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Absztrakt

Bevezetés: A sportban egyre gyakrabban fordulnak el6 sériilések, amelyek jelentésen
megterhelik a sportolok fizikai és lelki allapotat. A sériilékenység csokkentése, illetve a sériilés
elkeriilése végett egyre fontosabbak a preventiv tréningek.

Célkitiizés: Jelen kutatasunk célja egy neuromuszkularis tréningprogram hatasanak vizsgalata
utanpotlas kort kézilabdazok korében.

Moédszer: A prospektiv vizsgilatot 2023 janudrja és 2024 janudrja kozott végeztiik. 40
utanpotlas kora kézilabdazobol kiszirtiink 17 lanyt (12,35+1,00 év) és 17 fiat (13,59+0,51 év)
(n=34). Alkalmazott mddszertan: Flamingo6 teszt, Plank teszt, Y-balance teszt és egy labas
guggolas teszt. A méréseket a filk esetében tréning elbtt és tréning utan mértiik fel, mig a
lanyok esetében utankdvetést is végeztiik. Mozgasprogram: 6 héten keresztiil, heti 2-szer 30
perc. Alkalmazott statisztika: leird, Kolmogorov-Smirnov teszt, parositott t-probat/ Wilcoxon
teszt, kétmintas t-probat/Mann-Whitney teszt, Ismételt méréses ANOVA teszt/Friedman teszt.
(MS Office 2016 Excel, SPSS v. 29, p<0,05).

Eredmények: A mozgasprogramot kovetden szignifikans javulast tapasztaltunk a statikus
egyensulyban (p=0,002; p<0,001) és sériiléskockdzatban (p=0,001; p<0,001) mind a két also
végtagra nézve, a torzsizomerdben (p<0,001), valamint a dinamikus térd valgus tengelyallas
mértékét tekintve (p<0,001). A ladnyok esetében utankovetés is tortént, ahol még a
mozgasprogramot kovetd 6 héttel a sériiléskockazat és a statikus egyenstly eredményei
szignifikdnsan jobbak voltak a tréning el6tti méréshez képest. (p<0,05) A torzsizomerd és a
dinamikus térd valgus tengelyallas mértékét tekintve nem kaptunk az utdnkdvetés alkalméval
szignifikans eltérést. (p>0,05)

Megbeszélés: A neuromuszkularis tréningprogram hatasara javult a sportolok statikus és
dinamikus egyenstlya, a torzsizom ereje, a sériiléskockazata és a dinamikus térd valgus
tengelyallas mértéke. A mozgéasprogram hosszabb tavon pozitiv hatdssal volt a sériiléskockazat
¢s statikus egyensuly eredményeire.
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sériiléskockazat



EXAMINATION AND DEVELOPMENT OF YOUTH HANDBALL PLAYERS FOR
TRUNK AND LOWER LIMB STABILITY

Abstract
Introduction: Injuries are becoming increasingly common in sport and it can cause a
significant strain on the physical and mental well-being of athletes. Preventive training is
getting more important to reduce vulnerability and avoid injury.
Objective: The aim of the present study is to investigate the effects of a neuromuscular training
programme in junior handball players.
Methods: The prospective study was conducted between January 2023 and January 2024. We
selected 17 girls (12.35£1.00 years) and 17 boys (13.59+0.51 years) (n=34) from 40 post-school
age handball players (n=34). Methodology used: Flamingo test, Plank test, Y-balance test and
one-leg squat test. Measurements were recorded before and after training for boys and for girls
a follow-up was done as well. Exercise programme: 30 minutes 2 times a week for 6 weeks.
Statistics used: descriptive, Kolmogorov-Smirnov test, paired t-test/Wilcoxon test, two-sample
t-test/Mann-Whitney test, repeated measures ANOVA test/Friedman test (MS Office 2016
Excel, SPSS v. 29, p<0.05).
Results: Following the exercise program, significant improvements in static balance (p=0.002;
p<0.001) and injury risk (p=0.001; p<0.001) were observed for both lower limbs, in core muscle
strength (p<0.001) and in dynamic knee valgus (p<0.001). Follow-up was also done for the
girls, where even at 6 weeks after the exercise program, injury risk and static balance scores
were significantly better compared to pre-exercise measurements (p<0.05) No significant
difference was obtained at follow-up for trunk muscle strength and dynamic knee valgus
(p>0.05)
Discussion: The neuromuscular training program improved the athletes' static and dynamic
balance, core muscle strength, injury risk and dynamic knee valgus. The exercise programme
had a positive effect on injury risk and static balance outcomes in the longer term.

Keywords: neuromuscular training, dynamic knee valgus, handball, injury risk

Bevezetés/célkitiizés

A sport egyre fontosabb szerepet tolt be az emberek életében. Napjainkban a testmozgés a
fizikai aktivitas és a teljesitmény fokozas miatt, jelentds fontossdggal bir. Személyenként
valtozik az, hogy ki miért valaszt fizikailag aktiv életet, vannak, akik hobbibol, masok
kikapcsolédas miatt, vagy az egészséglik megorzése ¢érdekében tliznek bizonyos

mozgasformakat, mig sokaknak maga az élsport jelenti a megélhetést, tehat a biztos anyagi



forrdst, &m vannak olyanok is, akiket a betegségiik szinten tartdsa motival a fizikai erdnlétiik
fenttartasara, ndvelésére. Bar a testmozgas szamos egészségligyi elonnyel jar, példaul csokkenti
a kronikus betegségek kialakuldsat és a halalozas kockazatat mindemellett a sporthoz vald
hozzajaruldas noveli a sériilések kockazatat. Az élsport olyan komoly terheléseket r6 a
sportolokra, amelyek kdvetkezményeként az akut sériilések kialakulasa sokkal gyakoribb. Ezek
kialakuldsat csak noveli a rajuk helyezett nagy nyomas, a stressz, a teljesitménykényszer és a
figyelmetlenség. A trauma bekovetkezése a jatékost lelkileg is nagyon megterheli,
mindemellett a csapat is megérzi a kiesett tarsuk hianyat, ami negativ irdnyba befolyasolhatja a
jovobeli eredményeket, ezaltal a csapat sikerességét is megingathatja. Az egyesiiletre is
kihatassal van egy sériilés, mivel ez szocidlis és gazdasagi nehézségeket okoz nekik, azéltal,
hogy a problémat diagnosztizalni kell majd az azt kovetd terapia is magas koltségekkel jarhat.
(1) Manapsag minden sportagban megndvekedett a traumak szama. Ezek a mozgasrendszert
érintd kéarosoddsok negativan befolyasolhatjdk egy ember egészségét, akar a palyafutasuk,
sportkarrierjiik végét is jelenthetik, rosszabb esetben rokkantsaggal jarhatnak. A
csapatsportokban, mint példaul a kézilabda, kosarlabda, labdartigas, jégkorong szinte
elkeriilhetetlen a sériilés kialakulasa. A szervezetet érintd traumakat tekintve a kézilabda az
egyik legmagasabb rizikdfaktorral rendelkezo sportag. Rangsorolva a labdas csapatsportokat, a
kézilabdat, a sériilések szdmat és sulyossagat tekintve az elsé 6t hely egyikére tehetjiik. A
mozgasszervi traumak esetében ennél a labdajatékndl megkiilonboztetliink belsd kockézati
tényezoket: életkor, nem, korabbi sériilések; valamint kiils6 kockazati tényezoket: jatékhelyzet,
felszerelés, expozicids tényezok: idd, a csapatban elfoglalt hely, verseny szint; edzési tényezok:
tipusat, litemét, intenzitdsat. Megemlithetiink még kdrnyezeti tényezOket is, ami lehet a
jatékfeliilet tipusa, iddjarasi viszonyok €s az évszakok. (2)

A kézilabda egy olyan csapatsport, amelyet 40x20 m-es palyan jatszanak, €s egy standard
mérkdzés 2x30 perces jatékrészekbdl all. A meccs sordn a kézilabddzok szakaszosan nagy
intenzitasu tevékenységeket folytatnak, ahol gyors iranyvalto feladatokat hajtanak végre tobb
Osszetett mozgas kiséretében, mint példaul a sprint, ugras, dobas, iitkdzés, blokkolas és 16kés.
Ebben a sportagban az aerob edzettség mellett mas paraméterek, mint az anaerob erd, sebesség,
agilitas és a sportag specifikus készségek is befolyasoljak a teljesitményt. (3)

A nagy intenzitds, a gyors iranyvaltasok, a folytonos eldre és hatra futas, oldaliranyt mozgasok,
ugrasok, fordulas és kitdmasztasok, valamint a jatékosok kozotti testi kontaktok és titkozések
miatt, nehéz elkeriilni a komoly traumas sériiléseket, ami leginkabb az als6 végtagot érinti.
Korébbi kutatasok kimutattdk, hogy a sériilések 84%-a jatékosok kozotti kdzvetlen érintkezés

soran kovetkezik be, ndveli a rizikot az, hogy a sportolok foleg az élsportolok, nem csak a



klubversenyeken, hanem a valogatott versenyeken is jelen vannak, igy szezononként atlagosan
70-100 mérkozésen vesznek részt, ami miatt az edzésszdmuk is folyamatosan névekszik, ez
pedig gyakran vezet tulterheléses, ugynevezett faradasos sériiléshez. (4) A traumak
leggyakrabban a térdet (47,5%), és a bokat (18,9%) érintik. (2) A sériilések a fiatalok korében,
fokozottan a 15-18 éves korosztalyban novekedtek, mivel ebben a korban van a legnagyobb
kiilonbség az izomerd €s a koordinacid kozott, emiatt komoly hangsulyt fektetnek az edzdk és
a szakérték a propriocepcids tréning bevezetésére az edzések keretein beliil. (4) Egy-egy
komolyabb sériilés konnyen jelentheti akar a profi, akar az amatdr jatékosok palyafutasanak
végét. A sériilések csokkentése céljabol szamos hazai (5) és nemzetkozi (4,6) kutatas kezdett el
foglalkozni, a neuromuszkularis tréning hatékonysaganak a vizsgéalataval, melyek bizonyitottan
csokkentik a sériilések kialakulasanak rizikofaktorait. Tudomanyos vizsgalatok bizonyitjak a
proprioceptiv tréning, az egyenstlyoz6 gyakorlatok, a plyometrikus gyakorlatok a dinamikus
¢s statikus gyakorlatok sériilésmegeléz0 hatdsat, valamint az erd, a rugalmassag és a
koordinaci6 fejlesztése is hozzajarul az alsé és a felso végtag sériiléstdl valo megovasahoz. (5)
A kutatok azt is alatamasztottak, hogy a preventiv tréningnek pozitiv hatasa van a dinamikus
térd valgus tengelyallasra, aminek megléte szintén novelheti a sériilés kockazatat. A ndk
korében gyakoribb ennek a problémanak a kialakulasa, igy esetiikben gyakrabban fordulnak el
alsé végtagot érint6 sériilések. (6) A térdsériilések, a keresztszalag szakadasok az also végtag
nem megfelel6 mikodésére utalnak. Ennek alapja a fokozott térd valgus helyzete, aminek oka
a combizomgyengeség. Nem mehetiink el amellett sem, hogy a core izom erejének milyen
hat4sai vannak az als6 végtag stabilitdsara. A csokkent izomerd hatdsara gyakoribbak lesznek
a térd, illetve boka sériilések. Ennek érdekében ma mar egyre tobb csapat beépitette az
edzéseibe a specifikus core izomerdsitd programot. (7)

A vizsgalatunk célja az volt, hogy hazai és a nemzetko6zi szakirodalmak alapjan alkalmazzunk
egy proprioceptiv- €s core izomerdsitd tréning programot, az utanpotlds koru kézilabdazok
korében ¢€s értékeljiilk annak hatékonysagat az also végtag stabilitisa, a torzs izomereje
szempontjabol a statikus és a dinamikus egyensulyra, illetve a dinamikus térd valgus tengely
allasara vonatkozoan, csokkentsik a sportolok sériiléskockazatanak aranyat, valamint
Osszehasonlitsuk a tréning eldtt felmért eredményeket a tréningprogram utdn kapott
eredményekkel. A neuromuszkularis tréning hatasara feltételeztik, hogy a sériilések
elkeriilhetébbek lesznek, illetve, hogy az izomerd, egyensuly €s a stabilitds, valamint a

dinamikus valgus allas szignifikansan javulni fog, a sériiléskockazat pedig csokken.
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A prospektiv vizsgalatot 2023 januarja és 2024 januarja kozott végeztik a Nagykanizsai
Tungsram Sportegyesiilet kézilabdasai korében. 40 utanpoétlas kort kézilabdazobol kisziirtiink
17 lanyt (12,35+1,00 év) és 17 fiut (13,59+0,51 év) (n=34). Bevalasztasi kritériumként
meghataroztuk, hogy az egyén életkora 10-15 év kozé essen, fokozott dinamikus térd valgus
tengelyallassal rendelkezzen, €s igazolt sportolo legyen.

Kizarasi kritériumnak szamitott, ha a jatékos olyan sériilést szenvedett, amely hatassal volt a
gyakorlatok helyes kivitelezésére, vagy az elmult egy évben tortént komolyabb sériilése, illetve
miitéten esett at. Nem vehetett részt a kutatdsban az a jatékos, akinek egyéb mozgasszervi, vagy
olyan neurolédgiai korképe volt, ami befolyasolta volna az eredményeket, valamint a tréning
tobb, mint 20%-r6l hidnyzott. A tréningprogramot megel6zd felméréseket: Flaming6 teszt,
Plank teszt, Y-balance teszt és egy labas guggolas tesztet a tréning el6tt egy héttel hajtottuk
veégre, majd a hat hetes program utan is felmértiik a sportolokat €s a lanyok esetében
utankovetést is végeztiink a visszamérés utan 6 héttel.

Flamingo tesztet alkalmaztunk az als6 végtag statikus egyenstlydnak a felmérésére. Ehhez
elkészitettlink egy 50 cm hosszu, 4 cm széles és 3 cm magas szabvanyméretli fabol késziilt
rudat. A teszt soran a résztvevoknek az egy perc alatt bekovetkezd egyenstlyvesztéseiknek a
szamat mértiik le. A feladatot ugy kellett végrehajtani, hogy az alanyok egy labon alltak a ridon,
a tamaszkodolabuk oldalan levé keziikkel kapaszkodhattak addig, amig az egyensulyukat
megtalaltak. Az ellenoldali labat térdben behajlitva, hatra htzva kellett megtartaniuk. A
tdmaszkodo¢ labbal azonos oldali kézzel a helyes pozicio felvételéig kapaszkodhattak, majd az
ora elinditasa utdn szabadon egyensulyozhattak. A stopperérat megallitottuk, ha a résztvevod
kibillent az egyenstulyabol, letette a labat, kapaszkodott és Ujra inditottuk, ha ismét felvette a
helyes poziciot. Ezalatt, amig nem telt le az egy perc végig szamoltuk az egyenstlyvesztések
szamat, amit végil egy tablazatban rogzitettiink. Mind a kett0 also végtag esetében elvégeztiik
a tesztet.(5)

Plank teszt soran a torzs izomerejét mértiik fel. A teszt segitségével megtudtuk hatarozni, hogy
a sportolok mennyi ideig képesek izometrikusan helyesen megtartani az alkar-labujjhegy
helyzetet. Kiindulohelyzet: a karok alkaron timaszkodnak, a konyok a vall alatt helyezkedik el,
alkarok parhuzamosak, tenyerek a talaj felé néznek, torzs egyenes, hasizom és a farizom feszit,
tekintet talaj fele néz, nyak a torzs folytatasa, térdek nyajtva, labak labujjhegyen tdmaszkodnak.
Ha a helyes testhelyzetet felvette az alany, elinditottuk a stopperorat és egészen addig mértiik
az 1d6t, ameddig ezt a pozicidt fenn tudta tartani. A stopperdrat megallitottuk minden olyan
esetben, ha az alany a derekat leengedte, vagy a fenekét felemelte, illetve ha a torzsével

elfordult. A kapott eredményeket percben rogzitettiik. (5)



Y-balance teszt soran mértiik fel az alsé végtag stabilitasat és dinamikus egyensulyat, illetve a
dominans- és nem domindns alsé végtag sériilléskockazatanak szadzalékos aranyat. A mérés
végrehajtasdhoz nem allt rendelkezésiinkre a sziikséges hivatalos mérdeszkoz, igy a csovek
helyett Y alakban ragasztdszalaggal huzott (a hatulsé szarak egymadssal 90-os szdget, az eliilsd
szarral pedig 135°-0s szdget zartak be), vonalak mentén kértiik a teszt végrehajtasat. A pontos
adatok leolvasasa érdekében, centiméterszalagot ragasztottunk a mar lehelyezett vonalakra. A
sportolok feladata az volt, hogy egy labon allva tamaszkodoélabukkal alljanak az Y széarak
talalkozasi pontjara, majd innen anterior, posteromedialis és posterolateralis iranyokba minél
messzebbre nyljtdzzanak el, €s a végponton érintsék meg ujjukkal a szalagot. Kiindulohelyzet:
egyenes testtartas mellett, timaszkodolab 1. metatarsusa az Y szarak talalkozasi pontjan legyen,
ugy, hogy az arc az anterior szar fele nézzen, kezek csipon legyenek, tekintet elére nézzen, torzs
egyenes maradjon, ne forduljon el. A tesztet mindkét also végtaggal el kellett végezni, és
minden irdnyba 3 probalkozésra volt lehetdség, amelyek koziil a legjobb eredmény rogzitettiik.
A tesztet sikertelennek tekintettiik és Ujra el kellett a résztvevOnek végeznie, ha nem tudta
megtartani a kiinduld helyzetet tehat a torzse elfordult, tulsagosan elére vagy hatra hajolt, a
kezét levette a csipdjérol, a nyjtd6zo labaval letdmaszkodott, illetve ha barmilyen mas modon
kompenzald mozgast végzett. A sportolok alsé végtag hosszat lemértiik (SIAS — belboka
tavolsaga) és a kapott eredményeket cm-ben meghatarozva egy tablazatba rogzitettiik. A kapott
eredmények alapjan kiszdmitottuk a sportolok sériiléskockdzatinak szazalékos értékét a
kutatasokban leirt képlet alapjan, {(anterior+posteromedialis+posterolateralis/3x alsé végtag
hossz)*100}, valamint az elnytlas mértékét is értékeltiik minden iranyba, mind a két alsé végtag
esetében. (8)

A dinamikus térd valgus tengelyallasanak a tesztelésére egylabas guggolas tesztet
alkalmaztunk, amit vided formajaban rogzitettiink. A vizsgalat soran felhivtuk a résztvevok
figyelmét arra, hogy a cipdjiiket illetve a zoknijukat vegyé€k le, tegyék csipdre a keziiket, elore
nézzenek, ¢és a torzsiik legyen egyenes. Miutdn felvették ezt a poziciot egylabra alltak, és
hajlitottak a térdiiket. Mind a kettd alsd végtag esetében elvégeztettilk ezt a folyamatot 3
ismétlés szammal. A folyamatrdl videot készitettiink. Az elemzés soran a harom guggolast
darabonként elemeztiik, ugy, hogy a legmélyebb pontot fotd formajaban rogzitettiik és Kinovea
programmal vizsgaltuk, majd az igy kapott szogérték adatokat atlagoltuk ¢és a kapott
eredményekkel szamoltunk.

Az elézetesen felmért 17 lany és 17 fiu sportolondl, ugyanazt a tréningprogramot hajtottuk
végre. A részvevoket nemiik alapjan csoportokra bontottuk. A sportolokndl egy proprioceptiv

tréningprogramot alkalmaztunk, amihez Dr. Ratgéber Laszlo: Sportsériilések primer



prevencioja cimii konyvét (1) hasznaltuk, Ggy, hogy a tréninget kézilabda specifikusra
modositottuk, a feladatoknal a szerzok altal megadott iddintervallumokat csokkentettiik és
torzserdsitd gyakorlatokkal bdvitettiik. Az alkalmazott tréningprogramot 6 héten keresztiil, heti
2 alkalommal a kézilabda edzések iddpontjaban végeztiik, az edzések elején, a csapatok
bemelegitése utdn. A foglalkozéas 30 percet vett igénybe (20 percet a proprioceptiv tréning és
10 percet a Plank gyakorlatsor), a feladatokat a fokozatossag elve alapjan nehezitettiik, majd a
tréning végeztével folytatddott a sportagspecifikus edzés a szakedzokkel.

Dr. Ratgéber L. és tarsai (1) altal megfogalmazott mozgasprogram kilenc alapgyakorlatot foglal
magaba, amik az alsé végtagot terhelik, és folyamatosan ismétlédnek. A sportolok az elsd
alkalommal tajékoztatast kaptak az edzések menetérdl illetve a f6 gyakorlatokrol, valamint az
azokhoz alkalmazand6 eszk6zokrol. A feladatokat minden esteben zokni és cipd nélkiil kellett
végrehajtaniuk. Az els6 harom hétnek a célja az volt, hogy a sportolok megismerkedjenek az
alapgyakorlatokkal, és azoknak a helyes kivitelezésével, ezalatt az id6 alatt csak a talajon
dolgoztak. A feladatokat a fokozatossag elve szerint nehezitettiik, illetve a vizualis kontroll
kikapcsolasaval. A negyedik héttdl megvaltozott a tréningprogram menete, bevezetésre
kertiltek az instabil felszinek (bosu, dynair), amivel a célunk az volt, hogy csokkentsiik az
alatamasztasi felszint, ezaltal nagyobb koncentraciora, egyensulyozoképességre és erdkifejtésre
legyen sziiksége a sportoloknak. (1. tablazat)

Minden torna végén a torzs izomerdt plank gyakorlatokkal erdsitettiik. A Plank gyakorlatsor az
egész tréningprogram sordn megtartotta az alkar tamaszos illetve a nyujtott konyokos
feladatokat ezek voltak a kezdd és a zard gyakorlatok, kdzben a kdzbe esé gyakorlatokat
cserélgettiik (oldalso plank helyzet, jobb- bal kar/1ab kitartas, helyben séta, 1ab hashoz huzas),
€s a tartas hosszaval, pihend id6 elhagyasaval nehezitettiik. (2. tablazat)

A statisztikai elemzés soran leiro statisztika koziil atlagot, szorast, minimumot, maximumot
szamoltunk. Normalitas vizsgalatot Kolmogorov-Smirnov teszttel vizsgaltunk. Parametrikus
probak koziil Pérositott T-probat, Kétmintds T-probat, ANOVA-t és Pearson-féle
korreldcioszamitast hasznaltunk. A nem parametrikus probak esetében Wilcoxon-tesztet,
Mann-Whitney tesztet és Friedman Tesztet alkalmaztunk. A szignifikancia szintet p<0,05
értéknél hataroztuk meg.

Az adatok rogzitésére, a statisztikai elemzésekre valamint az dbrak elkészitéséhez Microsoft

Office 2016 Excel programjat, illetve SPSS 29.0.2.0-es verzigjat hasznaltuk.

Eredmények

A vizsgalatban résztvevd 34 utanpoétlaskoru kézilabdazo (atlag életkor: 12,97£1,00 év;



magassag: 167,18+£8,70 cm; testsuly: 57,47+13,42 kg), a sportagban eltoltott éveik szama
atlagosan 3,79+1,74. A 34 f6s mintanagysagunkbol 17 f6 no (atlag ¢életkor: 12,35+1,00 év;
magassag: 164,35+£9,00 cm; testsuly: 55,82+13,41 kg) atlagosan3,53+1,55 éve kézilabdazott,
valamint 17 f6 férfi (atlag életkor: 13,59+0,51 év; magassag: 170,00+7,62 cm; testsuly:
59,12+13,62 kg) atlagosan 4,06+1,92 éve kézilabdazott.

Az Y-Balance teszt esetében vizsgaltunk sériiléskockazatot a dominans also végtag (dobokarral
ellentétes alsé végtag) és a nem domindns also végtag (dobokarral azonos oldali als6 végtag)
tekintetében is, a kovetkezd képlet alapjan: (anterior+posteromedialis+posterolateralis/3x also
végtag hossz)*100, az igy kapott szam szazalékos értéke minél nagyobb, annal kisebb a sériilés
kockazata.

A mintankat tekintve (n=34) a sériiléskockazat szazalékos értéke dominans alsd végtag
esetében a tréning elott atlagban 91,2147,56%, ami a tréning utdn 95,874+8,54% nétt. A
normalitds vizsgalatot kovetden a domindns als6 végtagon parositott t-probaval dsszevetve a
tréning elbtti és utani értékeket, azt kaptuk, hogy az alanyok sériiléskockazatat tekintve
szignifikdnsan csokkent a kockazat (p=0,001). A nem domindns als6 végtag tréning eldtt
atlagban 89,57+7,56% sériiléskockdzati pont érték volt, mig a tréning utdn ez az atlag
95,17+£8,52% értékre csokkent. A nem domindns alsé végtag esetében parositott t-probaval
vizsgalva az eredményeket szintén szignifikans javulast értiink el (p<0,001). (1. abra)

A Plank teszttel felmértiik a torzs izomerejének valtozasat. A mintankat tekintve (n=34) a
tréning elott atlagba 107,29+£35,41 masodperc volt, ami a tréning utan 145,06+£57,31
masodpercre ndvekedett. A tréning el6tt a legrovidebb kitartasi idé 59 masodperc volt, mig a
leghosszabb 219 masodperc, ezek az értékek a beavatkozasi idészak végére 66 masodpercre
illetve 275 masodpercre ndvekedtek. A normalitas vizsgalatot kovetden a méréseket Wilcoxon-
teszttel vetettiik 6ssze, ami szignifikans javulast mutatott a torzs izomerejét tekintve (p<<0,001).
(2. abra)

Az egy labas guggolas teszttel a dinamikus térd fokozott valgus tengelyallasat mértiik fel. A
mintankat tekintve (n=34) a domindns alsé végtagnal tréning eldtt atlag 13,31+8,41 fok eltérés
volt, ami a tréning végére 7,76+6,79 fokra csOkkent. Normalitas vizsgalatot kdvetéen a
dominans alsé végtagon parositott t-probaval Gsszevetve a tréning eldtti és utani értéket, azt
kaptuk, hogy a sportolok dinamikus térd valgus tengelyallasa szignifikansan javult a
mozgasprogram hatasara (p<0,001). A nem dominans als6 végtag tréning eldtt atlag 13,00+6,96
fokos eltérést mutatott, ami a tréning utan 8,44+6,37 fokra csokkent. Normalitds vizsgalatot
kovetden, Wilcoxon-tesztet alkalmaztunk a tréning eldtti és utdni eredmények O0sszevetésére,

amibdl azt az eredményt kaptuk, hogy a nem dominans alsé végtag esetében is szignifikans



javulas tortént (p<0,001). (3. abra)

A sportoldk statikus egyensulyanak mérésére Flaming6 tesztet alkalmaztunk. A mintankat
tekintve (n=34) a dominans also végtag esetében a tréning elétt atlagban 11,21+4,33 hiba volt,
ami a tréning utan 8,74+5,94 csokkent. Az dsszes egyenstlyvesztés a tréning el6tt 381 volt, ami
a tréning utan 297-re csokkent. Normalitds vizsgalatot kdvetéen a dominans alsé végtagon
Wilcoxon-teszttel sszevetve a tréning el6tti és a tréning utani eredményeket, azt kaptuk, hogy
a résztvevok statikus stabilitdsa szignifikansan javult a mozgasprogram hatéasara (p=0,002).

A nem domindns als6 végtag esetében a tréning elétti atlag 10,68+4,43 hiba volt, mig a tréning
utdn ez az atlag 7,59+6,22 hibara csokkent. Az 0sszes egyensulyvesztés az elsé mérés
alkalméval 363 volt, ami a masodik mérésre 258-ra csokkent. A nem dominans als6 végtag
esetében parositott t-probaval vetettiik 0ssze a tréning eldtt és utdn kapott eredményeket,
amelyek szignifikans javuldst mutattak (p<0,001). (4. abra)

Kutatasunk soran a lanyok esetében (n=17) a Plank teszt és a dominans alsé végtag tréning elott
mért eredményei alapjan Osszefliggés vizsgalatot végeztiink. A korrelacio vizsgalat elvégzése
utan szignifikdns Osszefliggést tapasztaltunk (r=0,500; p=0,041) a tOrzs izomereje €s a
dominans alsé végtag sériiléskockazata kozott (5. dbra).

A lanyok esetében 3 mérést végeztiink minden teszt tekintetében és ezek értékelésére Friedman
tesztet hasznaltunk. A sportolok statikus egyenstlyanak mérésére Flamingd tesztet
alkalmaztunk. A dominans als6 végtag esetében mind a tréning utani (p=0,006), mind a
program utan 6 héttel (p<0,001) mért eredmény szignifikdnsan jobbnak bizonyult, a tréning
elott mért adatnal. A nem dominans alsé végtag esetében is hasonld eredményeket kaptunk és
szignifikans javulas volt megfigyelhetd a tréning utan (p=0,018), valamint 6 héttel a program
utan is (p=0,002). A torzs izomerd felmérésére Plank tesztet alkalmaztunk és azt az eredményt
kaptuk, hogy kozvetlen a tréning utan az atlag szignifikansan javult az els6 méréshez képest
(p=0,006), am ehhez képest 6 héttel a program utan az eredmény értéke visszaesett (p=0,030).
A dinamikus térd valgus tengelyallas vizsgalatara egy labas guggolas tesztet alkalmaztunk, a
dominans alsé végtag esetében a tréning utani értékek szignifikansan javultak (p=0,006), mig
6 héttel a program utan nem tortént szignifikans valtozas. A nem domindans als6 végtag esetében
is hasonldan a dominans alsé végtaghoz csak a tréningprogram utan volt szignifikans javulas
(p=0,003). A sériiléskockazat vizsgalatara Y-balance tesztet hasznaltunk. A dominans alsé
végtag esetében a tréning utan szignifikdns javulast tapasztalunk (p=0,018), mely 6 héttel a
program utan még mindig lathato volt (p=0,002). A nem dominans als6 végtag esetében szintén
szignifikans javulast értiink el tréning utani eredmény tekintetében (p=0,039), és ez a javulas

még 6 héttel a program utan is fennallt (p=0,001). (6. abra)



Megbeszélés

Az altalunk kapott eredményeket Gsszevetettilk nemzetkdzi és hazai szakirodalmakkal is.
Kutatdsunk soran azt az eredményt kaptuk, hogy annak a sportolonak, akinek a torzs stabilitasa
jobb volt, annak a dominéns alsé végtagjanak a sériiléskockazatdnak ardnya is alacsonyabb volt
(r=0,500; p=0,041). Hasonl6 eredményre jutott Bashir S. F. és szerzétarai (9), akik szintén a
torzs izomerejének hatékonysagat vizsgaltak a dinamikus egyensuly ¢€s az agilitas tekintetében.
Azt az eredményt kaptak, hogy azok a sportolok, akik részt vettek a core tréningprogramon,
azoknak javult a dinamikus egyensulya ¢és az agilitasa ezaltal pedig csokkent a sériilés
kockazata.

A tréningprogramunk hatdsdra azt az eredményt kaptuk, hogy a térzs izomereje javult
(p<0,001). Zalai D. és munkatarsai (7) is hasonld eredményre jutottak, akik tanulmanyukban a
core izomfejlesztd és tartasjavitd programot vizsgaltak prevencios célbdl futballistak U15-0s
csapatainal. A vizsgalat végén azt az eredményt kaptak, hogy a prevencids core program
hatdsara nd a torzs izomereje €és ez bizonyitottan csokkenti a nem kontakt médon kialakulo
sériiléseket.

Vizsgalatunk soran azt az eredményt kaptuk, hogy a tréningprogram hatésara javult a jatékosok
egyensulya, amit a Flaming6 teszt eredményekbdl bizonyitunk: (dominans alsé végtag
(p=0,002), nem dominans alsé végtag (p<0,001)). Hasonl6 eredményekre jutott Szmodics V.
és tarsai (5), akik kutatasukban szintén Flamingo tesztet alkalmaztak az egyensulyozé képesség
felmérésére a programot megel6zéen. A sériilésmegel6z6 tréningprogramjuk hatasara, azt az
eredményt kaptak, hogy mind a két alsé végtag esetében javulas kdvetkezett be.

Az egy labas guggolas teszttel a térd dinamikus valgus tengelyallasanak mértékét hataroztuk
meg. Kutatasunkban azt az eredményt kaptuk, hogy a tréningprogram hatasara mind a két also
végtag esetében javult a sportolok dinamikus térd valgus tengelyallasa (p<0,001). Hasonld
eredményre jutott Schmidt M. és szerzétarsai (10), akik tanulmanyukban a neuromuszkularis
tréningprogram hatasat elemezték az als¢ végtag tekintetében, fiatal néi sportolok kdrében. Azt
az eredményt kaptak, hogy a tréningprogram hatasara csokkent a dinamikus térd valgus allasa.
Szintén hasonl6 eredményre jutottak Zhao W. és tarsai (11), akik néi tollaslabdazok korében
vizsgaltak a prevencios tréning als6 végtagi aszimmetriara vonatkoz6 hatasat. Kutatdsuk
eredményeként azt kaptak, hogy a mozgasprogram hatasara javul az aszimmetria.

A vizsgélatunk soran a lanyok esetében utankovetést is végeztiink. A tréning eldtti és 6 héttel a
tréning utani eredményeket osszevetve azt az eredményt kaptuk, hogy a legtobb teszt esetében

a tréning program utan az eredmény szignifikansan javult, azonban az utankovetés idészakaban



csak néhany mérés esetében maradt fenn ez az allapot. Ez a tréning rovidségére vezethetd

vissza, emiatt a jovoben ajanlatos lenne hosszabb programot végrehajtani.

Osszefoglalas

Kovetkeztetésképpen a kapott eredményeink alapjan, elmondhatjuk, hogy a hat hetes
proprioceptiv- €s core izomerdsitdé programunk hatékonynak bizonyult az alsé végtag
stabilitasa, annak statikus és dinamikus egyensuly javitasaban, valamint a dinamikus térd
valgus tengelyallasanak csokkentése tekintetében. A core tréning pozitiv hatassal volt a torzs
izomerejének ndvelésében, ezaltal pedig csokkent az also végtag sériiléskockazatanak aranya.
A késObbiekben a kutatdsunk még folytathatd, annak érdekében, hogy még pontosabb adatokat
kapjunk a sportolok fizikai allapotar6l. Vizsgalatunkat ki lehetne egésziteni példaul a lumbalis
motoros kontroll felmérésével egyarant, hogy még pontosabb képet kapjunk a sportolok torzs
allapotarol, valamint egy hosszabb tréningprogrammal még hatékonyabb lenne a sériilések

elkertilése.
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Tablazatok
- Gyakorlat Kivitelezés Ismétlésszam
1. Labujjhegyre &llas két 1dbon Paros ldbon 3llas, csipbszéles terpeszben, kezek csipdn, sarok 20 mp
. elemelése

Fél guggolas — karok Paros labon éllas, csipdszéles terpeszallas, kezek a csipén, térd- és  20-20 mp
n el6re/magasba emelésével a csip6 hajlitasa, a comb vizszintes helyzetéig

Kitérés — (el8re/hatra) Paros labon éllas, kezek csipdn, jobb |abbal kilépés eldre, hajlit 20-20 mp
n mind a kettd térd, bal sarok elemelkedik a talajtol

Egy labon allas — enyhe Jobb labon allas, bal Iab megemelve tart, enyhén hajlit a térd. 20-20 mp

térdhajlitas/labujjhegyre allas  Jobb lébon &llas, bal Iab megemelve tart, labujjhegyre allas jobb

labbal.

Egy labon allas — két kézzel talaj Jobb labon allas, bal [ab megemelve tart, torzs elére hajlitasaval, 20-20 mp
‘ érintés két kézzel érint a talaj

Egy labon allas — valtott kezes  Jobb labon allas, bal lab megemelve tart, torzs hajlitasa mellett 20-20 mp
H talajérintés valtott kézzel érint a talaj
7. Egy labon allas — nyujtozas Jobb lébon allas, kezek csipdn, jobb térd hajlitasa kézben, bal 20-20-20 mp

masik |dbbal I1abbal nyljtézas elére — sarok érinti a talajt; nydjtdzas

elére/hatra/oldalra oldalra/hatra — éregujj érinti a talajt

Egylabon allas — talajérintés Jobb labon allas, bal Iab megemelve tart, jobb térd hajlit, jobb 20-20-20 mp

elél/ oldalt/ hatul kézzel érint a talaj el6l, majd oldalt/hatul — megemelt végtag elére

kiemelve nyujtva tart

Egy ldbon allas — lablendités: Jobb l&dbon allds, bal [4b megemelve tart, kezek csipén, leveg6ben 20-20 mp

' elére/hatra; kifele/befele tartott végtag lenditése folyamatosan el&re/hatra; kifele/befele

1. tablazat: Proprioceptiv tréning alapgyakorlatok

. Gyakorlat Kivitelezés Ismétlésszam



Alkar — labujjhegy
pozicid

Tenyértamasz -
labujjhegytamasz

végtag levegOben tart

Labujjhegytamasz —
egyik fels6 végtag
nyujtva levegdben tart
Oldalso6 plank helyzet

Abrak

Alkartamasz, tenyér a matrac fele tekint, ujjak nytjtva
elore néznek, torzs egyenes, labujjhegyen
tamaszkodas

Nytjtott konyok mellett, tenyértamasz, torzs egyenes,
fej nem 16g, nyujtott a térd labujjhegyen tdmaszkodas

Alkartamasz — egyik als6  Alkartdmasz, tenyér a matracon, ujjak nyujtva eldre

néznek, fej nem 16g, térd nytjtva, jobb lab talajtol
elemelve megtart

Nyujtott konyok mellett, tenyér a matracon, fej tart
nem log, torzs egyenes, nyujtott térdek mellett,
labujjhegy tdmasz, jobb/bal kar emelve tart

Jobb alkar tamasz, bal kar csipOn, torzs egyenes, fej a
torzs vonalaban, térd nyujtva, bal 14b a jobb labon

2. tablazat: Plank alapgyakorlatok

2x30 mp

2x30 mp

2x30 mp

2x30 mp
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Javulds szazalékban (%)

1,00

0,00

Y-Balance teszt

4,66

Nem dominans lab Dominans lab

1. abra: Y-balance teszt sériiléskockdzatanak szazalékos javuldsi atlag értéke (n=34)
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2. abra: Plank teszt eredménye (n=34)
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3. abra: Egy labas guggolas teszt tréning elott és utan mért eredmények atlagos javuldsi
értéke (n=34)



Flamingo teszt
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4. dbra: Flamingo teszt tréning eldtti és utani egyensulyvesztéseinek javuldsi atlaga (n=34)
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S. abra: Torzs izomerd és a dominans also végtag sériiléskockdzatanak dsszefiiggés vizsgalata

(n=17)



Dominans lab Nem dominans lab
Atlag SD p érték Atlag SD p érték
I. mérés 95,09 6,28]|1.-ll.: p=0,018 92,59 6,22]|L.Il.: p=0,039
Sériiléskockazat aranya — P=5 P=5
Il.mérés 100,35 7,89|1.-1ll.: p=0,002 99,25 8,09|1.-lll.: p=0,001
(Y-Balance teszt) —
Il. mérés 101,83 6,37|IL.11l.: p=1,000 102,11 6,75|IL.11l.: p=0,690
. , I. mérés 10,94 4,31|LIl.: p=0,006 9,88 3,28|l.-Il.: p=0,018
statlkus egyensily £ré 1 23[1.-111.: p<0,001 LIIL.: p=0,002
(Flamingé teszt) Il.mérés 7,18 3,23]1.-1ll.: p<0, 5,76 4,4911L.1l.: p=0,
111. mérés 4,56 2,71{11.-11l.: p=0,368 4,24 3,29(1l.-11l.: p=1,000
) .. |1 mérés 15,39 8,86/1.1l.: p=0,006 15,24 8,64|l.-l.: p=0,049
Térd valgus tengelyallas —
, , Il.mérés 7,86 6,47|1.-1ll.: p=0,910 8,56 5,69]1.-1ll.: p=1,000
(Egy labas guggolas teszt)
11l. mérés 11,54 7,16]|11.-11l.: p=0,119 11,55 6,74|ll.-11l.: p=0,003
I. mérés 109 43,46 l.-1l.: p=0,006
Plank teszt Il.mérés 147,47 71,13 I.-11l.: p=1,000
Il. mérés 119,71 489 Il.-1ll.: p=0,030

6. abra: Lanyok 3 mérésének testteredmeényei




