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KISERLET PREPUBERTASKORU LEANYOK KOMPLEX
FEJLODESENEK MEGKOZELITESERE
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Zsidegh, P., Zsidegh, M., Szmodis, M., Szmodis, 1., Mészaros, Zs., Mészaros, J.: Attempt to
approach the complex development of prepubertal girls. There is no doubt that regular exercise
has a beneficial influence on physique, body composition and physical working capacity. In
addition to the role of inheritance, one can separately describe the structural changes brought
about by exercise and physical training as well as the ensuing improvement of performance.
However, when it is the complexity of biological systems that is to be “measured”, a growing
number of researchers try to utilize statistical entropy (Land and Elias 2005). Various
physiological processes, even motor performances have already been analyzed by using entropy,
such as DNA sequences, heart rate (Costa 2005, Lake et al. 2002), Pulmonary ventilation (Burioka
et al. 2003), blood pressure (Kuusela et al. 2002), the specific power output of wall climbers
(Boschker and Bakker 2002), gait (Costa et al. 2003), target following movements (Lai et al. 2005),
but the indicator of the function's orderliness has been calculated by using only the time series of
solitary parameters. We attempted to assess the quality of the studied system as a whole by a single
integrated diagnostic parameter (Zsidegh 2000), to this end we calculated entropy from several
variables of the system. Two groups of girls were studied: 58 girls who attended specific physical
education classes (GT) and 78 girls who attended classes following the general curriculum (GN).
Eight observations were made with intervals of half a year. When this longitudinal study began, the
average age of the pupils was 7.09 years. The variables used to calculate the entropy of the system
were height, body mass, the metric and plastic indexes, relative fat mass (F%) and the data of four
motor tests, namely, 30m dash, standing broad jump, fistball throw and 400m run (Szabo 1977).
The analysis of the employed model failed to support our working hypothesis that the development
of the GT group would exceed that of the GN group in orderliness. The comparison of the entropies
showed that the development of the GN group displayed significantly more orderliness for the
system as a whole (Esum) as well as for the respective body dimensions (Emorf). Though there was
no significant difference between the groups in the entropy calculated for the exercise tests (Emot),
it was again the GN group for which the orderliness of development was better. That is, the lower
values of entropy for the complex development of the GN group spoke for a better balance of
dimensional changes and a performance improvement that corresponded better to these changes.
Since we could not confirm the fit of the model, we tried to find the reasons in the traditional way,
i.e. by analyzing the variables separately. Excepting height and the metric index the growth
patterns of the groups differed significantly, and even the age-related changes within the groups
were significant. The two groups differed significantly in some of their physical performances. In
the GT group there were fewer significant differences between the respective observations. This
may be the background of the better orderliness of the motor performances (Emot) and of the
system as a whole (Esum) in the GN group, because one expects significant improvement in
performance when the morphological changes are significant. The significant difference in the
physique (Emorf) of the groups could not be explained in a satisfactory way when the only
significant difference was that of F%. Except the metric index all the studied variables correlated
significantly with proceeding age (r=0.98-0.99). The slopes of the regressions on age did not
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differ. The improvement of the GT group in performance did not exceed the initial difference
attributable to selection in any of the four motor tests. Since the analysis by variable did not
confirm a performance improvement exceeding that of an average biological development in the
GT group, we have no reason to speak of a training effect. The absence of this effect may explain,
on the one hand, why our original working hypothesis could not be confirmed, and, on the other
hand, it throws light on how subjective the selection to these special physical education classes is
and how problematic the efficiency of this kind of education has been.

Keywords: Analysis of entropy in a complex system; Physique; Body composition; Motor performance.

Bevezetés

A termodinamika mdsodik fotételébdl szarmaztatott és mdr az informdciéelméletben
is hagyomanyosnak szamito entropia mennyisége (Cover és Thomas 1991, Thara 1993,
Shannon és Weaver 1949) a bioldgiai rendszerek mitkodésének megitélésére is alkalmas
(Singh 1998). Az entrépia valamely rendszer szabdlyozottsiganak €és komplexitasdnak
statisztikai szdmszerlsitése, mely a mért rendszerjellemz6 adatok iddsora alapjdn
hatarozhat6 meg. Elfogadotta, bizonyitottd valt, hogy a magas szintli rendezettséget
alacsony entrépia jellemzi és ez érvényes populdcidkra, egyedekre és ezek nagyon preciz
strukturdira is (Udgaonkar 2001). Fizioldgiai, esetenként klinikai adatokra bevezették a
kozelitd entrépia (ApEn) fogalmadt is, mely egy idésor jelmintdzatait egy kivdlasztott,
domindns jel mintdzatahoz hasonlitja (Pincus és mtsai 1991, Pincus és Goldberger 1994).

Rendezettséget, szabdlyozott miikodést vizsgdltak mar DNS-szekvencia ¢€s
szivfrekvencia tekintetében (Costa és mtsai 2005), még udjsziiltteknél is (Lake és mtsai
2002), de a légzésfrekvencia (Burioka és mtsai 2003), a vérnyomds (Kuusela és mtsai
2002) szempontjdbdl is, €s természetesen nemcsak fizioldgiai, hanem makro-mozgdsokat
reprezentdlé jelek esetében is: kiilonbozo sebességli jards ciklusainak dinamikdjat,
rendezettségét (Costa €s mtsai 2003), a céliranyos mozgasok szabalyozottsagat az idébeli
és térbeli feltételek vdltoztatdsaval kapott trajektoridk alapjan (Lai és mtsai 2005),
falmdszok teljesitményét, mozgdsiigyességét mint a neuromuszkuldris rendszer
megnyilvdnuldsdt a geometriai entrépia (Cordier és mtsai 1993, 1994) segitségével, de
olimpiai és vilidgbajnok sportolok mozgasteljesitményét is a specifikus mozgdsok
palyagorbeibdl szamolt entrépidval (Csende és mtsai 2005).

Ahhoz, hogy egy bioldgiai rendszert tobb jellemzdjének — esetiinkben prepubertds
kord lednyok testi fejlodésérol és fizikai teljesitményérél van sz6 — integrdlt
paraméterével minositsiink, a fent, ,egydimenzios™ rendszer-jellemzések helyett a tobb
valtozé azonos iddsorabdl szamolt ,tobbdimenzids” entrépidt tartjuk alkalmasabbnak.
Ebben az életkorban még taldn linedris a fejlodés, igy az entrépia alkalmas a
szabdlyozottsag mértékének jellemzésére (Land és Elias 2005). Ezért tételezhettiik fel,
hogy a fokozott fizikai aktivitds hozzajarul a morfoldgiai, kiilénosen pedig a fizikai
teljesitményt érintd fejlodéshez, €s hogy ez az entrépia segitségével kimutathato.

Munkdnk célja tehat az volt, hogy azonosan prepubertds kord, de fizikai
aktivitdsukban eltérd lednyok testi fejlodését, a strukturdlis valtozdsokkal jdro
funkciondlis médosuldsokat, illetve ezek rendezettségét, dsszhangjdt leirjuk.

Anyag és Modszer

Vizsgadlt személyek
A 2003-2006-ban lefolytatott vizsgdlatban egy észak-kelet magyarorszagi nagyviros
altaldnos iskoldinak lednytanuléi vettek részt. A longitudindlis vizsgdlatoknal
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torvényszeriien bekdvetkezo elemszam-csokkenés és az életkor szerinti kivélasztas utdn a
mintdban 58 testnevelési osztdlyos (GT) és 78 dltaldnos testnevelési tantervii osztdlyba
(GN) jar6 leany maradt. Allagéletkoruk a vizsgalat kezdetekor 7,09 év (GT: 7,12+0,2;
GN: 7,07+0,2) volt. A GT csoport tagjai a hetente négy testnevelési 6ran kiviil egy
tovdbbi kotelezé sportfoglalkozdson vettek részt, mig a GN csoportba tartozok csak az
orarend szerinti két testnevelési foglalkozdson. A vizsgdlat tervezésekor és szervezésekor
a WMA ajdnldsainak (1996) megfeleléen jartunk el.

A vizsgalati eljaras és az alkalmazott modszerek

Az adatfelvétel az iskolai év minden félévében tortént. Az egyes iskoldk oly modon
keriiltek sorra, hogy a mérések kozotti idétartam mindenki szamara jo kozelitéssel fél év
volt. Osszesen nyolc alkalommal végeztiink részletes antropometriai adatfelvételt, a
fizikai teljesitményeket +2 nap eltéréssel regisztraltuk.

A testméretek felvételénél és a korcsoport osztdlyszélességének kijelolésckor a
Nemzetkozi Biol6giai program (IBP) ajanlasait vettiik figyelembe (Weiner és Lourie 1981).

Eredményeink bemutatasiahoz rogzitettik a tizes szamrendszer szerint megadott
naptari €letkort (DCK), a testmagassagot (TTM) és a testtomeget (TTS). Kiszamitottuk a
novekedési tipus metrikus (MIX) és plasztikus indexét (PLX; Conrad 1963, Szmodis és
mtsai 1976), a testosszetételi jellemzOk koziil pedig a jobb testfélen mért bicepsz-,
tricepsz-, lapocka-, csip6tovis- és medidlis ldbszdrredébél a Szmodis €s munkatdrsai
(1976) dltal megadott egyenlet alapjan a Patizkova javaslata szerint (1961) becsiilt relativ
testzsirtartalmat (F%).

Az adatfelvételek sordn hitelesitett antropometriai mérdeszkozoket (Sieber-Hegner,
Ziirich), Lange-féle borred kalibert, digitdlis kijelzést, hitelesitett személymérleget és
acél mérdszalagot hasznéltunk.

A testnevelési €s dltaldnos tantervii osztalyokba jaré gyermekek fizikai teljesitményét
négy motorikus préba eredményével becsiiltiik ebben a hosszmetszeti vizsgilatban. A
probavilasztdst tobbek kozott az is indokolta hogy a Kozponti Sportiskola munkatarsai
korcsoportonként nagy mintdkrdl kozoltek osszehasonlité adatokat, tapasztalataik szerint
e négy teljesitmény kielégitéen becsli a vizsgdltak altalanos mozgasteljesitményét,
tovabbd a prébacredménycek egyiittes értelmezésének prediktiv funkcidja is lehet (Szabd 1977).

A gyorsasdg jellemzésére a 30 m-es vagtafutdst, a robbanékony er6 €s a kar-torzs-lib
koordindcio egyiittes jellemzésére a helybdl tdvolugrast, a kar-torzs-lab koordindci6 és a
fels6 végtag robbanékony erejének becslésére a kislabda-hajitdst és a kardio-
respiratorikus dlloképességi szint leirdsara a 400 m-es futdst alkalmaztuk. Valamennyi
préoba végrehajtdsa az atlétika versenyszabadlyai szerint tortént. A leolvasds pontossdga
sorrendben: 0,01 s, 1 cm, 10 cm és 0,1 s volt. A vdgtafutds esetében kettd, az ugrds és
dobds esetében hdarom sikeres kisérlet koziil a legjobb eredmény kertilt be az adatbazisba.

A tanul6k, mint kinantropometriai rendszerek rendezettségét a mért és szamitott
valtozok felhasznalasaval jellemeztiik egyénenként.

A statisztikai entrépia kiszdmoldsanak tobbféle lehetésége koziil (Land és Elias 2005)
egy, ugyancsak informdciéelméleti alapt becslést (Csende és mtsai 2005) alkalmaztunk,
mely megengedi, hogy kiilonboz6 (de csakis ardnytartd vagy intervallum) skdldja vagy
dimenzi6ju adatok alapjan is kiszdmolhaté legyen a rendszer entrépidja (Zsidegh 2000).
Az entropia kisebb értéke itt a rendszer rendezettebb miikodését jelenti (Cavanaugh és
mtsai 2005, Pijpers és mtsai 2003, Rangel 2005).

Az eljards lényege illetve az ENTROPIA™ szoftver miikodése: a biolGgiai rendszer
jellemzésére alkalmasnak tartott paraméterek (azaz a mérési alkalmak sordn regisztralt
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eredmények) egyidejii iddsorokat képeznek. Egyiittesen olyan adatbdzist alkotnak,
melynek annyi sora van, ahdny mérési alkalom (N) volt és annyi oszlopa (M), ahany
rendszer-jellemz6 paramétert mértiink, tehdt X(i,j) az i-edik mérés j-edik paraméterének
értéke. A mérési periddust tekintettik egységnyi idbtartamnak, s ez hatdrozta meg a
mintavételi frekvencidat, mely az entrépia szdmoldsdhoz sziikséges adat. Valamennyi
valtozé egyedi értékeibdl egy célszerlien megvdlasztott kozelitéssel meghatdroztuk az
X(t,j) fuggvényt (t a valtozo és a j egy konstans) €s a minden vdltozéra (oszlopra) kiilon-
kiilon jellemzo k konstanst. Az erre a fiiggvényre érvényes egyenldség:
(N-1)T (N-DT

t
(tdt = kX (=, j)dt
(;‘-f ‘ 6[ (T j)(

Amennyiben k értékét dgy hatdrozzuk meg, hogy az egyenldség jobb oldala = 1,
megkapjuk az adott valtozé strliségfiiggvényét. Ebbol meghatarozhaté az adott
adatfelvételi id6ponthoz tartozé fiiggvényérték p  valdszinlisége, ebb6l pedig
kiszamolhaté az adott vdltozé entrépidja:

(N=-)T
E()= [~ p@log, p(ydi
0
A rendszer egészének entrépidja pedig véltozoi entropidinak Gsszege:
E(rendszer) = E(0) + E(1) + ... + E(M-1).

Ez az egyenlet tamasztja alda a ,tobbdimenzids™ entropia kiszamoldsanak jogossagat
és egy komplex bioldgiai rendszer rendezettségénck, szabalyozott miikodésénck
megitélésére val6 alkalmassdgat. Amennyiben feltételezhetjiik, hogy az adatfelvételek
kozot eltelt idotartamokkal ardnyos és viszonylag egyenletes testi fejlddésnek — mint
struktirdnak —, valamint a rendszeres fizikai aktivitisnak kovetkezményeként a fizikai
teljesitmények — mint funkcidk — is hasonlé médon vaitoznak, akkor e véltozdsokat egy
algoritmusba foglalva a rendszert egy, a mért tulajdonsdgokat, azok viltozdsit magdban
foglalg, integralt paraméter értékével mindsithetjiik.

Matematikai statisztikai modszerek

A csoportokat a szokdsos alapstatisztikai mutatokkal frtuk le. A csoportokat jellemzd
statisztikai entrépidkat a fiiggetlen mintak t-probdjaval hasonlitottuk ssze. A csoportok
kiilonbségét és az id6beli véltozasokat mérés-ismétléses variancia analizissel vizsgdltuk.
Valamennyi statisztikai hipotézistinkrol 5%-os szignifikancia szint mellett dontottiink.

Vizsgalati eredmények és Megbeszélésiik

Azt a jogosnak vélt feltételezésiinket, hogy a testnevelési osztalyos tanulok komplex
fejlodésének rendezettségi mutatdja jobb, mint a kontroll csoporté, a biologiai
rendszerckrol, de kiillonosen a sportolokrdl kozolt irodalmi adatokra alapoztuk. Boschker
és Bakker (2002), Cordier €s munkatdrsai (1993, 1994), valamint Pijpers és munkatarsai
(2001, 2003) eltéré minodsitést falmaszok teljesitményét hasonlitotta 6ssze kiilonbozo
feltételek mellett. Munkdikban viszont kozos, hogy a kezdd és gyakorlott falmaszok
komplex tligyességi mutatéjaként a ,geometriai entropidt” haszndltdk. Valamennyi
csetben szignifikdnsan jobb volt a gyakorlott csoport eredménye (entrépidjuk
alacsonyabb volt), azaz rendezettebb volt a mozgdsuk, kevésbé tértek el az idedlis
palyagorbétdl, amit nemesak falmdszoi gyakorlatuk, hanem képességbeli kiilonbozos¢gek
is okoztak. Az egész test 18 pontjanak elmozduldsaibél szamolt entropiat Csende és
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munkatdrsai  (2005). A csont-izomrendszer ¢és az ideg-izomrendszer integralt
funkcigjaként megjelend sportbeli iigyesség = rendezett miikodés szdmszeriien
kifejezhetd az entrépidval. Az entrépia és a sportteljesitmény kozott szignifikdns
Osszefiiggést irtak le vildgszinvonald sportoldk esetében.

Az edzés nemcsak fiziologiai alkalmazkodasi folyamat, hanem tanulds is. Az
entrépiat a tanuldsi folyamat ,globdlis vdltozéja”-ként is értelmezik és a tanulds
hatékonysaganak kimutatdsdra is hasznéljak (Cordier és mtsai 1993, 1994, Mitra és mtsai
1998, Perl 2000). Ennek alapjdn a nagyobb gyakorisdggal edzd tanul6krél nagyobb
testszerkezeti és funkciondlis rendezettséget, vagyis alacsonyabb entrépia-értékeket
tételezhettiink fel.

A testnevelési osztilyokba jaré (GT) és a nem tagozatos iskolai testnevelésben
résztvevOd lednyok (GN) statisztikai entrépia értékeinek Osszevetése nem igazolta
varakozasunkat (1. tablazat).

1. tablazat. A statisztikai entrépidk 6sszehasonlitdsa.
Table 1. Comparison of statistical entropies.

GT atlag SD GN idtlag SD p
Emorf 14,9976 0,2783 -15,4195 0,4240 <5%
Emot -10,4810 0,3622 -10,5164 0,3051 NS
Esum -25,4787 0,4840 -25,9359 0,6020 <5%

GT: testnevelési osztilyos leanyok — girls of elevated level PE classes; GN: normdl iskolai testnevelésben
részt vevo leanyok — girls of average level PE classes; SD: szords — standard deviation, P: a t-préba
valdsziniisége — probability of random error; Emorf: a testi jellemz6kbol szamolt entrépia — entropy for the
physical dimensions of the body; Emot: a fizikai teljesitményekbél szdmolt entropia — entropy for the
motor performances; Esum: a rendszer entrépidja — entropy for the system as a whole; NS: az dtlagok
kiilonbsége nem szignifikdns — non-significant

A gyermekek testi fejlédését, a morfoldgiai jellemzoik vdltozdsat és az ,edzések”
hatdsdra bekovetkezd feltételezett teljesitmény-valtozasokat egyiittesen magdban foglalo
rendezettségi mutaté (Esum) szignifikdnsan kisebb értéket mutatott a nem tagozatos
iskolai testnevelésben résztvevoknél, azaz fejlédésiik rendezettebbnek itélhetd.

A morfolégiai alkat jellemzoire és a motorikus tulajdonsdgokra kiilon kiszamolt
entrépia-értékek is ugyanezt mutattik. Bdr a testméretek szama korldtozott volt, a GN
csoportba tartozé lednyok fejlédése volt rendezettebb, szabdlyozottabb a vizsgalt
idéintervallum alatt, pedig a csoporton beliili interindividudlis eltérések nagyobbak
voltak. Az entropia alapjan a fizikai teljesitmények véltozasa is ebben a csoportban tiint
egyenletesebbnek, de a GT csoporthoz viszonyitott kiilonbség nem volt szignifikdns. A
GT csoportban voltak mdr ebben a korban is versenyz6 tanulék, ezért ebben az egy
rendezettségi mutatoban a GT csoport a nagyobb variabilitdsd. Ezt jol magyardzza a
sportolds szempontjabdl tehetségesnek tartott gyermekek korai specializdléddsa:
feltehetéen épp az ebben mutatott jobb teljesitményeik miatt vdlogattdk Oket a
testnevelési osztalyba.

A GT csoportba tartozé vizsgdltjaink ugyan nem gyakorlott vagy éppen
vildgszinvonald felnétt sportolok voltak, de a GN csoporthoz viszonyitva két és {élszer
tobb aktivitds kovetkeztében, ami négy éves rendszeres foglalkozdst jelentett, mar
elvdrhaté lett volna, hogy feliilmiljdk dtlagos aktivitdst mutat6 tdrsaikat, akik szimdra a
heti két testnevelési 6ra semmiféle adaptdciét nem eredményezhet (Frenkl és mtsai 1998).
Véleményiink szerint ez nem csupdn mintankra jellemzo.
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Annak ellenére, hogy Lai és munkatdrsai (2005) szerint az entrépia-analizis az
elemzett mozgdsok palyagorbéinek olyan jellegzetességeit is megmutatta, amelyeket a
hagyomadnyos, eloszldsi és variabilitdsi elemzések nem deritenek fel, valtozonkénti
mérés-ismétléses variancia analizissel igyekeztiink az irodalmi adatokkal ellentétes
eredményeink okait feltdrni.

Ennek eredményei szerint testmagassdgban nem kiilonbozétt a GT és GN csoport
egyetlen mérési alkalommal sem, természetesen a lednyok a mérések kozott eltelt
idétartam alatt mindkét csoportban szignifikdnsan magasabbak lettek. A testnevelési
osztdlyokba kivalasztottak csoportjanak alacsonyabb termete meglepdnek tlinhet, de a
GN csoport szignifikdnsan nagyobb testtomege, féleg pedig nagyobb relativ zsirtomege,
ill. a relativ zsirtomeg €s testmagassag tobb munkacsoport (Georgiou és mtsai 2002,
Ihdsz 2003, Mészdros €s mtsai 2003, Volgyi és mtsai 2003) dltal lefrt linedris korreldcidja
magyarazhatja az eltérést. A statisztikailag nem szignifikdns, 2-3 cm-es termetkiilonbség
azonban humadnbiolégiai szempontbdl figyelemre mélto.

A testtomeg alapjan az adatgytijtési periédus egészében szignifikans kiilonbség volt a
csoportok kozétt. A testmagassdghoz hasonléan, a mérési alkalmak kozotti
tomeggyarapodas is kovetkezetes €s szignifikdns volt. A GN tanuldinak tomegnovekedési
liteme fokozottabb volt a masik csoporthoz viszonyitva. Budapesti, ugyancsak fizikailag
aktiv és nem aktiv lednyok kovetéses vizsgdlata sordn, 7 és 10 éves kor kozott Faludi
(2003) nem talalt eltérést a két csoport kdzott, viszont a nem aktivak serdiilést megel6z6
szords-novekedése megegyezett a jelen és a Faludi-féle mintdban. A plasztikus index
csoportok kozotti, valamennyi mérési idépontban tapasztalt kiilonbozése és korfiiggd
viltozdsa is mindkét csoport esetében szignifikdns volt. A homogénebb (valamennyi
mérési alkalommal szignifikdnsan kisebb variancidji) GT csoport abszolut PLX dtlagai
alacsonyabbak voltak (2. tdblazat).

Meglepé modon, mivel a GT csoport szelektalt minta, a PLX-nek a testmagassaghoz
viszonyitott értékével jellemzett mozgatérendszeri fejlettség — az elsé adatfelvételt kivéve
— valamennyi alkalommal szignifikdnsan elmaradt a GN csoportétol.

Mads trendet kovetett a torzs kerekdedségét mutato MIX. Ebben a GT csoport
atlagainak iddsora egyre leptomorfabb alkatra utalt, a GN csoportba tartozé lednyok
viszont nagyon csekély mértékii leptomorfabb fazis utdn, a serdiiléshez kozeledve egyre
piknomorfabbd viltak. A csoportok kozotti kiilonbozoség az elsé adatfelvétel kivételével
szignifikans volt, a csoportokon beliili félévenkénti vdltozasok viszont nem (1. dbra).

A relativ zsirtomeg mindkét csoportban nagyon hasonléan valtozott mennyiségében
és irdnyaban is a mérési periédus alatt. A csoportok kozott szignifikdns eltérés volt
valamennyi adatfelvételnél. A csoportokon beliili eltérések nem kovetkezetesek, a GT
csoportban eggyel kevesebb mérés-intervallumban nétt Iényegesen a relativ zsirtémeg (2. dbra).

Az egyébként mérsékeltnek mindsithetd fizikai teljesitményekben (Ng és mtsai 2006)
— érthetd mddon — ,jobbak™ voltak a GT csoport tanuléi. A futégyorsasdgban
szignifikdans kiilonbség volt a csoportok kozott valamennyi adatfelvételnél. A
csoportokon beliili eredményjavulds viszont nem kovetkezetes, érdekes médon épp a GT
csoportban — igaz, itt is csak eggyel — kevesebb a mérés-intervallumonkénti szignifikdns
javulds (3. abra).

A helybdl tavolugrdsban a GT csoport valamennyi alkalommal szignifikdansan jobb
teljesitményt nyujtott. A testnevelési osztilyosok feltehetden jobb koordindciéja mellett a
GN csoport lednyainak nagyobb tomege és relativ zsirtomege is indokolja ezt a
kiilonbséget. Az eredményjavulds viszont a GT csoportban csupdan csak két
intervallumban, mig a GN-ben hdarom esetben volt statisztikailag jelentds (4. dbra).
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2. tablazat. A testméretek alakuldsa a mérési periédus sordn (4tlag, sz6rds).
Table 2. Development of body dimensions with age (means and standard deviations).

DCK TT™M TTS PLX

GT GN GT GN p GT GN p GT GN p

712 7,07 123,82 125,62 22,04 26,55 57.85 59,94

020 020 4,99 556 N°  qq 686 S 288 il o

7,64 17,59 126,72 128,68 NS 23,85 29,17 <5% 59,25 61,53 <5%

0,20 0,20 5,22 5,72 323 7,55 2,87 4,16

8,20 8,15 129,78 131,84 NS 25,91 32,34 <5% 60,65 63,34 <5%

0,20 0,22 5,50 6,03 395 8,72 2,99 4,42

8,73 8,67 132,20 134,58 27,92 35,06 62,10 65,04

021 022 559 639 N5 403 949 % 37 a6y %

9,20 9,11 134,90 137,47 NS 29,51 37,69 <5% 63,04 66,21 <5%

0,21 0,25 5,99 6,68 : 4,59 10,38 3,10 4,58

9,69 9,62 137,87 140,81 NS 31,50 40,11 <5% 64,65 67,65 <5%

0,20 0,24 6,36 6,96 4,63 11,20 3,20 4,82

10,26 10,21 141,74 144,34 NS 33,49 4281 <5% 66,44 69,55 <5%

0,20 0,26 6,34 7,14 5,03 11,75 3,39 4,93

10,79 10,74 144,88 147,98 35,50 45,30 68,14 T3

0,20 0,20 6,48 7,61 S 5,41 12,36 <% 3,54 5,08 <%
p<5% p<5% p<5% p<5% p<5% p<5%
1<2<3<4 1<2<3<4 1<2<3<4  1<2<3<4 1<2<3<4  1<2<3<4
<5<6<T7<8 <5<6<7<8 <5<6<7<8 <5<6<7<8 <5<6<7<8 <5<6<7<8

DCK: a naptiri €letkor decimdlis rendszerben (év) — age in decimal (yr); TTM: testmagassdg — height
(cm): TTS: testtdmeg — body mass (kg); PLX: plasztikus index — plastic index (cm), GT, GN, NS: ldsd 1.
tdbldzat — as in Table 1; p: az F-préba valészinlisége — probability of random error in the F-test; <2<...: az
egymdst kovetd dtlagok kiilonbsége szignifikans — significant difference between successive means

cm

7,09 7,61

8.17

8,70

9.15

9,65 10.23

10.76 év

1. abra: A metrikus index alakulédsa. (GT: testnevelési osztilyos lednyok, GN: nem testnevelési

osztilyos lednyok, *: a csoportétlagok kiilonbsége szignifikéns.)

Figure 1: The change of the metric index with age. (GT: girls of elevated level PE classes; GN:

girls of average level PE classes; the asterisk denotes a significant inter-group difference.)
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2. abra: A relativ zsirttomeg alakuldsa. (Jelolések mint az 1. dbrdn; L.=II.,...: a csoport egymast
koveto dtlagainak kiilonbsége nem szignifikans.)
Figure 2: The change of relative fat mass with age. (Symbols as in Fig. 1; L.=II, etc.: non-
significant difference between successive means of the group.)
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3. abra: A 30 m-es futds eredményeinek alakuldsa. (Jelolések: mint az 1. dbrdn; #: a csoport
egymast kovetd dtlagainak kiilonbsége szignifikdns.)
Figure 3: The change of performance with age in the 30m dash. (Symbols as in Fig. I: the hash
mark denotes a significant difference between the successive means of the group.)

A vizsgdltjaink életkordban

gyakorlottsdgot igénylé kislabda-hajitdsban is

inkdbb  koordindcids
kovetkezetesen  jobb

feladatot  jelentd, viszont

eredményt

produkdltak a testnevelési osztdlyos lednyok. A csoportokon beliili fejlédés gyakorisagban
megegyezett, hdrom-hdrom intervallumban tapasztaltunk szignifikdns javuldst (5. dbra).
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A taldn legfontosabb fizikai teljesitményben, a keringési jellegii dlloképességet becslo
400 m futdsban is az eddigieknek megfeleld eredményeket regisztraltunk. A GT csoport
szignifikdnsan jobb atlagértékeket mutatott minden alkalommal. A fejlodési tendencia
teljesen azonos volt a két csoportndl, sajndlatos médon edzéshatasrél itt sem
beszélhetiink. A GT csoport négyéves ,,edzésperiddusa” nem novelte a két csoport kizotti
kezdeti teljesitménydifferencidt (6. dbra)!

170

cm

160 # I}
ZE 6T i
o} M ON I *

# * =p<5% L/\l T

1
110 1 * - #

* o
Toom#
100 I
»
90
7.09 7.61 817 8.70 9.15 9,65 10.23 10.76 év

4. abra: A helybol tavolugras eredményeinek alakuldsa. (Jelolések: mint a 3. dbran.)
Figure 4: The change of performance with age in the standing broad jump. (Symbols as in Fig. 3.)

7.09 7.61 8.17 8,70 9,15 9.65 10,23 10.76 év

5. dabra: A kislabdahajitas eredményeinek alakuldsa. (Jelolések: mint a 3. dbrdn.)
Figure 5: The change of performance with age in the fistball throw. (Symbols as in Fig. 3.)
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6. abra: A 400 m-es futds eredményeinek alakuldsa. (Jelolések: mint a 3. dbrdn.)
Figure 6: The change of performance with age in the 400m run. (Symbols as in Fig. 3.)

A viltozonkénti elemzés alapjan az tiinhetne logikus magyardzatnak, hogy a fizikai
teljesitményekbdl szamolt statisztikai entrépia azért mutatott nagyobb rendezettséget,
mert a GN csoport teljesitményeinek kisebb dtlagaihoz kisebb szorasértékek tartoztak.
Ennek viszont ellentmondanak a testi jellemzok, ahol a GT csoport mutatott minden
véltozéban egyontetiien nagyobb homogenitast.

A morfolégiai jellemzék koziil az F%, a motorikus probdkndl a vdgtafutds és a
helybdl tdvolugrds esetében tapasztaltuk, hogy a csoportokon beliili, mérés-
intervallumonkénti szignifikdns javuldsok szdma eggyel kevesebb volt a GT csoportndl.
Ez azt jelenti, hogy a korfiiggd és rendezettnek itélheté, minden intervallumban
szignifikdns testi fejlodést nem kisérte hasonl6 fizikai teljesitménybeli javulds, raadasul
épp a GT csoportban volt kevesebb ilyen. A testnevelési osztalyok ingergyakorisidga €s
foglalkoztatds-terjedelme mellett a félévenkénti szignifikdns teljesitményjavulds redlis
elvards lenne. Ugyanigy az is, hogy az edzések hatdsdra a GT csoport mutasson nagyobb
fejlédést vagy gyakoribb jelét a véletlen hatasok mérséklédésének

Mint emlitettiik, a valtozonkénti elemzésre azért kényszeriiltiink, hogy felfedhessiik
az integrélt paraméter alapjan megfogalmazott hipotézisiink kényszer( elutasitasanak okat.

A GT csoportndl tapasztalt kevesebb szignifikdns javulast tarjuk az igazi indoknak az
Esum és Emot dtlagainak viszonydra, viszont az Emorf-ra nem taldltunk megnyugtato
magyardzatot. Az F%-ban tapasztalt egyetlen, a GT csoport javara irhat6 kiilonbség (2.
abra) ezt kétségessé teszi. Hangsulyozzuk, hogy az Osszehasonlitott csoportok relativ
zsirtomegbeli kiilonbsége nagy, a testnevelési tagozatosok csak a vizsgdlati periédus
végére érték el a GN csoport kezdeti F% étlagat.

Mindegyik fizikai teljesitmény mindkét csoportban szinte azonos, szignifikdns
Osszefliggést (r=0,98-0,99) mutat az életkorral, ami alatdmasztja ezen életszakaszban a
linedris véltozdsok feltételezését és az entrdpia haszndlatdnak jogossdgat. Ezt azért tartjuk
fontosnak, mert ellenkezd esetben mads statisztikai apparatus (Bandt és Pompe 2002,
Efstathiou és mtsai 2001) haszndlata lett volna indokolt a rendszerek jellemzésére. A
regressziés egyenesek meredeksége nem kiilonbozik, tehdt a GT és GN csoport fejlodése
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a gyakorisag szerint is jelentds aktivitdsbeli kiilonbozéség ellenére azonos, a GT
csoportndl valédi edzéshatds nem volt kimutathaté. Malina (2007) tapasztalatai szerint is
a fizikai teljesitmények edzéshatdsok nélkiili vdltozdsa elsdsorban a testi fejlodés
fliggvényeként értelmezhetd.

Kovetkeztetések

A prepubertaskort lednyok rendezettebb rendszerré valtozasaban a GN csoport javdra
kimutatott kiilonbséget csak a mérés-intervallumonkénti szignifikdns testi fejlédéshez
tarsulo, lényeges fizikai teljesitményjavulasok szamdval magyarazhatjuk. Az entropiaval
jellemzett komplex fejlédésiik kedvezébb képet mutat, mint az aktiv GT csoporté.
Eredményeinket, megallapitdsainkat egyértelmiien, csak és kizdrélag a vizsgdlt mintdra
tartjuk érvényesnek!

Az entrépia értékek alakuldsdanak okait a hagyomdnyos, viltozénkénti elemzéssel
probadltuk meg feltdrni, s egyuttal igyekeztiink némi magyarazatot is adni az irodalommal
ellenkez6 eredményeinkrol.

A testnevelési osztalyokba valé felvétel nem mindig torténik objektiv alapokon.
Ehhez jarul még, hogy a ,sportra” valé alkalmassdg helyett valamely, mar uzott
sportdgban val6 jdrtassdg elegendd, hogy tehetségesnek itéljenek valakit. A képzési
programok sem igazan felelnek meg az életkornak. Korai specializalodds helyett
helyesebb az dltaldinos megalapozasra torekvd, a szenzibilis idészakokat figyelembe vevo
elv és gyakorlat. Ezt bizonyitjdk vizsgdlatunk eredményei is, hisz csupdn a testi
fejlodéssel egyiitt jaré teljesitményndvekedést regisztralhattuk mindkét csoportndl: a
mérésperiodus kezdetén meglévd — a szelekcié eredményeként Iétrejott — kiilonbségek
allandésultak. A heti 6t sportfoglalkozds és a négy év képzés szinte nyomtalan maradt,
tehdt nem a rendezettséget, szabdlyozottsagot, komplexitast kifejezd statisztikai entropia
alkalmassdgat kérddjelezzilk meg, hanem a kivdlasztds és a képzési rendszer
alkalmatlansagat vélelmezziik!

Osszefoglalas

A rendszeres fizikai aktivitasnak a testalkatra, testosszetételre €és a fizikai
teljesitményckre gyakorolt pozitiv hatdsa nem vonhaté kétségbe. A mért jellemzok
alapjdn az Oroklottség mellett az aktivitas és edzés dltal modositott struktira és a
mozgasteljesitmények kovetkezményes fejlodése kiilon-kiilon is leirhaté. A bioldgiai
rendszerek komplexitdsdnak ,mérésére” viszont egyre tobben és tébbszor hasznaljik a
statisztikai entrépidt (Land és Elias 2005). Az entrépia segitségével sokféle fizioldgiai
folyamatot, s6t mozgdsos teljesitményt elemeztek mdr — pl. DNS-szekvenciat,
szivfrekvenciat (Costa 2005, Lake és mtsai 2002), 1égzést (Burioka és mtsai 2003),
vérnyomdst (Kuusela és mtsai 2002), falmédszok specifikus teljesitményét (Boschker és
Bakker 2002), jarast (Costa és mtsai 2003), célkoveté mozgdsokat (Lai és mtsai 2005) —,
de a miikodés rendezettségi mutatdjdt csak egy-egy paraméter idésora alapjdn szamoltdk ki.

Mi a vizsgélt rendszer tobbféle jellemz6jébél szamoltuk ki az entrépidt, hogy a
rendszer ,.egészét” egyetlen integrélt, diagnosztikus paraméterrel (Zsidegh 2000)
mindsithessiik. Vizsgdlatunkban 58 testnevelési osztdlyos (GT) és 78 dltaldnos tantervii
iskolai osztdlyba jaré (GN) ledny vett részt; a nyolc adatfelvételre félévenként keriilt sor.
A longitudindlis vizsgdlat kezdetekor a tanulék életkor-dtlaga 7,09 év volt. A rendszer
entrépidjanak kiszdmitdsdhoz a testmagassdg, testtomeg, a metrikus és plasztikus index,
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valamint a relativ zsirtomeg (F%) mellett négy fizikai teljesitmény adatait hasznaltuk fel
(30 m-es futds, helybdl tavolugras, kislabda-hajitas és 400 m-es futds, Szabo 1977).

Azt a feltevésiinket, hogy a GT csoport fejlodése rendezettségben feliilmilja a GN
csoportét, a hasznalt modell elemzése nem igazolta. Az entrépia-értékek dsszehasonlitasa
a GN csoportndl mutatott szignifikdnsan kisebb rendezetlenséget a rendszer egészére
(Esum) és a testi jellemzokbdl szamolt (Emorf) értékekre is. A fizikai teljesitmények
entropidgjaban (Emot) ugyan nem volt jelentds kiilonbség, de a GN leanyok fejlédése volt
rendezettebb. A kisebb entrépia értékek tehat e csoport komplex fejlédésében mutattak
kiegyenstilyozottabb testméreti véltozasokat €s ezeknek jobban megfeleld teljesitményfejlodést.

Mivel a modell illeszkedését nem sikeriilt aldtdmasztani, hagyomanyos, valtozénkénti
elemzéssel kiséreltik meg feltarni az okokat. A testmagassdg és a metrikus index
kivételével a két csoport novekedése szignifikdnsan kiilonbozott, s6t a csoportokon beliili
korfiiggd valtozasok is szignifikansak voltak. A fizikai teljesitményekben is volt a
csoportok kozott statisztikailag értékelhetd eltérés, de a GT csoportban kevesebb volt a
mérés-intervallumonkeénti szignifikans kiilonbség. Ez Iehet a mozgdsprébdk (Emot) és az
egész rendszer (Esum) kedvez6bb entrépidjanak hatterében a GN csoportndl, hiszen a
szignifikdns morfolégiai vdltozdsoktol ugyancsak szignifikdns teljesitményjavulds
varhaté el. Az alkati entrépia (Emorf) szignifikdns kiilonbségét nem magyardzza meg
kielégitden az F%-ndl tapasztalt egyetlen kiilonbség. A mért valtozok korfiiggése — a
metrikus index kivételével — minden esctben szignifikans (r=0,98-0,99) volt, a
regresszidos egyenesek meredeksége sem  kilonbozot, tehdat a  GT  csoport
teljesitményjavulasa egyetlen prébdban sem haladta meg a mérési periddus kezdetén, a
szelekeid kovetkezményeként regisztralt kiillonbséget.

A valtozonkénti elemzés alapjdan a GT csoportndl nem volt igazolhaté az dtlagos
biologiai fejlodést meghaladé fizikai teljesitményjavulds, azaz edzéshatdsrél nem
besz€lhetiink. Ez egyrészt magyardzat lehet arra, miért mondtak ellent az eredmények
kiindulé feltevésiinknek, madsrészt viszont a testnevelési osztalyokba toérténd szelekeid
szubjektivitdsara és a képzési rendszer problematikus hatékonysagdra is ravilagit.
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