stabilométert a Balance Scale-t hasznaltuk. Az adatfeldolgozas SPSS statisztikai programmal

Osszefiiggd mintas t-proba elemzéssel €s Pearson féle kétvaltozos korrelacid analizissel tortént.

1. tablazat Anyag és modszer

Létszam 6 6

Korosztaly 12-17 év; atlag 13.3 év

Nem No

Helyszin Soskuti Lovas és Elménypark

[détartam 6 hét — 2023. szept. 25-0kt.30 heti 3 lovas edzés

Meérés ideje Edzés elott és edzés utani 20 percen beliil

Adatgytijtés HeartReader rendszer. Balance Scale

Adatfeldolgozas SPSS statisztikai program ¢sszefiiggd mintas t-proba elemzéssel és

Pearson féle kétvaltozos korrelacid analizissel tortént

Anvag és modszer 11.

HeartReader

Latokortinkbe kertilt egy hazai fejlesztésii, betegellatdsban mar validalt vizsgalati modszer. A
HeartReader egy non-invaziv, pulzushullam analitikan alapuld, gyors, EKG és szivultrahang
vizsgalatokkal validalt rendszer, amely sportoloknal még kevéssé ismert. Ezt az ujjra
csiptethetd, ultra szenzitiv mérdeszkozt hasznaltuk, amely infravords fénnyel vilagitja at a
testszovetet, amelyben a kapillaris érhalézat striségébol, az erek falvastagsagabol, azok
rugalmassagabol, hemodinamikabol és még szamos adat érzékelésébdl nyer informéciot
(1.abra). A szenzor Bluetooth kapcsolatban all a felhasznaldé mobiltelefonjaval, ami interneten
keresztiil a felhébe tovabbitja a mért adatokat. Ebb6l az adatbazisbol a HeartReader

algoritmusa mesterséges intelligencia segitségével ad informaciot a paciens allapotarol.



1. abra HeartReader mérdeszkoz

A rendszer klinikumban valé hasznalatban 31 paramétert mér, melyet leginkabb varandos
noknél, valamint sziv- és érrendszeri betegeknél alkalmaznak. A fejlesztokkel wvald
konzultaciot kovetden, az altaluk javasolt paramétereket hasznaltuk. Ezekbdl a paraméterekbol
haromra fokuszaltunk. Cardiovascular health score azokbdl a paraméterekbdl szarmazik,
amelyek megfelelnek a sziv miikodésének €s az artéridk allapotanak. A dinamikus, egészséges
sziv rugalmas, jo allapoti erekkel magas értéket ad. A heart fitness score a mért személy
fittségét és alloképességét mutatja, leginkabb a sziv egészségi allapotardl ad informaciot. A
metabolic fitness score a szivizomsejtek, a vazizomzat és az ingervezetés sejtjeinek

anyagcseréjének sebességét €s energiatermeld képességét mutatja.

Anyag és modszer 111.

Balance Scale

A stabilométer a testkdzéppontol valdo kilengés mértékét és irdnyat, valamint a
testk6zépponthoz vald visszatérités dinamikdjat monitorozza (2.dbra). A test autondm modon
szabalyozza az egyensulyi helyzetet. A kilengés mértéke, iranya és a mozgas dinamikaja fontos
informéciokat ad a fizikai és mentalis allapotrdl. Nemzetkozi kutatdsok aldtdmasztjdk, hogy
bemelegités eldtt tompdk a reakcidok, amelyek edzés kezdeti aktiv szakaszaban

maximalizalodnak, majd a kifaradasi periodusban hirtelen csokkennek.



2. abra Balance Scale stabilométer

A mért adatokbol a Balance Scale sajat algoritmusok alapjan kalkulal. A nemzetkozi
szakirodalomban két leggyakrabban hasznalt, elfogadott score-t a Stability of balance score-t,
a Postural stability indexet hasonlitottuk 6ssze a HeartReader scorejaival. A Stability of balance
domindnsan a testkdzépponttol vald kilengés mértékét és iranyat mutatja, mig a Postural

stability index dominansan a testkdzépponthoz valo visszatérités dinamikajat hatdrozza meg.

Eredmények

A vizsgéalat sordn Ot sportold teljeskorli mérési vizsgalata, egy sportold sériilés miatt
bekovetkezd idbleges kiesése miatt részleges vizsgalata rendben lezajlott. HeartReader teljes
mintdn a hideg miatt néhany mérés meghitsult igy 139 mérési adat allt rendelkezésiinkre.
BalanceScale teljes mintan 154 mérés tortént. A BalanceScale és a HeartReader tobb score-

ban objektiven mutatta az edzésterhelés mértékeét.

Id6beni valtozas, Heart Fitness Score — egyéni fejlodés!

A 6 hetes mérést 3 periodusra osztottuk. A heart fitness score szempontjabol minél alacsonyabb

a mért érték, anndl terhelhetdbb a sportold. A 3 oszlop a felkésziilési idszak 3 szakaszat



mutatja (3.dbra). Az éabran lathatd, hogy a kimeriiltség mértéke az edzések elérehaladtaval
csokken. A mérések kezdeti szakaszaban az edzés jobban megterhelte a sportolokat, amely az
edzések eldre haladtaval javult. Jol 1athato, hogy ez az érték 2 hét utdn majdnem csak a felére

csOkkent.

Mean K_Heart Fithess Score

1 2 3

periodus

3. dabra Heart fitness score iddbeni vdltozasa

HeartReader- BalanceScale korrelaci6 analizis — teljes minta

A képen lathatoak a kivalasztott HeartReader score-ok és a Balance Scale score-jai. A Stability
of balance modul, amely dominansan a kilengés mértékét €és irdnyat monitorozza jelentds
kapcsolatot mutat a HeartReader sziv és érrendszert monitorozo cardiovascular health score-
ral és heart fitness score-ral.(2.tabldzat) A postural stability index (masnéven overall stability
index), amely dominansan a visszatérités dinamikajara fokuszal erds kapcsolatot mutat a
HeartReader metabolic fitness score-javal (3.zdbldzat). Ez az erds kapcsolat jelzi, hogy a
metabolizmushoz sziikséges tdpanyag kiliriil, az egyensily autoném milkddése csorbat

szenved, amely fokozott sériilési kockazatot jelent a sportold szdmara.



2. tablazat Stability of balance kapcsolata a HeartReader score-ral

Correlations
Elood Cardio

Autonomic Fressure Cardiac Wascular Heart Fitness Metabolic
SoB Integrity Score Score Stability Score  Health Score Score Fitness Score
SoB Pearson Correlation 1 003 -,006 161 2407 -356 -178
Sig. (2-tailed) 971 947 077 008 <,001 050
M 1 1 1 1 1 1 1

3. tablazat Postural stability index kapcsolata a HeartReader score-ral
Correlations
Blood Cardio
Autonomic Pressure Cardiac Vascular HeartFitness Metabolic

PSI Integrity Score Score Stability Score Health Score Score Fitness Score

Ps Pearson Correlation 1 -156 099 215 157 214 43”7

Sig. (2-tailed) 088 281 Jn1e 085 019 <001

N 121 121 12 121 121 121 121

rosr
Korrelacid

Erdekes megfigyelés, hogy az edzés utdan mért adatoknal megfigyelhetd, hogy a korrelacid

mértéke magasabb, mint az edzés elott mért adatoknal. (4.¢abldzat, 5.tabldazat)



4. tablazat SOB — Heart Fitness Score korreldcio

Edzés elbtt

Edzés utan

Correlations Correlations
Heart Fitness U Heart
SoB Score U_soB Fitnass Score
SoB Pearson Corralation 1 '-:QE. L_SoB Fearson Corelation 1 -,351"
Sig. (2-tailed) 027 Sig. (2-ailed) 004
M 55 55 M 62 A2
HeartFitness Score  Pearson Cormalation -,208" 1 U_HeartFitness Score  Pearson Comelation - a6 1
Sig. (2-tailed) 027 Sig. (2-failed) 004
M 55 71 M 62 62
*. Correlation is significant atthe 0.05 level (2-tailed). ** Cormelation is significant at the 0.01 lewel (2-tailed).
5. tablazat PS| — Heart Fitness Score korreldcio
Edzés elétt Edzés utan
Correlations Correlations
Meatabolic L_Metabolic
PS Fithess Score U_Psi Fitness Scora
PSI Pearsan Correlation 1 3227 U_PsI Pearson Cormalation 1 s
Sig. (2-tailed) 018 S1g. (2-talled) =001
M 55 55 M 52 52
Matabolic Fitness Score  Pearson Comelation 327 1 U_Msatabolie Fiiness Score  Pearson Correlation A5 1
Sig. (2-tailed) 16 Sig. (2-failed) =001
il 55 71 il 52 52

* Carrelation is significant atthe 0.05 level (2-1ailed)

Megbeszélés

A 6 hetes tobb 100 mérés alapjan megéallapithatjuk, hogy a fotopletizmografia és stabilometria

** Correlation s significant atthe 0.01 laval (2-tailed).

a sportoloi élettani paraméterek megismerésére gyors és eredményes vizsgalati modszerek.

A Heartreader ¢és BalanceScale egylittes haszndlatakor kapcsolatot (korrelaciot) mutatd

eredmények egyértelmii és erds irdnymutatast adnak az edzdi team szamara.

A postural stability index és a metabolic fitness score kozotti erds kapcsolat jelzi, hogy a

metabolizmushoz sziikséges tdpanyag kiliriilésével az egyensulyt szabdlyozd autondom

miikddés csorbat szenved, amely fokozott sériilési kockazatot jelent a sportold szamara.

Osszefoglalis

A rendszer hasznalatanak remélt elonyei




Mivel a rendszerek gyors és egyszerii miikddésiiek, reményeink szerint elfogadotta valhatnak
az élsportolok szamara is. Az eszkdzok hasznalataval megismert sportoldi allapot pontosabb,
egyénre optimalizalt edzés terhelés meghatarozasat teszi lehetévé, ami sikeresebb sportoldt
eredményez. A kimeriilt sportoldi allapot id6ben torténd felismerésével a sériilés veszélyének
kockazata csokkenthetd. A fotopletizmografia és stabilometria egyiittes hasznalata ndvum, a
nemzetkdzi szakirodalomban hasonld vizsgalati eredményekrdl még nem szamoltak be.
Munkacsoportunk elkotelezett a kombinalt monitoring rendszer nagyobb 1étszamu vizsgalati

csoportokon vald tovabbi tesztelésére, a lehetdségek feltarasa érdekében.
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