A proprioceptiv tréning hatasa a néi amator kézilabdazok teljesitményére és

sériilléskockazatara

1. Bevezetés

A kézilabdazas, mas sportjatékokhoz hasonldan, sokoldali motoros képességigényeket tamaszt
jatékosaival szemben. Napjainkban, az edz6i munkat timogatd tudoméanyos eredmények tjabb
¢és tjabb edzéselemeket kindlnak ezek fejlesztésére, amelyek egyike a proprioceptiv tréning.
Tapasztalatom szerint az amatOr szinten kézilabdazok edzésmunkajaban minimalis mértékben
terjedt még csak el ez az edzésmetodika. Az edzOk inkabb a kondiciondlis képességek
fejlesztésére helyeznek hangsulyt, mig a koordinéacios képességek fejlesztésére 1ényegesen
kisebb fokusz keriil. A kutatas 1ényege, hogy fényt deritsiink arra, hogy a fent emlitett metodika
alkalmazasédval milyen kiilonbségek tapasztalhatok olyan csapatok kozott, akik beépitik, vagy

éppen nem ¢épitik be ezt a specialis tréninget az edzésmunkajukba.

1.1. Az egyensulyozo képesség

A sportolok teljesitményét jelentds szamu kiilsé €s belsd tényezd hatdrozza meg. A motoros
képességek rendszere az egyik ilyen fontos Osszetevd, melyek minden sportban, igy a
kézilabdaban is fontos szerepet jatszanak. A fogalom olyan képességek Osszessége, amely
magaba foglalja a fizikai €s neuromuszkularis tulajdonsagokat is. A motoros képességeket a
legtobb szakértd két f6 csoportra osztja — kondiciondlis és koordinacids képességekre
(Harsanyi, 2001). A kutatds szempontjabdl a koordinacios képességek nagy csoportja bir
dominans szereppel, azon beliil is az egyensilyozo képesség, de nem képezheti vita targyat a
tény, hogy mind a koordinacios, mind a kondicionalis képességek egyidejii fejlesztése fontos.
Az egyensulyozo képesség két megjelenési formajat kiilonithetjiik el, a statikus egyenstlyozast
¢és a dinamikus egyensulyozast.

,Dinamikus egyensulyra van sziikség, amikor folyamatosan valtoz6 feltételek kdzben akarjuk
megorizni célszerti, eredményes cselekvd képességiinket.” (Polgar & Szatmari, 2011, 41.0). A
kézilabda sportban kulcsfontossagu szerepet tolt be a dinamikus egyensulyoz6 képesség,
ugyanis a jaték soran gyakran van sziikség a stabilitds megdrzésére vagy visszaszerzésére €s
hirtelen végrehajtott iranyvaltoztatasokra. A stabilitds fontos szerepet jatszik a felugrasnal, az
utdna megvalosulo leérkezések esetében, illetve a védekezdé munkdban is. Azt is fontos
kiemelni, hogy ez a motoros képesség nem csak a talajon végrehajtott, fiiggdleges irdnyu
mozgésoknal fontos, hanem a Iégmunka soran is. A felgyorsult jatékstilus miatt egy sportolonak

gyors iranyvaltoztatasok sorozatat kell megvaldsitani a hatvan perces jatékidd alatt. A fejlett
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egyensulyozd képesség lehetové teszi a hatékony végrehajtast €s a kontroll megdrzését a
mozgés soran. ,,Ezt olyan probakkal mérhetjiik, amikor a testiinket egy kivant pozicidba
helyezziik, és azt mérjiik, hogy az adott testhelyzetet mennyi ideig tudjuk fenntartani. Az
egyensulyozasi képességet nem a mért 1d6 mindsiti, hanem azok az apro korrigalasok, amiket
végrehajtunk.” (Polgadr & Szatmari, 2011, 44.0). A szakirodalmak javaslatai alapjan
alkalmaztunk erdplatoval torténé mérésmetodikat annak érdekében, hogy stabilometriai
adatokkal leirhatoak legyenek a sportolok dinamikus és statikus egyenstlyanak adatai (Rusvai

& Bérandi, 2022; Duarte & Freitas M S F, 2010; Nigg M. & Herzog, 2007).

1.2. Sériilések

A sportvilagban megkiilonbdztetiink alacsony és magas kockazati sportokat. Az alacsony
kockazata sportok kozé sorolhatdak altalaban az olyan sportok, amelyekben kisebb mértékben
all fenn a sériilésveszély kockdzata, kisebb fizikai kontaktussal jarnak, illetve mérsékeltebb
intenzitdsok vannak jelen. Ezzel szemben a magas kockazatu sportokban, ahova a kézilabda is
sorolhatd, a sportolok fokozott sériilésveszélynek vannak kitéve. A bekovetkezd sériilések
altalaban a nagy erék, a hirtelen mozdulatok, ismétlédd stresszhatdsok, vagy az
egyensulyvesztés miatt fordulhatnak eld. Vrbani¢ és mtsai (2007) tanulmanya szerint a magas
kockazatu (roplabda, kézilabda) sportokban részt vevd ndi sportolok 4-6-szor nagyobb
aranyban szenvednek eliils6 keresztszalag (ACL) térdsériilést, mint a férfi sportolok (n=52). A
kutatds soran kiilon figyelmet forditunk a minta és a kontrollcsoport sériilékenységének és a
szezon kozbeni faradékonysagianak nyomon kovetésére. A  proprioceptiv  tréning
alkalmazasédval arra szamitunk, hogy a kontrollcsoport €s a mintacsoport adatai kiilonbozni
fognak, ugyanis Garrick & Requa (2005) kutatdsa szerint az akut térd- és bokasériilések,
valamint a fiatal kézilabdazok Osszes sériilésének aranyat felére csokkentette egy strukturalt

program, amelyet a térd és a boka jaték kdzbeni kontrolljanak javitasara terveztek.

1.3. A proprioceptiv tréning

A propriocepcio6 kulcsfontossagu szerepet tolt be a kézilabdazasban, ugyanis kapcsolatban van
a stabilitds és a testkontroll fenntartdsaval mozgéas kdzben. Emiatt a proprioceptiv tréning
alkalmazasa az edzésmunkaban relevans, hiszen az a célja, hogy fokozza az idegrendszeri
alkalmazkodas ¢és korrekcio hatékonysagat. Ennek kdszonhetden a sportolok gyorsabban és
pontosabban tudnak reagalni a fellépd ingerekre. Az instabil eszkdzok alkalmazaséaval a térd-
¢és bokaiziilet kontrolljanak fejlesztése torténik meg, a sériilések megeldzésére. Kiilonbozo

tanulmanyok kiemelik, hogy mar egy hat hetes neuromuszkularis tréning alkalmazasaval
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csokkenthetdek a kozépiskolas kort lanyoknal az alsovégtag sériilések (Myer és mtsai, 2004).
Egyes eredmények szerint ez a specidlis edzésmetddus nem csak a sériilések kockazatat
csokkenti, hanem javul a sportteljesitmény is, hiszen a tréning javitja a sportolok egyensulyat

¢s mozgaskoordinaciojat is (Filipa és mtsai, 2010).

2. Célkituzések

Kutatasunk célja volt feltérképezni, hogy a proprioceptiv tréning milyen modon tud hatést
gyakorolni (pozitiv vagy negativ hatast) a néi amatdr kézilabdazok teljesitményére. A kutatas
soran arra kerestilk a valaszt, hogy alacsonyabb osztalyu ndi kézilabda csapatoknal is
szlikséges-e a proprioceptiv tréning prevencids és rehabilitacios célbol torténd alkalmazasa. A
konkrét cél az volt, hogy megtudjuk, az instabil eszkdzoket alkalmazé edzésmetodika pozitiv
hatassal van-e az 4ltalanos kondici6 fenntartdsara egy szezon sordn, illetve, hogy az egyenstlyi
munka hatassal van-e a felugras magassagara és mindségére. Valaszt kerestiink arra a kérdésre
is, hogy milyen hatassal van az instabil eszk6zok alkalmazésa az edzésmunkéban a jatékosok

also végtaggal kapcsolatos sériilékenységére.

2.1. Hipotézisek

H1: Az instabil eszkdzoket alkalmaz6 edzésmunka pozitivan befolyasolja az altalanos kondicio
fenntartasat a szezonban.

H2: Az egyensulyi edzésmunka hatassal van a felugras magassagara és mindségére.

H3: Az instabil eszk6zok alkalmazésa az edzésmunkaban csokkenti a jatékosok also végtaggal

kapcsolatos sériilékenységét.

3. Anyag és modszer
3.1. A vizsgalat helye, ideje
A kutatas Zala Varmegyében Lentiben, €s Zalaegerszegen valdsult meg. A kutatas ideje 2023.

augusztusatol — 2024. majusaig tartott, ami a 2023/24-es szezont jelenti.

3.2. A minta

A kutatashoz a Zala Varmegyei Kézilabda Bajnoksag két csapata, a GO-NA SZKKE és az
Egerszegi KK, keriilt felkérésre. A mintacsoport a GO-NA SZKKE csapata, akik n=11 fével
vettek részt a mérésen, mig az Egerszegi KK sportoloi, akik a kontrollcsoportba kertiltek
besoroléasra, n=10 fovel vallaltak szerepet a mérésben.

Azonossagok a két csapat munkéjaban:



- ugyanazon bajnoksagban mérkdznek, igy egymas ellen is palyara l1épnek,

- mérkdzéseik szama, helyszinei (talajmindség), ellenfelei azonosak,

- mindkét csapat heti kétszer edz, masfél orat,

- kétmintas t-probaval ellendrzott bemeneti adataik (stabilometriai teszt, y-egyensulyi
teszt, CMJ felugras adatai, InBody Score) k6zott nem volt szignifikans kiillonbség,

- az Inbody270 bemeneti eredményeit tekintve a mintacsoport atlaga 80 pontos, mig
kontroll 74,1 pontos volt, igy a két csapat jatékosai a besorolds szerint az egészséges
kategoridba sorolhatok.

Kiilonbségek a két csapat munkéjaban:
- A mintacsoport edzése hetente 50 percben proprioceptiv edzést is tartalmazott.

- Az intervencids csoporttal kézilabda edzé mellett gyogytornasz is dolgozott.

3.3. Az adatgyiijtés eszkozei
Az adatgyiijtés négyféle eszkdzzel valdsult meg:
- Egyéni kikérdezés
- PJS-4P60S — erdplato
- Y- egyensulyi teszt
- InBody270 — testosszetétel vizsgalat

3.4. Egyéni kikérdezeés
A sportolok a neviikon kiviil megadtdk a naptari életkorukat, a palyan betoltott posztjukat, a
kézilabdazassal toltott aktiv évek szamat, illetve, hogy volt-e és ha igen, milyen alsé végtaggal

tortént sérulésiik volt és mikor.

3.5. Eréplato

A masodik eszkoz az adatgyiijtéshez a PJS-4P60S szamu erdplatd volt. Ez egy olyan talajra
helyezhet6 eszk6z, amely a sportolo talajra kifejtett erejét méri. Az eszkdoz Newton III. torvénye
(hatds-ellenhatds torvénye) alapjan miikodik. A miszerre kifejtett erd értékét talaj-
reakcioerdnek nevezi a szakirodalom (Vaczi, Racz, Hortobagyi & Tihanyi, 2013). A mérés
soran a sportolokat CMJ (Counter Movement Jump) tesztnek vetettiik ala, ami sordn a sportold
egy ugrast hajt végre a platordl indulva, mikézben egy rovid lefele iranyuld mozgast
(kompenzacids mozgast) hajt végre, majd ebbdl az alulrdl torténd helyzetbdl felfelé iranyulo
ugrasba torténik az atkapcsolds. Az er6platon még egy ,,KKD” nevii stabilometriai mérést ¢és

végrehajtottak a sportolok, egy ldbon 25 masodpercig egyensulyozva. A mérés altal
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megallapithaté, hogy a sportolé pontosan érzékeli-e a testsuly elmozduldsat €s finoman

korrigélni tudja az egyensulyat.

3.6. Y egyenstilyi teszt (Y-balance test)

A teszt célja a statikus egyenstlyozo képesség mérése. A vizsgat személy testtartasi kontrolljat,
erejét és propriocepciojat méri fel. A teszt hdrom iranyban vizsgalja az alanyt: anterior,
posteromedialis és posterolateralis. Az Y egyensulyi teszt végrehajtashoz hdrom mérdszalagot
kell lefektetni 90-135-135 fokos iranyban. Méréskor minden alany az egyik labaval az origon
all. A sportold konnyli ruhdzatban, mezitldb hajtja végre a mérést bemelegités kovetden,
mindkét labbal. Harom kisérlete van egy adott iranyban a sportolénak ¢s mindharom adat
lejegyzésre keriil. A kifaradasbol eredd pontatlansag elkeriilésére a mért labat protokoll szerint

valtjuk.

3.7. Inbody270

A késziilék, a testosszetétel vizsgalatara alkalmas. A miszer 6t szegmensre osztja a testet,
ezaltal még részletesebb elemzést nyljtva az izom-zsir-testfolyadék ardnyarol, a taplaltsagi
allapotrol, vagy az alapanyagcserérdl. Ezen adatok alapjan a testosszetétel-elemzd eszkoz egy

Osszefoglal6 értéket mutat a test altalanos allapotardl (InBody Score).

3.8. A kutatas menete

A kutatast a 2023/272. szamu kutatéasetikai engedély birtokéban kezdtiik meg.

A kutatasban azon sportolok vettek részt, akik kitoltotték a beleegyezd nyilatkozatot. Az elso,
bemeneti mérés soran tortént az alapadatok gytlijtése a sportolokrol, illetve a szezon eldtti
allapot feltérképezése a két honapos nyari sziinet utan. A masodik, félidei mérés az Gszi és a
tavaszi szezon kozbeni id6szakban valosult meg. A harmadik, kimeneti mérés volt hivatott a
szezon végi allapotot feltérképezni. Mindhdrom mérési idészakban azonos mérési protokollal
dolgoztunk.

Az intervencios csoport edzései — az egyik 1,5 6ras edzés részeként —, 50 perces proprioceptiv

edzést is tartalmaztak, amelyeket vagy az edz0, vagy gyogytornasz vezetett.

3.9. Az adatfeldolgozas modja
Az elofeltételeknek megfeleld probaval (kétmintas t-proba, Wilcoxon eldjel proba, Mann-
Whitney proba) vizsgéaltuk a két csoport eredménye szerinti kiilonbséget mindegyik mérési

szakaszban. Az eléfeltételeknek megfeleld probaval (egymintés t-proba) vizsgaltuk a minta,
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illetve a kontrollcsoport augusztusi, januari, majusi eredményei kozotti kiillonbségeket. Az
eredményeket p < .05 tekintettiik szignifikansnak. A felugras és a leérkezés mindségi
paramétereit a talajreakcioerd gorbék elemzésével végeztiik el. Az adatelemzést a CogStat 2.3

statisztikai programmal végeztiik.

4 Eredmények
4.1. A bemeneti adatok osszehasonlitasa a két csoport kozott
Az adatfeldolgozas soran a két csoport bemeneti eredményeit kétmintas t-probaval elemeztiik,
hogy meghatdrozzuk, van-e statisztikailag szignifikans kiilonbség a felugradsi magassag, a
sebesség, az InBody-pontszdm, a stabilometriai mutatok és az altalanos teljesitmény
tekintetében. Az alkalmazott statisztikai modszer lehetdvé tette az egyes paraméterek pontos
Osszehasonlitasat, kiilonos figyelmet forditva a csoportok kozotti eltérések értékelésére,
amelyek megbizhat6 alapot biztositottak az eredmények értelmezéséhez.
A bemeneti mérés eredményeit Osszegezve az erdplaton végrehajtott gyakorlatok kozott nem
talaltunk statisztikailag szignifikans kiilonbséget (1. tablazat).
1. tablazat
A stabilometriai adatok és a CMJ-felugrads eredményei a minta és kontroll csoportok

kozott a bemeneti mérés idején (forrds: sajat szerkesztés)

Mintacsoport dtlag | Kontrollcsoport dtlag

Stabilometria jobb ldb (mm? )

Bemeneti mérés 5194.6 37754 142
Stabilometria bal lab (mm? )

Bemeneti mérés 47674 3899,9 .390
Sebesség (m/s)

Bemeneti mérés 2,12110 2,0673 400
Teljesitmény (w/kg)

Bemeneti mérés 35,07 34,71 .833
Felugrasi magassag (cm)

Bemeneti mérés 2499 2332 .148

- Stabilometriai mérés jobb labra (mm?)
Paros t-proba eredménye a bemeneti mérésen: #(14) = 1.55, p = .142

Atlag eredményei: M/= 5194,6; M>=3775,4



Szoras eredményei: s; = 1873,9; s> = 1524,1

- Stabilometriai mérés bal libra (mm?)
Paros t-proba eredménye a bemeneti mérésen: #(14) = 0.89, p = .390
Atlag eredményei: M; = 4767,4; M> = 3899,9
Széras eredményei: s; = 2116,3; 52 = 1486,9

- CMJ felugras: Sebesség (m/s)
Péros t-proba eredménye a bemeneti mérésen: #19) = 0.86, p = .400
Atlag eredményei: M; = 2,1211; M>=2,0673

Szoéras eredményei: s; = 0,1121; s> = 0,1581

- CMIJ felugras: Teljesitmény (w/kg)
Péros t-proba eredménye a bemeneti mérésen: #19) = 0.21, p = .833
Atlag eredményei: M; = 35.07; M>= 34,71

Szoras eredményei: s; = 3,03, 52 = 4,32

- CMI felugras: Felugrasi magassag (cm)
Péros t-proba eredménye a bemeneti mérésen. #(18) = 1.51, p =.148
Atlag eredményei: M; = 249,9; M>=233,2

Széras eredményei: s; = 20,9; s2 = 26,0

4.2. A két csapat felugrasi magassag és sebesség értékeinek alakulasa a kutatasi

idoszakban

A januari adatok elemzése alapjan a sebesség mutatok (1. dbra) és a felugrasi magassag (2. abra)

tekintetében szignifikéans kiilonbség mutatkozott a mintacsoport javara. Ez a kiilonbség azonban

a harmadik mérésre mar nem bizonyult szignifikdnsnak. Az elemzett adatok alapjan

megallapithatd, hogy a felsorolt valtozokon tul a kutatas id6tartama alatt egyéb statisztikailag

szignifikans kiilonbség, a sebesség, a teljesitmény és a felugrasi magassag esetén nem volt

kimutathatd.



1. abra

A két csoport januari sebesség adatai (forrds: sajat szerkesztés)

o M;=2,1816
M>=2,0186
1.5 s;1 =0,1406
s2=0,1347
i max; = 2,397
max> = 2,24
0.5 4 )
min; = 1,968
minz = 1,887
0.0 4 i e iiedsia R

Cohen féle d 1.122

FSPM (mys)

Mintacsoport Kontrollcsoport

Fiiggetlen mintds Mann-Whitney rang proba eredménye: #15) =2.35, p = .023

2. abra

A két csoport januari felugrdsi magassag adatai (forrds: sajat szerkesztés)

M;= 2588
250 4
M>=230,1
1 s; =284
: s2 =284
max; = 300,0
maxz = 275,0
S0
min; =217,0

minz = 200,0
Cohen féle d 0.959

g

FHpath (mm)
&
o

8

Mintacsoport Kontrollcsoport

Fiiggetlen mintés t-proba eredménye: #(18) = 2.13, p = .047

4.3. A teljesitmény, a sebesség és a felugrasi magassag szorasadatainak elemzése a
kutatas soran
Az adatok azt mutatjdk (2. tabldzat), hogy a kontrollcsoport esetében a szordsértékek

folyamatosan novekedtek, ami arra utal, hogy az egyéni teljesitmények egyre szélesebb skalan
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oszlottak el. Ez a jelenség a kifaradas jeleként értelmezhetd a kontrollcsoportban. Ezzel
szemben a mintacsoportban kimutathatdéan javultak az értékek a szezon végére, mig a
kontrollcsoportban a szezon kdzepén tapasztalt javulast kdvetden a teljesitmény a szezon

végére romlott.

2. tablazat

A két csoport CMJ felugras szordasadatainak alakuldsa (forrads: sajat szerkesztés)

ST Mintacsoport | Konrollsapord

Augusztus - Teljesitmény 3.03 4.5
Januar — Teljesitmény 3.94 3.8
Majus — Teljesitmény 3.62 54
Augusztus — Sebesseg 0.1121] 0.1581

Januar — Sebesség 0.1406 0.1347
Majus - Sebesség 0.1468 0.1659

Augusztus —Felugrasi m. 20.9 26.0
Januar — Felugrasi m. 284 28.4
Majus - Felugrasi m. 28.7 37.0

Ezen adatok alapjan megallapithato, hogy az els6 hipotézis részben beigazolodott, ugyanis az
altalanos kondiciot mutatd kvantitativ elemekben nem latszik tartdos novekedés, bar a januari
adatok kozott fellelhetd volt szignifikans javulas a mintacsoport javara, am ez a szezon masodik
feleben valamilyen okbdl kifolydan nem mutatott tovabbi linearis emelkedést. Azonban a
szorasadatok mutatoi lehetnek annak, hogy a kontrollcsoportban nagyobb mértékii volt a

kifaradas, a mintacsoporthoz képest.

4.4. A talaj-reakcidero gorbe elemzése

A dinamikus, sulypontsiillyesztésbdl végrehajtott felugras egy nyujtasos-rovidiiléses ciklus
eredménye. A stlypont siillyesztése soran az elrugaszkodas kinetikai lancaban részt vevo izmok
excentrikus, mig a gyorsitasi fazis alatt koncentrikus munkat végeznek. Az eréplaton rogzitett,
szabalyosan végrehajtott CMJ mozdulat jellegzetes er6-id6 gorbéjén jol megkiilonboztethetdek
a kiilonbozd fazisok: a nyugalmi helyzetben 1év0 test stlyerejének szintvonala, az iziiletek
behajlitasa, a tomegkdzéppont megallitasa, az excentrikus €s koncentrikus erdkifejtés szakasza,
a levegdben eltoltott id6, valamint a leérkezést és a sulypont stabilizalasat kovetd mozzanatok.

A sportolok abrainak elemzése vizualisan tortént, a kordbbi szakirodalomban meghatarozott



szempontok alapjan (Rusvai & Barandi, 2022), amelyek irdnymutatast nyujtottak az ugrasi

technika értékeléséhez és az esetleges hibak azonositasahoz.

3. ébra
Mintacsoport sportolojanak bemeneti CMJ gérbéje (forras: PJS-4P60S erdplato)
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4. 4abra
Mintacsoport sportolojanak kimeneti CMJ gorbéje (forras: PJS-4P60S erdplato)
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A gorbe elemzésekor egy nagy, feliveld szakasz az excentrikus-koncentrikus atkapcsolds nem
megfeleld szinkronizaciojat jelezheti (pirossal bekarikazott szakasz a 3. abran), amely
fejlesztést igényelhet, de az ugras ettdl fiiggetleniil még elfogadhatonak mindsiilhet. Ezen
szakaszt vizsgaltuk, és a teljesitményének elemzésekor a gérbén megjelend negativ szakaszokat

hibanak tekintettiik, mivel ezek a gérbe folyamatossaganak megszakadasat jelzik, ami az ugrasi
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technika szempontjabol nem elényos. A 4. abran ugyanazon mintacsoportbol valo sportold CMJ
felugrasa lathatd a kimeneti mérés soran, azonban a vizsgalt szakaszon nem volt fellelhetd
vizualisan észlelheté hiba. A mintacsoport ezen hibaértékeit Osszevetve a kontrollcsoporttal
megallapithatd, hogy amig az elsd csoport sportoloinak 70% szazaléka javitotta 0-ra vagy 1
hibapontra a majusban felmért értékiiket, addig a masodik csoport 38% volt képes.

A két csoport ugrastechnikai hibapontjainak delta értékét vizsgaltuk, majd Osszevetettiik
azoknak az atlagértékeit is. A mintacsoport és a kontrollcsoport augusztusi (5. abra) és majusi

(6. abra) eredményeit dobozdiagramokkal abrazoltuk.

5. éabra

A ket csoport CMJ felugras augusztusi hibapontjainak boxplot abrdja (forrds: sajat készités)

° 1 M; =263
5 M>=3,0
E sr=1,1
% . IR s2=1,6
§ 31 max; = 4,0
% maxz = 6,0
g i min; = 0,0
17 — minz = 1,0
0- | Cohen-féle d-0.281

___________________________ T R

Mintacsoport Kontrollcsoport

Fiiggetlen mintas t-proba eredménye: #(16) = -0.59, p = .562
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6. abra
A két csoport CMJ felugras majusi hibapontjainak boxplot abraja (forras: sajat szerkesztés)

4.0

M;=13
gl M>=20
£ | s1=12
® 25
z s2=1,2
- 3 max; = 3,0
: L5
£ . . maxz = 4,0
. min; = 0,0
0.5
0,04 ‘ i miny = 0,0
Mintacsoport Kontrollcsoport Cohen-féle d-0.548

Fiiggetlen mintds Mann—Whitney rang proba eredménye: U = 27.50, p = .269

Az abrak ¢és a leir6 statisztikai adatok elemzése soran jol lathatd, hogy az elsd csoport
(mintacsoport) hibaszintje alacsonyabb, mint a masodik csoporté.

Jelentds értékek figyelhetdek meg az alabbi kvantitativ jellemzdk analizise soran:

Az els6 csoport majusban mért (mintacsoport) medianja 1.0 pont, amely jelentdsen
alacsonyabb, mint az augusztusi adatt. Ez azt jelzi, hogy a mintacsoport hibdinak eloszlasa
szisztematikusan kedvezdébb irdanyba tolodott el. A mintacsoport méjusi maximalis hibaszintje
(3.0 pont) alacsonyabb az augusztusi értéknél (4.0 pont), mig a minimum érték mindkét
id6épontban 0.0 pont, ami a hibamentes teljesitmény lehetdségét jelzi.

Az abrékon €s a statisztikai mutatok alapjan tendenciak figyelhetok meg a mintacsoport javara.
A mintacsoport hibaszintjei kisebb szélséértékeket érnek el, a hibak eloszlasa koncentraltabb,
valamint az adatok variabilitdsa is kisebb. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a
mintacsoport Gsszességében jobban teljesitett, még ha a statisztikai elemzések szerint a
kiilonbség nem érte is el a szignifikancia-hatart a két csoport kimeneteli értékeit 6sszehasonlitva
(p =.269). Kiemelendd, hogy a két csoport kozotti kiillonbségek a statisztikai elemzések alapjan
nem szignifikansak. Ez arra utal, hogy az észlelt eltérések a minta nagysagabol vagy az adatok
variabilitdsabol fakadhatnak, és nem feltétleniil altalanosithatok a teljes populdciora, azonban a
mintacsoport bemeneti €s kimeneti értékein ismételt valtozos probat (7. abra) futtatva
szignifikans javulast kaptunk eredménytil (p = .009). Ez elérevetitheti az egyének fejlodését a

proprioceptiv tréning alkalmazasaval.
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7. ébra
A mintacsoport CMJ felugras augusztusi és mdjusi hibapontjainak boxplot abrdja (forrds:

sajat szerkesztés)

404 ? M;=2,6
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30 - ]
s1=1,1
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Wilcoxon eldjel proba eredménye: 7= 0.00, p = .009

4.5. Esettanulmanyok
Az adatfelvételi id0szakban, illetve eldtte, a mintacsoportbol két sportold szenvedett sériilést.
Az elsO, amely az augusztusi bemeneti mérést megel6zden tortént a sportaghoz kothetd,
azonban a masodik kézilabda sporton kiviili tényez0k miatt kdvetkezett be. A kutatds azonban
lehetésége kinalt arra, hogy figyelemmel kisérhessiik a két fentebb emlitett sportold
rehabilitacios utjat.

8. abra

A bokatorést szenvedett sportolo bemeneti mérése (forras: PJS-4P60S erdplato)
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9. ébra
A bokatorést szenvedett sportolo kimeneti mérése (forras: PJS-4P60S erdplato)
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Az els6 sportold majus honapban szenvedett bokatorést mérkdzésen és a fenti abran (8. abra)
lathaté a bemeneti és a kimeneti eredménye. A sportold az augusztusi adatfelvételre még
rehabilitacio nélkiil érkezett meg. A fekete szinnel jelzett eré gorbén jol megfigyelhetd, hogy a
sulypont siillyesztése sordn a vonal nem egyenletesen ivel felfelé, s6t ez majus honapra sem
keriil korrigalasra, azonban az érdekesség a teljesitmény (piros) és a sebesség (z6ld) gorbe
viszonyaban keresendd. Tapasztalat szerint, ha a teljesitmény gorbéje meghaladja a sebesség
gorbéjét, akkor a sportold nem technikailag, hanem erébdl probalja végrehajtani az ugrast. Ez
az eset figyelhetd meg az 8. dbran is. Azonban a két gorbe kozti tavolsag optimalis iranyu
eltolodast mutat a majusi gérbén (9. 4bra).
10. abra
A bokaszalagszakaddast szenvedett sportolo bemeneti és janudri mérése

(forras: PJS-4P60S eroplato)

Feuted | MVJ Math. ~

14



11. abra

A bokaszalagszakadast szenvedett sportolo januar mérése (forras: PJS-4P60S erdplato)
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12. ébra
A bokaszalagszakadast szenvedett sportolo kimeneti mérése (forras: PJS-4P60S erdplato)
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A masodik sportolo esetében egy bokaszalag szakadés kovetkezett be december honapban, igy
a sportolonak mindharom mérési adatait lehetdségiink volt felvenni. A bemeneti mérés soran
jol megtigyelhetd (10. dbra), hogy az excentrikus-koncentrikus szakaszon harom hibdja is volt
a sportolonak. A januari (11. abra) talajreakcio-gorbe egy sokkal meredekebb ivelést mutat, ez
arra enged kovetkeztetni, hogy sériilés kovetkeztében a sériilt izomcsoportok gyengiilhettek,
igy a sportold nem volt képes megfelelden koordindlni az erdét az excentrikus és koncentrikus
fazis kozott. A meredekebb gorbe a gyorsabb, de kevésbé kontrollalt erdkifejtést is jelezheti,

ami gyakran el6fordulhat, ha az izmok nem tudnak elég hatékonyan reagalni a terhelésre. A
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gyengiilt izmok mellett az is szerepet jatszhat, hogy a sériilés miatt a sportold fajdalmat érez,
ami kompenzaciés mozgast eredményez.

A kimeneti talajreakcid-erd gérbén azonban jol lathatd (12. abra), hogy ez a meredeksége az
excentrikus szakasznak kompenzalva lett, igy kijelenthetd, hogy a sériilt régio
neuromuszkularis fejlesztése a bemeneti mérésnél is jobbnak mindsiild felugrasi gorbét

eredményezett.

5. Megbeszélés

A kutatas eredménvyei szerint az elsé hipotézis:

H1: Azt feltételeztilk, hogy az instabil eszkozoket alkalmazd edzésmunka pozitivan
befolyasolja az altalanos kondicid (testi terhelhetdség) fenntartdsat a szezonban.

- Részben teljesiilt.

Az eredmények alapjan statisztikailag nincs szignifikans kiilonbség az éltalanos kondiciot
mutato kvantitativ elemekben a szezon végére, azonban a szoréas adatokban 1évo értékek alapjan
kijelenthetd, hogy a kontrollcsoportban a kifaradas jelei nagyobb mértékben jelentkeztek, mint
a mintacsoportban, amely az eltérd terheléskezelési stratégidk vagy a proprioceptiv tréning

hianyanak tulajdonithato.

Masodik hipotézis:

H2: Az egyenstlyi munka hatassal van a felugras magassagara és mindségére.
- Részben teljesiilt

Az felmért adatok alapjan a felugras magassagara nem volt hatassal a proprioceptiv edzés
metodika, azonban a felugras mindsége az excentikus-koncentrikus szakaszon javulast

mutatott a mintacsoporton beliil (p = .009).

Harmadik hipotézis:

H3: Az instabil eszk6zok alkalmazédsa az edzésmunkdban csokkenti az als6 végtaggal

kapcsolatos sériilékenységet
- Hatékony a rehabilitacioban

A harmadik hipotézist nem tudtuk vizsgalni, mert a kézilabda jatékkal kapcsolatosan egyik

csapatban sem tortént sériilés a vizsgalati idészakban. Az esettanulmanyok azonban azt
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mutatjak, hogy a proprioceptiv tréning hatékonyan tdmogatja a sériilések rehabilitacidjat. Az
alkalmazott mérési modszerekkel jol nyomon kovethetd a sportolok mozgassal kapcsolatos
allapota. Ha a gyors és intenziv talajreakcid-erd nincs megfelelden kontrollalva, az
megnovelheti a sériilt terliletre gyakorolt terhelést. Ez ujabb sériilésekhez vezethet, mivel a
sériilt izom, iziilet vagy szdvet nem mindig képes megfelelden kezelni a fokozott terhelést. A
sériilt sportold CMJ eredményei hasznos informdaciéval szolgalhatnak a rehabilitacio
allapotar6l. A meredekebb er6-id6 gorbe arra utalhat, hogy a sportold még nem teljesen
regeneralodott, és a neuromuszkularis rendszer miikodése nem optimalis. Ez figyelmeztethet a

rehabilitacio folytatdsanak sziikségességére vagy az edzésterv modositasara.

6. Osszefoglalas

Felallitott hipotézisek koziil az elsd kettdt részlegesen tudtuk csak igazolni, ami pozitiv iranyt
jelez eldre a témaval kapcsolatban. A harmadik hipotézisre nem sikeriilt valaszt taldlni, ami
megerdsiti, hogy feltevéseink gyakran tévesek, azok vizsgalata tudomanyos modszerekkel
indokolt. Fontos tapasztalat volt az is, hogy a kutatas menetében 01j néz6pont volt a rehabilitacio
hatékonysaganak vizsgéalata, ami 10j elemzési szempontokat is adott és bdvitette az

eredményeinket.

Limitacioé: A két csapat tagjai nem tudomdanyos szelekcid soran keriiltek kivalasztisra a
csapatokba. A vizsgilt egyesiiletekben csak a sportolok egy részének a részvétele volt
biztositott.

Bér a limitaciok korlatoljak a mérés validitasat, azonban mas kutatas is bizonyitja, hogy a
proprioceptiv tréning jelentds javulast eredményezhet a proprioceptiv és motoros funkcidkban
szdmos egészséges ¢€s klinikai populacioban (Winter és mtsai 2022). Moreira Silva és mtsai
(2022) kutatasa alapjan elmondhatd, hogy mar egy legalabb harom hétig tartd proprioceptiv

tréning hatdssal van az iziileti sériilések megeldzésében és a rehabilitacioban.

A kutatas eredményei a kutatds nagyobb mintdn vald elvégzésére, esetlegesen mas
labdasportagakkal vald Gsszevetésére sarkallnak. Ezt tdimasztja ala Stankovic €s mtsai (2024)
kutatdsa, ami a proprioceptiv tréning bevezetésének sziikségességét jelzik a ndi labdartigod
edzésprogramokban a sériilések megeldzésének és csokkentésének, valamint az egyensuly, a

proprioceptiv képesség ¢€s a testkontroll javitasa érdekében.
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Rusvai & Barandi (2022) eredményei alapjan a gyogytorna soran megszerzett izomkontroll a
figgdleges felugras technikdjanak és hatékonysaganak javuldsat hozhatja. A mérések
megerdsitik, hogy a faradékonysaggal rendelkezd sportold kiszlirhetd, vagy éppen a
rehabilitacié eredményessége nyomon kovethetd. A bizonyitott adatok alapjan nem elvetendd
a tény, hogy a kisebb egyesiileteknek is sziikségiik van a miszeres mérésekre, ugyanis az
erdplatés mérések preciz adatokkal szolgalnak az ugrasok, az erdkifejtés ¢€s stabilitasi
paramétereirdl. Ha az egyesiilet szdmara az erdplatd beszerzése koltségvetési okokbol nem
kivitelezhetd, akkor egyéb innovativ biomechanikai eszk6zok is elérhetdek mar a piacon, mint
a kontaktszényeg, erdmérd cellak, IMU-szenzorok, kinvent eszk6zok, push band 2.0.

A sportolok folyamatos monitorozasa nem csak azt aktualis fizikai allapot meghatarozasa miatt
fontos, hanem a pszichés aspektusok miatt is. Csanyi és mtsai (2024) megfigyelései alapjan
kijelenthetd, hogy a sportolokban a rehabilitacié utan jelen van az Gjabb sériiléstdl valo félelem,

igy egy folyamatos nyomon kdvetési protokoll pszichés tamogatést is nyujthat a sportolonak.
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