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1. BEVEZETES — CELKITUZESEK

Uj informatikai, adatelemzési médszerek alkalmazasa

A kosarlabdaban két biztos statisztikai mutatd van: a mérkézés elott mindkét csapatnak 50-
50% esélye van a gybzelemre, és az a csapat fog nyerni, aki kevesebb pontot kap, és tobbet
dob ellenfelénél. Bar ez az egyszerii alapképlet még mindig igaz a viladg egyik legnépszeriibb
sportdgara, a technologia fejlodése lehetové tette, hogy a jaték szinte minden elemét
szamokban képezziik le, a jatékosok €s a csapat egészének teljesitményét statisztikai adatok és
algoritmusok alapjan értékeljiik. Az ellenfelek feltérképezését mar nem csak videofelvételek
szolgaljak, a jatékosok varhatdé mozgésa eldjelezhetd, grafikusan Ileképezhetd, egyre
cizellaltabb programok segitik a felkésziilést egy-egy mérkdzésre. Az eredményesség
érdekében a kosarlabdaedzdknek nem csak a sportdg sportszakmai fejlédését kell nyomon
kovetniiik, hanem tisztdban kell lennilik a legljabb edzés- ¢és felkésziilés-tamogatod
technoldgiakkal, és a programokat hatékonyan hasznélniuk. Europa topcsapatainal sokszor az
edz6k mellett dolgozé specialis szakemberek végzik az ellenfelek teljes kort feltérképezését,
¢s Osszetett tanulmédnyokat készitenek egy-egy kulcsfontossagu mérkdzés eldtt az edzok és
jatékosok szdmara. Az eredményes, modern kosarlabda ma mar elképzelhetetlen ezen

technolégiak nélkiil.

Dolgozatom elsé fejezetében egy kvantitativ kutatdssal szerettem volna bizonyitani az
adathalaszat modszerének hasznossagat és alkalmazasanak modjat a kosarlabdaban. A kutatas
soran arra a kérdésre kerestem a valaszt, statisztikailag mely paraméterek mennyire
rendelkeznek befolyassal a mérkdzés végkimenetelével kapcsolatban, illetve kimutathato-e

kiilonbség ezen szempontbol a férfi és ndi mérkdzésekre nézve.

Dolgozatom masodik fejezetében egy olyan programcsomagot mutatok be, amely a statisztika
szamsorainal mélyebb ¢és részletesebb betekintést enged a kosarlabdédban alkalmazott taktikai
Iépesekbe, lehetdveé teszi helyzetek elemzését és 1étrehozasat, videofelvételek visszanézését,

és azok grafikai leképezését.
Dolgozatom elsd felének célkitlizései a kdvetkezOkben foglalhatok dssze:

1. A szerb elsé ligds férfi és ndi bajnoksag 2011/2012-es bajnoksdganak statisztikai
Osszehasonlitasa a legfontosabb kosarlabda-paraméterek alapjan, majd annak meghatarozasa,

mely paraméterek vannak a legnagyobb befolyéassal a mérkdézés végkimenetelére.



2. Az Edzdi Demonstraciés és Modellezési Rajztabla és Kosarlabda Modellezési Program

bemutatasa.

A kardiovaszkularis reaktivitast jellemzo paraméterek vizsgalata kosarlabdazok fizikai

terhelése soran

Az artérias érfali funkcid non-invaziv vizsgalatat igen széles korben alkalmazzdk a felndtt
populécidoban az egyéni sziv- érrendszeri betegségekre vonatkozo kockazatbecslés
folyamataban, valamint a célszerv karosodasok megitélésében. A leggyakrabban vizsgalt és
az irodalomban széles korben citalt paraméterek az artérias falmerevség (aortic stiffness) —
mely az aorta pulzushullamterjedési sebességgel (aortic pulse wave velocity, PWVy)
jellemezhetd. Meghatarozhat6 a teljes periférias érellenallas — mely az aorta augmentacios
indexszel (aortic augmentation index, AiXg,) irhaté le. Ezen tilmenden kalkulalhaté a
centralis (aortds) szisztolés vérnyomas (aortic systolic blood pressure, SBP,,), és a centralis
pulzusnyomas (aortic pulse pressure, PPyy) is. Jelentdésen szaporodik azon kozlemények
szama, melyek igazoljak az artérids érfali funkcio valtozasat kiilonbozé gyermekkori
korképekben is, igy pl: korai atherosclerosis, obesitas és familidris hypercholesterinaemia
esetében. Jelenleg az irodalomban csak kisszami egészséges gyermek- ¢és serdiilékoru
egyénrdl kozoltek artérids érfali funkcids értékeket, akik legtobbszor csupan kontrollként
szolgaltak a vizsgalt betegcsoportokhoz. Ezen tul a mérések kiilonboz6 modszerrel torténtek,
¢és az adatok az életkori, valamint antropometriai jellemzdk eloszlasa tekintetében sem voltak
kiegyensulyozottak. A harmadik és negyedik fejezet a sportoloknal is kiillondsen fontos fizikai
terhelés hatasara valaszreakciokeént bekovetkezd érfali reaktivitas vizsgalatarol szol. Ezeket a
vizsgalatokat egy Ujonnan kifejlesztett, non-invaziv, okluziv-oszcillometrias elven miikddo,
invaziv modon is validalt miszerrel (Arteriograf®, TensioMed Kft., Budapest), végeztiik,
mely kis mérete miatt hordozhatd, konnyen kezelhet6. A mérési folyamat, amely teljes
mértékben automatizalt ¢és felhasznalo-fiiggetlen, gyors és fijdalmatlan, ezéaltal még a

kosarlabda palyan az edzés koriilmények kozott is elvégezhetd.

Ennek megfeleléen a dolgozat masodik felének — amelyet részletesen a negyedik és 6todik

fejezetben fejtlink ki — célkitlizései a kovetkezdkben foglalhatok dssze:

1. Az aorta pulzushullam-terjedési sebesség értékeinek meghatirozasa egészséges, normalis
testsulyu és normalis vérnyomasu 3-18 éves fil populdcidban. A meghatarozott referencia

értékek elemzése.



2. Vizsgalatunk célja volt tovabba, hogy 6sszehasonlitast végezziink az artérias érfali funkciot
jellemz6é paraméterek tekintetében fiatal sportolok és életkori eloszlas, valamint
antropometriai jellemzok tekintetében jol kiegyensulyozott fiatal egészséges Onkéntesek

kozott, nyugalomban.

3. Megvizsgaltuk kiilonb6zé korcsoporta (11-16 ¢év), fiatal kosarlabdazoknal az edzés
szituacioban alkalmazott, kiilonb6zo tipust (izometrids, dinamikus) terhelés hatasat az aorta
pulzushullam terjedés sebesség (PWVao) és az augmenticios index (Alxao) értékek

valtozasara.

2. STATISZTIKAI PARAMETEREK OSSZEHASONLITO TANULMANYA FERFI
ES NOI KOSARLABDA LIGAK SZAMARA SZERBIABAN

A dolgozat els6 részében statisztikailag 0sszehasonlitottuk az elsé ligas férfi és néi szenior
ligdkat Szerbidban a 2011/2012-es bajnoksagban és ezekbdl az adatokbol meghataroztuk

bizonyos paraméterek befolydsanak mértékét a mérkdzés kimenetelével kapcsolatban.

A modellezést neuronhaldzatokat segitségével végeztik. A neuronhdlozatok haszndlatat
Osztonozte a tanulds komplex folyamatanak felismerése az agyban, amely szorosan
kapcsolodd neuronok egységébol all. A bejové paraméterek a kovetkezok: pl szdzalék,
p2_szazalék, p3_szazalék, véd lepattano (védekezd), tam_lepattand (tamado), asszist (kosar-

passz), labdaszerzés, eladott labda és blokkolas. A kimend paraméter az eredmény.

1. tablazat

Adatbanyaszat soran nyert adatok

pl szaz | p2 szaz | p3_szaz Tee;:tt tam_lepa | asszi | labdasz | elvesztett | blo | eredm
alék alék alék ) ttano szt | erzés _labda kk | ény
ano
0.56 0.57 0.36 22 8 15 12 11 3 gyoz.
0.72 0.35 0.42 20 14 9 19 12 4 Ver.
0.65 0.55 0.20 24 15 13 |5 19 1 | gy6z.
0.73 0.47 0.33 20 6 14 6 25 6 ver.
0.84 0.60 0.53 13 4 11 |8 13 2 | ver.
0.65 0.47 0.28 14 |8 12 |9 12 2 | gyéz
0.80 0.49 0.38 24 12 8 13 18 1 ver.




Emiatt a halozatnak kilenc bejovo és egy kimend csomoja van. Ezen kiviil van még egy rejtett
réteg is a halozatban. Az alkalmazott halozat egy eldrecsatolt neuronhald. A halézat minden
egyes rétege kapcsolodik mind a megel6zd, mind a kovetkezd szint Gsszes csomodjahoz. A
halozati képzés a hibak visszaterjesztéses modszerével torténik, melynek a generalizalt delta
szabaly az alapja. Minden, képzés alatt haldzatra vitt szotag miatt az informacid elézetesen
keresztiilmegy a halozaton azért, hogy képes legyen eldre jelezni a kimeneti réteget. Ezt az
elérejelzést dsszehasonlitjdk a meglévd adat valddi kimeneti értékével, majd a valodi és az
elore jelzett érték kiilonbségét visszakiildik a halézaton keresztiil azért, hogy modositani
lehessen a ’heavy’ faktorokat, valamint azért, hogy a kovetkezd szotagok eldrejelzésén is
javitani lehessen. Miutan a haldzati képzés befejezddik, az input adatokkal lathatjuk, hogy
bizonyos paraméterek milyen mértékben hatarozzdk meg a mérkézés végleges kimenetelét. A
statisztika validacidjat az IBM SPSS Statistics atfogd és egyszerlien hasznalhato adat- és

prediktiv elemz6 eszkozével végeztiik.

EREDMENYEK

A szerb férfi kosarlabda ligdban a halozat 195 kimenetet helyesen jelzett elére a 240
lehetséges koziil (120 mérkdzés, ahol minden csapat vagy nyer vagy veszit), ami a bemeneti
adatok teljes szamanak 81,25%-a. Ebbdl 1athato, hogy a modell 45 esetben nem volt képes az
eredményt helyesen elére megitélni, ami az dsszes eset 18,75%-at jelenti. A 120 dokumentalt
gybzelembdl az algoritmus 99-szer jelzett elére helyesen, mig 21 gydzelem esetében tévesen
vesztes mérkdzést prognosztizalt. A vesztes mérkdzéseket tekintve az algoritmus a 120
elveszetett mérk6zeésbdl 96-ot tokéletesen itélt meg eldre, mig 24 vesztes meccset tévesen
gyOztesnek. A 8. tablazat a megbizhatosagi matrixot mutatja. A szerb ndi kosarlabda els6 liga
»A” esetében, a halozat a 220 lehetséges kimenetelbdl 181 alkalommal prognosztizalt
helyesen, ami a bemeneti adatok teljes szamanak 82,27%-a. Kovetkezésképpen a modell 39
esetben prognosztizalt tévesen, ami az Osszes eset, 17,73%-a. A 181 dokumentalt
gyOzelembdl az algoritmus 144-szer jelzett elore helyesen, mig 37 gybézelem esetében,
tévesen vesztes mérkdzést prognosztizalt. A vesztes mérkdzéseket tekintve, az algoritmus a
160-at tokéletesen itélt meg eldre, mig 21 vesztes meccset, tévesen gydztesnek. A neuralis

halozat altal nyert eredményeket a C5.0 dontés-fa erdsitette meg.

2. tablazat

A modell pontossaga a szerb férfi kosarlabda ligara vonatkozoan



Igaz 195 81,25%
Hamis 45 18,75%
Osszes 240

3. tablazat

A modell pontossaga a szerb n6i kosarlabda elso6 liga ,,A”-ra vonatkozoéan

lgaz 181 82,27%
Hamis 39 17,73%
Osszes 220

A 80% feletti prognosztizalasi pontossag megerdsiti, hogy a modellt helyesen hasznaltuk. A
nagyobb pontossagot az a tény gatolta meg, hogy a kosarlabda-statisztikakkal 6sszhangban
szamos eseményt nem rogzitettiink. Az olyan programokat, mint pl. a BSV valos idében
hasznalunk a mérkdzés ideje alatt, igy ki kell véalasztani, hogy melyik eseményt rogzitjiik és
melyiket nem. Ahhoz, hogy a bemutatottndl Osszetettebb ismeretet szerezhesslink a
mérk6zéssel kapcsolatban, ill., hogy ujabb mintakat talalhassunk, szélesebb adathalmazra van

szlikségilink, vagy egy olyan szoftver hasznalatdra, mely képes lenne az Osszes relevans

eseményt elemezni a mérkdzés késébbi megnézésekor.

A szerb elsé ligas férfi és elsé liga ,,A”-s néi kosarlabda csapatok modellezési adatait
hasznalva ismeretekhez jutottunk a jaték modjaval és a jaték végeredményét befolyasolo

legfontosabb tényezokkel kapcsolatban. Mindkét ligaban a véddlepattanoknak van a

legnagyobb hatasa a gydzelem megszerzésére.
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A véddlepattanok végeredményt befolyasold hatdsa a szerb férfi kosarlabda ligdban

(feliil) és a néi kosarlabda els6 liga ,,A”-ban (alul)

A férfi kosarlabda gyorsabb jatékon és tobb dobédson alapul, ezért a pontossag és a megfeleld
edzésmunka kiilondsen fontos. A ndi kosarlabddban nagyobb szerepet kap a védekezés, igy
mas fontos tényezok is kiemelkedden fontosak, mint pl. a labdaszerzés és a gyorsinditas. Ezek
mellett, lényeges magas szinten tartania kétpontos dobdszazalékot és nem elrontani a
»ziccereket”. A csapatsportokban szamos modszer létezik a sportoldk versenyre vald
felkészitésére. A jelen kozlemény sordn bemutatott eredményeket tigy nyertiik, hogy neuron

halézatot hasznaltunk az 6sszegy(ijtott adatokra vonatkozoan.

3. EDZOI DEMONSTRACIOS ES MODELLEZESI RAJZTABLA ES KOSARLABDA
MODELLEZESI PROGRAM

A csapatjatékban szamos modszer all rendelkezésre ahhoz, hogy a jatékosok felkésziiljenek a
versenyekre. Vannak fizikai, technikai, taktikai, pszichologiai és integralt felkészitési modok.
Mindegyiknek megvan a maga alapvetd fontossdga és szerepe egy sportold vagy csapat
felkészitésében, a sikeres és eredményes teljesitmény elérésében. A megfeleld és igen magas
szinvonalu felderités manapsag elképzelhetetlen modern informécios technoldgia nélkiil. Az
Edz61 Demonstracios és Modellezési Rajztibla és Kosarlabda Modellezési Program
rendszerének statikus aspektusat tekintve a Hasznalati Eset modellt (the Use Case model) és
az Osztaly Diagram modellt (the Class Diagram) hasznaltak, dinamikus aspektusaban pedig a
Cselekvés Diagram modellt (the Activity Diagram). A Cselekvés Diagram a cselekvés
folyamatat a kezdeti pontjabol kiindulva irja le, és igy halad egészen a végso, befejezd pontig.
A Cselekvés Diagrammal folyamatokat modelleziink 1épésrdl 1épésre, tekintetbe véve minden
koriilményt, ami a kovetkezd 1€épéshez sziikséges egészen a végsd pontig. A Hasznalati Eset
diagram lehetdséget biztosit egy rendszer elsddleges elemeinek, és az altaluk végzett funkciok
meghatarozasara (résztvevok, felhasznald). Ily modon lehetdség van egy globalis kép

kialakitdsara, ami alapjaul szolgalhat a jovobeli 1épések megvalositasanak. Egy ilyen



alkalmazas f6 elonye, hogy a klasszikus rajztablaval szemben lehetdség van helyzetek
elmentésére, megjegyzésekkel kiegészitett beszamolok kinyomtatasara a jatékosoknak tartott
prezentaci6é kozben, valamint a videdra elmentett helyzetek kiilonb6z6 gyorsasdgban torténd

visszajatszasara.

crer

szlikséges volt a fejlesztdcsoport szdmara, hogy megértsék, hogyan lehet banni a grafikus
elemekkel, kiillonb6zé pontokkal, tovabba a grafikus elemek mozgatasadval a felhasznalo
szamara beallithatd paraméterek biztositasdval: gyorsasag, késleltetés. Természetesen, az
animdcio6 tovabbi tokéletesitését jelenthetnék a jobb algoritmusok, egy 0j adatstruktura, ami
felgyorsithatja az elemek kezelését. Osszefoglalasképpen elmondhatjuk, hogy egy ilyen
modellez6 program alkalmazasa Kkiterjesztheté volna mas csapatsportok feladatainak
modellezésére is, ugy mint labdarugés, vizilabda vagy kézilabda. A Hasznalati Eset modell
(the Use Case model), az osztaly diagram (the class diagram) €s az allapot diagram (the state
diagram) némi modositdssal mintdul szolgalhat ezen sportok specializalt modellezési

programjainak kidolgozasahoz.

4. A KARDIOVASZKULARIS REAKTIVITAST JELLEMZO PARAMETEREK
VIZSGALATA KOSARLABDAZOK FIZIKAI TERHELESE SORAN

Ismeretes, hogy az atherosclerosis folyamata nemcsak feln6tt korban, hanem meglehetésen
fiatal életkorban is megkezdddhet. Ebbdl a szempontbol a korai életkorban kezd6dd
(Pathological Determinants of Atherosclerosis in Youth). Az USA-ban az elmult évszazad 80-
as ¢s 90-es éveiben végzett prospektiv vizsgalatban 15 centrumban 15-34 éves koru, nem
betegség miatt elhunyt személy aortajat €s jobb oldali sziv-koszoru erét vizsgaltak, és
rogzitették az atherosclerosis morfologiai jegyeit. A gyakorisag sorrendjében a kovetkezd
meglepd elvaltozasokat talaltak: zsircsik, fibrozus plakk, komplikalt plakk, és meszes plakk.
Egészséges fiatal felndttben az invaziv moédon mért aorta pulzushulldm terjedési sebesség
(PWVao értek) — attol fliggben, hogy mely aorta szakaszra (pl. ascendens, thorcalis,

abdominalis) vonatkozoan mérték -3,9-6,5 m/s kozotti.

A vizsgalatok soran alkalmazott modszerek

Az aorta pulzushulldm terjedési sebesség (PWVao) és az augmentéacidés index (AlXao)

vizsgélata okkluziv-oscillometrids modszerrel tortént. Az oscillometrids eszkozzel kivitelezett



mérési  folyamat gyakorlatilag nem sokban kiilonbozik egy standard digitalis
vérnyomasméréstél. A késziilék egy vérnyomasmérést kovetden a felkarra helyezett
mandzsettat az aktualisan mért systoles vérnyomasérték folé fujja fel, legalabb 35 Hgmm-rel
magasabb értékkel, igy a mérés idejére teljesiil a feltétel az artéria brachialis occlusioja. A
specialis, un. stop-flow metodus kizarja a felvett nyomasgorbék torzulasat. A véraramlés

csupan 8-20 sec.-ra szlinik meg.

Statisztikai médszerek és elemzés

Az adatokat atlag £ SD formaban adtuk meg. A statisztikai analizist a kivanalmaknak
megfelelden a Student-féle fliggetlen egy vagy kétmintas t-probaval végeztiik, statisztikailag
szignifikans eltérésnek a p<0,05 értéket tekintettik. PWV,, percentilis értékeit LMS-
modszerrel  hataroztuk meg, melyhez az “LMS Chartmaker” szamitdégépes programot

alkalmaztuk.
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2. dbra Az aorta pulzushullam terjedési sebesség (PWVao) és az augmentécids index

(AIXao0) meghatarozasa oscillometrids modszerrrel.

Az aorta pulzushulldm-terjedési sebesség (PWVao) referencia értékeinek meghatarozasa 3-18

éves fia populacioban

Az ide vonatkozo6 szakirodalmat megvizsgalva kitlinik, hogy napjainkig gyakorlatilag
csak igen csekély szamu 0,2-20 éves koru fiatal egyénrdl kozoltek PWVao referencia
adatokat. Ezen kozlemények tulnyomo tobbségében vizsgalt ,,egészséges populacid” egyrészt
rendkiviil kisszamt (Osszesen alig 140 f6), masrész gyakorlatilag csaknem kizarolag
kontrollként szolgaltak kiilonb6zd vizsgalt betegcsoportokhoz. Ugyanakkor az is feltinhet,
hogy ezekben a vizsgéalatokban a PWVao értékeit részben Doppler-ultrahang segitségével,



részben applanacios tonometridval hataroztak meg. Jol tudjuk, hogy ezek a vizsgalati
modszerek szofisztikalt, laboratoriumi kortiilményeket igényelnek, hosszadalmasak, és nem
kevés kellemetlenséggel jarhatnak, tehat csak jelentds korlatokkal alkalmazhatok a gyermek

populécioban.

Ezért jelen vizsgalatunk célja volt a PWVao referencia értékeinek meghatarozasa jelentds
1étszamu,- egészséges, ¢letkori eloszlas tekintetében jol kiegyensulyozott populacidban egy
ujonnan kifejlesztett, non-invaziv, okkluziv-oszcillometrids elven miikddo, invaziv modon is
validalt, konnyen kezelhetd mérdeszkozzel. Vizsgalatunkba 1802 fiat, vontunk be (életkor: 3-
18 év). Nem titkolt médon abbol a célbodl is, hogy késébbiekben ebbdl a populaciobol meritve
az 6 vizsgalati adataik referenciaként szolgaljanak és Gsszehasonlithatok legyenek korban és
antropometriai mutatok vonatkozasaban hozzajuk illeszkedd sportold, kosarlabdazé fiuk

nyugalmi helyzetben mért adataival.

EREDMENYEK, MEGBESZELES
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3. abra. A PWVao 3-97 percentilis gorbéi az 4. dbra. A PWV,, 50. percentilis gorbéje
életkor fiiggvényébe 3-18 éves fitk esetében (sziirke vonal) valamint annak elsd derivaltja

(fekete vonal) az életkor fliggvényében.

A 3-18. életév kozotti atlagos PWV,, emelkedés mértéke megkozelitéen 1 m/s volt. Ez az
érték szignifikdns modon 5,5+0,3 m/s-rél emelkedett 6,5+0,3 m/s-ra (p<0,05) a vizsgalt fia
populacidban. A fitk median (50. percentilis) PWV,, gorbéjének vizsgalatakor latjuk, hogy az

N4

¢letkor elOrehaladdsaval torténd PWV,, emelkedés nem egyenletes, annak dinamikaja



Osszetettebb (24. dbra). A PWV,, értékek nem valtoznak 1ényegesen a 3. és 8. €letév kozott,

mig azt kdvetden jelentds, meredek emelkedést latunk a vizsgalt fiuk esetében.

A PWVy, 50. percentilis gorbéjének elsé derivaltja — mely a dinamikus valtozasok sebességét
mutatja meg — az elsd igen jelentés emelkedési pontot az altalunk vizsgalt fii populacio
esetében 12,1 éves, korban jelzi (4. abra). Ugy gondoljuk, hogy ez az emelkedés nem
magyarazhatd sem a periférids artérids vérnyomds, sem a centralis vérnyomads, vagy
pulzusnyomas emelkedésével. Véleménylink szerint ez az uUjonnan felismert jelenség

elsdsorban a pubertés kezdetét jelzo élettani valtozadsokkal magyarazhato.

Erre utal, hogy az irodalomban fellelhetd adatok szerint tobb szerzd igazolta, hogy mar korai
¢letkorban valtozik az aortafal szerkezete, illetve biokémiai 0Osszetétele, mely azt
eredményezi, hogy az ¢letkor eldre haladtaval az aortafal fokozatosan elveszti a sziiletéskor ra
jellemzd, elasztikus tulajdonsagait (61,68). Ezaltal lehetséges, hogy a 3-8 éves kor kozott
egyenletesen emelkedd vérnyomas folyamatosan emelkedd oldalirdnyu fesziilést okoz az
aortafalban, anélkiil, hogy az aortafal elasztikus tulajdonsagat jellemz6 pulzushullam terjedési
sebesség valtozna. Ezzel ellentétben 10-12 éves kor koriil, illetve a késdbbi életkorban ezt a
fesziilést az aortafal mar nem tudja kompenzélni teljes mértékben mint korabban, igy az
aortafal fokozottabb fesziilése elkeriilhetetlen lesz, amely a PWV,, értékek emelkedéséhez

vezet.

A kardiovaszkularis reaktivitast jellemz6é paraméterek vizsgalata kosarlabdazok fizikai

terhelése soran

Ebbe a vizsgalatba 108 fiatal férfit (fiut) vontunk be (atlag életkor: 14,2 + 3,4).El6sz6r 50 kor,
teststly, testmagassag és egyéb szomatometrids paraméter szempontjabol nem kiilonb6zo
egészséges Onkéntes nyugalmi kardiovaszkuldris és artérids stiffness adatait hasonlitottuk
0ssze 58 kosarlabdazd adataival. Az akut terheléses vizsgalatot 58 kiilonb6zd kort fiatal
kosarlabdazo teljesitette (1. csoport: 11-12 évesek, 2. csoport: 13-14 évesek, 3. csoport: 15-16
¢vesek). Valamennyi sportold a Ratgéber Akadémia fiatal kosarlabdazoéi koziil kerdilt ki. Az
artérias stiffness paramétereket megvizsgaltuk nyugalomban, izometrias (20 feliilés és

fekvétamasz) €és dinamikus (400 m sprint) terhelés utan.
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A két csoport kozott a PWV tekintetében nem volt szignifikans kiilonbség (5.82 + 0.14 m/s

vs. 5.83+ 0.12 m/s). AIXao tekintetében sem volt szignifikans kiilonbség a két csoport kozott.

Vizsgalataink alkalméval a dinamikus fizikai terhelés hatdsara a periférids systoles vérnyomas

jelentdsen emelkedett, mig a diastoles nyomds csokkent vagy valtozatlan maradt, mely a

fiziologids vérnyomas-valtozas sportoloknadl. Az igy kalkuldlt pulzusnyomas valtozas

jellemzo6 rendszeres fizikai tréning alatt 1év6 egyéneknél.

1. csoport (11-12 év)

2. csoport (13-14 év)

3. csoport (15-16 év)
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A szivfrekvencia (felsé sor), szisztolés (kozépsO sor) €s diasztolés vérnyomas (alsd sor)

valtozasa nyugalomban, valamint izometrias és dinamikus fizikai terhelés utan. Atlag + SD

Nyugalmi allapothoz és az isometrids terheléshez képest dinamikus terhelést kovetden

magasabb PWVao értékek voltak mérhetdek (5.abra), mely emelkedés még kifejezettebbnek

bizonyultak idésebb életkorban, a 3-as csoportban (15-16 éves korcsoport).




3. csoport (15-16 év)
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Nyugalom Izometrias Dinamikus

5. abra Az aorta pulzushullam terjedési sebesség (PWVao) ¢és az augmentacios index
(Alxao) valtozdsa nyugalomban, valamint izometrids és dinamikus fizikai terhelés utdn

hatasara fiatal kosarlabdazokban (15-16 éves korcsoport). (Atlag £ SD. ; # = p< 0.005)

Alxao

i
[ ]

PWVao

Véleményiink szerint a pulzushullam terjedési sebességet nem kizardlagosan csak a fizikai
terhelés befolyasolja. Ezt tdmasztja ald a fiatal sportolokndl megfigyelhetd kivald aortafal
rugalmassdg is. Kétségtelen azonban az emelkedett szisztolés vérnyomasnak ¢és
szivfrekvencianak jelentOs hatasa lehet a PWVao-ra, amelyet elsésorban a pulzushullamnak a
thoracalis és abdominalis aorta szakaszon mérhetd rovideb return time-ja (RT) azaz ezaltal

gyorsult sebessége jelképez.

Az augmentatios index (AIX) Osszetett paraméter, melynek értéke nagymértékben fligg
szamtalan dinamikus valtoz6tol, ugymint pulzushulldm terjedési sebességtdl, bal kamrai
kontraktilitastol és a kiserek ellendllasatdol — vagyis végsd soron a periférids vascularis
rezisztenciatol. Felndtt professziondlis sportolok esetében az AlXao értéke meghaladja a
populacids atlagértéket. Vizsgalatunkban a fiatal sportoloknal mért AlXao (5.34+ 1.5%) nem
kiilonbozott jelentdsen az azonos atlagéletkora dnkéntes csoport értékeitdl. Fizikai terhelés
soran a fokoz6do nyirderd kovetkeztében felszabaduldo NO csokkenti a periférias rezisztenciat

¢és az AlXao-et. Az altalunk vizsgalt sportoloknal csak az id6sebb (hosszabb ideje sportold) 3-



as csoportnal volt megfigyelhet6 a dinamikus terhelést kovetden az AlXao jelentds

csOkkenése (6.4bra).

AlIXao (%) dinamikus

0 f

1. 2. 3. Csoport
(11-12 év) (13-14 év) (1516 év)

6. abra Az augmentaciés index (Alxao) valtozdsa dinamikus fizikai terhelés hatasara fiatal
kosarlabdazok kiilonb6zd csoportjaiban. 1. csoport = 11-12 év ; 2. csoport = 13-14 év; 3.
csoport = 15-16 év. (Atlag = SD)

Vizsgélataink sordn egy egyszerlien kivitelezhetd, oscillometrids elven miikodd mérési
technika segitségével vizsgaltuk az artérids stiffness paraméterek valtozasat. A pontos,
egyszertien kivitelezhetd €s gyors mérési eljaras lehetdvé tette, hogy méréseinket kdzvetlentil
a kiilonbo6z6 tipusu terheléseket kdvetden, a kosarlabdapalyan végezziik. Tovabbi vizsgalatok
sziikkségesek annak megallapitasara, hogy a rovid és hosszi tavi edzés pontosan milyen
hatassal bir az artérias érfali reaktivitast leird6 paraméterekre, valamint ezek valtozasabol

milyen kovetkeztetések vonhatok le az adott egyén edzettségi allapotat illetéen.

A DOLGOZAT UJ EREDMENYEI ES MEGALLAPITASAI

1. Az éltalunk felallitott, bemeneti paramétereken alapuld, legrelevansabb kosarlabda-
paramétereket magaban foglald modellnek relativ magas prognosztizalo precizitdsa van a
mérkdzés kimenetelével kapcsolatban. A bemeneti adatok tobb mint 80%-a helyesen jelzi

elére a mérkdzés végsd kimenetelét.



2. Bizonyos kosarlabda-paraméterek masként befolyasoljak a ndi, €s masként a férfi

mérkdzések végkimenetelét, a befolydsuk mértéke is eltéro.

3. A grafikus modellez6 program segitségével pontosan modellezhetdek a kosarlabda-
helyzetek, lehetdséget nytjt az edz6 altal elemzett mozgéassor animaldsara. A program mas
labdas csapatsportagakra is kiterjeszthetd a sziikséges sportagspecifikus valtoztatasok

elvégzésével.

4. Els6ként allapitottuk meg populécids szlirés soran jelentds szamu (1802) 3-20 éves fiuk

PWVao normal értékeit oscillometrias mérési modszer segitségével.

5. Osszehasonlitottuk egészséges dnkéntes és sportold testsuly testmagassag és életkor szerint

illesztett 12-16 éves fitk artérias stiffnes és nyugalmi echokardiografias paramétereit.

6. Igazoltuk PWYV és Alx stiffnes paraméterek valtozasat egyszeri, akut statikus €s dinamikus

fizikai terhelés hatasara.

7. Igazoltuk az artérias stiffnes paraméterek valtozasaban akut statikus és dinamikus terhelés

hataséara bekovetkezo szignifikans valtozasokat a kiilonb6z6 korcsoportok kozott.
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Szeretnék koszonetet mondani Dr. Branko Markoskinak, aki sportvezetéként edzékarrierem
elején a statisztika felé iranyitotta a figyelmemet. Akkor egy azota tobb mint hisz éves
szakmai egyiittmiikodés kezdddott, 6 a kosarlabda statisztika informatikai, én a szakmai
héatterén dolgoztam. Branko Markoski statisztikait haszndljdk olyan magasan jegyzett
kosarlabda bajnoksagokban, mint a spanyol férfi bajnoksag vagy az Adria Liga. Szintén 6 volt
az a személy, aki nélkiil nem indultam volna el tudomanyos palyan, 6 motivalt éveken at,

hogy a sportszakmai eredményeim tudomanyos hatterén is dolgozzak.

Szeretném megkodszonni Prof. Dr. Bodis Jozsef, a PTE rektoranak és az Egészségtudomanyi
Doktori Iskola vezetdjének a szakmai tdmogatast, Dr. Verzar Zso6fia programvezetdnek az
utmutatast. Dr. Czirdki Attilanak a legnagyobb koszonettel tartozok, kiilon megtiszteltetés és
biliszkeség az, hogy a kutatdsokat olyan mérdeszkozzel és moddszerekkel végeztiink, mely

Pécsett, a Szivgyogyaszati Klinikan foly6 legmagasabb szintli tudomanyos munka eredménye.



Ko6szonom Prof. Dr. Nagy Judit egyetemi tanar tamogatasat és a disszertacié elkészitése soran
nyujtott segitségét és hasznos tanacsait. Koszonom Dr. Hidvégi Erzsébet gyermekorvosnak a
pulzushullam terjedési sebesség referencia értékeinek meghatarozasa sordn nyujtott

nélkiilozhetetlen segitségét.

Ko6szonom a segitséget a Ratgéber Kosarlabda Akadémia edzdinek és sportold gyermekeinek,
nélkiilik a kutatds nem johetett volna létre. Koszondm, hogy inspiraltak tudomanyos
munkamban, remélem, kutatdsi eredményeink hozzajarulnak majd az itt sportoldé gyermekek

egészségéhez és sportszakmai fejlédéséhez is.

Nem utolsé sorban szeretném megkoszonni a csalddomnak a kitarté tdmogatast, tiirelmet és

megértést, melyet tudomanyos munkam soran felém tanusitottak.



