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Testnevelési- és Sporttudomanyi Szekcio

,,Elit motocross versenyzok stressztolerancia vizsgalata”



Bevezetés

A sportpszichologidban széles korben vizsgalt kérdés az ¢lmény, vagyis az optimalis
szorongasi szint elérésének kérdése, amely magaban foglalhatja a csucsteljesitmény elérését
is, abban az esetben, ha elit sportolokrol van szd. Hull mar 1943-ban ramutatott drive
elméletében a szorongas és motivacio kapcsolatara. A Yerkes- Dodson torvény pedig
kimondta, hogy csak az optimalis szorongasi szinten lchet a teljesitmény maximalis (Gaspar,
2003.).

A szorongasi szint és az érzelmek mellet a sportolot, mint egyén figyelembe
vételével tett nagy eldrelépést Hanin. I1ZOF (Individual Zones of Optimal Functioning —
Optimalis Teljesitmény Egyéni Z6énai) modelljével kimondta, hogy a sportolok nem minden
esetben fognak a jol ismert gauss-gorbe kézéppontjaban cstcsteljesitményt nyujtani. Ebben az
értelmezésben a zonat minden egyénnél egy linearis savban kell elképzelni. Igy egyesek
alacsony, masok kozepes, de konnyen eléfordulhat, hogy magas szorongési szintnél 1épnek
zonaba. (Hanin, 2000)

A zobndba 1épés nem jelenti azt, hogy a sportold akar rovid, akar hosszutdvon
biztosan zonaban is marad, hiszen a kornyezetliink és a belsd tényezok is folyamatosan
valtoznak. A zonaban maradas érdekében a folyamatos realis célok kitiizése mellett
folyamatosan a tevékenységre kell figyelni. Mivel az ember folyamatosan tanul, ezért egyes
¢lmények sem lesznek Orokké kielégitéek, ennek okan, ha az érdeklédés csokken, akkor
nagyobb izgalmakat, szorongést kell keresni a zonaban maradas érdekében (Csikszentmihélyi,
2004.).

Ezt szamszerlsitve elmondhat6, hogy az emberi idegrendszer egyszerre maximum
hét egységnyi informaciot képes feldolgozni, melyek lehetnek hangok, vizualis ingerek, vagy
gondolati 4arnyalatok. Egy-egy ilyen informacié egység felismerés egy tizennyolcad
masodpercet vesz igénybe (Csikszentmihalyi, 2004.). Egy elit motocross versenyzonek egy
versenyfutam kozben szamtalan ilyen informacio egységet kell, hogy feldolgozzon. A kb. 50
l6erés motor tokéletes kezelésén kivill sajat mozgasara, a folyamatosan valtozo
palyaviszonyokra €s az azzal tarsuld nyomvonalak, kanyarivek és elugrok megvalasztasa
mellett még a versenytarsakra is jelentds figyelmet kell forditani. A jelentds mértéeki
balesetveszély szorongast valt ki (Buda, 1999.), amely nagymértékii pszichés nyomast helyez
a motocross versenyzokre. (Schwaberger, 1987.)

Kiilonb6z6, motocrossal és elit motocrossozok cardiovascularis terhelésével

foglalkozé kutatasok bebizonyitottdk, hogy egy versenyfutamot, amely harminc percnél is



hosszabb lehet, a sportolok — a fent emlitett tényezOk mellett is — a maximalis pulzus zénaban
képesek teljesiteni. (Augustin, 2011; Konttinen et al., 2007; Nagy, 2011).

Korabbi hazai vizsgalatok mar foglalkoztak az optimalis zona, mint a flow allapot
mérésével, elkiilonitve azt a stressztél és unalomtdl (Balogh és Domokos, 2013.). Csekély
azonban az olyan ujszerti kutatasok szama, amelyek lehet6séget nytjthatnak az arousal,
vagyis a szervezet altalanos és izgalmi allapotanak, objektiv modon torténd mérésére. A
legigéretesebbnek tiind értekezések a gyomor motilitdsdnak nem- invaziv médon mérhetd
valtozasaiban igyekeznek Osszefliggéseket talalni a szorongds, stressz és érzelmek
vonatkozasaban. Elektrogasztrografias (EGG) méréseken alapuld eredmények mar részben
bizonyitottak, hogy érzelmeink kiilonboz6, EGG —vel mérhetd, reakciokat képesek kivaltani
(Fukunaga et. al., 2000; Vianna és Tranel, 2006; Vianna et. al. 2006.)

A leginnovativabb, magyar szabadalommal rendelkez6, electro-gastro-
intestinografias (EGIG) vizsgalati eljaras, amely nem csak a gyomor, de az intestinalis
valtozasokat is monitorozza. igy lehetéséget ad arra, hogy a bélrendszer kiilonboz traktusait
parhuzamosan, egy idében vizsgalhassuk. Az orvoslasban ez remek lehetdség a nem-invaziv
moédon  torténd diagnosztizalasra valamint az extrém mértékli stressz és terhelés
monitorozasara (Fekete, 2014.).

Mivel a stressz és zona papir ceruza tesztekkel csak egy bizonyos szintig vizsgalhato
(Balogh, 2014.), ezért a sporttudomanyok teriiletén sziikség van egy olyan — a vizsgalt
személy introspekcidjat figyelmen kiviil hagyd — eljarasra, amely a szorongas Szintjéhez
parosuld gastro-intestinalis reakciok miszeres mérésével lehet6vé teszi az optimalis zona
objektiv mddon torténd megallapitasat.

A sportolok cardiovascularis edzési adaptacidja soran bekovetkezd valtozds a
nyugalmi szivfrekvencia-, valamint a pulzusmegnyugvasi id6 csokkenése is (Yamamoto et.
al., 2001.). A maximalis pulzus értékek mégsem térnek el egymastdl jelentdsen edzett és
edzetlen egyéneknél (Dickhut, 2005.). Mivel a gyomor a szivhez hasonldoan fixalt szerv,
amelyek miikddése soran jelentés elektromos jelek gylijthetdek (Fekete, 2014.), igy
feltételezhetd, hogy az elit motocrossozokbol all6 minta a hasonld életkoru, de edzetlen
kontrollcsoporttal szemben nem a hanginger altal kivaltott EGIG csucsértékeiben fog eltérni,

hanem az azt kovetd megnyugvasi ideje lesz rovidebb az eldbb emlitett csoportnak.



Célkitiizések

Tudomanyos munkam sordn, az I. osztalyu motocross versenyzok esetében célom
egy mindségi, nem pedig mennyiségi kutatds elvégzése. Hiszen a nagy elemszam nem is lehet
kitizott cél egy olyan sportdgban, ahol a nemzetkozi szinten is elismert sportolok létszama
Magyarorszagon hozzavetdlegesen 12-15 f6.

Jelen kutatas soran lényeges az is, hogy a friss szabadalommal rendelkezé6 EGIG
vizsgalati modszer felhaszndlasdval, tovabbi mérési eredményeket biztositson annak
fejlesztéséhez. Igy a kiilonbozd szinteken monitorozott intestinalis mutatok egy egységes
jelrendszer kialakitasahoz jarulhatnak hozza mas — mar standardizalt — diagnosztikai
eljarasokhoz hasonloan.

A minta és a kontrollcsoport nagy kontraszttal torténd kivalasztasa egy olyan hossza
tava kutatomunka els6 1épése, mely a lentebb kitlizott célok elérése utan a mintat és a
kontrollcsoportot folyamatosan sziikitve és egymashoz kozelitve, valamint azt téthelyzetben is
vizsgalva nagy attorést jelenthet az arousal objektiv mérésében.

A korabbi EGIG mérésekbdl elkésziilt pilot study eredményeinek felhasznalasaval,
elemzésével ¢és tapasztalatok Osszegylijtésével pontos ¢és megalapozott kutatdomunka
kidolgozasa. Igy tehat fontos a vizsgalt személyek azonos feltételek melletti vizsgalata, mely
a nyugalmi helyzetben, a kiils6 hdmérsékletben, a hangingerben és a vizsgalat idétartamaban
is megnyilvanul.

Tovabbra is célom — mint el6zetes motocrossban végzett kutatasaim soran minden
alkalommal — hogy 1j eredményeimmel hozzajaruljak a magyar motocrosS Sportag

fejlédéséhez.

Anyagok és modszerek

A kutatds sordn elit motocross versenyzOk stressz tolerancia szintjét hasonlitom
Ossze nem sportold kontroll csoporttal gastro-intestinalis aspektusbol. Az eddigi vizsgéalatok
soran a motocross versenyzok (n=3) életkora 18 év (sd=3,5), neme férfi. A kontrollcsoport
(n=4) életkora 24 év (sd=2,4), neme férfi. Az elbzetes tajékoztatas utan egy beleegyezd
nyilatkozat aldirasaval erdsitették meg részvételi szandékukat.

A gastro- intestinografias méréseket A Szegedi Tudomanyegyetem Juhasz Gyula
Pedagogusképzd Kar, Testnevelési és Sporttudomanyi Intézetének Sport- és mozgaselemzd

laboratoriuméaban, az Experimetria Orvosbiologiai Kutatd, Fejleszté és Gyarto Kift.,
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Elektrogasztrografias Myograph Vizsgalati Rendszerével 2014. oktoberében végeztem. Ez a
miszer egy akkumulatorral miikodoé négy — egymastol fiiggetlen — erdsitéesatornaval ellatott
extracellularis erdsitd rendszer, amely egyben adatrogzitést is végez.

A vizsgalatokat megeldzte az adatrogzitd egység akkumulatoranak feltoltése, valamit
az aktualis mérés paramétereinek beallitasa is. A szamitogéphez csatlakozas USB 2.0 porton
tortént. Az adatkezeld ,,Holter Reader” software segitségével a soron kovetkezd személy
neve, szililetési daituma és a vizsgalat percben megadott id6tartama keriilt felvételre.

A mérések minden esetben a reggeli, illetve kora délutani 6rdban torténtek 2014
0szén. A korai idépont lényeges, hiszen a vizsgalat elvégzése nyugalomban, ¢hgyomorra
torténik, ezzel kikiiszobolve az emésztésbdl adodo gastro- intestinalis motilitast.

A mérési eljarast és annak menetét egy a Szegedi Tudomanyegyetemen elvégzett
pilot study és az azt megel6z6 preklinikai allatkisérlet-sorozat (Heidelbergi Egyetem, SZTE
GYTK ¢és TTIK) eredményei alapjan hatdroztam meg. Tovabba ezen vizsgalatok
alatamasztottadk, hogy az EGG technolégiabol eredden az EGIG vizsgalat sem mér
izommozgast a hasfalon, csak a gyomorban, vékony- és vastagbélben.

A pilot study soran kideriilt, hogy a hanginger el6tt kb. 20 percre van sziikség ahhoz,
hogy a szervezet és az intestinalis rendszer nyugalomba keriiljon, hiszen a szervezet szamara
a méréegység felhelyezése is szorongast valthat ki. A hangingernek ez utan kell kdvetkeznie,
amely a pilot study soran a 20. és 30. perc kozott volt, nem egzakt idében, igy a study sorén a
kiugro értékeket a 20-30. perc kozott vizsgaltak. Ezt kovetden ismét hozzavetdlegesen 20
percre van sziikség ahhoz, hogy a teljes megnyugvas figyelemmel kisérhet6 legyen.

Ezen informaciok alapjan vizsgalataim idétartama 40 perc volt, amelynek elsé 20
perce elegendd 1dot biztositott az érzékeldk felhelyezése utani teljes-, a masodik 20 perc pedig
a hanginger altal kivaltott stressz utani megnyugvashoz. A mérés teljes idGtartama alatt a
vizsgalt személyek egy habszivacs betéten fekiidtek nyugalomban. A reakciot kivalto
hanginger egy eldre elkészitett hangfajl lejatszasaval tortént, amelyben 1200000 ms-ot (20
min) kovetden egy kb. 2000 ms hosszusagl szirénahang kovetett. A megfeleld hangerd
érdekében egy mobil erdsitével rendelkezd akkumulatoros Mc Crypt PPAS tipust lejatszo
eszkozt alkalmaztam. A lejatszds hangereje az eszkdz maximalis 11 egységébdl 10-es
fokozaton tortént.

A hasfalra négyszdg alakban keriilt felhelyezésre a négy mérdelektroda, Ten20
elektrolit géllel és ragasztokoronggal, tovabba egy referencia elektrodot a jobb combon
rogzitettem. Ezt kovetden, ha az alany is készen allt és kényelmesen elhelyezkedett, akkor

egyidejiileg elinditottam a Holter mérdegységen a rogzitést €s a hangfajlt is. A helyiségben a
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lehetd legnagyobb csend volt a mérés ideje alatt. Ritkan tompa zajok sziirédtek be, azonban
ezek nem befolyasoltadk a vizsgalat menetét.

Az adatok eclemzését IBM SPSS Statistics szoftver 22-es verzidjaval végeztem.
Minden esetben az atlageredmények mellett feltiintetésre keriilt a standard deviacié is (sd). A
gastro- intestinalis eredmények értéke ,,cycles per minute” (CPM) egységben van feltiintetve.
Az adatok 0sszehasonlitasara két mintas T-probat alkalmaztam.

A vizsgalatok soran Osszegyljtott adatok statisztikailag értékelhetd formazasat az

Adware Research Kft. végezte el.

Eredmények és megbeszélés

Ahogyan az mar a pilot study eredményekbdl is lathaté volt a legjelentésebb
eltérések a vastagbél szakaszan, illetve a teljes spektrumon — gyomor, vékonybél, vastagbél —
talalhatok. A gyomorban és a vékonybélben mérhetd értékek kozotti kiillonbségek igen
csekélyek egyéni és csoportok kozotti 0sszehasonlitas esetében is.

A teljes mérési spektrumon a motocrossozok esetében a hanginger el6tti nyugalmi
atlag, amelyet 0-18 percig figyeltiik, 5,37 CPM (sd=1,57). A kontrollcsoport esetében ez az
értek 4,28 CPM (sd=1,93). A hangingert kdveté maximalis értékek, 18-25 perc kozott, a
kovetkezOképpen alakultak. A sportoldk atlagos maximalis értéke 8,97 CPM (sd=1,38); a nem
sportoloké 9,15 CPM (sd=2,28). A megnyugvasi szakaszban, 25-40 percig, a minta atlaga
4,73 CPM (sd=0,47), mig a kontrollcsoporté 5,31 CPM (sd=0,7). /1. sz. diagram/

Jol lathato, hogy a legnagyobb kiilonbség a két vizsgalt csoport nyugalmi értékei
kozott talalhatd. A maximalis értékek kozott a legesekélyebb a kiilonbség.

llyen forméaban nehéz lenne ennél részletesebben Gsszehasonlitani az eredményeket.
A kiilonbségek kikiiszobolésére sziikség volt tehat egy olyan modszert talalni, amellyel
ardnyaiban lehet Osszevetni az értékeket. Igy a fent emlitett adatokat hasonldéan a
szivfrekvencia adatoknal hasznalt modon szamitottam ki, azzal a kiilonbséggel, hogy jelen
esetben a nyugalmi érték a mérvadd, mivel a maximalis CPM értékek standardizalt médon
nem allnak rendelkezésemre.

A motocrossozoknal igy elmondhatd, hogy maximalis CPM értékiikk 167%-a a
nyugalmi értékiiknek, a megnyugvasi idoszak atlaga pedig 88%-a a nyugalminak. A
kontrollcsoport maximalis CPM értéke 213%-a sajat nyugalmi értékiiknek, mig megnyugvasi



id6északuk atlaga 124% a nyugalminak. A teljes spektrum eredményeit az 1. szdmu tablazat
tartalmazza.

A vastagbél CPM eredményeit a 2. szamu diagram szemlélteti, amely alapjan
elmondhat6, hogy a sportolok nyugalmi értéke 5,22 CPM (sd=1,14). A maximalis érték 10
CPM (sd=1,11), amely 191%-a nyugalmi értékiiknek. A megnyugvasi id6 atlag értéke 4,81
CPM (sd=0,47). Ez pedig 92%-a a nyugalmi értéknek.

A nem sportolokndl a vastagbél mérési eredményei a kovetkezéképpen alakultak: a
nyugalmi érték 2,74 CPM (sd=0,55). A maximalis érték 8,33 CPM (sd=1,77), amely 304%-a
nyugalmi atlaguknak. A megnyugvasi i1d6 atlaga pedig 4,6 CPM (sd=1,07). Ez 167%-a
nyugalmi értékiiknek. A vastagbél szakaszan mért adatokat a 2. szamu tablazat szemlélteti.

A vastagbél szakaszan mérhetd értékek sordn még jelentdsebb kiilonbségek
fedezhetdk fel. A motocross versenyzdket magasabb nyugalmi CPM érték jellemzi, mint a
nem sportold kontrollcsoportot. Ez jele lehet egy olyan emelkedett allapotnak, amelynek
soran a sportold mar felkésziilten var egy eldre nem ismert szituaciot. Ezt tdmasztjak ala a
megnyugvasi id6 adatai is, hiszen a nem sportolok értéke is kozel azonos szintre allt vissza,
mint a sportoloké t(6)= 0,249; p=0,813. Tovabba a motocross versenyzok maximalis CPM
érteke, a nyugalmi értékkel 6sszehasonlitva, joval alacsonyabb, mint a kontrollcsoporté.

Kiemelked6 az is, hogy a két csoport megnyugvasi- és nyugalmi CPM értékének
hanyadosai ilyen kis elemszam mellett is szignifikansak t(6)=-5,819; p=0,002.

A teljes spektrum és a vastagbél szakaszat tekintve is elmondhatd, hogy a minta
megnyugvasi idejének atlaga alulmulja a nyugalmi értéket, azonban ez a kontrollcsoportrol
nem mondhatdé el. Ez, az emelkedett nyugalmi értékek mellett, utalhat adapticidra a

motocross sportdg magas pszichés terheléséhez.

Osszefoglalas

Ahogyan Hull drive elméletétél eljutottunk Hanin IZOF modelljéig, ugy
megfigyelhetd a szorongés €s stressz, ezaltal az arousal és zona mérésének fejlddése is. A
papir ceruza alapi méréseket felvaltjak a nem-invaziv mddon torténd miiszeres mérések. Ezek
koziil a legijabb az electro-gastro-intestinografias eljaras.

Ezen vizsgalati modszer 4+1 érzékeldjével képes arra, hogy a gyomorban, valamint a

vékony- és vastagbélben torténd mikro-elektromos valtozasokat monitorozza.



Az adatok elemzésénél lehetéség nyilik a gyomor mellett a bélszakaszok, mint pl. a
vékony, illetve vastagbél Osszehuzodasainak valtozéasaival olyan 0sszefiiggések kimutatasara
is, amely az eddigi vizsgalati eszkozokkel nem voltak lehetségesek.

Motocrossozdkat (n=3) és egy nem sportold kontrollcsoportot (n=4) vizsgalva
elmondhat6, hogy ¢hgyomorra, nyugalomban a vastagbél szakasza a legalkalmasabb az EGIG
eljaras soran mérhetd értékek valtozasainak kimutatasara.

A motocross versenyzOk minden esetben emelkedett nyugalmi értéket mutattak,
azonban a hanginger hatasara kisebb mértékben nétt a percenkénti 6sszehuzodasuk szama,
mint a nem sportold kontrollcsoportnal. A megnyugvasi id6 alatt mért CPM értékiik alulmulta
nyugalmi értékiiket, amely nem mondhaté el a nem sportolok esetében. Ez az érték a két
csoport esetében azonban kdzel azonos volt t(6)= 0,249; p=0,813.

A kutatasi eredmények alapjan valdsziniisithetd, hogy a motocross sportdg sordn
jelentkezd pszichés terhelés hatasara EGIG mérésekkel igazolhatoan adaptalodik a sportolok
szervezete. Igy a vizsgalt motocross versenyzok stressztolerancija jobb, mint a nem
sportoloké.

A tovabbiakban az EGIG eszkoz fejlesztésével parhozamosan tervezem a nyugalmi
mérések bovitését, azok parositasat szivirekvencia mérésekkel. Az EGIG eszkoz fejlesztése
soran végzett mérésekbdl megsziiletd standardizalt adatok rendelkezésre allasa, €s az eszkoz
sporttevékenység kozbeni viselhetdsége esetén motorozéas kozben is szeretném vizsgalni a

sportoldkat.
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Fiiggelék

1. szamu diagram
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1. szamu tablazat

Teljes spektrum Kontrollcsoport Motocross

n 4 3

CPM atl. 0-18min 4.28 5.37

sd 1.93 1.57

CPM max. 9.15 8.97

sd 2.28 1.38

/CPM atl. 0-18min 2.13 1.67

CPM atl. 25-40min 531 4.73

sd 0.7 0.47

/CPM atl. 0-18min 1.24 0.88
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2. szamu tablazat

Vastagbél Kontrollcsoport Motocross
n 4 3
CPM atl. 0-18min 2.74 5.22
sd 0.55 1.14
CPM max. 8.33 10
sd 1.77 1.11
/CPM atl. 0-18min 3.04 1.91
CPM atl. 25-40min 4.6 4.81
sd 1.07 0.47
/CPM atl. 0-18min 167 0.92

(p=0,002)
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Nyilatkozat a palyazo egyéni hozzajarulasardl a palyamiben leirt eredményekhez

A dolgozatban bemutatott eredmények teljes egészében a sajat kutatasi eredményeim.

Hoédmezovasarhely, 2015. januar 6.
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