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NADORI Laszlo

ALLOKEPESSEG ES ELFARADAS

1. Bevezetés

All6képességnek nevezzilk az embernek azt a képességét, amellyel valamilyen
céliranyos, els6sorban munka- vagy sporttevékenységet hosszabb id6i at tud vé-
gezni e tevékenység hatdsfokanak csokkenése nélkul.

Egyforma korulmények kozétt a nagyobb alloképességgel rendelkezd embernél
késbbb kovetkezik be az elfaradas mind az elsé, mind a masodik szakasza. Az
alloképesség mértékét mutatja az az idétartam, amely alatt az ember egy adott
intenzitassal munkavégzésre képes. /11/

Az 1. &bra a futévilagcsucsokat mutatja be. A loo m-t6l a maratoni tavig
terjedd - nemzetkdzileg elfogadott - futdészamok legjobb id6értékei elsdsorban
két tényezdre hivjak fel a Ffigyelmet. Az egyik: a maximalis teljesitmény id6-
fuggése. A legjobb id6értékeket képviseld pontok megkonstrualt 6sszekoétd gor-
béje meredeken csdkken a futotavolsag flggvényében. Ez az Osszefiggés - amint
lathaté - nem linearis, hanem exponencialis jelleg(l.

A masik Osszeflggés - ugyancsak az abrabol kovetkezik - arra utal, hogy
az id6értékek eléggé jol felismerhetd zondkban helyezkednek el. Kuldndsen
feltln6é ez a vagtaszamok kozil a loo és 200 m-es futasban. A vonalkazas azon-
ban felhivja a figyelmet a tobbi szam kézott lathatd osszefiggésre, amely az
els6sorban endogén, szervi eredetl, és alapvetfen az aerob kapacitassal, vala-
mint az izcmszerkezettel hozhaté o6sszefiiggésbe. Az izomrost-spektrum szerepé-
re szemléletes bizonyitékot szolgaltatott Hulten,B.A., Hiorstensson, B.,
Sjodil és J.Karlsson. /9/ Kimutattadk, hogy az 50 %-os erdvel végzett alloké-
pességi jellegl térdnyujtas id6tartama és a m. quadriceps femoris lassU rost-
aranya kozott linearis korrelaci6 all fenn.

Az alloképesség mérésére kozvetett és kozvetlen médszert hasznalnak. A
kozvetlen médszernél a kisérleti személlyel feladatot /pl. futas megadott se-
bességgel/ végeztetnek, és megallapitjadk azt az id6t, amikor mar csokkenni
kezd a sebesség. Az alldképesség csokkenésének mérése laboratériumi feltéte-
lek mellett jol elvégezhetd.

Az alloképesség mérésének a sportgyakorlatban szokdsos médszere valamilyen
hosszl tav teljesitése id6korlatozas nélkiul, példaul a lo ooo m-es futas. Az
alloképességet gyakran szabvanyterheléssel mérik. Példaul: 5000 m gyaloglas
utan egy meghatarozott feladat végrehajtasanak hatasfokat vizsgaljak meg, hogy
a mozgas sebessége és pontossaga mennyire csokken; a reakciéid6é hogyan valto-
zott meg stb.

Az ember tevékenysége sokféle. Kiulonboz6 esetekben kiulénbozd lesz tehat a
faradtsadg jellege és az elfaradast kisérd mechanizmusok. Ennek megfelelben ki-

Tanulmanyok a TFKI kutatasaibol. 198o. 11



A maximalis futételjesitmények id6fuggése. A futédvilag-

csucsok gorbéje. /Zaciorszkij/

16nbdztetjuk meg az alldoképesség fajtait is. A meghatarozott tevékenységhez
kapcsol6do alloképességet specialis alloképességnek nevezzik. Ebben az érte-
lemben beszélnek példaul a futd, az ugro specialis alloképességérdl, az eré-
gyakorlatokkal szembeni alldoképességrél stb. Tulajdonképpen a specialis allo-
képességnek igen sok fajtaja lehet, mig a fizikai faradtsag eseteit viszony-
lag kevés csoportra lehet felosztani.

A munkdban részt vevd izomcsoportok terjedelmétél fuggben megkulonbdztet-
nek:

- lokalis /helyi/ faradtsagot, amikor a munkaban a test izmainak kevesebb,
mint 1/3-a vesz részt;

- regionalis faradsagot, amikor a munkaban részt vevd izmok az izomtdmeg
1/3 - 2/3-ad részét teszik Kki;

- globalis /altalanos/ faradtsag, amikor az izmok tobb, mint 3/2-ad ré-
sze vesz részt a munkdban. A lokalis munka nem veszi er@sen igénybe a sziv-
-érrendszert és a légz6rendszert. Az elfaradas okai itt a mozgast kozvetlenil
végrehajtd izcm-ideg apparatusban taldlhaték. Alapvetd jelent8sége ugy lat-
szik, a megfeleld idegkdzpontokban végbemend védekez6-gatlé folyamatoknak,
valamint az ideg-izem kapcsolatok blokkolasanak van.

Abban a munkdban, amelyben az izmok tébb, mint 2/3-a vesz részt, az ener-
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giaveszteség altaladban nagy. Ez magas kovetelményeket tamaszt az energeti-
kai anyagcsere rendszereivel, tobbek kézott a légzés és a vérkeringés szer-
veivel szemben. Ilyenkor a munkaképességet rendszerint korlatozzadk az emlitett
rendszerek elégtelen funkcionadlis lehetfségei.

Az alloképesség mechanizmusai a lokalis és globalis izammunkaban sokban
kuloénboznek. Ha az alldképesség valamilyen lokalis gyakorlatban nagyfoku, ak-
kor az egyaltalan nun jelenti azt, hogy ugyanolyan nagy az alldképesség a glo-
balis munkaban is.

A szakirodalomban a lokalis alloképességet gyakran nevezik izan-alldképes-
ségnek, a globalist pedig vegetativ alldképességnek. Ezek az elnevezések nem
egészen helyesek, mivel nem jellemeik pontosan a jelenséget. A lokalis munka-
nal példaul az alloképesség mechanizmusai nemcsak magadban az izanban rejlenek,
hanem a szervezet egésze, igy a kozponti idegrendszer is bekapcsolddik.

A sportban leggyakrabban a globalis faradtsaggal talalkozunk. Az olyan
sportagakban, mint a futds, az Uszas, a sizés, az evezés, szinte a test min-
den izma részt vesz. A kovetkezb6kben az alldképesség fejlesztését azoknak a
gyakorlatoknak a szempontjabél targyaljuk, melyekben az izcmzat nagy részének
mikddésére van szikség.

Egy és ugyanazon gyakorlatot kilonbdz6 intenzitassal lehet elvégezni. Eb-
nek kovetkeztében a végrehajtas maximalis ideje néhany masodperc és néhany
6ra kozott mozoghat. Az elfaradas mechanizmusai ezekben az esetekben kuldn-
b6z6ek lehetnek, ezért hasznos a testgyakorlatokat intenzitidsuk szempontjabol
is megvizsgalni. A vizsgalat alapja az el6rehaladas sebessége és valamilyen
mozgas végrehajtasanak maximalis ideje kozotti Osszefiggés elemzése lehet
/pl. az un. sebesség-idd Osszefuggés/. Foltosabb informacidét lehet kapni a se-
besség-id6 Osszefuggésér6l, ha a logaritmusos grafikont hasznaljuk fel /els6-
ként Hill ajanlotta 1925-ben/, ahol a sebesség és az id6 értékeinek logarit-
musat abrazoljuk. Ebben az esetben a gorbe négy egyenld részre esik szét,
amelyek az Osszefiiggés egyes terileteit jellemzik. Ezeket a terileteket,
amelyeket el6szor Farfelj /6/ emelt ki, viszonylagos teljesitéképességi zona-
nak nevezik. A futéeredmények, fFutdcsucsok gorbéjét alkotd egyes részek haj-
lasanak szége azt mutatja, hogy ilyen gyorsan csdkken a sebesség a futas id6-
tartamanak novekedése kovetkeztében. A Ffizioldgiai mutatdék valtozasanak a kiu-
16nb6z6 futdétavokon nagy jelent8sége van, mert ez arra mutat, hogy kuldnb6zé
jelleglek azok a folyamatok, amelyek az alloképességet az egyes tavokon meg-
hatarozzak.

Ha a végzett munka jellegében egy és ugyanazon zénahoz tartozik /pl. a 800
és looo m-es futads/, akkor a fizioldgiai jelenségek, a faradtsag és az allo-
képesség mechanizmusai sokban hasonléak lesznek. Ha pedig a teljesitmények
kuldénb6z6 zonadkhoz tartoznak /pl. a 200 és lo 000 m-es futas/, akkor a szer-
vezettel szemben tamasztott kovetelmények lényeges kildnbséget mutatnak /1.
abra/

A viszonylagos teljesit6képességnek négy zénadjat kiuldénboztetik meg:

- a maximalis teljesit6képesség zonaja,

- a szubfnaximadlis zoéna,

- a nagy teljesit6képesség zoénaja, és

- a mérsékelt teljesit6képesség zonaja.

Az ember funkcionalis lehetfségeit az alloképességet kivand gyakorlatokban
az hatarozza meg, hogy egyrészt megvannak-e a megfelel6 mozgaskészségek

/technikai felkésziultség/, masrészt, hogy milyenek az egyén aerob és anaerob
lehet6ségei .
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A 1égzési funkcidk viszonylag kevéshbé specifikusak, bar ezek is fugge-
nek a mozgas kuls6 formgjatél. Ezért, ha egy sportold példaul futdedzés ko-
vetkeztében javitott eddigi aerob lehet8ségein,’akkor ez a javulads mas moz-
gasokban - gyaloglas, evezés, sizés - nyljtott teljesitményben is pozitiv for-
maban jelentkezik, mert a szervezet vegetativ mokddése javult. Ez a javuléas
- barmilyen mozgast végez is a sportold - altalanos lesz.

Az is mondhatnank, hogy az edzettségnek ez a '"vegetativ'" tényezbje gene-
ralizalédik, és kedvezd feltételeket teremt az &4lldképesség széles korl at-
viteléhez /mikodési transzfer/. Az atvitel megvalésuléasanak sikerében vagy
elmaradasaban természetesen szerepet jatszanak egyéb tényez6k is. igy pél-
daul nemcsak a szervezet energetikai lehet6ségeiben valésulhat meg a mar em-
lIitett m(ikodési transzfer, hanem a mozgaskészségek kozotti atviteli lehetdség
jellege is donté szereit jatszik. A kosarlabdazé javult aerob alloképessé-
gét eredményesebben realizalja a kézilabdazasban, mint a labdarugasban.

A hosszU tavokon vitathatatlan az edzettségi transzferhatads a futas és
a gyaloglas kozott, mert a tavok novekedésével az eredmény fokozott mérték- _
ben fugg az aerob lehetdségektSl. Azok az egyének tehat, akiknek aerob lehet6-
ségeik jobbak /aerob kapacitasuk magas szint(i/ jo eredményt érnek el a futés-
ban és a gyaloglasban is. Ha a gyaloglé edzésében sok futas szerepel, akkor
annak egyidejlileg pozitiv és negativ hatasa is lehet. A sportol6é aerob lehe-
téségei novekednek ugyan, de mivel a futasban és a gyaloglasban a mozgasok
koordinacidja kulonboz6, a gyaloglas technikija romlik, és a mozgas gazdasa-
gossaga nem érvényesul kellden.

Az aerob lehet6ségek /aerob kapacitds/ fejlesztésére a sportgyakorlatok-
ban sok alkalom kinalkozik. A keringési és a légz6rendszer funkcionalis lehe-
téségeit novelhetjiuk olyan gyakorlatokkal is, amelyek egészen tavol esnek a
sajat sportagtol. A légzési szervek fejlesztésének kilondsen értékes médja a
sifutds, az evezés, az Uszds, a mezei futds. Minél nagyobb intenzitassal folyik
a ciklikus gyeikorlat, az eredmény annadl kevésbé flugg a mozgaskészség tokéle-
tességének fokatdl /a technikatol/, annal inkadbb figg azonban az egyén anaerob
lehetdségeitél. Ha a nunkateljesitmény szintje igen alacsony /lassu futas,
sizés/, az aerob lehetdségek jelentésége né reg. Ilyenkor beszélnek a szak-
emberek alap-alloképességrol.

Az alap-alloképesség - a szakterminolégia szerint - olyan mérsékelt tel-
jesitményl, hosszu ideig tartdé munkédkkal kapcsolatos alldképesség, amelyek-
nél az izomrendszer tulnyomé részének mikodése szikséges.

Az el6zb6ekben ramutattunk arra, hogy az &alldképességet az az id6 jellem-
zi, amelyen keresztil az ember megadott intenzitasu munkat tud végezni. Ez
a meghatarozas nem mindig elegend6, mivel nincs reg benne pontosan, hogyan
hatarozzuk meg a terhelés intenzitasat, egyforman mindenkinél vagy az egyének
felkészlultségétsl fuggben. A kovetkezd példaval vilagitjuk reg a haladasi
sebesség és az alloképesség Osszefiiggését. Két sportold fut 800 m-t /nevez-
zik 6ket A-nak és B-nek/. 750 m-ig egymas mellett futnak, de a célba érke-
zés eldtt az egyik nem birja az iramot, és er6sen csokkenti a sebességet. Az
A eredménye 2 min lo s, a B eredménye 2 min 12 s. Nyilvan azt lehet gondolni,
hogy N-nak nagyobb az alléképessége, mint B-nek. Tegyuk fel azonban, hogy A
lo,5 s alatt futja meg a loo m-es tavot, B pedig csak 15,0 s alatt. A sebes-
ségnek ahhoz a szinvonaldhoz képest, amellyel A rendelkezik, a 800 m-es ideje
gyenge; B idejét pedig ugy kell értékelni, mint igen j6 id6ét. Vilagos, hogy
ha nem vesszik figyelembe a sportoldék maxinalis sebességének szinvonalat,

14



akkor A-nak nagyobb az &alldképessége, mint B-nek, ha pedig figyelembe vesz-

szik a sebességbeli lehet8ségeiket, akkor a helyzet valtozik; B alldképes-

sége nagyobb, mint az A-é. A gyakorlati igény tehat arra kényszeriti a szak-
embert, hogy az alldéképesség elemzésében két fajta mutatét alkalmazzon:

- abszollt mutatdkat, a teljesitményben szerepet jatszé gyorsasadg, erd,
sth. figyelembevétele nélkul /tulajdoiképpen ez a versenyteljesitmény/;

- viszonylagos mutatékat, amikor is Ffigyelembe vesszik az egyéb teljesit-
nényfaktorok fejlettségét, jollehet hatasuk valamilyen médon ki van zarva.

A ciklikus sportagakban az alldéképesség viszonylagos mérésére kozvetett
szamértéket hasznalnak. I1lyenkor a kontrolltavon elért idét Osszevetik a ro-
videbb résztavctn elért id6vel. Ebben az esetben a rovid tav a versenyz6 alap-
gyorsasagat, a maximalis sebességének szinvonalat jellemzi, futasban ez a leg-
gyakrabban a loo m tav, Uszéasban pedig 25 vagy 50 m stb. fo, 11/

Altaldban a kévetkezé értékek egyikét hasznal jak:

"Sebességkészlet-mutatd /SK/. Ez az egész tav megtétele és a szabvany
résztavra forditott id§, valamint az ezen a résztavon elért legjobb id6 ko-
zotti kulonbséget jelenti.

A sebességkészlet : n

ahol t~ = a tav megtételének az ideje /pl. 400 m futdsban 48,0 s/;

tr = a legjobb id6 a résztavon /loom 11,0 s/;

p = résztav pl. 400 m: loom = 4/

A sebességkészlet, tehat = /48,0 -4/ - 11,0 = 1 s

All6képesség index:
Al = td -p - tr
Példa: Al = 48,0 - 4"11,0 = 4 s
All6képességi egyitthato:
AE=t, -t
Példa: 48,0 : 11,0 = 4,3636

Mindezek a jellenz6k azonos értékliek, kapcsolatban vannak egymassal, nyil-
vanval6, algebrailag azonos aranyok révén:

Al = p =sSK

AE = p + =
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Leggyakrabban a *sebességkészlet"-mutatét hasznaljak. Ennek nagysaga fugg
a sportold egyéni sajatossagaitol és a tav hosszatol. Az alldképesség viszony-
lagos mutatdinak Osszefliggése a sporteredményekkel egyutt a tav hosszabboda-
saval n6. Példaul az Uszéknal az alldképességi index /Al/ a kovetkezGképpen
flugg 0ssze a sporteredménnyel: loo m-en a korrelacidés egyutthaté o0,61; 200 m-
en 0,75; 400 m-en 0,89.

Az alloképesség mutatoi szemléletesek és egyszerilek. Van azonban egy l1é-
nyeges hianyossaguk, mégpedig, hogy az alldképességet csak egy, szigoruan megha-
tarozott munka viszonylatdban jellemzik /pl. a 400 m-es futdsnal/. Tudomanyos
szempontbd6l értékesebbek azok a mutatdk, amelyek az alldképességet az Osszes
olyan munkak viszonylatédban jellemzik, amelyek jegyeikre nézve hasonléak /pl.

a szubmaximalis és nagy teljesitményl munka/. Az ilyen mutatdék /nevezzik Gket
zonalisnak/ az eldbb taglaltakkal ellentétben /amelyeket pontszer(inek neve-
zink/, az &alloképességet a terhelések egész zonajaban meghatarozzak. Az alloé-
képesség zonalis mutatdi ugy taldlhatok meg, hogy a vizsgalt személyeknél meg-
mérik a kiloénb6z6 intenzitasl /sebességl, ellendllasi/ munka koézben elért ered-
ményeket, majd feldllitjak a kovetkez6 Osszefiggés képletét:

teljes 1d6

az intenziv munka ideje

de fel lehet hasznalni a sebesség-id6, a sebesség-tav, a suly-id6 stb. Ossze-
fluggést is. Az emlitett 6sszeflggéseket matematikai kifejezésekkel kozelitik
meg, amelyek egyéni paraméterei az alldképesség zonalis jellemz6it szolgaljak.
Példaul, a statikus erékifejtéseknél a tartandé teher viszonylagos nagyséaga

/a maximalis er6hdz viszonyitva nagysagban/ és a tartas maximalis ideje kozott
Zaciorszkij a kovetkezd egyenletet ajanlja:

K

ahol t~”™ = a tartas maximalis ideje.

F = az izomer6-kifejtés nagysaga /a maximalis er6hdz viszonyitott
szazalékban/;

K és n = az egyéni allandok.

Az n paraméter attdél fugg, hogy milyen izomcsoportok révén megy végbe az
er6kifejtés, tovabba a vizsgalt személyek egyéni sajatossagaitdl is fugg.

Ha ismerjuk a maximalis sebességet és megtartasanak maximalis idejét, va-
lamint a sebesség-id6 gorbe hajlasszogét, akkor megkdzelitd pontossaggal eld-
re jelezhetd a sportold eredménye barmely tavon vagy résztavon. Ha az allé-
képesség viszonylagos értékelésére felhasznaljuk a sebesség-id6 Osszefiggése-
ket, akkor mennyiségileg értékelni tudjuk nemcsak az alldéképesség szinvonalat,
hanem a sportolé aerob fejl6dési lehetéségeinek iranyat is. Ez pedig lehet6-
vé teszi, hogy egyénekhez szabjuk az edzésprograirot.

Hasonlé elv alapjan alkothatunk zonalis jellemzb6ket is az alldképesség
elemzésére.
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11. Az alloképesség fejlesztésének kovetelményei

Az ember alloképességét sok tényez6 hatarozza meg, ezeket jo megkozeli-
téssel két csoportra lehet felosztani:

- a szervezet kildnb6z6 rendszereinek funkcionalis lehet8ségei /aerob és
anaerob lehet6ségek, a mozgaskészségek szinvonala stb./;

- az ellenalloképesség szinvonala a belsd kdrnyezet kedvezétlen eltoléda-
saival szemben /szabalyozéasi zavarok stb./.

Habar ez a felosztis nem teljesen pontos, mégis elfogadhaté, mert az allo-
képesség fejlesztésében gyakran alkalmaznak olyan médszereket, amelyek f6ként
az emlitett tulajdonsagok valamelyikére iranyulnak.

Az alloképesség csak akkor fejlédik, ha az egyének az edzéseken eljutnak
az elfaradas megfelel6 fokdig. Illyenkor a szervezet alkalmazkodassal valaszol,
de az alloképesség szintje emelkedik. Az alkalmazkodasok nagysaga és iranya
megfelel az edzésterhelés altal kivaltott reakcidk erésségének és jellegének;
Ilivel a faradtsag a kuldonb6z6 tipusu terheléseknél nem egyforma, fontos a ki-
valtott faradtsag természetének a kérdése. Mas szoéval, az alldoképesség fej-
lesztésekor nemcsak a faradtsag er6ssége, nagysaga a fontos, hanem a jellege
is. Az alloképesség fejlesztésére iranyulé edzéseknél tehat el kell érni a
szervezetben a kivant jelleg(i és nagysagu valtozasokat, valaszokat.

A legtdbb mozgasformaban, els6ésorban a ciklikus sportigakban a terhelést
viszonylag jol jellemzik a kovetkez6 Osszetevék:

- a gyakorlat intenzitasa;

- a gyakorlat id6tartama;

- a pihenési idbszak id6tartama;

- a pihenés jellege /aktiv, passziv/;

- az ismétlések szama.

Osszetételuktdl figgden alakul a szervezet valaszreakciodinak nagysaga és
jellege.

A gyakorlat intenzitasa /sebessége/ kozvetlenul hat a tevékenység energia-
ellatasanak jellegére. Mérsékelt sebességl haladas esetén, amikor az energia-
veszteség nem nagy, €s az oxigénszikséglet kisebb a sportold aerob lehet8sé-
geinél, az oxigénfelvétel teljesen fedezi a jelentkez6 szikségletet. /Kisebb
oxigénaddéssag minden munka kezdeti szakaszaban jelentkezik, de ez rovid id6
alatt kiegyenlitédik./ A munka végzése tehat kiegyensulyozott &allapotban fo-
lyik. Ezeket a sebességeket szubkritikus sebességeknek nevezték el.

A szubkritikus sebességek zo6najaban az oxigénszikséglet korulbelul arany-
ban van a haladas sebességével Ha a sportolé gyorsabban kezd haladni, akkor
rovidesen eléri azt a kritikus sebességet, amelynél az oxigénszikséglet egyen-
16 lesz aerob lehet8ségeivel. A kritikus sebesség szinvonala annal magasabb,
minél jobb a sportolé vérkeringése és légzésfunkcidja. A kritikusnal magasabb
sebesség a kritikus feletti elnevezést kapta. Itt az oxigénszukséglet nagyobb
a sportol6 aerob lehet6ségeinél, és a munka oxigénadéssag mellett folyik az
anaerob energiaszallitok révén. A kritikus feletti sebességek zoénijaban, az
anaerob energetikai mechanizmusok kis hatasfoka miatt, az oxigénszikséglet sok-
kal gyorsabban emelkedik, mint a haladas szintje. A futasban a koérulbeluli sza-
mitas alapjan azt lehet mondani, hogy az oxigénszikséglet a sebesség kobével
aranyosan né. Ha példaul a futads sebessége 6 m/s-r6l 9 m/s-ra n6 /1,5-szbros
novekedés/, akkor az oxigénszukséglet 1,5"-szeresére emelkedik, azaz korul-
belul 3,3 - 3,4-szeres lesz. Ez azt jelenti, hogy a sebességnek még kisebb mér-
tékben vald novekedése is jelentékenyen emeli az oxigénszukségletet,és igy
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fokozza az anaerob mechanizmusok szerepét is.

A gyakorlat id6tartamat maghatarozza a megtett résztav hossza és a hala-
das sebessége. Az id6tartam valtozasanak két jelentsége van.

El68szo6r: A munka id6tartama meghatarozza, hogy milyen energiaszolgaltatok
segitségével megy végbe a tevékenység. Ha a magas intenzitassal végzett munka
id6tartama nem éri el a 3 percet, akkor a keringési, légzési folyamatok nem
tudjak a felmerulé igényt kelld mértékben kielégiteni, és az engergetikai el-
latasban az anaerob reakcidék lesznek tulsulyban. A gyakorlat id6tartamanak
csokkenésével egyre jobban csokken a légzéssel nyert oxigén szerepe, része-
sedése az engerianyerésben.

Masodszor: A munka id6étartama a kritikus feletti sebességeknél meghataroz-
za az oxigénadéssag nagysagat, a szubkritikus és kritikus sebességeknél pedig
az oxigén szallitdsaban és hasznositasaban fontos szerepet jatszo élettani
rendszerek tevékenységének idétartamat.

Az emlitett esetek csak azokra a folyamatokra vonatkoznak, amelyeknél a
munka viszonylagos nyugalom utan kezdédik. Ha a munka elétt nem sokkal erés
edzésben volt az egyén, akkor a keringési és légzési szervek mikddési szin-
vonala elég magas lesz, és az emlitett kép teljesen megvaltozik. A pihenés
id6tartama és jellege tehat sok mindent meghataroz.

A pihenés id6tartama tehat rendkivil nagy szerepet jatszik a szervezet
valaszreakcidinak - nagysaganak és féleg jellegének - meghatarozasaban. Is-
mételt munkanal minden koévetkezd terhelés nagysaga egyrészt a megel6z6 mun-
kadtol, masrészt az ismétlések /terhelés/ kozotti pihenés id6tartamatol figg.-
A pihenési i1d6 alatt végbemend ehlyreallité folyamatok harom jellemz6 vonasa-
ra utalunk:

a/ a helyreallitasi folyamatok sebessége nem egyforma, a helyreallitas
el6szor gyors Utemd, aztan lelassul;

b/ a kuldonbdz6 mutaték /szervek/ kilénbdz6 idé malva allnak helyre;

c/ a helyreallas folyamataban a munkaképesség és az egyes élettani muta-
tok fazisvaltozasai figyelhetdk meg.

A szubkritikus és kritikus sebességl munkaban a fizioldgiai funkciodk vi-
szonylagos helyreallitasahoz elegendé pihendidé esetén minden kovet !;ez6 is-
métlés korulbellul olyan alapon kezdédik mint,az egyetlen alkalomnal végzett er6-
kifejtés. Ez azt jelenti, hogy el8szdr olyan energetikai anyagcsere-mechaniz-
mus kezd mikoédni, amelyhez nem szikséges feltétel a leveg6b6l nyert oxigén.
Csak ezutéan, a harmadik perc felé jutnak dont6 szerephez a keringési és légzé-
si folyamatok. Ha olyan intenzitassal folyik a munka, hogy hosszu ideig nem
tarthaté fenn, akkor gyakorlatilag féleg anaerob korilmények koézott valoésul
meg az energianyerés. Ha csdkkentjik a pihen6idét, akkor a keringési, l1égzési
folyamatok aktivitasa a rovid id6 alatt nem csokken lényegesen. A kovetkezd
er6kifejtés az oxigént szallitd rendszerek magas foku mikodési készsége mel-
lett fog kezd6dni. Ebbdl kovetkezik, hogy a szubkritikus és a kritikus sebes-
ségekkel végzett erdbkifejtések esetén a pihenési i1d6kozok ésszerli csokkken-
tése a terhelést nagyobb mértékben teszi aerobba. Ilyen elv alapjan dolgoz-
ték ki az intervallumos vagtak mdédszerét.

Ezzel ellentétben, a kritikus feletti sebességeknél, amikor nem adunk ele-
gendd id6t az oxigénaddssig kiegyenlitésére, az oxigénadossag ismétlésrél is-
métlésre Osszegez6dik. Ezért a kritikus feletti sebességek esetén a pihenési
id6kozok csokkentése novelni fogja az anaerob folyamatok részvételi aréanyat,
eziltal a terhelést nagyobb mértékben anaerobbd teszi. Kovetkezésképpen sa-
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jéatos valaszreakcidkat kapunk, és egyben sajatos tulajdonsagot fejlesztink.
A pihendid6 valtoztatisa tehat 6nmagadban meghatarozhatja a kivaltott hatasok
jellegét.

A pihenés jellege, a sziunetek kitdoltésének médja /pl. séta vagy poroszka-
16 futds, gimnasztika stb./ mindenképpen 6sszhangban legyen az edzés alapve-
t6 terhelési OsszetevGjével. A kritikushoz kozel alld sebességgel végzett
munkanal az alacsony intenzitaslu kiegészit6 tevékenység a célszerl. A nehéz,
kritikus és kritikus feletti izatmunka utan a mérsékelt terhelésl tevékeny-
ség meggyorsitja a helyredllasi folyamatokat. A tobbszdri atmenet a magas és
alacsony intenzitaslu gyakorlatok kozétt a munka egészét jelentSs mértékben
aerobba teszi.

Az ismétlések szama meghatarozza a terhelés szervezetre gyakorolt hatasfo-
kadt. Az aerob viszonyok kozott folytatott munkanal az ismétlésszam novekedé-
se hosszU ideig fenntartja a keringési és légzési rendszer tevékenységének ma-
gas szintjét. Anaerob viszonyok kézotti eré6feszitéseknek, az ismétlések sza-
manak novelése el6bb vagy utdébb az anaerob anyagcserefolyamatck kimeruléséhez
vezet, ami az izomnnozgast jelentSsen lecsokkenti, majd lehetetlenné teszi.

Az el6z6ekben a terhelés kildonb6zé komponenseinek hatasat erb6sen leegy-
szerlsitve ismertettuk. A valésagban a kép sokkal bonyolultabb, mert a kuldn-
b6z6 jellegl terhelések hatdsara rendszerint valamennyi komponens megvaltozik.
Ez teszi lehet6vé, hogy a szervezet nagyszami - szinte végtelen valtozatu -
terhelésre tud valaszreakcidkat kiépiteni. Amikor tehat azt mondjuk, hogy spe-
cialis tulajdonsagot /sportagi alloképesség/ specialis terhelésekkel tudunk Ki-
alakitani, akkor ezekre az Osszefiggésekre utalunk.

XIl1. Az alloképesség aerob és anaerob tényezdi

Az izatmunka jo energiaforradsa az aerob energianyerés. Mellette - rovid
id6kozokben - az anaerob anyagcsere is szerepet jatszik.

Az utébbi lo esztend6ben rohamosan kifejlédtek a spiroerganetrias labora-
toriumok a vilag minden tajan, amelyeknek a sport szolgadlata és segitése a
céljuk, mindenekeldtt az alloképesség teruletén. A spiroergometria azt jelen-
ti, hogy a kildnb6z6 erganétereken pontosan ismert, adagolt terhelés koézben
tobb élettani és egyéb paramétert megbizhaté médon mérhetink. A spiroerganet-
rids vizsgalat egyik legfontosabb célja az oxigénfelvétel mérése a terhelés
soran. Azért olyan fontos ez a mutatd, mert a fizikai teljesitmény egyik don-
t6 feltétele a dolgozd izmok ellatasa energiaval.

Oxigén felhasznaldsa nélkul /kifajt tudével, l1élegzetet visszatartva/,
néhany lo s-ig végezhetd izcmmunka.

Ez az izmok kreatinfoszfat- és ATP-tartalmanak elfogyasaig, illetve az ATP
utanpotlasa céljabol megindulé anaerob cukorbontas kovetkeztében bealld erés
tejsav-felszaporodasig torténhet. Magas izem- és vértejsavszint mellett az iz-
mok és az idegrendszer mikoddése zavart szenved, a szubjektiv "veszélyérzések"
és az objektiv funkcidézavarok miatt a munkavégzés sem folytathatd tovabb. A
tovabbi munkavégzés - akar percekig - akar napokig tart - csak oxidativ, aerob
energia-utanpotlas révén lehetséges.

Az anaerob energia-kapacitast ezek szerint a testben maximalisan felhal-
moz6dd tejsav mennyiségével, az aerob munkakapacitast pedig spiroerganetria-
val megmért maximalis oxigénfelvétellel jellemezhetjik.

A savfelszaporodast készulékkel lehet megmérni 2-3 csepp vérbdl, akar a
sportpalya mellett, lo-12 perc alatt. A maximalis oxigénfelvev6 képességet ki-
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16nb6z6 készulékek segitségével merhetjuk. Futdsban kicsit is jaratos spor-
tolokat futészalagén, masokat kerék[aron, kar-ergeméteren vagy evez@padon
terhelik. A géphez kapcsolt szamitégép rovid id6 alatt elénk tarja az ered-
ményt. /1/

A tobbperoes, nagy izmokkal végzett munka - példaul a futas - teljesit-
ménye és a maximalis oxigénfelvevd képesség /aerob kapacitds/ szorosan 0ssze-
fugg, mint ezt igen sok vizsgalat igazolja. Ezen alapul példaul az USA hadi-
tengerészetében, Gjabban pedig a népesség fizikai felkészultségének megalla-
pitasanal is hasznalt Cooper-féle 12 perces futas-jaras teszt. A 12 perc a-
latt megtett tavolsag megkdzelitéén jellemzi az aerob alldképességet. Az él-
sportban, persze, finomabb vizsgalatokra van szikség.

A 20 év koruli, edzetlen férfiak maximalis oxigénfelvevl képessége 40-45
ml/kg/min koérul van. A vizsgalt ottusazok és tavfutok értékei ennek kétsze-
resét adjak. Ha példaul egy labdarugé aerob kapacitasa 50 ml/kg/min korul ta-
lalhaté, akkor ilyen alacsony alloképességi jellemzével korszer(i, sokmozgasos

labdarug6jéaték elképzelhetetlen.

1. Az aerob és anaerob edzés

Az aerob edzéssel harem feladatot lehet megoldani:

- az oxigénfelvétel és -szallitas maximalis szinvonalanak fejlesztését,

- az oxigénfelvétel és -szallitas maximalis szinvonalanak fenntartasat
hosszabb ideig,

- a légzés és vérkeringés gyors és maximalis szintld adaptacidjat.

A l1égzési lehetb6ségek fejlesztésének eszkozei kozé azok a gyakorlatok tar-
toznak, amelyek lehet6vé teszik, hogy a keringési és l1égzési teljesitmény el-
érje a maximalis értékeket. Ezek az eljarasok lehetévé teszik azt is, hogy az
oxigénfogyasztas magas szinvonalat hosszu id6i at fenn tudjuk tartani.

Az aerob kapacitas fejlesztésére kilondosen alkalmasak a tobbféle izomcso-
portot foglalkoztatdé mozgasok /példaul a sifutas ilyen értelemben hasznosabb
a futasnal, az evezés pedig a kajakozasnal/.

A foglalkozasokat, az edzéseket, ha erre lehet8ség van, természetes viszo-
nyok kozoétt tartsuk, ott, ahol tobb az oxigén /példaul erd6é vagy folyd mel-
lett stb./.

A gyakorlatokat a kritikushoz kozeli intenzitassal végeztessik. Mivel a
kritikus sebesség szintje a maximalis oxigénfogyasztas nagysagatél és a moz-
gasok gazdasagossagatol fugg, azért a terhelés intenzitasa a kulénbdz6 embe-
reknél mas és mas lesz. i1gy a haladas sebességének is kilonboznie kell. Te-
hdt a kezd6déi a futds sebességének - az aerob alldképesség /alap-allodképes-
ség/ fejlesztése esetén, looo m-es tavon - 6-7 percesnek kell lennie. Mingsi-
tett sportolénak pedig 3,5 - 4,5 min alatt kell lefutniuk az looo m-t. A kri-
tikusnal alacsonyabb intenzitasl( gyakorlatokat /pl.nyugodt jaras/ értelmetlen
lenne edzésben alkalmazni.

Az aerob alldéképesség fejlesztésére alkalmas edzésmoédszerek:

- az egyenletes,

- az ismétléses és valtozdé iramu, valamint

- a "kevert" edzésmédszer. /12/

Az egyenletes médszert /tartdés, folyamatos futds/ széles koérben alkalmaz-
zadk az aerob edzésben, els6sorban kezd6knél az edzésmunka kezdeti szakaszaban,
valamint az alapoz6 id6szak elején stb. Ez azzal magyarazhat6é, hogy az oxigén-
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fogyasztast biztositd rendszerek tevékenységének 6sszhangja /vegetativ szaba-
lyoz6 mechanizmusok/ kozvetlenul érvényesiul az edzés alatt. .

A javulas nagyobb mértékl akkor, ha az edzésmunka tartésan hat a szervezet-
re. A nagy terjedelm( edzéseknek féleg ez a jelent6sége, de fontos az is, hogy
az egyes szervek és szervrendszerek funkcionalis '"plafonja™ /amit a maj, a
1ép tajékan jelentkez6 fajdalcmérzés, szuras jelez/ legjobban viszonylag ala-
csony intenzitaslu tartés munkaval emelhet6. A megszakitas nélkuli folyamatos
munka kovetkeztében a maximalis oxigénfogyasztas fenntartasa rendkivil nehéz
feladatot r6 a szervezetre. A maximalis oxigénfogyasztashoz kézel es6 szinvo-
nalon a munka id6tartama lo-30 percnél ne legyen tobb. Csak néhany jol kép-
zett sportolé képes fenntartani valtozatlanul munkaintenzitdsat egy 6ran ke-
resztul. Példaul a 15 km-es versenyeken a klasszis sifutdék oxigénfogyasztasa
a maximalisnak 85-90 %-a. A késb6bbiek soran els@sorban a keringési és légzési
rendszer munkdjaban szabalyozasi zavarok allnak be, az oxigénfogyasztas visz-
szaesik és a terhelés edzéshatésa csokken.

Az aerob alldképesség fejlesztésében a legnagyobb hatast azonban nem a mér-
sékelt intenzitasu tartds munka biztositja, hanem az anaerob munka, melyet ro6-
vid ideig tart6, kisebb pihenési id6kozokkel elvalasztott ismétlések formaja-
ban hajtunk végre. Az anaerob anyagcsere termékei, melyek rovid ideig tarté
intenziv munka hataséara keletkeznek, a légzési folyamatok erdételjes serkent6i.
Ezért ilyen munka utan az els6 lo-30 s-ban az axigénfogyasztas tovabb ndvek-
szik és a szivizan fokozott munkara kényszeril. Ha az ismételt terhelés arra
a szakaszra esik, amikor a szivizcm mikoédésének szintje elég magas, az oxigén-
fogyasztas egy ideig né. Az oxigénfogyasztas korulbelul a harmadik ismétlés-
nél /résztav teljesitésnél/ éri el a maximumot, és a tovabbiakban azon a szin-
ten marad. Adott esetben az axigénfogyasztas legmagasabb értékei pihenéskor,
nem pedig munka kdézben jelentkeznek.

A munka és a pihenés meghatarozott szerkezete esetén egyenslulyi helyzet is
eléallhat a szervezet oxigénigénye és -fogyasztasa kozott. Ilyenkor az ismé-
telt munka igen hosszU ideig tarthat. A szervezetnek ez az allapota a "saja-
tos tartés allapot™, lényegében steady state-nek megfeleld, azonos Lydiard,A.
fo, 12/ intervallumos vagtamddszerével. Az ismételt terheléseknél az oxigén-
fogyasztas nagysaga allanddéan ingadozik, ahol eléri a maximalis szintet, hol
valamivel csokken. A fotozott fogyasztas idénként még magasabb is lehet, mint
a sportol6é maximalis fogyasztisanak szokasos szintje. Ez hatasos ingert je-
lent a légzési funkcidk mikodési szintjének emeléséhez.

Az aerob edzéshben a szakaszos jellegl terhelés O6sszetev6inek meghatarozasa-
ban a kovetkez6kre tamaszkodjunk:

A munka intenzitasa magasabb legyen a kritikusnal, a maximalisnak 75 - 85 ;
%-a lehet. A sebességet Ugy kell megvalasztani, hogy a munkaszakasz végén a
pulzusszam korulbeltul 18o/min legyen.

Az alacsony intenzitadsu terhelések, amelyeknél a pulzusszam 13o/min-nél
kevesebb, nem vezetnek az aerob kapacitas lényeges javulaséhoz.

A résztavok hossza olyan legyen, hogy a munka id6tartama korilbelidl 90 s-
nél ne tartson tovabb. Az edzés az oxigénaddssag feltételei kozott folyik, és
az oxigénfogyasztas maximuma a pihenés kozben Ffigyelhetd meg.

Két évtizeddel ezeldtti gyakorlat szerint a terhelések ideje nem haladta
meg az 1 percet. Ujabban hosszabb ideig tarté terhelések mellett allnak Ki.

A "hosszu intervall edzés™ hivei sem ajanlanak 5-6 percnél hosszabb, eseten-
kénti megterhelést.
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A pihenési id6kozoket ugy valasszuk meg, hogy a megel6z6 munkaval egyutt
jaro, kedvezdétlen valtozasok mellett kezdhessik el az ujahb munkat.

A légzési folyamatok a legintenzivebbek - az oxigénfogyasztasbol Ttélve
- a helyreallas els6 és masodik percében. A pihenési id6kozok semmi esetre se
legyenek hosszabbak 3-4 percnél, mivel ennyi id6 alatt megindulhat a kitagult
hajszéalerek szlkulése, melynek kovetkeztében az Gjabb résztav /ismétlés/ elsd
perceiben a vérkeringés kedvezdétlen feltételt jelent a munkavégzéshez. Kedve-
z6tlen eltolodas kovetkezik be az artérids-vénas vér aranyaban, az izmokban
és a vérraktarakban keringd vér aranyéban.

A pihenés jellegére vonatkozdéan a koévetkezbket vegyuk figyelembe. Ha a pi-
henési i1d6kozoket kis intenzitasl munkaval toltjuk el /lassu Uszas, futas stb.
akkor ez szamos elénnyel jar. Konnyebbé valik az atmenet a pihenésbél a munka-
ba és forditva, némileg meggyorsulnak a helyreallasi folyamatok stb. Lehetdség
nyilik a nagy terjedelm( munka végzésére és a ''sajatos tartés allapot” /spe-
cialis steady state/ tovabbi fenntartasara. Ezért az aerob edzésben a valta-
koz6 médszerek bizonyos fokig eldnydsebbek az ismétléses médszereknél. Az is-
métléses médszer ugyanis magas intenzitast alkalmaz, igy a pihend hosszabb
ideig tart, a terhelés terjedelme lényegesen Kkisebb.

Az ismétlések szamat az hatarozza meg, hogy milyenek a sportol6é lehet8sé-
gei a "'sajatos tartds allapot” fenntartdsara, vagyis miként tud az oxigénfo-
gyasztas stabilizalasa mellett elég magas terhelési szinten dolgozni. Ha be-
kovetkezik az elfaradas, az oxigénfogyasztas csodkken, a munka megel6z6 inten-
zitasa bizonyos ideig még fennmarad /az anaerob forrasok révén/, majd a to-
vabbiakban a sebesség esése jelentkezik. Altalaban a sebesség kévetkezetesen
jelentkez6 csokkenése jeladas az ismétléses munka abbahagyasara. A terhelés
adagoléasanal ebben az esetben a pulzus alakuléasara is lehet tamaszkodni. A ha-
ladads sebességét, a pihenési id6kozoket és az ismétlések szamat ugy valasszuk-
meg, hogy a pihen6idé végére a pulzusszam 12o0-14o0/min legyen. /Ez felel meg
a munka végén kb. 160-180-ra emelkedett pulzusnak/.

A szivfrckvencia valtozasa napjainkban is kutatas targya. A radiotelemet-
rikusan mért adatok azt bizonyitottdk, hogy a szivfrekvencidk magasabbak, mint
ahogyan azt eddig elképzeltiuk. Vizsgalataink azt mutatjék, hogy maximalis in-
tenzitasl, rovid ideig tartd, ismételt terhelések esetén - 10-90 m-es széridk
lefutdsakor - a pulzus gyakran kerult a 2o0o/min érték folé.

Azok a korabbi elképzelések, amelyek szerint a szivfrekvencia kritikus
hatara 18o/min, nem helytalldéak. Adataink szerint igen magas a maximalis és
kozepes szivfrekvencia az élsportoléknal az alldképessogi sportokban, edzés-
ben és versenyben egyarant. A gyakorlat egész tartama alatt percenként 180-
200 kozott 1évd szivfrekvenciat allapitottunk meg még olyan teljesitmények-
nél is, amelyek fél 6rédig tartottak.

Itt jegyezzik meg, hogy a szivfrekvenciat sokan nem tartjak a terhelés
pontos mérdjének - annak ellenére, hogy ma mar telemetrikusan pontosan mér-
het6, regisztralhat6. Az érzelmi tényez6k /az oxigényhiany okozta pl. a féle-
lem/is befolyasoljak a pulzusszamot. Tobb vizsgalatnal ugyanis a szivfrekven-
cia regisztraldsa igen nagy egyéni ingadozast mutatott ugyanannal a teljesit-
ménynél. ugy tlnik, hogy élsportoldok edzésadagjanak megallapitasaban tovabb-
ra is nagyobb mértékben kell tamaszkodni az ideméré O6rara és a terhelés nagy-
sadganak meghatarozasaban az edz6 és a sportold megitélésére.

Ha az izanmunka kozben novekszik a szivosszehluzédasok szama, akkor fizio-

16gias korulmények kozott ezzel parhuzamosan novekszik a verdértérfogat is.
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Ha azonban a sziv a szokottnal - természetesen egyénileg valtozéan - gyakrab-
ban hizédik 6ssze, akkor jelentdsen csOkken a diasztolé ideje. Az Osszehl(z6-
das pillanatdban lebamlé ATP-nak nem sikerul olyan rovid id6 alatt Gjra szin-
tetizalddnia, és az Osszehlzoédas ereje, hatasfoka kisebb lesz. Ez a sziszto-
1é-térfogat csokkenéséhez vezet. Ezért az aerdb edzésben nem célszerl tulséa-
gosan intenziv edzési szakaszokat alkalmazni, mert az varatlanul magas frek-
venciaju szivizammunkat valt ki. Az aerob edzésben az ismétlések szamanak e-
roalése ne vezessen az un. "pulzusadéssag"™ novekedéséhez. /Pulzusaddssagréol ak-
kor beszélink, ha a szivosszehlUzédasok szama a munkat kovetdden novekszik./ A
pulzusdsszeg /valamely munkara forditott pulzusszéam a kipihenésig/ ellenbrzé-
sére az utdbbi években hordozhaté mliszert,pulzusszunmatorokat hasznalnak.

Az anaerob feltételek melletti munkavégzésre szolgalnak a specialis és ver-
senygyakorlatok, tehat a futas a futénal, az Uszas az Uszoénal stb. Tdidkor a
versenygyakorlatokat valamilyen okbdl nem lehet alkalmazni, akkor mas eszko-
zdket is hasznalnak. igy példaul a sportban, a gyorskorcsolyazasban és mas
id6szaki sportagakban a versenygyakorlatokat az év ciklikus szakaszaiban /az
alapoz6 id6szak végén/ technikai csiszolasra hasznaljak fel. Ez az id6szak ko-
rialbelul 2-3 hétig tart, amikor a sajat sportagban gyorsasagi munkat nem ki-
vanatos végezni. Ha azonban azt akarjuk, hogy ebben az id&szakban az anaerob
munkat el6segitd mikodések, Feltételek lényegesen ne romoljanak le, a verseny-
gyakorlatokkal parhuzamosan rovid ideig tarté gyorsasagi munkat is kell végez-
ni mas eszkozokkel /pl. futds a sizéknél és a gyorskorcsolyazéknal/. Gondol-
junk arra, hogy anaerob m(ikdédési feltételek, az anaerob munkavégzés képessége
egyaltalan nem marad azonos szinten. A specialis edzés megszlinése esetén szin-
vonala gyorsan csokken. [o/

Az uUgynevezett alaktacid anaerob munkaképesség tokéletesitésére iranyuld
edzésterheléseket a kovetkezék jellemzik:

A munka intenzitasa koézel all a maximalishoz. A sebesség némi csdkkenése
lehetévé teszi /a maximalis 95 %-aig/, hogy elkeriljuk a technikai romlas ve-
szélyét, egyben a haladasi sebesség megkdnnyiti a mozgas technikajanak ellen-
6rzését, ugyanakkor az ilyen kisméretl intenzitascsokkenés nem befolyasolja
az anyagcsere-folyamatok intenzitasat, az edzésmunka hatékonysagat.

A résztavok hosszat ugy valasszuk meg, hogy a végrehajtas id6tartama koril-
beldl 3-8 s legyen /20-70 m futds, 8-20 m Uszas stb./.

A pihenés id6tartama, tekintetbe véve a felgyllt "oxigénadéssag™ kiegyenli-
téséhez szikséges id6tartamot, korulbelul 2-3 min legyen.

A biokémiai folyamatok akkor alakulnak kedvez6en, ha az edzéseket 4-6 is-
métlésbdl all6 sorozatokra bontjuk, és a sorozatok kozott 7-lo perces pihenét
tartunk. Ez az id6kdoz elég nagy ahhoz, hogy a képz6dott tejsav nagy része
oxidaloédhasson, és megmaradjon az idegkdzpontok fokozott ingerlehetésége is.

A pihenési id6kozékben masfajta gyakorlatokat csak a sorozatok koézotti sziu-
netekben alkalmazzunk. Ha azt akarjuk, hogy ne csodkkenjen a koézponti idegrend-
szer ingerlehet8sége, akkor a szinetid6ben alacsony intenzitassal gyakoroljon
a sportol6. Ez a gyakorlas azoknak az izomcsoportoknak a részvételével tortén-
jék, amelyek a versenygyakorlatokban is szerepelnek. igy példaul a vagtazok
a szunetekben nyugodtan jarkaljanak, sétaljanak.

Az ismétlések szamat a sportold felkészitettsége, edzettségi szintje ha-
tarozza meg. A rovid résztavok alkalmazdsa szériamdédszerrel - lehet6vé teszi,
hogy nagy terjedelm( munkat végeztessink a sebesség csokkenése nélkul.

A tejsavképzbdéssel jard anaerob mikodési feltételek tokéletesitésénél az
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edzésterhelések jellemzbi:

- A munka intenzitasat az edzésre kivalasztott tav hatarozza msg,

- a haladas sebessége kozel legyen az adott tavon a maximalishoz /a maxi-
malis érték 90-95 %-a/. Néhany ismétlés utan beadllé faradtsag kovetkeztében,
a haladas sebessége lényegesen csOkkenhet, de mégis maradjon kozel a szerve-
zet adott allapota mellett a maximalishoz,

- a résztavok hosszat ugy valasszuk meg, hogy a munka korulbelul 20 s-t6l
2 min-ig tartson /pl. Uszasban 50 m-t6l 200 m-ig; futasban 200 m-t6l 600 -
ig stbh./,

- a pihenési i1d6kozoket a glikolizis dinamikidja hatarozza meg, amelyet a
vérben 1évé tejsavtartalan alapjan lehet megitélni. Az el6bb emlitettekhez
hasonlé munkanal a vérben a tejsavtartalan maximuma nem kézvetlenil a munka
elvégzése utan figyelhetdé meg, hanem néhany perc mulva. A pihenési id6kozoket
nem kell masfajta gyakorlatokkal kitélteni. Keriulni kell azonban a teljes nyu-
galmat. Ne torekedjunk elernyedésre.

Az ismétlések szama - egy szériaban - csodkkend pihenési i1d6kozokkel vég-
zett munkanal altalédban ne legyen tobb 3-4-nél, a gyorsan bekdvetkezd elfa-
radas miatt. A 3. és 4. ismétlés utan ugyanis jelentds tejsav halmozédik fel
a vérben. Ha tovabb akarjuk folytatni a munkat, akkor a glikolitikus mecha-
nizmus kimeriti lehetfségeit, és a tevékenység energetikai ellatasihoz aerob
reakcidk szikségesek. Ehhez pedig a haladas sebességét csokkenteni kell. /A
csOkkent intenzitas viszont merében mas tulajdonsag fejlesztésére alkalmas./
Az ilyen ismétléses munkat legjobb GUgy végezni, ha 3-4 ismétlésbsl allé soro-
zatokat 4llitunk 6ssze csokken6 pihenési id6tartamokkal. A sorozatok /széridk/
kozotti pihenés ideje elegend6 legyen a tejsavadossag jelentds részének a Ki-
egyenlitésére. Ehhez legaldbb 15-20 percre van szikség. A kezd6k és az ala-
csonyabb osztalyu sportoldk egy edzésen altalaban legfeljebb 2-3, a jol fel-
készitett sportold pedig 4-6 sorozatot végezhet.

Es mi a helyzet az anaerob energiakapacitas edzhet6ségével? A tejsavas e-
nergiakapacitast leginkabb 4-7 perces, kimerit6é futas végén veszik igénybe a
sportolok.

Az aerob kapacitas szerint lényegesen kildénb6z6 sportold csoportok, az el-
ért savasodas tekintetében nem kulénbdznek. A magyar 6ttusadzék anaerob értékei
az alapoz6 edzések utan nem valtoztak. Nagyobb lett azonban az oxigénfelvéte-
luk.

A kapott*vizsgalati adatokbél arra gondolhatunk, hogy a tejsavas energia-
kapacitas lényegesen nem fejleszthetd, tehat bioldgiailag meghatarozott, alig
valtoz6 értékként kell kezelnink. E feltételezés mellett sz6l még az is, hogy
edzettnél vagy kezd6knél, uszénal vagy futonal, edzésen vagy versenyen - a
legnagyobb savasodas soha nem tébb a kb. 200 mg %-o0s tej savszintnél.

Az &alldoképességileg jol edzett sportolét tehat nem a nagyobb anaerob ener-
giakapacitas, hanem a magasabb aerob kapacitas és magasabb anaerob hatar jel-
lemzi. Az utébbin azt értjuk, hogy az oxigénellatas magasabb munkaintenzitast
enged meg, a tejsav felszaporodasa nélkil.

Van azonban egy ok, amely miatt tovabbi vizsgalatra van szikség, az anae-
rob energiakapacitas igénybevétele ugyanis erfsen flugg a motivaciotol, az
akarater6t6l, a versenyz@ aktualis allapotatél, kondicidjatol, kozérzetétdl
is. Nagy versenyen ugyanis legtébbszor elérik a sportolék a 200 mg %-os tej-
savszinthatart.

Az edzéselmélet szempontjabdl igen lényeges kérdés, hogy fejleszthetb-e
az anaerob energiakapacitas. Jelenlegi médszereinkkel csak kis mértékben fej-
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leszthet6. A jov6 tudomanyos kutatéasai, pontosabb mérési adatok adhatnak va-
laszt erre a kérdésre.

2. Az aerob és anaerob edzés 6sszekapcsoléasa

Az aerob edzéssel /f6ként a légzési FTunkciok révén/ teremtett feltételek
adjak az alapot az anaerob m(ikédés fejlesztéséhez. Ha a sportold - az egyol-
dalu edzésmbédszer hataséara - jol fejlett anaerob és rosszul fejlett aercb mun-
kabirassal rendelkezik, akkor képes ugyan nagy oxigénadéssagdk elviselésére,
de az aerob feltételek mellett végzett lebontas folyamatai lasslak és tokélet-
lenek lesznek. Az cocigénaddssag eltintetésének gyorsasagat ugyanis a 1égz6-
szervek teljesit6képessége hatarozza meg. Ezért ha az aerob terhelések olyan
kis pihenési id6kozok utan ismétlédnek, amelyek nem elegendék a megfeleld
helyreadllasra, akkor a sportolé gyorsan elfarad, egyszer(ien "megfullad” a fel-
halmozott anaerob produktumok b&ségében. Ebb&l kovetkezik az a szabaly: ha a
sportolé anaerob munkabirasanak fejlesztéséhez kezdink, el6zéleg meg kell te-
remteni az aerob /keringési, l1égzési/ lehet6ségek bazisat, népszerién az "a-
lap-4ll6képesség” eddiginél magasabb szintjét.

A leirtak egyértelmien jelzik, hogy lényeges szerepet jatszik az aerob ed-
zés, az anaerob teljesit6képesség olyan sportagakban is, amelyekben a munka
féleg anaerob korulmények koézott megy végbe. A loo m-es Uszasban, amely al-
taldban egy percnél rovidebb ideig tart, az Uszénak f6leg anaerob forréasokra
kell téamaszkodnia az energianyerésben. Ha az Uszénak nincs aerob munkabiréasa,
akkor csak néhanyszor tudja leGszni a loo m-t az edzésen, mert a helyreallas-
hoz tulsigosan sok id6re van sziksége. Ezért a rovid tavon versenyz§ Uszbénak
is sokat kell Usznia mérsékelt intenzitassal, természetesen a felkészilés meg-
felelb periddusaiban. Nézzink meg egy masik példat. Jégkorongozasban a jatéko-
sok gyakran 1-2 percenként valtjak egymadst. Maga a tevékenység f6leg anaerob
energiatermel$ folyamatok révén négy végbe. Az a tény, hogy a jatékos megfe-
lel6 intenzitassal le tudja-e jatszani ezt az id6t, anaerob lehetéségeit6l
fligg. De a jégkorongozdnak 3-4 perc mulva Ujra palyara kell Iépnie, ismét
frissen, teljes erb6bevetéssel kizdenie. Ebben az esetben a jaték sikeressé-
gét a helyreadllas tokéletessége hatarozza meg, a kipihenés hatasfokat pedig
a légzési lehet6ségek, az aerob m(ikdodés szintje.

Az anaerob alloképesség két Osszetevfjének a laktacid jellegl alldképesség-
nek és az alaktacid jelleg(i munkavégz6 képességnek a fejlesztése azonos elvek
alapjan torténik. Figyelembe véve természetesen az el6z6ekben emlitett
meggondolasokat. A sorrend ezuttal meghatarozott, mivel a glikolizis energia-
ja halmozdédik fel a helyreallas elsé fazisaban. Ezért, ha az egyénnek a gliko-
lizishez kotott energianyerése nem eléggé fejlett, akkor a helyreallas folya-
mata - a rovid ideig tart6é magas intenzitdsl munka utan - lassubb lesz.

Az alloképesség kilonbozé fajtainak fejlesztéséban a koévetkezd sorrendet
tartsuk be. Kezdetben /az alapoz6 id6szak els6 harmada/ az aercb munkabirast
noveljuk /alap-alloéképesség/, majd az anaerob laktacid, végul az anaerob alak-
tacid jellegl tulajdonsagokat fejlesszuk. Edzéselméleti technoldégia szerint
a sorrend a kovetkezd:

- a belsd kdrnyezet és az ellenallo-képesség,

- a légzés és az alloképesség.

Az ellenall6-képesség fokozasa a belsd kdrnyezet kedvezétlen eltoldédasai-
val szemben az alldképesség fejlesztésének fontos feltétele. Ekozben két fel-
adatot kell megoldani:

- az ellenall6-képesség fiziologiai hatarainak emelését /pl. a vér puffer-
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kapacitasanak novelését, a szdvetadaptaciot a belsd kornyezet Fizioldgias el-
tolédasaihoz stb./;

- az elLenall6-képesség pszicholégiai hatarainak emelését.

A szervezet ellendll6-képességének fokozasara az alldképesség eddig tar-
gyalt eszkdzei és médszerei mellett felhasznalnak olyan specialis eljaréasokat,
amelyek példaul a hipoxia mesterséges novelésére iranyulnak. Leggyakrabban a
l1égzésvisszatartas moédszerét alkalmazzak. Példaul: az Usz6 megteszi a kisza-
bott tavot Ugy, hogy kozben 3-4 ciklusonként vesz lélegzetet. Ilyen médon a
szervezetben mesterséges oxigénhiany keletkezik, amely lehetévé teszi, hogy
jelentékeny eltolédasokat érhessunk el a szervezetben aranylag kis terjedelem,
és intenzitéas mellett.

Hasonlé élettani valtozasok keletkeznek, ha az edzés kdzépmagas hegyvidé-
ken folyik. Mivel magaslaton a specialis oxigénnyomas kisebb, ezért mar az ott-
tartézkodas is meghatarozott 1égzési alkalimzkodast valt ki /tébbek kozoétt a
vér hemoglobin-tartalmanak a noévekedését/, és az ellenallé képesség javula-
sat eredményezi a hipoxias allapotokkal szerben.

A kivald eredmények eléréséhez és a hatarterhelések elviseléséhez sziksé-
ges alloképesség kialakitasaban rendkivil jelentds az a sajatos akarati tu-
lajdonsag, amelyet a sportoldk egymas kozott "tlrni tudasanak'™, 'szenvedni
tudasanak™ neveznek. Ez a képesség azt jelenti, hogy a sportolé el tud visel-
ni igen er6s faradtsagérzést, sbét, Faradtan is képes folytatni az edzést. Az
alloképességet fejleszt6 edzések alatt, a megeréltetd gyakorlas idején a meg-
felel§ pszicholégiai hattér sokat segithet az eredményes edzésmunkédban és fé-
kezheti, késleltetheti a kedvezdétlen fizikai eltoldédasok jelentbségét.

A helyes légzés kialakitdsa a testnevelés és a sport egyik sajatos, egész-
ségfejleszt6 feladata. Kuldndsen nagy jelent6sége van a helyes légzésnek, a
hosszantart6 alldéképességi terheléseknél.

Nyugalomban és mérsékelt fizikai terhelés kozben helyes az orron keresztil
végzett mély légzés. Ilyenkor a leveg6, mialatt a4tmegy a légutakon, Kkissé fel-
melegszik és megtisztul.

amellett a nervus trigeminus orriregben elhelyezkedd agacskainak ingerlé-
se is kedvez6 hataslu. A l1égzés harom f6 tipusanak: a mellkasi, a rekeszi /ha-
si/ és a vegyes légzésnek az ellendrzésére a kovetkezd egys2eri fogast lehet
felhasznalni. Helyezzik egyik kezunket hasfalunkra, a masikat pedig mellkasunk-
ra. A vegyes légzésnél a belélegzés kezdetén a has kissé kidomborodik, azu-
tan a belégzés a mellkas emelkedésével folytatddik. /Ugyanezt a médszert hasz-
naljak a l1égzés oktatasanal./ A l1égzést elbszor helyben végezzik, majd mozgas
kdzben /jaras, kerékparozas stb./. Kezdetben a légz6mozgasok végrehajtasa gya-
korlat kdozben nehezen négy, és allandd figyelmet kivan. Kés6bb azonban meg-
szokotta valik.

Nagy terhelésil fizikai munka kozben a maximalis tud6szell6zés /ventilla-
ci6/ biztositasadhoz helyes a gyakori, mély légzés a szajon keresztul. Az or-
ron at végzett feliletes, ritka légzéssel non lehet elérni a maximalis tud6-
ventillacioéot. Intenziv edzésmunka kdézben nem kell félni a szadjon at valé lég-
zést6l, mert az ilyen munka rovid ideig tart, és semmiféle kedvez6tlen hata-
sa nincs.

A kuls6 1égzés funkcidjanak tokéletesitésére hasznos specialis légzésja-
vitd gimnasztikai gyakorlatokat végezni.

A széazadfordulén a "légzési gimnasztika" jelent8ségét sokan eltulozték.
Ugy vélték, hogy segitségével sok feladatot meg lehet oldani az egészségfej-
lesztés és a funkciondlis lehet6ségek fokozéasa terén. Ekozben megfeledkeztek
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arrol, hogy a tud6légzés csak egy része a légzési Tolyamatoknak. A légzés f6
értelme, hogy az anyagcsereternékek oxidaldédhatnak a bevitt oxigén révén. A
tud6légzés intenzitasa mindenkor feleljen meg a szervezet pillanatnyi szikség-
leteinek. Ha a légzési gimnasztikat a végzett munka intenzitasatdol fuggetle-
nul alkalmazzuk, akkor a tud6légzés fokozédik anélkul, hogy barmilyen kapcso-
latban lenne a szervezet realis oxigénszikségletével. Ezzel a kiuls6 l1égzés és
a légzélanc tobbi elemei funkcidjanak koordinaciés zavara jon létre. A 1ég-
zési funkcié tokéletesitését izonmunkaval egyutt végezzik. A specidlis l1égzé-
si gyakorlatok is hasznosak lehetnek akkor, ha a kiulsé légzés technikajat ja-
vitjak.

A 1égzési mikodés javitasara szolgaldé gyakorlatoknak kulonbdz6 célja lehet:

- a légzbizmok erejének novelése /pl. kilégzések vizben, aktiv légzés sta-
tikus helyzetben, l1égzés maszkban, l1égzés elasztikus szalagokkal korulkotozott
mellkassal stb./;

A 1égz6mozgas tetszés szerinti iranyitasanak oktatasa /pl. 1égzés harom U-
teiriben: belégzés-szinet-kilégzés, az egyes uUtemek idétartamanak 3,5 s-r6l 2o-
25 s-re val6 fokozatos novelésével/;

- a maximalis tudészell&ztetés és a mellkas mozgékonysaganak fokozasa /pl.
gyakori és mély légzés kilonb6z6 intenzitassal egészen a maximalisig/.

- a tuddé kapacitasanak novelése /pl. lassu mély légzés a 1égzémozgasok maxi-
malis kiterjedése mellett/.

A l1égzbégyakorlatokat jobb koénnyl fizikai terhelés mellett végezni /pl. ja-
ras koézben/, mint nyugalomban. Nyugalomban a tudék jelent8s hiperventinaci6-
ja a szén-dioxid kivonasahoz vezet /hipokapnia/, ez pedig az agyi erek sz(ki-
1ését és szédulést okozhat.

IV. A speciéalis alloképesség fejlesztése

A maximalis intenzitdsl edzéseken a faradtsag az anaerob forréasok kimerulé-
sének gyorsasaga, valamint az idegkdzpontban kifejl6dé gatlas hatarozza meg.
Ha az alldéképességi edzéseken maximalis intenzitasu rmunkat végeztetink, két
feladatot kell szem elétt tartanunk:

- az anaerob m(kodések szinvonalanak fokozasat /egyenlé mértékben az anae-
rob laktacid és az anaerob alaktacid mechanizmusét/;

- az idegkdzpontok munkaképességének novelését maximalis intenzitasu munka-
kérulmények kozott.

Az anaerob edzésfajtakrdol az el6z6ekben mar irtunk. A masodik feladat meg-
oldasa érdekében a versenytavot maximalis sebességgel teszik neg a versenyz6k
/ismétléses modszer/. Ezt, hogy a '‘gyorsasagi gat" jelentkezését elkeruljuk,
nem szabad halmozottan, viszonylag hosszu id6n at f6 médszerként alkalmazni.

A maximalis intenzitas modjaban az alldéképesség fejlesztése érdekében rend-
szeresen hasznalnak olyan résztavot, amelyek egyenl6k, vagy valamivel nagyob-
bak a versenytavnal. A maximalis, a nagy és mérsékelt intenzitadsu zénaban az
alloképesség fejlesztésének f6 eszkdze a versenytavnal kisebb résztavok meg-
tétele. Sokaig helyesnek tartottak a versenytavnal hosszabb tavok teljesité-
sét. Példaul a lo km-es futdék 12 vagy 15 km-et tettek meg az edzéseken. Az
atlétikadban ezt a médszert az 19lo-es évek elején az amerikai és finn futdk
valtoztattak meg.

Kolehmainon, H. aki a stockholmi olimpian /1912-ben/ a hosszu tavu futé-
szamokat megnyerte, mar a tartés hosszu futas mellett, nagy fontossagot tu-
lajdonitott a verseny iramanak megfelel6, s6t, annal nagyobb sebességli rész-
tavok gyakorlasanak, ismételt lefutdsanak az edzéseken. Azt mondhatjuk, hogy
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az amerikai és finn futdok ugyanolyan fontosnak tartottak felkésziulésukben az
iramfutast, mint a tartés hosszU futast.

Kolehmainen, H. edzésmédszerét tovabbfejlesztette honfitarsa, a legendas
hirii Nurmi, Paavo~6 a hosszu tartds futasokat és az iramfutasokat - melyeket
altalaban terepen végzett - a palyan futott ismételt vagta résztavokkal egé-
szitette ki. Nurmi egyedulallé, fantasztikusnak t(iné vilagcsicsai és olimpiai
eredménysorozata elegendd volt ahhoz, hogy edzésrendszere az 1930-as évek vé-
géig elterjedjen az egész vilagon. 713/

A viszonylag rovid résztavok alkalmazasat az a torekvés valtotta ki, hogy
a sportold hozzaszokjon, hogy nagyobb sebességgel haladjon, mint a versenye-
ken szikséges.

Amennyiben nem tudja a nagyobb sebességet az ismétlések alatt hosszabb
idén at tartani, akkor a résztavot megrovidithetjuk. A rovid résztavok kevés
szaml ismétlése azonban nem tulsagosan hatasos, ezért a rovid résztavot tobb-
szor ismételtessuk, hogy az edzéshatds kedvez6bb legyen. Az alldképesség fej-
lesztésének médjat tehat els6sorban az hatarozza meg, hogy a résztavot a szub-
maximalis, a nagy vagy a mérsékelt er6sség jellemzi-e. A szervezettel szettben
tamasztott kovetelmények alapjan d6l el az, hogy milyen alld6képességet fej-
lesztettink. Minél roévidébb a tav, annal nagyobb szerepet jatszanak az anaerob
feltételek /képesek vagyunk-e munkat oxigénhiany mellett végezni/, ha néveljuk
a résztavot, akkor az aerob reakciok a keringési és légzési rendszer mikddésé-
nek tokéletessége a lényeges. Az alloképességi edzéssel harem alapvetd fela-
datot kell megoldanunk:

a/ az anaerob lehet8ségek fokozasat /féleg a laktacid Osszetevd fokoza-
sat/;

b/ az aerob lehetdségek javitasat, elsésorban a keringési és légzési rend-
szer nukodésének tokéletesitését;

c/ az ellenallé-képesség Fizioldgiai és pszicholégiai 6sszetevbinek érle-
1ését a belsd kdrnyezet - megfeszitett munka kdzben fellép6d - eltolddasaival
szemben.

Természetesen lehetnek egyéb, sajatos feladatok is. Ilyen példaul a f6 ter-
het visel§ izomcsoport helyi /lokadlis/ &alldképességének a fejlesztése, de még
sok ms tényez6 figyelembevétele.

A versenytav hosszatél fiuggbéen valtoznak az emlitett feladatok megoldasa-
nak eszkbzei, médszerei és a végrehajtas, az edzés id6tartama. Minél hosszabb
a versenytav, a kuzdelem id6tartama, annal nagyobb figyelmet kell forditanunk
az aerob feltételek fejlesztésére, minél roévidébb a versenytav, annal tobbet
kell dolgozni az anaerob mechanizmusok tokéletesitésén.

A mindsitett, els6sorban az élvonalbeli sportoldok alldképességének fejlesz-
tése érdekében nagy terjedelmi munkat kell végezni, mind az egyes edzéseken,
mind az évi ciklusban. Vannak gyalogldk, akik egy nap alatt kérulbelidl loo km-
et tesznek meg.

Az utébbi években megfigyelhet6 az a toérekvés, hogy csokkentik az edzés-
terhelés terjedelemét és novelik az intenzitast.

Az allbdképesség novelésekor természetesen nemcsak a résztav hosszat kell
figyel6ibe venni, hanem a tanitvanyok egyéni sajatossagait, felkésziultségét
is. llyenkor kell gondolni arra, hogy ugyanaz a tav a sportold felkészultségé-
t6l fluggben a teljesitéképesség kiulonbdzé zéndihoz tartozhat. i1gy példaul annal
a sportolonal, aki 1:45,0-nal gyorsabban teszi meg a 800 m-t, ez a tav kozel
all a vagtazashoz. Kezdbéknél pedig, akik 3-3,5 percet forditanak a 800 m-es
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tav megtételére, a hosszl tavhoz &all kozel.

Vizsgaljuk meg, mi torténik a kulonboz6é fizioldégiai mutatdkkal a munka in-
tenzitasanak varatlan megvaltoztatasakor. Tegyuk fel, hogy a sportold a kri-
tikushoz koézel all6 sebességgel fut és valdban a tartés allapot kériulményei
kozott van. Ha a sebesség hirtelen novekszik, az érintett fizioldégiai rend-
szereknek at kell allniuk Ujabb, magasabb mikédési szintre. Ez az atallas azon-
ban nem mehet végbe egy pillanat alatt, bizonyos id6 szukséges hozza. Ez idd
alatt megfigyelhetd, hogy a pillanatnyi sziukséglete és a vegetativ rendszer
mikodési szintje nem felelnek meg egymasnak. Ezen kivul a kulonb6zé fiziold-
giai folyamatok kiuldnboz6 sebességgel allnak at az uj szintre, példaul a sziv-
verés gyakorisaga majdnem azonnal megndvekszik, az izmokban 1évé kapillarisok
tagulésa azonban csak bizonyos id6 mulva kovetkezik be. Tehadt az egyes rend-
szerek munkaja kozotti 6sszhang zavart szenved, mivel a kritikus feletti se-
bességek esetén a haladas sebességének /V/ még kisebb mértékl fokozasa az oxi-
génigény jelentds novekedéséhez vezet. /Futas kozben korulbelul V -al aranyo-
san novekszik, ezért az oxigénadéssag lényegesen emelkedik./ Szubjektiven ez
abban jelentkezik, hogy igen nyomasztdé faradtsagérzet 1ép fel és a munka foly-
tatdsdhoz nagy akarati er6feszitésre van szikség. 713/

A valtozé intenzitasu terheléssel végzett alldképességi edzés révén tokéle-
tesednek azok a tulajdonsagok, amelyekkel a fizioldgiai funkcidk képesek az
ujfajta terhelésre gyorsan atkapcsolédni, tovabba fokozédik a szervek és szerv-
rendszerek szabalyozé mechanizmusanak pontossaga, amellyel egyidejlleg allnak
at az uj, megvaltozott terheléshez. Erre a célra a legismertebb médszer a be-
leer6sités. A felgyorsuldsok intenzitasa fokozatosan emelked6 legyen, az id6-
tartan pedig valtozatos, 3-5 s-t6l 1-1,5 min-ig tart6. A résztavok teljesité-
sében kulonleges szerepet kapnak az akarati tulajdonsagok. Arra kell ugyanis
magunkat kényszeritenink, hogy megfeleld intenzitassal teljesitsik a rész-
tavokat akkor is, ha er6s faradtsagérzés jelentkezik.

Vannak sportagak, amelyekben a terhelés intenzitasa és a irozgasdk formgja
allanddéan valtozik. /6/ Az intenzitas valtozasai olyan nagymértékliek lehet-
nek, hogy gyeikorlatilag minden taléalkoz6 /jaték, kiuzdelem/ alkalitidval a munka
és a pihenés nagyszamlu valtozasara keriul sor. /Példaul teniszben az aktiv mun-
ka ideje az egész jatékidének korulbelul 3o %-at teszi ki./ Ezért ezekben a
sportagakban a sportold alldképessége nemeseik attol figg, hogy milyen gyorsan
farad el, hanem attél is, hogy milyen gyorsan megy végbe nala a helyrealléas
a munka utan /mérkézés kodzben/. A sportjatékokban és a kizd&sportokban az allo-
képesség szempontjabol nagy szerepe van a mozgasok gazdasagossaganak. A ver-
senyz6 legyen képes arra, hogy feleslegesen ne pazarolja erejét. Ez kivalo
technikaval és az izmok megfeleld elernyedésével érheté el. Példaul birkézas-
ban a tapasztalatlan birkéz6 nagy erét fejt ki, hogy tartsa ellenfelét, a ta-
pasztalt birkéz6 azonban minimalis erdéveszteséggel végzi mindezt. Csak abban
a pillanatban fejt ki erd6teljesebb izamiunkat, amikor akcidit kezdeményezi,
vagy héaritja ellenfele akciéjat. Ezekben a sportagakban nemcsak az alloképes-
sebb, aki kevésbé farad el hanem az is, aki gazdasagosabb munkat fejt ki ellen-
felénél. Természetesen csak olyan mértékig, hogy ez ne befolyasolja karosan a
mérk6zés kimenetelét. A kizd8sportokban és a sportjatékokban lényegesek mind
az aerob, mind az anaerob mikoédési feltételek. Mig az akcidédus szakaszokban
a tevékenység f6leg az anaerob folyamatok révén megy végbe, addig a helyre-
allas gyorsasagat - a viszonylagos ''csend" szakaszaban - az aerob mechanizmu-
sok teljesitb6képessége hatarozza meg. A kizd6sportokban és a sportjatékokban
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igen bonyolult a terhelés pontos adagolasa. Ezekben a sportagakban az allo-
képesség fejlesztése érdekében - els6sorban az alloképesség aerob komponen-
éének tokéletesitése miatt - kilonb6z6 ciklikus gyakorlatokat alkalmaznak:
sizés, mezei futads, evezés stb. /Labdarugdk pl. nagy haszonnal alkalmazhat-
jJjék a tartés futasokat./ Ezek a gyakorlatok 6nmagukban - a sajat sportag gya-
korlatainak alkalmazasa nélkil - nem teszik lehetévé a specialis alldképes-
ség magas szinvonalanak elérését. Ezeket az un. alapozé edzéseket speciéalis
terhelésekkel kell péarositani.

A jatékodat és a paros kuzdelmeken alapulé gyakorlatokat haromféle médon le-
het felhasznalni az alloképesség fejlesztésére:

- A munka intenzitésa és id6tartama legyen egyenld a versenyeken szoka-
sossal. Példaul a labdarugéasban kétkapus jaték, kétszer 45 perces jatékid6-
vel, lehet6leg egyenl6 tudasu ellenfelekkel. Ez a médszer csak a sportold
palyafutasanak kezdeti szakaszaban biztositja a fejlédést,

- noveljuk a kuzdelem idejét és ennek megfelel8en csokkentjik az intenzi-
tast. Példaul a birkézasban 30-60 perces kizdelmeket kell tartani. Ez a méd-
szer a jaték és a paros kizdelem specifikus viszonyai kozétt hasznos az aerob
mikodések tokéletesitésére, a mozgads gazdasagossaganak és a végrehajtas kony-
nyedségének az elérésére, az alkati tulajdonsagok fejlesztésére,

- noveljik az intenzitast, és ennek megfelelben csokkentjuk a gyakorlat
idétartanat. A fokozottabb hatas elérése érdekében a roévidebb munkaszakaszo-
kat tobbszor ismételjuk mag. A terhelés és a pihenés ilyen elosztisat egyes
szerz6k a kiuzd6sportokra jellemzd intervallumos médszernek nevezik, amelynek
lIényege a kovetkez6: a jaték vagy a kiuzdelem teljes idejét tobb szakaszra
osztjak. Roplabdaban, teniszben, vivasban, ahol a talalkoz6k az idékorlato-
zas ellenére tulajdonképpen a gy6zelemig tartanak, a korulbeluli atlagos id6-
tartamot veszik. Példaul a labdarugasban az egész jatékidét /2x45 perc/ hat
15 perces szakaszra bontjdk. A feladat az, hogy a 15 perces szakaszokat a ja-
tékosok nagy iranban jatsszak le. A jatékosok edzettségének a ndvekedésével
a szakaszok kozotti pihenés id6tartama csokkenthet6é, kivéve a 45. percet ko-
vetd sziuneteket, mivel ezt a jatékszabalyok eldirjak.

Az erdégyakorlatokban az alloképességet az ismétlések lehetséges szama vagy
valamely statikus helyzet fenntartasanak naximalis ideje jellemzi. Az &alloké-
pességnek is vannak abszolit és részleges mutatéi. Az abszolut mutatdk értéke-
lIésekor nem veszik figyelenbe az erdékifejtés nagysagaban levé kuldnbségeket
/pl. mindenki egyforma nagysagu sulyzét nyom ki vagy tart meg/. A részleges
mutatdok esetében a sportoldk er6lehetdéségeik alapjan csoportokba soroljak /pl.
a versenyz6k maximalis erejének 50 %-at veszik alapul és ennek megfeleld
stlyzot kellett kinyonrda/.Az alléképesség! tényez6k jelentdsen figgnek az
eré6tél; a nagy erejl enberek tobbszor tudnak teljesiteni egy adott erdégyakor-
latot.

Ez az Osszefiggés csak akitor figyelhetd meg, ha az er6gyakorlat eléri a
maximalis er6 szintjének legaldbb 20-30 %-4t. Kisebb ellenadllasnal a lehetsé-
ges ismétlések szara vagy a sUly megtartdsanak idétartama nagyobb lesz, és a
teljesitmény gyakorlatilag nem fugg a maximalis er6tél. Az Osszefiggés masik
alapfeltétele, hogy olyan Kkisérleti személyeket hasonlitsunk 6ssze, akik meg-
kozelitden azonos tipusu er6fejlesztést végeztek, mint amivel a felmérés tor-
ténik. Ha példaul a sportold izometrias er6fejlesztéssel erdsiti azokat az
izmait, amelyek a fekve nyomas gyakorlataban m(kddnek, alldéképességi szempont-
b6l /az ismétlések szama/ nyilvan kisebb teljesitményre képes a dinamikus fek-
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ve nyomasban, mint az a sportold, aki hasonld nagysagu erejét fekve nyomas-
sal fejlesztette Ki.

Az &alldképesség specialis mutatéi non flggnek az erétél, a kutatdk gyak-
ran taladlnak negativ Osszeflggést, els6sorban a hosszan tarté er6feszitések
esetén /kdzép-, hosszutavfutds, Uszas, sizés stb./.

Az alloképesség abszolit mutatéi annal inkdbb fuggnek az erd szinvonaléa-
tél, minél nagyobb ellenallast kell kifejteni. Ezért, ha jelent6s ellenallast
kell ismételten leklzdeni /kb. a maximalis er6 75-80 %-at/, akkor adott eset-
ben nem az alldképességet, hanem az er6t kell fejleszteni, hogy a teljesit-
ményben javulas alljon be. Kisebb ellenallasok legy6zésekor mind az erd, mind
az alloképesség fejlesztésére figyelmet kell forditani. Példaul, ha a tornasz
nem képes a keresztfiggés fenntartasara 3 s-ig, akkor az erét kell novelni,
nem pedig az alloképességet. De ha egy tornasz egy konbinacidban 4 kereszt-
fluggést végez, és a otodiket nem tudja teljesiteni, akkor az alldképességet
kell emelni /az erd mellett/. Az utébbi esetben az alldképesség fejlesztésé-
re is az ismétléses moédszer alkalmazzak, a maximalis ellenadlldas 35-80 %-aval
végzett erdgyakorlatokkal. Ezeket a gyakorlatokat elfaradasig végzik. /lo,12/

Az allbdképesség fejlesztésére néhany esetben hatékony és a gyakorlatban
is megfeleld médszer az un. "koredzés". lényege az, hogy az edzésen résztve-
v6ket néhany csoportra /6-lo/ osztjdk a szerek /munkahelyek/ szamanak megfe-
leléen. Minden szeren elvégzi a sportolé az eldirt gyakorlatokat, aztan a ko-
vetkez§ szerre megy at.

V. Gyermekek, serdulék alldéképessége

>

fiatalkoruak alldoképességét vizsgalva figyelemnél kell kisémurik azt,
hogy a gyakorlatok milyen hatassal vannak:

- egészséglgyi szempontbol a fejlédé fiatal szervezetre;

- a tobb éves tavlat, a teljes sportagi kifejldédés szempontjabol;

- a sportagi fejlddésre rovid tavlatban.

A jelzett harom szempontot fontossagi sorrendben sorakoztattuk fel. Vi-
tathatatlanul az egészségigyi szempontnak kell a vezet§ szerepet adnunk. Az
is egyértelml, hogy sportoldinkat ugy kell felkésziteni, hogy arra az id6-
pontra id6zitsiuk maximalis teljesitbéképességiket, amikor arra az egyén biolo6-
giailag is a legalkalmasabb. A ma olcs6 sikeréért ne aldozzuk fel a jové nagy
lehet8ségeit. Az elsd két szempont fokozottan aladhlzza a tervszerisn felépi-
tett, lépcsbzetes felkészités fontossagat. Ugyanakkor - "amit Jancsi nem ta-
nult meg, azt mar Janos nehezen tanulja meg" koézmondas alapjan - arra is vi-
gyazni kell, hogy tulzott 6vatossaghdl ne szalasszuk el a jo lehetfségeket
az alloképesség alapjainak lerakaséahoz.

Az emlitett harem szempont harmonikus 6sszeegyeztetése még a tudomanyok
mai alléasa irellett is problematikus. Elsésorban azért, mert éppen a fiatal
kor legkritikusabb szakaszdban, a serdilés koraban szinte egyénenként oOriasi
érettségbeli kildnbség mutatkozik az id6ében azonos koruak koézott, hogy biz-
tosan életkorhoz kotott, optimalis médszert adni szinte lehetetlen. Ezért in-
kabb az 6vatosak allaspontjan vagyunk, Tfeltétlenul els6 helyre téve az egész-
séglgyi szempontot. A szakirodalomban megtalalhaté vitaknak egyik alapja a
"nézépont” kérdése. A masik - errél mar el6z6leg is irtunk - az a terminol6-
giai pongyolasag, ahogyan igen gyakran &altalanositunk, hasonlé fogalmakat azo-
nosnak veszink, esetleg médszertanilag nem ismert kutatadsok eredményeit kész-
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pénznek vesszuk, vagy pontatlanul forditott meghatarozasokat elfogadunk, az-
zal érvelink.

Bar a tudomanyos kutatds egyre tobb adattal szolgal a fiatalkorutak allo-
képességének fejlesztésérdl, ugy tinik, a gyakorlati élet még mindig jobb
iranytd, kilondsen ha a kutatasok adatait hasznaljuk fel.

Bakonyi és Nadori /4,5/ vizsgalati adatai arra mutatnak, hogy a kornak,
nemnek, illet6leg az egyénnek megfeleld iram esetében igen nagy alldképessé-
gi teljesitményre képesek a tanuldék. Ez mindig olyan iram, amely kézben rgpg
nem halmozédik fel az oxigénadéssag az izmokban, azaz, amikor a futasnal csak
az alapalloképességre kell tamaszkodni. A kisérlet soran ugyanis kiderilt,
hogy mihelyt olyan iramot futott valamely tanulé, amelynél mar az izirok oxi-
génellatasat a keringési rendszer nem tudta folyamatosan fedezni, a lefutott
tav hossza - az iram er@sségétdl fiuggéen - alaposan csokkent. Lehet, tehat az
alapal loképességet fejleszteni mar gyermekkorban is, s6t a gyermek fejl6dése
érdekében szikséges is, de az izom-alldképességi edzéseket lanyoknal 14,
fiuknal 16 éves kor elétt melldzni kell.

A gyermekek és serdiul6k edzhet8ségének élettani vizsgalatai sok értékes
szerpontot adtak az alldképességre vonatkozéan is. Ma mar egyértelm( az, hogy
a genetikus tényez6k a fejleszthet8séget nagymértékben befolyasoljak.

Ezt a megallapitast ikerparok vizsgalata tamasztja alad. A vizsgalatok
szerint ugyanis az eltér6 korulmények kozott é16 ikerparok teljesitéképessé-
ge feltlnden egyezik. Ezzel ellenkezd megfigyelésekrél is tudunk azonban, f6-
ként a koordinacidés teljesitmények terén.

Arra a kérdésre, hogy a sokéves rendszeres edzést kovetden egy-egy valo-
gatott csoportba keriil6 sportolé aerob kapacitasa az edzés miatt vagy a gene-
tikus képességek folytan kiulonbdzik-e 4o-loo %-kal a nem sportold kontroli-
személyekhez képest, nem tudunk még kvantitativ valaszt adni. Hianyoznak a
hosszu tava, jol kontrollalt vizsgalatok, a kisérletek lebonyolitasanak etikai,
szocialis problémai miatt.

A vizsgalatok arra utalnak, hogy az edzés 1-2 éve soran a legdinamikusabb
valtozas a fizikai képességekben és élettani szakaszokban jelentkezik. Az at-
lag 8 éves gyermekuszoékon végzett megfigyelések is matatjak, hogy a 6o ml/kg
koruli aerob kapacitast relative hamar elérték az Uszék, de err6l az értékrél
az igen nagy volumenl /5-12 km/nap/ és a nagy intenzitasu edzések hatasara is
alig emelkedett a relativ aerob kapacitads. A sportteljesitmény javulasa ese-
tén a testméretek novekedésével, a bioldgiai Ffejldédéssel latszik aranyosnak.

Elfogadottnak tekintheté alapelv, hogy a szervezet funkcionalis térfoga-
tai /szivnagysag, tudénagysag/ a felnéttkor elérése elétt valtoznak, mig fel-
néttkorban féként a szabalyozasi folyamatok nagységa, a gazdasagossag emelke-
dése, tovabba az izomer6 ndvekedése az eredmények javuldsanak magyarazata.
Megfigyeléseink arra utalnak, hogy példaul a 11-12 éves Uszd6k szivtérfogata
jelentésen nagyabb, mint a korosztaly Hollmann &ltal megadott &atlagértékei,
és mint a Herzleistungsquotiens /maximalis oxigénpulzus és szivtérfogat aréa-
nya/ matatja, es hogy ez a nagyobb sziv kitunéen funkcional.

Bar az &alloképesség alapvetd problémai elég régdta tisztazottnak tlinnek,
a gyermekkor vonatkozasaban - legalébbis a gyakorlatot tekintve - egészen a
legutébbi id6kig, tobb téves felfogassal taladlkozhatunk. Ennek egyik legfébb
oka, hogy a gyermek viszonylatdban az &alldéképességet egységes fogalom) , vt ke-
zelték. Nem tettek kuldonbséget az egész szervezetre vonatkozé altalanos allo-
képesség és a specialis alloképesség kozott. Emiatt valhatott uralkodéva az
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a téves nézet, hogy a gyermek alloképessége igen alacsony foku, s az alloké-
pességi terheléssel csinjan kell banni. Ez ugyanis csak részben a specialis
alloképességre vonatkoztatva igaz.:

Ezt bizonyltja a TFKI programjéaban szerepld két vizsgalat. Az els6 az al-
16képességre vonatkozott. Két csoportot vizsgaltak: lo-11 és 14-15 éveseket.
A gyermekek azt a feladatot kaptak, hogy fussanak tetszés szerinti iranyban,
amig el nem faradnak. A lefutott tavolsigot, s a futas id6tartamat mérték.
Meglep6 eredmények szilettek:

tablazat

A lanyok és fiuk legjobb és atlagos futételjesitményei

Lanyok Fiuk
Legjobb teljesitmények

lo-11 évesek 18 ooo m lo-11 évesek 36 ooo m

14-15 évesek 9 150 m 14-15 évesek 16 ooo m

Orszéagos atlagok

lo-11 évesek 2 250 m lo-11 évesek 3 565 m

14-15 évesek 1825 m 14-15 évesek 2 715 m

Amint a fentiekbdl lathaté, a legjobb eredményeket eléré lo-11 éves le-
anyok mégegyszer annyit futottak, mint a 14-15 éves korcsoportba tartozék. A
Ffiuknal pedig a kilonbség még nagyobb: a lo-11 éves korcsoportba tartozoék
20 000 m-rel futottak tébbet, mint a 14-15 évesek. Az orszagos atlagokat vizs-
galva ugyancsak jelentds kuldonbségek vannak a két csoport teljesitnényei ko-
zott. Itt is fiuk esetében taladlunk nagyobb kuldnbséget.

A vizsgalat eredményei tehat azt bizonyitjak, hogy a fiatalabb korcsoport-
ba tartoz6 gyermekek alap-alléképessége nagyobb, mint az id&sebbeké. 74/

Egy méasik, ezuttal a specialis alléképességre vonatkozé vizsgalat a fenti-
vel éppen ellenkez6 eredményhez vezetett. Ez esetben /4/ a gyermekeknek 800
m-t kellett id6re futniuk. Az alabbi eredmények szilettek:

2 . tablazat

Specialis alldoképesség

Eletkor /év/ Lanyok Fiuk
lo 4:15,48 3:39,66
11 4:14,64 3:39,96
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2 . tadblazat /folytatas/

Specialis alloképesség

Eletkor /év/ Lanyok Fiuk

| 4:03,78 3:32,10
%% 1 3:56,22 3:21,72
14 3:53,04 3:13,02
15 3:57,30 3:03,30
16 3:54,30 3:01,68
17 3:51,96 2:58,14
18 3:54,36 2:54,24

Ezek az adatok hatarozottan arra utalnak, hogy a specialis alldképesség
a korral egyutt ndvekszik. Ez a novekedés a fiuknal kifejezettebb, mint a la-
nyoknal .

VI. osszefoglalas

Az alloképességet az elfaradassal szembeni ellendllas szintjével értel-
mezzik. A munkavégzés élettani hatterét az aerob és anaerob folyamatok, ener-
giaszallité mechanizmusok alkotjak. Bevezettuk az alap-alldképesség fogalmat,
amely mérsékelt irami, hosszu ideig tarté munkavégzés 6 feltétele. Ugyanak-
kor hangsulyoztuk, hogy az alap- /aerob/ &alldképesség fejlesztésének kedvezd
moédja a rovid ideig tartd, pihenési id6kozokkel elvalasztott, ismétléses,
anaerob karakter( erékifejtés.

A specialis alloéképesség pedig valamely sportag, tevékenységfajta ered-
ményes gyakorlasahoz szukséges teljesitményfeltételeket foglalja magadban. Eb-
ben az esetben az élettani folyamatok, alkalmazkodasok a teljesitményszerke-
zethez igazodnak.

Vizsgalataink alapjan utaltunk arra, hogy az alap- /Zaerob/ alldképesség
fejlesztése kedvezd élettani alkalmazkodast hozott létre gyermeksp”rtolékon,
kentrollszenrélyeken. Azzal, hogy kildénbséget tettunk alap- és specialis allo-
képesség kozott, moédszertani hatteret adtunk a fejlesztés szamara. A gyerme-
kek, fo6ként az alap-alldoképességet fejlesztd edzésingerekre valaszolnak ked-
vez6éi .
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NADORI, Laszlé

Endurance and tiredness

Endurance is interpreted by the level of the resistance towards tiredness.

Special endurance includes the performances conditions required going for® a
sport with good results. Cn our examinations we have stressed the fact, that
the development of the basic /Zaerob/ endurance originates favourable physio-
logical adaptation at children athletes, and control-persons. By the diffe-



rentiation between basic and special endurance, we have given a methodological
back ground for their development. Children respond especially favourably to
the training-stimulus developing basic endurance.

HALOPY, Nlacno

BLIHOCIMBOCTL W yTOM/IEHME

BLIHOCANBOCTb 0OBLACHAETCA YPOBHEM YCTOAYMBOCTM K YTOMIEHMIO,
a crneymanbHas BLIHOCAMBOCTb COAEPXMT MPEANOCHIIKA AOCTUXKEHMS
HEOOXOAMMbIE K YCMEWHOMY 3aHATUK KakKWM-TO BMAOM cropTa.

Ha ocHoBe uccnegoBaHuii NoA4vepKUBaeTCA 4YTO pa3BUTUE OCHOB-
HOM /a3pobHOI/ BLIHOC/MBOCTU CO3[AET Yy AeTell 3aHumManwmxcs
CMOPTOM KaK W Yy KOHTPOJNbHbIX /UL 61aronpusaTHyl (uanonoru-
Yyeckylw aganTaumio . PassMyeHuMeMm Mexdy OCHOBHOW M cneuuanb-
HO/i BLIHOCNNBOCTAMA CO3AaH METOANYECKWA (OH AN MX pasBUTUS.
[leTn No3WTUBHO pearvpyiT npexie BCEro Ha TPEHWPOBOYHbIE CTU-
Mynbl  pa3BuBalWMe OCHOBHYK BLIHOC/MBOCTH.
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0ZSVATH Karoly - PILVEIN Marton - NAGYKAIDI Csaba

*

A SPORTFORMA VALTOZASA NEHANY TEUESITMENYFAKTOR TUKREBEN *

1. Bevezetés

A sportkutatas egyik koézponti feladata a teljesitményt meghatarozé ténye-
z6k vizsgalata. Aciklikus jellegl sportidgakban a teljesitmény mérése onmaga-
ban is problematikus, igy a hatotényez6k egzakt feltardsa fokozott nehézségek-
be Utkdzik.

Az edzéselmélet szerint a teljesitmény a sportformara utal. A sporttorna
alapvetfen az edzettségi allapotot tikrozi, azonban a pillanatnyi kdrnyezeti
hatasokra érzékeny. /16/ Kisérleti szituaciodban az el6bb emlitett labilitas
ronthatja a teljesitménnyel val6 Osszeflggések szorossagat. Mivel a vizsga-
latok soran a teljesitményt és néha a sportformat sem lehet figyelmen kivil
hagyni, megfelelben érzékeny adatfeldolgozasi médszereket kell alkalmazni,
ainek egyik lehet6sége a faktoranalizis, amelynek segitségével csoportosithat-
Jjuk a vizsgalt paramétereket, és szamszerlen becsuljuk a paraméterek oétmeny-
nyiségre /teljesitmény/ valé hatasat. /2, 3, 4/

A sporttudcmanyok teriletén a faktoranalizist kalfoldon évek 6ta rendsze-
resen hasznaljak, noha az eredményeket ott is ritkan publikaljak. Hazai vonat-
kozasban néhany doktori és kandidatusi értekezés, valamint tanulmany foglal-
kozik ilyen jellegl eredmények ismertetésével. /1, 2, 3, 14, 17/ A teljes kép-
hez tartozik, hogy a mult évben megjelent egy német tanulmany forditéasa is,
azonban eredményeinek értelmezése - részben szamitasi hibak miatt - erdsen vi-
tathaté. /25/ Tanulmanyunkban Ujabb példat adunk egy vizsgalatsorozat faktor-
analizissel vald elemzésére. Adatfeldolgozasunk jellegét maga a kérdésfelte-
vés indokolja: vizsgalatunk a vivék teljesitmény-faktorainak minél pontosabb
behatarolasara iranyult.

A témahoz kozvetlenul kapcsolédé irodalmi adatokat nem talaltunk. El6z-
ményként azonban feltétlenil meg kell emliteni Keller, Madijevszklj, Labszkir,
Waterloh és munkatéarsaik tanulmanyait.

Keller /5,6/ a vivék kvalifikacidojara és edzettségi allapotara jellemzd
"neurokronometrids’ adatokat talalt.

Madijevszkii és Labszkir /8/ a vivok felkészultségének 10 tulajdoncsoport-
jat kuldnboztette meg. Nemparaméteres eljarasokkal dolgoztak, Labszkir /7/ a
10 tulajdonséagcsoportot a technikai-taktikai felkésziltség, a specialis tu-
lajdonsagok, a pszicholégiai stabilitds és az elméleti felkésziltség 'fakto-
réba" sorolta be.

*A TF 1979. évi rektori palyazatan dijat nyert tanulmany.
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Waterloh és munkatarsai /23/ széles korlG vizsgalataival altalanosan jelent-
kez6 motorikus és pszichés tulajdonsagok fejlddését kovette nyerdn vivoknal.
Ennek alapjan a megallapitott "teljesitményfaktorok™ azonban az egyes vizs-
galt paranétereket takarjak. 1gy: reakciogyorsasag, ugyesség, koncentraloéké-
pesség stb.

Az alkalmazott eljarasok miatt el6zménynek tekinthet6k korabbi vizsgala-
taink, ahol kilonb6z6 minésitési, illetve edzettséglu versenyz6k néhany szen-
zoros és pszichcmotorikus tulajdonsaganak jellegzetességet kovettik nyerén.
/9-15, 18-20, 21-22/ E moédszereket kiegészitettuk néhany, a szakférunokon meg-
vitatott, de eddig nem publikalt uj, érvényesitett eljarassal./Lasd: I111/1.

alfejezet./
1l1. Kérdésfeltevés

Munkahipotézisként feltételeztik, hogy eltér§ sportforma esetén a telje-
sitmsnyt befolyasold faktorok struktirdja megvaltozik. Ezzel kapcsolatban rog-
ton felvetddik, hogy a vizsgalt paraméterek milyen faktorokba tomérilnek, és
e faktorokkal milyen mértékben magyarazhaté a teljesitnények alakuléasa.

11l1. A vizsgalat leirasa
1. Metodika

Az alébbiakban a vizsgalt paraméterek megnevezését, kodolasat, dimenziod-
jat és mérési eljarasat kozoljok:

a/ AT/KT index /AT/Kr: viszonyszam/: Az adott-kapott taldlatok hanyadosa.
Ezzel a viszonyszamnal is jellemezhet§ a vivlék versenyteljesitménye. Régeb-
ben a gyakorlatban is hasznaltdk holtversenyek eldontéséhez. /12, 14/ A ha-
nyados meghatarozéasa alapvetd jelent8ségl vizsgalatunkban, ezért a kovetke-
z6 alfejezetben ismételten visszatériunk ra.

b/ Az ingapréba Osszesitett eredménye /Inga, érintések szama/, és

c/ Az ingapréba hibaszammal korrigalt eredménye /Inga korr., az érintések
szama/: Két kulonb6z6 hosszlsagu inga lengése kdozben minél tébbszér meg kell
érinteni az ingak mogott megjeldlt teriuletet. Feltétel, hogy azon intervallu-
mon belul, ameddig barnelyik ingaszar, barmelyik iranybol ismételten el nem
halad a jelolt terilet el6tt, az érintést csak egyszer szabad végrehajtani.
Az ingédk érintése vagy megallitasa, hibanak szamit. A mérémiszernél 1,25 s és
1,00 s lengésideju ingdkat hasznaltunk. 6 x lo s allt a vizsgalati személy
/a tovabbiakban: v. sz./ rendelkezésére, amib6l a legjobb harem végrehajtas
Osszege adta a 2. paramétert, ennek hibaszamnal korrigalt értéke pedig a 3. pa-
raméter. /19/

d/ Kézfrekvencia gyorsasag szixt-kvart-szeri helyzetek koézott /rek. 1V.,
ms/ : Két egymastél 4o cm tavolsagban vizszintesen roégzitett parbajtér pengé-
jét 4-szer kell megérinteni a v.sz.-nek sajat fegyverével, szixt-kvart-szeri-
en. Az els6 érintés elinditja, az utols6 ledllitja a ms pontossagu méréorat,
Otszori végrehajtas atlaga adja a végeredményt.

e/ Kitdréssel szuras cselekvési ideje /KIT CSI, ms/: A feladatot egyéni-
leg beallitott allando tavolsagréol, sarga fényjelre kell végrehajtani. A ms
pontossagu mlszer a jel megjelenésekor indul, és a "talalat” pillanataban all
meg. Otszori végrehajtas atlaga adja a végeredményt. /9, 11, 14, 2o/
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T/ Kitoréssel szlOras diszjunktiv cselekvési ideje /KIT di. CSI, ms/: EI6-
z6 probahoz képest eltérés: piros zavaré fényjelre nem kell a feladatéit vég-
rehajtani. /9, 11, 14/

g/ Diszjunktiv reakciéid6é /Di. Ri, ms/: Diszjunktiv, randanizalt fényinger
sorozattal kivaltott, ms pontossaggal és automatizalt médon mért reakcididék.
Z6ld fény a relevans inger, piros fényre nem szabad valaszolni. Sorozatszam:
32 z6ld inger. Végeredmény: a diszjunktiv reakcidid6k atlaga. /9, lo, 14/

h/ Statikus egyensuly /STE, hibaszéam/: Statikus egyensuly préba.Az egyen-
suly proéba. Az egyensuly prébaval az als6 végtag ideg-izem koordinacidja-
nak egyensulyat mérjiuk stabilcméterrel. Egy percen at regisztraljuk a kis ter-
peszallasban elkdvetett érintkezési hibdkat, tehat a hiba gyakorisagot mérjuk.
Végeredmény: a hibak széma. 713/

i/ Vizualis kritikus fuziés frekvencia /VKFF, hertz/: A vizualis informa-
cio-felvétel /diszkriminacid/ - a szem felbontd képessége - teljesitOképessé-
gének meghatarozasara hasznaljuk. A médszer az idébeli feloldoképesség elfo-
gadott mutatéja. "Minél nagyobb az a frekvencia, amelynél az ember még villo-
gast lat, szenzorikus vizualis mechanizmusa annal megbizhatébb és teljesitéké-
pesebb." - /24/ Végeredmény: a kritikus érték hertzben kifejezve.

j/ Periferikus szinfelismerés /Pe. szin., szogfok/: GOomb-peritréterrel ha-
tarozzuk meg a periféria feldl a latécentrum felé mozgatott fehér-piros-zold
fényjelek felismerésének szogfokban kifejezett értékét. A 16 imr nagysagu fény-
jelek randern sorrendben kévetik egymast. Mindharom szintet 3-3 adattal jel-
lemezzik. Végeredmény: a harem szin Osszevont adatainak koézos atlaga. 721/ A

K/ Periferikus figurafelismerés /Pe. Fig., szogfok/: EI16z6 médon, 64 itm
nagysagu, kor alapu fehér mez6ben 1 an nagysagu, 1 imi vastagsagu fekete ab-
rak /négyzet, Osszeaddjel stb. /7 felismerési szintjét szogfokban fejezzik
ki. 721/

1/ A 1atotér kulonbdz6 pontjaiban varatlanul megjelend, kuldonb6zéMszini
fényingerekre adott egyszer( reakcioidd. Roviden latotérbeli reakcidid6é. /lat.
Ri; ms/: Az informacié felvételének gyorsasagat a Karl-Zeiss-Jena-fele gomb-
periméter és ezzel szinkronban mikéd6é reakcidid6-mérbk segitségével hataroz-
tuk meg. T1gy nemcsak az ingerek térbeli helyzetét hanem idejét is pontosan,
ezredmasodpercben mérhetjuk. A vizsgalat soran a latétér kuloénbozé pontjara
varatlanul fehér-piros-zold fényjelet vetitettink. A fényjeleket a 1atotér
centrumaba 0° és 10° kozé, valamint a latétér centrimatol 10 -nyira vetitet-
tik a vizszintes meridianba, valamint attél 15u és 30-nyira lefelé és felfe-
1é. A kisérlet soran 20-20 fehér-piros és zold ingert alkalmaztunk. A v.sz.
az inger érzékelése utan taszter lenyomasaval valaszolt. Végeredmény: a mért
adatok atlaga. 722/

m/ A 1atétér kilonb6zé pontjaiban varatlanul megjelend, kilénb6z6 szini
fényingerekre adott diszjunktiv reakci6id6. Roviden: a latétérbeli diszjunk-
tiv reakcioid6. /Lat, di. Ri; ms/: A dontési képesség gyorsasaganak és pon-
tossaganak méréséhez az eldbbi mliszer tovabbfejlesztett valtozatat alkalmaz-
tuk. A vizsgalat soran a sportolé a mlszer zenit pontjat figyelve, varakozé
pozicidéban varja az inger megjelenését, melynek szine piros vagy zgld Jehet.
Az ingereket valtogatva, random sorrendben a latétér centrumtél 30 -5Cr és
70-nyira vetitettuk a vizszintes, valamint az ez alatti és feletti 30°-o0s
meridianba. Minden térbeli partba - 6sszesen 18 azonos szamu zold és piros
jelet vetitettink. A vizsgalt sportol6 feladata az volt, hogy miutan az inger
megjelent, egy, az inger szinének megfeleld billentyld lenyomaséaval jelezze
az érzékelést. A vizsgalatban pontossagot és idét mértink ezredmasodpercben.
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A feldolgozas soran 36 adat atlagaval jellemeztink minden v.sz.-t. /22/
2. A mintak kivalasztéasa

1978-ban a vivé valogatott keretet harem alkalomral! mértuk fel. A mérése-
ket a valogatd versenyek, illetve az orszagos bajnoksag elétti hetekben végez-
tuk, gy minden méréshez hozzarendeltiunk egy versenyt. A vivlék teljesitményé-
nek mutatéjiul az adott-kapott taldlatok hanyadosat fogadtuk el. /12/ Az igy
képzett index alapjan felallitott rangsor és a tényleges versenyeredmények ko-
zott a Spearman-féle rangkorrelaciés egyitthaték r*=0,90-nél rendre nagyobbak
voltak. Tehat a vivoteljesitmény-meghatarozas érvényes médjanak tekinthetd
képzett index /tovabbiakban: AT/KI/. Az indexet akdrvivasos rendszerl tajékoz-
tatd versenyeknél a 18-as dontére, a kieséses rendszerl OB esetén a 32-es tab-
lara vonatkoztatva szamitottuk ki. /Az eltérd rendszerid versenyeknél kapott ér-
tékek kozott nem taldlunk lényeges kildnbséget./ Az a néhany versenyz6 aki nem
jutott a legjobb 18 /Zilletve 32/ kdzé a gyakorlati minimumnal Kisebb, 1=0,4 in-
dexet kapott.

Adatainkat a mérési id6ponttol fuggetlenul, a fegyvernemi eltérések figyel-
men kivul hagyasaval, a legjobb és leggyengébb versenyteljesitmény alapjan cso-
portositottuk. /A "kozéps6" eredményekhez tartozé mérési adatokkal a tovabbiak-
ban nem foglalkoztunk./ Azt is mondhatnank, hogy a két - Osszetartozd - minta
eltérd sportformat reprezental. Ugyanazon v.sz. versenyeredményei kozotti ki-
16nbség csak néhany esetben volt széls6séges: egyik versenyen gy6zott, a masi-
kon mar az elején kiesett. A tovabbiakban azonban a kénnyebb kezelhet6ség miatt
a "jo forma™ és a 'rossz forma" kifejezéseket fogjuk hasznalni. /15/ /Tehat
ténylegesen nem j6é és rossz formardél, hanem a harom id6pontban mutatott, egy-
mastol legnagyobb mértékben eltérd formardl van sz6. Ez természetesen relativ./

3. Adatfeldolgozas

A vizsgalatsorozat 23 v.sz.-r6l szolgaltatott minden esetben értékelhetd
adatokat, amit faktoranalizissel, a f6faktor-médszer és a varimax rotacidé sze-
rint dolgoztunk fel. A szamitasokat a TFKI Szamitastechnikai Laboratériuma vé-
gezte. A faktorsuly matrix egy faktorba térténdé rotacidjat, a ''specidlis transz-
formacid"” szamitasait mi végeztik. /4/

IV. Eredmények

Kérdésfeltevésink szerint csak a faktorsulyok matrixat kell értelmeznink
/1-3_tablazat/. Az attekinthetbség érdekében a szamitasok koézbulsd eredményeit
is bemutatjuk /4-9. tablazat/.

Els6 lépésként a paraméterek atlag- és szoéraseredményeit, majd a korrela-
cidés matrixokat kaptuk meg. /Lasd: 4-5. tablazat/. Ot kiszlirendé faktort becsul-
tunk, amit a tovabbiakban alatamasztott a sajatérték probléma megoldadsa. Ha a
sajatértékek alsod korlatjat X=0,9 értékre szabjuk meg, mindkét mintanknal o6t
faktorba témorilnek a vizsgalt paraméterek. /lLasd: 6-7. tablazat./

A f6faktor-moédszer eredményeként kapott faktorstrukturak szerrmel lathato-
an eltérnek egymastél, azonban a matrixok nehezen interpretadlhaték. /L&sd: 6-

7. tadblazat./ A nehézségeket Kikliszobold varimax rotacidé szerinti a faktor-
sulyok matrixa "Jo sportforma™ esetén az 1. téablazatban, "Rossz sportforma'
esetén a 2. tablazatban lathaté. A vizsgalt paraméterek széorasa a de-



4
terminacids egylutthaté /B=h. / szerinti szazalékos aranyban magyarazza a cél-

mennyiség szorasat. Eszerint "JO sportforma™-ban a v.sz.-ek teljesitményének
ingadozasa 61,34 %-ban magyarazhaté a vizsgalt paraméterek szérasaval. /A cél-
mennyiség - AT/KI - kanmunalitasa: hQ = 0,7832./

A dominans F1 faktor a célmennyiaéggel erdsen korrelal. Az F~-re és ebbdl
kifolyéan a oélmennyiségre - jelent6sen hat az ingapréba, a kézfrekvencia gyor-
sasag és a VKFF. Az oOsszefiggés azonban ellentétes iranyua. /A frekvenciagyor-
sasagot idédimenzidval jellemezzik./

Jelent8s még az F3 faktor, amelyben a latdétérbeli egyszer(l és diszjunktiv
reakcidid6k szerepelnek nagy sullyal.

Az F4 faktornak mar Kkicsi a sulya. A faktort a periferikus szin- és figu-
rafelismerés hatarozza meg, mégpedig ellentétes Osszefuggésben a célmennyiség-
gel. /A faktor sulya a célmennyiséggel negativ, tehat a faktort meghatarozé
paraméterek suUlyait -1-szeresen kell figyelembe venni./ Az F2 és F5 nullfak-
torok. Ertékelésik ennek ellenére érdekes, mert az FM-t a specialis gyorsasag
mutatdéjanak tarthatjuk, és hasonldéan az F. dominans faktorhoz, a célmennyiség-
gel ellentétes iranyt jeleznek a faktorsulyok. Meghatarozéja a KIT CSI, de
nagy sullyal szerepel benne a kézfrekvencia gyorsasaga is. Az FM-0t pedig a
/egyszer(i/ diszjunktiv Ri, és az egyensuly hibdja hatarozza meg. Nagy faktor-
sulya van még az ingaprébanak.

A vizsgalt paraméterek koézil tehat az ingapréba és a kézfrekvencia gyor-
sasdga a dominans faktorban meghataroz6 szereppel bir, de jelentds - habar
masodlagos - sulyldk van a két nullfaktorban is./ A nullfaktotokkal azért fog-
lalkozunk ennyit, mert a "Rossz forma"™ faktorstrukturajaval valé Osszehason-
Iitasnal lesz szerepiuk./ Tehat "J6 sportforma"™ esetén az F~ frekvencia fakto-
ranak, az F3 a latotérbeli reakcididat faktoranak, az F4 a periférias felis-
merés faktoranak, az F~ az Osszetett reakcidk faktoranak, F2 pedig a specia-
lis gyorsasag faktoranak tekinthet6. Az F2 és F~ nullfaktorok, a célmennyiség-
gel nem flggnek 6ssze.

"Rossz sportforma"™ esetén az el6zbekhez képest megvaltozik a faktorstruk-
tura. A teljesitmények ingadozdsat a vizsgalt paraméterek szérésa 47,37 %-ban
magyaradzza /h”~ =0,6883/. Ezen belul az 6t faktor jol elkulonul egymastol.

/2. tablazat./ A doninalé faktor az F2, amelyen beliul az egyensuly hibaja
/hibafrekvencial/, a VKFF és a kézfrekvencia-gyorsasag jelentkezik nagy suly-
lyal. A két utébbi Osszefiggés ellentétes iranyu.

Viszonylag nagy sulya van a oélmennyiségben az F~ faktornak, amelyet a
latotérbeli reakcidk hataroznak meg. Az Osszefiggés iranya itt is ellentétes,
hiszen id6paraméterekrél van sz6. /Az irany a "jo sportformihoz" képest meg-
valtozott. /

Az F, Taktor Osszefiiggése a (€ Imennyiséggel hasonlé mértékl, mint az F5~é.
A faktort a kitdréssel szlUras id6paraméterei hatarozzak meg. /Az el6zbekhez
képest latszdlag itt is megvaltozott az Osszefiggés iranya. Akkor azonban e-
zek a mutatok nullfaktorba tomorultek, igy az irany valtozasat nem lehet egy-
értelmien kijelenteni./

Az F4 faktorban a periférias szin és figurafelismerés szerepel nagy suly-
lyal, de a VKFF sulya is jelentds. /Az Osszefiggés iranya itt is megvaltozott./

Az Fi faktort els6dlegesen az ingapréba hatarozza meg, de nagy sulya van
a diszjunktiv reakcidéidbének és a latoétérbeli reakcididbének is.

Tehat ""Rossz sportforma'™ esetén a dominadns F2 faktor a frekvencia fakto-
ranak, az Fj a latétérbeli reakcidid6k faktoranak, az F~ a specidlis gyorsasag
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Var imax

F1
AT/KT 0,7463
Inga X -0,7269
Inga korr. -0,7058
Frek.1V. 0,6998
KIT CSI 0,1248
KIT di.CS1 -0,0968
Di. RT 0,1814
STE o,olo5
VKFF -0,6796
Pe.Szin. 0,2119
Pe_Fig. -0,3903
LAt.RT 0,2274
Lat. di.Rl -0,0320
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F2 F3
0,0043 0,4281
-0,1158 0,2894
-0,0030 0,3190
0,4712_ 0,0895
0,9537 -0,0l06
0,9135 -0,2400
00,0715 00,1250
0,1884 0,1723
0,2313 0,2838
o ,ol57 0,1452
0, 1220 -0,2340
0,1632 -0,8258
0,0676 -0,8820

Fa

-0,1945

-0,1122
-0,1198
0,1525
-0,00l15
0,1398
-0,1182
0,0470
-0,2046
0,8026
0,8235
0,1646
-0,0961

1. tablazat

F5

00,0712

0,4177
SN

0,5445_

0,0267
-0,0lo02
0,1206
-0,8380
0,7494
0,4580
0,0603
00,0677
0,1669
-0,3102

Jelolések : A paraméterek jelolése ugy, mint

a 38-39.oldalon,
2

h.
1

= kamtunalitas,

FA—>F,. = faktorsulyok,

a meghatarozé faktorsuljokat aldhuztuk.

rotacié utani faktorsuly matrix "J6 sportfonna'esetén

h 2
3

0,7832

0,8126
0,9108
0,7437
0,9254
0,9356
0,7699
0,6295
0,6399
00,7140
0 ,7540
0,8152
0,8889



Varimax rotacié

AT/KT

Inga £
Inga Korr.
Frek, 1IV.
Krr csi
KIT di.CSI
Di. RT
STE

VKFF
Pe.Szin
Pe.Fig
Lat.Ri
Lat.di.RI

F1

0,20l17

0,8904
0,9357
-0,0052
0,0447
-0,1733
-0,6212
0,1629
0,0959
-0,2602
0,3248
-0,4686_
0,0387

Jelolések ;

f

2. tablazat

utani faktorsuly matrix "Rossz sportforma" esetén

F2

o,60l1

-0,2266
-0,0598
0,6667
0,0047
-0,0753
-0,2051
-0,7236
-0,>7224
0,0928
0,1531
-0,00163
0,0825

A paraméterek jelolése,

oldalon,

F3

-0,3358

-0,1770
-0,0865
0,0576
0,9679
0,9462
-0, 1086
-0,1143
0,2135
-0,0960
0,1329
0,0045
o,1109

F4

0,2103

-0,0568
-0,0997
0,2644
0,0980
-0,0420
-0,2955
-0,1151
0 ,4904
0,8263
00,6802
0 ,1212
-0,2557

F5

0,3595

-0,1323
-0,1854
-0,2082
-0,0176
0,1490
-0,2063
-0,3766
0,0626
-0,0422
-0,1247
0,7406
0,7875

ugy mint a 38-39.

és az 1. tablazatnal.

A meghatarozé faktorsulyokat aldhuztuk.

h 2
3

0,6883

0,9120
0,9313
0,5611
0,9488
0,9550
0,5697
0,7183
0,8211
0,770l
0,6248
0,7829
0,7061



A speciélis

Sorrend h§=0,885;
1. Frek. 1V.
2. Di. Ri
3. lat. di. RT
4. Inga £
5. VKFF
6. Inga korr.
7. Pe. Fig.

8. KFr di. CSlI
9. Lat. Ri

lo. KIT CSI

11. STE

12. Pe. Szin.

Jelolések: A paraméterek jelolése,
faktorsuly, h

h. =
3

3.

transzformacié eredménye a valtozék rangsora szerint

/Léasd még:

"J6 forma™

h j2=0 ,783;

3

h.4=0,613

0,604
- 0,496
- 0,432
- 0,407
- 0,379
- 0,364
- 0,320
- 0,210
- 0,206
0,164
0,152
0,078

ugy mint a 38-39.

a 8-9- tablazatot./

""Rossz forma™

h =0,829; h.~=0,688;
j 3

STE

VKFF

Frek 1V.

KIT di. CSI

Di. Rf

KIT. CSI

Pe. Fig.

Lat. Ri

Lat. di. Ri

Pe. Szin.

Inga Kbrr.

Inga X

oldalon, ezenkivul

tablazat

h. 4=0,474
3

0,630
0,436
0,435
0,426
0,420
0,332
0,255
0,254
0,247
0,235
0,113
0,029

= konmunalitas, h34 = determinacioés egyUtthagp /B/.



Paraméterenkénti
AT/KI
X 1,3683
s 0,3034
s; 0,0633
V % 22,17
X 0,8970
s 0,3026
S- 0,0631
VvV % 33,74

atlag,

Inga

61,5
9,7
2,0

15,76

63,3
9,4
2,0

15,08

Jeldlések : x = atlag,
s = szoéras,
atlaghiba,

S— =

széras, atlacps hiba és variaciods egyutthatd értékei

potban /x, s, sj:,

Inga Frek. KIT KIT

korr. V. Csl C?I
di.

"J6 sportforma”

25,1 23,2 26,1

6,8

9,8 120,2 111,5 125,3
2,0

7,22 20,54 15,65 15,44

v %m/

Di.

576,9 712,3 811,5 327,4

34,9
7,3

lo,65

"Rossz sporttorna"

57,6 576,5 746,8 868,6 333,8

11,4 81,5 122,1 157,9
2,4 17,0 25,5 32,9

19,86 14,14 16,35 18,18

Vv % = variacios egyltthatdé szazalékban.
A paraméterek jeldlése mint a 38-39.
oldalon.

30,3
6,3
9,07

4. tablazat

a két formaalla-

STE VKFE  he.  Pe. lat.
Szin. Fig. .
Ri
9,3 29,50 59,13 12,l0 382,3
8,4 2,45 13,92 3,82 67,6
1,7 0,51 2,90 0,8% 14,1
90,18 8,31 23,54 31,59 17,68
17,0 28,53 55,56 11,25 403,4
14,4 2,76 16,32 4,04 38,9
3,0 0,58 3,40 0,84 8,1
84,67 9,68 29,37 35,94 9,63
f = szabadsagfok,
p = "maradék™ valo6szinuség,
h. = koniTTunalitas,
F = faktor,
X = sajatérték.

Lat.
di.RT

814,1
129,7
27,0

15,93

841,8
86,1
17,9

10,23



1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

lo.

11
12

13.

-0,045
0,046
0,331
0,229

-0,342

-0,30l

-0,443

-0,231
0,057

. 0,183
- 0,132

0,150

2. 3.

4.

-0,378 -0,341 0,3%
0,958 -0,399

0,935

-0,425

-0,086 -0,009

-0,145 -0,048 0,126
-0,326 -0,254 -0,112
-0,323 -0,425 -0,033
0,357 0,269 -0,232

0,166 0,030 -0,236
-0,238 -0,246 0,187
0,240 0,222 0,310

-0,517 -0,557 0,021

-0,082 -0,065 -0,026

""Rossz sportforma"

Megjegyzés: =21 mellett

Jelolések : ua.

mint a 4.

5.

0,070
-0,225
-0,193

0,533

0,873
-0,131
-0,063

0,288
-0,044

0,186
-0,009

0,068

Korrelacios matrixok

6.

0,154
-0,070
-0,030

0,298

0,838

-0,004
-0,172
0,203
-0,069
0,014
0,177
0,186

p<o0,05=0,413

tablazatnal.

7.

0,171
-0,350
-0,508

0,137

0,062
-0,135

0,215
-0,058
-0, 102
-0,20l
o,lo6

0,083

p < o,ol =0,515

8. 9.

0,139 0,212
0,214 0,472
0,348 0,490
0,038 -0,456
0,075 o0,0l9
0,225 0,191
-0,419 0,069
0,282
0,413
-0,293 0,205
-0,009 0,163
-0,257 0,040
-0,261 -0,135

5.

tablazat

"J6 sportforma"

lo.

0,303
"-0,172
-0,169
0,257
0,023
0,067
-0,051
0,153
-0,118

0,381
o,lo04

0,179

11.

-0,218
-0,145
-0,113
o,lo03
0,109
0,306
-0,184
0,089
-0,221
0,39

-0,.120

-0,095

p<o,ool=0,629

12.

0,155
-0,265
-0,302

0,222

0,179

0,340
-0,097
-0,002
-0,327
-0,101

0,269

0,467

13.

-0,342
-0,386
-0,437
-0,126
0,047
0,212
0,192
-0,274
-0,099
-0,145
0,092
0,646



Sajatértékek

AT/KI
Inga 1
Inga korr.
Frek. 1V.
KIT esi
KIT di.
Di. Rf
STE

(o8] ]

VKFF
Pe.Szin.

Pe. fig.
Lat.RT.

Lat. di. Ri

Jelolések: Ua.

Faktorsuly matrix

F1

1 1=3,53

0,2991
-0,8783
-0,8961

0,6320

0,3631

0,2649

0,4069
-0,2988
-0,6190

0,2611

0,2650

0,5265

0,4621

F2

A2~ 2,38

-0,2776
0,1915
0,3264
0,2371
0,6589
0,8418

-0,4880
0,5026
0 ,2089
0,2445
0,4651
0,3824

0,0440

mint 4. tablazatnal

6. tablazat

"J6 sportfonna” esetén

F3

<3=1,96

0,7369
-0,0577
0,0243
0,5252
0,2092
-0,0516
-0,0296
0,3796
-0,0869
0,2823
-0,1281
-0,4564
0,7937

és a

F4

As4=1.52

-0,0676
o,oll8
-0,0l43
-0,0841
-0,5537
-0,3826
0,4293
0,1785
-0,3898
0,5728
0,5444
0, 2200

o,lo74

38-39.- o

F5

As5=0»94

0,2629
-0,0371
0,0290
0,0720
0,0953
0,0880
-0,4254
0,3342
-0,2315
-0,4222
-0,3933
0,3675
0,1788

Idalon.

h 2
3

0,7832
0,8126
0,9108
0,7437
0,9254
0,9356
0,7699
0,6295
0,6399
0,7130
0,7540
0,8152
0,8889



Sajatértékek

AT/KT
Inga s
Inga Korr.
Frek. 1V.
KIT CSI1

KIT di. CSI

Di. RI.
STE
VKFF
Pe. Szin.
Pe. Fig.
Lat. Ri
Lat di. RT

Jelolések: Ua.
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7. tablazat

Faktorsuly matrix "Rossz sportforma™ esetén

F1

X -=3,02

-0,0524
0,9103
0,8822

-0 ,loo7

-0,2463

-0,4663

-0,3184
0,5149
0,1499
0,2236

-0,2104

-0,7093

-0,3651

F2

X 2=2,31

.0,7763
-0,0056
0 ,0607
o ,4720
-0,5636
-0,6296
-0,2461
-0,5404
-0,5587
0,1692
0,2389
0,0872

0,0037

F3
i =2,00
(3

0,1806
0 ,0963
0,1876
0,3906
0,6749
-0,4760
-0,5382
0,3039
0,2761
0,6755
0,4096
-0,0699
-0,0415

mint a 4 .tablazatnal és a 38-39.

F4 F5

4=1,54 X =1,12
-0,1584 0,1589
-0,2236 0,1547
-0,3359 0,0373
o,l047 -0,4058
-0,2519 -0,2273
-0,3054 -0,1463
0,2572 -0,2278
0,2413 o ,l1023
0,3466 0,5387
0,2871 0 ,0930
0,6797 0,1975
-0,0789 00,5110
-0,6218 0,4191

oldalon.

0,6883
0,9120
0,9313
0,5611
0,9488
0,9550
0,5697
00,7183
0,8211
0,6248
o ,770l
0,7829
0 ,7061



8. tablazat

Specialis transzformacid szerinti faktorsulypk

/"'J6 sportforma"/

i

rend F1 F2 F3 F4 F5
AT/KT - 0,885 0.,000.. 0,000.. 0,000.. 0 ,000..
Inga X 4 -0,407 -0,458 0,654 0,022 0,093
Inga korr. 6 -0,364 -0,372 0,787 o,o0l7 0,144
Frek. IV. 1 0,604 -0,604 -0,018 -0,035 -0,112
KIT CSI 10 0,146 0,730 0,259 0,544 0,044
KT di. CSI 8 0,2lo 0,797 0,303 ~0,400 0/2327
Di. Ri 2 -0,496 -0,081 -0,569 -0,406 0,165
STE 11 0,152 0,165 0,674 0,183 0,303
VKFF 5 -0,379 -0,268 0,484 -0,418 -0,125
Pe. Szin. 12 0,078 0,356 0,111 0,592 -0,466
Pe. Fig. 7 -0,320 0,521 0,047 0,520 -0,312
Lat. RT 9 -0,206 0,638 -0,326 0,194 0,448
Lat. di. Ri. 3 -0,432 0,347 -0,619 0,066 0,322

Jelolések: Ua. mint a 4. tablazatnal és a 38-39. oldalon.



9. tablazat

Specialis transzforitacié szerinti faktorsulyok

Sar-

rend
AT/KI —
Inga s 12
Inga korr. 11
Frek. 1V. 3
KIT CSI 6
KFr di. CSlI 4
Di. RIT. 5
STE 1
VKFF 2
Pe. Szin. 10
Pe. Fig. 7
Lat. Ri 8
Lat.di.RI 9

Jelolések: Ua.

/"'Rassz sporttorna" /

F1

0,829
0,029
0,113
0,435
-0,332
-0,426
-0,420
-0,630
-0,436
0,235
0,255
0,254
0,247

mint a 4.

F2

0,000. .

0,908
0,884
-«,069
-0,281
-0,5a7
-0,334
0,478
o ,112
-0,194
0,232
-0,702
-0,362

tablazatnal és a 38-39.

F3

0,000--

o, 109
0,183
0,273
0,774
0,599
-0,478
-0,166
0,397
0,342
0,623
o ,038
-0,055

F4

0 ,000..
-0,228
-0,321
3,210
-0,315
-0,391
0,186
0,117
0,245
0,733
0, 340
-0,049
-0,600

oldalon.

F5

0,000..
0,152
o,ol6
-0,499
-0,166
-0,065
-0,150
0,227
0,634
0,155
0 ,045
0,471
0,379



faktoranak, az F4 a periférias felismerés faktoranak, az F, pedig az Ossze-
tett reakcids faktoranak tekinthet6. Az Fp és az F4 faktorok szerepe kicsi.

A speciéalis transzformacié erednényeit a 3. tablazatban foglaltuk &ssze,
/részletesen lasd: a 8-9. tablazatokban./ Varhaté volt, hogy a paramé-
terek célmennyiségre /AT/KT/ vald hatdsanak rangsora kuldnb6z6 sporttornaban
eltér6. Lathatd, hogy egyes valtozék szerepe mindkét esetben jelent8s /kéz-
frekvencia-gyorsasag, VKFF, diszjunktiv Ri/, egyes valtozék szerepe pedig
egyik esetben sem szadmottevé /KIT CSI, periférids felismerés paraméterei,
1atotérbeli RI/." A tcbbi valtozd szerepe egyik esetben jelentfs, masik eset-
ben csekély /ingapréba, KIT diszj. Ri, egyensuly hiba, latétérbeli diszj. Ri/.

Az Osszefiuggés iranya 8 paraméterrel is megvaltozik eltér6 sporttorna e-
setén. A rangsorbeli valtozas az egyensuly, a KIT id6paranéterei és az inga-
préba esetén kiuldndsen szembetlin, hiszen egyik esetben a rangsor elején, ma-
sik esetben a rangsor vécpn - gyakorlatilag nullsullyal - allnak. /Megjegyez-
zik, hogy az egyes paraméterek célmennyiséggel vald Osszeflggése - az adott
faktoron keresztil - horizontdlis iranyban értelmezend6. Azaz a meghatarozott
sportforman belul a v.sz.-ek egymastol eltéré teljesitirtnyét magyarazza./

V. Megbeszélés

A két eltérd sportformanal megallapitott specidlis gyorsasag, latotérbeli
reakcididék és periferikus felismerés faktorai azon6seik. A frekvencia és az
oOsszetett reakcididék faktora a hasonlé elnevezés ellenére csak részben fedi
egymast a tot eltérd allapotban.

Mindkét esetben a frekvencia faktora a dominalé, néghozza ellentétes 0Osz-
szeflggés szerint. Ennek hipotetikus magyarazatat abban latjuk, hogy azonos
formdban a jobb frekvencialis adottsaggal rendelkez6 versenyz6k tulsagosan
épitenek erre a képességikre, szénben a szerzett /készség/ tulajdonsagaik-
kal. A vivéas tipikus taktikai sportdg, ahol a mérlegelés, a dontés helyessé-
ge és pontossaga alapvetfen meghatarozza az eredményeket. /Azonos kvalitasu
vivokat feltételezve/. Ugy latszik ellentmond ennek a fokozott “frekvencia-
képesség" , amiben ezek szerint bizonyos fokl "idegességre” valé hajlam is je-
lentkezik.

Minkét esetben jelentl6s a szerepe a latotérbeli reakcididdék faktoranak.
Az Osszefiggés iranya azonban megvaltozik, aminek magyarazatara tovabbi ki-
sérletek elétt nem vallalkozunk.

A periferikus felismerés faktoranak szerepe kicsi. Ez nem meglepd, mivel
a vivokuzdelem meglehet6sen korlatozott térben folyik. /A past szélessége
2m./

Szembet(in6, hogy a specialis gyorsasag faktora jobb sportforma esetén je-
lentéktelen, mig rosszabb formanal megn6é a szerepe az erednényességben. Ennek
lehetséges magyarédzata ismét az "oroklott” és "szerzett" tulajdonsagok eltérd
integraltsagi szintje.

Az "Osszetett reakciodk™ elnevezésl( faktor valogatott szinten nem befolyéa-
solja lényegesen az erednényességet. 'J6 sportforma”™ esetén nullfaktor, '"Rossz
sportforma” esetén minimalis a jelentfsége.

Globalisan értelmezve eredményeinket megéallapithatjuk, hogy a varakozas-
nak megfelel6en, a vizsgalt paraméterek - sporttornatél figgetlenul - azonos-
nak tekinthetd§ faktorokba témorilnek. A vizsgalt paramé terek szérisa azonban
eltérd mértékben magyaradzza a célvaltoz6 /teljesitmény/ alakulasat eltéré
sportforma esetén.
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Még szembedtldbb a faktorstruktura nagymérvi megvaltozdsa. Ennek hipote-
tikus magyaréazata lehet, hogy eltér§ sportformdban a képességek és készségek
integraltsagi foka is eltér6. Vulgarisan gy is mondhatnank, hogy az eredményes-
séget jobb formaban inkdbb a szerzett tulajdonsagok /készségek/, rosszabb for-
méban inkabb az o6rcfcletes tulajdonsagok /képességek/ pillanatnyi szintje ha-
tarolja be. Ez nem azt jelenti, hogy a jo formaban levd versenyz6 "a készsége-
ire”, a rossz formaban levd pedig a "képességeire™ tamaszkodik! A két fogalom-
kor egymastol elvalaszthatatlan, a képességek és készségek a mozgascselekvés-
ben mindig integraltan jelentkeznek. Tehat csak arrél lehet sz6, hogy az orok-
letes potencialis lehet8ségek aktudlis szintje rossz sportforma esetén job-
ban befolyasolja az eredményességet, mint az ellenkezd esetben /valogatott
szinten/. E feltételezést latszik alidtamasztani a specialis transzformaciodk
eredménye is, amelyben a faktorstruktura valtozasa pregnansan mutatkozik meg.
Ha a Kkiszlrt ot faktor szerepét vizsgaljuk, lathat6é, hogy jobb formaban a ma-
gas koirmunalitids ellenére két nullfaktor is szerepel. Ezzel szemben a rosz-
szabb formanal az el6z6ekhez képest kisebb kommunalitas mellett sincs kifeje-
zett nullfaktor. Ezt a jelenséget értelmezhetjuk a teljesitnényt meghatarozé
tényez6k eltérd integraltsagi szintjeként is, ami szintén alatamasztja a né-
hany sorral korabbi hipotetikus magyaréazatunkat.

Az ismertetett meggondolasaink alapjan a kapott faktorstrukturdkat jo és
rossz formara jellemzd integralt struktiréanak, illetve dezintegralt struktura-
nak nevezhetjuk.

Eredményeinkkel kapcsolatban még meg kell jegyeznink, hogy a kapott ten-
denciak, a faktorok szerepe az eredményességben nem mutatja az egyes paraméte-
rek abszollt értékeinek valtozasat eltér6 sportformaban. Példaul a VKFF mind-
két esetben ellentétes iranyl osszefuggést mutat az AT/KI-vel, mégis jobb for-
ma esetén magasabb atlagértéket vesz fel! /Lasd: a 4., 1. tablazatot/. Vila-
gosan meg kell kuldnbbéztetni a vizsgalatok kétféle horizontalis értelmezését.
A hagyomanyos esetben adott id&pontban kilénbdzé sportformaju v.sz.-ek minta-
Jjanak keresztmetszeti jellemzését végezzik, ezért a kimutatott dsszeflggések
az eltérd sportformadk kovetkezményei is lehetnek. Ezt a tényezét ki tudjuk
kiszobodlni, ha a v.sz.-ek tobbszoéri felmérésével a csoportositast a mérési
id6ponttdl fuggetlenul, az azonosnak elfogadott sportfomak alapjan végezzik.
Az igy kialakitott mintdk homogenitisanak mértéke a szélsd esetekben a leg-
jobb. Az els6 esetben az aktualis sporttorna és a pillanatnyi pszichofiziol6-
giai allapot nagymértékben befolyasolja az Osszefiggések alakuladsat. A maso-
dik esetben az egyéni /potencialis/ pszichofizioldgiai lehet8ségek és a kép-
zettségbeli kuldénbségek, ezek egymasrahatésa, egymasra épultsége jobban mu-
tatkozik az 6sszefliggésekben. Vizsgalatunkat az utébbi szempontok szerint vé-
geztuk, és ezért lehetséges, hogy a korédbbi vizsgalataink - részben még nan
publikadlt - eredményei latsz6lag ellentmondanak a mostani eredményeknek.

Vl. Osszefoglalas

Valogatott vivok sportformgjat harom jelentds versenyen elért eredmény
alapjan hataroztuk meg. Kimutattuk, hogy kuldnbdz6 sportforméban:
1. A vizsgalt paraméterek azonosnak tekinthetd faktorokba csoportosulnak,

2. A faktorokkal a sportteljesitmény kuldonbdz6 mértékben magyarazhatd,

3. A faktorstruktura nagymértékben megvaltozik.
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A teljesitményfaktorok felépitettségét és egyluttmikodését jé formanal in-
tegralt strukturanak, rossz formanal dezintegralt strukturanak neveztik el. A
faktorstruktura min6ségi valtozasanak hipotetikus magyaradzata a képességek és
készségek eltér6 integraltsagi szintje lehet.

A tanulmanyban bemutatott jelenség uj kérdések egész sorat veti fel. A
problémdk altalanos és specialis A ivée/ vonatkozdsainak egzakt tisztizasa azon-
ban tobb éves kutatémunkat igényel. Szélsbéségesebb formakat atéleld, nagyobb
elemszamu mintdk vizsgalatat tervezzik. Az igy kiszlrhet6§ trendhatdsok a je-
lenség lényegi jegyeinek differencialtabb megértését is lehetévé teszik.
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Change of sports form in the survey of some performance factors

The sports form of fencers of the national team /n=23/ is determined
considering their results on 3 important competitions. It was pointed out
that in the different sports forms: 1, The investigated parameters form



groups of identical factors. 2. The factors explain the sports performance
in different degree. 3. The structure of the factors change in great degree.
The construction and co-operation of the performance factors have been called
in the case of a good form "integrated structure™ and in the case of a bad
fron ‘'desintegrated structure'”. The hypotetic explanation of qualitativ
changes in the structure of factor can became the different level of integra-
tion considering the abilities and skills.

OXBAT ,Kapoi - NMWNBEWH(MapToH - HALbKANbAN Yaba
N3meHeHMs crnopTdopMbl B 3epKane HEKOTOPbIX (aKTOPOB AOCTUXEHWS

CnopTuBHasA (opma (exToBa/bMKOB COOPHO KoMaHasl /H=23/ 6bina
onpefeneHa no ux pesynbraTam LOCTUrHYTHM Ha TPEX OTBETCT-
BEHHbIX COPEBHOBAHUSAX .

Moka3anocb, 4TO Mpu pasnuuHbiX (opmax: 1/ n3ydaemsie nokasa-
TENM rpynnupynTcs B aHasoruyHsle (akTopsl; 2/ cnopTusBHOE [OC-
TUXEHUe B pa3NN4YHOil Mepe 0ObACHAETCA hakTopamu U 3/ CTpyk-
Typa (aKTopoB B 3HAYMTENbHOW Mepe u3MeHseTcA. [locTpoeHue
(haKTOpPOB LOCTUXEHUS U UX COTPYLAHMYECTBO Ha3BaHbl Mpu Xopowen
(hOpMEe MHTErpupoBaHHOW CTPYKTYpPOil, a Mpu nnoxoil (opme Le3WUH-
TErpupoBaHHOi CTPYKTYPOR. [MNOTETUYECKUM OObACHEHMEM Ka-
YECTBEHHOI0 M3MEHeHWUs CTPYKTYpbl (AaKTOpOB ABNAETCA pasnnu-
Hbl YPOBEHb MHTErpUpPOBAHHOCTUM KA4yeCTB W CMNOCOBGHOCTEN.
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APOR Péter - FEKETE Gy6z6 - WOLDE Meskel Kostre

A FUTAS AEWB HATASFOKAROL

Az 4lloOképességi teljesitményben dontd szerepet jatszik az oxidacio ut-
Jjan nyerhetd energiamennyiség, az aerob kapacitads. EIméletileg ennek a leg-
célszerlbb felhasznaldsa - az aerob hatasfok - is befolyasolhatja a teljesit-
ményt.

1, lrodalmi attekintés

A futds soran 18-23 %-os aerob hatasfokértékekr6l olvashatunk, 74/ amely
az edzettséggel legfeljebb kis mértékben javul Margaria és mtsai [Jo/ szerint,
vagy egyaltalan nem valtozik. /12/

Ujabban azonban a nagy teljesit6képességl hosszutavfuték vizsgalata so-
ran felmerilt az aerob hatasfokbeli kuldnboz6ség, amely megmagyardzna az azo-
nos aerob kapacitasu versenyz6k futderedményességének eltéréseit. Ez a véle-
mény edz6i ismeretszinten is elterjedt. 72/

Costlll és Winrow /6/ két maratoni futd ergometrias tesztelése soran azt
latta, hogy az eredményesebb versenyzén a 200-260 m/min kdozétt ndvekvé sebes-
ségli futdsok soran kevésbé meredeken nétt az oxigénfelvétel, mint a nagyobb
aerob kapacitasu, de a vizsgalat szerint kedvez6tlenebb aerob hatasfokkal
futd versenyz6n. Szintén Costill és mtsai /6/ hasonlitottdk 6ssze a kitlnd
maratoni futé Clayton /2h 8 min/ ergometrias mutatéit masik hat, atlagban
2 h 27 min legjobb teljesitményl futéval a 12-19,5 km/h sebességl futas soran.
Clayton is ugyanannyi oxigént hasznalt el az azonos sebességil futas kodzben,
mint a kevésbé jo6 futdk, de az aerob kapacitasnak nagyobb hanyadat volt képes
tartésan igénybe venni, mint a tobbiek. /A hyperthermia, a vérviszkozitasa-
nak fokozasa, az izom glykogénraktarak kimerilése a legismertebb, mérheté li-
mitalé faktorok e tekintetben./

Foster és mtsai /7/ 23 maratoni futdé 13,8 km/h sebességnél mért cocigén-
felvétele és a teljesitmény kozott csak 0,36-0s korrelacids koefficienst ta-
laltak, és véleménylk szerint az aerob hatasfok nem bir a teljesitményre de-
terminalé hatassal. E munkacsoport /7/ az azonosan magas aerob kapacitasu fu-
tok versenyeredményességének eltérését az izamrosttipus kuldonbozéségével ma-
gyarazza, a m. gastrocnemius lassu rost aranya és a futadsid6 szignifikans kor-
relaciéja alapjan.

Legujabban Suzuki /13/ irta le, hogy a sok gyors rosttal rendelkezék
aerob hatasfoka a magas fordulatszairmal végzett kerékparozas alatt kedvezébb,
mint a lassU rost dcminancigju személyeké, vagy mint az alacsony fordulatszu-
mon.

I1. A vizsgalat célja

Az egyenletes, nem maximalis futasok soran mért oxigénigény megmérése el-
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tér6 edzettségi fcku, futadsban kiulonbdz6 jartassagu csoportokon, a lehetdség
szerint ismételten is, azzal a céllal, hogy diagnosztikus /prognosztikus/ ér-
tékld mérbészamot keressink a futdéeredményesség magyarazatahoz. Mas részrél az
izan rostszerkezete és a hatasfok esetleges kapcsolataroél igyekeztiunk informa-
ciot szerezni.

111, Médszer

Feln6ttek és gyermekek 12 km/h sebességl sikfutidsa soran a steady state
allapot elérését kovetben /az 5-lo. min koézott/ az Olivetti P 652 computer-
rel on line kotott Jaeger Pneumotesttel mértik a spiroergcmetrids mutatokat.

A V02 értékeket testslily kg-ra és percenként megtett méterre szamitottuk at,
s ezzel jellemeztuk a futds aerob energiaigényét, amely eszerint az 1 kg test-
tomeg egy méterre tovabbitadsdhoz szikséges oxigén mennyiséget jelenti.

A m.vastus lateralisbd6l Bergstrom /3/ szerint percutan tibiopsziaval nyert
mintat Ames Tissue Tek-be agyazva, folyékony nitrogénben hiutétt izopentanban
fagyasztottuk, és mélyhitve 8 mikronos szeletekre metszettik. A rosttipizaléast
Padykula és Herman /11/ médszere szerint végzett ATP-az festések alapjan vé-
geztik. Mintegy 100-300 rostkeresztmetszetb8l szamoltuk a rostaranyt /ST %,
illetve FT %/, és legaldbb 30 rost planimetrias megméréséb6él a rostteriletet.

IV. Eredmények

Az 1. tdblazat 556 sportold 7l1o vizsgalata soran nyert oxigénfelvételi a-
datokat mutatja be. A versenyz6k egy része 1-3 év soran ismételten vizsgalat-
ra kerult. Az 1 kg-ra és 1 m-re szamitott oxigénigény a steady state korulmé-
nyek koézoétt 0,18-0,21 mi/kg -m koérul van a legtdobb csoportnal. Ennél kedve-
z6bb értékeket csak a kézilabdazé n6kén, evezés n6kdn s a gyorskorcsolyazdkon
talaltunk.

A futasban gyakorlatlan Usz6k aerob hatasfoka senmivel sem rosszabb, mint
a futdversenyziké.

A 0,21-nél magasabb értékeket a 11-12 éves iskolas gyerekeken, a 16 éves
gimnazistakon és a 12-15 éves futdkon mértik.

Az ismételt mérések arra utalnak, hogy néhany hoénap alatt alig valtozik az
aerob hatasfok /evez8s nék, tajfutdk, kajakozok, kézilabdazé nék/, illetve
3 év soran sem javult azokon a tavfutdkon, akik kézben feln6tté értek futde-
redményeikben is. Az egyidejlileg megvizsgalt lo vagtafut6 és 14 élvonalbeli
hosszutavfutd értékei sem kilénboztek. Megemlitem, hogy a tavfuték canbizma
atlagosan 74, a vagtazoké 52 % lassu rostot tartalmazott. Az egyik legjobb
hosszutavfutd /F.A. 7/ ccmbizmadban csak lassU rostot talaltunk; a 12 km/h se-
bességl futas alatt 6 is 0,204 ml/kg-m oxigént hasznalt fel.

A sportold és nem sportold, 12 évnél fiatalabb gyermekek lo km/h sebes-
ségl futdsanak oxigénigényét és vita maxima értékeit mérve az 1. 4bran 6sszeg-
zett adatokat kaptuk. Az &atlagos iskolas, valamint a versenysportolé 12-15
éves gyermekek testsllya, aerob kapacitasa, a testsUlyra es6é oxigénpulzusa
stb. jelent6sen kulonbdzott, az azonos koruak kozott természetesen a sporto-
16k rendelkeztek a magasabb értékekkel. Az egyenletes futas oxigénigénye azon-
ban igen hasonlé, a sportaktivitastél figgetlenul o0,23-0,25 ml/kg-m korali ér-
ték volt a 12 éven aluliakon, mig az id&sebbeken 0,20 koruli értéket taléal-
tunk.

A m.vastus lateralis rosttipus és az aerob hatasfok kapcsolatat lo vagta-
z6n és 14 élvonalbeli tavfutén tanulmanyoztuk. A 2. tablazat mutatja adatai-
kat a 2. 4bra a korreléciodkat.



Oxigénigény a 12 km/h sikfutas soran

Férfiak
N6k

11-12 éves iskolasok
12-15 éves futok

16 éves gimnazista Ffiuk
marcius
majus

Tavfutdék 1976 marcius

1977 marcius
1977 junius
1978 julius
1979 aprilis

Atléta aprilis
szeptember
Tavfutd
Vagtafuto
T4jfutok aprilis
majus
Junius

16-17 éves labdarugok
15-18 éves labdarugoék
Gyorskorcsolyazok

15-17 éves kajak-kenuzé
1976 junius
1977 junius

Kajak-kenuzok
Kajak-kenzok

Kajak-kenuzék

145
36

69
18
32

11

14

lo

1°

22
18

17

32
15
20

ml
méter-kg
X
0,209
0,204
0,245
0,259

0,2215
0,2216

0,206
0,200
0,190
0,189
0,206

0,228
0,179

0,196
0,208

0,182
0,199
0,181

0,1742
0,1811
0,163

0,186
0,182

0,180
0,1816
00,1780

SD

0,028
o,ol5
0,032
0,029

o,o0l5
0,023

0,028
o,o0l5
0,30

0,025
0,031

0,113

0,009

0,024
0,021

o,o0l9
0,013
o,ol7

0,027
o,ol7

0,027

o,o0l5
0,030

o,ol2
o,ol5

0,021

1.

tablazat

V02 a maximalis

szazal ékaban
X SD
73,3 11,3
77,2 9,1
86,5 14,4
77,7 9,5
73,4 7,3
70,3 5,5
63,8 12,2
61,1 9,3
62,6 lo,7
59,5 8,8
57,3 7,2
67,2 12,3
63,3 13,6
64,3 8,3
63,8 8,4
64,0 8,7
71,2 11,4
73,9 9,7
58,3 9,3
69,3 8,6
65,1 6,2
62,0 5,8
60 ,6 6,7
64,9 6,9
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15-18 éves vizilabdazoék
17,1 éves uUsz6 férfiak
16,1 éves Usz6 férfiak
14,3 éves Usz6 ndk
Evez6s n6k, februar
aprilis
julius
Kézilabdazé n6ék,december
februar

Jeldlések : X

11
15
15

12

14

atlag,
a vizsgaltak szama,

1. téblazat /folytatas/

6

V2 ml

meter-kg

X SD
0,1995 0,033
0,191 o,ol7
0,204 0,021
0,195 0,032
0,156 0,016
0,177 0,023
0,169 0,027
0,166 0,039
0,162 0,058

VC2 = oxigénfelvétel

SD

= szoérés.

0 = z -
VC2 a maximalis

széazalékaban
X 33
62,7 8,9
65,1 8,8
64,1 9,4
75,8 8,3
72,2 8,9
76,6 7,6
74,9 lo,7
72,7 8,3
71,6 7,1

2. tablazat

A futdk hatasfok- és rosttipus-jellemz6i

V02 ml/kg irfm

12 km/6
Vagtazok x 0,2080
N = lo SE 0,0068
Tavfutok x 0,1966
N= 14 SE 0,0065
Jelolések: Ua. mint az 1.

x = atlag, ST =

60

in

16 km/6

0,20l5

0,0090

0,1946

0,0050

tablazatnal,

Rostaréany
%
ST ST
52,3 5970
2,4 318
73,8 6240
5,1 373

ezen kivil

lassU rost, FT = gyors rost.

2
Rostarea uu

FT

6576
422

5958
439



w 12 év alatti iskdas fitk n-51
m 12 év alatti sportol6 fidk n-29

12 év feletti sportolé fidk n-48

f 112év alatti iskolas lednyok n47
12év alatti sportolé lednyok n*39

HH12 év feletti sportold lednyok n-71

Jeloléseik : V02 = oxigénfelvétel
02P = oxigénpulzus

SE = a kozépérték hibgja

1. abra

Az aerob-kapacitas és - hatasfok



Jelolések: Ua. mint az 1. abranal, ezen kivil
ST lassU rost,
FT gyors rost.

2. abra

Szignifikans korrelacidk a futads oxigénigénye
és az izomrost jellemz6i koézott /A hiba esélye
kisebb mint ... %/

A kovetkez6 szignifikans korrelacidkat talaltuk: a vagtazokon, tavfité-
ken, illetve egyltt a két csoporton a hatasfokok /12 és 16 km/h sebességnél/
szorosan korrelaltak egymassal, s hasonl6képpen az ST és FT areak is. A vagta-
z6kai az oxigénfelvétel az ST areaval gyenge, illetve erés /lo ill., 1%/ kor-
relaciot, a FT areéaval er6s kapcsolatot mutatott. A tavfutdokon csak lo %-os
hiba valészinlségl kapcsolatot taldltunk a 16 km/h sebességen mért \C2,illet-
ve az ST rostarany kozott és a lasslU rostterilet sen mutatott jelent6s kapcso-
latot a tdbbi mutatdéval.

A 24 személy egylttes értékelésekor az oxigénigény és a FT area 1 %-o0s

hibaszinten korreldlt, az ST area és a 16 km/h sebességhez szikséges \O.,
kozott a kapcsolat csak jelzett volt.

V, Megbeszélés

Isnert és sokszor igazolt tény, hogy a vagtafutdén magasabb oxigéndsszfel-
vételt mérhetink azonos munka elvégzése soran, mint a hdsszutavfutéon, ha az
oxigénadéssagot is regisztraljuk. Tjurin és Sirkina /44/ ilyen mérési megko-
zelitéssel talalt kedvez6bb oxigénfelvétel/munka aranyt a tavfutékon. Az oxi-
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génaddéssag azonban kvantitative nehezen értékelhet§ mutaté /1/, s ezért is
valasztottuk a hatasfok jelzéjéul a steady state futas alatt mért oxigénfel-
vételt.

Malomsoki és Nemessuri /9/ minden terhelési szinten magasabb oxigénfelvé-
telt - rosszabb aerob hatasfokot - talalt a gyermekeken kerékparerganetria so-
réan, mint a felndtteken. Vizsgalataikkal egybehangz6an az aerob hatasfok a
14-16 éves kor tajan érheti el a feln6ttekre jellemz6 értéket, s addig mintegy
20 %-kal rosszabb. Az edzés kevésbé befolyasolja - talan gyorsitja - az élet-
korfiggd valtozast. Ifjusagi és felndtt korud versenyz6kon - a sportagtoél és
versenyszezont6l fuggetlenil a 0,18-0,21 mi/kg-m koruli értékek a jellemzbek
a sportoldkra akkor is, ha a futdsban igen csekély a gyakorlottsaguk /uUszok,
vizilabdazoék/.

Az oxigénfelvételi mérés hibajat is figyelembe kell venni az adatok inter-
pretalasanal. A gazanalizatorral a fizikokémiai médszerekkel /Sehollander,
Haldane/ végzett mérések hibaja egyarant legalabb o,l volumen-szdzalék, ami a
be- és kilélegzett levegd 4 %-os oxigéndifferencidja esetén a 2,5 %-os hibat
jelent. Ezt novelheti a percventilacié-mérés néhany szdzalékos hibaja a pneu-
motachograf hasznilata esetében. A pontatlansdg igy 3-5 %-os lehet a gondos
mérés esetén is.

A 4 %-os mérési hiba példaul 2500 ml/perc VC32 esetén egyiranyban loo ml
eltérést jelent, s a hatasfokban /70 kg-os testsily 200 méter/perc futésse-
besség/ 0,178 helyett 0,171 vagy 0,185 ml/kg-m-t mérink. A hatasfok értékei
a versenyszezonon beluli ingadozasa altaldban nem haladja meg a mérési hibat.
Ha individualis diagnosztikara gondolunk, az egyetlen mérés hibalehet8sége
még komolyabban esik latba.

A korrelaciodkat értelmezve az latszik, hogy minél nagyobb a rostarea a
vagtazokon, a hatasfok szempontjabol annal kedvezdtlenebb a futds. Az Osszes
futén ez csak a FT aredara bizonyult szignifikansnak. A tavfutékon a rostarea
és a hatasfok nincs szoros kapcsolatban.

Arra gondolhatunk, hogy a bizonyos hatart meghaladd rostarea /hypertréfia/
kedvezétlen oxigénfelhasznalassal jar egyutt. A tavfutdk lassu rostja azonban
vastagabb, mint a vagtazoké, s a fenti kapcsolat mégsem all fent. Az egyes
rostok kapillarizacidja, enzymaktivitasa és az aerob hatasfok kozott is el-
képzelhetd kapcsolat.

V1. Osszefoglalas.

A 12 /gyermekeken lo/km/h sebességli sikfutds soran steady allapotban
mért, testsulykg-ra és percenként megtett méterre szamitott oxigénfelvétellel
jellemzett aerob gazdasagossag a lo-16 év kozotti gyermekeken 0,23-0,25 ml/kg-m,
a felnétt versenyz6kon 0,18-0,21 koruli érték. A sportold gyermekeké csak kis-
mértékben jobb, mint az atlagos iskolasoké, és nem talaltunk olyan jellegl
lIényeges kuldnbséget a feln6tt csoportok kozott, amely a futasbeli jéaratos-
saggal lenne magyarazhaté.

Minél nagyobb volt az ST és a FT rostok terulete, a vagtazok carbizméban,
annal kedvezétlenebb volt a futas aerob hatasfoka. A tavfutékon - nagyjabol
azonos rostatmérdk mellett - nem taladltunk ilyen kapcsolatot.

Az oxigénfelvételi mérésének hibajat is figyelembe véve, nagyon kétséges,
hogy az aerob hatasfok meghatarozasa felhasznalhat6-e varhatdé eredményességi
jelként.
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APOR, Péter - FEKETE, Gy6z6 - WOLDE, Meskel Kostre

About the aerob efficiency of the running

lhe aerob economy measured at children by running with 12 km/h. and
lo km/h. in "steady-state", and characterized by the oxygen uptake counted on
body-weight kg. and on number of meters covered in a minute makes 0,23-0,25
ml/kg X m X minute, at children, aged lo-16, and 0,18-0,21 on adult athlethes.
Ch children, cultivating sport it is a little better than on the average
pupils. Hie larger the surface of the quick and slew fibers isolated an the
basis of the ATPaze in the sample taken fron the crural muscle, the worse will
be the aerob efficiency of the running. Considering the error in measurement
of oxygen uptake too, it is very doubtful, if the determination of aerob
efficiency can be used as a diagnostic sign.

ANOP(Metep - OEKETE~é3é - BONJE M. Koctpe
K aspobHoit appekTnBHOCTU Gera

AspobHasi 3KOHOMWYHOCTb W3MEpeHHast Yy fAeTeil npu 6ere CKo-
pocTbio 12 km/u. u 10 KM/4. B COCTOAHMM "CTeau CTeT” W
XapakTepusnpoBaHHas NOTPebIeHNeM KWUCNOPOAA BbIYUC/EHHbIM
Ha Kr Beca Tena M Ha KO/AMYeCTBO METPOB npoberaembix B
MUHYTY paBHa y 10-16-netHux 0,23 - 0,25 MA/KF X M X MMH.,
a y B3pocnbix crnoptcmeHos 0,18 - 0,21. 3Ta BenuuuHa y fAe-
Teil 3aHUManLWUXCA CMOPTOM HEMHOXKO Jflyuylle CPeAHEel BEeMYMHbI
WKO/IbHUKOB .

Uem 6onblie nnowadb OGLICTPLIX W MEANEHHbIX (1bp M3 6eapeHHON
MblULLbl CMPUHTEPOB W30/MPOBaHHLIX MO peakuun ATMasa, Tewm
cnabee aspobHas aHEKTUBHOCTL 6era. Y 6EryHoB Ha [A/MHHbIE
AUCTaHUMN MO MOYTU OAMHAKOBbLIM guameTpam (ubp He Hawnocb
TakoW CBA3N. YuuTbiBas U OWWGKW B U3MEPEHUM noTpebneHns
KNCNOPOZa OCTAeTCH COMHEHHbIM, MOXHO-/IM NMPUMEHSATL onpefje-
NeHne aspobHOM 3PHEKTUBHOCTM B KauyeCTBe AMAFHOCTUYECKOrO
nokasartens.
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TIHANY1 J6zsef - APOR Péter - FEKETE Gy6zd

AZ 1ZCMROSTELOSZL&S ES A SZELEKTIV 1ZOMROST HIPEKTROFIA KAP-

CSOIATA A FIZIKAI TEUESITMENNYEL MAGASUGROKQN

1. Bevezetés

A tibiopszias izoméntavételi eljaras kidolgozasa /Bergstrom, 1962/ lehe-
tévé tette az €16 ember izamszerkezete és az Iznek mikddésé szempontjabol i-
gen lényeges enzimaktivitas vizsgalatat. Az utobbi tiz évben egyre tobb tanul-
many szamol be fiatalok, edzetlenek, sportoldk, betegek, id&sek izcmszerkeze-
ti tulajdonsagairél. Ma egyértelminek latszik, hogy a rendszeres sportmozgast
nem folytatdék gyors /fast twitch, FT/ és lassu rostjainak /slew twitch, ST/
szazalékos aranya megkozelitéén azonos /lasd az 1. tablazatot/. A sportolodk
vizsgalata azt mutatja, hogy a rosteloszlas szempontjabol két szélsGséges cso-
port van. A zomében alldképesség! munkat végz6k lassu rostjai tulsalyban van-
nak a gyors rostokkal szemben. A vagtafutdk rostdsszetétele pedig ezzel el-
lentétes. A tobbi eddig vizsgalt sportag képviselSi a két szélsbség kozott
foglalnak helyet még nem eléggé jol megmagyarazhaté konzekvenciaval. /2. tab-
lazat/

Az atlagos rostteriletre /FT area, FTa, és ST area, fAlra/ vonatkozé adatok
nagyon hianyosak. A néhany kutatasi eredményb&l azonban egyértelminek latszik,
hogy az Uszék és a hosszutavfutok atlagos rostterilete atlagosan azonos a ha-
sonlé koru edzetlenekével. Felt(in6, hogy a lassu rostjaik vastagsaga megkodze-
1it6én azonos a gyors rostok vastagsagaval. A silyemel6knél az eddigi vizsga-
latok gyorsrost-hipertrofizaciot mutattak ki, viszont a lassu rostjaik alig
voltak vastagabbak, mint a nem sportoléké. A vagtafutdok és a tavolugrék gyors
és lassu rostjainak teriletaranyat is egy felettinek talaltéak./2 . tédblazat/

Az ugré atlétak kozul elsdsorban a tavolugrékat vizsgaltak, akik minden
tekintetben kozel alltak a vagtafutdokhoz. /14, 15, 16/ Saltin két magasugro
biqpszias eredménye alapjan érdekességként emliti, hogy a magasugrok, bar
igen nagy erdkifejtést végeznek ugrasaik soran, mégis alacsony gyors rost sza-
zalékkal rendelkeztek. Vizsgalatunkban tébbek kdzott arra is kerestik a fele-
letet, hogy vajon & magasugréok a rostszerkezet alapjan hova sorolhatok az e-
gyéb sportagi csoportok sorrendjében.

Adott versenyagat (iz6k versenyeredménye és a szamukra specialis tesztek,
valamint az izemszerkezeti mutatok kozotti oOsszefiggés vizsgalata az eddigi koz-
lésekb6l szinte teljesen hianyzik. Eppen ezért vizsgalatunk f6 célja az volt,
hogy feltarjuk az izonszerkezet és az izomerd, illetve a specializalt mozgéas-
forma végeredménye kozotti kapcsolatot. Kérdésként vetettuk fel azt is, hogy
a nem vagtafutoknal az izanbiopszias mutatdok és a vagtateljesitmény kapcso-
latba hozhaték-e.

Tanulmanyok a TFKI1 kutatasaibél. 1980. 67



Vizsgalati
személyek

Renddérok
/edzetlenek/

Egypetéj
ikrek
Kétpetéju
ikrek
Fizikailag
aktiv /de
nan sproto-
16k/
Edzetlen
férfiak

Edzetlen
férfiak

Edzetlen
férfiak

Edzetlen
nék

Edzetlen
nék

n

20

lo

45

25

1. tablazat

Nen sportoldk biopszias mutatoi /a szakirodajan alapjan/

Eletkor

34,0

16,6

18,5

23-29

26,4

16

20-30

16

20-30

l1zomcso-
port

M.V.L.

M.V.L.

M.V.L.

M.V.L.

M.V.L.

M.V.L.

M.V.L.

M.V.L.

M.V.L.

ST%

46,2

58,8

54,6

53,3

48

54

FTa

50,70

5500

6110

4310

3630

STa

4560

4880

5310

4310

3940

FTa/STa FTa%

1,12 -

Szerzé6

Viitasalo 1978

Viitasalo 1978

Viitasalo 1978

Viitasalo 1978

Edstrom 1972

Saltin 1977

Saltin 1977

Saltin 1977

Saltin 1977



Vizsgalati

> n
személyek
Fizikailag
aktiv, /Zde o5
nem sporto-
16k/
Edzetlenek lo
Edzetlen
férfiak 69
Féiskolai
hallgaték -
Mos
férfiak 37

Jelolések :

Nem sportolék biopszias

Eletkor

28

26

19-30

lo

ST% =
FTa =
STa =
FTa =

M.V.L.
n =

1. téblazat /folytatas/

mutatéi /a szakirodalom alapjan/

1zomcso-
port ST% FTa STa FTa/Sta FTa%
M.V.L. 45 - - - 61,0
T
M.V.L. 44 - - 1,2 -
M.V._L. 51 - - - -
M.V._L. 50,3 - - - -
»
M.V.L. 49 - - 0,98 -

lassurost-szazal ék,
a gyors rostok atlagos terilete,
a lassu rostok atlagos terilete,
a gyors rostok atlagos teriletének szazalékos aranya
a lasslu rostok teriuletéhez viszonyitva,
- m. vastus lateralis,
a vizsgalatok szama.

Szerz6

Thorstensson
1976

Thorstensson
1976

Nygaard 1978

Apor etc.
1974

Anianssan
1978



Vizsgalati
személyek

eVagtazok-
tavolugrok
férfiak

Si lesiklok
Gyalogloék

Tavfutok

Sulyanel 6k

Anaerob mun-
kat végzé
sportolok

Usz6 Fiuk

Siugrok

Sifutok

13

Eletkor

24

21

27

25

20,3

27,9

17,8

24

24,6

lIzomcsoport

M.V.L.

M.V.L.

M.V.L.

ST%

39

59

67

FTa

7430

5070

4200

STa

4550

4570

3700

FTa/STa FTa%

1,5

1,3

1,25

1,12

101

1,13

<«

2. tablazat
Kilonbdzd sportagakat (z6k biopszias mutatdi /a székirodalom alapjan/

Szerz6

Thorstensson
1978

Thorstensson
1978

Thorstensson
1978

Thorstensson
1978

Bdstrcm 1972

Bdstrcm 1972

Nygaard 1978

Viitasalo
1978

Viitasalo
1978



2. tablazat /folytatas/

Kulonbozd sportagakat (zok biopszias irutatdi /a szakirodaiéra alapjan/

Vizsgalati

. n . Eletkor 1zomcsoport ST% FTa STa FTa/STa FTa% Szerzd
személyek
Roplabdazok 9 23,8 M.V.L. 53,1 - - - - Viitasalo 1978
Tavfutok 8 - M.V.L. 68,1 - - - - Saltin 1977
Tavolugroék 2 - M.V.L. 46,1 - - - - Saltin 1977
Vagtazok 3 - M.V_L. 26,0 - - - - Saltin 1977
Dobd6k 7 - M.V.L. 42,3 - - - - Saltin 1977
Kozéptavfi-
tek 16 - M.V.L. 60,5 - - - - Saltin 1977
Kalapacsveték 5 24,7 M.V.L. 39,0 - - - - Havlickova
1978
labdarugoék 8 M_V.L. 43,0 4920 50,50 0,97 Halkjaer-Kri sten-
sen 1978

Jelolések: ua. mint az 1. tablazatnal



1l. Anyag és médszer

12 férfi magasugrot vizsgaltunk meg. Versenyeredményeik atlaga 211,3 cm
volt abban az évben, amikor az izaimintat vettuk té6luk. A legjobb eredmény
223 cm, a leggyengébb 195 cm volt. Atlagos életkoruk 23,1 /17-32/ év volt.

Az izaimintdt a m. vastus lateralis kozéps6 harmadabd6l nyertik tibiopszi-
aval. Az igy nyert izcmdarab AT vastagsagra vagott szeletében loo-300 izom-
rostot tudtunk megszamolni. A szokasos hisztokémiai és egyéb eljarasokkal az
alabbi rostszerkezeti mutatdékat hataroztuk meg:

- gyors és lassl rost eloszlast /FT% és SI%/. A rosttipus elkuldonités ATP-
ase aktivitas szerint tértént /Padykula, 1955/;

- a gyors és a lassu rost atlagos teruletét /FTa és STa/, valamint ezek
egymashoz viszonyitott szazalékos aranyat;

- a canbkeresztmetszetre es6 gyors és lassu rostok szadmat. Ez a mutatd az
eddigi tanulmanyokban nem szerepelt.

Nygaard és Nielsen /12/ a rosthasadas kapcsan felveti bizonyos rostok sza-
porodasanak lehet8ségét, de semmilyen eljarast nem ad a rostok szamanak meg-
hatarozasara. Mi az alabbi médon kozelitettik meg a rostszamot. A bérred6 nél-
kuli ccmbkérfogatbol kiszadmitottuk a legnagyobb ccmbkeresztmetszeti teriletet.
Majd a kovetkez6 képlettel hataroztuk meg a keresztmetszetben el6forduld gyors
és lasslU rostok szamat:

————————————— - FT% = FTn

ahol a "t" a ccmbkeresztmetszet. A lassU rostok szamat hasonlé médon szami-
tottuk Ki.

Az izanszerkezeti mutatdkkal valé Osszefiggés kereséséhez a biopszia évé-
nek legjobb versenyeredményét vettik. Ezen tul kiszdmitottuk az ugynevezett re-
lativ magasugro-eredményt is:

Magasugré-eredmény /cn/ - testmagassag /cm/ = relativ

magasugro eredmény,

A motorikus tesztek koziul az alabbiakban mértik fel a vizsgalati személye-
ket. A motorikus teszteket a biopszia évében négy alkalommal végeztettik el
a magasugrokkal /kétszer alapozd és kétszer a formdbahozdé idészakban/. Az Osz-
szehasanlitast a legjobb eredményekkel végeztik:

- O0t-hat l1épés nekifutas utan felugras egy labrol.
A mért paraméter: fugg6leges emelkedés mértéke cm-ben érinté moédszerrel;

- Sargent-teszt. A mért mutatéd: fugg6leges emelkedés mértéke cm-ben érin-
t6 moédszerrel ;

- mélybeugras 7o cm magasrol és 180 cm tavolra. A mért mutaté: a fuggble-
ges emelkedés mértéke cm-ben érintd médszerrel. A felugras paros labrél tor-
tént;
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- mélyguggolas a maximalisan lehetséges sullyal és felallads. A mért para-
méter: maximalis dinamikus laberé newton-ban és az ebb6l szamitott relativ

.

ero,
- Ul6helyzetben 130 -os térdszéggel statikus erdkifejtés. Az erdmeres Uni-
versal-erénérével tortént. A meghatarozott paraméter : maximalis statikus eré-
kifejtés newton-ban és az ebbdl szamitott relativ maximalis statikus er6;
- 50 m-es maximalis sebességl futas allérajttal indulva. A tav lefutasa-
nak idejét fotoécellaval mértik ms-os pontossaggal. A mért paraméterek”
az els6 3oHa tav utolsé 20 méterének és az 50 m lefutdsnak id6tartama.
A vizsgalati eredményeket a statisztika szokasos médszereivel dolgoztuk
fel. ’

111.  Eredmények

A vizsgalt magasugroknal az atlagos rostosszetétel Saltin /15/ allitasat
erdsitette meg. A gyors rostok /48,6 %, SD 13,32/ és a lassu rostok /51,4 %,
P 13,35/ megkézelitéen azonos mennyiségben fordultak elé a mintakban. Az
egyéni rostelosztast tekintve, igen széles skalan helyezkedtek el a vizsgalt
magasugrok /FT %: 67,3-27,4 %/ kozott, vagyis megtalalhaté a hésszutavfutok-
ra és a vagtafutokra jellemz6 rostdsszetétel is.

A magasugroé-eredmény és az FT % kozotti kapcsolat esetleges /r = 0,39/.
Tehat a rostosszetétel minden bizonnyal nem meghataroz6 faktor a magasugro
eredmény szempontjabol.

Az &atlagos gyorsrost-terilet nagyabb, mint az eddig vizsgalt edzésben
nem lev6 embereké, és megkdzelitéen azonos a sulyemeldkével. /7/ Az STa szin-
tén nagyobb, mint az edzetleneké /1. tablazat/(de joéval nagyobb, mint a suly-
emel6ké és valamivel nagyobb, mint a hosszutavfutéké. Az ilyen 6sszehasonli-
tas alapjan kijelenthetjuk, hogy a vizsgalt magasugrék mindkét rosttipusa
hypertrofizalt.

ibb6l kovetkezik, hogy a kétfajta rost teriulete megkézelitéen azonos, il-
letve sokkal inkabb kézelebb all egymashoz, mint amelyet a vagtafutoknal és
tavolugroknal /17/ és a sulyemel6knél /7/ taladltak. Az BTa/STa sokkal alacso-
nyabb, mint a dinamikus erdét kivané sportagak képviseldié /1,15 SD 0,15/. Ez
az arany a kozép- és hosszutavfutokéval azonos. 717/

Az eddigi vizsgalatokkal ellentétben a gyors- és lassurost-teriulet.nega-
tiv gyenge és kozepesen er6s kapcsolatot mutat a magasugr6 eredménnyel, a re-
lativ magasugré eredménnyel és a nekifutas utani emelkedés mértékével. /3.
tablazat/

A fenti negativ kapcsolatb6l kovetkezik, hogy a ccmbkeresztmetszetb6l sza-
mitott gyors rostszam /FTn/ pozitiv kapcsolatot mutat a magasugré eredmény-
nyel /r = 0,62 p<o,05 % és a felugrasmagassaggal /r = 0,63 p<o0,05/. Az
Osszrostszam /FTn + STn/ er6sen korreldl a magasugr6 eredménnyel /r = 0,74
p < o,ol/ és a felugréasi eredménnyel /r = 0,59 p < 0,05/. Az STn azonban nem
hozhaté egyetlen fizikai teszttel sem kapcsolatban.

Az 1. abran jol lathatdé, hogy a t, az STa és az FTa egyéni kuldnbsége /az
1. képlet alapjan/ hogyan valtoztatja meg az egyes magasugrok elhelyezkedését
a koordinata-rendszerben a magasugr6é eredménnyel vald Osszevetéskor. Az egyes
magasugroknal az FT és az ST szazalékos aranya fenn marad, de a kulénbdz6 rost-
teriletek és combkeresztmetszeti teriletek flggvényében megvaltozik az egyes
magasugrok egymashoz vald viszonya. Vagyis a rostszamral jellemzett magasug-
rok megvaltoztatjak az el6z6 FT %-kal jellemzett helyiket. A valtozas iranyat
a nyilak jelzik.
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w1
C.

33

széls6 érték

Jelolések :

Izcmbiopszas mutatok

FT% FTa- QTaZ FTa/STa FTa% FTn
/tm fim

48,6 7484 6568 1,15 53,2 18195

13,3 1972 1632 0,15 2,9 17921

27,4~ 12990- 10571- 0,99- 49,7- 11185-

67,3 5275 4611 1,5 58,9 22097

= gyors rost,

lassU rost,

= gyors rost atlagos terilete,

lassu rost atlagos terilete,

canb keresztmetszetére szamitott gyorsrost-szam,

a comb keresztmetszetére szamitott lassurost-szam,
szoras,

atlag.

3.

tablazat

STn

16654

10215

8220-
28373

FTn + STn

35235

8646

22403-
47543
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Jelolések: <« a magasugrok gyorsrost-szazalékos aranya,

o a magasugrok ccmbkeresztmetszetre szamitott
Osszrostszama,

0 a gyorsrost-szazalék éatlaga,
A az 6sszrostszam atlaga,
FT% = gyorsrost-szazalék,

FTn = a ccmb keresztmetszetére szamitott gyorsrost-szam,
Slh = a comb keresztmetszetére szamitott lassurost-szam.

1. abra



Az ET% magas Osszefiggést mutat az 50 m-es sikfutds idbéeredményével
X=- 0,81, p<”o,ol/, és igen er6s a kapcsolata a tavvégi 20 m ld6eredmé-
nyével /r = -0,88 p<o,o00l/, de alacsony az els6 3o m ldejével /r = 0,60,
p<o,05/. Az FTn mar alacsonyabb szinten hozhatd Osszefuggésbe az 50 m
/r = 0,69, p<o,05/ és a tavvégi 20 m id6eredménnyel /r = - 0,76 p<o0,05/.
San az ST , sem az Osszrostszam nem mutat szignifikans 6sszefiggést a futo-
eredményekkel .

Az*FTa/STa , az FT % és az ST % semninemi kapcsolatot nem mutat a Kiva-
lasztott fizikai tesztek mutatdival. A robbanékony er6 és a maximalis erénu-
tatok szintén nem hozhatdk szignifikans kapcsolatba az izamszerkezeti muta-
tokkal. Ez az eredmény ellentétes Thorstensson /16,17/ vizsgalati eredménye-
ivel.

A fizikai tesztek kivalasztésa ugy tortént, hogy valamilyen szempontbdl
a magasugras felugrasanak formajaval, ritmusaval, temp6javal és erfszerkeze-
tével kapcsolatba hozhatdk legyenek. Az 6sszehasonlitéd vizsgalat azonban nem
minden esetben mutatja a feltételezett kapcsolatokat. Szoros kapcsolatot csak
ott lehetett felfedni, ahol a fizikai tesztek tobb szempontbdl is hasonli-
tottak egymésra.

A magasugroé.eredmény kézepesen er6s kapcsolatot mutat a relativ magas-
ugré eredménnyel /r = 0,78 p<o,ol/ és a felugras sulypontemelkedésével
/r = 0,78 p<o,ol/.

A felugrasi eredmény kozepesen korreldl a 30 m-es futads idejével / r =
- 0,77, p <co,ol/ és az 50 m-es futéds idejével / r = - 0,75, p<o,ol/, de
nem hozhaté szignifikans kapcsolatba a 20 m-es futas idejével. A kuldnb6zd
tavokon elért futésebességek szoros kapcsolatot mutatnak egyméassal.

A mélybeugras mutatéja igen szorosan korreladl a Sargent-teszttel /r=0,87,
p<o,ool/. Ezen kivul azonban csupan a felugras utani emelkedési megassag-
gal mutat gyenge kapcsolatot /r = 0,61, p < 0,05/.

A maximalis dinamikus és statikus er6 szoros kapcsolatban all egymassal
/r = 0,82, p<o,o00l/, a tdbbi motorikus teszttel azonban nem mutattak szigni-
fikans Osszefiggést.

1IV. Megbeszélés

Az altalunk vizsgalt magasugrok az atlagos rosteloszlast tekintve koz-
bulsé helyet foglalnak el a kilénb6z6 sportagak képvisel8inek sorrendjében
és megkodzelit6én azonosak a nem sportoldokkal. Az egyes magasugrok azonban i-
gen kulonb6z6 rostosszetételiek. A magasugré eredmények, mint ahogy a csekély
korreléacid is mutatja, nem fuggnek a rostdosszetételt6l. Azonban a vizsgalt
magasugrok, bar ugyanazon mozgast végzik még sem ismerik egyforma szinten a
magasugras technikajat, s ez a tény elhcmalyosithat bizonyos dsszefliggéseket.
Ezt latszik alatamasztani, hogy az egy labroél végrehajtott felugrasi eredmé-
nyek pézitiv kapcsolatot mutatnak az FT%-kal igaz, hogy gyenge szinten. A fel-
ugras pedig ugyanezen a szinten kapcsolédik a magasugrd eredményhez. Ezen
kivul m4s szempontokat is Ffigyelembe kell vennunk. A magasugras felugrasanak
idétartama 0,16 - 0,25 s, vagyis elég tag hatarok kozott mozog. Ebbsl a fel-
ugrasi idéb6l 0,07 - 0,12 s esik a koncentrikus erékifejtésre, tehat megko-
zelitbéen annyi, amennyi a lassu rostok rangasi ideje. igy elképzelhetS6, hogy
a lassu rostok is hatasosan be tudnak kapcsolédni az erdkifejtésbe. Erre en-
ged kovetkeztetni az, hogy a vagtazokkal ellentétben nem lattuk a gyors ros-
tok szelektiv hypertrofidjat. Az altalunk vizsgalt magasugrok rostterilet ara-
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nya, mint lattuk, megkdzelitéen azonos az edzetlenekével. Most nézzik meg,
hogy a hosszutavfutdk és a magasugrok a lassurost-hypertréfia szempontjabol
hogyan viszonyulnak egymadshoz. Az eddigi kutatasi eredményekkel Osszevetve

a mi eredményeinket egyértelminek latszik, hogy a hosszutavfuté munkat vég-
z6k lassu rostjai legfeljebb megkdzelitik a magasugrék lassu rostjainak vas-
tagsagat. Mivel a magasugrok alloképességi munkadja meg sem koézelit! a hosszu-
tavfutokét, feltételezhetd, hogy a magasugrok ST rostjainak hypertrofizacio-
jat a specifikus edzésgyakorlatok idézik el6. A rostterilet ndvekedését, a
kontraktilis allomany /struktur-fehérjék/ felszaporodasat vagy a nagy eroéki-
fejtést és a gyors kontrakciot elfsegitd enzimek mennyiségi ndvekedését okoz-
hatja a lassu rostokban is./6/

A koézelmultban néhany tanulmanyban a szerzék felvetették, de egyértelmil-
en bizonyitani nem tudtadk, hogy bizonyos edzések hatasara rostszamszaporulat
1ép fel. Ez a jelenség a megfigyelések szerint rosthasadassal /hyperplasia/
megy végbe. /8, 12, 15/ Nygaard és Nielsen ugy nyilatkozott, hogy az alloké-
pességi edzés a lassu rostok hasadasat okozhatja bizonyos kérilmények kozott.
Ezzel magyarazni lehetne a lassU rostok tulstlyat a normal egyedékhez képest.

Feltételezhetd az is, hogy a vagtazoknal hasonlé folyamat jatszédhat le
a gyors rostok vonatkozasaban. Ez azt jelentené, hogy a feln6étt karban megal-
lapitott rostdsszetétel nem elsGsorban 6roklott tulajdonsag. Ennek bizonyi-
taséara azonban tovabbi vizsgalatokra van szikség. Azon eredményink, hogy a
gyors rostok szama korreladl a felugrasmagassaggal, tovabba kdzepes és erdsebb
kapcsolatot mutat a vagtaeredménnyel, arra enged kovetkeztetni, hogy ugyana-
zon edzést végz6k kozul az ér el jobb eredményt, akinek adott izcmkeresztmet-
szetben tobb rostja van. Feltételezhetjik, hogy az intenziv er6edzések hata-
sara is felléphet rostszaporulat, esetleg mindkét rosttipusnal.

E hipotézissel egybevadg az az eredmény, amelyet az 6sszrostszadm és a ma-
gasugroé eredmény kozott kaptunk. Bar a lassU rostok szama nem hozhaté kapcso-
latba a felugrasi eredmények novekedésével, de hozzdadva a gyors rostok sza-
mahoz, er6siti a kapcsolatot a magasugré eredménnyel, viszont megakadalyozza,
illetve gyengiti a fugg6 viszonyt a futdsebességgel, ahol elengedhetetlen fel-
tétel a labak igen roévid idétartamd /0,05 - 0,06 s/ koncentrikus erdkifejté- .
se. Ez az eredmény arra utal, hogy a lassu rostok koncentrikus erdékifejtése
is hozzajarul a figgbleges emelkedés noveléséhez.

Thorstensson /17/, Rusko /14/, Saltin /15/ azt talaltadk, hogy a vagtafu-
tok atlagosan magas FT%-kal rendelkeznek. Valészin(i, hogy az elemszam alacsony
volta miatt nem végezték el a korrelacidszamitist a rosteloszlas és a futdse-
besség kozott, igy nem lehet tudni, hogy a vagtateljesitmény és a rostszerke-
zet kozott milyen Osszeflggés van az e versenyagban edzéknél. Apor /4/ kialon-
b6z6 sportagat (iz6 testnevelési féiskolas hallgatoknal nem talalt-szignifi-
kéns kapcsolatot az FT% és a 25 m-es vagta futdésebessége kozott. Amint lathat-
tuk a mi hasonlé vizsgalatunknal az els6 30 m-es futas id6eredményével igen
gyenge kapcsolatot taladltunk. Az 50 m-es futas idejével mar magasabb volt az
osszefluggés és igen szoros volt a kapcsolat az FT% és a 30-50 m kdzotti 20 m
lefutasnak idejével.

Ezek az eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a vagtafutas elsd
20 - 30 méterén az izmok mas moédon vesznek részt a kezdbésebesség létrehozasa-
ban, mint a kés6bbi szakaszokban, amikor mar a sebesség noéveléséhez kisebb,
de gyorsabb erékifejtésre van szikség. Lehet, hogy a rostszerkezeti kilbénbsé-
gek igazan a kezdeti 20 - 30 méter lefutdsa utan kezdenek érvényesilni.



Opor /4/ és a jelenlegi vizsgalatunk koézoétt van egy kuldénbség, amelyet
nem hanyagolhatunk el. A magasugroék a specialis versenyag és edzésmunka szem-
pontjabél homogén csoportnak mondhaték, mig a masik vizsgalatban a fdiskolai
hallgaték nem voltak étb8l a szettpontbdl azok. Elképzelhetd, hogy a rosttipu-
sok szerepe csak bizonyos csoportositas utan domborodik Ki.

Az egyik ilyen fontos csoportositasi tényez6 az azonos edzésmunka.
Thorstensson /17 és Viitasalo /19/ az er6-sebesség mutatok és a rostszerkezet
Osszevetésekor sportagi, illetve versenyagi csoportositast valasztott.
Viitasalo /19/ egy masik vizsgalataban az egyes rosttipusok szazalékos tulsulya
szerint valasztotta két csoportra vizsgalati személyeit. Thorstensson azt ta-
lalta, hogy azon sportagak képviseldi, akik alloképességi edzést végeznek, s
igy zomében lassu beidegzési rostjaik vannak, az egyre nagyobb szdgsebesség
izokinetikus erékifejtésénél az erdkifejtés nagysagat tekintve egyre inkéabb
eltavolodnak a magas FT%-kal rendelkezd vagtafutéoktél. Az izcmetrikus maxima-
lis er6h6z kozeledve azonban a kiuldnbség fokozatosan csokken. Amig a nagy szog-
sebesség tartomanyokban p”~o,05-0s szinten Osszefuggést tudtak taldlni az eré6-
sebesség mutatdk és az FT% kozott, addig az izametrikis maximalis erd6kifejtés-
nél ez mar nem volt fellelhetd6. Ugyanakkor az edzetlenek, akik a rostelosztast
tekintve kozel alltak a vagtazokboz, csupan arra az erdékifejtésre voltak képe-
sek, mint a hosszutavfutdék. Eszerint az er6kifejtés még magasabb szdgsebesség .
tartomanyokban is, nemcsak a rostszerkezett6l hanem az edzéstél is figg, s
ezaltal lehet6vé valik bizonyos kompenzacio.

A mi eredményeink is azt mutatjdk, hogy a maximalis statikus és dinamikus
erékifejtés nem hozhaté szignifikadns kapcsolatba sem az izomszerkezettel,
sem a gyors, illetve robbanékony er6tesztekkel, csak egymassal.

Thorstensson 1977-ben k6zolt tanulmanyaban a 18cP/s szogsebességnél magas
osszefiggést taTalt a szazalékos teriletarannyal agy, hogy valamennyi altala
vizsgalt sportagi csoportba tartozd személyt egylttesen vont be az 6sszefig-
gés vizsgalataba. Ha azonban az egyes sportagi csoportokat kuldon-kulon vizs-
galjuk ebb6l a szempontbdl, akkor a teruletarany nem mutat Osszeflggést az
er6kifejtés nagysagaval, s6t a vagtazoknal a kapcsolat negativ iranya lesz.
Vagyis viszonylag magas gyorser§ kifejtésnek sem alapfeltétele a magas gyors-
rost-teriletarany az azonos edzést folytatoknal. Mas kérdés, hogy a tavolugras-
nal és a vagtafutasnal a térdizilet maximalis szogsebessége az elrugaszkodas
soran eléri a 600-800°/s szbgsebességet is, amely merdben mas kériulményeket
teremt az izcnrnukddés szamara.

V. Osszefoglalas

Eredményeinket ¢sszefoglalva az alabbi megallapitasokat tehetjuk:

- ugy tlnik, hogy a nagy felugrasi eredmény eléréséhez nem szikséges a
magas gyorsrostarany;

- a magasugras szempontjabol dontébbnek latszik a gyors rostok és az 0sz-
szes rost nagyobb mennyisége az izcmkeresztmetszetben. A lassU rostok is hoz-
zajarulhatnak az eredmény ndveléséhez;

- az edzésben arra kell tdrekedni, hogy a nagy hypertéfia helyett rostsza-
porulathoz vezessenek az edzéshatasok;

- a maximalis statikus és dinamikus erékifejtés /igen lassu elmozdulas
esetén/ nan fugg az izcmszerkezet kilonb6z6 mutatéitél azoknal, akik nagy fo-
ki er6edzést folytatnak;
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- a hasonl6 edzést végz6knél a magas gyorsrastarany és az 0sszes gyors-
rost dontéen meghatarozza a vagtafutas id6eredményeit, de csak a rajt utani

20-30 m utan.

fegasugré eredmény
tani

telativ magasugro
aredmény /an/

felugras 5-6 lépés-
301 /an/

Sargent-teszt /cm/

1élybeugras /Zan/

Maximalis dinamikus
ar6 /kg/

Relativ MDE /N/
testsuly

Maximalis statikus
ar6 /N/

Relativ MSE
/N/ testsuly

30 m-es id6/s/

50 m-es ido/s/

20 m-es id6/s/

A motorikus tesztek mutatoéi

211,3

25,8

lol,3

71,7

77,8

1128

1667

SD

113

270

13

13

13

13

13

13

13

12

12

11

11

11

4. tablazat

Szélso
értSc

195
223

12-
37

90-
Ilo

65-
85

71-
90

1o50-
1900

1,28-
1,68

1400-
2400

1,86-
2,89

3,97-
4,24

6,03-
6,48

2,06-
2,25
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4. tablazat /folytatas/

Jelolések: MDE = maximalis dinamikus er6,
MSE = Maximé!is statikus eré,
N = newtonl

n = a vizsgalatok szama,
SD = széréas
X = éatlag.
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TIHANY1, J6zsef - APOR, Péter - Gy6z6, FEKETE
Connection of the selective fibrilla-dlstributlon and fibrilla-hypertrophy

with the physical performance at high jumpers

It seems, that a good result in jumping up doesn"t require a great pro-
portion of quick fibre. A greater number of quick fibers and of all the fibers
in the muscle cross section seems to be more important. The training has to
tend - instead of a great hypertrophy - to produce an increment in the fibers.
The maximum static and dinamic efford /by a slow dislocation/ doesn"t depend
on the different parameters of the muscle structure at sportsmen carrying on
a strong musculation. At the athletes carrying on this kind of training, the
great part of quick fibers and the total quantity Of quick fibers déterminas
decisively the time in sprint, but only after 20-30 meters from the start.
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TVXAHA(ifosiedh - ATOP1MeTep - PEKETE(/[é36

CBs3b MeXay pacnpefefieHMemM MbllLeYHbIX QUbp, CENeKTUBHOM K-
nepTpodnelil  MblLEYHbIA OPbl U (PU3NUYECKUM [JOCTVKEHMEM Y MpPbl-
r.yHoB B BbICOTY

KaxeTcsi 4TO K [JOCTVDKEHMIO XOpOLUEro pesyabTaTa B MOACKOKE He
Hy)KHa 00nbllas 4YacTb ObICTpbIX (hnbp. Bonee pewwmnTenbHbLIM OKasa-
nocb  60/bLIOE KOMMYECTBO ObICTPbIX (Mbp M 06Wero KoanyecTtsa
(nbp B NOMEPeYHOM CeYeHUN Mbillbl. B mpouecce TPEHWPOBKM  Ha-
[0 obecneynBaTb 4TOObl BAMSHME TPEHWPOBKW Befio He K 60/bLUON
runepTpomum, a K yBennveHuto ¢ubp. Y CNOPTCMEHOB 3aHMMAKOLLMX-
CA B 3HauYMTeNbHOW Mepe CWIOBOW TPEHMPOBKOW MaKCUMasibHOe
CTaTU4yeckoe U AMHAMUYECKOe ycuave [/Mpu 0YeHb MeASIeHHOM Mepe-
OBVDKEHUM/ He 3aBUCUT OT pas/IMYHbIX MOKa3aTeNeil MbIEeYHON CTPYK-
Typbl. Y CNOPTCMEHOB MPUMEHSIOWMX Takue TPEHWPOBOYHbIE METOAb
6onblias 4acTb ObICTPbIX (MOGP M 06Llee KOMAMYECTBO ObICTPbIX (Mbp
B pellalolleil mMepe onpejenseT Bpems B CNPUHTE, HO TONIbKO nocne
20- 30 m nocne cTapra.
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BAKONYI Ferenc - FARMOST Istvan

A 3-6 EVES GYERMEKEK SZCMATOTIHJSANAK ES FIZIKAI TELJE-
SNMENYENEK VIZSGALATA

1. Bevezetés

A szervezett testnevelés mar az 6vodaban kezdetét veszi. igy természetes-
nek kell tartanunk, hogy.ennek kapcséan és ilyen dsszefluggésben az 6vodas gyer-
mek is mindinkdbb az érdeklédés kozéppontjaba kerul. Errél a sokrétl érdeklé-
dési teriuletr6l mi ebben a tanulmanyban harem problémakdrrel szeretnénk fog-
lalkozni: az 6vodasok

- szcmatotipusaval;

.- Fizikai képességbeli teljesitményeivel; és

- az els6 kettd kozotti Osszefiggéssel.

ugy érezzik, hogy mindhdrom hasznosan jarulhat hozza az 6vodas gyermekrél
valé ismereteink teljesebbé tételéhez.

Az antropolégia egyik kodzponti problémgja a fenotipus valtozatainak, vagy
mas széval a humén variacionak a tanulmanyozdsa. Ennek soran egyre nagyobb te-
ret kap a testalkati tipus vizsgalata, akar a novekedés, fejlddés, érés, vagy
akar - mint a jelen vizsgalatban is - a fizikai teljesit6képesség kérdései ke-
rilnek el6térbe. Munkank elsd része arra iranyul, hogy a fenti korosztaly test-
alkati tipusat korvonalazza. Erre az életkorra vonatkozéan sem kulfoldon, sem
nalunk szdérnatotipust még nem vizsgaltak, igy vizsgalatunk ebb6l a szenponthdl
uttord jellegl. Esetleges hianyossagai is ennek a korulménynek szamlajara
Trand6: hianyzik ugyanis az ellenérzést szolgalé kontroll.

Tanulmanyunk masodik részében a fizikai teljesitményekkkel, illetve azok
szomatotipusbeli vonatkozasaival foglalkozunk. Az itt nyert adatok és informa-
ciok is uj vizsgalati eredményeknek tekinthetdk.

1. Irodalmi attekintés

A szamatotipus vizsgalatahoz a Heath-Cartér-médszert hasznaltuk fel, amely
kidolgoz6i szerint korra és nature valé tekintet nélkil egyarant alkalmazhaté.
/4/ Clarys - Borms - Hebbelinck /2/, Duguet - Hebbelinck - Borms /3/, Stepnic-
ka /8/ és Slaughter - Lohman - Misner /7/ foglalkoztak a gyermekek szomatoti-
pizalasaval, de csak a 7 éves kor feletti korosztalyokat vizsgaltak. A 3-6
évesek szcmatotipusara vonatkozéan a hazai szakirodalomban sem taladlhaté koéz-
lemény.

Bar szematotipizalast nem tartalmaznak, mégis e korU gyermekek testi fej-
16désérél tajékoztatnak Eiben és munkatéarsai /4/, valamint Bakonyi /1/ vizs-
galatai .

Tanulmanyok a IFKI1 kutatasaibdél. 1980. 83



Az o6vodaskoruak fizikai teljesitményeit is kevesen vizsgaltak. Szemerei-
né és Kunosné /9/ a magyar 6vodai testnevelés anyagat tették vizsgalat tar-
gyava. Popov /6/ az iskolaskor elétti gyermekek futé-, ugré- és doboteljesit-
nényeit vizsgalta. Bakonyi /1/ az 6vodasok er6-, gyorsasag-, alloképesség-
és ruganyossagbeli teljesitményeire vonatkozéan kozélt adatokat.

111. Anyag és médszer

7185 gyermeket, 3676 Ffiut és 3509 lanyt vizsgaltunk. Kozuluk 878 O6vodas,
461 fil és 417 lany szcmatotipusat hataroztuk meg. A szomatotipizalasboz szik-
séges testméreteket Martin és Tanner szerint mértiuk. A bérredéméretek felvéte-
1éhez Lange tipusu eszkdzt hasznalunk.

A vizsgalt jellegek kozépérttékeit nemenként és életkoronként z-transzfor-
macioéval hasonlitottuk 6ssze a Ross-Wilson-féle uniszex fantommal /Eiben -
Ross - Christensen - Faulkner, 1977/, amellyel kapcsolatban az alabbi megjegy-
zéseket tesszik: -

1. Barmilyen mintat valasztunk az 6sszehasonlité elemzéshez, az valamilyen
szempont szerint szelektalt. Ervényesiil benne a genetikai, a foldrajzi, a tar-
sadalmi stb. hatads. Ezek feltarésa a valasztott dsszehasonlitd mintara vonat-
kozoban alig valésithatd meg. igy az O6sszehasonlitas a mintatdél figg6 hibat
tartalmaz.

2. A fantom olyan "mérték"™, amely valamennyi szempontot érvényesit, s e-
zért a lehet6 legkisebb hibat tartalmaz. El6nye éppen allandésagaban van.

A fizikai teljesitményék kozul az er6 jellemzéséhez a kéz szlritbéerejét
hasznaltuk fol. Ebnek mérése elektronikus dinamonéterrel tortént.

A gyorsasagbeli teljesitmény megallapitasara a 30 m-es sikfutd eredményt
vettik alapul.

Az alloképességbeli teljesitéképességre a folyamatosan teljesitett nyuszi-
ugrasok szamabol kovetkeztettink.

A ruganyosséagbeli teljesitményt pedig helybdl tavolugréassal mértik.

1V, Vizsgalati eredmények

1. A testalkati tipusra vonatkozdéan

A testalkati tipus meghatarozasahoz felhasznalt jellegeket az 1-6. téabla-
zatban foglaltuk Ossze.

A Fiuk és a lanyok testmagassaga /1. tablazat/ a 3-5 éves kor kozott kozel
all egymashoz. 3 és 4 éves korban a fiuk, 5 éves korban a lanyok magasabbak a
masik nemnél. A 6 éves lanyok és fiuk kézott mar koézel egy centiméter a dif-
ferencia az utébbiak javara.

A csontok fejldédésérdl tajékoztat a humerus és a femur condylus-szélessége.
A keresztmetszetvizsgalat jellegébdl és a 3 évesek kis létszamabol kovetkezben
a kozépértékek nem emelkednek egyenletesen. A 4 éves lanyok és a 6 éves Ffiuk
atlaga kisebb a megel6z6 életkornal. /2-3. téblazat/

Az uniszex fantomhoz viszonyitva a 3 éves lanyok humerus condylus-széles-
sége proporcionalisan nagyobb, mig a fiuké kisebb. 4 éves kortél mindkét ne-
met egyre kisebb értékek jellemzik. A humerus condylus-szélességhez hasonlé,
egységesnek mondhaté tendencia a femur oondylus-szélességnél nem tapasztalha-
t6. A z-értékek az életkorok folyamataban hol kozelednek, hol pedig tavolod-
nak a fantomhoz.
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A hajlitott felkarkerulet - melyet a szcmatotipizalasi médszer szerint a
bérredé felével csokkentettink - mindkét nemnél egyenletes ndvekedést mutat.
/4. tablazat/ A nemek kozott jelentSs kilonbséget nan taldlunk. A fiuk és a
lanyok megyegyeznek abbap is, hogy ebben a jellegben az emberi modellhez ké-
pest kisebb praporcidk jellemzik 6ket, és ez az életkor el6rehaladasaval egy-
re kifejezettebb. A z-értékek - a 3 éveseket leszamitva - kodzel esnek egy-
mashoz, és azt valészinisitik, hogy a 3-6 év kozott a felkar izcmzatanak fej-
16dése szempontjabol a két nem megegyezik egymassal.

A labszarkerulet - amelynél ugyancsak a bérred6 felével korrigaltunk -
szintén egyenletes valtozast mutat. /5. tablazat/ A lanyoknal az életkorok
kozott o,5-1,0 cm-es koreltérés tapasztalhaté. A fiuknal viszont a 3 és 4
éveseket kozel azonos kozépérték jellemzi, és csak ezt kovetben lesz kifeje-
zettebb a. 1abszar keriuletének, és igy izmossaganak gyarapodasa.

1. tablazat

Testmagassag
Eletkor /év/ n X + SX +s cv
Lanyck
3 17 98,23 + 1,49 6,15 6,27
4 115 103,12 + 0,44 4,70 4,55
5 139 109,93 + 0,44 5,19 4,72
6 146 116,39 + 0,46 5,50 4,72
Fiuk
3 19 98,83 + 1,33 5,81 5,88
4 120 103,29 + 0,41 4,47 4,33
5 158 109,48 + 0,75 9,41 8 ,60
6 164 117,29 + 0,40 5,13 4,37

Jelolések: n = a vizsgalt gyermekek szama,

+ s- = a kozépérték szoéréasa,
+ s* = szoras,
cv = variacios egyutthatd.

85



A humerus oondylus-szélessége

Eletkor /év/ X + sg +S cv
Lanyok
3 3,82 + 0,14 0,56 14,62
4 3,68 + 0,06 0,60 16,45
5 3,92 + 0,06 0,66 16,90
6 4,00 + 0,05 0,66 16,50
Fiuk
3 3,60 + 0,14 0,61 16,91
4 3,76 + 0,06 0,64 16,93
5 4,02 + 0,06 0,73 18,22
6 3,88 + 0,05 0,70 18,12

Jelolések : Ua. mint az 1. tablazatnal, ezen kivul
z = a transzformacio6 értéke / a fantomtol

A femur oondylus-szélessége

Eletkor /év/ Xt s¢ +S cv
Lanyok
3 5,83 + 0,22 0,90 15,46
4 5,68 + 0,09 0,86 15,24
5 6,15 + 0,08 0,89 14,47
6 6,32 + 0,08 0,92 14,62
Fiuk
3 5,51 + 0,22 0,96 17,50
4 5,93 + 0,09 0,94 15,94
5 6,43 + 0,08 0,99 15,50
6 6,39 + 0,07 0,93 14,50

Jeldlések: Ua. mint az 1l-es és a 2. tablazatnal.

2. tablazat

0,389
-1,165
-1,177
-1,806

-0,802
-0,810
-0,665
-2,429

valé eltérés/.

3.

tablazat

1,203
-0,308

-0,583

-0,066
0,526
0,984

-0,517



4. tablazat
A felkarkerilet hajlitva

Eletkor /év/ X + S5 +S cv z
Lanyok
3 16,85 + 0,33 1,35 8 ,ol -0,095
4 17,03 + 0,13 1,37 8,04 -0,550
5 17,69 + 0,12 1,45 8,19 -0,851
6 18,24 + 0,14 1,77 9,71 -1,152
Fiuk
3 16,24 + 0,34 1,47 9,08 -0,606
4 17,10 + 0,12 1,30 7,59 -0,516
5 17,78 + 0,12 1,52 8,53 -0,748
6 18,16 + o,lo 1,34 7,39 -1,285

Jelolések : Ua. mint az 1. és 2. tablazatnal.
A tricepsen mért bérred6 felével csokkentett méret.

5. téablazat

Labszarkerilet
Eletkor /év/ X + s-— +S cv z
Lanyok
3 21,67 + 0,31 1,28 5,89. 0,981
4 22,10 + 0,12 1,23 5,59 0,522
5 23,10 + 0,21 2,43 10,54 0,219
6 23,95 + 0,15 1,84 7.67 -0, 1ol
Fiuk
3 21,46 + 0,38 1,64 7.63 0,733
4 21,77 + 0,13 1,46 6,70 0,280
5 22,60 + 0,13 1,62 7.17 -0,056
6 23,41 + 0,25 1,61 6,87 -0,551

Jelolések : Ua. mint az 1. és a 2. tablazatnal.
A labszaron mért bérredd felével csokkentett méret.



A labszar kerulete az uniszex fantomhoz viszonyitva a fiatalabbaknal pro-
porcionalisan nagyobb, nug az id6ésebbeknél proporcionalisan kisebb.

A két végtag izmossagat Osszehasonlitva - amely az alapvetd motoros funk-
cidk /jaréas, futéas, ugras, dobas, maszas/ szempontjabol fontos - azt allapit-
hatjuk meg, hogy mindkét nemre a relative karcsu felkar, és kezdetben a vas-
kosabb labszar a jellemz6, amely azonban a hosszndvekedésbdl koévetkezben szin-
tén a karcsusag iranyaba halad.

3 és 4 éves korban mind a fiuk, mind a lanyok azonos sulylak. /6. tabla-
zat/ Ezt koévetbéen azonban a fiuk sUlya kis mértékben nagyobb. 3-5 éves kor
k6zott mindkét nem teststlya proporcionalisan nagyobb a fantomnal. Mind a fi-
ukra, mind a lanyokra jellemz6 azonban a fantanhoz valé kodzeledés.

A b6rred6méretek 6sszegében /7. tablazat/ mindkét nemnél ingadozé kozép-
értékeket taladltunk. A szexualis dimorfizmusb6l koévetkezb6en - a 3 éveseket le-
szamitva - a lanyokat nagyobb, a fiukat kisebb kozépértékek jellemzik. A kor-
eltérések sem jeleznek egységes tendenciat, olyan iranyt, amely a novekedés
és érés folyamataival hozhaté kapcsolatba.

A Hirata-index a testmagassag és a testsuly kdbgydkének aranyara mutat ra.
/8 . tablazat/ Az alacsonyabb érték a zomokebb, a nagyobb érték linearisabb
testfelépitést jelent. Mindkét nemnél egységes, ndvekvd tendenciat tapasztal-
tunk. Ez azt mutatja, hogy nagyobb mértékd a hossziranyu névekedés a sulybeli
gyarapodasnal. A valtozéas tehat a linearisabb alkat iranyaba mutat.

6. tablazat

A testsuly
Eletkor /év/ X o+ Si +s cv ,
Lanyok
3 15,06 + 0,63 2,61 17,33 1,586
4 16,38 + 0,20 2,19 13,39 1,044
5 18,49 + 0,22 2,58 13,96 0,464
6 20,76 + 0,29 3,47 16,70 0,034
Fiuk
3 15,00 + 0,56 2,43 16,22 1,487
4 16,37 + 0,19 2,08 12,68 1,008
5 18,70 + 0,22 2,75 14,70 0,650
6 21,08 + 0,20 2,61 12,38 -0,021

Jelolések : Ua. mint az 1. és 2. tablazatnal



Eletkor
/év/

Lanyok

Eletkor
/év/
Lanyok

/a triceps, la

24,35
26,24
23,40
25,82

o 0~ W

24,08
22,77
21,11
22,56

o0 MW

Jelolések: Ua. mi

o0 h~wW

(o206 I SN V]

Jelolések: Ua. mi

A bérredék

7. tablazat

pocka, csip6 b6rredfinek 6sszege, ntv/

T s- is Ccv

+ 1,70 7,02 28,82
+ 0,75 8,07 30,77
+ 0,55 6,48 27,69
+ 0,74 8,92 34,56
+ 1,45 6,31 26,20
+ 0,57 6,27 27,55
+ 0,40 5,08 24,07
+ 0,58 7,39 32,74

nt az 1. és 2. tablazatnal.

Hirata-Index

/M- Testmagassag f

Testsuly
X + sg is
39,85 + 0,32 1,34
40,63 + o,l1 1,16
41,65 + 0,12 1,50
42,47 + 0,13 1,54
40,14 + 0,28 1,24
40,70 + 0,12 1,29
41,58 + 0,11 1,43
42,50 + 0,11 1,46

nt az 1. és 2. tablazatnal.

8.

tablazat

cv

3,09
3,18
3,45
3,43
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A szonatatipus komponensek statisztikai adatait a 9. és a lo. tabléazatban
foglaltuk Ossze.

A lanyok endcmorfidja /1. komponens/ az egyes életkorokban nem kovet egy-
séges tendenciat, hanem a 2,3-2,7 k6zott ingadozik és variacidja is alland6.
A mezomorfia /XI. komponens/ fokozatosan csokken, ndvekvd variacidé mellett.
Az ektcmorfia /111. komponens/ novekszik, a variaci6é azonban csodkken.

A fiuk endomorfidja ugyancsak ingadozik, és variacidja is kozel azonos.

A mezctiorfia csak az 5 éves kor utan csokken jelentésen, novekvd variacio mel-
lett, mig az ektcmorfia n6é, csokkend variacidoval. A kozépértékek valtozasten-
dencigjat tekintve tehat a fiuk és lanyok megegyeznek egyméassal.

A 3 éves lanyok szcmatotipusanak atlaga kerekitéssel 2,5-5-1. /1. &bra/
Dontd tobbségik az endo-mezcmorf terileten taldlhaté. Noha a kis létszam az
atlagot torzitja, a 4 évesekkel val6 6sszehasonlitas alapjan azt feltételez-
hetjuk, hogy nagyobb 1étszam esetén is az endo-mezcmorf tartomanyban s(ir(isod-
tek volna a szcmatotipusok.

A 4 éves lanyok atlaga 2,7-4,2-1,3. /2. &4bra/ A 3 évesekhez hasonléan az
endo-mezcmorfia a jellemz6 rajuk. Kevés szamu a mazo-endcmorf és az ektcmorf
tipus.

9. téblazat

Szanatotipus komponensek /fiuk/

Eletkor /év/ X sc + s cv

1. komponens

3 2,37 + 0,17 0,72 30,55
4 2,26 + 0,07 0,74 32,60
5 2,09 + 0,05 0,63 30,38
6 2,23 + 0,07 0,86 38,56
11. komponens
3 4,45 + 0,29 1,28 28,76
4 4,44 + o,lo 1,12 25,12
5 4,30 + 0,11 1,38 32,18
6 3,49 + o,lo 1,34 38,27
111. kciiponens
3 1,11 + 0,14 0,59 53,48
4 1,36 + 0,06 0,70 51,67
5 1,96 + 0,08 0,96 48,86
6 2,52 + 0,08 1,03 40,80

Jelolések: Ua. mint az 1. és 2.
tablazatnal
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Szcroatotlpus komponensek /lanyok/*

Eletkor /év/ X sz +S
1. komponens
3 2,47 + 0,20 0,84
4 2,67 + 0,08 0,88
5 2,33 + 0,07 0,78
6 2,60 + 0,08 0,98
1l. konponena
3 5,03 + 0,33 1,36
4 4,23 + o,lo 140 2
5 4,13 + o,ll 1,33
6 3,80 + 0,09 1,10
111. komponens
3 1,00 + 0,17 0,68
4 1,34 + 0,06 0,69
5 1,99 + 0,08 0,99
6 2,55 + 0,09 1,10

Jelolések: Ua. mint az 1. és a 2. tablazatnal

181

lo.

tablazat

cv

33,92
33,10
33,33
33,04

27,11
26,58
32,20
43,08

68,47
51,55
49,81
43,08



o}

2. abra

4 éves lanyok
Jelolések: Ua. mint az 1. abranal

Az 5 éves lanyok atlagos szanatotipusa 2,3-4, 1-2. /3-dbra/ Az &bra a 4
évesekhez képest jol érzékelhet§ valtozast mutat. Az ekto-mezarorfok szama no-
vekszik. Talalhat6é kozottik ekto-endcmorf és endo-ektomorf tipus is.

A 6 évesek igen széles teruleten szérddnak, és viszonylag egyenletesen
oszlanak el. Atlaguk 2,6-3,8-2,6. /4. abra/ Az egyes tipusok szélsé variacio-
it is megtalaljuk kozottik.

A 3 éves Fiukra az endo-mezamorf alkat a jellemz6. /5. abra/ Atlagos szo-
matotipusok 2,4-4,5-1,1. Az ugyancsak 3 éves lanyokhoz képest a mezcmorf kom-
ponens Tél értékkel kisebb. A Kis létszam azonban itt is korlatoz6 tényezd;
noha a 4 éves fiukhoz viszonyitva jelent6s eltérés nem tapasztalhat6.

A 4 éves fiuk szonatatipus atlaga 2,3-4,4-1,4. /6. &bra/ Tovabbra is do-
minans az endo-mezanorf tipus. Kbdzottik kevés szamban ektcmorf és ekto-mezo-
morf alkatuak is el6fordulnék.

Az 5 éves fiuk szcmatotipusai kodzel egyenl6 aranyban a mezcrrorf /fugg6le-
ges/tengely két oldalan taladlhatok. Az atlag 2,1-4,3-2 kevéshbé fejezi ki azt
a valtozast, amely a szcmatotipus variacidjaban bekovetkezik. /7. ébra/ Az
el6z6 életkorhoz képest ugyanis jelent6sen megné az ekto-mezomorf tipusuak sza-
ma.
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101

5 ar ékl)arwta
eves
Jelolések: Ua. mint az 1. dorérél

6 by: ,I'
éaes
Jelolések: UL mInt 1. abranal
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Jelolések: Ua.

5. abra

mint az 1. abranal.



1BI

7. abra

5 éves Fiuk

6 éves FTiuk

Jelolések: Ua.

mint az 1. abranal*
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6 éves korban az ekto-mezarorf és a mezo-ektcmorf tipusok valnak daninan-
s4. /8. adbra/ A kozépérték 2,2-3,5-2,5 is kifejezi ezt, noha nem elég érzéke-
nyen. Az ektcmorf komponens ugyanis nagyobb mint az endcmorf és mezcmorfia is
jelent8sen csokken.

A 3-6 éves lanyok és fTiuk szcmatotipusdban a 4 és az 5 éves kor kozott je-
lentdés valtozéast tapasztaltunk. A gyermekek szomatotipusa ekkor az endo-mezo-
morftél az ekto-mezanorf\illetve a mezo-ektcmorf iranyba médosul. Ezt a val-
tozast az egyes komponensek matematikai atlagai azonban nem elég érzékenyen
jelzik.

Célszerilbbnek latszik tehat az egyes komponensek eloszlasanak vizsgalata
utadn a médusz /Mo/ megadasa annal is inkdbb, mert az egyes komponensek skalai
nem folytonosak.

Tapasztalatunk az is, hogy olyan egyéni variaciok is létrejohetnek a méd-
szer pontos betartésa esetén is, amelyek csak a koordinatak alapjan helyezhe-
ték el az abran. Illyen példaul a 3-5-5 kombinacié, amely viszont a koordina-
ték alapjan a 2-4-4 tipus helyére kerul. Szikséges lenne tehat az abra szam-
kombinacidinak kiegészitése.

2. A fizikai teljesitményre vonatkozéan

Mint mar fentebb kozoltik, négy fizikai teljesitményre voantkozéan Zer6,
gyorsasag, alloképesség, ruganyossag/ vizsgaltunk meg egy-egy paramétert. Ezek
eredményeirél az alabbiakban szamolunk be:

Eré:

A 3-6 évesek erételjesitményének ndvekedésére vonatkoz6 a kéz szoritd ere-
Jjének valtozasaibol kovetkeztettiunk. A kéz szoritéer6-teljesitményének éven-
kénti novekedésérdl a 11-12. tablazatbd6l tijékozédhatunk. EbbSI kitlinik, hogy
a teljesitményndvekedés folyamatos s hogy a fiiak teljesitménye mindegyik vizs-
galt életkorban jobb, mint a lanyoké. A koéztuk levd kuldonbség legkisebb 3 éves
korban /0,34 kp/, majd évrél-évre n6: 4 éves korban 0,62 kp, 5 éves korban
0,68 kp, s a legnagyobb 6 éves korban, 1,22 kp. A fiuk és lanyok kozti fenti
er6 teljesitménybeli kulonbségek nemcsak abb6l adédnak, hogy a fiuk mar a 3
éves kori kiindulé szintet tekintve is felulmuljak a lanyokat, hanem abbdl is,
hogy a fiuk kéz szoritéerételjesitmény-ndvekedésének intenzitasa nagyobb,
mint a lanyoké. Ezt mutatjak az aléabbi adatok.

11. téblazat

A kéz szoritéereje /kp/

Eletkor /év/ N X s sg cv
lanyok
3 443 4,40 0,21 o,ol 0,05
4 1021 4,43 0,36 o,ol 0,08
5 1043 5,74 0,48 0,02 0,08
6 1022 7,04 0,56 0,02 0,08
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A kéz szlritéereje /kp/

Eletkor /év/ N X s sg cv
Fiuk
3 439 4,74 0,18 o,ol 0,04
4 1078 5,05 0,22 o,ol 0,04
5 1119 6,42 0,34 o,ol 0,05
6 lo50 8,26 0,51 0,02 0,06

Jelolések: Ua. mint az 1. és 2. tablazatnalv

12. tablazat

A kéz szoritéerS-teljesitményének ndvekedése

/xp/
Eletkor Fiuk Lanyok
3-4 év kozott 0,31 0,03
4-5 év kozott 1,37 1,31
5-6 év kozott 1,84 1,30

Mig a Fiuknal az erdételjesitrrény novekedésének intenzitasa évrél-évre na-
gyobb lesz, addig a lanyok esetében ez csak 4-5. év kozotti id6szakra vonatko-
z6an allapithaté meg.

Gyorsasag :

A gyorsasagi teljesitmény életkoronkénti valtozdsainak jellemzéséhez a 3o
m-es sikfutdé teljesitményt vettuk alapul. Ennek ndovekedését a 13-14. tablazat
mutatja. Jol lattaté, hogy a mindkét nem gyorsaséaga évrél-évre n6, de a Ffiuk
teljesitnénye minden életkorban jobb, mint a lanyoké: 3 éves korban 0,19 s, 4
éves korban 0,45 s, 5 éves korban 0,40 s, 6 éves korban 0,30 s. Ellentétben az
er6vel, itt nem mondhatjuk, hogy a fiuk teljesitmény novekedésbeli intenzitéasa
nagyobb a lanyokénal. Ez az allitas ugyanis csak a 3-4 éves kor kozotti id6-
szakra érvényes, mert mint lentebb lathatjuk, a tobbi életkorban a lanyoknal
a teljesitmény-ndvekedés intenzitasa valamivel nagyobb, mint a fiuknal.
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13. tablazat

30 m-es futas ISi

Eletkor /év/ N X s sf cv
lanyok
3 443 lo,40 1,39 0,07 0,13
4 lo21 9,40 1,27 0,04 0,13
5 1043 8,31 1,12 0,03 0,13
6 1022 7,46 0,89 0,03 0,12
Fiuk
3 439 10,21 1,36 0,06 6,13
4 1078 8,95 1,28 0,04 0,14
5 1119 7,91 1,05 0,03 0,13
6 lo50 7,16 0,84 0,03 0,12-

Jelolések: Ua. mint az 1. és 2. tablazatnal.

14. tablazat

A gyorsasagi teljesitmény-novekedés /s/

Eletkor Fiuk Lanyok
3-4 év kozott 1,26 1,00
4-5 év kozott 1,04 1,09
5-6 év kozott 0,75 0,85

All6képesség :

Az alloképesség! teljesitmény mérésére szolgalé adatokat a 15-16. tabla-
zat tartalmazza. Ez azt mutatja, hogy életkorral el6rehaladva az alldéképességi
teljesitmény mindkét nemnél n6. A fiuk és lanyok teljesitménye kozoétt a Fiuk
javara - igen kicsi a kuldnbség: 3 éves korban 1,59, 4 éves korban 0,84, 5
éves korban 1,29, 6 éves korban 1,74.

Az alébbi adatok azt mutatjak, hogy a teljesitményndvekedés intenzitisaban
sincs a két nem kozott lényeges kuldnbség.
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Ruganyossag:

A helyb6l tavolugréassal mért ruganyossagi teljesitmény valtozasokrol a

7 -18. téablazat tajékoztat.

Ebb61 kitlnik, hogy egyrészt e paraméter értéke

inéként nemnél évrél-évre novekszik: masrészt, hogy a Ffiuknal minden életkor-
an valamivel magasabb értékeket taladlunk. A két nem kozti kuldénbség 3 éves

arban 1,87 cm, 4 éves korban
,18 cm.

1étkor /év/ N
anvok

443
1021

1043
1022

o 0w

439
1078
1119
1o50

(o206 NN VV)

Jelolések: Ua. mint az

1,35 cm, 5 éves korban 3,17 cm, 6 éves korban

15. tablazat

A nyusziugrasok szama

X s S- 07
46,72 15,86 0,75 0,34
61,29 17,41 0,53 0,28
72,22 20,12 0,62 0,33
76,49 21,05 0,66 0,28
48,31 16,35 0,78 0,34
62,18 18,0l 0,55 0,29
73,51 20,43 0,61 0,28
78,23 21,19 0,65 0,27

1. és 2. tablazatnal.

16. téablazat

Az alloképesség! teljesitmény novekedése

Eletkor

3-4 év kozott
4-5 év kozott

5-6 év kozott

Fiuk Lanyok
13,87 14,57
11,39 10,93
4,72 4,27
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17. tablazat

Helyb6l tavolugras /cm/

Eletkor/év/ N X S Sg cv
Lanyok
3 443 47,57 9,09 0,43 0,19
4 102i 58,80 11,51 0,36 0,20
5 1043 75,00 12,83 0,40 0,17
6 1022 88,75 12,12 0,38 0,14
Fiuk
3 439 49,44 9,79 0,47 0,20
4 1078 60,15 12,03 0,37 0,20
5 1119 78,23 13,0l 0,39 0,17
6 1050 92,93 13,11 0,40 0,14

Jelolések: Ua. mint az 1. és 2. tablazatnal.

18. tébléazat

Ruganyossagi teljesitmény ndvekedése /cnm/

Eletkor Fiuk lanyok
3-4 év kozott lo,71 11,23
4-5 év kozott 18,08 16,26
5-6 év kozott 14,70 13,60

A teljesitmény novekedésének intenzitasat a fenti adatokbdl lathatjuk.
/17-18. tablazat./

3-4 éves korban tehat a lanyok, a tobbi életkorban a fiuk ruganyosséagi tel-
jesitménye novekszik egy kevéssel tobbet.

3. A szomatotipus és a fizikai teljesitmény kozti Osszefiggés

Akkor, amikor a Ffizikai teljesitmény létrehozasédban kozrem(ikodé faktorokat
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vizsgaljuk, az alkatnak mindig fontos szerepet tulajdonitunk. Ezzel természe-
tesen nem azt akarjuk mondani, hogy az alkat donti el a fizikai teljesitmény
nagysagat, hanem csupan azt, hogy hol tobbé, hol kevésbhé az alkatnak is sze-
repe van. Példaul sulylokésnél ez a szerep nagyobb, az asztalitenisznél Kis-
sebb.

Az elb6z6kben lattuk az 6vodaskoruak fizikai teljesitményeinek valtozasait.
Célkitlzésliknek megfelelbéen most azt fogjuk megnézni, hogy van-e 6sszefiggés
és ha igen, milyen természetl, a fizikai teljesitmény és a szcmatotipus ko-
zott. Itt két vonatkozast vehetink tekintetbe:

- a szcmatotipus komponenseinél, és;

- az egyes szcmatotipusoknal val6 Osszefiggést.

A fizikai teljesitmény tekintetében azt kell leszdgeznink, hogy a korral
elérehaladva novekszik. S mit mutatnak a szcmatotipus egyes komponenseinek
valtozasai?

Az endcmorfia a vizsgalt életkorokban mind a fiuknal, mind a lanyoknal in-
gadozik, de inkabb csdkkend iranyzatu.

A mezomorfia az életkorral el6rehaladva szintén csokken6 tendenciat mutat.

Az ektcmorfia az el6bbiekkel ellentétben mindkét nemnél ndvekszik.

A szcmatotipus egyes komponenseit tekintve, tehat az allapithaté meg, hogy
a fizikai teljesitmény az ektcmorfia iranyaban né.

A szcmatotipusok tekintetében - ugy tlnik - a fizikai teljesitménynoveke-
dést nem koveti minden esetben érzékelhetd szomatotipusvaltozds. 3-4 éves kor-
ban ugyanis mind a lanyoknal, mind a fiuknal az endo-mezcmorf tipus valtozat-
lanul uralkodé jellegli, s csak 5 éves korban kdvetkezik be kimutathatdé szcma-
totipus valtozas, amikor fiuknal az ekto-mezomorf tipus nyomul el6térbe. 6
éves korban fiuknadl az ekto-mezcmorf és mezo-ektcmorf tipus a jellemz6, lanyok-
nal az egyes szcmatotipusok elég keverten fordulnak elé.

A fizikai teljesitményndvekedés tehat az ekto-mezcmorf tipus iranyaba vald
eltolédassal jar egyutt. Ez azt jelenti, hogy a fizikai teljesitmény mar 6vo-
das korban is a nyulank, karcsu temet iranyadba valé fejlddéssel van Osszefig-
gésben.

V. Osszefoglalés

7185 6vodaskoru gyermek, 3509 3-6 éves lany és 3676 3-6 éves fiu és ezen
belul 878 gyermek szcnatotipusat vizsgaltuk. A vizsgalat eredményei azt mutat-
jak, hogy a 3 és 4 éves korban mind a fiuk, mind a lanyok dominansan endo-
mezcmorf tipusuak. Ezt kdvetden azonban egyre inkabb az ekto-mezcmorf,illet-
ve a mezo-ektanorf tipus valik jellemz6vé.

Megallapithatjuk azt is, hogy a komponensek szamtani atlaga e valtozasokat
nem koveti elég érzékenyen. Helyette a méduszt javasoljuk. Egyes szcmatotipus
variaciok, példaul a 3-5-5 csak a koordinatak alapjan helyezhet6k el a scmato-
chart-cn._Ezért annak kiegészitése latszik szikségesnek. -

A Ffizikai teljesitmény novekedése a komponensek koézul az ektcmorfia, a szo-
matotipusok koézul pedig az ekto-mezomorf, illetve mezo-ektomorf tipus iranya-
ba valé eltol6déassel jar egyitt.
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BAKONY1, Ferenc - FARMOSI, Istvan

Examination of the sanatotype and physical performance at children aged

3-6 years

There were examined the sanatotype at 7185 pre-schooler children, 3509
girls and 3676 boys aged 3-6 years. The results of the examination demonstrate,
that at the age 3-4 years both the boys and girls are daminately relate to
the endo-mesarrorph, type. Thereafter the ecto-mesomorph, and meso-ectanorph
type becomes characteteristic. The arithmetical mean of the components doesn"t
follow the changes sufficient sensitively. Instead of it, it is recommended
mode /modus/. Sane sanatotype variations, for example 3-5-5 can be deposited
on the sanatocharte only by the co-ordinates. So it is necessary to complete
it. The increasing of the physical performance is followed by displacement
in direction of the ektcmorphy in the components and in direction of the ecto-
mesomorph and meso-ectcmorph type is the samatotypes.
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BAKOHU (bepeHy - OAPMOLW)wTBaH
iccnepgoBanne comatoTuna u ®u3Myeckoro JOCTUxeHus y 3-6-
NETHUX feTeil

ABTOopamu u3y4yancs comatoTun y 7185 feTell AOWKONbHOrO0 BO3-
pacta, 3509 geBoyek u 3676 ManbynkoB 3-6 neT. Pe3ynbTathl
nokasanu 4yto B 3-A-/leTHEM BO3pacTe KaK Ma/byMku Tak U pe-
BOYKM B [OMUHMPYIOWEA Mepe OTHOCATCA K  3HA0-Me30MOPHHOMY
Tuny. Mocne 3Toro Bo3pacta Bce 60/iblle CTaHeT XapaKTepHbIM
3KTO-Me30MOP(HLIA M Me30-3KTOMOP(HbIA Tun. CpefHee apugme-
TUYEeCKOe He cfiefyeT [JOCTaTOYHO YYBCTBUTE/LHO W3MEHEHUAM

HekoTophle BapuaHTHl comaToTWna, Hanmp. BapuaHT 3-5-5 MOXHO
nomewaTb Ha coMaToKapTe /Wb Ha OCHOBE KOOpAMHAT. [103TOMy
KaXeTcs HeobXOAWMbIM [OMONHATL eé. YBenuyeHue (U3MYECKOro
LOCTUXEHUA COMPOBOXZAETCA B 06/11aCTW KOMMOHEHTOB U3MEHe-
HMeM 3KTOMOp(pWUM, a B 06N1acTU COMATOTMMOB W3MEHEHWEM B
HanpasNeHnn 3KTO-Me30MOPYHOro WA Me30-3KTOMOP(HOro TuMa.






FAFMOSI Istvan

A SPORTOLO NOK ALKATI ES MOTORIKUS VIZSGALATANAK TA-
PASZTALATAI

1. Bevezetés

A Testnevelési F@iskola Kutaté Intézetében tobb év 6ta vizsgaltuk, valo-
gatott, illetve elsd osztalyl sportold n6k testosszetételét, szcmatotipusat
és néhany motorikus prébaban elért teljesitményét.

A vizsgéalat soran célkitlizéslnk az volt, hogy egyrészt folvazoljuk a
sportagak kozotti kuldnbségeket; masrészt, hogy a sportolé és nem sportold
nék kozotti kuldnbségekrél tajékozodjunk.

A sportolé n6k testalkatardél mind hazai, mind nemzetkdzi vonatkozasban
b&séges irodalom all az érdekl6dék rendelkezésére. Ezen belil azonban kevés
hazai tanulmany foglalkozik a feln6tt n6k testosszetételével, szcmatotipusa-
val és motorikus tulajdonségaival.

A magyar szerz6k koézul Eiben /2/; Ternest /6/; Farmosi /3/, mig a nemzet-
koézi irodalomb6l Carter /1/ Stepnlaca /%" és Totéva /7/ munkai kinalnak 6sz-
szehasonlitasi lehetdséget.

1. Anyag és moédszer

1977-1979 kozott 6t sportag 123 versenyz@jét és 32 nem sportold fSiskolai
hallgatdt vizsgaltunk. Az egyes csoportok létszamat és atlagos életkorat az
1. téblazatiban talélja az olvas6. Vizsgalataink soran Martin, Tanner, Enllina
és Heath-Carter metodikajat kovettik. /lasd. 4/

A jobb kéz széritéerejét univerzalis, elektronikus erémérével; a fuggble-
ges felugrast Abalakov médszerével mértiuk. A Fleischmann-prébat automatikus
letiltasu digitalis szamoléval regisztraltuk.

A csoportok Osszehasonlitasat az F-proéba eredményétél fiuggben t-, illet-
ve d-prébaval végeztiuk. A kildnbségeket 5 %-o0s szinten tekintettik szignifi-
kansnak .

111, Vizsgalati eredmények

A 2. téblazatban a sportold nék alkati paramétereinek statisztikai ada-
tait foglaltuk 6ssze sportagi bontasban. A 3. tdblazat padig a sportagak ko-
zotti szignifikans differencidkrél tdjékoztat. Az egyes jellegeket megfigyel-
ve - megegyezden a szakirodalmi, adatokkal - magasabb szérast és széles varia-
ciét a testsulynal, a bdrred6néreteknél, a testzsimal és a szcmatotipos kom-
ponenseknél talalunk.

Legmagasabbak a kosarlabdazék, Oket az evez8sok, a kézilabdazdok, a kaja-
kozok, és a vivok kovetik. Szignifikans kildénbséget az evezsdk - kajakozok,

Tanulmanyok a TFKI kutatasaibdél. 198o. lo5



az evezB6sOk - vivek, a kosarlabdazok - kajakozok, a kosarlabdazok - kézilab-
dazok-vivok és a kosarlabdazok-vivok kozott talaltunk.

A testmagassagnal kapott sportagi sorrend a testsulynal némileg médosul.
A kosarlabdazéokat a kézilabdazék, az evezGsok, a kajakozok és a vivOk kovetik.
Szignifikans kuldonbség adédott az evez6sok - vivek, a kajakozok - kézilabda-
z6k, a kajakozok - kosarlabdazok, a kézilabdazok-vivéok és a kosarlabdazok
vivek kozott.

Mind a temet, mind a testsuly a sport mindennapi gyakorlataban olyan a-
lapvetd jelleg, melyet egyrészt az alkalmassag megitéléséhez, masrészt a ma-
gassag és a sUly aranyanak -az optimalis versenysulynak - a becsléséhez
hasznalnak a gyakorlati szakemberek.

1. tablazat

A vizsgalt csoportok létszama és atlagos életkora

Csoportok n X

Evez6sok 31 22,23
Kajakozok 30 18,64
Kéz i labdazok 28 22,09
Kosarlabdaz ok 23 19,14
Vivék 11 25,80
A sportoldk egyiutt 123 21,06
Nem sportolék 32 20,25

Jelolések : n = a vizsgalt személyek szama;

X = az életkor atlaga.

A szignifikans differenciadk arra mutatnak ra, hogy a sportagak - még a ro-
kon vonasokkal rendelkez6k is - differencialdédnak. Ezek az eredmények, ha kor-
latozott mértékben is, de segitséget nylUjthatnak egyéb tényezdk figyelembevé-
tele mellett a sportvaltids problémgjanak megoldasahoz.

A testdsszetétel primer adatai a bérredéméretek, amelyek a b6ér alatti zsir-
rétegek vastagsagarol tijékoztatnak. A tablazatban koézolt atlagokat azonban
felezni kell, mert a mérés a red6k 6sszefogasaval torténik. A teljes - nem
felezett - b6rred6 atlaga lo és 21 rim kozétt valtakozik. Valamennyi sportag-
nal a labszaron és a lapocka alatt a legkisebb, illetve a csip6n a legnagyobb.
A kar hatsé felszinén /triceps/, a lapocka alatt és a labszaron mért b6rreddék
egyik sportag relacidjaban sem mutatnak szignifikans kulénbséget. A csipdn és
a hason mért bérred6vastagsdg az evez@sok - kézilabdazok, a kajakozok - kézi-
labdazék, a kajakozok - kosarlabdazok, a kézilabdazék - vivek és a kosarlab-
dazék - vivok kozott adtak szignifikans differenciat.
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A testzsir viszonylag egyenletesen oszlik el a vivoknal. Ksvésbé egyen-
letes eloszlast viszont a kézi és kosarlabdazoknal talalunk. Atlaga 8-13 kg
kozott valtakozik, amely 15-18 % relativ testzsimak felel meg.

Szignifikadnsan a kézi- és kosarlabdazok kuldnbdznek - az evezbsoket le-
szamitva - a tobbi sportagtél a testzsir abszolit értékében. A relativ test-
zsirban viszont csak a kajakozok-kézilabdazok, és a kézilabdazék-vivok kozotti
differencia szignifikans. Ebnél a két sportagnal a relativ testzsir értéke
még nem utal elhizasra, azonban a tobbi sportagakhoz képest a csipén és a ha-
son mért nagyobb bérredéket kedvezétlennek kell tartanunk. Csokkentésére cél-
gyakorlatok alkalmazasa indokolt.

A sovéany testslUly a teljes testsUlyb6l adédéan a kosar- és kézilabdazok-
nal, viszonylagosan azonban a vivoknal és a kajakozéknal a legnagyobb. Szigni-
fikans a differencia az evez6stk - vivlék, a kajakozok - kosarlabdazok, a ké-
zilabdazok - vivok és a kosarlabdazok - vivék kozott.

A sportolé n6k szamatotipusat egyilttesen az 1. abra mutatja. A teljes
minta atlagos szomatotipusa 4,4-4,1-2,4. DO6nt6 tobbségik az endo-mszarorf és
a mezo-endamorf tipusba sorolhat6é. Carter az egyes komponensek dominancigja
alapjan hat szomatotipus kategériat allapitott meg. A sportold nék e felosztas
alapjan a kovetkez6képpen oszlanak meg:

Endomorf 21 f6 17 %
Endo-mezctnorf 49 f6 40 %
Egyensulyos

mezanorf 4 f6 3%
Koézponti 47 6 38 %
Ekto-mezamorf 1 f6 1%
Ektomorf 1 f6 1%

Tehat az endo-mezarorf és a "kozponti'™ fordul eld a legnagyobb gyakori-
saggal. A minta 6toédrésze endomorf tipusu.

A 3-6,abran harom nézetben a széls6 variansokat, imig a sportagak szerinti
atlagokat a 2mabran mutatjuk be. Az egyes szomatotipus atlagok: evez@sok
4,3-3,9-2,4; kajakozok 4-4,3-2,4; kézilabdazék 4,6-4,4-2,3; kosarlabdazoék
4,6-4,1-2,5; vivok 4-3,8-2,5 /2. tablazat/

zignifikans differencia adédott az endomorfiadban a kajakozok - kézilab-
dazok, a kézilabdazok - vivok; imig a mezomorfidban az evez6sok - kajakozok,
az evez6sok - kézilabdazok és a kézilabdadzék - vivok kozott. /3. tablazat/

A sportoldé nék motorikus szintjér6l a 4. tablazat alapjan tajékozodhatunk.
A jobb kéz széritéerejének vivoknal talalt atlaga igen erfsen szignifikansan
kulonbdzik a tobbi sportag atlagatél. /5. tablazat/ A tobbi sportag kozotti
differencidk azonban nom szignifikansak. A fugg6leges felugrasban mar diffe-
rencialtabb a kép. A legimagasabb kézépértéket az evezdsoknél, imig a legkiseb-
bet a kajakozoknal talaltuk. Az evez6sdk és a tdbbi sportag ebben a proéba-
ban mutatott teljesitménye kozott igen erdsen szignifikans a kiulonbség. Ugyan-
csak igen er6sen szignifikadns a kajakozdok - kosarlabdazok, erésen szignifikans
a koséarlabdazok - vivok kozotti differencia. /5. tablazat/

A dinamikus mozgékonysagra utalé Fleischmann-prébaban a vivok érték el a
legjobb teljesitményt. Oket az evez8sok kovetik. Kozottuk nem szignifikans
a differencia. Nem kildnbdznek egymastdl igazolhatd imédon a kajakozok és a
kézilabdazok, valamint a kézi- és kosarlabdazoéok sem.

lo7



8T

Testmagassag /cmv
Testsuly /kg/
B6rred6-triceps /mm/
-lapocka /rav
-csipé /v
-has /mv
- labszar /rav
Testzsir /kg/
Testzsir /%

Sovany testsuly /kg/
Endcmorfia

Mezomorfia

Ektcmorfia

Jeldlések: X

+Ss

Az alkati paraméterek statisztikai adatai

Evez6sok

169,50
64,63
15,00
12,26
13,87
13,39
11,74
lo,61
16,44
54,02

4,30

3,85
2,37

atlag,

+s

6,16
7,28
4,37
4,21
5,57
5,55
3,40
2,76
4,74
7,05

1,08
0,85
1,02

szoras.

Kajakozok

X
166,21
61,30
14,18
11,64
14,38
11,68
lo,57
9,77
15,90
51,53

4,00
4,32
2,36

+s

5,53
6,23
3,84
2,711
3,94
3,66
3,67
2,26
3,17
5,37

0,92
0,87
0,86

X
168,75
66,31
16,07
13,71
19,21
16,32
11,93
12,29
18,03
53,70

4,84
4,43
2,25

Kézilabdazok

+S

4,32
lo,27
4,18
7,07
8,54
7,53
3,97
5,43
4,64
5,87

1,42
0,99
0,98

Kosarlabda-

- zok
X

172,46
67,21
15,96
11,61
16,26
15,39
11,43
11,79
17,42
55,42

4,54
4,07
2,46

+S

6,63
7,37
5,08
4,35
5,66
5,16
4,02
3,51
4,32
6,07

1,12
0,80

0,82

2. tablazat

Vivok

164,98
59,12
14,55
11,09
13,45
11,00
lo,o0

8,85
14,85
50,26

3,95
3,77
2,50

+S

5,37
4,67
3,78
3,36
6,30
4,75
2,41
2,53
3,36
3,36

1,13
0,82
1,02



3. tablazat

Az alkati paraméterek szignifikans differenciai

/p < 5 %/ az egyes sportagak kozott

Evez6sok;
Kajakozok;
Kézilabdazok;
Kosarlabdazok;

Vivok.
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OH

A motorikus paraméterek statisztikai

adatai

4. tablazat

Evez6sok Kajakozok Kézilabdazok Kosarlabdazok Vivék
X +S X +s X +S X +S X is
Sz6ritéerd /jobb kéz,
newton/ 365,80 55,00 372,70 66,50 372,9 52,3 351,00 49,0 283,60 42,0
Fugg6leges felugras /cm/ 53,55 7,37 41,91 4,95 45,0 8,21 48,16 6,17 43,82 3,97
Fleischman-préba /f/20 s/ 33,19 2,48 31,65 3,lo 31,43 3,46 30,20 2,44 35,82 5,17

Jelolések - Ua. mint a 2. tablazatnal,

ezen kiviul /20 s =

20 s alatti gyakorisag

A motorikus paraméterek szignifikans differencidai az egyes sportagak kdzott

1-2 1-3 1-4
Sz6ritéerd /jobb kéz/
Fuggéleges felugras 0,1% 0,1% 0,1%
Fleischmann-préba 5% 5% 0,1%

1. Evez8sok; 2. Kajakozok; 3. Kézilabdazok;

1-5

0,1%
0,1%

4. Kosarlabdazok;

2-4 2-5 3-4
0,1%
0,1%
5% S
5. Vivok

5. tablazat

3-5

0,1%

5%

0,1%
1%
1%



6. tablazat

A sportolé és a nan sportold n5k dsszehasonlitésa

Sportolék Nem sportolék
X +s X +s diff. P %
Testmagassag /cm/ 168,67 5,65 163,95 5,80 4,72 0,1
Testsuly /kg/ 64,19 7,39 59,14 7,11 5,05 0,1
B6rredd -triceps /nt/ 15,18 4,26 22,28 7,35 -7,1o 0,1
-lapocka /nt/ 12,21 4,59 16,69 7,63 -4,48 0,1
-csip6 /mm/ 15,59 6,18 22,34 9,30 -6,75 0,1
-has /nt/ 13,78 5,48 19,78 7,16 -6,00 0,1
-labszar /n1/ 11,26 3,54 16,03 4,51 -4,75 0,1
Testzsir /kg/ 10,85 3,49 13,34 4,35 -2,49 0,1
Testzsir /W 16,71 4,09 22,25 5,29 -5,54 ol
Sovany testsuly /kg/ 53,27 5,68 45,80 4,81 7,47 0,1
Endcmorfia 4,36 1,15 5,79 1,80 -1,43 0,1
Mezcmorfia 4,13 0,86 3,81 142 0,32 5
Ektcmorfia 2,37 0,94 2,41 1,09 -0,04 5
Széritéer6, jobb kéz /newton/ 359,0 53,7 312,20 51,90 46,80
Fugg6leges felugras /cn/ 46,89 6,32 37,10 6,59 9,79 0,1
Fleischman-préba /f/20 s/ 32, 1o 3,48 — ~

Jelolések: Ua. mint a 2., 4. tablazatnal, ezen kivil p = szignifikanciaszint.



A sportoldék és a nem sportoldk kézotti kuldnbségrél a 6. tablazat adatai
alapjan nyerhetink képet. Az alkati és motorikus paraméterek differenciai -
a mezcmorf és ektomorf komponenst leszamitva - igen erdsen szignifikansak.
Kiemelhetjiuk, hogy mig a testsulybeli differencia 5 kg, addig a sovany test-
stlyban a kiulénbség 7,5 kg; amely a sportolé nék 2,5 kg-al, illetve 5,5 %-al
kevesebb testzsirjabol adodik.

A két csoport azonban megegyezik abban, hogy a kar hatsé felszinén és a
csip6n mért bérredé a tobbihez képest a legnagyobb. A testzsir a fizikai akti-
vitastol fuggetlenul a nemre jellemzd médon oszlik el.

A nem sportoldk nagyobb testzsirjabél adédik, hogy naluk az endcmorf kom-
ponens kézel 1,5-tel nagyobb, mint a sportoldknal. A mezcmorfidban a kuldnb-
ség nem szignifikans. Az ektomorfia pedig gyakorlatilag azonos mindkét cso-
portnal.

A motorikus paraméterek igen erdsen szignifikans differenciai az edzésha-
tasbol kovetkezben természetesek. A jobb kéz szoritdéerejében az eltérés azon-
ban szakmailag nem jelent6s, 47 newtonoj5 kp. Emlékeztetjik az olvasét, hogy
a mezcmorfiaban, tehat a relativ izmossagban sem volt szignifikans a kulénb-
ség a két csoport kozott.

A 1ab gyorserejére utal6 fuggbleges felugrasban a koézel tiz centiméteres
differencia azonban igen jelentS6s, lUgy tlnik tehdt, hogy a szervezet altalénos
er6allapotat tukroz6é szoritéer6ben a sportoldk és nem sportoldk kdozétt nem von-
haté éles hatar. A gyorserd tekintetében azonban ennek ellenkezéjét allapit-
hatjuk meg.

1
2 személy
3
4

atlag

1. abra

A sportolé n6k szamatotipusa. n = 123
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evez@sok
kajakozok
kézilabdazdk
kosarlabdazéok
vivok

nem sportoloék

2. abra

A  sportol6é n6k szcmatotipus atlagai sportaganként.

8-5,5-1. Testmagassag : 181,3.
Testsuly: 100,8. Zsir %: 27,1.

3. abra
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2,54,52,5. Testmegassag: 175,5
Testsllly: 72,2. Zsir %: 9,5.

4. abra

3-6-1. Testmagassag: 152,8
Testsuly: 53,0. Zsir %: 11,9.

5. 4abra
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4-2,5-4. Testmagassag: 170,3;
Testsuly: 56,5. Zsir %: 16,0.

6. abra

IV. o6sszefoglaléas

ot sportag 123 versenyz@jét és 32 nem sportold féiskolai hallgatét vizs-
galt a szerz6 a testosszetétel, a szcmatotipus, és néhany motorikus tulajdon-
sag tekintetében.

Az eredmények ramutatnak arra, hogy az egyes sportigak a testmagassag és
a testsuly szerint differencidaldédnak. A testdsszetétel adataibél megéallapitha-
t6, hogy a b6r alatti zsirréteg viszonylag egyenletesen oszlik el. A sportold
nék atlagos szomatotipusa 4,4-4,1-2,4. A szcmatotipus atlagok a kajakozOkat
leszamitva kozel esnek egymashoz. Carter felosztasat alkalmazva a sportold nék
kozott, kozel azonos aranyban az endo-mezanorf és a k6zép tipus a leggyakoribb.
Egyotod részik viszont endomorf tipusu. A jobb kéz szoritéereje a kajakozok-
nal és a kézilabdazéknal, mig a fuggbleges felugras az evez@6soknél a legna-
gyobb. A Fleischmann-prébaban® viszont a vivok jarnak az élen.

A sportold és nem sportold n6k kozétt a mezomorf és ektomorf komponenst
kivéve, vedamennyi vizsgalt paraméterben igen er8sen szignifikans a kuldnb-
ség /p < o, .
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FAROS1, Istvan
Experiences at the morphologic and motor examinations of the sportswomen

Every single kind of sport specializes according to the body height and
to the body weight. On the informations about body composition in can be
registered that the subcutan fatty layer disperses relatively consistently.
The average scmatotypes of sportswomen are 4,4-4,1-2,4. Scmatotype averages
-taking off the kayak - come near each other. Among sportswomen there are
endo-mesanorph and average types nearly equally - by Carter®s classification.
But their fifth part is endomorph type. The pressing power of the right hand
is the biggest at the rowers. In the Fleschmann test the fencers lead. Between
sportswomen and women who don®"t cultivate a sport, there are significant
differences in every parameters /p< o,l %/ except the mesomorph and ecto-
morph component.

OAPMOWW @wTBaH

OneiTa MOp(bO}'IOFI/I‘—IECKOFO N MOTOPHOIro M3y4eHUda CNOPTCMEHOK

OTAenbHble BUAbl crmopTa AU(QHepeHLMpylTCAa Mo pocTy U No Becy
Tena CnopTcMeHoK» [0 AaHHbIM cOCTaBa Tefa MOXHO YCTaHOBUTb,
YTO CYOKYTaHHbLIA XMPOBOW CNOW OTHOCUTENbHO OfMHAKOBO pac-
npegensietca. CpefHuiA comaToTWUN CMOPTCMEHOK paBeH 4,4 -
4,1 - 2,4. CpefHue BenMYMHL COMATOTWUNA 3a WUCKIYEHUEM 3a-
HAMaKWKXCA 6ailfapoyHbiM CMOPTOM Hejaneku Apyr oT gpyra.
MpuMeHas Knaccupukaumo KapTepa ycTaHaBivBaeTCHd, YTO Cpeau
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CMOPTCMEHOK CaMbiM/ YacTbiMM SBAAKNTCA B OAMHAKOBOW Mepe
3HA0-Me30MOP(HbIA 1 CpedHun Tun. BCE Taku ofHa nATas 4acTb
OTHOCUTCA K 3HAOMOpgHOMY Tuny. Cuna xuma npaBoii pyku 6onblLas

y raHgboMmncToK W y CNOPTCMEHOK 3aHuManwuxcs 6angapoyHbiM crnop-
TOM, & BEepPTUKa/bHbIA MOACKOK Y CMOPTCMEHOK B rpebne. 3 TecTe
dnefiwmaHa (exToBanbWWLpl 3aHUMAKNT MepBOe MeCTO. 3a MCKYeHueM
ME30MOP(HOro ¥ 3KTOMOP(HOrO KOMMOHEHTOB MeXZy ChnopTCMeHKamm

W KEHWMHAMX He 3aHWMAaKWMMUCA CMOPTOM MO BCEM M3YYEHHHIM MOoKa3a-
TENAM HaWIMCh CUMbHO CUTHUDUKAHTHbe pasnnunsa /p* 0,1 %W/
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REIGL Marianna

HARCM BUDAPESTI GIMNAZIUM TANULOINAK TESTNEVELES-SZEMLELETEROL

1. Bevezetés

A sport, a testnevelés az egészséges életmdd nélkulozhetetlen kelléke, az
ember mozgasszikségletének kielégitésére, az egészség megbrzésére szolgal. Bar
jelentbségét egyre tudatosabban hangoztatjuk, nem kdéveti a propagandat egyenes
aranyban a tényleges sporttevékenységet folytatdok szama.

Ennek - tdbbek kozott - szemléleti - testnevelés-szemléleti okai vannak.

A szemlélet nem egyenld valaminek egyszer( szemlélésével, méginkabb nem egyen-
16 a dologrdél vald verbalis tudassal. A szemlélet - a kialakult valésigos szem-
1élet - a cselekvés vezérfonala. Amennyiben a szemlélet nem alakult ki vagy
hibas, annyiban a valdsagos cselekvések vagy létre sem jonnek, illetve érté-
kiuk problematikus.

A testnevelés-szemlélet vezérfonala a testnevelésben és a sportban valé
rendszeres, cselekvésekben megnyilvanulé, életmédelemként mikoédd részvétel-
nek.

A szemlélet mélyén mindig a targyat képezd folyamatra, jelenségre, tevé-
kenységre vonatkozd értékitéletek és értékallasfoglalasok huzédnak. I1ly mo-
don az értékeld allasfoglalasok megismerése kovetkeztetési alapot nyljt a va-
16sagos szemléletre.

Harem budapesti gimnazium tanuldinak testnevelésre és sportra vonatkozé
értékels allasfoglalasait vizsgaltuk. Szandékunk, hogy az értékeld allasfog-
laldasok - melyek a csalad szerepének, a sportolasi tevékenység szintereinek
értékeld megitélésére, a sportolds inditékainak értékelésére, a testnevelési
6ra testi nevelési értékére stb. terjedjenek ki. Fel kivantuk tarni, hogy a
"mogottes térbeli” lathatdéva valjanak a vizsgalt tanulok testnevelési szemlé-
letének valésagos 'pillérei’. Vizsgaldédasunk sok iranyba folyt, de egyetlen
6 irany vezérelte ezeket mindvégig : a testnevelési szemlélet gyokeréhez el-
Jjutas szandéka.

A kérd6ivet 582 tanuld toltotte ki, 241 fil és 341 lany.

A felmérést az alabbi iskolakban végeztik el:

Sagvari Endre Gimnazium 244 6 /151 lany, 93 fiu/
Landler Jen6é Ginnazium 185 f6 /114  lany, 71 fiu/
Méricz Zsigmond Gimnazium 153 f6 / 76 lany, 77 fiu/

Az eredményeket iskolanként, nemenként és Osszesitve értékeltik.
><

1l. A médszer

A felmérést kérd6ives moédszerrel végeztik. A kérd6iven 15 kérdés szere-

Tanulmanyok a TFKI kutatdsaibol. 1980. 119



pelt, melyek mellett szamozott valaszok alltak. A feleletek kozul a tanulok-
nak lei kellett valasztaniuk a rajuk vonatkoz6 valaszt, és annak sorszamat Ki-
irni a negfeleld kockdba. A szamozott feleletek kdzott vagy az Osszes lehetsé-
ges valasz megtalalhaté volt /példaul szilei sportoltak-e? - igen mindkettd -
/1/, - egyik sziulé - /2/, - egyik sem - /3/, vagy a felsorolt valaszok utan
helyet hagytunk - egyéb pont alatt - mas valaszlehet8ségre is. igy a kitoltés
és a feldolgozas is gyorsabb és egyszerlbb volt. Mivel minden kérdésnél csak
egy, a tanuldra legjobban ill6t kellett kivalasztani, a feldolgozasnal az azo-
nos valaszokat Osszesitettik, és azt a valasztadék szamahoz viszonyitottuk,
igy az egyes valasztipusok szazalékos aranyat kaptuk meg.

111. Eredmények
1, A csalad szerepe

A kozépiskolas koru gyerekeknél a csalad befolyasa és iranyitdé szerepe igen
jelent6s. Kivancsiak voltunk, hogy milyen hatasa van a szul8k sportoldsanak a
gyerekek sporttevékenységére. A sportold sziul6k gyermekei koézott vajon nagyobb
aranyban vannak-e sportoldk, és azok milyen szinten (izik valasztott sportagu-
kat?

131 azaz 22,5 % azon csaladdoknak a szama, ahol mindkét szilé sportol vagy
sportolt. A csaladok 40,5 %-4ban az egyik szulé foglalkozott aktivan sporto-
lassal, 37,0 % azokank az aranya, ahol egyik szuld sem sportolt. Ha most meg-
nézzik a gyerekek tevékenységét a csalad vetiuletében érdekes képet kapunk. Az
Osszes megkérdezett tanulé koézul a fiuk 67,2 %-a, a lanyok 54,8 %-a sportol
rendszeresen. /1. &bra/ A sportold szulék gyerekeinél ez az arany 73,3 %

/79,1 % a fiuknal, 69,9 % a lanyoknal/, ahol egy szulé sportol 61,4 % /71,8 %
és 53,4 %/, és a nem sportolé szuléknél 50,2 % /55,5 % és 46,4 %/ a sportoldk
oldalarol nézve. /2. abra/. Tehat megallapitjuk, hogy a szuldk hatédsa igen
jelent6s. Ha a szul6k sportolnak vagy sportoltak ott a gyerek is magaval hoz-
za a sport szeretetét, és valamilyen szinten bekapcsolédik a sportéletbe.

A harem felmért iskolabdl kettében dontd tobbségben értelmiségi szuldk gyer-
mekei voltak. A Landler Gimnaziumban viszont a gyerekek 45 %-a munkas szarma-
zaslu. Megnéztuk, hogy a fizikai dolgozok gyerekei milyen szazalékban kapcsoldéd-
nak be a rendszeres sportoldk tabordban, illetve nadluk milyen er6s a sziul6k
hatdsa a sporttevékenységre.

A lanyoknal nagyon alacsony a sportoldék aranya 32,8 %, és a felmérés azt
matatja, hogy a szul6k sportoldsa nem befolyasolja lényegesen a gyermekek
sporttevékenységét. Csak néhany szazalékkal magasabb a sportoldé szuldk gyer-
mekei kozoétt a sportoldk aradnya, mint a nem sportoldkénal.

A fiuknal egészen mas képet kapunk. 60 % a sporttal rendszeresen foglalko-
zO0k aranya, amely a szul6k sportoldsa szerint a kovetkezéképpen alakul: a spor-
told szul6knél loo %, ahol egyik szulé sportol 70 %, ahol a szul6k nem spor-
tolnak 27,5 % a sportold gyerekek aranya.

Osszehasonlitva az 6sszes gyermek atlagaival azt tapasztaljuk, hogy a la-
nyok sportoléasi kedve itt joval szerényebb, és a csaladi befolyas sem szamot-
tev6. A fiuk viszonylatédban viszont azt latjuk, hogy a sportoldk aranya je-
lentékeny, és a sziul6k hatasa alapvetéen befolyasolja a sportolasi kedvet.
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Jelolések : M = Méricz Zs.
Gimnazium
S = Séagvari E.
Gimnazium
L = Landler J.
Gimnazium
——————— = Atlag

2. é&bra

A rendszeresen sportoldk aranya a szulodk sportolédsa szerint
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2. A sporttevékenység szinterei

Erdekes képet mutat ha a sporttevékenység szintereit vizsgaljuk. /3. ab-
ra/. A sportold fiuk 57,7 %-a, a lanyok 38,5 %-a egyesuletben sportol. Nagyon
sokan jelolték meg, hogy szervezett kereteken kiviul, 6nalldéan végeznek valami-
lyen rendszeres testmozgast. A lanyoknal 43,3 %, a fiuknal ennél alacsonyabb
23,8 % az onalldéan sportolék aranya. Ez az drvendetesen magas arany talan annak
is az eredménye, hogy ifjusadgunk rajoétt arra, hogy a mozgas, a sport az egész-
séges élet nélkiulbdzhetetlen Osszetevfje. S ha a versenysport kovetelményeit
nem is tudjéak vagy akarjak vallalni, de szukségesnek érzik a rendszeres test-
mozgast .

Az iskolaban sporttevékenységet folytatdk aranya viszont jelentdsen alul
marad a fent emlitett aranyoknak. Csak 18 % koriuli az iskolai szakosztalyok-
ban, illetve tomegsport foglalkozasokon résztvevék aranya. Ez azt jelenti,
hogy az iskola kevés lehetfséget biztosit a rendszeres mozgasra, kevés embert
kapcsol be a sportéletbe. Pedig ez lehetne az egyik legkdnnyebben elérhetd
sportolasi szintér, ahol szakemberek iranyitasaval mozoghatnanak hetente né-
hany alkalommal a didkok. Id6ben is kénnyebben alakithaté az iskolai mas jel-
legl elfoglaltsagokhoz képest.

3. A sportolas inditékai

Megkérdeztuk, hogy kinek vagy minek a hatasara kezdték el a sportolast.
/4. abra/ A tanuldk majdnem 30 %-a mozgads szeretetét jelolte meg 6 inditék-
nak. Megnyugtatdé fiatalsagunk jovéjét illetbéen az a tény, hogy ezt a kérdést
legtobben a mozgasszeretettel, a mozgéasigény kielégitésével indokoljak. Sokan
rgjottek arra, hogy mozgas, sport nélkul nem lehet tanulni, dolgozni. Belsd
szikségletbdl eredben illesztik be napi tevékenységuk kdzé a testmozgast. Majd-
nem hasonldé sullyal szerepel a sportdg sajatos vonzéereje. A harmadik helyen
a testnevel§ tanar iranyitd szerepét latjuk, a sportold diakok tébb mint lo %-
at a testneveld tanar iranyitotta valamilyen sportoléasi forma felé. Ez nagy-
részt az altalanos iskolai testneveld tanarok munkijat mutatja, és ramutat
az also6bb fokl intézményekben taniték felelbsségére, a rendszeres sportra va-
16 nevelés teruletén.

4. A testnevelési 6ra szeretete

Megkérdeztik a tanuldkat, hogyan viszonyulnak a testnevelési o6rakhoz. Sze-
retnek-e részt venni az 6rakon vagy nem, és mivel indokoljak valasztasukat?
/5. abra/ A tanuldék 81,7 %-a szereti a testnevelési oOrakat, 18,3 %-nak kozom-
bds vagy nem szereti. Az indokok kozott els6 és dontd helyen a mozgas szerete-
te all 46,2 %-kal. 20,3 % azoknak az aranya, akik azért szeretik az o6rat, mert
erBsebbek, Ugyesebbek lesznek. 16,0 % valaszolta azt, hogy szeret jatszani, és
ezért vesz részt szivesen az O6rakon. Qnlitést érdemel még az egészség és a jo
kozérzet hatasat megjelol6k 15 %-os aranya. Azok, akik szeretik az 6rat, vagy
nem jeldolték meg, hogy milyen okbd6l, altaldban arra hivatkoztak, hogy kifa-
rasztja 6ket illetve, hogy nem azt csindljadk az 6ran, amit szeretnének.

5. Kedvelt sportagak

A kovetkez6 kérdésunk arra vonatkozott, hogy milyen sportagakkal, mozgéas-
faj tdkkel foglalkoznanak tobbet, illetve kevesebbet a testnevelési 6rakon a
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tanuldk. Ein a felmérés hozzijarul a sportagak rangsoranak megallapitasahoz
is. /6. és 7. éabra/

A fiuk legkedveltebb mozgasfajtaja a labdarugas. Legtdbben nem szeretik az
atlétikat és a tornat. Erdekes és meglepd a kosarlabda koril kialakult ellent-
mondas. Hasonlé sullyal szerepel a kedvelt sportagak korében, és azok kdzott
a sportagak kozott is amelyekkel kevesebbet foglalkoznanak a tanulodk.

Mib61l addédhat ez az ellentmondas? Egyrészt abbol, hogy a jaték élvezetéhez
bizonyos technikai tudas szikséges, amely elsajatitasa nélkil nehezen lehet
kosarlabdat jatszani. Jobban kiltkdznek az egyéni kulénbségek, az lUgyesebb ja-
tékosok koénnyen "kisajatithatjak™ a labdat. Emellett mivel egyszerre csak ti-
zen jatszhatjak, ott ahol nincs lehet6ség - a tornaterem méretei miatt - kie-
gészitd feladatok végzésére, sok az allasidd. Egy-egy csapatnak sokat kell
varnia, mig rakeridl a jatékban a sor. Tobbek kozétt ezek tehetik ilyen ellent-
mondasossa ezt a sportagat.

5. abra

Miért szereti a testnevelési orat?

A labdarugés els6sége a vart eredményt hozta, még napjainkban is ez a leg-
népszer(ibb sportadg a fiuk kozott. Elég hozza egy labda, két kijeldlt kapu, és
mar folyhat is a jaték. Kisgyermekkorban szinte a labdat meg sem tudja fogni
a gyermek, de belerdgni, "focizni™ mar tud. Ez a rug6 mozdulat elkiséri egész
életén 4t. Nézzuk most meg a lanyok valaszait. Ugyanazt az ellentmondast meg-
taldljuk a kosarlabdanal naluk is. Ennek okai valészinlleg megegyeznek a fiuk-
nal ismertettekkel. Hasonléan ellentétes a tornarél kialakult vélemény is.

Itt agy gondoljuk, hogy els6sorban a testalkati és Ugyességi tényez6k jatszak
a fOszerepet. Az, aki alkatanal és ugyességénél fogva végre tudja hajtani ro-
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vid gyakorlas utan a tomaelemeket, - elemsorokat, az szivesen el is végzi a-
zokat. Mig aki magasabb, testesebb, rosszabb mozgaskészségi, annak nehezére
eshet a legegyszer(ibb elemek végrehajtasa is. Ez a tanuld biztos, hogy nem
vesz részt szlvesen a torna jellegl foglalkozasokon.

A kézilabda csak a kedvelt sportagak kozott szerepel, és ha nem is jelent-
kezik olyan sullyal, mint a fiuknal a labdarigas, de hasonldé szerepet tolt be
a lanyok testnevelésében. Meg kell emliteni még, hogy mindkét nemnél az atlé-
tika - nem is Kkis szazalékkal - a negativ oldalon szerepel, ugy latszik, hogy
hidba az évek 6ta tartd atlétikai program és propaganda, nem nagyon sikerult
elérelépni az iskola keretei kozott. Pedig a mérhet6 jobb teljesitmények el-
érése, a magassagok, tavolsagok legy6zése nagy motivalo er6t adhatna. Ezen a
téren még sok a tennivalé.

FIOK

Jelolések: Ua. mint az 1. abranal

6. abra

Milyen mozgasfajtéakkal foglalkozna a testnevelési 6rakon?
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7. abra

Milyen mozgasfajtakkal foglalkozna tobbet a testnevelési 6réakon?

6. Tud-e Uszni?

Az Uszés oktatasa évek 6ta kotelez6 az altalanos iskoldk 5. osztalyaban.
E mellett nyaron a Balatonnal és sok mas udiul6telepen ingyenes Uszisoktatast
szerveztek. Kivancsiak voltunk, hogy milyen aranyban vannak azok, akik még
mindig passziv szemléldi a viznek. Nem elfelejtve azt, hogy Budapesten ma mar
minden lehet6ség adott az Uszas elsajatitasara és gyakorléasara./8. abra/ A
Megkérdezett tanuldk lo,6 %-a nem tud Uszni, a lanyok és a fiuk kdzott nincs
kuldonosebb eltérés. Ez az arany azt mutatja, hogy még mindig jelentfs azok-
nak a szama akik nem tudjak folytatni ezt a hallatlanul egészséges sportigat,
nem beszélve az életukre hatdé allandé veszélyhelyzetr6l. Az Uszas oktatasanak
kiterjesztését tehat tovabb kell fokozni, hogy mindenki, akinek egészségi al-
lapota engedi az Uszni tuddk egyre népesebb taboréba keruljon.

7. A természetjaras szerepe

A szabadidé felhasznaléasi modjai kozott az egyik legegészségesebb, és min-
denki szamara hozzaférhetd a természetjaras, turadzads. A tanuldék sajat becslé-
suk szerint atlagosan 2-3 6rat toltenek naponta szabad levegbn, ez az id6 a na-
pi megterheléstdl fuggben valtozik. Kivancsiak voltunk, hogy milyen mértékben
illesztik be a természetjarast a programjukba a tanuldk./9. éabra/
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A négy megadott valasz kozul 1,4 % felelte azt, hogy soha, 53,4 % azt,
hogy ritkadn, a tanuldknak 37,8 %-a irta azt, hogy gyakran jar kirandulni, és
csak 7,4 % valaszolta, hogy rendszeres tarazé. Ugy érzem, hogy a ritkan ki-
randuldk legnépesebb taborat joé szervezéssel, kelld propagandaval at lehetne
vezetni a gyakoribb turazék kozé. Ezzel sajat egészségik, kondicidjuk megér-
zésében tennének nagy lépéseket. /9/

8. A tanulméanyi eredmények és a sportoléas?

Ma is sok emberben él az a feltevés, hogy a sportolas id6ét vesz el a ta-
nuloktél, a sportold gyerekek rosszabb tanuldk, mint a nem sportoldé tarsaik.
Felmértik, hogy ez a feltételezés helyén valé-e? Akadalyozza-e a tanulmanyi
eldmenetelt a rendszeres sporttevékenység? A tanulmanyi atlageredményeket és
a testnevelési osztalyzatokat hasonlitottuk O6ssze a fent emlitett két csoport-
nal. Jo. abra/

A testnevelési osztalyzat a sportold lanyok 76,5 %-nal 5-6s, a tobbi 4-
es és 1-1 esetben kapnak csak 3-as osztalyzatot. A nem sportoldknal ez a
tendencia nem jelentkezik, az osztalyzatok eloszlésa 15,4 - 37,6 - 46,8 %
aranyban valtozik a 3-astdél az 5-0s osztalyzat felé.

8. abra

Tud-e Gszni?
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9. abra

Jar-e turazni?

lo.abra

Tanulmanyi &tlageredmények
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A fiuknal nincs lényeges kiuldnbség a testnevelési osztalyzatokban a spor-
toldk javara. Mi a helyzet a tanulmanyi eredménnyel? A lanyoknal a 4-es tanu-
16k szadma szinte azonos, a 3-asok csoportjaba a sportoléknal sokkal keveseb-
ben tartoznak, a 5-0s6k aranya viszont joval magasabb a sportolé tanuldk koré-
ben. Tehat a sportoldk tanulmanyi atlagai néhany tizeddel magasabbak a nem
sportolékénal.

A fiuknal is hasonld eredményeket kaptunk. A sportoldk kézott valamivel
tobb a 3-as atlagu tanul6, de ugyanakkor joval magasabb az 5-6s aranya is.

A 4-es viszonylag kevés. A szamokat nézve megallapithatjuk, hogy a sportolék
tanulmanyi eredményei felulmiljak a nem sportoldkét, kiuléndsen a lanyoknal,
de a Ffiuknal is értékelhetd mértékben. Tehat semmi esetre sem érthetink egyet
azzal az allasponttal, hogy a sport és a tanulds nem egyeztethet6 Ossze.

1V, o6sszefoglalés

Az eredményeket O6sszegezve a kovetkezd megallapitisokat és ajanlasokat te-
hetjuk.

1. A szul6k hatasa a gyermekek sportolasara nagy jelentfségl. Az a szulé
aki sajat maga is kiprébalta a testmozgas oromeit, gyermekeit is sportos szel-
lemben fogja nevelni. Ugy iranyitja, hogy bekapcsolédjon az aktiv sportélet-
be. A szul6k meggy6z6dése, illetve a sportban valé részvételével is tomegeket
kapcsolhatunk be a sportolék tabordba. A mai ifjusagnal pedig azt kell elérni,
hogy olyan, életre sz6l6 testmozgas! igényt alakitsunk ki, hogy azt majd a jo-
v6 generaciobdnak is atadjak.

2. drvendetes az egyesiletben sportoldk magas szama és az onalldéan sporto-
16k aranyanak emelkedése. Qnellett nem lehetink elégedettek az iskolai lehet6-
ségek kihasznalasaval. Ilgen alacsony azoknak a szama, akik az iskolai szakosz-
talyokban vagy a tomegsport-foglalkozasokon sportolnak.

3. A testnevel§ tanarok szerepét a rendszeres sportolasra valé iranyitas-
ban nem lehet eléggé hangsulyozni és elégszer leimi. Az altalédnos és kozép-
iskoldkban tanitéknak lehet8séguk van arra, hogy mindenkivel alkattol és te-
hetségtél fuggetlenil megszerettessék a mozgast. Ezzel a lehet8séggel élni
kell.

4. A sportagak és mozgasfajtak rangsora segitheti a testneveldket abban,
hogy az o6rékat, illetve az 6ran kivuli foglalkozasokat megszervezzék. Azt is
tukrozi, hogy milyen sportagak népszerisitését, megkedveltetését helyezzék
elétérbe.

5. Kedvez6en alakul az Uszni tuddk aranya a kozépiskolasok kozétt, de
keresni kell a megoldast arra, hogy az Uszni nem tuddkat is bekapcsoljuk a
vizet biztonsagosan élvezni tuddk tabordba. Ez annal is jelentfsebb, mert 6n-
all6 sportolasra az Uszas minden korosztalyban alkalmas, és az egészség mego6-
vasaban is nagyon jelent86s szerepe van.

6 . A természet, a jo leveg6 a varosi embernek szinte mar létszikséglete,
gy a rendszeres természetjaras, tlrédzas is életszikséglet. Szervezetten vagy
megfeleld tajékoztatassal és propagandaval rendszeressé lehet tenni a turéazast
a kozépiskolasok korében is.

7. A véalaszokbol kitlnik, hogy a tanuldk dontd tobbsége szereti a testne-
velési Orat, szeret mozogni, jatszani. Erre tamaszkodva, az egyéni sajatsago-
kat figyelembe véve, mindenkit segithetink atban, hogy megtaladlja a szamara
legkedvesebb mozgasfajtakat, és azok folytatdsara az alkalmat.



8. Végul, hatarozottan ki kell emelniunk, hogy a sportolds nem gatja a
Jjo6 tanulmanyi eredmény elérésének, sét nagymértékben segitik egymast. A spor-
tolok tanulmanyi eredményei &tlagoséin néhany tizeddel magasabbak nun sportold
tarsaikénal.

A felmérés érdekes adatokat szolgaltatott hiszen a testnevelés, a sport
a fejldddé szervezet szamara nélkulézhetetlen. Ebben a korosztalyban lehet vég-
érvényesen kialakitani az egész életre sz6l16 mozgéasigényt. Hasonld jellegl
felmérést minden testnevel§ elvégezhet sajat tanitvanyai kozott, és a valaszo-
kat figyelembe véve segitheti, iranyithatja tanuldi sporttevékenységét.
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REIGL, Marianna
About the attitude to the physical education of the pupils at 3 secondary
schools in Budapest.

The items of the questionary consider the attachment to physical education
and the place of sport among the leasure time activities /N=582/. The results
of the investigation attest, that the pupils of the secondary schools are fond
of physical education and they like moving besides the obligatory lesson too.
More of them cultivate sport regulary. The sporting part of the parents influ-
ence the sport activity of their children. A great part of the pupils cultivate

sport in clubs or individually, but at the same time the possibilities in the
schools aren®t exploited.

PKUI T MapunaHHa

B3rnsabl yvawyxcs Ha (u3Myeckoe BOCMMTaHMe B TPEX OGypda-

NeWwTCKUX TMMHa3nax

Bonpochl aHKeTh Kacanucb MH6BU K (M3KYNbTYpe M MecTa 3aHsi-
TOro CropToM B NpOBEfAeHUMN CBOOGOAHOro BpemeHn /H=582/0
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Pe3ynbTaThl NOKa3aaM YTO y4allMecs CPeAHUX WKOM NbAT YpoK
(N3KYNbTYpHl U C YAOBONLCTBUEM 3aHUMASTCA (U3NYECKUMM Y-
PaXHEHMSMM W KpoMe 06bsA3aTeNbHLHIX YPOKOB. bonblias 4acTb WX
PErynspHO 3aHUManTcs crnopTom. CnopTWBHOE npoueauee PoauTe-
neit OKa3biBaeT 3HaYMTeNbHOe BAMSIHWE HA TFOTOBHOCTb feTeit

K 3aHATUSIM CMOPTOM. MHOFME YYeHUKNW 3aHUManTCs CropTOM B
CMOPTMBHbIX O6WECTBAX WM CaMOCTOATENbHO, a B TO Xe Bpems
WWKONbHbIE BO3MOXHOCTW He MCMO/Mb30BaHb.






DERZSY Béla - FABIAN Gyula - NADORI Laszl6 - RIGLER Endre -
ZSIDEGH Mikl6s

MODSZERTANI AJANLASOK AZ "ARANYJELVINYESEK

6tprobaja' uj tgmbgsportakciéhoz

1. Bevezetés

A felszabadulds utani tomegsportrendezvényeknek hagyomanyai vannak ha-
zankban /MHK/, amelynek apolasaban és tovabbfejlesztésében jelentl8s szerepet
jJjatszott - és napjainkban is jatszik - a Kommunista 1fjusagi Szdvetség. /Gon-
doljunk a nagysikerd Kilian Mozgalomra, az Edzett Ifjuséagért, valamint az "A-
ranyjelvényesek az Olimpi&ért"” mozgalmakral/

Az eddigi hagyomanyok szerves folytatdsa a most induldé "Aranyjelvényesek
otprébaja™ akcio.

Az akcid 5 sportag mozgéasanyagat oleli fel. A futds, a vizi tdara, az u-
széas, a kerékpar, valamint a téli cslcstlra 6nmagdban is vonzdé, igen népsze-
ri sportagak, igy jogosan remélhetjiuk, hogy igy egyltt, mindenki szamara még
vonzébb programot jelentenek.

A Kiiras szerint a prébdkat meghatarozott feltételek szerint és a meg-
jelolt id6pontokban kell teljesiteni. /1. tadblazat/

A felkészilés megkezdése eldtt az egyes versenyszamok sajatossagait, lé-

nyeges jegyeit célszerd attekintenunk.
1. Az "Aranyjelvényesek otprébaja" akcid prébainak jellemzése
1. Futas

Az egyik legalapvetébb, természetes emberi mozgasunk, a jarasnal nagyobb
haladasi sebességet biztosit.

Egyszer(i, sem a felkésziulés, sem a tényleges versenyzés alatt eszkozt
vagy szert nem kivan, a terhelést a sajat testsulyunk mozgatasa jelenti. A pro-
ba el6irasabol kovetkezik, hogy - egyenletes haladasi sebességet feltételez-
ve - o6rankant legalabb 9,5 km-t kell teljesiteni.

2. Uszéas

"'Szokatlan" kozegben és testhelyzetben mozgunk, ezért az ehhez szikséges
specialis készséget elbzetesen meg kell szereznink, meg kell tanulnunk. Ugyan-
csak tavolsagot gy6zink le, amely soran - a felhajtdéerd miatt - a tényleges
testsulyunknal kisebb sulyunkat mozgatjuk. A terhelést a viz - mint levegénél
slribb kézeg - ellenadllasanak legy6zése jelenti.

Tanulmanyok a TFKI kutatasaibol. 198o. 133



1. téblazat

Az "Aranyjelvényesek O6tprobaja'-akcid orszagos és megyei probalnak kévetelményei

ORSZAGOS PROBAK
koévetelményei

SPORTAGAK
férfi néi
Futéas a Velencei—t9 korul
28 km 3 h 14 km 1,5 h
alatt alatt
Uszés a Balaton atuszéasa Balatonfired-
Tihany kozott
4 km 2 h alatt 4 km 2 h alatt
Kerékpar loo km 5 h alatt 60 km 4 h alatt
tdra
Vizi tdra a Szentendrei-sziget korul
72 km 1o h 40 km 7 h alatt
Téli cslcs- 30 km 8 h 30 km 8 h
tdra alatt alatt

1DOPONTOK

majus masodik vasarnapja
/1980. V.11./

augusztus 2. vasarnapja
/1980. VIll1_lo./

szeptember 3. vasarnapja
/1980. DC.21./
szeptember 1. vasarnapja

/1980. DC.7./

januar 2. vasarnapja
/1981. 1. 11./

Express tomegsportnap: &aprilis masodik vasarnapja /1981. IV. 12.1

Megjegyzés:

MEGYEI PROBAK

kovetelményei
férfi. néi
15 km 7 km
1 h 20 min 45 min
alatt alatt
1500 m 1500 m
40 min 40 min
alatt ~ alatt
60 km 40 km
4 h alatt 3 h alatt
50 km 30 km
7 h alatt 4 h alatt
20 km 20 km
5 h alatt 5 h alatt

- Az Uszas sportagban a megyei proéba kotelezé jelleggel el6zi meg az orszagos proébat,

azaz a megyei proba teljesitése nélkul nem lehet orszagos préban részt venni.
- A tobbi sportagban a megyei proébakat fakultativ jelleggel lehet teljesiteni.
- A megyei probak idépontjairdl a rendezd Expressz megyei kirendeltségei adnak tajékoz-

tatast .



Kulonb6z6 uszasnenek ismeretesek. A valasztott Uszasnemt6l fiugg, hogy
féleg mely izomcsoportra /vagy izomcsoportokra/ harul a tavkoézi ellenallasok
legy6zésének zcme. Az egyes mozgasciklusokban ugyan relative nem nagy az er6-
kifejtés, azonban egy hosszabb tav /pl. 4 km/ teljesitése soran osszegezd6dd
erb6kifejtések miatt az energiafelhasznalas mar valéban igen figyelemre mélto.

A proéba teljesitése soran - egyenletes haladasi sebességet feltételezve
- 3 perc alatt kell loo m-es téavot teljesiteni. Amennyiben figyelembe vesszik,
hogy a versenyuszék az 1500 m-t atlagosan 1 :02 perces loo m-ekkel teljesitik,
ugy a 3 perc alatti loo m-es tav leuszdsanak megkoévetelése nem irredlis. Tekin-
tetbe kell azonban vennink, hogy a nyiltvizi /pl. balatoni/ Uszéasnal a fordu-
16k nem segitenek, a viz hulldmzéasara nem lehet el6re felkészulni, valamint a
tav a 3 perces loo m-ek 4o-szeri folyamatos megismétlését kivanja meg.

3. Vizi tdra

Briber meghajtasu , sportolasi céllal hasznalt vizi jarmuvekkel /kajak,
kenu, evezds hajo/, folydvizén torténd tavteljesitést jelent.

onsalyankon /és esetleg a tarsunk vagy tarsaink sulyan/ kivil a hajo su-
lyat is mozgatnunk kell, s6t a tav elsé felében mindezt az aramld vizzel szeri-
ben. igy tehat a koézegellenallason kivul a folyé haladasunkkal szembeni sebes-
ségét is le kell gydznink. A préba teljesitése lehet8séget ad az egyeduli és
a tarsakkal vald egyuttes evezésre is. Mind a két valtozatnak vannak elényei
és hatranyai. Alapos mérlegelés utan egyénileg kell donteni arrdél,hogy széa-
munkra melyik az elénydsebb.

Az élversenyz6k gyakorlatdban a kajakozas és a kenuzas nagyobb csapassza-
mot /percenkénti mozgasciklus-ismétlést/ igényel, mint az evezés. EbbSl az ko-
vetkezik, hogy az egy mozgasciklusra es6 erékifejtés viszont kisebb.

Tegyuk fel, hogy egy csapassal hajonkat kb. 2-5 m-rel juttatjuk kozelebb
a célunkhoz /eltekintve a Duna sebességét6l/. A 72 km-es tav megtételéhez igy
koézel l1o-20 ooo-szer kell megismételnink a mozgasciklust. A terhelést tehéat
egyrészt ez a magas ismétlésszam, masrészt az alkalmanként kifejtett er6feszi-

tések Osszegezése jelenti. Mindkett6 az er6alloképesség fluggvénye.
4. Kerékpartara

A kerékpar igen népszerl, kozkedvelt kozlekedési eszkdzink. A hasznalat
szempontjabél 4 6 tipus terjedt el az orszaguti kerékparozasban:

- camping kerékpar;

- turakerékpar;

- fél-versenykerékpar;

- specialis versenykerékpar.

A proba teljesitéséhez elvileg barmelyik tipus alkalmas, de az attételek
valtoztathatésaga miatt a két utébbi kiulondsen elénybés a valtozatos terepen,
tobb 6ran at tartéd kerékparozashoz.

A kerékparozas, mint ciklikus mozgas, a végrehajtas médja miatt elsé pil-
lanatban Ggy tlnik, hogy csak az als6 végtag szamara jelent igénybevételt.
Egy tobb 6ran at tarté kerékpartidra viszont - a sajat tapasztalatunkbdl is
tudjuk - bizony komoly igénybevételt jelent a testink tdbbi izma szamara is
/pl. torzsizmok, a vallov izmai stb./.

A préba el8iradsaibol kovetkezéen férfiaknak a loo km-t 5 6ra alatt kell
teljesiteni, n6knél 6o km teljesitésére 4 6ra szolgal. Az atlagsebességek



szempontjabol vizsgalva a futas és a kerékpar turakdvetelményeket azt gondol-
jJjuk, hogy a kerékparozas-préba konnyebben teljesithet6. Azonban nem szabad
megfeledkeznink arrél, hogy a terepviszonyok /emelked6k, ellenszél stb./
sokkal nagyobb energiafelhasznalast kivarnak meg télink.

5. Téli cslcstlra

Mozgasformijat tekintva az ember legtermészetesebb mozgasara, a jarasra
épul.

A feladatb6l /30 km-t kell terepen 8 6ra alatt teljesiteni/ ad6dé nehézsé-
geket nem a bonyolult, a szokatlan mozgas, nem is a "nagy'" haladasi sebesség,
hanem a terepviszonyok /hegyes terep/ és az id8jaras /havas, jeges ut, szél
stb./ valamint a magunkkal vitt hatizsak és az 61tozék tobbletsulya egyltte-
sen jelenti. Ugyancsak komoly feladat a térkép, utjelzések alapjan valé tajé-
kozédas, azaz a kijelolt ellendrzési pontok helyes sorrendben torténé érinté-
se.

Azok szamara, akik rendszeres természetjarok vagy versenyszerilen Gzik a
t4jékozodasi futast, ez a proba nem jelenthet kuldndésebb problémakat.

11l1. A prébak teljesitéséhez szikséges Fizikai képességekrol

1. Allb6képesség

A probak ismeretében megallapithatjuk, hogy valamennyiuk kézds célja adott
tavolsag szintidén beliuli teljesitése. Ez lényeges eltérés a versenysport ki-
vanalmaihoz képest, ahol az adott tavolsagot minél roévidebb id6 alatt kell
legy6zni .

A szintid6k nagysagat tekintve /2 6ras - lo 6réas igénybevétel/ valamennyi
tevékenységinket - edzéselméleti és edzésmédszertani szempontbdl - ciklikus
alloképességi kategoériaba tartozonak kell tekintenunk.

Az alloképességi sportagak kozos jellemzbje, hogy a keringési-l1égzési szerv-
rendszerek fokozott igénybevételére épulve, viszonylag nagy fizikai terhelést,
minél hosszabb id6n keresztil, a teljesitmény lényeges romlasa és a szervezet
karosodasa nélkul végzink. A terhelés elviselésének id6tartamat és er@sségét
az energiaszolgaltatas - biokémiai folyamatok - hatarozza meg. Az energia-
nyerésben a legfontosabb kérdés a szervezet, illetve a m(ikoéd6é izmok, izomcso-
portok oxigénellatottsidga. Amennyiben a mozgas intenzitdsa olyan magas szin-
tl, hogy id6legesen oxigénhianyos allapotot /anaerob korulményt/ eredményez,

a szervezet kildnleges bels6 tartalékainak mozgésitasa révén biztositja a di-
namikus izomtevékenységhez szikséges energiat. Ez az anaerob energianyerd fo-
lyamat f6ként a rovid tavl un."sprint szamokra" jellemz6.

A kevésbé intenziv, de hosszabb ideig tartdé mozgasok /és itt emlithetjuk
meg a proébainkat is!/ fenntartasdhoz szukséges energia nyerése elegend6 oxigén
felhasznalasaval, azaz aerob korilmények kozott megy végbe. Alapvetd feltétel
azonban - amint fentebb mar megemlitettik - a keringési-légzési rendszerek meg-
felel6 a4llapota és mikddése. Ezen feltételek teszik lehetévé, hogy a mozgasban
részt vev6 izmok kell6 mennyiségli oxigént felhasznilva dolgozhatnak, és ez
egy olyan optimalis energianyerést eredményez, melynek soran az energiabizto-
sités tartés, folyamatos, és a keletkezd bomlastermékek nem gatoljak az izem
tartés mikodését. Az emlitett szervrendszerek teljesit6képességét az alloképes-
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ségi edzések soran novelhetjik. Ehnek legfontosabb "eszkdzéul'™ magat a moz-
gast tekinthetjuk. A proébakra valé felkészulés szempontjabol a hosszl ideig
fenntarthaté ciklikus mozgasok tekinthetek a legalkalmasabbnak. Figyelnink
kell azonban az intenzitasra is, hiszen csak "sétalassal', normal koérilmények
kozott - tegyuk ezt barmilyen hosszu ideig is - sport szempontl edzéshatast
nem valthatunk Kki.

Az &alldképesség-fejlesztés altalanos modszereinek a tartés és a szakaszos
eljarasokat tartjuk. /1. abra/

A tartés médszer lényege, hogy Ffolyamatos mozgassal azonos vagy valtakozé
.terhelést adjunk szevezetinknek, és ezt elegendd hossz( ideig /tdbb mint 30
perc/ fenntartsuk.

Amennyiben az igénybevétel soran az azonos terhelés megtartasat célozzuk,
ugy moédszerunk ‘‘maratoni médszer'. Abban az esetben ha a mozgasvégrehajtas
soran a terhelés intenzitasat tervszer(ien valtoztatjuk az ugynevezett '"valta-
koz6 terhelés moédszerét” alkalmazzuk. Ez a fejlesztési mdd els6sorban a ver-
senysportoléok kdrében terjedt el.

Az "iramjaték"™ /fartlek/ edzés soran a terhelés intenzitasa egyéntél figg6-
en szabalytalanul, nem el8re megszabott médon valtozik. Ez az &4lldképességfej-
leszt6 eljaras - a maratoni-médszerhez hasonléan - egyforman elterjedt, hata-
sos mind a sportoldk, mind a "kocogok' Jiorében.

A "fartlek™ médszert nagyon sokan alkalmazzak, ha nem is mindig tudatosan.
Hiszen aki valtozatos, emelked6kkel és lejtékkel tarkitott terepen fut, az
onkéntelenul is a kdérnyezethez igazodva valtogatja haladasi sebességét, azaz
"iramjatékkal” edz.

Mindharom edzéstipus kézds vonasa, hogy alapvetfen nan a megtett tavolsag
hanem a terhelés id6tartama dont6, azaz fejleszt6é hatasu ingert a 3o percnél
hosszabb ideig tarté terhelés jelent.

Az alloképességfejlesztés masik alapvetS6 lehetl6ségét a ''szakaszos' vagy
tervallumos moédszerek jelentik.

K6zds tulajdonsaguk, hogy mind a terhelési, mind a pihenési szakaszok vi-
szonylag rovidek, a munkaszakaszok intenzitasa lényegesen felulmilja a "tartos
moédszerek™ barmelyikének intenzitdsat. A pihenési szakaszok id6tartamanak meg-
allapitasanal az a szempont érvényesil, hogy ne biztositsanak teljes kipihe-
nést. A szervezet igénybevételét éppen a mag faradt allapotbdl vald Ujrakez-
dés jelenti. Ahhoz, hogy a médszert eredményesen hasznalhassuk nagy szakérte-
lemmel kell - még edzett sportoldk esetében is - alkalmaznunk. A tdmegsport
szanéra ezért futasban az intervallumos eljarast nem javasoljuk.

Az alloképességi sportagak versenyz6i sok azonos gyakorlatot végeznek. A
hosszu tavu futas pedig szinte kotelez6 edzésfeladat szamukra. Ez csak azért
lehetséges, irért transzferal6ddé tulajdonsagrol van szé a 1égz6-kering6é rend-
szer kozos foglalkoztatasa alapjan.

Ennek edzéselméleti vetulete az, hogy a legegyszer(ibben végezhetd természe-
tes mozgasunkkal, a futassal is jo alloképességi eléfeltétel kialakitasat te-
remthetjik meg a tobbi prébaszamhoz is.

in-

2. Erékifejtés

A jo alloképességi alap - mint eléfeltétel - onmagadban még nem elegend6 a
probak sikeres teljesitéséhez. Az (szas, evezés, kerékpar sportagak mozgas-
anyagai ugyanis olyan izomcsoportok fokozott, tartés igénybevételét kivanjak,
melyeket sem mindennapi életiunk, sem a futds és gyaloglas edzése soran nem fog-
lalkoztatunk eléggé.



100-

Az allodképesség fejlesztésének modszerei

Tehat ezek nem is valnak "edzettebbé™. igy all el6 az a fonadk helyzet,hogy
a jo altalanos alloképességgel rendelkezd versenyz6 azért kénytelen feladni
példaul az evezést, mert ugyan "tidével bima"™, de karjait mar szinte emelni
sem tudja. Ez akkor kovetkezik be, ha a fokozottan, igénybe vett testrész izomza-
tat a tartdés erdkifejtés végzésére nem készitettink eld. Ezt a jelenséget a
specialis erdallodképesség hianyanak nevezzik.

Az izomzat felkészitését az erGedzések biztositjak.

Er6edzésen az izcmzat olyan tudatosan szervezett, atgondolt foglalkoztata-
sat értjuk, itelynek soran az izomzatot mind nagyobb kils6 ellenallasok legy6-
zésére késztetjuk.

Az erBedzések hatasanak azt a kedvez6 szerkezeti /Al. izcmvastagodas/ és
mikddési valtozast tekintjik, melynek révén nagy erdékifejtések, gyors dinami-
kus mozdulatok, mozgasok megtételére valunk alkalmassa uUgy, hogy ezeket akar
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tobbsz6r, tartésan, magas szinvonalon is képesek vagyunk megismételni.

Az erb6fejlesztéshez szikséges néhany alapelv:

Az izem mlkddése szerint dinamikus és statikus tipusu munkavégzésre képes.
Dinamikusnak az elmozduléassal jaro izomdsszehuzddasokat és -elernyedéseket
nevezzik. Ezzel szemben a statikus mikédés a hosszat nem valtoztatd izom meg-
feszul6 és ellazuld tulajdonsagat jelzi. Mivel minden izmunk mindkét mikddés-
re képes, nem haszontalan ezek alapvetd fejlesztési lehetdségeinek érintéle-
ges ismertetése.

A statikus izonmunkanal az izem olyan nagy kuls6é ellenallas ellen mikodik,
melyet legy6zni, elmozditani képtelen, s ezért nagyon erds, 6-8 s-ig tarto
megfeszilést végez, melyet elernyedés kovet.

E mlivelet tobbszori, maximalis eré6feszitéssel végzett megismétlése jelen-
ti voltaképpen az izometrias /azonos izcmhosszal/ edzést.

A médszer viszonylag rovid idé alatt a testkulturistakat vagy body-builde-
reket is jellemz6 hatalmas izemkdtegek kialakuldasdhoz vezet. Ez a fajta izem-
zat a sportagak zoménél nem hasznosithaté, mivel a hosszu ideig tartdé munka-
végzésre képtelen.

Tekintettel arra, hogy az "Aranyjelvényesek O0tprébaja"™ kimondottan alloké-
pességi sportagakbol all, ezért a statikus eréfejlesztést nagyon sz(ik korla-
tok kozt ajanljuk.

A dinamikus erékifejtés valamennyi sportmozgéas alapja, hiszen ezaltal tes-
tuket, testrészeinket mozgathatjuk, azaz le tudjuk gy6zni a tavolsagokat.
Dinamikus izomfejlesztést valamennyien végeztunk mar, hiszen az idetartozé
mozgéasok példaul: hluzas-toléas; huzédzkodas-toldédzkodéas; dobas; 10kés; emelés-
leengedés; ugréas; elrugaszkodas; hajlitas-nyujtas stb. mindennapjainkban is .
el6fordulnak. Mindezeket eszkdz, szer, suly, sulyzé nélkul /pl. gimnasztikai
gyakorlatok, TV-toma/ és ezen szerekkel, eszkoézokkel egyarant hatasosan vé-
gezhetjuk.

A kedvezdétlen, mozgasszegény koérnyezetb6l fakadd fizikai képességcsokke-
nés, tobbek kozott éppen ezen mozgasok végzésének hidnya miatt kovetkezik be.

Az er6fejlesztés modszertanadnak kritikus tényezfi:

- a terhelés nagysaga /N-ban, egyéni maximalis teljesitmény szazalékaban
kifejezve/;

- szériaszam /a szunet nélkiuli, egymast kovetd gyakorlatok széma/;

- ismétlésszam /az egy gyakorlat vagy a széria megismétlésének szama/;

- pihen6id6 /az egyes ismétlések kozotti id6tartam/.

Maximalis, gyorsasagi és alloképességi jellegl erdkifejtés megnyilvanula-
si formédkat szoktunk elkildoniteni. A terhelési Osszetev6k tudatos valtoztata-
saval ezen erd6kifejtés-tipusok barmelyikét fejleszthetjuk. /2 .tablazat/

2. tablazat

Az erdkifejtés Terhelés Szériaszam lanétlésszam Pihengidé
tipusa V.74 /db/ /db/ /perc/
Vlaximalis erd 80-100 1-3 1-3 5-3
gyorsasagi er6 50-80 6-8 3-6 5-3
All6képességi erd 30-50 20-30 3-5 2-1

Minden egyes gyakorlat az egyéni maximumhoz valé viszonyitast jelenti.
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A probak teljesitéséhez - kivételt talan a futas és a téli gyalogld tura
jelent - az 4lld6képességi erdt, azaz az erdballoképességet tudjuk a leginkabb
felhasznalni. Amint korabban mar irtuk példaul a vizi tdranal is a irazgascik-
lus tobbezres ismétlésével taldlkozunk, ez pedig megkdveteli, hogy mind a szé-
riaszam, mind pedig az ismétlések szama meglehet8sen nagy legyen.

Az er6fejlesztés terhelés-0sszetevfinek valtoztatasa nem onkényes, nem le-
het esetleges. /3. tablazat/

3. tablazat

Jelolések: 0 = valtozatlan,

+ = emelkedik,

- = csokken,

Ez a méd egyfajta terhelésalakité valtozat, amikor mindig csak egy kompo-
nenst valtoztattunk meg. A nagyobb terhelés érdekében akar két Osszetevét is
valtoztathatunk, amennyiben az egyik a pihendid6. /A pihen6idd esetében a ha-
tis fokozasat az id6 csokkentése jelentil/

Amennyiben az 4ll6képességi er6 fejlesztésénél megjelolt értékekbsl adodo
variaciots lehet6ségeket kimeritettik, akkor sem zarul le a folyamat. Az eddi-
gi er6fejleszt§ edzések hatasara ugyanis varhatdé, hogy az egyéni maximum is
emelkedik. Ebb&6l ered6en a terhelési szazalék is megvaltozik, azaz magasabb
suly vagy nagyobb ellenadllas képviseli az uj 30 %-os terhelést. Az erdsitd
program - nagyobb terhelési szinten - (jbol kezd6dhet.

A gyakorlati tapasztalatok szerint mindennapos er6edzés hamarabb /kb. 6-8
hét maltan/ vezet jelentds er6ndvekedéshez. Az igy megszerzett szint hasonlé
Utemben is épulhet, amennyiben a napi erdsitések elmaradnak. A heti 2-4 edzés
lassabban vezet eredményhez, de az igy megszerzett képesség tartésabb, leépulé-
se is hosszabb ideig tart.

A heti erb6edzések szamatol fiuggéen 2-4 hetenként célszer( ismételten meg-
hatarozni az egyéni erénaximumokat.

A lehet6ségekhez mérten, az er6alldképességet igényl§ /vizi tlra, Uszés
kerékpar/ proébakhoz legalabb a heti kétszeri erdsitést javasoljuk.
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Ez az er6fejlesztés testink szinte valamennyi izmanak fejlesztésére ira-
nyulhat, mégis mind tébbet hallunk arrél - és a probaszamaink esetében is
helytallé -, hogy a szelektiv er6fejlesztés /csak meghatarozott izmok, izom-
csoportok erdsitése/ alkalmazasa célravezet6bb.

Ennek érdekében kivanatos azt tudnunk, hogy az egyes er6sité gyakorlatok
mely izmok fejlesztését szolgaljak.

"lzcmtérképen™ &abrazoljuk testunk f6bb izomcsoportjait /2. abra/

2. abra

Az emberi test izmai
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abr
gya
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nyakszirtizan
1o

trapézizam
deltaizom
széles hatizom
6.
7.
8.
9.
9.a. elulsé flirészizem

nagy mellizcm
kiilst ferde hasizom
egyenes hasizam

flrészizem

9.b. hatsé alsé flurészizem

9.C. hatsé felsd firészizem
lo. kétfejl karizom
lo.a. hosszu fej

10. b. rovid fej

11. haromfejiu karizom
11.a. hosszu fej .

11.b. oldalsé fej

11. koztes fej

12. kéztejlitd izam

13. orsdcsonti kéAgjlitd

C.

14. hosszuU tenyérhajlité

15. hosszu orsoécsonti
kéznyujto

16. ujjfeszité

A kovetkez6kben eréfejlesztd gyakorlatokat ismertetink,
ra valé felkészilés kiegészitdé munkdjaban nagy haszonnal alkalmazhatok.

ak mellé irt szamok azokat az
korlat el6segiti./

17. singcsonti kézfeszitd
18. nagy farizem

19. koztes farizem

20. négyfeju ccmbfeszitd
20.a. egyenes cambizom
20.b. belsdé combizem
20.c. kodzépsd combizom
20. d. kilsé combizem
21. oombpdlya feszité

22. szabdéizom

23. hosszl combkdzelitd
23. a. nagy coirbkozelitd
24. fésisizem

25. karcsu combizem

26. félinas izom

27. kétfejld cambizom
27.a. hosszu fej

27. b. rovid fej
28.14bszarhajlité

28. a. kulsé fej

28. b. belsd fej

29. Achilles-in

30. elulsd sapizem

31. széarkapocsizom

32. hosszu ujjfeszit6 izem
33. hat-agyéki bénye

amelyek a probak-
/Az

izomcsoportokat jelzik,

amelyek erfsitését a



Az Uszas erdsité gyakorlatai

1. gyakorlat: Malankodrzés kézisulyzoval.

0,5-2 kg-os sullyal /tarcsa, tégla,
nehéz konyv/ nyujtott kényokkel, las-
su Utemben, el6re és hatra egyarant
végezzik.

Valtozat : Paros karkorzés /el6re, hat-
ra/ kézisulyzéval.

2. gyakorlat: Gumikotél-gyakorlat torzs-
dontesben.

Magas tartasbdl indulva gumikotélhu-
zas a test mellett hatra valtogatott
vagy paros karral. A roégzitésrél va-
16 tavolsaggal, azaz a gumikotél fe-
szességével a gyakorlat nehézségi fo-
ka szabalyozhaté.

3. gyakorlat: Gumikotél-gyakorlat toérde-
Iésben.

Magas tartasbol oldals6 kozép tarta-
son at a mell eldtt kdrzésszerlen
huzzuk, majd magas tartésba vissza-
engedjiuk a gumikotelet.

4. gyakorlat: Gumikotél-gyakorlat padon
/hanyatt fekvésben, hason fekvésben/
Egyik kar magas, masik kar mélytar-
tasban, malankdrzésszer( gumikotél-
huzas.

Valtozat : Kérzés, paros karral.

Az evezés er6sitd gyakorlatai

5. gyakorlat: Sulyzéielhlzas hasonfek-
vésbhen.

A gyakorlat akadalyozza a légzést,
ezért a levegbcserét a suly leengedé-
se utan végezzik.

Valtozat : Sulyz6felhuzas torzsdontésben.

6. gyakorlat: Sulyzéfelhuzéas mellig szlk
fogassalallasban.

tugyelni kell arra, hogy valéban a
sulyzét huzzuk felfelé és ne mi d6l-
junk ra, azaz csip6bdl ne déljiunk
eldre!
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7. gydorlat; Sulyzofelhuzss a mellig

guggolasbol allasba.

Figyeljunk a teljes kiegyenesedés-
re, és a sulyzét minél magasabbra
huzzuk fel.

8. gyakorlat: Guggolas nyakba tett suly-

zéval .

Kis terpeszallasbol, kizarolag fuggé-
leges torzzsel végrehajtand6 gyakor-
lat - sérulés elkerilése miatt -
melynél a hangsuly a guggolasbol

valé gyors felallasban van!

Valtozat: Guggoléas sulyzéval a mellen.

A kajakozas erd6sité gyakorlatai

9. gyakorlat: Huzédzkodas figgésben.

lo.

11.

12.

Nyujtén, gylrin, Fuggésbdl indulva,
allunkat a fogasmagassag folé emel-
juk. Ne legyen belengési

gyakorlat: Fekvenycmas

Mindig segitségadassal végezzik,
vagy a tars adja kézbe a sulyzot
vagy allvanyroél vegyuk le. Célszeri
a tarcsak ala olyan magas alatamasz-
tast tenni, hogy a sulyz6 leejtése
esetén se essen a rud a mellkasunk-
ral

gyakorlat: Torzsforditas sulyzoval
a vallon.

Lassu végrehajtas, a labfejek a gya-
korlat kdézben ne mozduljanak el.

gyakorlat: Hanyatt fekvésbdl feliulés.

Labfejunket szekrény, &gy, pad oldala-
nal rogzitve, hajlitott vagy ny(j-
tott labbal saly nélkil vagy suly-
lyal a tarkén végezhetjuk.



Erésitd gyakorlatok kerékparozashoz

13. gyakorlat: Labemelések hasonfek-
vésbbl vizszintes és ferde péadon
sullyal vagy sualy nélkul.

14. gyakorlat: Labujallasok, szokdelé-
sek nyakba tett sulyzéval.

A sulyzét szoritsuk a vallunkhoz,
hogy ne 'iUsson", a szdkdelések
kézben labujjhegyre érkezzink.

15. gyakorlat: Térdemelések labfejen
1évé sullyal.

Fules sullyal vagy homokzsakkal
lehet végrehajtani valtogatott lab-
bal .

10 16. gyakorlat: Sulylenditések térdnyuj-
tassal uUlésben.

A térdnyujtas fazisa legyen dinami-

n t Lt kus.

Tovabbi gyakorlatokat az izomtérkép segitségével magunk is tervezhetink,
annak megfelelben, hogy mely izomcsoport erejét kivanjuk fejleszteni.

Az er6sité edzések utan minden esetben iktassunk be nydjté, lazito, er-
nyesztd hatasu gyakorlatokat.

IV. Médszerek, edzésmoédszerek, gyakorlatok a probak teljesitésére
1. Az &allbképesség edzése futassal

Altalaban a meghatarozott tavolsag minél révidebb id6 alatti lefutasa a
cél. Van ugyan olyan verseny is, ahol az id6tartam adott és az ez alatt meg-
tett minél nagyobb tavolsagot jegyzik /pl: 1 h futéas/.

A futdproba kovetelménye egyik és masik valtozatot egyarant magaban fog-
lalja, vagyis megadott tavolsagot szintidén belil - de nem a minél rovidebb
id6n belul - kell teljesiteni.

A teljesen kezd6k szamara azt ajanljuk, hogy az altalunk adott felkészi-
Iési javaslat eldétt ennek a programnak az elviselésére is készuljenek fel.

E a mintegy 2 hénapos "el§'"-felkészilés, a sérilések megel6zésének érdeké-
ben indokolt. Etben az id&szakban a fokozatosan ndévekvd iramli és tavolsagu
gyaloglassal szoktathatjuk hozza izmainkat, inainkat, Izileteinket és a kerin-
gési rendszerinket is a Tfutas okozta nagyobb megterheléshez. Akik mar tul
vannak ezen el6készileten, azoknak a maratoni moédszert ajanljuk. A maratoni
moédszer magvalésitasara két nagy iranyzat alakult ki.

Az egyik az ugynevezett van Aaken-mddszer. Tanitvanyai kozott szamos Ki-
valé sportold mellett, az egészségukért futd idbésebbek és Fiatalok egyarant
megtalalhaték. Médszerének lényegét az egészen lassu iramban /alacsony in-
tenzitas/, megéallasok nélkuli, minél hosszabb ideig tart6é futas jelenti.
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Az intenzitas ellendrzésére a pulzusszamot hasznalja fel, és a szivverések
szamanak alapjan olyan sebességli futast javasol, amely 140 Utés/min pulzus
alatt teljesithet6. Ez a médszer a versenysport szadmara nem tul elénybs /6-8
év alatt keriulhet az atléta a vilag élvonalaba, és ez az élsportban nagyon
hosszu id6/. A tomegsportban résztvevéknek, igy a leendd prébazéknak, a vi-
szonylag alacsony igénybevétel miatt optimalis.

A masik médszer Lydiard nevéhez f(z6dik. A neves, tobb vilagcsucstarto
és olinpiai bajnok futé edzfje, tanitvanyaival rovidebb id6 alatt /2-3 év/
el nemzetkozi sikereket. A rehabilitaciés orvosi tapasztalatokkal szemben
- van Aaken - 6 a nagyobb iram /magasabb intenzitas/ hive. Nala is jelent6s
szerepe van a futasok id6tartamanak, de a donté tényez6 a magas intenzitas.

A pulzusszam segitségével kifejezve, ez olyan sebességi futast jelent, amely
hatasara a szivverések szama 160 Utés/min folé emelkedik. Ehb&l kovetkezik,
hogy néla az id6tartamok nem olyan hosszlak, mint a van Aaken médszernél,
mert itt a faradas joval nagyobb mértékd.

Miel6tt barmely médszer mellett dontenénk, meg kell allapitanunk, hogy
a Telkészilés megkezdésekor melyikre vagyunk alkalmasak.

Ennek meghatarozasara azt ajanljuk, hogy sik terepen, sajat, idealisnak
tartott sebességinkkel fussunk addig ameddig birunk. Mérjuk meg, hogy megéal-
l1as nélkul mennyi ideig tudtunk futni. Amennyiben ez az id6 45 percnél keve-
sebb volt, abban az esetben a 'van Aaken - médszert" kell valasztanunk, ha
pedig 45 percet, vagy annal tobbet is képesek voltunk mar az els6 probalko-
zasra teljesiteni, Ugy a masodik médszerrel proébalkozhatunk. Minden héten
legalabb 3 futdedzést igényel felkészilésunk, de ne egymast kdvetd napokon
fussunk!

A "van Aaken-médszer™ szerint késziul6k szamara a kovetkez6 edzésrendszert
javasoljuk:

- a kezdeti futasidét még legaladbb 2 egymast kovetd edzésen kisérelje meg
ujbol teljesiteni;

- sikeres teljesités esetén a kovetkez6 hét edzésein /legalabb kétszer/

5 perccel hosszabb ideig fusson;

- ezt az elvet kovesse mindaddig, amig nem tud folyamatosan 45 percet fut-
ni;

- 45 min futédsi i1d6 utdn mar az intenzitast /sebességet/ kell novelni az-
az a "Lydiard-médszeréhez' kell kozeliteni. AMegjegyzések: Alapvetd, hogy a
futasidét csak a fokozatok betartasaval novelhetjik, azaz egy aktualisan ki-
tinden érzett allapotban emeljunk 5 percnél nagyobb mértékben. A tapasztala-
tok szerint azoknal, akik az onmaguk '"tesztelésénél”™ a 30 min folyamatos fu-
tasok kovetelményét sem tudtéak teljesiteni, azoknak sokkal lassubb fejlddés-
sel kell szamolniuk!/

“Lydiard-médszere™ szerint késziul6knek sz6l6 tanacsaink a kovetkezdk:

- 45 min alatt 8-1o km-t kell teljesiteni;

- sikeres teljesités esetén az iram csOkkentése nélkul a lo-15 percekkel
kell emelni a folyamatos futas osszidejét;

- addig kell az id6eredményeket noévelni, amig legaldbb a 1 1/2 6réas folyat
matos futasig el nem jutunk. Egyik esetben sem engedtetink a futas sebességé-
b61! AMegjegyzés :Ennél az edzésrendszernél a 3 egymast kovetsd futasbol lega-
1abb kettének a fent megjelolt id6hatart el kell érniel/

Amennyiben valaki egy hét alatt haromszor tudja a 1 1/2 6ras futasidét -
a 160 pulzus/min terhelési szint megtartasa mellett - végigfutni, uUgy optima-
lis korulmények kozott a futd és a téli cslcstira prébakdvetelményeket bizton-
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sagosan képes teljesiteni.

A futépréba hivatalos id6pontja elétt 3-4 héttel 1 alkalarmal ajanlatos
megprobalni a versenytavnak tekintett 27 km-t lefutni és az id6t Osszevetni a
préba szintidejével.

A futépréba elétti héten nagy gondot kell forditani a pihenésre. Ez azt
jelenti, hogy az utolsé héten legfeljebb két edzést tartsunk, és azok idétar-
tama ne legyen hosszabb 45 percnél.

Az emlitett médszerekkel valé felkészilés egyrészt a futdé és téli cslcs-
tlra teljesitését szolgalja, masrészt valamennyi prébahoz szikséges alléoké-
pességi alap megszerzését is jelenti. Az Uszashoz, kerékparozashoz, vizi tia-
rdzashoz azonban specialis készséges és képességek is szikségesek, és csak
futdssal ezeket nem helyettesithetjuk.

A 4. tablazatban az egyes versenyszamok edzéseinek fejleszt6, mas probak
teljesitését elbsegitd hatasat tiuntettik fel szazalékban kifejezve. Ezek az
értékek csak megkdzelitéen érvényesek, tajékoztatd jellegliek, tapasztalataink-
b6l leszlirt eredmények.

4. tablazat

F " \ K Gy £
Futas [F/ loo 50 60-50 70 loo 380-370
Uszas /U/ 30 loo 30-40 20 70 250-260
Vizi tara /V/ 30-40 40 loo 40-70 50-90 260-340
Kerékpar /K/ 50 20 lo-30 loo 80 260-280
Gyalogtura /Gy/ lo 5 5 15 loo 135
Erésités /E/ lo 60 60-70 30 o 160-170

Megjegyzés : A vizi taranal szerepld két érték kozul az els6 a kajakra,
kenura, a masodik az evezésre vonatkozik.

A probaszamok fejleszt6é szerepét kifejez6 szazalékok Osszege rangsort tik-
roz.

Meglep6nek tlinhet, hogy a kajak-kenu, illetve evezés "Osszpontszama" eré-
sen megkozeliti a futadst, marpedig mindeddig a futas jelentb6s fejleszté hata-
sat, lényeges szerepét hangsulyoztuk.

Ezt azzal tudjuk indokolni, hogy amig a kajak-kenu, illetve az evezés
nagymértékben figg az i1d6jarastol, eszkoz- és esetleg tarsigényes /paros, né-
gyes, kormanyos stb./, addig a futasnal ezek a problémak nem jelentkeznek.

A tablazat a kiegészitésiul alkalmazott er6edzések egyes prébakban szaza-
lIékosan megmutatkozé hatasait is tartalmazza. Lathatjuk, hogy az Uszas-, vi-
zitura- és a kerékparprobak minél sikeresebb teljesitése érdekében végzett eré-
fejlesztések belejatszanak a teljesitmény alakitaséaba.
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2. Uszés

A felkészilés jelentésen differencialddik abbdl a szempontbél, hogy ki
nennyire jartas és gyakorlott az Uszasban. A kevésbé jol Uszék, illetve a kez-
d6ék szamara - kivaltképp, ha csak ezen program kézhezvételét6l kezdik edzései-
ket - intenzivebb és lényegesen tobb idéraforditassal jaré felkészilés szik-
séges. A gyakorlottabb Usz6k szamara heti 2-3 uszbedzés indokolt. Mivel a pro-
ba nem ir el6 megkdtéseket az Uszasnemek valasztasaban, barmelyik Uszasnemben
rajthoz allhatunk. Az edzéseken azonban valamennyi ismert médszert célszeri
edzésbe iktatni, arra azonban figyeljunk, hogy az edzésadag legalédbb 50 %-
dban a széamunkra legeredményesebb technika szerepeljen.

A felkészulésben a tartés és a szakaszos /résztavos vagy intervallumos/
médszert egyarant alkalmazhatjuk. A kezd6k szamara el6szdr egy hosszabb tav,
/legalabb 500 m/ folyamatos leuszasat Irjuk el6. A gyakorlottabbak szamara vi-
szont a résztavos felkésziulés javasolhaté, azzal a megvalésitasi formaval,
hogy az edzések eldrehaladtiaval fokozatosan csdkkentsik a pihenéidéket, s
ezzel parhuzamosan emeljik a résztavok szamat! Az Uszas iramat Ggy valasszuk
meg, hogy az el6re megtervezett pihen6idéket képesek legylnk betartani.

A specialis er6alloképesség kialakitasat szolgalé edzésterheléseket még
fokozhatjuk azzal, ha az uszéciklusokat kar- és labmunkara bontjuk fel, és
kulon-kuldn is gyakoroljuk. Segédeszkozként célszerd uszddeszkat vagy gumi-
parnat hasznalni.

Az uszoéfelkésziulésiunk kezdetén elsé feladatunk: sajat teljesitbképes tu-
dasunk meghatarozasa. Erre "mér6eszkoziul™ egy 500 m-es folyamatos, tetsz6le-
ges Uszasnemben Uszott tav szolgal. A sikertelen vagy a sikeres tavteljesités,
valamint a lelUszott tavon elért id6eredmény meghatarozza felkészulésink ko-
vetend6 médjat.

A kovetkez6kben 18 uszbedzést tartalmazé felkésziléshez adunk szemponto-
kat mindazok szamara, akiknek az 500 m-es tav folyamatos leuszéasa nan jelen-
tett problémat.

1- 5. edzés anyaga:

2- 5x500 m /az egyénileg legeredményesebb Uszasnemben/;

pihendidé: 2-1:30 min;

5- lox50 m /csak labbal és csak karral megosztva/;

pihendidé: 50 s;

Ellen6rzés: az 5. alkalomnal 50 min folyamatos Uszéassal megtett legnagyobb
tavolsag.

6- lo. edzés anyaga:

4-8x400 m /kbzepes iram/;

pihendid6: 70~60 s;

lox50 m /csak labbal és csak karral megosztva/;

pihendid6: 30 s;

Ellen6rzés: a lo. alkalomnal 1:20 h alatt megtett legnagyobb tavolséag.

11-15. edzés anyaga:

l10-15x300 m /kOzepes irami/;

pihendidé: 50-30 s;

lox50 m /csak labbal, csak karral megosztva/;

pihendid6: 20 s;

Ellendrzés: a 15. alkalcrmal 4000 m teljesitése 2 h alatt.
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16-18. edzés anyaga:

20-3o0xloo m /kdzepes iram/

pihen6idé: 30-30 s7;

lox50 m /csak labbal, csak karral megosztva/;

pihen6idé: 15 s;

Ellen6rzés: a 18. alkalommal 4000 m teljesitése 1:43 h alatt.

Javasolt irambeosztas :

looo 23min; /23min/
2000 48 min; /25min/
3000 m 1:13 h; /25min/
- 4000 m 1:43 h; /3omin/

m
m

A felkészilést azért terveztuk 18 alkalomra, mert heti 3 edzésalkalmat
feltételezve, az 5 préba 6sszes edzésfelkészilésébdl kb. 18 edzés jut az u-

szasra. Mindazoknal, akik az 500 m-es tavot nem képesek egyaltalan lelszni,
illetve azok, akik az altalunk megadott id6 és tavolsag adatokat nem képesek
teljesiteni, mas tipusu felkészilés érvényes! Szamukra sokkal tdbb uszbedzést
kell beallitani.

3. Vizi proéba

A vizi tdra teljesitéséhez vald felkészulés megkezdése eldtt elsbsorban
a technikai feltételeket kell figyelembe venni. Ezen azt értjuk, hogy mi all
rendelkezésére a proba teljesitéséhez /kajak, kenu, evezbshajo/, illetve mi-
lyen vizi jarmdben tudunk edzeni. A hajénem megvalasztasa utadn - ez mar be-
folyasolja a felkésziulést -, abban is dontenink kell, hogy egyediul vagy cso-
portosan /csapathajoban/ akarjuk leevezni a tldra tavjat.

Mind az egyéni, mint a tarsakkal torténd edzéseknek vannak eldnyei és hat-
ranyai is. Az edzések idBpontjainak betartdsa, az egyéni terhelés optimalis
kialakitadsa, az edzésterhelés hatdsanak meghatarozasa az egyes kajakban és az
egyparevezds hajoéban végzett edzések mellett szélnak.

A hosszU evezések okozta faradtsdg, az egyhangusag elkedvetlenitd hata-
sa, a tarsak kritikus helyzetben valdé segitsége viszont a tarsas, csapatha-
joban torténé edzések és turateljesités javara billentik a mérleg nyelvét.

A nagyobb hajéegységek /négyes, nyolcas, tizes kenu/ sulya és a benne ulék
nagyobb 6sszsulya ne riasszon bennunket, hiszen a legénység altal csapasonként
kifejtett er6 - ami a hajé elb6rehaladasat biztositja - Osszegezve felulmilja
a sulybol ad6dé hatranyt. Ez természetesen csak abban az esetben igaz, ha a
koézel azonos technikai szinvonalon evez6 versenyz6k koézott kialakul az 6ssz-
hang. Ennek bizonyitéka, hogy a vilagversenyeken is a leggyorsabb egységek

a legnagyobbak, azaz az evezds nyolcas és a kajak négyes. A tUra csapathajoés
teljesitése elvileg nem zarja ki az egyénenkénti felkészilés lehet8ségét.Eb-
ben az esetben azonban sokkal nagyobb gondot okoz az 6sszmunka kialakitésa.
A gyakorlatban pedig nagyon nehéz azt megvaldésitani, hogy az egyéni edzések-
hez rendelkezésre alljon megfeleld szamu hajo.

A proba kovetelményébdl adéddan egyenletes sebességet feltételezve és pi-
henék nélkul 7,2 km/h /6 km/h n6knél/ sebességgel kell evezni. Tekintettel ar-
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ra, hogy a prébat a Dunéan kell teljesiteni és nem allévizben, igy a viz aram-
lasi sebességét is Figyelembe kell venni. Ebb&l kovetkezik, hogy felfelé hala-
dasnal /a tav els6 felében/ a 7,2 illetve 6 km/h sebesség fenntartasa sokkal
nagyobb eréfeszitést igényel mint a tav masodik felénél. A hosszu ideig /lo,
iltetve 7 hl tarté terhelés soran a faradtsag fokozatosan novekszik. Egyre
nagyobb er6feszitésre van szikségiunk a sebesség tartasara. Meg kell proébalni
a tav elsd felében a fent emlitett sebességnél nagyobb sebességgel haladni.

A relativ faradtsagérzetink ennek koévetkeztében a féltavnal fokozottabb lesz,
viszont "id6elénylunk™ van a tav kénnyebb felének megtételére. Ha ezt meg tud-
juk valésitani, akkor a forduldknal levé ellen6érz6 és frissité allomasoknal
pihenhetink is.

A tav teljesitésének mar emlitett technikai lehet8sége miatt a koévetkez6k-
ben csak néhany alapelv megfogalmazasara vallalkozunk:

- A teljesen kezd6knek els6sorban a hajébiztonsagot és a helyes lapatkeze-
1ést kell elsajatitani. Ez nem mindenki széanara négy egyforman gyorsan. Elényt
jelent a nagyobb, szélesebb hajé, a csapathajé.

- A leggyakorlottabb vagy a legjobb Utemérzéku prébazé legyen a csapatha-
jokban a vezérevezés, az 6 mozgasa /temp6é tartdsa/ legyen a tobbiek szamara
is a mérvadd. igy kajakban 6 uljon el6l, evez8s hajoban pedig leghatul, hogy
mindenki l&ssa.

- A gyakorlas kezdeti id&szakaban sodrassal szemben partkdzelben evezzink,
kajakozzunk. Ebben az esetben a foly6é aramlasi sebessége kisebb /kdnnyebb az
eldrehaladasunk/ és ugyanakkor nagyobb a biztonsagunk.

- legaldbb 1 km hosszlsagu tav folyamatos megtétele jogosit fel benninket
arra, hogy hosszabb tavokra, azaz edzésekre vallalkozzunk.

- Az egymast kovetd egyenletes irami evezéseknél torekedni kell a tavol-
sdg és a sebesség emelésére, és idoénként ellendrizni kell a teljesitményszin-
tunket. 8-12 /14/min alatt/ nagyobb hajéegységben rovidebb id6!'/ leevezett
looo m jelenti azt a hatart, mely utan az edzések mar valdéban a préba teljesi-
tését célozzak és lehetdségink van a kuldonbdz6 edzésfajtak alkalmazasara is.

- A megszerzett alapszint /looo m 10-14 min/ utan 5-8 km-es folyamatos
evezések kovetkezhetnek, melyek eredményeképpen a Ffizikai képességek - els6-
sorban az alldéképesség és az er6alloképesség - fejlddése mellett a csapasok
technikai végrehajtasa is javul - hiszen ciklikus mozgasok. A tavot 15-20 km-
ig emelhetjuk. /Pl. vasarnapi tlrazas!/

- Az egyenletes, folyamatos evezések kozben kialakithatjuk azt az optima-
lis csapasszamot mely fizikai allapotunknak legjobban megfelel, az alldképes-
ség fejlesztését leginkadbb szolgalja, és a hajo sebessége szempontjabol is
gazdasagos.-

A csapasszam lényegesen befolyasolja a pulzusszamot, ezért ugy kell meg-
valasztani, hogy a tartés evezéseket 120-130-as pulzusszammal teljesitsuk.
Természetesen az alacsonyabb csapasszam nagyobb csapasonkénti erdékifejtést
kivan.

- A terhelésfokozas érdekében alkalmazzunk iramjatékot is. Evezésben
példaul 150-300 csapason keresztil valtoztassuk az intenzitast, azaz a per-
cenkénti csapasszamot az egészen alacsonytdl az egészen magas csapasszamig.
Egy masik lehet6ség az erds, " kemény'™ és a gyenge csapasok valtogatasa /pl.eve-
zésnél a lo kemény - 30 gyenge csapastol a 2o kemény 20 gyenge valtozatig./

- A préba id6pontjanak kozeledtével a tartds terhelések irellett alkalmaz-
hatjuk az intervallumos médszert is. 500-750 m-es résztavokkal kezdve /pihen6-
id6: a tav teljesitésére forditott id6, illetve ennek fele kozott valtozik/
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l1oo0-2000 m-ig fokozva a tavhosszusagot. El kell érni, hogy az looo m evezé-
sére 8 percnél kevesebb idét forditsunk /férfiak/. A résztivok ismétlésszama
2-6 legyen. Természetesen a rovidebbeket ismételjik toébbszor!

- Az intervallumos médszert megfelel§, a tartdés modszerekkel /maratoni,
fartlek/ kialakitott fizikai allapotban célszer( alkalmazni. A rendelkezésre
allo 1d6 és az edzéshez szukséges vizi jarmd hasznalati alkalmainak szamatol
flggben a probat megel6z6en 6 héttel a tartés és intervallumos médszer aranya
2:1, s ez a verseny id6pontjaig meg is marad azzal a feltétellel, hogy a rész-
tavok hosszat noveljuk!

- Az utols6 héten a "pihenteté” egyenletes irami, folyamatos evezések sze-
repeljenek, lo-15 km-es maximalis tavolsaggal. Legfeljebb két edzést tartsunk,
s ha vaséarnap kell eveznink az utolsd edzés legkés6bb csutdortdkon legyen!

4. Kerékpartura*

A futadshoz hasonléan ez a proba is els6dlegesen alldképességi felkésziulést
igényel.

Az alloképesség fejlesztésénél emlitett tartdés, 'maratoni™ edzést ajanljuk
a kerékpartirahoz szikséges képesség megteremtéséhez. Van azonban egy nem el-
hanyagolhaté kulonbség a két - futds, kerékpar - prébaszéamra valé felkésziulés-
ben. Amig a futdsnal - a tav hosszanak és az id6tartam nagysaganak fluggvényé-
ben - jelent6s pszichikai energidkat kell mobilizalni a monoténia elviselésé-
hez, addig ezt a tulzott egyhangusagot a kekékparturara valdé felkészilésben
mérsékelhetjik. S6t meg is szintethetjuk azaltal, hogy a kerékparozasnal:

- a pillanatnyi igénybevétel /energiafelhasznidlads/ még terepen is Kkisebb,
mint a futasnal;

- nagyobb a lehet8ség kiranduléds célzatl, tarsas vagy csoportos felkészi-
lésre, és az ebbdl fakad6é akar jokedvli, kerékparozas kozbeni beszélgetéseiére
/a monoténia elkerulése/;

- valtozatosabb tajon edzhetink, ami 6nmagaban is nagyobb élményt jelent.

Mindezekb8l kovetkez6en a hétkozi kerékparedzések helyett inkdbb a hétvé-
gi, csalddos, csoportos turat javasolhatjuk.

*Ezzel, a felkészilés mellett a kikapcsolddast és a szabadidé hasznos eltol-
tését is megvaldsithatjuk.

Némileg médosul a kozvetlen, prébateljesités el6tti kerékparedzések jelle-
ge. A proba id6pontja eldtt kb. 4-6 héttel a turaszeriu felkészulés helyett a
hangsulyt inkabb egy rovidebb tavl, szakaszos, a teljesités idejét is figye-
lembe vev6 felkésziulésre helyezzik at! Ennek a legjobb formgja az, ha elindu-
lunk azon a korzeti vagy terileti versenyen, amelyet az orszagos proba elétti
4-6 héten belul imék ki. Ez a verseny jo ellend6rzési alkalmat jelent ahhoz,
hogy allapotunkat lemérjik. Abban az esetben, ha ezen az "el8préban' komoly
nehézséget jelent a feladat, Ggy a irég fennmaradd id6 alatt specialis ugyne-
vezett "hegyi edzéseket" /emelked6re valé kerékparozast/ indokolt beiktatni.

A korabban ismertetett "iramjaték" /fartlek-moédszer/ megvalésitasat jelen-
ti ez a hegyi edzés. A magasabb intenzitasu terhelést az emelked6re valé fel-
hajtas jelenti - ez mind a frekvencia, mind az er6kozlés nagysaganak megval-
toztatasabol kovetkezik -, a teljes vagy részleges pihendre pedig a lejtén
valé gurulas szolgal. Barmilyen meredekek, illetve s(ir(in kdvetkezzenek is az
emelked6k, legaldbb 30 percig tartson az edzés "iramvaltoztatd" része.

Azok szamara, akiknél ez a médszer - a terepviszonyok miatt - nem kdvethe-
t6, 6k néhany tartdés hosszU tavlu egyenletes irami kerékparedzés utan ezt a



“fartlek-médszert” onmaguk altal diktalt valtakoz6 sebességl kerékparozassal
valosithatjak meg.

Annak ellenére, hogy az alldképességi médszerek ismertetésénél az "inter-
vallumos-eljarast” nem ajanlottuk, kelld felkészultség esetén a kerékparos ed-
zéseik soran is id6énként alkalmazhatjuk. A szakaszos edzés egyik valtozata az
ugynevezett "hosszu intervallumos eljaras"™, melynél a terhelési i1d6 8-15 min,
az aktiv pihen6 /egész lassu kerékparozas/ pedig 4-7 min legyen. Ennek a
"képletnek™ ugyanazon edzésen val6 3-4-szeri megismétlésével mar komoly edzés-
terhelést biztosithatunk. A sebesség és a pihendid6 hossza kerékparozas koz-
ben attél is fugg, hogy milyen hosszu terhelési szakaszt valasztottunk. Minél
roévidebb az intenziv munkaszakasz, annal nagyobb sebességgel kell teljesiteni
az egyes résztavokat. Els6sorban azok alkalmazzak - tul a felkésziultségi szint
szabta lehet6ségen - akik sik terepen, esetleg varosban edzenek, vagy akiknél
a tartds terhelések hosszl, viszonylag monoton munkdja kedvezdétlenul hat a tel-
jesitményre. A terhelés és a pihenés helyes aranyanak kialakitasdhoz a pulzus-
szam alakulésat hasznaljuk fel. A terhelési szakaszok utan 180 uUtés/min vagy
e fTeletti pulzusértékeket szamolhatunk. A pulzusmegnyugvas gyorsasaga megha-
tarozza a pihen6szakaszt, mert az uj terhelésnek akkor kell bekdvetkeznie,
amikor a pulzusszadm 120 Utés/min értékre csokken le.

5. Téli csulcstlra

A szeptember kézepéig lezajlé 4 préba nagyszerl( alapot jelent a gyalogtura-
hoz. A sportképességek megszerzése lényegesen nehezebb, mint a megszerzett tu-
lajdonsiag fenntartdsa, tehat a tényleges feladatot nem egy uj képesség kifej-
lesztése, hanem a meglevék megtartasa jelenti.

Amennyiben "igazi célnak' egészségink megbrzését, a jo kondicionalis alla-
potunk kialakitasat tartjuk, ugy a kerékpartira teljesitése utan is - ha nem
is a versenyeket megel6z8 gyakorisaggal - rendszeresen edzink. Ez pedig kelld
alapot, felkésziultséget jelent arra, hogy 8 6ra alatt teljesiteni tudjuk a
30 km-es gyalogtlra Gtvonalat.

V. Tervkészitési javaslatok a felkésziuléshez

Hasonldéan a tobbi tudatos emberi tevékenységhez a sportbeli felkészulésink
sem képzelhet6 el anélkil, hogy munkank hatdsossaganak érdekében ne készite-
nénk Utemtervet. Alapvetfen azt vesszik figyelembe, hogy milyen szintrél /sport-
beli alapképzettség/ indulva, mikorra, milyen sportagban kell felkésziulnink s
mindezekhez mennyi id6 all rendelkezésinkre.

A hetente biztosithat6é edzésszam és a versenyt megel6z6 hetek szamabdl meg-
hatarozhatjuk azt az 6ssz-edzésszamot, amivel ténylegesen gazdalkodhatunk,
azaz a probakra felkészilhetink. Neheziti a helyzetiunket, hogy az "Aranyjel-
vényesek otprobaja’™ 5 kuldnboz6é *sportagban™ igényli ratermettségunket, fel-
készultségunket .

Jollehet korabban mar tettunk emlitést arrdl, hogy valamennyi prébakéve-
telmény alapja kozos /alloképesség/, a specialis, az egyes probakra kialon-
kulon valé felkészulést mégsem nélkuldzhetjuk.

Tovabbi nehézséget jelent az a tény, hogy az idényjelleg miatt /vizi tdra,
Balaton-uszas/ a probak idépontjanak eloszlasa éves viszonylatban nem egyen-
letes. Ehbdl az koévetkezik, hogy a proébaalkalmak kézotti idé nem minden eset-
ben fedezi egy alapos, sportagi felkészulés iddigényét!
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A 4. tolazatijén azokat a tapesztalati utin megal lapitott értékeket 1at-
hatjuk, arelyek szemléletesen kifejezik, hujy az illetd mozgasanyag millyen mér—
tEkoen alkalmes a tthbi probakdvetelmény teljesitésther satksiges tulajdonsa-
gok fejlesztesére.

A tervezésnél ezt ugy célszerl( figyelembe venni, hogy azon sportagak moz-
gasanyagabol /és edzésszamabol/ ajanlatos tobbet valasztanunk, amely a tobbi
prébaszamhoz is a lehet6 leghasznosabb.

Tételezzunk fel egy olyan felkészilést, amelyben ezt az elvet megvaldsit-
Jjuk, és loo edzésre van lehet6ségink.

Ez az edzésszam teljesen reédlis, ha heti 3 edzésre vallalkozunk, és januar-
ban kezdjik a rendszeres edzésmunkat. A szeptemberi kerékpar-probaig 38 hetink
van, ebbdl a versenyek el6tti heteket /négy hét/ leszamitva 34x3=102 alkalom-
ra tervezhetiunk. /Ez nem azt jelenti, hogy a verseny hetében nen kell edzenink,
hanem azt, hogy az edzés terhelését mérsékeljik és azon a héten csak 2 edzést
végezziunk!/ A tablazatban szerepl§ szazalékos értékek alapjan:

Kajak-kenu Evezés
Futéedzésre 35 32
Uszéedzésre 22 21
Vizi edzésre 23 27
Kerékparozasra 22 22

edzésalkalmat jelolhetink meg. A téli csucstiréara specialis felkészilés nem
szukséges, amennyiben valaki a tobbi prébaban sikeresen helytallt. Az eltérés
a kajakozas és az evezés kozotti fejleszt6 hatasok kuldonboz6ségébdl adodik. Az
id6 rovidsége miatt, valamint a valtozatosabb edzésterhelések biztositéasa ér-
dekében a kuldnb6z6 sportagi edzéseket valtogatva alkalmazzuk. A kdvetkez6k-
ben egy olyan "edzéstervet" mellékelink, amely a fenti szempontok figyelembe-
vételével készult. Ez a terv nem altalanos, kizarélagos érvényl, azaz egyéni
sajatossagokbol és lehet8ségekb6l /életkor, nem, sporteszkdzok, elbképzettség,
"sportmult” stb./ addédbéan személyenként valtoztathat6é, médosithat6é. /A terv-
ben a vizi turat kajakkal vagy kenuval teljesit6k szamara javasolt edzésszamo-
kat hasznaltuk fel .//5. téablazat/

Megjegyzések a terv hasznalatédhoz:

- A terv egy teljes évre vonatkozik, a prébak befejezése utani idészak
edzésbeosztasat is tartalmazza.

- A tadblazat csak az edzésalkalmak szamat tartalmazza, nem irtuk elé az
egyes edzések id6tartamat, terhelésik nagysagat. Ezt minden esetben az egyén
pillanatnyi allapota hatarozza meg. Ennek egyenes kovetkezménye, hogy a terv
alapjan késziul6 két probazé - ak i pontosan a tietekre megszabott edzésszannt
/az adott proébakban/ teljesiti-, edzésterhelés szempontjabol mégis eltérd
mennyiségl munkat végezhét.

A prébaszamok hetében a javasolt edzésfajta és edzésszam inkabb atirozga-
tas jellegl. A terhelés ezeken az edzéseken lényegesen alacsonyabb a felkészi-
lést szolgal6 edzéseknél. Ezeket nem szamitjuk be az altalunk megadott Ossz-
edzésszéamba.
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- A terv figyelembe veszi az év-
szakok valtozasat. igy télen és késé
6sszel els@sorban futasra és uszodai
uszbedzésre van lehetdségink. Kora ta-
vasszal bekapcsolédik a felkészilésbe
a kerékpar és a vizi tura is.

- A tervben a proébaszarrok felké-
szulését kiegészitd, erfsitést szol-
galé edzési alkalmakat is jeloltuk.
Mint lathat6é, ez altaladban heti egy-
egy er6fejlesztést jelent. Az erre
szant 1,5 o6rat célszer( 3xo0,5 o6rara
bontani és azokon a napokon végezni,
amikor nincs mas edzés.

Azok szamara, akik eld8re meghata-
rozott terv szerint még nem sportol-
tak, leirunk egy hét alatt végzendd
munkat annak illusztraldsara, hogy a
heti 3 edzést milyen formaban képzel-
Jjuk. Magatoél értetédik, hogy az alta-
lunk otletszerlen kivalasztott hét 3
edzésén szerepl6 edzésadagok nem szik-
ségszerien a tényleges aznapi terhelést
jelentik.

A bemutatasul valasztott hét az
éves edzéstervben a 25. hét /junius
16-22/. Ez a hét a futdpréba utani és
az Uszast megel6z6 id6szakra esik, en-
nek ellenére a harem edzés egyikén
még szerepel a futds, de ugyanakkor
mar a vizi taréara is készulunk.

Edzésnapok : hétf6, szerda, péntek

Hétf6: futdedzés

1. Bemelegités:
Kb.: 800 m lassu futas /3,5 min/, gim-
nasztika o min/
4-5x50-60 m fokozédd futas /'repuld
vagta'/ /4 min/

2. F6 rész:
Iramfutas, egyenletes sebesség mel-
lett 160 Utés/min pulzussal /6o min/

3. Levezetd rész:
looo m levezet§ futds egészen las-
s iramban /4,5 min/
nyajté, lazité gimnasztika /8 min/
Az edzés Osszideje: 92 nun



Szerda: uszéedzés

1. Bemelegités :

Lassu futés /2 min/
nyljto, lazitd gimnasztika /8 min/
200 m lassu Uszas folyamatosan /3:30 min/

2. F6 rész:

7 X 400 m kozepes iraml Uszas a ked-

venc uUszasnemben /pl. gyorsuszds/. A

résztavok kozotti pihendid6é 6o s /60 min/
200 m "furdés"™, pihenés /6 min/

6x50 m /csak kézzel/,

4x50 m /csak labbal/.

A résztavok kozotti pihendid6 30 s /20 min/

3. Levezet(§ rész:

200 m Uszas tetsz6leges Uszasnemben / 4 min/
Az edzés Osszideje: l1o4 min

Péntek: viziproba /kajakedzés/

1. Bemelegités

400 m lasst futas, gimnasztika /15 min/
looo m egyenletes iramu kajakozas
/vizfolyassal szemben/ Lo min/

2. F6 rész:

Valtakoz6 irami folyamatos kajakozas

/iramjaték/:

20 csapas er6sen /kajakban lo jobb + lo bal/,

20 gyenge csapas,

30 erés, 30 gyenge,

40 er6s, 40 gyenge,

50 er6s,50 gyenge, majd ugyanigy 20-20 ig csdkkentve.
2 perc kodzepes iramu kajakozas, majd az el6z6 iramval-
tasos munka megismétlése /45 min/

3. Levezetés :

lassl visszaevezés a csb6nakhazhoz
/"'csurgas’/ /30 min/

Az edzés Osszideje: loo min

A kozbees6 napokon /kedd, csutortok, szombat/ az edzés okozta faradtsao-
tol fuggben elvégzendd az erdalloképesség fejlesztését szolgald erbedzés .
30 min id6tartamban /alkalmanként/.



Természetesen az edzésfelépités elvei az er6sitd edzésekre is vonatkoz-
nak. Az er6edzések utani nyujtéo-lazitd gimnasztika kotelezé!

A fTelkészulési folyamat, az edzések helyes megtervezése és a kijelolt ed-
zésadagok elvégzése biztositja a probak teljesitését, azonban ajanlatos a vég-
zett munka dokumentéalésa is. Ez az "edzésnapléban™ torténhet. A napldé adatai-
b6l a jovére vonatkoz6 tervek szempontjabol hasznos informacidk nyerhetdk.

A prébazéknak elegend6 az is, ha csupan az edzésmunka jellemz6it AHl. 1
h futads, /kozepes iram stb./ és szubjektiv érzéseiket l. jol esett; nagyon
faradtan stb./ Trjak fel a napldba.
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DERZSY,Béla - FABIAN, Gyula - NADORI, Laszl6 - RIGLER, Endre - ZSIDBGH Miklés

Methodological suggestions on the new campaign in the mass-sport "Pentathlon

for a gold medal to the Olympic Games"

By the emphasis of the most important elements in the disciplines of the
programme we have recited the basic principles of the development of the
physical abilities - endurance and strength - mostly influencing the succesfull
performance. Developments of these abilities in methodological respect are
different fron the courses adopting in top-sport, but in the development of
endurance the extensive, permanent systems are determinative, while in the
development of strength, development of the big serial and periodic strength-
endurance is determinative, and this recquires training-work by relative
lower intensity. On behalf of the performance we have made for each "competiti-
on"™ directions, 'training plan™.
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[EPXW Bena - OABWAH, fona - HALOPW,Nacno - PUINEP, 3Hgpe -
XWAET , Muknou

MeToanyeckue pekoMeHAaLuu K HOBO/ KammaHWM B MacCOBOM CropTe
"MaTnéopbe 3a 30710TON 3HAYOK"

Ha ocHOBe nojyepKMBaHUs BaxHEHWMX MPU3HAKOB NPo6 CTOAWNX Ha
nporpamMme KamnaHun npeacTaBAsANTCA NPUHLWMG Pa3BUTUS (U3NYec-
KNX KayeCTB OKa3awwux Haubonbliee BMSHME HA OCYWECTB/EHME
3TUX npob - T.e. BHLHOCAMBOCTUM W CWMbl. C METOANYECKOW TOUKM
3peHus B 3TOM 06n1acTW pa3BuTME CMNOCOGHOCTEN OTAMvaeTcs OT
METOZOB NpUMEHSieMbX B 6O0/bWOM CMOpTe, BeAb PewuTesbHbIMU
ABNANTCA B Pa3BUTUN BbIHOC/IMBOCTW ANMTENbHbIE MPUeMsl 0BMEHHOro
XapakTepa, a B pPa3BUTUW CWU/bl - Pa3BUTUE CWUMOBOI BbIHOC/MBOCTY
c 60/7bWMMU CepusMM U BOMbWMM YMCNIOM MOBTOPEHWIA, TO UTO Tpe-
OyeT TPEHUPOBKM OTHOCUTENbHO MEHblEA WHTEHCUBHOCTU. [ns yc-
NewHoro peweHns npob coCTaBneHbl K KaxaoMy ‘'COpeBHOBaHWK™ Mo
OTAENbHbIM BMAaM CMnopTa YKasaHus K MOArOTOBKE W “'TPEHMPOBOY-
Hble nnaHsl".
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BARABAS Aniké - FABIAN Gyula

A TESTNEVELES- ES STORTTUDQMANYOS KISERLETEK TERVEZESE *

“"Nem az a lényeges, hogy valamit
els6nek lassunk meg, hanem az, hogy
szilard kapcsolatot teremtsink az
el6z6leg megismert és az eddig is-
meretlen kozétt. Ez a tudomanyos
felfedezés ABC-je"

/Selye J ./

A testnevelésben és a sportban az utébbi évtizedekben tudatos kisérlete-
zés folyik. A sportnak, mint gyakorlati tevékenységnek a kutatdsa - kulono-
sen az élsportban - az emberi teljesitmény minél magasabb szintd megvalési-
tésara, és ennek a magas szintl( teljesitménynek valtozd kérnyezeti feltételek
kozotti reprodukidlasanak biztositasara iranyul. A sporttal kapcsolatos gyakor-
lati ismeretek halmozédasa felébresztette a megfigyelt torvényszerilségek el-
méleti megfogalmazdsanak igényét. A sporttudomanyi kutatasok feladatkodrébe
tartozik az is, hogy a torvényszer(iségek megallapitasahoz a megfelel§ metodi-
kadkat - a mas tudomanyokban bevalt médszerek kozul - atvegye, sajatos korial-
ményeire alkalmazza, valamint uj metodikakat is dolgozzon ki. Ezeknek a meto-
dikdknak az alapjai a filoz6fiai ismeretelmélet kérdéskdrébe tartoznak, ezért
tartjuk szikségesnek ezt a filoz6fiai gondolatsort roviden attekinteni.

1. A megianerésrol

A vilag torvényszerliségeinek megismerhetfsége az ismeretelmélet legjelen-
tésebb kérdése. A megismerés és a gyakorlat szoros, dialektikus kélcs6nhatas-
ban &all, a gyakorlat a megismerés alapja és célja is.

Az emberi megismerés kezdetben, els6sorban gyakorlati volt. A természeti
jelenségek megfigyeléseibdl, a gyakran és azonos médon megismétlédd jelenségek-
b6l tapasztalati torvényszer(iségeket vontak le. Az emberi megismerés lényegét
tekintve gondolati. A tapasztalati megfigyeléseken alapuld torvényszerlségek
megfogalmazasa is gondolati tevékenység. A megismerésnek ezt a médjat empirikus
megismerésnek nevezzik, de a gondolkodéasi tevékenység, amely jellemz6 erre a
szakaszra is, atvezet benninket a tisztan gondolati vagy teoretikus megisme-
rés teruletére /természetesen alapvetfen meghatarozé a probléma/.

* Tanulmadnyunkat a testnevelés- és sporttudomanyos kutatasok teruletén dol-

goz6 kollégak figyelmébe ajanljuk, elsésorban az egységes szemlélet kialakita-
séanak érdekében.

Tanulmanyok a TFK1 kutatasaibol. 1980. 159



Az elméleti megismerés a mar feltart torvényszerliségek kozotti Ujabb kap-
csolatokat és torvényszerilségeket pusztan gondolati sikon fogalmazza meg. Ter-
mészetesen a teoretikus megismerésnek is van tapasztalati el6zménye, ha ez
tobbszoros attétellel is, de létezik.

A tudomanyos kutatas a megismerés mindkét szintjét alkalmazza. Els6sorban
az elméleti megismerés uralkodik a matematikai, filozé6fiai, elméleti fizikai,
irodalomtudomanyi teriuleteken; mig az empirikus megismerés a kisérleti fizi-
ka, kémia, bioldgia, orvostudomany, pszicholégia jellemzgje.

Tanulmanyunk csak a természettudomanyos diszciplinak egy részével fog-
lalkozik. Ezeket a diszciplindkat az empirikus megismerés szintjén tanulma-
nyozzuk. Az empirikus megismerés f6 formai a megfigyelés és a kisérlétezés.
Mindkettd tudatos tevékenység. A megfigyelés a megfigyeld személytdl fiugget-
lenul lezajlé folyamatok céltudatos észlelése. A sportban ez egy mindennapos
jelenség. A szakember szadmara a sportesemény céltudatos figyelése informacio-
kat szolgaltat a sporttevékenység végrehajtasanak milyenségér6l. Ezeket az in-
formacidkat sajat tevékenysége soran fel tudja hasznalni, azonban ez kevés a
megfigyelt momentumok tudatos alkalmazasara, az oktatas vagy edzés folyamata-
ba valé eredményes beépitésre. A kisérlétezés a megfigyelésnél pontosabb in-
formacidkat szolgaltat. A kisérletezés a megfigyelés sajatos valfaja. A kisér-
let tudatosan tervezett folyamat. A figyelem mesterségesen létrehozott korul-
mények kozétt, mesterségesen szabalyozott torténésekre iranyul. A gondolkod-
va érzékel6, megfigyeld ember gyakorlati tevékenysége utjan szerzett informa-
cidit a "tapasztalat" atfogd kategoéridja foglalja magaba.

11. A tudomanyrol

A tudomany szerepének megitélésérsl kulonboz6, egymasnak ellentmondé6 el-
méletek alakultak ki. Ezeket az elméleteket tartalmuk szerint 3 6 csoportba
tudjuk sorolni.

Az egyik az, amelyik a tudomanyok veszélyeit hangstlyozza, tehat ugy vé-
lik, hogy a tudomany karositja az embert, az ember kornyezetét, ez a tudomany-
kritikusok allaspontja. A sport teriletén ez ugy jelentkezik, hogy egyoldali-
an elvetik a tudomanyok segitségét az egyre jobb eredmények elérésében.

A masik 6 szemléletmdédot egy szdval a *scientizmus'-sal jellemezhetjuk.
Ennek az elméletnek a hivei a tudomany mindenekfolottiségét, mindenhatésagat,
sorsfonmald szerepét stb. huzzédk ala. Ez a nézet a tudomany tarsadalomformald
szerepét is tulhangsulyozza, amennyiben az "intellektudlis arisztokraciaé" a
vezet6 szerep ezekben az uUgynevezett 'posztindusztrialis™ tarsadalmakban. Itt
a sportolét egy mechanizmusnak tekintik, mint mindenkit, aki nem tartozik az
“arisztokracia™ korébe. Ebb6l kovetkezben ezt a "gépet”™ minél nagyobb hatas-
fokkal szeretnénk mikodtetni, és ezt minden lehetséges és meglévd eszkdzzel
- a sportold emberi mivoltat figyelmen kivul hagyva - el akarjak érni.

A marxizrmus dialektikus materialista megfogalmazasa szerint a tudomany-
nak az a szerepe, lényegi rendeltetése, hogy az embert és az amber szabad és
sokoldalu fejlédését szolgalja. A tudomany a tarsadalmi tudat sajatos intéz-
iménye.A sportkutatasban, a testnevelés- és sporttudomanyban is meg kell ta-
l1alni az elmélet és gyakorlat harmonikus 6sszhangjat, és a tudomanyt az embe-
ri lényeg szolgalataba kell allitani.

A tudomany napjainkra is jellemz6 exponencialis fejl6dése mar a kozeljo-
v6ében is katasztr6fakhoz vezethet, ha az ellen6rzés, szabalyozas nem tartana
vissza a "palackbél imar félig kiszabadult szellemet”. Ez a hihetetlen iméretiu
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fejlodés felébresztette a tudésok felelbsségérzetét, amelyet a tudomany fel-
adatardl, szerepérdl, jelentéségérdl irt szamos tanulméany jelez. /72, 6, 7,lo,
17,18/

A benninket foglalkoztaté tudomanyok részteriuletei szintén felvetik a
felelbsség problémdjat a sportteljesitmény fokozasaval kapcsolatban. Esetink-
ben az ember a tudomanyos megismerés targya és alanya is egylttal_A sporttu-
dorényos kutatas célja tobbek kozott az is, hogy olyan teljesitményfokozé le-
hetéségeket adjon a sportszakemberek kezébe, amelyek nem karositjak az emberi
szervezet bioldgiai, pszicholdgiai egyensulyat. A TFKI-ban ezeket a szempon-
tokat szan elétt tartva folynak kutatasok élettani, biokémiai, pszicholégiai,
edzéselméleti és médszertani tudomanyterileteken.

111, A kisérletroél

A sporttudomanyos kutatdsok f6 modszere a kisérlétezés, ezen belil is az
“"empirikus" kisérlet. A kisérletezés valamely hipotézis igazolasara szolgal.
A hipotézis feltételezett tudds, olyan valasz a kérdésinkre amelyet rég iga-
zolnunk kell. A hipotézisek csak akkor megalapozottak, ha bizonyos isneretek-
re épulnek. Ez a tudashattér vagy mas széval hattérismeret. Ennek alapjan fo-
galmazédik meg a probléma, amely az ismert allitasokat és az ember kérdéseit
otvozi. A tudomany fejlédése megkoveteli, hogy olyan problémédkat vizsgaljunk,
melyek megoldasanak megkdzelitéleg fennallnak a feltételei. Fontos, hogy a
problémakat helyesen fogalmazzuk meg, egyértelmlen Kitlnjék, hogy mire Var
valaszt az ember. Amikor kisérleteink targya az ember - az ember aki a termé-
szet része -, csak eldontendd kérdéseket lehet feltenni az emberre vonatkozé6-
an, mert a természet csak az ilyen jellegl kérdésekre tud valaszolni. Rosszul
kérdezink cikkor, ha arra varunk valaszt, hogy miért fut /dob, ugrik, rag stb./
ilyen gyorsan /nagyot stb./ valaki. Helyette azt a kérdést kell feltenniunk,
hogy milyen gyorsan /nagyot stb./ fog futni, /ugrani, dobni, ragni stb./ a
sportol6, ha valamilyen paramétert megvaltoztatunk, vagy miért fut /stb./ az
egyik gyorsabban /stb. / mint a masik?

Ezeket a valtoz6 paramétereket figyelenmel kisérjik, és ebb6l kdvetkez-
tetink a folyamat bels6, lényegi Osszefiggéseire, és igy tudunk torvényszer(i-
ségeket megallapitani. Ez az ugynevezett "figyelenmel Kisérés™ a Kisérlet ma-
ga. /A tudads, a kérdés, a probléma, a hipotézis, a kisérlet, a megfigyelés
stb. fogalmak kapcsolatat az 1. &bra mutatja/. A kisérleteket toébb féle szem-
pont alapjan osztalyozhatjuk. /3/

a/ Az informacid6 pontossaga szerint megkuldnboztetink:

1. kvalitativ /tulajdonsagvizsgalat/;

2. szemikvantitativ /nem tal pontos mennyiségi viszonyok feltéarasa/;

3. kvantitativ /mennyiségi viszonyok lehetd legpontosabb feltardsa/ cél-
zatl kisérlet;

b/ A probléma tipusa szerint :

1. Felfedez6 jellegl kisérletek, amelyek jelent6s empirikus ismeretekhez
juttatnak /ide tartozik a gondolatkisérlet is/;

2. Demonstrativ kisérletek, a hipotézisek igazsaganak gyakorlati felul-
vizsgéaléasara.
c/ A valtozéas elbre tervezhetfsége szerint :

1. "Préba-szerencse" kisérletek - a kisérleti objektum struktirdja még
ismeretlen;



2. "Fekete doboz"™ kisérletek - a vizsgalandd objektumrél mar rendelke-
zunk bizonyos ismeretekkel;

3. "Nyitott doboz" kisérletek - a rendszer struktirdja mar viszonylag
jol ismert, ellenérizhet6 a bemenet és kimenet kapcsolata.

d/ A kisérleti objektum természete szerint:
1. Modell-kisérletek;

2. "Természetes" kisérletek.

A sporttudcmanyos kutatasok az el6bbi felosztasokat figyelembe véve:
szemikvantitativ vagy kvantitativ jelleglek; mdédszerikben demonstrativak;
vizsgalatuk kozponti targya az ember mint "fekete doboz'; az embert és sport-
tevékenységét a hozza tartoz6 sporteszkozzel egyltt természetes vagy modell
kisérletekben vizsgaljak.

A kisérlet aktiv beavatkozéas a vizsgalt jelenség vagy folyamat menetébe.
A beavatkozéas kovetkeztében a vizsgalat targya vagy a vizsgalt folyamat vala-
milyen valtozason megy keresztiul, de ezek a valtozasok - bizonyos hatarokon
belul -, a kisérletez6 szamara koévethet6k. Amikor a mérés targya és a mérés
eszkdze kulonb6z6 nagysagrendlek - mégpedig a mérend6 sokkal kisebb mint ami-
vel vizsgaljuk - akkor figyelembe kell venni a Heisenberg-féle hatarozatlan-
sagi relaciot. Vagyis az elemi részecske mozgasa soran vannak olyan paraméte-
rek, amelyeket nem tudunk egyidejlileg, tetsz6leges pontossaggal mérni /pl.
hely és impulzus; energia és hely stb./.

A makroszkopikus testek vilagaban, ahol a mérend6 dolog nagyobb vagy
megkozelitéleg azonos nagysagrendld mint a mérbéeszkdz, a bizonytalansagi Ossze-
fluggéshbl kovetkez6 mérési hibak elhanyagolhatéak. Arra kell tdérekednink,
hogy a kisérletek soran mért paraméterek a lehet6 leghuebben tukroézzék vissza
az objektiv valésagot. A sportversenyek egyre jobban kiélez6dtek, ma mar az
els6séget milliméterek és szdzadmasodpercek dontik el. Ezért a kutaténak is
legalabb ilyen pontossaggal kell kisérleteznie ahhoz, hogy megfeleld segitsé-
get tudjon nyujtani a sportolénak, edzének.

A kisérlet nagy el6nye a puszta megfigyeléssel szemben, hogy elvileg tet-
sz6legesen sokszor megismételhet6. A megkdzelitéleg azonos médon lejatszodo
folyamatokbdl vonhatunk le a folyamat lényegére utalé torvényszerilségeket.
Ezek a torvényszeriliségek azonban, nagy pontossaggal, csak a meghatarozott ki-
sérleti korulmények kozott érvényesek . Ahhoz, hogy a kisérletek.soran megalla-
pitott torvényszerlségeket altalanosithassuk, a feltételi hatarokat kell ki-
terjesztenunk. Bonyolitja a helyzetet, ha a kisérlet targya tarsadalmi deter-
minaltsagu bioldégiai struktira /ti. az ember/, ugyanis a megismételhetéség,
az azonos médon valé torténés csak igen nagyvonallan, korlatozott szamu para-
méterre értelmezhetd.

Jo kisérlet a dinamikus laberd vizsgalatara a fugg6leges felugras /vagy
Abalakov-teszt/ mérése. Az ugroéatlétak dinamikus laberejének valtozasat hosz-
szabb idén a4t figyelemmel kisérve azoknal a sportoléknal, ahol a fejl6dést
tapasztalunk, varhaté, hogy a versenyeredményuk is javulni fog, amelyet tdbb
magfigyelés is bizonyit /9, 11, 12, 14, 16/.

IV. A kisérletek tervezése

Az edz6, a sportold, a testnevel6 tanar a mindennapos gyakorlatban, mun-
kdja soran sok olyan kérdéssel talalkozik /mit?, miért?, hogyan? stb./, amelye-
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két sajat elbzetes tanulmanyai, tudasa alapjan sem tud kozvetlenul megvéala-
szolni. Ezek a kérdések vagy megvalaszolatlanul maradnak, és a sportszakember
elmegy mellettik, vagy na mar az esetek nagy tobbségében a megfogalmazott prob-
l1émadkkal - azoknak jellege szerint - az illetékes kutatd szakemberekhez for-
dulnak. Itt kapcsoldédik a gyakorlati szakemberek munkadja a kutatééhoz, akik
nélkiul karoly sporteredmény elérése elképzelhetetlen.

A problémdk megoldasara szakmai megfontolasok alapjan hipotézist allitunk
fel. Célunk a hipotézis, kisérletes igazolasa. Hangsulyoznunk kell, hogy a hi-
potézis szakmai szempontbdl helyesen legyen megfogalmazva. A problémafelvetés-
nek gyakorlati alapja legyen. A kutaténak tudnia kell, hogy mire var valaszt,
és milyen valasz varhat6. Helytelen az a - sajnos - napjainkban eléggé elter-
jedt " vizsgalat", hogy a kisérlet el6zetes végiggondolasa nélkiul a sportolék
vizsgalatakor minden lehetséges és mérhetd adatot felvesznek. A kapott adathal-
mazt tobbféle matematikai-statisztikai elemzésnek vetik al4d, mondvan "majd csak
kijon valami. Ezeket az eredményeket utdlag interpretaljak. Ezzel szemben a
kutatéonak fel kell mérnie, hogy milyen lehet8ségei vannak a hipotézis kisér-
leti bizonyitasara.

Els6sorban maghatarozék az adott intézetben rendelkezésre allé technikai
eszkozok és az ezekre épul6 mérési lehetdéségek. Gondolni kell arra is, hogy
a meglévb eszkdzok atalakitasara, tovabbfejlesztésére van-e lehetéség, akkor,
ha a kérdés megvalaszoléasa ezt igényli. A problémamegoldas esetenként uj m(-
szerek beszerzését is szikségessé teszi, azonban erre altaladban csak korlato-
zott anyagi lehet8ségek vannak. Komolytalan ugy tervezni egy munkdt, hogy an-
nak nincs meg a technikai feltétele, vagy csak "valamikori'™ megvalésulasa vai
haté /ti. a technikai eszkdznek/.

Masodsorban figyelembe kell vennink a rendelkezésre all6 minta nagysagat.
Intézetunk profiljabél addéddéan a kisérletek jelentfs szama az élsporttal fog-
lalkozik. Ez a feltétel a legtdbb sportagban igen kis szamu kisérleti személyt
jelent.

A matematikai-statisztikai proébak kivalasztasanal az elemszam meghatarozé.
Tovabb folytatva ezt a gondolatmenetet, a matematikai-statisztikai vizsgalat
milyenségét a rendelkezésiinkre allé feldolgozasi lehet6ségek is befolyasoljak
/szamitégép-kapacitas, programozasi lehetéségek stb./.

A cél, a probléma megoldasa mindvégig meghataroz6 szerepet jatszik a kisér-
let tervezésében, végrehajtasaban, értékelésében.

Az alaphipotézis, azaz a nullhipotézis felallitisa mellett nem szabad el-
feledkeznink mas megoldasok lehet6ségérdl sem. Ezeket a lehetfségeket szintén
meg kell fogalmaznunk - ha van ra méd -, alternativ hipotézisekként, ,"z alter-
nativ hipotézisek kozul legel6szor a nullhipotézis ellentétét fogalmazzuk meg.
Ez teszi megérthetdvé és megmagyarazhatéva ha a kisérlet végeredményeként ka-
pott valasz negativ. A negativ eredmény is jO eredmény!

Itt vetdédik fel az a tény, hogy a kisérletek eredményeinek értelemzése sa-
jatos problémakért alkot. Ez szubjektiv jelleg(i, de alapjaiban sohasem szakad-
hat el az objektiv valésagtol akkor, ha maga a kérdésfeltevés és a hipotézis
felallitasa soran mindvégig tartottuk megunkat a sportspecifikus megfontolasok-
hoz. A sporttudomanyos kutatasok arra iranyulnak, hogy a sportolé teljesitmé-
nye, versenyeredménye maximalis legyen, tehat a sportolé a benne rejlé adott-
sagokat, képességeket a legmagasabb szinten fejtse ki. Ahhoz, hogy ezt a maxi-
mumot elérje, a teljesitményt meghatarozé paramétereknek optimalisaknak kell
lennie. A maximaléas bizonyos feltételek és korlatozasok kozott toérténik. A tar-
sadalom, az ember, a sportolé maga is optimumkeresé rendszer, miként az evo-
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lucié optimalizaciés folyamat.

A sporttudamanyos kisérletek célja az ilyen "spontan™ optimumkeresési fo-
lyamatba val6 aktiv beavatkozads, és az optimdlas tudatos meggyorsitéasa.

Matematikai nyelven fogalmazva ezt nevezzuk optimalizacidnak. A Kisérlet
- a tulajdonképpeni sportprobléma megvalaszoléasara iranyulva - az optimaliza-
cios feladat, amelynek megoldasa az optimalizadlds. A sportold a kisérlet so-
ran a valtozas eldretervezhetfsége szempontjabdél a kordblian emlitett 'fekete
doboz™, mai isnereteink szerint a természet legbonyolultabb és legmagasabbren-
dien szervezett rendszere. Teljesitményét egyarant meghatarozzéak pszichikai,
szocioldgiai, élettani, anatémiai, edzettségi stb. 6sszetevék. Etb6l kdvetke-
z6en a sporttudomanyos kutatasok legfébb jellemz6je az interdiszciplinaritas.
A kisérleteket az egyes tudomanyagak sajatos vizsgaldé médszereivel végezhetjuk
el. Ezek a kisérletek a "fekete doboz" egy-egy bemenetét hasznalva adnak va-
laszt a megfelel§ kimeneten, amely informaciébdl kovetkeztethetink a 'fekete
doboz'-ban torténtekre. A bemeneti és kimeneti jelekbdl fel lehet allitani a
"fekete doboz" belsd strukturajanak egy részét, a vizsgalt tudomanyteriletre
specifikus modellt. Ilyenek példaul : a pszicholégidban a személyiségre vonat-
koz6; a mozgaselemzésben a matematikai-fizikai-antropametriai modellek.

A kisérletek sok szempontlu tervezése, majd az adott tudomanyos és techni-
kai szinten valé végrehajtasa megfeleld szinvonalu valaszt ad a sportgyakor-
latb6l kiinduldé kérdéseinkre.
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BARABAS, Aniké - FABIAN, Gyula

Planning of the experiments connected to the physical education and sports

/research/ investigations

After examining the general problems of scientific cognition authors discuss
the conditions of experiments, practicable in the sciences of physical educa-
tion and sport. The extensive planning of experiments and their realization
on the given scientific and technical level answer the questions of the sports-
practice and can help actively the coach and teacher of physical education
too.

BAPABALAHMKO - OABWAH, lina
MnaHupoBaHne 3KCMEepUMEHTOB B 06MACTU HayKu GU3KyNbTyphl K
cnopTa

fMocne ocmoTpa 06WMX NPOBMEM HAYYHOrO MO3HAHWA aBTOpamu
pacMaTpbiBalnTCA NPeAnoChKA 3KCNEepUMEHTOB MPUMEHSEMbIX B
Hayke (GU3KyNbTypsl W cnopTa. OCTOPOXHOE NMaHWpOBaHWe 3Kcne-
PUMEHTOB C YYETOM MHOrMX acnekToB, a MOTOM WX NPOBEAEHUE

Ha [aHHOM HayYHOM W TEXHWYECKOM YpOBHe faeT OTBET Ha BOMpo-
Cbl BO3HWKaWWME Ha NpakTWKe Cnopta, W MOXET OKa3blBaTb LEHHYK
.NOMOWb M TPeHepam W yuuTensm GU3KynbTypbl.
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Garamvolgyi Miklés

1932 - 1980

Megrendilve vettik tudomasul a hirt, az Akadémia Bioldgiai Tudomanyok Osz-
talyat és a Testnevelési F6iskolat nagy veszteség érte: Garamvolgyi Miklés
meghalt.

1932-ben szuletett Dobozon, Békés megyében. 1950-ben kezdte meg tanulma-
nyait a budapesti E6tvos Lorand Tudomanyegyetemen, ahol 1954-ben bioldgia-
kémia szakos tanari oklevelet, majd 1959-ben természettudcmanyi doktoratust
szerzett.

1954-ben gyakornokként a Pécsi Orvostudomanyi Egyetem Biofizikai Intéze-
tébe kerult, ahol 1956-ban tanarsegéd, majd adjunktus lett. 1968-ban athelyez-
ték az Orvostovabbképz6 Intézetbe, ahol docenssé nevezték, ki. 1973-ban kerult
a Testnevelési F6iskola Tudomanyos Kutatéintézetébe.

Munkaterilete kezdettSl fogva az izottmiukddés biofizikaja volt. EbbdSl a
témabdl lett 1961-ben a bioldgiai tudomanyok kandidatusa, 1966-ban pedig a
biolégiai tudomanyok doktora. Osszesen mintegy loo kézleménye jelent meg.

A legjelent6sebb az Egyesiilt Allamokban megjelent izcmmonografia egy feje-
zete volt.

1961-t61 a legjelentSsebb kulfoldi és nemzetkdzi tudomanyos Osszejovete-
lek résztvevgje volt.

Tagja volt a Magyar Elettani Tarsasagnak és a Magyar Biofizikai Tarsasag-
nak, vezet8ségi tagja a Magyar Bioldgiai Tarsasag Mozgasbioldgiai szekcidja-
nak.

14 évig vett részt a rendszeres egyetemi oktatémunkdban,a Tudomanyegyete-
men és a Testnevelési Féiskolan.

Garamvolgyi Mikl6s tudomanyszervezési tevékenysége is rendkivul szertea-
gaz6. 1963 oOta volt tagja a Tudomanyos Min6sité Bizottsag Kisérleti Biologiai
Szakbizottsaganak, és atlagot messze meghaladé mértékben vett részt a tudoma-
nyos minésitési munkakban.

Garamvolgyi Miklés alig egy évtizede szolgalta a testnevelés- és sporttu-
dcmanyok fejlesztését, mégis jelentdsét alkotott. Tanitvanyai, aspiransai itt-
hon és kulfoldon kamatoztatjak tudasa gyumolcsét. Munkassaga révén fontos lé-
péseket tehettunk annak érdekében, hogy szakteruletink a magyar tudomanyos ko6z-
élet része lehessen, ott fontos szerepet vallalhasson.

Kiemelked6 munkassaga elismeréseként a szegedi Joézsef Attila Tudomanyegye-
tem és a Testnevelési F@iskola egyszerre hatarozta el, hogy Garamvélgyi Mik-
l6snak cimzetes egyetemi tanari cimet adomanyoz. Erre sajnalatosan nem kerul-
hetett sor.

Nadori Laszlo
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010 B Zoltanné

AZ ENERGIATEFMELEST SEGITO 1ZCMENZMEK ES AZ EDZES*
/lrodalmi attekintés/

1. Bevezetés

Irodalmi 6sszefoglaldnkban annak attekintésére torekedtunk, hogy a kuldn-
b6z6 tipusu és intenzitasu edzések hogyan hatnak egyes enzimek aktivitasara
vazizomban, hogyan reprezentaljak bizonyos enzimek aktivitasvaltozasai az ener-
giafelszabadité anyagcsere-folyamatok megvaltozasat

Az izem mikodéshez szikséges energiatermelés két f6 médja a tapanyagok
aerob és anaerob metabolizmusa:

Az aerob anyagcsere a szénhidratok, zsirsavak, fehérjék oxigén jelenlété-
ben torténd lebontédsa a citrat-ciklusban /1. &bra/. A kulonbdz6 tapanyagok az
intermedier anyagcsere soran acetil-kdenzim-A-ya /"aktivalt ecetsawa'/ ala-
kulnak, mely vegyulet a végsé lebontas kiindulasi anyaga a Szentgydrgyi-Krebs-
ciklusnak. A citrcmsav-kor reakciéi csak a légzési lanccal 6sszekapcsolva men-
nek végbe, a folyamatok végterméke szén-dioxid és viz, pl. glukéz lebontéas
esetén: gluk6z +6 02 =6C02+6 H20 + energia. A hidrogént szallité anyagok
/NAD, FAD/** eloxidalasa a terminalis oxidacidé révén torténik. A sejtek az
oxidacid soran keletkezett energia egy részét h6é formajaban értékesitik, je-
lentésebb hadnyadat azonban kémiai energiaként, ATP formgjaban elraktarozzak.
Az ATP szintézisének folyamata az oxidativ foszforildlas.Az itt vazolt reak-
ciok a sejt-mitokondriumokban jatszédik le. Az oxigén jelenléteben toérténd
glukéz lebontasa soran, 1 molekula glukézra szamitva, 38 molekula ATP szin-
téziséhez elegend6 energia szabadul fel.

Az anaerob anyagcseremdd a szénhidratok oxigén nélkuli lebontdsat teszi le-
hetévé a szervezetben. A glikolizis Tfolyaman lejatsz6ddé reakcidkat a 2. ab-
ra foglalja Ossze. Itt az egy molekula glukézra szamitott energia csak 2 mole-
kula ATP ujraképzéséhez elegend§, mikdzben a pirosz6lésav tejsavva alakul at.
Ha elegendd oxigén jut ismét a sejtekhez /pl. intenziv izemmunka befejeztével/,
a felszaporodott tejsav tovabbi energiadus szubsztrat lehet. A tejsav a vaz-
izomzatb6l a mgjba jutva ismét glikogénné alakul, mely visszajutva az izmok-
hoz UGjabb energiaforrasként hasznalhaté fel.

A legkisebb izorrmunka is energiat igényel, melyet az ATP hidrolizise szol-
galtat. Az izmok végzik a kémiai energia atalakitasat mechanikai munkava. A
kémiai energia forrasa az ATP, melyet a tépanyagok atalakitasa révén, tobbnyi-
re oxidacié utjan maga az izom termel. Az izem miozin é$ aktemiozin, jellemz§

* Az irodalmi 6sszefoglaléban altalaban hasznalt enzimaktivitas-novekedés,
illetve -csokkenés részletesebb biokémiai magyarazatat nem tartom szikséges-
nek, miutadn az altalam idézett sportkutatasokkal foglalkozé folydiratok nem
térnek ki e részletek targyaléasara.

** A szovegrészben eld6forduld roviditések feloldasat lasd a 194. oldalon.

Tanulmanyok a TFKI1 kutatasaibél. 1980. 171
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sajatsaga az ATP-az | ktivitas. A miozin ATP-a4z aktivitasat a,Ca erésen
aktivalja, mig a Mg jelenlétében igen kicsi az aJtivitas. Az aktin és a mio-
zin komplexe, az aktomiozin masképp viselkedik Ca -mai és Mg++-mal szemben,
mint a miozin. Az aktomiozin ATP-4z aktivitasat a Mg++ is és a C3++ is akti-
valja. /Szent-Gyodrgyi és Banga,Bird és SzentGyorgyi/ A miozin Mg-ATP-az-akti-
vitasat az aktinnal valé komplex képz6dés aktivalja. A miofibrillum-szuszpen-
zi6 /melyeket az izem enzim-aktivitis mérésekhez készitink/ nativ strukturaju
aktin-miozin-tropomiozin-troponin komplexnek foghaté fel, mely Ca++ hatasara
nagy ATP-az aktivitast mutat. E18 izomban a Ca++-szint, a szarkoplazmatikus
retikulum hatdséara - a kontrakci6, illetve relaxacié soran 10-6 gs io-7 M ko-
zott valtozik. /Balint/

1l. Az ATP-4z- és a szubsztrat-koncentraciok

Rawlinson és Gold /28/ enzimaktivitas-iréréseket végzett patkany!zoémbsl 8
hetes uszéprogram utan. Napi 5"-es uszéprogram hatasara nem volt valtozas a
miofibrillaris ATP-4z és a kreatinfoszfokindz aktivitasaban az edzetlenekhez
képest, de amint az edzésidét napi 30"-re emelték a miofibrillaris ATP-4z-ak-
tivitas szignifikansan megnétt, a kreatinfoszfokinaz- aktivitas nem valtozott.

Mint ismeretes, az izomkontrakcid sebessége szoros kapcsolatban all a mio-
zin ATP-bonté képességével /4/(minél nagyobb a kontrakcid sebessége, annal na-
gyobb az ATP-az kapacitésa is. A lassu izmoknak az ATP-&z-aktivitasa 2-3-szor
alacsonyabb, mint a gyorsaké, és ennekmegfelelfena kontrakciés idejuk is 2-3-
szor nagyobb. A maximalis rovidulési sebesség és a miozin ATP-4z-aktivitas ko-
zotti kapcsolat vizsgalata soran Barany megallapitotta, hogy a kontrakciods
id6 az izometrids O0sszehlUz6dasban az izom elasztikus komponenseinek tulajdon-
sagaitol, az aktiv allapot id6tartamatol és az erdkifejtés gyorsasagi tényezfi-
t6l fugg. Ezen tényez6khdz kapcsolddik a miozin ATP-&z-aktivitids /az ATP bonté
képesség/ is. A maximalis rovidulési sebesség az "intrinsic speed” az izam-
kontraktilitas valodi jellemz6je, mely visszatiukrdzi a rovidulési sebességet
sarccmer szinten.

Kulonb6zé emberek és allatfajok mas-irads miozinjaibdl vizsgalva az F-aktin
kot6 képességét /4/ azt taladltak, hogy az meglehetésen allandé. Az ember, pat-
kadny, nyual, béka, tekn6s stb. izmainak miozin ATP-az érzékenysége csak alig
tér el, szemben ezen miozinok ATP-az-aktivitasaval és rovidulési sebességével,
mely meglehetfsen eltérd. Az ATP-az szenzivitasa ezen miozinoknak nem mutat++
hénérsékletfiggést, viszont a miozin ATP-az-aktivitids magasabb ionerénél Ca
jelenlétében alacsonyabb aktivitast mutat. Az aktivalasi energia mindig maga-
sabb a Mg++ aktivalta miofibrillaris N1ITP-aznal, mint a CaT stimulaltnal,tehat
ez utébbi reakcié megy végbe kdnnyebben. A kontrakcié sebességét tanulmanyoz-
va az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy bar a kontrakcié sebességét elsédlege-
sen az izom-miozin ATP-4z aktivitasa hatarozza meg, masodlagos reguldié sze-
repet jatszik a jelenlévd Ca++ is, mely aktivalni képes a kontraktilis izom
enzimrendszerét. A vizsgalatok eredményei jelzik, hogy az izomdsszehuz6das se-
bessége, kuldonbdz6 fajok izmait vizsgalva, genetikailag meghatarozott tulaj-
donsag, és az aktomiozin ATP-az aktivitasat nem befolyasolja a szarkoplazma-
tikus retikulum altal kibocsatott Ca++ mennyisége, de szukséges feltétele a
kontrakcidnak.

A kuldnbdz6 ATP-az aktivitdsok alapjan az emberi izom két f6 rosttipusat
kilénboztetjuk meg: a lassu /SF/és a gyors /FT/ rostot. /16/ A gyors tipusu
harantcsikolt izom kontrakcidés ideje 15-20 ms, a lassU rosté 50-60 ms.Az ideg-
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impulzus slr(isége loo impulzus/s a gyors rostnal,és 5o0-lo impulzus/s a lassunal
A gyors tipusu izomrost szarkoplazmatikus retikulum rendszere fejlettebb, mint
a lassté, és kb. 5-szdr nagyobb a Ca++ felvevl képessége. /2/ A lassu tipusu
izomrostok szarkoplazmajaban sok a mitokondrium és a mioglobin, a rost munka-
végzése alatt elhasznalt ATP f6leg respiracié, oxidativ foszforilacid révén
regeneralédik, tehat benniuk az oxidacidés enzimrendszerek aktivitasa nagyobb.
Ezek az izmok lassu, de kitartdé munkara specializalédtak. A gyors tipusu iz-
mok f6leg glikolizis révén alakitjak vissza az ATP-t /munkavégzés alatt/, annak
ellenére, hogy ezek is jo vérellatasuak, és igy béven van oxigénjuk nyuaalmi &l
lapotban. Ezen rostok szarkoplazmajaban talalhaté glikolitikus enzimek akti-
vitisa nagy, és oxidativ kapacitéasa kicsi. Valtozik a metabolizmus lehet6sé-
ge aktiv és hosszantarté izcmmunka estén, vagy tartés edzésmunka hatasara
példaul a gyors tipusu rostok oxidalo képessége is novelhet6.

Taylor és munkatarsai /34/ nem sportold emberek vazizom miozinjainak ATP—
4z aktivitasat hasonlitottdk ossze. Az el6z6ekben emlitettekkel dsszhangban
az FT gyors izem aktomiozin ATP-az aktivitasa lényegesen magasabb, mint a las-
sabban kontrahalé lassu izomnak. Az izomrostok kontraktilis sajatsagainak ki-
16nbsége eltérd biokémiai tulajdonsagaikbol kovetkezik. A szerzék kevert hu-
man izomrost Osszetételét tanulmanyoztak, és kapcsolatot taldltak a Ca++ akti-
valta miozin ATP-4z aktivitas és az FT rost arany kozott.

1. tablazat

11
Oa aktivaltamio-
Izcmtipus Miozin nglg FT rost % zin ATP-az Mmol Pi
mg. s
m. vastus lateralis 21,5 47 0,34
m. gastrocnemius 22,6 48 0,34
m. soleus 23,8 23 0,23

Mind a nem sportoldé, mind a fizikailag aktiv emberek izcm-mintdaib6l mért
Ca++ aktivalta miozin ATP-4z aktivitas értékek szignifikansan korreldltak a
rostosszetétellel.

Thorstensson és munkatarsai /32/ nem aktivan sportolé fiatalemberek m.
vastus lateralis izmdb6l nyert biopszias mintdkat /Bergstrom/ analizéaltak rost-
izolalasi metodika alapjan /8/. A rostosztalyozast miofibrillaris ATP-4z fes-
tés alapjan végezték. A Mg++ stimulalta aktomiozin ATP-az aktivitas, melyet
a kontrakciés aktivitas mutatdjanak tekintenek /27/, kb. haromszor magasabb
volt az FT rostban, mint az ST-ben. Hasonlé eredményeket mutattak a korabban,
kevert izem hcmogenatumokbél végzett mérések bizonyos edzésfeltételek mellett.

Kctni és Karlsson /25/ 6sszehasonlité tanulmanyokat végeztek fiatal nék
és férfiak aktivitasbeli kilonbségeirdl, vizsgaltdk a Mg -aktivalta aktemio-
zin ATP-a4z és a Ca”™-aktivalta miofibrillaris ATP-az aktivitasokat, és azt ta-
laltédk, hogy a férfiak izoimiintdi magasabb aktivitas-értékeket mutattak. Az
aktomiozin ATP-az-aktivitas n6 sprint tipusu és nagy erdkifejtést igényld izom-
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munka hatésara. /33/

Thorstensson és munkatarsai azt tapasztaltadk, hogy kisérleti személyeknél
8 hetes erd6edzés hatasara nem valtozott a N3 -aktivalta aktomiozin ATP-Az-akti-
vitdsa. A szerzb6k korrelaciot mutattak ki a Mg-¥4* -aktomiozin ATP-a4z és az FT-
rostarany koézott /v= 0,68, a megfeleld érték edzés elétt v= 0,31 volt/.

A mitokondridlis ATP-az aktivitas szorosan kapcsolddik a respiraciés lanc-
hoz a mitokondrialis kristaban, és katalizalja az ADP-»ATP oxidativ foszfori-
lacigjat az elektrontranszporthoz kapcsolédva, parhuzamosan a respiréaciés lan-
cot alkotd reakcidk enzimaktivitas mlkédésével ,edzés hatdsara megemelkedik./19/

Nem nagy igénybevétel esetén az izom els8sorban szénhidrat /glikogén/ tar-
talékainak elégetésébdl nyeri az energidt. A magasabb rendl szervezetek sejt-
jei kozul az izem az, amely a legkitartébban képes anaerob korulmények kozétt
energiasziukségletét fedezni. Oxigén hianydban is igen hosszU ideig képes mun-
kat végezni, mikdozben glikogén-tartalma tejsavva bomlik. Egyenes aranyossag
figyelhetd meg a lebontott glikogén és a végzett munka kozott, mely a keletke-
zett tejsav mennyiségével mérheté /nem sportold emberek esetében/. Az elvégzett
munkaval aranyosan az izem kreatin-foszfat /CP/ tartalma elbomlik, s a munka-
végzés addig tart, mig a nagy energiaju kreatin-foszfat /CP/-tartalék el nem
fogy. E reakcid a kreatinfoszfokinaz /CPK/ enzim segitségével megy végbe. Az
ATP regeneralédas fugg attél is, hogy az izem nyugalomban van-e,vagy éppen m(-
kodik.

Karlsson és munkatarsai /21/ 14 nem sportold személlyel kondicionald edzé-
seket végeztek, és az edzés hatasara megvaltoz6 izom tejsav, ATP és kreatin-
foszfat /CP/ tartalmat vizsgaltidk. A program kezdete eldétti adatokat hasonli-
tottdk a 3, illetve 7 honapos edzés utan mért eredményekhez. Pihenés kozben,
szubmaximalis és maximalis terhelés utan vett biopszias mintadk elemzése azt
mutatta, hogy a pihenés kozbeni ATP-koncentréacié rendszeres edzés hatasara
megnétt az izomban, mig a kreatin-foszfat /CP/-koncentracié valtozatlan maradt.
Az edzés hatésa csekélyebb foszfogén /ATPFCP/ szintcsokkenést eredményezett,
ugyanolyan szubmaximalis munkamennyiség mellett, mint az edzésprogram megkez-
dése el6tt. Az izem tejsavkoncentracidja szignifikadnsan alacsonyabb volt ugyan-
akkora abszolut és relativ izcrmiunkdnadl. Az izom glikogénfelhasznidlasanak mér-
téke csokkent az edzés hatasara, s ugyanakkora teljesitménynél fokozédott a
keletkezett tejsav gyorsabb metabolizmusa is.

Alloképességi edzés hatasara kétszeresére né az izom pirosz6lésav oxidalo
kapacitasa /19/ és a zsirsavak: palmitin, olajsav, linolsav, palmitol Co A
oxidacidjanak mértéke. A mérési eredmények azt mutattak, hogy az aerob
kapacitis novekedése /zsir és szénhidrat oxidacid révén/ tarsul az oxida
tiv foszforilacié utjan torténd ATP-képzddés novekedésével.

Az izom folyamatos kontrakciéjahoz azonnali ATP reszintézis szukséges,
mert az aktudlis intramuscularis ATP koncentracié néhany rangas utan teljesen
lecsbkken. Enberi izomban azonban az ATP-szint nem csdkkent a nyugalmi érték
60 %-a aléa, fuggetlenul az izonniunka intenzitasatél és id6tartamatédl. /Hultman
Diamant, Sahlin/ A vazizomban a gyors ATP-ujraképzés harom médon tdrténhet.
/Houston/ .

1. Anaerob alaktacid:

ADP + ATP + C
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2. Anaerob laktacid /glikolizis/:
Glikogén vagy gluk6z + ADP + Pi--->tejsav + ATP

3. Aerob /oxidacio/;

Szénhidrat /pirosz6lésav/ + C2 + ADP + Pi—»C02+ H20ATP
Zsirsavak, keton testek + O™ + ADP + Pi-» CCMb/NCH-ATP

Az izan azonnal felhasznalhaté foszfogén forréasai /AP1Y-CP/ csak kb. 4-5
s-ig szolgaltatnak energiat izcmnunka esetén. /31/ Ez azt jelenti, hogy a gli-
kolizis és az oxidacid reakcidinak gyorsan be kell indulniuk. Houston /20/ ta-
nulmanyaban az Gszék edzés és versenyek alatti metabolikus folyamatait vizsgal-
va a kovetkezeket tapasztalta: Az edzés vagy verseny korai szakaszaban kdzvet-
len glikolitikus anyagcserevalasz tapasztalhaté. A glikolizis folyamata megkez-
dédik még a foszfogén tartalékok teljes kilrulése el6tt. A mikdéd6é izem nagyon
korai oxigénfelvétel fokoz6dasabol arra kovetkeztetnek, hogy az oxidativ meta-
bolizmus szintén felgyorsul. Az izommikodés alatt a felhasznalt energiaforra-
sok lehetnek az intramusculéaris szubsztratok /ATP, CP, glikogén, trigliceridek/
éppugy, mint az extramuscularis energiaszolgaltatéok /vér-glukéz, méjglikogén,
trigliceridek/. A fokozott tapanyagfelhasznalas eredményezhet teljes kifara-
dast, mely az intra- és extramuscularis szénhidrat hianyanak kovetkezménye.
A tejsavmolekula, bar a glikolizis-reakci6 terméke, mégis aktualis szénhidrat-
forrasként szolgalhat a nagyobb oxidativ kapacitasu ST rostoknak, amikor az
izem glikogén koncentraciéja nagyon alacsony. /8/

Az izomm(ikédés alatt n6 a tejsav-koncentracid, mind a mikdéd6é izomban,
mind a vérben. A laktat kicsi és konnyen diffundalé molekula /az egész szerve-
zet viztereiben megtaladlhat6/ koncentracidja aranyos a pirosz6lésavbol torté-
né atalakulasaval. A mérhet6 tejsav-koncentracié, mind izomban, mind vérben
a mikodé izem anaerob ATP-képzésének indexe. /Gollnich és Hermansen/ Az izom
pH-janak csokkenése egyenes aranyossagot mutat az intracellularis pirosz616-
sav- és tejsav-koncentréacidjaval kimerité edzés utan.

Edzés hatédsara a trigliceridek koncentraciéja lecstkken az izmokban.
Hosszan tarté edzésperiddus alatt els@sorban a zsirok szolgalnak energiafor-
rasként, de ha a munkaintenzitas n6, vagy az intenziv munka ideje rovidul,

a szénhidrogén-forrasok kerilnek el6térbe. /Bergstrom és Hultiman/

A kontraktilis aktivitas intenzitdsat és idejet befolyasolhatja az intra-
celluléaris anyagcsere-metabolitok koncentracidja. Ilyenek: az ATP, ADP, AMP,
acetyl-CQA, gluk6z-6-foszfat és a citrcmsav. /Houston/ Ezen metebolitox
mas faktorokkal egyitt médosithatjak az anyagcserefolyamatokat szabalyozé en-
zimek aktivitasat,mint példaul: a foszforildz /ATP, ADP/, a hexokinaz /glukéz-
6-foszfat/, a foszfofruktokinaz /ATP, ADP, AMP és citrcmsav/ és a pirosz6l16-
sav dehidrogenaz /acetyl-CoA és ATP/.

Mind a roévid periddusu intenzivebb folyaimatos edzés alatt, mind maximalis
terhelés alatt a vér-glukéz koézvetlen oxidacidéja képviseli a szubsztratok tel-
jes oxidéacidjanak 11-37 %-4t. AMahren/ Ahogy az izem glikogén koncentréa-
cidja csokken a vazizomban, ugy n6 a glukéz-felvétel, Saltin /31/ arra kovet-
keztetett, hogy a hexokinaz-gatlas megszlinése masodlagos a glukéz-6-foszfat
képzédésében, a glikogenolizis f6 szabalyozé faktora a mikodd6é izom altal a
vérbél felvett glukéz mennyisége.

A 1égzési lanc szorosan kapcsolddik a foszforiladlassal. Bar a szubsztrat
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és az oxigén egyarant rendelkezésre all, a redoxireakcié nem megy végbe, ha

az ADP egyidejlleg nem foszforilalddik. Az ADP ezAltal az egész reakciodsor li-
mitaléjava valik, vagyis az oxigénfelvételt is szabalyozza igy az ADP altal
kifejtett 1égzési kontrollrol beszélink. Minél nagyobb az ADP-kinalat idGegy-
ségenként, annal tobb elektron szallitédik az oxigénhez, annal nagyobb az oxi-
génfogyasztas és az ATP-termelés. Ez a mechanizmus sajat magat szabalyozza.

Ha sok kémiai energia hasznalddik fel izomnunka esetén ADP képz6dik, mely fo-
kozza a légzést és ismét ATP-vé foszforilaldédik.

A citratkor ugyanugy, mint a légzési lanc, élettani korulmények koézott di-
namikus egyensulyban van. Ez azt jelenti, hogy a kozti termékek koncentracio-
ja megkodzelitéen alland6é, Aatalakulasuk sebességének azonban alkalmazkodni kell
az élettani igényekhez. Ez els6sorban az enzimaktivitasok szabalyozéasa utjéan
torténik, amelyben az ADP, az ATP és a NADH hatékonyan mikodik. A citratszin-
tézis allosztérikus szabalyozas alatt all: az ATP er@sen noveli az enzim ka-
pacitiasat az acetil-CoA irant, és ezaltal lefékezi a reakcid sebességét. Az
izocitrat-dehidrogenaz és citrat-szintetaz enzimek mikddése a citratkorben,
mely kapcsolédik az oxidativ foszforilalassal a légzési lancban, a fenti ha-
tasok allandé ATP-szintet eredményeznek.

A respiraciot és igy az ATP foszforilacids folyamatban valé keletkezésé-
nek sebességét az izom ATP-felhaszndlasa szabalyozza. Nyugvé izomban az ATP/
ADP arany nagyon nagy, és ennek megfelel8en az elektrontranszport nagyon las-
st, mivel nincs a folyamat szamara elegend6 foszfat akceptor. Nyugalomban lé-
v6 izom esetén a foszfofruktokinaz, a glikolizis 6 regulacidés enzimjének és
az izocitromsav-dehidrogenaz, a trikarbonsav-ciklus sebességmeghatarozé enzim-
Jjének aktivitasa csekély, mert a nagy ATP-koncentraci6 géatolja m(ikodésuket.
Amikor az izom maximalis aktivitassal mikodik a gluké6z- és az oxigénfelhaszna-
las tobb, mint tizszeresére is megn6het. Ez az ugrasszer(i névekedés annak a
kovetkezménye, hogy hirtelen csdkken az ATP tartalom™né az ADP + Pi, igy ele-
gendd foszfat-akceptor van mar ahhoz, hogy nagy sebességgel megindulhasson az
elektron transzport. A nagy ADP-koncentrécié az izocitramsavdehidrogenaz-en-
zim aktivitasat is serkenti. Az ADP-szint emelkedése miatt jelentds mennyisé-
gl AMP keletkezik /2 ADP Miokinaz ATP+AMP/, mely a glikolizis folyamatat gyor-
sitja meg azaltal, hogy aktivalja a foszfofruktokinazt. Az elébbiekb6l kovet-
kezik, hogy n6 a tejsav felszaporodasa, mely a Cori-kor reakcidit koévetve a
véraram utjan a majba keriul, ahol visszaalakul glukézza, és ismét az izanhoz
kerilve feltolti a kiuridlt glikogénraktarakat. igy a hirtelen energiaigény
fedezésére elhasznalt szénhidrogének a szervezet szempontjabél nem mentek ve-
szend6be. A keletkezett tejsav eltavolitasdhoz, az izom munkavégzése utan,
hosszabb ideig tarté fokozott anyagcserét kell folytatnia az izomszévetnek.

Az izamiukddés soran jelentds oxigénaddéssag keletkezik, melynek kévetkezménye
a hosszl ideig tartd hiperventillacié. Az ekkor felvett extraoxigén arra for-
ditodik, hogy a tejsav egy kis hanyadanak /kb. 1/5-e/ elégetése révén energiat

szolgaltasson a laktat nagyobbik részének szénhidratta valdé visszaalakitasahoz
a majban. A glikogén felhasznalast meginditd enzim, a glikogén foszforilaz ak-
tivitasat is a funkcid szikségletei szabalyozzak. Minthogy a foszforilaz akti-
vitasadban kis koncentréaci6ju Calj—ion is szerepet jatszik, lehetséges, hogy az
ingeruleti allapotot kivalté Ca -felszabadulds az energiaszolgaltat6é anyagcse-
rét is szabalyozza. /2/ Ez a szabalyozds nem az izomsejt energiaallapotatol
fugg, hanem kodzvetlenul a mikoédést kivaltdé ingertdl.

Houston /20/ szerint a m(kod6 vazizomban a kovetkezd tényez6k befolyasol-
jak a felhasznalt energiaforrasok mennyiségét és aranyat :

177



Az izom munkaintenzitasa és a kontrakciodk gyakorisaga,
Az izomm(kodés id6tartama,

rendelkezésre allé szubsztratok mennyisége,
kontrakci6 tipusa: dinamikus vagy statikus,

végzett izomm(ikddés médja: folyamatos vagy szakaszos,
mikoéd6é izomkdoteg mérete,

végzett munka és a pihen6szakaszok id6tartama,

1.
2.
3
4.
5.
6.
7.
8. kornyezeti tényezbék: hémérséklet, relativ paratartalom.

> >>>>>

Sahlin, Palmskog és Holtmann /29/ edzett emberek m. quadriceps izmanak
adenin-nukleotid és inozin-monofoszfat tartalmat vizsgalta. A TAN /ATP+ADPT
AMP/ a teljes adenin-nukleotid tartalom maximalis terhelés utan kb. 15 %-kal
csOkkent, de szutmaximalis terhelés utan valtozatlan maradt. A maximalis ter-
helés utani TAN-csokkenés megegyezik az izom IMP /inozin-monofoszfat/-tartalcm
azonos novekedésével. 30 perces regeneraldédas utan a TAN-tartalcm helyreéallt
az alapértékre, és ennek megfelel6en az MP- lecsdkkent. Kimerité edzés utan
/kerékparergcméteren/ 1 mol ATP hidrolizise soran felszabadulé energia 54 ka-
rol 50 kJ-ra csokkent. Az energiaatadas az ATP hidrolizisben a rendelkezésre
allé ATP mennyiségt6l figg az izan dsszehlUzédasakor. Az ATP—*ADP— AMP reakcio
kozvetlen energiat ad a sejteknek, az ATP szerepe els6sorban energiahordozé
és nem energiaforras. Ezt a szerepet hangsulyozza az a tény, hogy az ATP, ADP,
AMP relativ koncentréaci6ja az energiafelszabaditas 6 szabalyozdja és megha-
tarozéja a sejt energiaallapotanak az adenilatkinaz /=miokinaz/ enzim altal,
mely katalizalja az atfm-amp— “® ADP reakcidét. A TAN-készlet /total-adenin-
nukleotid/ lecsdkkenhet némely kirivo élettani feltétel mellett. A TAN lUzemza-
vara a vazizomban az AMP deamindlasa miatt térténhet— » inozin-5-monofoszfat-
ta /WP/.

Lowenstein /26/ foglalta 6ssze a purin-nukleotida-ciklus reakcidit, mely-
ek biztositjak az aminosavakbdl a C-vaz elégetését a citratkdrben szabalyoz-
zadk az ATP, ADP, AMP relativ koncentraciéjat, és fenntartjék a rendszer energia-
allapotat adott szinten.

Az izem Osszehlzédaskor keletkezd NH3 a purin nukleotida-ciklus altal
termelddik,és részben kapcsolédik a H* novekedéssel, a tejsavképzbdéssel. A
ciklus lefutadsa soran termel6d6é NH3 az IMP jelenlétének csak egyik katalitikus
OsszetevGje /Kalckar/. Az IMP Osszege a szovetekben igy nem aranyos a
purin nukleotida-ciklus altal termelt W3~Tal. Amikor az AMP deaminalas aranya
felulmalja az WP -eltavolitas aranyat, ez utoébbi felhalmozodik. Nyugalmi iz-
mokban IMP nan talalhaté, de maximalis terhelés utan felhalmozédik. Az IMP-fel-
halmoz6das mennyisége nagyon valtozé kiuloénb6zé személyeken, de megfelel a TAN-
tartalom csokkenésének. A TAN-tartalom cstkkenése csak AMP-n keresztul tortén-
het: 1. deaminaldédas WP -vé, 2. defoszforilalas adenozinna. A vazizomban az
utébbi jatszik f6szerepet, a szivizomban mindkét lehetbség fennall. Az JMP vagy
lecsokken és kivalasztdodik, mint hypoxantin vagy urea, vagy mas reakcidé utjan
visszaalakul AMP-vé, mert az AVWP-deaniindz katalizalta folyamat, melynek eredmé-
nye az Wl P -képz6dés, dontéen inverzibilis. /26/ Az adenin-nukleotidok Ossze-
tett hatédsa a pH-ra és az enzimaktivitasra i“idnem inaktiwa teszi az AMP-de-
aminazt nyugalmi helyzetben. lzomm(ikédés alatt az ac.enin-nukledtidok energia-
allapota csokken, és a tejsav felhalmozédisa miatt a pH is csbkken az izmok-
ban. Mindkét valtozas aktivalni fogja az AMP-deaminazt és noveli az WP képz6-
dés aranyat. Az enzimek kozul sokan, melyek szabalyozzak az energiatermelés
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mértékét és az energiafogyasztast, érzékenyek az ATP, ADP és AMP koncentra-
ciodkkal szeriben.

Az energiavaltozas fogalmat Atkinson vezette be és adott Osszefoglald at-
tekintést az adenilat-rendszerrél és annak szabalyoz6 tulajdonsagairol. Ami-
kor az energiaallapot alacsony /kicsi az ATP, magas az ADP-koncentracio,csok-
ken az ATP/ADP-hanyados/ az energiatermelést stimuladlja és az energiafogyasz-
t6 folyamatokat gatolja. Ez a szabalyozas szolgalja az energiaallapot allandé
szinten tartasat. Az adenin-nukleotidok hatdsa az AMP-deminazra ugy latszik
az energiaallapot konzervalasat szandékszik betdlteni. A tejsavképzédés okoz-
ta savasodas miatt a H" gatlasnak élettani jelent8sége van az enzimek hatédsa-
ra, melyek katalizaljak a glikolizist /foszfofruktokinaz/ és a glikogenolizist
/glikogén foszforildz/. A gatlas kiterjedése létrejohet a fruktéz-6-foszfat és
az AMP-koncentraci6é novekedése altal is._Elfogadhaténak latszik, hogy az IMP
keletkezésének szintén élettani jelentdsége van ebb8l a szempontbd6l. 729/ Az
AMP deminédz-aktivitasa megn6, amikor a pH lecsodkken és az AMP deaminalésa i-
lyen korulmények kozott megakadalyoz egy tulzott AMP-képzddést, mely stimuléal-
nd a glikolizist, és tovabbi elsavasodast eredményezne. Az energia 0Osszege,
amely 1 mél ATP hidrolizisekor felszabadul, fugg az ATP, ADP, Pi, szabad My™4"
és Iff koncentracioktol. Valamely valtozas ezekben a faktorokban amely bekévet-
kezhet a kimeritd edzés alatt, mind az energiaszint .csOkkenésére iranyulnak.
Kontrakcidé esetén az az energiaminimum, amely az aktin és miozin disszociacio-
hoz szikséges egy Ujabb kapcsoldédas esetén, még nan ismeretes.

A szerz6k /29/ a TAN-mérésekbdl,az intenziv kerékparedzést kovetden azt a
kovetkeztetést vontak.le,hogy az energiadtadast az ATP hidrolizisekor a ren-
delkezésre allé ATP Osszege limitalja. Ha az izomkontrakcié megszinik, az nan
az ATP teljes hianya miatt kovetkezik be, hanem a tulzottan alacsony energia-
atadas miatt, az ATP— »ADP atalakulaskor. Kozismert, hogy az izomsejtekben je-
lenlévé ATP teljes 6sszege nem hasznalhat6 fel, ez kdvetkezik az ATP szakaszos
lebontasébol .

111, Kulonb6z6 tipusu edzések hatasa az oxidativ enzimek aktivitasara

Holloszy meghatarozdsa szerint a rendszeres sportolas tobbféle valtozast
idéztet el6 az emberi szervezetben. A haromféle f6 edzéshatas a kovetkez6:

1. A mozgas "tanuldsa- »a kozponti idegrendszer és a feltételes reflexek
alkalmazkodéasaval .

2. Er6edzés---» a gyakori, nagyon erd8s izomosszehuzédas kovetkeztében ki-
alakul a hipertrofia —-— »novekszik a fehérjeszintézis és csokken a protein-
lebontas.

3. Alloképességi edzés— »né a maximalis CL-felvevéképesség, valtozik a
vazizomzat rostosszetétele, a keringési rendszer alkalmazkodasa ng, és ezzel
egyltt n6 az aerob anyagcsere kapacitéasa.

Az alébbiakban a kuldénb6z6 edzéshatasok okozta oxidativ kapacitasvaltoza-
sokat foglaltuk 6ssze. Az anyagcsere-valtozasokat néhany vizsgalt enzimakti-
vitas valtozasa kérvonalazza.

Az alldéképességi edzés nagy biokémiai alkalmazkodast eredményez a vazizom-
ban, de nem vezet Atalakuléashoz egyik rosttipusbél a masikba. Brooke és Kaiser
bemutatték, hogy az FT /Type Il., gyors/ izomrostcsoporton belul is harem cso-
port kilénboztethetd meg: Ft a /Type Il. A, oxidativ-glikolitikus/, FT ~ /Type
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11. B, glikolitikus és FTC /&atmeneti tipusu/ rostok. FT” rostnak van a lega-
lacsonyabb aerob kapacitasa és a legmagasabb glikolitikus aktivitasa, ezért

a legnagyobb a lehet8sége az edzéshatas kivaltotta alkalnazkod6 valtozasoknak.
Ez a rost tipus mutatja a leggyorsabb 1égzési kapacitas-ndvekedést, kicsi vagy
nincs valtozas a glikolitikus enzimek aktivitasaban /kivéve a hexokinaz enzim
aktivitas emelkedését/ /19/.

Gollnich /11/ tanulmanyéban arra a kérdésre keresett valaszt, hogy az al-
latkiserietekben taldlt eredmények, miszerint az &alldéképességi edzés megval-
toztatja az anyagcsere karakterét a vazizamban, megegyezik-e a hunén izanban
talalt erecknényekkel. Edzett és edzetlen emberek m.vastus lateralis és delta-
izan biopszias mint4ibd6l hatadroztadk meg az enzimek aktivitadsat. A NADH-diafo-
rédz és a borostyankdsav-dehidrogendz /SDH/ aktivitas a gyors /FT/ és lassu
/ST/ rostban is magasabb volt alldoképesen edzett sportoldk csoportjdban, mint
az edzetlenekében, tehat az oxidativ kapacitas mindkét izcmrosttipusban meg-
nétt, valamint emelkedett az edzett izmok glikogénszintje is. Néhany edzett
atlétacsoportban a NADH-diaforaz enzim aktivitasa az FT rostban olyan magas
volt, vagy magasabb, mint az edzetlenek csoportjabdl vizsgalt FT rostban mért
érték. A magas edzettségi szintet képvisel6k csoportjanak ST rostjabol mért
enzimaktivitas értékek lényegesenjnagasabbak, mint az edzetlen izommintdk ST
rostjaiban. Morgan és munkatarsai a rosttipusokat csak SDH-/succinat-DH, bo-
rostyankésav-DH/ aktivitas alapjan azonositottak. Alldképességi edzés hatasa-
ra nagymértékben megnétt az SDH-enzim aktivitasa és az FT rostok oxidativ ka-
pacitdsa, igy az SDH-aktivitas mérése alkalmas hisztokémiai rosttipizalasra
is. Gollnich 712/ sokféle sportolé és nem sportolé ember izmanak rosttipusait
Osszehasonlitva azt taladlta, hogy a sportteljesitményekben a rostok alkalmaz-
kodd képessége a dontd az alloképességi edzés kivaltotta fokozott aerob ka-
pacitashoz. A legjobb atlétadk nagyon eltémak az izem rostdsszetételében, az
enzimek aktivitasdban és a teljesit6képességben is. Azon atlétak is, akiknek
magas az FT rostaranya, oxidativ enzimjeik aktivitasa mutathat igen
magas értékeKet, ellentétben az edzetlen izatmal, ahol a magas oxidativ ka-
pacitas az Si rostarannyal korreldl, Osszehasonlitva a kuldnb6z6 tipusu él-
sportoldékat, a legmagasabb SDH-aktivitast a kerékparozék 14babol és az
Uszo6k karjabol vett izcmnintakbol mérték. Az UszOk és evez6sok deltaizcm min-
tai 2,2 - 2,4-szer magasabb SDH-aktivitast mutattak, mint az edzetlenek
deltaizma vagy sajat labizmaik. Ezen adatokbdl koévetkezik, hogy az edzés ha-
tasa specifikusan lokalizalédott. Sulyemeldk kar-és labizcm mintaibol mért
SDH-aktivitas kb. 30 %-kal alacsonyabb értéket mutatott, mint az edzetlenek
csoportjaé. Costill /6/ és munkatarsai élvonalbeli atlétdk vazizomzaténak en-
zimaktivitas mérései soran azt talaltidk, hogy a férfi dobdatlétiknak nagyon
alacsony az SDH-aktivitasa. Bar nem vesznek részt alloképességi edzésben, mé-
gis nehéz megmagyarazni, miért van szignifikansan kevesebb SDH/borostyanké-
sav-dehidrogenaz/ aktivitasuk, mint az edzetleneknek. Talan ezeket az alacsony
aktivitas értékeket a rostok hipertréfidja eredményezi----)ugyanolyan sulyu
izaiminta kisebb koncentracidéban tartalmazza a vizsgalt enzimeket, tehat csok-
ken az enzimaktivitasok értéke. Egy fTérfi gerelyhajité SDH-aktivitasa 20 %-
kai kevesebb, mint az edzetlen embereké. Hasonld eredményeket kaptam a suly-
emeldknél is, jelezve, hogy az intenziv erBedzés férfiaknal az izom IDH akti-
vitas csokkenését eredményezheti. Visszatérve Gollnich méréseihez, a kerékpa-
rozok VC®2 maximumdt 2,5-szer magasabbnak talalta, mint az edzetlenekét, és
ezzel O6sszhangban izmuk SDH-aktivitasa is 2,5-szer nagyobb volt.
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Sze- Elet -Ma-
Te- kor gas-
lyek /év/ sé&g
/cn/
1 29 183
2 37 187
3 28 180
4 40 168
5 31 191
6 30 187
Jelolések :

Az alloképességi

V02

Saly V02 max

AN
106 3.7

85,5 3,9

72,7 3,7

63,6 2,8

91,0 4,4

91,0 " 5,0

SDH =

1/min.

utan

4,4
4,2
4,3
2,9
5,5
5,4

max = oxigénfelvétel.

SDH-aktivitas

elétt

2,72
6,23
5,06
4,88
4,29
4,72

/ M mol/
g «min

edzés

borostyankésav-dihidrogenaz,
PFK = foszfofruktokinaz,

utan
9,77
lo,21
7,05
7,19
10,91
9,20

edzés hatédsa az emberi vazizan enzim mikoédésére

PFK-aktivitas

/ ~mol/

g = min

edzés
elétt utan
38,99 66,71
36,58 51,95
20,90 50,64
28,54 64,51
23,52 60,25

37,18

2. tablazat

1zarglikogén
ATal/

/

elétt

84
79

53

kg
edzés

utan
179
192
165
196
189
173

Ezek az eredmények nem sportolé emberek 5 hénapos edzés utan mért enzimaktivitas valtozasait mu-

tatjak Gollnich és mtsai mérései alapjéan.



Az FT-rost oxidativ kapacitasndvekedése specifikusan kapcsolédik a verseny-
eredményekhez is, ezen rostok jobban hasznositjak glikogénjiket aerob utén,
és fokozodik bennuk a zsirsav-oxidacié, csokken a tejsavfelhalmozodas, es ez-

zel egyutt csokken a Faradékonysag.

Holloszy /19/ irt Osszefoglalast az alloképességi edzés hatasarol a
kulonbdz6 enzimaktivitasokra. Ismert a kapcsolat az izem aktivitadsa és a mito-
kondrium tartalma kozétt, a legaktivabb izomnak van a legnagyobb respiraciés
kapacitasa. Bar ezen sajatossagok nagyrészt adédhatnak a genetikai meghatéaro-
z6kbol, uagy latszik, hogy az alkalmazkodas is fontos szerepet jatszik. Elek-
tronmikroszképos tanulmanyok Morgan, Hoppeler, Gollonich/ mutatjak, hogy hu-
man és patkany vazizem biopsz.ids mintdiban a mitokondriumok szama és mérete
megné az edzés hatdsara. E valtozas eldidéz6je a mitokondridlis fehérjetarta-
lom novekedése. Holloszy megfigyelése, hogy futdedzések hatasara a mitokondri-
alis enzimek aktivitasi szintje és a citokrém-c koncentracié kb. kétszeresére
novekedett patkanyizemban, mig a mitokondridlis protein-koncentracié csak 60 %-
kai emelkedett. E kiUldnbség adédhat a mitokondriumok Osszetételének valtozasa-
ibol. Erdekes eltolddas tapasztalhatd, miszerint egyes enzimek aktivitasa két-
szeresére n6, masoké csak 35-60 %-ka!, némelyek aktivitisaban nincs valtozas.
Az edzés hatéasara kb. 80 %-kal megné az edzéshatasnak kitett izom mioglobin
tartalma is, el8segitve az izom oxigénfelvételét, a difflzid lehetbségét a
citoplazman keresztil a mitokandriumba. A citratkdrben részt vevé mitokondria-
lis enzimek aktivitasa jelent8sen megn6é az alldképességi edzés hatadsara. A
citrcmsavszintetaz-akonitaz, a NAD specifikus izocitrcmsav-dehidrogenaz és a
borostyankésav-dehidrogendz aktivitds kétszeresére nétt. Az d-ketoglutarsav-
dehidrogendz és az almasav-dehidrogenadz aktivitéasi szintje csak 50-6o0 %-kal
emelkedett, mig a glutaminsav-dehidrogenaz csak 35 %-kal nétt.

A 3. téblazat Holloszy méréseit mutatja be, futdk és edzetlen embe-
rek m. gastrocnemius mintaibol mért enzim-aktivitas értékeket.

3. tablazat

Csoportok Enzim-aktivitasok a-glicerinfoszfat- aszparigin- almasav- alanin

dehidrogenaz sav transz- dehidro- transz-

aminaz genaz aminaz

Futok Mi tokondriumban 2,27-0,23 94+4 452721 20,2+l ,4
Citoplazméban 33,30-3,1 77-5 30l1-13 18,370,9
Edzet- Mitokondriumban 2,3Bl0,25 48+3 279j18 11,3]0,8
lenek Citoplazmaban 35,60-3,2 51-5 223-12 12,5-0,€

Az enzimek aktivitds-egységei: Mmol/g nedves izcmsuly

A mitokondrialis aspartat-transzaminaz enzim aktivitéasa kétszeresére,
a mitokondrialis almasav-dehidrogenaz-aktivitas 6o %-kal nétt ezen enzimek
citoplazmatikus formaja szintén novekvd aktivitast mutat, de csak fele akko-
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rat, mint a mitokedriumekban az edzés hatasara. A pirosz6l6sav-szallitasban
fontos szerepet jatszik az alanin-transzaminaz, melynek aktivitéasa 80 %-kal
nétt a mitokondriumban és 50 %-kal a citoplazmdban. /L&sd 1. &bra/

R . - alanin transzaminaz ..
alanrn + A-kletoglutarsav .~ piroszolosav + aamrno-

glutéarsav

Ha ezen enzim aktivitasa n6, akkor tobb piroszélésav képz6édik és kevesebb
a tejsav felszaporodasa az edzett izmokban. Az alanin-transzaminaz, kanpetitiv
gatlas révén, vetekszik a tejsav-dehidrogenaz enzimnél a pirosz6lfsavért. Az
alanin-képz6dés novekedésének aranya egyutt jar a tejsavképzédés részleges
csokkenésével, mely folyamat védelmet nyajt az alldképesen edzett izem elsava-
sodasaval szemben.

Az aszparaginsav transzamindlasa soran keletkez6 oxalecetsav a glukogene-
zis, azaz a glukéz reszintézis kulcsanyaga és a terminalis oxidacié fontos
koztiterméke. A citratkdér "motorjaként"™ foghatjuk fel. /L&sd: 3 abra./

fumarsav almasav
murea ciklus

aszparaginsav

laszparaginsav transzaminaz-enzim

3. abra

Tehat az aszparaginsav-transzaminaz-enzim aktivitas novekedése is elfsegiti
az oxidacid soran felszabadulé energiatermelés fokozodasat.

Az enzimaktivitasok értékei és a vazizomzat szibsztrat tartalma nehezen
hasonlithaté 6ssze a kildnb6z6 tanulmanyokban, mert kilénbdznek a metodikak,
és kiillénb6z8 lehet a mintavétel helye is az izombdl. Erdekes kérdés a kontroll-
csoportok kivalasztasa is az egyedi eltér§ sajatossigok miatt.

Egyeseknél jelent8sen nagyobb lehet bizonyos enzimaktivitas mértéke, mint
a tobbieknél. Saltin /31/ alléképesen edzett sportoldk anyagcsere-folyamatait
vizsgalva azt talalta, hogy az FT, és FT” rostok oxidativ kapacitasa nagymér-
tékbén megnétt. Az edzetlen személyek aerob kapacitasa kifejezettebb, SDH en-
zimaktivitasa lényegesen magasabb a /lassi/ ST rostban, mint az FTa és FI)-,
rostban. J6l edzett t4jékozédasi futdk m.gastrocnemius mintaiban taladlt SDH-
aktivitas a nagyobb glikolitikus aktivitasu FT rostban olyan magas volt, mint
az ST rostban. Ebb6l kovetkezik, hogy nem csak az ST rost, de az ETa és FIjj
izomrost is adaptalédik az edzés kivaltotta hatdsokhoz. Saltin vizsgalatai
azt is bemutatjak, hogy nem sportolé fiatal fiuk és lanyok /16 éves korig/
fizikai aktivitasa nagyobb, mint a néhany évvel idG6sebbeké, enzimaktivitéas
értékeik is valamivel magasabbak.
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Costill és munkatarsai /6/ n6i és férfi valogatott atlétak vazizomzaté-
nak enzim- és rostosszetételét vizsgalva bemutattadk, hogy fiatal és felnétt
korban egyarant az oxidativ kapacitas mind a gyors, mind a lassU rostban meg-
nétt a 4-6 honapos alloképességi edzés hatasara. Azt a kdvetkeztetést vontak
le, hogy a rostosszetétel az élet korai szakaszaban alakul ki, és csak a meta-
bolikus tulajdonsagok valtoznak, és velik egyutt az enzimek aktivitéasa is.

Hasonl6 megfigyelésekre jutottak Kcmi és munkatarsai /24/ is, 31 ikerpar
antropcmetriail mutatéit, vazizem rostosszetételét és izmaik enzimaktivitisat
hasonlitottak 6ssze. Fontos megfigyelés, hogy jelentds 6rokdolhets tulajdonséag
figyelhet6 meg az ST rost aranyban. Az izem rostdsszetételének meghataroza-
sa és bizonyos enzimek aktivitasértékei adott izcmanyagcsere profiljarél ad
képet. Mint lathaté, egypetéjl és kétpetéju ikerparok dsszehasonlitasabdl ar-
ra kovetkeztettek, hogy az enzimaktivitasok, ellentétben a rosteloszlas jelen-
t6s genetikai determinaltsagaval, nem mutatnak ilyen meghatarozottsagot. Az
enzimaktivitasi értékek rugalmasan valtoznak a kornyezeti hatéasokra, példaul
hosszan tarté edzés hatésara is.

Visszatérve Costill munkdjéahoz, érdekes megfigyelés, hogy a héi és férfi
kozéptavfutok SDH-aktivitasdban nagy eltérések vannak. A magasabb ST-rostarany
ellenére a n6knek szignifikansabb alacsonyabb az SDH-aktivitasa, mint a fér-
fiaknak. Lehetséges, hogy az alloképességi edzés nem ugyanolyan eredményt mu-
tat az SDH-aktivitasban nékon, mint férfiakon. De nem zarhaté ki az a lehet6-
ség, hogy a n6k mas edzettségi szinten voltak az edzésprogramjuknak megfelel6-
en, esetleg edzésik folyamdn kevesebb aerob gyakorlast végeztek. A veluk egy
id6pontban vizsgalt férfi hosszi- és kozéptavfutok kozul legtdbben a verseny-
kondiciéjuk csucsan voltak a tesztek id6pontjaban. Ezt megel6z6en alldoképessé-
get igényld kemoly versenyeken vettek részt, a n6i kozéptavfutdk viszent nagy
intenzitasu valtakoz6 tipusu edzést végeztek ezen mérések ideje alatt.

Costill 724/ az allboképességi edzés hatéasait vizsgalta Uszékon és gastroc-
nemiui és deltaizmaik biopszias mintdibdl.Az SDH enzimaktivitas 8 hetes ed-
zés hatasara 38 %-al n6tt. Ehhez hasonlé értékeket mutatott az almasav dehidro-
gendz enzim is. Bar a hexokindz extramitokondridlis enzimaktivitasa mégis pa-
ralell valtozik a legtdbb Krebs-ciklusban résztvevé enzimével, vagyis né az
aktivitasa. A jelenleg altalanos edzésmédszerek nagy munkamennyiséget kovetel-
nek meg Uszoktél [ o o0o00-15 ooo m/nap/, melynek teljesitése tobb 6rat vesz
igénybe. A deltaizanbdl nyert mintdk analizise azt mutatta, hogy mind a gli-
kolitikus, mind a citratkdr enzimjeinek aktivitasa megn6tt az edzéshatésnak
kitett edzetlen n6k és férfiak esetében. A sprinter tipusu Uszék ezen izmanak
Osszetételét vizsgalva azt talaltak, hogy 60-65 % az FT /gyors/ rostjuk, ez
magyarazza izmaik magas glikolitikus enzimaktivitasat. A sprinterek deltaizma-
ban 50 %-kal magasabb az SDH aktivitas, mint az edzetlenek izmaban, igy a
sprint tipusu edzés jelentds igényt tamaszt az Usz6 izanzat oxidativ kapaci-
tasnovekedésére is. A kozéptavlu Uszok deltaizmabdl vizsgalva az SDH-aktivi-
tast, azt taladltédk, hogy 28 %-kal magasabb, mint az edzett sprinterek izmaban
és 93 %-kal magasabb, mint az edzetlen emberek izenmintaiban.

A kozéptavu edzéstipus /400 m/ hatasara csak kevés a tejsavfelhalmozédas,
hangsulyozottabb az oxidativ metabolizmus vazizamban. Az oxidativ enzimakti-
vitas valtozéasai ravilagitanak, hogy né a mitokandriumok szama és mérete, ez-
altal novelve minden izomrost kapacitasat az ATP képzésére hosszabb edzések és
versenyek alatt. Ez csOkkenti a rostok fuggéségét az anaerob energiaforrasok-
tol és minimalizalja az intracellularis pH-csodkkenést.
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IV. Kulonbdz6 tipusu edzések hatasa a glikolitikus enzimekre

Szamos kutaté foglalkozott azzal a kérdéssel, hogyan valtozik meg az ak-
tiv izem glikolitikus enzimjeinek aktivitasa alld6képességi, sprint tipusu és
er6edzés hatasara. /Ezen reakciok osszefoglalasa a 2. abran lathat6./

All6képességi edzés hatasat vizsgalta Gollnich /11/ versenysportoldk /ke-
rékparozok, uUszok, futdék, sulyemelbk, tajékozédasi futdok és evezek/ kar-, il-
letve labizmabol vett biopszias mintdk enzim aktivitasat mérve. A foszfofruk-
tokinaz enzimet vizsgalva nem taldltak szignifikans kildnbséget az edzetlen
izanhoz hasonlitva, izanhcmogenatumbd6l vizsgalva.

Holloszy /19/ a kdvetkezd valtozasokat talalta alloképességi edzés hatadsa-
ra: a hexakinaz aktivitas 170 %-kal megn6étt az FTa rostokban, 52 %-kal az Ar-
ben és csak 30 %-kal az FT"-ben. Az FTa rostban, melynek jelent6sa glikoliti-
kus aktivitasa, kb. 20 %-kal csdkkent a glikogén foszforildz, a foszfofrukto-
kindz, a glicerin-3-foszfat dehidrogenaz, a pirosz6l6sav-kinaz, a tejsav-de-
hidrogenaz és a citoplazmatikus a-glicerofoszfat dehidrogendz aktivitdsa. Az
ST rostban, melynek alacsony a glikolitikus kapacitasa, 50 %-kal nétt a cito-
plazmatikus aglicerofoszfat-dehidrogendz aktivitisa és 18-35 %-kal a foszfori-
laz, a foszfofruktokindz, a gliceraldehid-3-foszfat-dehidrogenadz és a prio-
sz6l8savkindz enzimek aktivitidsa. Az FT~ izomrostban csokkent 15 %-kal a hexo-
kindz és a tejsav-dehidrogenaz aktivitasa. Kevert izomban, mint a m.gastrocne-
mius és a m.quadriceps, az alldképességi edzés hatasara bekdvetkezd valtozasok
a glikolitikus enzimek patternjében nem észlelhet6k, mert az FTa /gyors-voros/
rostban bekovetkez6 csokkenést elfedi, ellenstilyozza a ST /lassuvoros/ rost-
ban észlelhet6 enzimaktivitas novekedését, az FTk /fehér/ izomrostban nem val-
toznak lényegesen ezen enzimek aktivitasai. A kulonbdz6 tipusu élvonalbeli atlé-
tak quadriceps izem biopszias mintadinak foszfofruktokindz enzimaktivitasat 06sz-
szehasonlitva nincs szignifikans kilénbség az alldképesen, az erbedzett és az
edzetlenek izmai koézoétt, ha a vizsgalatok izom-hcmogendtumokbdl készultek.

Thorstensson és munkatarsai /32/ nem aktivan sportolé fiatalemberek vas-
tus lateralis izmdb6l nyert biopsziéds mintdkat analizaltak Essen /8/ altal le-
irt rostszelekcids médszerrel /fibre-dissection/. A szétvalasztéasi technika
segitségével nem az edzéshatdsokat vizsgaltak a kulonbdz6 izomrostokra, hanem
a rosttipusok anyagcsere-karakterének meghatarozasat végezték enzimaktivitas-
mérésekkel. A miokinadz enzim aktivitasra kétszer akkora volt FT rostban, mint
ST-ben.Az izomrost tipusai és a miokinaz-aktivitas kozott ez az arany valami-
vel alacsonyabb, mint az varhaté lett volna a kordbban kapott FT rostarany és
a miokinaz-aktivitas kdzott /Thorstensson és Koni, 1976/, azonban megerfsi-
tette az altalanos elképzelést, miszerint az FT rostok miokinaz-aktivitasa ma-
gasabb. A kreatin-foszfokinaz aktivitasértékek kilonbsége az FT és ST rostok-
ban viszonylag kicsi /30 %/, ellentétben az allatkisérletek tapasztalataival.
A tejsavdehidrogenadz enzimaktivitas 2-2,5-szer magasabb volt az FT rostban,
fuggetlenul attél, hogy melyik iranyban hatdé enzim aktivitasat hatirozzak meq
/pirosz6l6sav -» tejsav, vagy tejsav — »pirosz6l6sav reakciorél volt-e szé/.
Ezek az eredmények a szeparalt FT és ST izanrostokbél nagyon fontosak a koréab-
bi eredményekhez képest, melyeket kevert izomhcmogenatumokbél kaptak. Vilago-
sabb képet kaptak arrél, hogy egyes enzimek aktivitasa hogyan valtozik a rost-
osszetétellel .

Saltin /31/ allbdképességi edzés hatasat vizsgalva a rostok glikolitikus
enzimaktivitas valtozasaira a kovetkez6ket irta le: az FTa és FT” izemrostok-
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ban a fészfofruktokinaz enzimaktivitas lényegesen magasabb, mint az ST rostok-
ban. Az edzett atlétak izmaban a glikolitikus enzimek aktivitasa edzés utan is
ugyanolyan értékeket mutatott, mint az edzetlenek ST, FTa és FT”™ rostjai. Csak
a tejsavdehidrogendz izoenzim -1,2-ben és a hexdkinaz-aktivitasban talaltak
eltéréseket.

A 4. tablazat Saltin és munkatarsai human vazizan vizsgalati eredményeit
foglalja O0ssze, jellemezve a kiuldnb6z6 rosttipusok enzimaktivitasbeli eltéré-

seit.
4. tablazat

lIzanrosttipusok

Jellemz6 adatok ST ET T
a b

Kontraktilitas

ca’taktivalta miozin ATP-az Mmol*min_log_1 miozin 0,16 0,48
2+ _ . - o -1 -1 R

Mg aktivalta aktamiozin ATP-az (im6l*min ~-g protein 0,30 0,84

Kontrakciés id6: ms 80 30

Enzimek

Kreatinfoszfokinadz mmol-min ~.g ”~ protein 13,1 16,6

F6sz fofruktokinaz nmol»kg «min nedves suly 9,4 14 20

Borostyank&sav-dehidrogenaz /SDH/

Mindi*min x.kg nedves suly 11,5 9,0 6,5

Costill /6/ mérési adatait mutatja be a 5. téablazat, néi és férfi valoga-
tott atlétak enzimaktivitasi értékeit dsszehasonlitva. Az atlagos tejsav-dehid-
rogenaz aktivitasértékek a legalacsonyabbak a k6zép- és hosszutavfutdk és az
edzetlenek csoportjaban, férfiaknal és néknél egyarant. A legnagyobb tejsav-
dehidrogenaz-aktivitiast azokon a személyeken talaltak, akiknek a legnagyobb az
FT rost aranya. Ebb6l kovetkezik, hogy a vazizem Wl H -aktivitas a rostdsszeté-
tel egyik foltos jellemz&je, mivel ezen enzimaktivitas értékei magasan korre-
laltak /r=o0,70/ az 9T rost terulettel. A foszforildz enzimaktivitast 6sszeha-
sonlitva férfi és ndi atlétakon csak egy jelent6s kiulonbséget talaltak a kézép-
tavfutoknal: a n6knek 50 %-kal toébb volt a foszforilaz-aktivitasuk, mint a
férfiaknak. Szemben a tejsavdehidrogenaz aktivitassal, a foszforilaz aktivi-
tas csak kis kapcsolatot mutat a rostodsszetétellel /r= 0,31 /. Bar az egyéni
ezdésmod kovetelményeinek részletei nem ismeretesek, az adatokbd6l arra kévet-
keztetnek, hogy a megemelkedett foszforildz-aktivitads a magas intenzitasu ed-
zésméd velejaréja lehet. /97 Példaul a sprinterek atlagos foszforilaz-aktivi-
tisa 2 ,2-szer magasabb, mint a hosszutavfutoké. Erdekes, hogy az ugrék, hosszu-
és kozéptavfutok foszforiladz-aktivitasa hasonld volt a vizsgalt edzetlen fér-
fiak és n6k csoportjaban mértekéhez. Eltérést a n6i kozéptavfutdk enzimaktivi-
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tasai mutattak /1,66-szor magasabb, mint az edzetleneké/.

5. tablazat

Borostyarikésav- Tejsavdehidro- Foszforilaz-

Sportolok Neme  Sza- o iidrogendz- gendz- /LDH/  aktivitas
/SDH/ aktivitas aktivitas

Sori K nék 2 lo,4 1,350 20,0
printere férfiak 2 12,9 1,287 15,3
Koézéptav- nék 7 lo,o 0,744 12,6
futok férfiak 7 14,8 0,868 8,4
Hosszutav- nék - - - -
futok férfiak 5 16,6 0,764 8,1
mi 5k nék 3 8.4 1,048 7,5
1agasugro férfiak 2 9.4 0,992 10,5
Serely- nék 3 9,0 1,100 9,3
hajitok férfiak 3 4,8 1,lol 9,5
Diszkosz- nék 2 8,1 0,822 6,9
veték férfiak 4 4,3 1,058 7,7
Edzet- nék lo 8,2 0,764 6,8
lenek férfiak 11 7,4 0,822 7,6

Az enzim aktivitasértékek egysége: fimol-min g ™ nedves suly

Costill és munkatarsai eredményei utan emlitésre kivankozik Kani és Karls-
son /25/ Osszehasonlitdé tanulmanya, mely fiatal nem sportolé n6k és férfiak
enzinaktivitasat vizsgalta. A Mg"" aktivalta aktcmiozin ATP-az, a Ca++ aktival-
ta miofibrillaris ATP-4z, a kreatinfoszfokindz, a hexokinidz és a tejsavdehid-
rogendz mind a harem izoenzimje magasabb aktivitast mutatott férfiak izmaban,
mint a n6kében. A vizsgalt enzimek koézul csak a miokinaz enzimnek volt maga-
sabb aktivitasa néknél, mint férfiaknal. Tehat a férfiaknal hangsllyozdéttabb
a glikolitikus anyagcsere médja, a néknél pedig az oxidativ.

Futbedzés hatdsara n6tt az oxidativ kapacitas és a mitokondridlis enzimek
slirlisége és aktivitasa a gyors /FT/ izomrostokban. Bylund megfigyelése sze-
rint az edzéshatas szignifikans csokkenést okozott az inzulin- és glukézmennyi-
ség aranyadban. Kis valtozads a glukéz anyagcserében nagy valtozast idézhet e-
16 aglikolitikusenzimek aktivitasaban és a glukézkoérforgasban. 6 hénapos futd
edzés hatasara a glikogénszintetaz-aktivitas csokkent, a glikogénfoszforilaz-
aktivitas nétt. Emelkedett a hexokinadz és a gluk6z-6-foszfat dehidrogenaz en-
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6. tablazat

Az edzés Glukéz- Glikogén Hexokinadz Gluk6z-6- Foszfofruk- Tejsav 3-OH-acyl Citrat Citokrom-
ideje szinte- foszfo- /HK/ foszfat tokinéaz dehid- CQA dehid- szin- -C-oxidéaz
téz rilaz dehidro- /PFK/ rogenaz rogenaz tetaz Cyt.
iGSI /GP/ genaz /b0oH/ /ACDH/ lesi /C-ox./
/G-6-PDH/
nroolUDPG mmo 1 mél On
- DTOB R
min < kg nmol NADH nmol  NADH min-kg
nedves - _ . _ min = kg nedves
izansuly min«kg nedves izansuly min«kg nedves izansuly nedves i- izansuly
zansuly
alétt 4,11 4,14 2,26 0,069 51,4 263 6,39 6,69 3,13
B het 4,05 4,30 2,45 0,073 53,3 247 6,59 9,69 4,66
utan
5 ho6-
nap 3,80 5,34 2,87 o,lo7 49,2 256 5,53 9,78 8,03
utan

A 6. tdblazat kozépkoru, Tfizikailag edzetlen emberek izarrnintainak enzimaktivitas valtozasait
mutatja Bylund /5/ mérései alapjan. A biopszias mintdkat az edzési program kezdete eldétt, 8
hét elteltével és 6 honapos edzés utan vették.



zimadk aktivitasa is. A foszfofruktakinaz-aktivitas kis mértékben csokkent,
mig a tejsavdehidrogenaz enzimé nem valtozott.

Costill és munkatarsai az anaerob er6edzés hatasait is vizsgaltak az enzi-
mek aktivitasvaltozéasaira az Uszék izcranintaiban. A rovid tavl versenyek csak
par s-ig tartanak, a kontraktilis filamentumok energiaigényét az izem ATP és
CP bontd képessége fedezi. Az energia biztositisa anaerob utdén szamos enzim
kozvetlen hatasa alatt jon létre. A miokinadz és a kreatinfoszforilaz enzimek
reakcioi nem korlatozzak az ATP ujraképzés aradnyat. Az izom foszfogén forra-
sai csak 4-5 s-ig tarthatnak sprint tipusu er6feszitéseknél. A magas uszoétel-
jesitményt hosszabb ideig fenntartani folyamatos glikolitikus ATP ujraképzés-
sel lehet. Ezen anaerob metabolizmusban az ATP-képz&6dés aranyat limitalja a
foszforiladz és a foszfofruktokinaz. Costill az er6- és gyorsasagi edzés hata-
sait vizsgalta ezen anyagcserefolyamatokra. Méréseket végeztek olyan emberek
kozremikodésével, akik csak egyik labukat edzettek 6 s-os ismételt gyakorla-
tokkal, 7 héten keresztul. Az izom és a vér tejsavkoncentraciéja nagyon kis
mértékben valtozott 6 s-os izokinetikus kontrakciék utan, mig 30 s-0s maxima-
lis er6kifejtés tobbszori ismétlése kb. lo - 15-sz6rds izem tejsavnovekedést
okozott, mely a glikolizis reakcidinak fokoz6dasabdol kovetkezik. A m.vastus
lat. biopszias mintai szignifikansan magasabb aktivitast mutattak a miokinaz
és a kreatinfoszfokinaz enzimeknél a 30 s-os edzés eredményeként, de nem val-
toztak 6 s-os erdkifejtésnél. Ezen adatok megegyeznek Thorstensson, Sjodil
és Karlsson 1975-6s mérési eredményeivel, mely szerint nétt a miokinaz és kre-
atinfészfokmaz enzimek aktivitisa ismételt 5 s-os sprintszakaszokkal lejtés
futészalagon végzett futdsnal. Az emlitett szerz6k leirtdk, hogy a maximalis
erd sprint-tipusu edzésekhez vald alkalmazkodas soran els6sorban az enzim ml-
kodésének fokozddasaban tukrozédik, melyek a masodlagos foszfogén forrasokbol
torténd ATP ujraképzésért felelbsek. Nem adnak valaszt arra: vajon ezek a val-
tozasok képessé teszik-e az izmot tobb anaerob munka teljesitésére. A 6 és
30 s-o0s edzések hatasa a glikolitikus enzimekre, kapcsolédik az edzés id6tar-
tamadhoz, ennek megfelelben nétt a foszforilaz és a foszfofruktokindz enzimek
aktivitasa is. E kulonbséget az el6bbi munka nagyobb glikolitikus igénye ered-
ményezi, mely a hosszabb, maximalis erékifejtésb6l adodik. A sprint Uszéknal,
az anaerob er6edzéshez alkalmazkodva, izmaikban megné a glikolitikus enzimek
aktivitasa, novekszik az izomerejiuk. Mindharom rosttipusban néhet a glikoli-
tikus aktivitas, de kifejezetten az FTa gyors rostban /Bylund/. Ezen izomros-
tok tejsavdehidrogenaz, foszforildz és foszfofruktokinaz aktivitasa nagymér-
tékben megné.

Harom kilonb6z6 osztalyhoz tartozd jégkorongcsapat jatékosain a valtakozo
tipusu edzés /aerob, anaerob, gyorsasagi képességeket fokozandé/ hatéasait vizs-
galték Green és munkatarsai. /15/ A magas intenzitaslu és valtakoz6 tipusu ed-
zésmunka hatdsara nem valtozott a glikolitikus enzimek aktivitasa jégkorongo-
z6k izcmmintaibol vizsgalva. Nem volt kildnbség az aktiv sportoldk edzés, il-
letve versenyszezon elétti értékei és a kontrollcsoport értékei kozott, a fosz-
forildz, a foszfofruktokindz és a tejsavdehidrogendz enzimek aktivitasaban.

A szezon utani értékek a foszfofruktokinaz és foszforiladz enzimeknél szignifi-
kadnsan alacsonyabbak voltak, mint a versenyidény elétt a vizsgalt sportoldk
izmaiban. Mint azt tobb szerz6 leirta: mas-mas tipusu edzés eltér§ valtozast
eredményez az anyagcserefolyamatokban. A jégkorong mérkézés alatt a jatékosok
szénhidrat-felhasznalasa jelent8sen megnétt, ezzel szemben az enzimek aktivi-
tasmérései nem mutattdk, hogy a glikolizis képviselné a fontosabb energiater-
meld utat. Ellentétben Green és Houston megel6z8 munkajaban talédlt adatokkal
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/14/, az 1979-es tanulmanyban a jégkorong megkivanta valtakozé tipusu edzés
javuld anaerob kapacitasa nem all 6sszhangban az enzlmaktivitasok novekedésé-
vel.

Thorstensson és munkatéarsai /32/ az er8edzés hatédsat vizsgaltidk az izcm-
enzim aktivitasaira. Novekvl intenzitasu erfedzést végeztettek, heti 3 alka-
loméi 8 héten keresztul, 14 egészséges fFérfi didkkal. Az edzés f6leg dina-
mikus gyakorlatokbdl allt, és jelentds novekedést hozott a résztvevék dinami-
kus és izonstrias erdkifejtésében. Nem volt valtozas az izomrost dsszetételé-
ben és teriuletében. A kreatinfoszfokinaz enzim aktivitasa valtozatlan maradt,
csak a miokinaz-aktivitas n6tt az edzés hatasara. A szerzdk korreléaciot talal-
tak a miokinaz-aktivitas és az FT rostarany kozott /r=86, az edzésprogram
elétti r= 0,60 értékhez képest/. A tanulmany szerint 8 heti edzésprog-
ram nem elegend6 ahhoz, hogy az er6edzés hatasai kimutathaték legyenek az FT
rostokban, mint az hosszabb ideig tartdé edzés utan varhaté. Példaul a sulyeme-
16k, az ugrék FT rostterilete megné és a foszfofruktokinadz aktivitas lényege-
sen nagyobb. /12/ Az er6edzés alatt végzett munkdhoz szilkséges energia a bel-
s6 foszfogén forrasokbol és anaerob metabolizmus utjan szabadul fel.

Thorstensson az ATP ujraképzés médjanak jelzfiként a kreatinfoszfokinaz,

a miokinaz és a foszfofruktokindz enzimek aktivitasat vizsgaltadk. De ezen vizs-
galatok jelezték, hogy ilyen rovid er6edzés nincs hatassal a glikolizis folya-
man a kreatinfoszfatb6l- »ATP Ujraképz6dés reakcidjara, tehat nem valtozik a
kreatinfoszfokinaz enzim aktivitasa. A miokinaz enzimaktivitids ndvekedése fo-
kozza a mlkodé izomban a kiurult ATP készlet ujrafeltoltését a 2 ADP — »ATP +

+ AMP atalakulast.

A m. soleus kb. 80 %-ban tartalmaz ST rostcikat, a m. gastrocnemius és a m.
vastus lateralis csak 57 %-ban. Ezen izmok biopszias mintdibol vizsgalt gliko-
litikus enzimaktivitas mérések azt mutattadk, hogy a hexokinaz kivételével ezen
enzimek alacsonyabb értékeket mutatnak az inkdbb ST rostokat tartalmazé m. so-
leus-mintadkban, mint a kevert rost felépitési m. gastrocnemius és a m.vastus
lateralisban.Gollnich és munkatarsai /13/jutottak ezen eredményekre kiuldnb6zd
kord és edzettségu 9 férfi és 2 n6 izamintait dsszehasonlitva.

A 7. téblazatot lasd a 191. oldalon.

V. Az &alloképességi edzés hatisa a zsirsav oxidaciora

Az emberi taplalkozéasban a zsirok igen fontos szerepet jatszanak, kalodri-
aban igen gazdag tapanyagok, tartalék tapanyagok jelent6s hanyadat képezik és
a zsirszovetekben halmozédnak fel. Ezenkivil taladlunk zsirokat bizonyos szove-
tek szerkezeti alkotérészeként és a vér lipoproteidjeiben, amelyek foszfati-
dokcn és szabad zsirsavakon kivul triglicerideket is tartalmaznak. A szervezet
a taplalékban 1év6 zsirokat a lipazenzimek segitségével bontja le glicerinre
és zsirsavakra. /Lasd: 4 &bra/

A nyugalomban levd izem a vér szabad zsirsavtartalmanak kb. 43 %-at fel-
veszi, melynek nagyobb hanyadat elraktarozza, kisebb részét szén-dioxidda és
vizzé oxidalja. A raktarozott zsirok /trigliceridek/ er6s fizikai munka hata-
sara lebontanak. Az izem képes a ketontestek oxidacidjara is, a tiolaz enzim
segitségével aktivalja az acetecetsavat és lehet6vé teszi oxidacidjat a cit-
ratkérben.

Az allboképességi edzés hatasara fokozodik az izomban a zsirsavak oxidacio-
ja, ezaltal az izenmukddéshez szikséges energia nagyobb hanyadat szolgaltatja.

Edzett izomban kevesebb a tejsav felhalmozd6das, és fokozottabb a lipid
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oxidacid, mint az edzetlenekben. /31/ Az izem FFA /szabad zsirsav/ felvétele
és oxidacidja az arteridlis FFA-kcncentréaciotél fugg. A kapillarisbdl az izem-
sejtekbe torténd FFA-szallitasnak az szab gatat, hogy a fehérjéhez kotott FFA-
molekula hogyan diffundal &t. Ha csokken a diffuzidés tavolsag a kapillaris és
az izemsejt kozott, n6 az FFA-felvétel aranya és annak hasznositasi lehetfsége
/jebb kapillaris ellatottsag esetén/. AlldGképességi edzés hatasara az FFA
oxidacidja fokozédik, mind az ST, mind az FTa és FT” izemrostokban. A citrcm-
savkoncentraci6 emelkedett ezekben az izemsejbekben a foszfofruktekinaz en-
zimet gatld hatésa révén, késleltetve a glikolizist és a tejsav képz6dést. NO
a sejtekben a glikogént megtakaritdé hatéas is.

7. tablazat

Bizimaktivitadsok Aktivi- M. gastrocnemius P
tasi kon- M. soleus vagy m. vastus la- t-teszt
stans teralis
F6szféri laz 1076 0,50"0,09 1,1270,24 0,00l
Hsxdkinaz 10-5 0,19-0,0l1 0,25”0,03 0,5
F6sz fofruktokinaz 10-4 0,19%0,02 0,2770,03 o,ol
Laktat-dehidroge-
naz :
Piruvat-—--» laktat 10-4 0,83-0,9 1,18-0,15 o,ol
. -4
Laktat-—— »piruvat 10 0,36%0,2 0,630,111 0,00l
Borostyankdésav- -6
dehidrogenaz 10 b 4,1-b,4 4,1-0,4 0,5
Kreatin-foszfo-
kinaz 10-2 0, 1910,02 0,2270,03 0,5

Az enzim aktivitasi értékek egysége Mmol*min_lo g nedves izansuly
aktivitasi konstans.

Hasonl6 eredményeket irt le Holloszy /9/ a mitokondrialis enzimek vizsga-
lata alapjan. Az ATP-4z figg6 palmitin-CoA-szintetaz, a kamitin-palmitin
transzferaz és a palmitin-CoA-dehidrogenaz - melyek részt vesznek a hosszul
szénlancu zsirsavak aktivalasaban, transzportjaban és lebontasaban - ezen enzi-
mek aktivitasa kb. kétszeresére nétt a vizsgalt m. gastrocnemius és m.quadri-
cepsben alléképességi edzés hatasara.

A zsirsav-CoA vegyllete egyensulyban vagy egy masik energiagazdag szarma-
zékkal a kamitinészterrel. Az acil-kamitin a zsirsavak egyik fontos intracel-
lularis transzport vegyilete, mivel at tud hatolni a mitokondrium membranon.

A mitokondriumban a zsirsavmaradék ismét HS-CoA-ra tevédik at, és a tovabbi
reakcidk Ujbol a zsirsav-CoA vegyuleten mennek végbe.

Holloszy mérései szerint jelent6sen emelkedett a B-hidroxi-butirat-dehid-
rogenaz, a 3-ketoacil-CoA-transzferaz és az aceto-acil-CoA-tiolaz aktivitéasa
is.
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A zsirsavak oxidacidja B—oxidéciéja.

Futé program hatasara a R-hidroxibutirat oxidacié 2-3-szor olyan gyors edzett
izomban, mint az edzetlen kontrollok izmaiban. 14 hetes futé program patkanyo-
kon a kovetkezd valtozéast eredményezte a kiulonbdzdé izcmtipusokban: a RB-hidroxi-
butirat-dehidrogenaz aktivitas gyors izomban kevés valtozast mutatott, a las-
su izom 2,6-szoros az atmeneti /oxidativ-glikolitikus/ izomban hatszoros néve-
kedést mutatott. Human izomban a 3-ketoacil-CoA-transzferaz mind az FTa, mind
az FIJ-, izomban kétszeresére nétt, de az ST tipusu rostban csak 26 %-kal emel-
kedett ezen enzim aktivitidsa. Az aceto-acil-CoA-tiol4z aktivitas mind a harem
fajta vazizem rostban 40-45 %-kal nétt, szemben a citrat szintetazzal és a ci-
tokrcm C-enzimekkel, melyek aktivitasa kb. kétszeresére emelkedett mind a ha-
rom tipusu izomban.

A 8. tablazat a kulonbdz6 mitokondrialis enzimek valtozasat mutatja be a
haromféle izomrostban alldképesség! edzés hatasara./Holloszy/

Az aktiv izommunka hatadsara megndé a munkat végz6 izomtémeg, melyet a pro-
tein szintézis novekedése és a fehérjebontas csokkenése eredményez. Az edzett
izomban az WA-/ribonukleinsav/ tartalom nétt, és a leucin-oxidacié mértéke
csokkent. /5/ A leucin és talan mas fontos aminosavak is szerepet jatszhatnak
a fehérjeatalakulas reguléacidjaban vazizemban. A leucin gatolja a proteinle-
bontast és serkenti szintézisét az izomban. A leucin-oxidacié mértékének csok-
kenése Osszhangban van az intracellularis mennyiség novekedésével. A leucin-
oxidacio6 aranya fotnos szabalyozé szerepet jatszhat a zsirsavak fokozott fel-
hasznalaséaban is, fokozott izenminka alatt.

Costill /7/ Uszb6k edzésmbédszereit tanulmanyozza azt talalta, hogy az edzé-
sek és versenyek alatt elhasznalt nagy mennyiségl FFA a zsirsejtekb6l és a
plazma trigliceridjeinek lebontidsabél szarmazott. A szabad zsirsavak a kami -
tin-palmitin-transzferaz /CPT/ enzim koézvetlen katalizise alatt kerulhetnek
a4t a mitokondrialis membranon. Miutan a FFA égetésnek csak az a befolyasold
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faktora, hogy hogyan jut keresztil a bels6 mitokondrialis membranon, mint CoA-
észter, ezért nagy jelent6ségl a CPT enzim mikoédése. /ritz, 1963/

Tehat ez az enzim szabalyozza az FFA-axidaci6 mértékét. Ezért nagycn je-
lent6sek Costill mérései, aki a CPT enzimaktivitasban kb. 30 %-os novekedést
talalt az 4lldképesen edzett Uszok vazizmaban. Ez magyardzatot ad arra is,
hogy az Gsz6k hossz( ideig tartd intenziv edzés vagy verseny alatt miért tud-
nak "takarékoskodni' az izom-glikogénjukkel, és képesek a fokozott zsir ége-
tésre.

8. tablazat

Kamitin-palmi- RB-Hidraxibuti- Citokrém-c-oxi-

1zem- CItratszintetaz iy ¢ranszferaz rate dehidrog. daz

tipus Edzetlen Edzett Edzetlen Edzett Edzetlen Edzett Edzetlen Edzett
/Fehér/ ST 7 13 0,11 0,20 0,03 15 30
/gyors M 77 0,72 1,20 0,14 0,80 74 182
voros/ a

/1assi 27 55 0,63 1,20 0,34 0,88 55 120

voros/ b

Az enzimaktivitas értékek aoTol szubsztrat emin 1eg ”~ nedves izamsuly
Sok szerz6é altal leirt megfigyelés, hogy a tobb 6ran at tarté izarmunka alatt
az intracellularis trigliceridek "lUzemanyagként™ torténd felhasznalasa megnd.
Erre bizcnyiték az, hogy sportolas alatt az intracellularis trigliceridek meny-
nyisége lecsokken, hosszantartd, valamint rovidebb periédusu, de ismétlédoé
munka alatt. Az izcmmunka hatasara plazma FFA koncentracié csokkenés, nagyobb
munkavégzés /maximalis vagy koézel maximalis/ esetén, 0Osszefligg a vér tejsav-

szintjének emelkedésével.

Erdekes kérdés az edzés hatasara kialakult valtozasok visszaalakulasi ide-
je. Saltin /31/ alloképességi edzés /kerékparozas és futas/ hatasara nem spor-
told emberek izcmzatanak valtozésait foglalta 6ssze az 5. dbran. A Krebs-cik-
lusenzimjeinek valtozasat Henriksson és Reitmann /17/ mérési eredményeibdl
allitotta 6ssze, akik vizsgaltdk a human vazizem SDH és citokréiraxidaz enzim
aktivitasat egyltt a VC2 nax. értékek valtozasaval edzés eldtt, hosszabb ed-
zésid6 elteltével /6-7 honap/ és az edzéshatads megsziinte utan. A V02 max.-ér-
tékek meglehetfsen lassan tértek vissza az edzést megel6z6 értékekre. A cit-
ratkor valtozéasai és a légzési lanc enzimjeinek aktivitasa rovidebb id6 alatt
visszatértaz edzés eldtti allapotnak megfeleld értékre /1-3 hét elteltével
csak fele akkora szamszer( értéket mutat. Lasd: 5. abra/
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~ag> hutésra

Az izom alkalmazkodasa az alloképességi edzéshez

Vl. A dolgozatban el6fordulé néhany fontosabb révidités

AMP = adenozin monofoszfat

ADP = adenozin difoszfat

ATP = adenozin txifoszfat

CPK = kreatin-foszfokinaz

CoA = koenzim-A

FFA = szabad zsirsav

FAD = flavin-adenin-dinukleotid

PTa = fast twitch - gyors, &tmeneti oxidativ - glikolitikus rost

FTb = fast twich - fehér gyors, alacsony oxidativ - magas glikolitikus
aktivitasl rost

ST = slow twitch - voros, lassu magas oxidativ aktivitasl rost

IMP = inozin-5-monofoszfat

LDH = laktat-dehidrogenaz

SDH = succinit-dehidrogenaz

3 = amménia

NAD = nikotin-amid-adenin-dinukleotid

NADP = nikotin-amid-adenin-dinukleotid-foszfat

Pi szervetlen foszfat
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MAKKAR Marta

A SPOKTPSZICHOLOGIA KANADABAN

Roviden vazoljuk a kanadai sportpszicholégia altalanos fejl6dését, ahogyan
az a Kanadai Pszichcmotoros Tanulas és Sportpszicholdgiai Bizottsaganak /a to-
vabbiakban: CPLSCP/ tevékenységében tiukrdzédik. Felvazoljuk tevékenységuk cél-
kitlzéseit, rovid torténetiket és kutatd munkdjukat.

A CPLSPC-nek a kovetkez6 altalanos célkitlizései vannak:

1. A pszichorratoros tanulds és a sportpszicholégia teriletén a kutatémunka
elbsegitése, kezdeményezése és iranyitasa;

2. E két terileten az érdekl6dés felkeltése és ellsegitése;

3. Evente szimpozion® megtartasa.

Ezeket a célkitlizéseket kulonbdz6 szinteken a bizottsag 160 tagja hajtja
végre, akik nagyrészt egyetemi tanarok vagy tanulmanyaikat befejezett egyete-
mi hallgatok.

A kutatémunka alapvet6é jellege kisérletesen preciz, tudomanyos elemzések
felé hajlik, melyek a kisérleti -perceptualis kognitiv-, és szocialpszichol6-
gidban gyokereznek. A f6bb irodalom és szerz6k, amelyekre, illetve akikre
ebben a kutatémunkaban tamaszkodnak, az Egyesult Allamokb6l szarmaznak.

E kutatémunka gyakran iranyul elméleti orientacié és modellalkotas felé,
a mozgasmagatartas felhasznalasaval. Valészinileg ennek az a magyardzata, hogy
Eszak-Amerikéaban a tudomanyos kanputertechnika kénnyen hozzaférhet6.

Az is jellemz6, hogy e bizottsdg 50 legaktivabb tagja az utolsé lo évben
majdnem kivétel nélkil doktoratust szerzett és, hogy atlagéletkoruk 3o év
kérul van.

Az eurodpai sportpszicholdégusok kutatéomunkdja a pszicholégiai alapelvek a
sportteljesitményben és tanulasban valé alkalmazaséara iranyul, és ezeken a
gyakorlatibb jellegl problémdkon mar hosszabb id6 6ta dolgoznak.

A tagok kutatémunkajanak két f6 hajtéereje van: azaz a pszichcmotoros ta-
nulds és a sportpszicholégia. A pszichcmotoros tanulds kutatasa arra iranyul,
hogy az emberi pszichcmotoros teljesitmények és a készségek elsajatitasanak
alapelveit megértsék.

Jelenleg a kognitiv és az informaciéfeldolgozé modellek vannak divatban az
aldbbi kutatasi témakban: a mozgas-pattemek felismerése és felidézése, a mo-
toros cselekvések id6zitése, a mozgasok figyelemigénye, az informacidk vizua-
lis és motoros kédolasa, vizualis és motoros nycmonkoévetés és a motoros kész-
ségek megtanulasa és transféré. E kutatémunka alapjai megtalalhaték a kisérle-
ti, informaciéfeldolgozd és neuropszicholégiai irodalomban, melyet a kuldonbo-
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z6 tudomanyos lapokban kézdlnek.

A sportpszicholégiai orientaciot az jellemzi, hogy inkabb szocialpszicho-
l16giailag hajlanak az olyan pszicholégiai allapotok megértése és értékelése
felé, mint a szorongas és az agresszi6, igényszint, jaték, motivacid és rész-
vétel a sportban és a fizikai tevékenységben. Ez az egzakt megkildonboztetés
a pszichcmotoros tanulds és a sportpszicholdégia kézétt azonban kissé dnkényes
és eltinik, mihelyt a figyelem a valodi élet sport-szituacidi felé fordul.

A sportpszicholdgia egy masik jellemz6je Kanadiban az orszag kétnyelvi
jellege. A 35 legaktivabb kutatdé kérul nyolcan francia nyelven végzik kutato-
munkdjukat, és szadmolnak be eredményeikrdél. A "frankophon elem” talsulya kulo-
ndsen erd6s a pszichcmotoros tanulas kutatasa terén.

A CPLSPC torténeti attekintése

A CPLSPC miktédésének gerince az évi tudomdnyos szimpozion. A bizottsagot
1969 oktéberében Edmontonban /Alberta/ Dr. R.B.Wilberg alapitotta meg. Ez el-
s6 ulés o6ta, a szimpozion 5000 mérfoldet tett meg Kanadadban. Kialakult az a
gyakorlat, hogy a szimpozion szervez6je, a szinpoziont kéveté évben a bizott-
sag elnoke lesz.

Ezeken a szimpozionokon részt vesznek a CPLSPC tagok, beszamolndk és koz-
leményeket jelentetnek meg a pszicholégiai, testnevelési és sportszévetségi
folydiratokban. A kutatasi problémdkhoz kifejezett kanadai nemzeti sajatossag
jarul, és varhat6é, hogy ez még novekszik, ahogyan a doktoratust felajanlé egye-
temek szédma n6. /Eddig csak az Alberta Egyetem adott filozéfiai doktoratust,

Ph_.D.philosophiae doctor sportpszicholdégidbdl és pszichcmotoros tanulasboél./
Ujabban a Waterloo-i Egyetem is kezdeményezett egy programot és a Montreali
Egyetem is mar bevezette 1977-ben, francia nyelven.

Kutaté munka

A doktoratussal rendelkez6, egyetemi szinten dolgoz6é tagok szama meghalad-
ja az otvenet, és a folydiratok szama, melyekben a kutatdék koézdlnek, igen nagy.
Az utolsé lo év CPLSPC sziirpozionok és 1SSP-kongresszusok programjaiban nycmon
kdovethet8k a bizottsagi tagok publikaciodi is.

Az 1. téblazatban ismertetjuk azokat a kutatdkat, akik dolgozatokat kozol-
tek, 2 vagy tobb kanadai, vagy XSSP pszichcmotoros tanulas vagy sportpszicho-
l16giai témdban; a pszichcmotoros tanuléds vagy a sportpszicholégia teruletén
dolgoznak, vagy mindkettében, valamint, hogy munkdjukat anglophon vagy franco-
phon intézetben végzik. Csillaggal jeloltek azok a kutatdék, akik pszichcmo-
toros tanulas vagy sportpszicholdgiai vonatkozasl konyvet /kényveket/ Irtak
vagy szerkesztettek.

1. téablazat

Pszichcmotoros tanuléas és/vagy sportpszicholégiai kutaték intézetik nyel-

vének fuggvényében

Pszichcmotoros tanuléas Sportpszicholég: a
Anglophon Intézetek

Buckolz, E. /Western/ »Alderman, R. /Alberta/
*Carron, A.V. /Western/ *Albinson, J. /Queens/
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Kerr, B. /Calgary/ Bird, E. /Guelph/

Leavitt, J. /Windsor/ * Carrcn, A.V. /Wtestem/
McCabe, J. /Dalhousie/ Danielscn,R. /Laurentian/
* Martineuk, R. /Waterloo/ Duthie, J. Aindsor/
Moxley, S. /Dalhousie/ Kenyon, G. /Waterloo/
Richardson, J. /Western/ Klavora, P. /Toronto/
Roy, G. /Waterloo/ *Orlick, T. /Ottawa/
Salmoni, A. /Laurentian/ Petrie, B. /Western/
Schutz, R. /Britisch Columbia/ *Rushall, B. /Lakehead/
Wilberg, R. /Alberta/ Scott, H. /Alberta/
Williams, 1.D. /Waterloo/ Stone, R. /Toronto/

Francophon Intézetek

* Bard,C. /Laval/ Deshamais, R. /Laval/
* Fleury, M. /Laval/ *Salmela, J. /Montreal/
*Girouard,Y. /Trois-Riviéres/ Vadion, L. /Trois-Riviéres/

Ganez-Toussaint,N. /Montreal/
Nadeau,C . /Trois-Riviéres/
* Salmela,J.H. /Montreal/
*Vachon,L. /Trois-Riviéres/

A kanadai kutaték és publikacioik fenti csoportositasa meglehetfsen egész-
séges allapotot tukrdz egy 22 milliés orszag esetében. Tovabbi irodaiamra vo-
natkoz6 informacidk a hivatalos publikaciékbél, valamint Essing /1976/ Sport-
pszicholoégiai Bibliografia c. kiadvanybdél szerezhet6k.

A CPLSPC tervei

A Kanadai Pszichanotoros Tanuléds és Sportpszicholégia Bizottsaga jelenleg
a Kanadai Egészséglugyi Tarsasag Testnevelési Szak specialis csoportja, mely-
nek sok tagja kanadai egyetemek testnevelési tanszékének tanara volt. Mivel e
bizottsig tevékenységi kore most szélesebb, mint csupan a testnevelés oktata-
sara vonatkoz6 szempontok, a bizottsag egyes tagjainak az a kifejezett kivan-
saga, hogy egy javasolt "Kanadai Sporttudomanyi SzoOvetség" /Canadian Sport
Sciences Federation/ tagjaiva valjanak.

Varhatéan ez a csoport a jov6ben mind akadémiai, mind szakmai érdekeket
szolgal majd. Ezen a terileten a kanadai kutaték és amerikai kollégaik kozott
mindig szoros volt a kapcsolat. A kanadai, évenként megtartott symposiumon
nagy szamban vesznek részt amerikaiak, és ugyanaz all forditva is az Eszak-
amerikai Sport- és Testnevelés-pszicholégiai Tarsasag uléseire is. Ezek a cse-
rék remélhetéleg kiterjednek majd mas orszagokra is a Nemzetkdzi Sportpszicho-
I6giai Tarsasag novekvd kcmnunikaciés eszkdzeinek segitségével.

A kutatas uj teriuletei egyre fokozodo Utemben szélesednek, miutan Kanada-
ban a komputer-technika -kénnyen hozzaférhetévé valt. A sport és a testmozgas
teljesebb és sok dimenzidju elemzésének lehetbsége jelenik meg a lathataron,
mivel komplex adatok nagy mennyisége viszonylag kénnyen kezelhet6.

A tovabbi fejlédés eldjelei, hogy a soportszovetségék a sporttudomanyok-
hoz fordulnak informacidért, és bevonjak ezeket programjaikbe. A kanadai kor-
manynak a sportra helyezett névekvd hangsulya az olimpia utani id6szakban re-
mélhetéleg a pszichanotoros tanulassal és sportpszicholégiaval kapcsolatos,
alkalmazott sportkutatasi tervek névekvé anyagi tamogatasaban valésulnak majd
meg -
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elbadas/
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sod megyei TSH megyei edz8 és szakedzd tovabbképzé tanfolyam,
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/MET Vandorgy(lés. Szeged, 1979. 45. sz. 251.p. elBadas/
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Warsawa, eldadas/

Toth Istvan - Pilvein M. : A vizualis percepci6, Ffigyelmi és dontési folyamatok
mérésének mliszerei. /Muszerismertetés/./Tanulmanyok a TFKI kuta-
tasaibdl, 1979. 225-230.p./

Walde Meskel Késtre: Az azonos izomcsoporttal, de eltér6 jellegl edzésmunkat
végzd6 sportoldk osszehasonlitasa. /Magyar Tudomanyos Akadémia
Kényvtara, Bp. 1979. Kandidatusi értekezés./

Walde Meskel K. - Apor P.: VAgtazok és hosszutavfutdk futasanak mozgaselemzése.
/MET Vandorgy(ilés, Szeged, 1979. 45. 50 p. el6adas/

Walde Meskel K. - Apor P. - Fekete Gy. : VAgtafutdk és hosszutavfutdk izamrost-
tipusarol. /MET Vandorgy(lés, Szeged, 1979.45. 283.p. el6adas/

Zsidegh M.- Apor P. : A myalgidk csodkkentésének hatasa az evez8sok erddiagrartm-
jJara. /MET Vandorgy(ilés, Szeged, 1979. 45. 284. p. el6adas/
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BARABAS Aniko

BESZAMOLO A VII. NEMZETKOZI BICMEJCHANIKAI KONGRESSZUSROL

A Nemzetkozi Biomschanikai Tarsasag kétévenként rendezi Kongresszusait.

Legutébb Lengyelorszag volt a hazigazda. A Lengyel Tudomanyos Akadémia
Technikai F6osztalyanak Biomedikai és Biokibemetikai Szdvetsége, a lengyel
Testnevelési és Sport Szovetség vallalta a nemzetkozi szervezetek mellett a
védnokséget és a szervezési feladatokat. Varséban, 1979. szeptember 18 és 21.
k6zott a Kultdra és Tudomany palotidjanak termeiben gyliltek 0ssze a bicmechani-
kaval foglalkozé kutatdék, szakemberek a vilag minden tajarol.

A nagy érdeklddést és egyben a bicmechanika tudomanyag er6stédését tikrozi,
hogy minden eddiginél tobben; 30 orszaghél 284-en vettek része a Kongresszuson.
A legtobben a hazigazdakon kiviul Japanbdl, a Szovjetunidbol, az Amerikai Egye-
silt Allamokb6l, Bulgariabol, az NDK-bol, Kanadab6l és Csehszlovakiabol érkez-
tek.

Magyarorszagot a Testnevelési F6iskola és a Gyogyaszati Segédeszkozok Gya-
ra munkatéarsai képviselték.

A Testnevelési F@iskola Kutaté Intézetébdl dr. Nemessuri Mihaly és dr.Bretz
Karoly el6adast tartott, Tihanyi J6zsef és dr. Kaldi Tamds szerzétarsaként
Pétzyné Keresztesi Katalin poszter-bemutatéval szerepelt.

Kézel 180 elb6adas hangzott el. A poszter szekcidban Gjabb 55 elSadast mu-
tattak be. A konferencia ideje alatt miuszerkiallitast is rendeztek, ahol a leg-
Ujabb méréstechnikai eljarasokat, valamint gyogyaszati segédeszkozoket ismer-
tették.

Az elbadasokat négy f6 szekcidban tartottdk meg /mérndki, orvostudomanyi,
sport, altalanos problémak/.

A kilonbdz6 szekcidkban parhuzamosan folytak az el6adasok. A sport szekcio6-
ban hangzott el a legtdébb, s a legnagyobb érdeklédésre szamot tarté elbadas,
igy e témakort ismertetem részletesebben.

Az els6 szekcidban a mérnoki, méréstechnikai kérdéseket targyaltak. Az el6-
adasok a gyogyaszati segédeszkdzok, bioanyagok és azok beultetése, mlivégtagok,
az eléktrostimulacid, a jarasanalizis és az ember-gép rendszer mechanikai fel-
dolgozasat adtak.

A jaréasanalizis szamitégéppel megalkotott 4 dimenzids vektor diagrammjat
mutatta be H.U.Debrunner. A. Thorstensson a futdészalagai jaré ember toérzsének
és labanak mozgasanalizisét végezte el EMG és Selspot mddszerrel.

A mésodik szekcidot 6sszefoglaldéan orvostudomanyi szekcidénak nevezhetjik.
Itt a neuromuszkularis rendszer, a rehabilitaci6é, az EMG és energetikai kérdé-
seket targyaltak meg.

A Testnevelési F@iskolat szép sikerrel képviselte Bretz Karoly: Az er6 di-
namikus paramétereinek mérése cimU; valamint Nemessuri Mihaly: A keresztfiuggés
EMG tanulméanya cimU elbadasa.
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A negyedik szekcidéban az el6adasok egyik csoportja az emberi test Izilete-
inek, a szalagoknak, izmoknak, bicmechanikajaval foglalkozott. A legUjabb mér6-
rriszerek, eréméré platok, a kuloénbdzé fényelektromos, ultrahangos technikai 0j-
donsagok alkalmazasat egy masik elfadascsoport targyalta.

A kuldnb6z6 bioldégiai rendszerek mikodése, az izomélettani problémak, a mo-
dellek vizsgalata alkottak egy-egy Ujabb témakoért.

A legkilonb6z6bb oldalrol kozelitették meg a modellalkotas feladatat. Méré-
sek magas szint(i matematikai feldolgozisaval emelkedett ki J.Pezzack és J.E,
Kiel el6adasa.

A poszter szekciodban két elSadassal szerepelt a Testnevelési Féiskola. Ti-
hanyi Jézsef a magasugrok izomrost-szerkezete és versenyteljesitménye kozotti
Osszeflggést vizsgalta; Kaldi Tamas - Potzyné Keresztesi Katalin egy kanplex,
kétdimenzidés mozgas kinetikai és kinematikai analizisének médszerét mutattak be

orvendetes, hogy mindkét elfadas nagy érdeklddést keltett.

Ugyancsak a poszter szekcidban, a sport-biomechanikai témakdrben magasszin-
tl kutatasi anyagot mutatott be a sUlyemelés szakitas mozgasanalizisrél
A. Connan /Franciaorszag/; valamint J .Bucka-AmKcmor /Lengyelorszag/ a sulyeme-
16 mozgas optimalizalasar6l. Ez utobbi matematikai analizis az optimalis jel-
leggbrbe egyes pontjaiban, az Iziilletekben megadta a forgasszoget, a szdgsebes-
séget és az izmok forgatdé hatésat.

R. Jensen /Kanada/ gyermek ugroékon vizsgalta a testrészek er@vektorait fig-
g6leges felugraskor, a testrészek tehetetlenségi nycmatékait is Ffigyelembe vé-
ve. Az antropcmetriai testtipust is figyelembe véve, a mezcnorf tipusba tarto-
z6 gyermekek tudtidk a nagyobb erét kifejteni.

A sportban alkalmazott biomechanikat kisérte a legnagyobb érdekl6dés. Eb-
ben a harmadik szekcidban hangzott el a legtdbb el6adas. Az elfadasok 6 téma-
kérbe csoportosithaték /alapmozgasok, sportjatékok, ugrasok, sulyemelés, vizi
sportok és ciklikus sportok/.

Gl. Garett /USA/ kinematografias elemzéssel kisgyermekek mozgasakor a test
sulypontjat, a testrészek sebességét, gyorsuldsat és mozgasi energiajat hata-
rozta meg.

J._Morawski /Lengyelorszag/ a Pragai Karoly Egyetem és a Varsoi Sport Inté-
zet kozos kutatasarol szamolt be. Filmanalizis és dinamografiai komplex vizs-
galat volt a médszerik. Egyszeril, kéttomegiu mechanikai modellt alkalmaztak a
fuggbleges felugras elrugaszkod6 faziséara.

Az ugré emberi test aktiv, izomm(kodés hatdsa alatt 4116 dinamikai rend-
szernek tekinthet6. Mind a mechanikai modell, mind a sportolé fuggdleges fel-
ugrasat leiro paramétereket parhuzamosan szamitogéppel dolgoztak fel. A széami-
tadsok azt mutatték, hogy ez a modell jol kozelitette a valdédi gyakorlatoknal
megfigyelt bicmechanikai értékeket. A nodell még jobban kodzeliti a valésagot,
ha a mechanikai rendszer tagjainak szamat novelik.

A svajci J. Denoth az als6 végtag megterhelését, és az azt erdteljesen be-
folyasol6 talaj /futészbnyeg/ rendszert vizsgalta. Mechanikai tesztekkel mér-
ték az als6 végtag,kildondosen a térd sebesség, erd-, gyorsulas-, szogviszonyai-
nak a valtozasat. A térdiziletien fellép6 ugynevezett "veszélyes terhelést”
hataroztak meg. Ez a maximalis erd els8sorban az utkdzés soran haté relativ
tomegtdl flugg. A tomeg- és a sebességértékeket a kilonb6z6é mindségl talajok
befolyasoljak. A "rossz" talaj nem csak az izmokat, Izileteket terheli neg
veszélyesen, de az egész mozgasszerkezetet befolyasolja. Ezt nem csak torna-
szok mozgasanal, hanem a jaras és futads mozgasanalizisnél is megfigyelték.
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A sportjatékok témakoérben harem kiemelked6 el6adas hangzott el. Filmanali-
zis, majd azt kovetden kinematikai analizis volt a médszere C.L. Vaughan /USA/
vizsgalatainak aki a golfjaték egy csavart Utésének mintaszer(, haromdimenzidés
elemzését mutatta be. Ugyszintén ezt a mdédszert hasznalta L.J, Soner /USA/.
Utébbi elbadas taraja a labdarigasban a labda érintése eldtti utols6lépés e-
lemzése volt. Kozepes és hosszl utolséd 1épési mozgasokat hasonlitottak ossze.

A kinematikai analizis azt mutatta, hogy a hosszu 1épés nagyobb vizszintes se-
bességet eredményez, ebb6l kovetkez6en nagyobb lesz az 4tadhatd mozgési ener-
gia, valamint a mozgési energia atadasaban a tdérzsnek is nagyobb szerepe van.
Az o6kolvivas karrplex biomenchanikai vizsgalataréol, az 6kolvivé mozgasteljesit-
ményt befolyasol6é paramétereinek meghatarozasarél tartott el6adast P.Fritsche
/NSZK/. Egy "okolvivo dinamométert” szerkesztettek, amellyel mérik az erdévi-
szonyokat, az 6kl6z6 kar konyokszég és szdgsébesség értékek kolcsdnds meghata-
rozottsagat, valamint az erd és az 0klozési frekvencia koézotti Osszeflggést.

Az ugréasok és sulyemelés témakor nyitd elbadasat J.G.Hay /USA/ tartotta.

A sporttechnikai kutatdsok feltételeirdl adott elméleti attekintést. A technika
és teljesitmény vizsgalatanak mechanikai és statisztikai limital6é tényez6i van-
nak. Ilyen példaul, hogy a tal nagy szamu valtozé multicollinearitas probléma-

ként jelentkezhet. A statisztikai hatarokat mindig figyelembe kell venni a meg-
bizhaté eredmények érdekében.

Az 1978-as Sulyemeld Vilagbajnoksag tapasztalatait J.J.Garhaimer /USA/bio-
mechanikai néz6pontb6l Osszegezte. A sUlyemel8k testsulykilogrammra jutd telje-
sitménye 31,9-37,7 W/kg kozott volt. Ebben az értékben benne van az 52 kg-
0s és a 133 kg-os nehézsulyu sulyemel6k 1536-t6l 4000 w-ig terjed6 teljesit-
ménye egyarant. A lokésgyakorlatoknal ennél magasabb 2470-6088 w értékeket
mértek. Ezek a mutaték egyuttal az emberi teljesitb6képesség hatarat is jelzik.

Az elrugaszkodas er6-, id6-, és térparamétereivel néhany siugras és sok ma-
gasugréas sportagi tanulmany foglalkozott.

A VarsoOi Sport Inézetb6l L. Pruski a Zurichi Biomechanikai Laboratériummal
k6zds kutatadsairdl szamolt be, a magasugras ellép6 fazisanak analizisérél és a
mozgéas optimalizaléasara iranyuld torekvéseikrol.

A mozgas mechanikai valtozéit és néhany specidlis edzés gyakorlatot /pl.
Sargent-teszt, nehezékkel valdé ugras/ A. Pedotti és R. Rodano /Olaszorszag/
vektordiagramm médszerrel analizaltak.

A kilonbdz6 médon elvégzett felugrasok dinamikail paraméterei kodzott az
egyénre jellemz6en igen er6s szignifikanciat Irtak le.

J.Dessureault /Kanada/ a két leggyakoribb /flop és hasmant/ magasugrasi
stilust is az elugrési-elszakadasi féazis alapjan hasonlitotta 6ssze. Eréméré
platét és azzal szinkronban m(ikédé, nagysebességl filmfelvevét hasznaltak a
kinematikai, dinamikai paraméterek megallapitéasahoz,

/Az erémérd platé 3 iranyua: fuggbleges, vizszintes és forgatd elmozdulast
érzékelt./

Az eredmények 6sszehasonlitdsa azt mutatta, hogy a magasugré technikatol
fuggetlen a talajjal valé kontaktus ideje. Ez alatt az id6 alatt /lo-15 ms
a flop és 20-35 ms a hasmant stilusnal/ a testsulypont fugg6legesen lefelé
mozdult el.

A fugg6leges erd csucsértékét - amely 5,8-szorosa volt a testsulynak a
hasmant ugréknal és 4-5 sz6rdse volt a testsulynek a floppozéknal -, atlagosan
17-30 ms illetve 9-13 ms koézott érték el.

A tényleges fugg6leges impulzus nagysédga inkdbb fugg a versenyz6k sulyatol,
mint a specifikus technikatél. A vizszintes, fékezd er6 jelleggorbéje az id6-
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tényezbket figyelembe véve hasonlé lefutasl a fluggb6leges erdhoz.

Ennek az er6nek a tanulmanyozasa azt mutatta, hogy a hasmant technikaval
ugrok a vizszintes sebesség nagyobb részét "alakitjak at" fuggbleges iranyuva,
mint a Floppozok.

A magasugroé, aki mindkét technikaval jol ugrott, gazdasagosabb, simabb fel-
futdsu er6gorbékkel jellemezhet6.

A vizi sportok, ciklikus sportok bevezetfjeként W.Baumann MNSZK/ a sport-
tevékenységeket fizikai, még inkadbb mérnoki szempontb6l osztalyozta, mig P.V.
Kemi /Finnorszag/ a sportbianechanika izomélettani, izcrrmorfoldgiai iregkozeli-
tését adta.

L.Larsson /Svédorszag/ az izcmOsszetétel és az aerchb kapacitas oOsszefiggé-
sét tanulmanyozta nemzetkdzi szintld és hazai evez6soknél, tobb éven keresztil,
néhany sportolénal nyaron, télen és versenyidfszakban is.

A nemzetkdzi szintl evez6sOk magasabbak, sulyosabbak, er&sebbek és nagyobb
aerob kapacitasltak. Az izomrost Osszetétel szerint a kvalifikaltabb evez6sok-
nek nagyobb aranyban vannak lassU rostjaik /mindkét kartol és labizcmtél vették
a biopszias mintat/. A maximalis V02 a nyari és téli id6szakban nem valtozott,
azonban a versenyid&szakban pkl!o,ol szinten megnévekedett.

Az evezés komplex dinamikai kinematografidi mérését végezte el az amerikai
L.J. Stoner, valamint a svajci E.Schneider. Utébbi féként az er6 hatasfokot
vizsgalta a kulonbdz6 versenytavon evezd sportoldéknal. A hatasfok fontos szem-
pont a csapatok kialakitidsanal, az evez6sOk Osszeultetésénél.

Tobb szovjet és japan elfadas témija volt a vagtafutas. A vizsgalat méd-
szere itt is az ercméréssel kombinalt filmanalizis.

A hosszutavfutas uj id6-és er6faktorairdél szamolt be B. Roy /Kanada/.Hlsz
futé 4 éven at mért adatait regresszids analizissel dolgoztak fel. A futasban
95 %-ban az al&bbi tényez6k jatsszak a f6 szerepet: l1épéshossz, lépésfrekven-
cia, a lab tamaszideje, a holtponton valé athaladas ideje, a vizszintes erd
nagysaga, a testmagassag, és végul a lépéshossz-testmagassag arany.

Végul emlitésre méltu A. Dal Monte /Olaszorszag/ két miuszerismertetése.
Egy el6z6 kongresszuson bemutatott usz6-ergométerhez hasonlé, azzal azonos el-
veken mikod6é kenuzé és sifuté mozgasra alkalmazott ergamétert mutatott be. E-
zek az ergométerek kardioreszpiratérikus, metabolikus valamint dinamikai, Ki-
nematikai paraméterek egyidej( mérését teszik lehetévé.
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FEKETE Gy6z6

SPOKTFI1ZI0LOGIAI-KEMIAI TANFOLYAM FIUGGI TEFME-BEN

A tanfolyamat az UNESCO Nemzetkozi Fizikai és Sportnevelési Tanacsanak Fi -
ziologiai-Kémiai Kutatd Csoportja rendezte, olyan sporttal foglalkoz6 szakem-
berek szamara, akik a biokémia teriletein mar bizonyos mértékben jaratosak.Az
el6adok az adott témakban a vilagon a legismertebbek voltak. Nem a legujabb
kutatasi eredmények publikadldsa, hanem bizonyos témdk, bizonyos problémdk at-
tekintése volt a cél.

A tanfolyamot nagyon jol szervezték, ez eldre kiadott programot pontosan
betartottdk. A programtél csak akkor tértek el, amennyiben néhany el6ad6é nem
jelent meg. AMN.N,Jakovlev, J.O.Holloszy/

1. "Az izankontrakcié lefolyasa" téma

Maréchal, G. /Briusszel/: Az izomkontrakcié koézvetlen energiaforrasarél be-
szélt. Az izom kontrakcidjakor felszabaditott energia két részb6l all: mecha-
nikai + h6éenergia. Ez az ismert utdén szabadul fel /ATP-b6l a miofibrilléaris
ATP-4z aktivitads hatasara/. Az ATP-készlet csak néhany masodperces intenziv
munkavégzésre alkalmas. A hosszabb ideig tarté kontrakcié fenntartasahoz olyan
rendszerre van szikség, amely az ADP-t refoszforilalja, és feltolti az ATP-rak-
tarakat. Ez megtorténhet: - creatin-foszfat transzfoszforilalasaval - glykoli-
zis utjan -, vagy oxidéacidé utjan. Mindegyik rendszernek van egy sajatos tulaj-
donséaga, amely az izem erd6kifejtését korlatozza specifikus Gtjaban. Az els6 -
esetben a kontrakcid maximalis erével, de csak néhany masodpercig a masodik
esetben a kontrakcié féler6vel, de néhany percig tarthaté fent. A harmadik e-
setben a kontrakcié a maximalis erd negyedénél kevesebbel, de hosszu ideig
tarthat6 fent.

Hainaut, K./Brusszel/: Arré6l beszélt, hogy az izomrostban az intracelluléa-
ris Caz+-koncentréacié nyugalmi allapotban alacsony. Kontrakcidkor a Caz+meg-
induléasi mechanizmusanak magaban kell foglalni akar egy Caz+ belépést az exter-
nalis médiumb6l a plazmamembranon keresztil, akar egy Caz+ kiszabadulast az
intracellularis organellumbél, ami a harantceikolt izomban latszik. Ezekben a
sejtekben a kontrakcié ingerlés-mechanizmusa még homalyos, f6leg az a folyamat,
amelynek soran a plazmamembran és a T-rendszer depéiimerizalddik, és a szabad
Ca2+-ion koncentraci6 intracellularis megnagyobbodasat eredményezi a myoplaz-
maban. A “Ca technikaval masolték at a Ca mozgasat az izomsejtben. Ugy lat-
szik, ez megfeleld a nyugalmi aramlas tanulmanyozaséara, azonban nem hasznal-
haté a fazisos valtozasok megfigyelésére a kontrakcié alatt.

~strand /Stockholm/ : Torténetileg a leg6sibb energiaforras az anaerob,
bakterialis /alkoholos erjedés/, a piruvat oxidaci6 /tejsav és h6/ és a glykoz-
bontads /enzimatikus./ A szénhidrat-kotések bontasabol 21,1 kJ, a szabad zsir-
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sav bontasabél 19,7 kJ szabadul fel, mely az

képletben a CCM-t szolgaltatja. Az erd6kifejtéshez kb. 15-25 Kcal/min kell /20
kJ = kb. 25 Kcal/. A total energiaforras Kcal-ban: ATP 1,2; creatin-foszfat
3,6; a glykéz 1200; a zsir 50 ooo. Ebbd8l kovetkezik, és 6sszhangban a Maréchal
altal mondottakkal, a kulonb6z6 tipusu terhelések tizelbanyag igénye mas. Az
életkor fluggvényében a max. 02 felvétel a 16-18. évre tehet6. lanyoknal ala-
csonyabb az értéke, és valamivel korabban tet6zik.

Prampero, P.E.di /Milano/ : A maximalis anaerob mechanikai erérél /$ max. /
beszélt, amelyet 12 alpesi és sifutdé, nemzetkdzi szintld 19-20 éves férfi ver-
senyzénél mértek. Ugy definialtadk, mint a maximalis pillanatnyi erékifejtést,
amely egy vertikalis leugras alatt mindkét labban jon létre: A kifejtés idétar-
tama 0,2/s. Az &atlag N

71,2 W/kg

az alpesi siel6knél, 57,9 W/kg a sifutéknal. M&as szerz6k eredményeivel Ossze-
hasonlitva 5,7-szer és 4,1-szer magasabb, mint amit azonos személyeknél Marga-
ria-1épcsés, és lkuta cycloergométeres médszerrel kaptak.A kiuldnbség valészi-
nileg a két utdébbi médszer hosszabb idétartamdban van /kb. 3 s/. A max. 02-
felvétel ezeknél 55-75 ml 02/kg-min alpesi, illetve a sifutdéknadl. A megfeleld
maximalis aerob mechanikai eré

4,3 - 6,1 VI/kg volt. A kapott arany 16,5 - 9,5

az alpesi, illetve sifutéknal. Aerob steady state-ben az ATP-hasitéas

azonos a reszintézissel, az oxidativ foszforilaci6 utjan. Ellentétben a maxi-
malis anaerob er6feszitéssel a folyamatot csak fenntartani tudja az ATP-hasi-
tassal. A Lohman-reakcidban : CrP+ADP=ATPtCr, igy ha az ATP-hasitas mechanikai
hatékonysiga azonos az aerob és anaerob feltételekkel, a max. ATP-produkcidénak
a Lohman-rakcié utjan azzal a faktorral kell gyorsabbnak lennie, mint a maxi-
malis ATP teljesitmény az oxidativ foszforilacié utjan, amely a

-b6l adodik.

Megfigyelték, hogy ez az arany alpesi siel6knél 16,5; a sifutoknal 9,5; amely
szignifikansan azt jelenti, hogy magasabb a GR /creatin/ foszfokinaz aktivitas
az alpesi siel6knél.

2 ."Altalanos reguléaciés mechanizmusok™ téma

Knuttgen /Boston/: A 1égzés regulacidjarol szamolt be az edzett verseny-
z6knél. A l1égcsere ellenbrzése nyugalomban az impulzusok ritmikus ciklusanak
a kovetkezménye, melyeket a neuronnyaldbok hoznak létre, és ezek az agytérzs
1égz6kozpontjaban helyezkednek el. A ciklusok mértékére a periférias chemore-
ceptorok hatnak, a centralis chemoreceptorok és ingerek a nagyobb agykézpontok-
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b6l /pszichikai hatasok/ erednek. A chemoreceptorok érzékenyek a H -icn tarta-
lomra, az 02 és a CO2 részleges nyaladsara a vérben és az agyi és a gerincveldi
folyadékban.Terhelés alatt az alveolaris légcsere egyenes aranyban novekszik az
aktiv izem CO2 termelésével és 02 felvétellel. Kbozvetlen ndvekedés a légcseré-
ben a terhelés kezdeténél kovetkezhet be,mieldétt még a vérfolyadékban kémiai
valtozas keletkezne. Allandé terhelésintenzitéasnal a légcsere uj steady-state-t
ér el, melynek szamértéke 30-30 1 levegd osztva a termelt egy 1 CO02,-dal vagy
a felhasznalt egy 1 oxigénnel. Magasabb aerob gyakorlasi szintnél /80-100 %
V02 max./ a légcsere egyenértéke még magasabba valik. Feltételezik, hogy a

légcsere a gyakorléas alatt egy feed-forward/feed-back rendszer eredménye.A 6
feed-forward jelek magukba foglaljak a CO2 termelést, a motoros cortex akti-
vitasat, az afferens idegimpulzusokat regisztralé izemaktivitasokat és a test-
mozgast, a novekvd vérfolyadékot és a Q02 aramlast a tiud6hoz. Az efferens Ki-
menet a motoros kdzpont altal és az afferens bemenet a mechanoreceptor &altal
limitadl6é hatédssal van a légcserére, amikor a koncentrikus és excentrikus izem-
kontrakcid kerul osszehasonlitasra. A feed-back jelek a karotid testbdl és a
centralis chemoreceptorok feldl érkezhetnek.

Dickhuth, H. /Freiburg/ szerint az alldképességi sportokban fejleszteni
lehet az oxigénfelvételt a tréningen keresztil, mely a munkakapacitas ndvelé-
sének az alapja. A keringési rendszerben két adaptacids mechanizmus van: 1.
Valtozéas az autondm idegrendszerben és a visceralis funkcié szabalyozasaban.

2. A sziv térfogat-ndvekedése, egy gyarapodasi mechanizmus kezdete. A tréning
els6 hatasa a fejlédés a viscelaris funkcié reguléacidjaban, a szivfrekvencia
csokkenéséhez vezet nyugalomban és a munka alatt. Az adrenerg nyomas redukcio-
ja csokkenti a vérnyomast, valamint a sziv oxigénfelvételét. A sziv térfogat-
valtozasat nem Figyelték meg ennél az allapotnal. Ez csak ismételt gyakorlas
utan jelenik meg. Ilyen koriulmények kézott a ndovekedés a sziv térfogataban,
nyugalom esetén egyutt jar az utési térfogat novekedésével. Terhelés alatt a
ver@térfogatban csak 15-20 %-os novekedés van. A ver6térfogat névekedésé-
nek szazaléka némileg nagyobb edzetteknél, mint az edzetlenekben. J61 trénin-
gezett atlétdk sziv perctérfogat-értéke elérheti a 40 1/min mértéket, mig a
nax. 02-felvétel eléri a 6 1/min értéket. Figyelemre mélté, hogy a valogatott
futdk szivtérfogata nem nagyobbodik, habar a teljesitmény novekszik, és ez azt
mutatja, hogy a sziv mértéke nem jatszik szerepet a teljesitményt korlatozo
faktorok kozott.

Cerretelli, P. /Milano/: Az utébbi években a steady state mellett mar a
munka kezdetén és végén a metabolikus valtozasokat is vizsgaltak. E megkézeli-
tésen keresztiul bepillanthatunk a kilénb6z6 energiaforrasok kdlcsdnhatéasaiba
a terhelés alatt, melyhez mind az aerob, mind az anaerob gyakorlas tartozik.

A vizsgalt személy szajanal szimultan bekdvetkez6 valtozasbél kovetkeztethe-
tink az 02-felvétel kinetikdjanak izomszinten torténd valtozasara. Kimutattik,
hogy a szutmaximalis munka V02 /felfutds/ félidején jelentlds valtozas figyel-
heté meg, Osszhangban a testhelyzettel, a gyakorlott végtaggal, a gyakorlas
intenzitasaval és modjaval. Példaul ul6k hanyattfekvdé helyzetében a kargyakor-
lat teljesitménye t= 1/2 VC~-on 52 és 75 s kozott volt, a max. aerob munka
50-75 %-anal. Osszehasonlitva, a szutmaximalis futdoszalag futasnal, bicikli-
zésnél vagy a padra valé fel- és lelépésnél, 25 és 40 s-t taladltak. A leggyor-
sabb

t = 1/2 VQ -on,
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ellentétben az izolalt kutya m.gastrocnemiussal, a futészalagos futasban és
biciklizésben fordul el6 /17 s/ abban az atmenetben, amikor kozepes terhelési
szintrdl attérnek a magasabb szuhmaximalis, illetve maximalis terhelési szint-
re. A comb vagy kar tréningje szintén sietteti a
o)
t-1/2 -t

a konstans munkaterhelésnél. Egy lassu

valaszt Osszekapcsolta egy korai tejsav akkumulacidval a vérben, az &atmenet-

nél nyugalombdl steady state 0 0
V_ -hoz. AV — visszafizetés /lecsen-
2 u2 o
gés félidejét rovidebbnek talaltdk 20-3o0 s-mal, mint a V -felfutdsét, s az

°2
elébbi fluggetlen testtartastol és a gyakorlas tipusatol, lUgy latszik, a nagy
energiaju foszfatok részintézisénék a kinetikadja a visszatérés alatt tukroz6-
dik benne.

Newsholm ,R. /Oxford/: A zsir és szénhidrat anyagcsere kontrolijait mutatta
be. Az anyagcserének az izomm(kodés szempontjabél igen fontos folyamata a ter-
melésP~felhasznalas. Az izomban szamos rendszer flgg 6ssze ezzel a lépéssel,
és igen jelentés ezeknek az érzékenysége, mivel limitalé folyamat.

ATP ADP

fruktéz
6-di-foszfat

A PFK /foszfofruktdkindz/ a glykolizis szempontjabol kulcsenzim, mivel raj-
ta keresztiul az egész folyamat gatldédhat. Azonban a zsirok sékkal nagyobb ener-
giaraktart jelentenek, mint a glykogén. Az ul6 egyedek plazmaglykogén-szintje
magasabb a tréningezetteknél. A gyakorlas a plazrmaglykogen-szintre hat, azon-
ban, mig tréningezetteknél ez nem jelentds, Ul6knél a valtozas loo % korul van.
Az edzettség esetében, valtozik a tuzel6anyag is a terhelés soran. A glykoli-
zis szabalyozasédban hat a zsirsavak R-oxidacioja.

A feed-back mechanizmus igy érvényesil

gatlas a PFK-ra ATP
Triglicerid FFA FFA ETA CO2+viz
zsirszovet Vvér izom
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Tehat a glykolizis szenpontjab6l fontos: 1. Az energia termelés igénye. 2. A
glykolizis kontrolja. 3. A kontrollok érzékenysége, 4. A zsir és szénhidrat
metabolizmus koézotti kapcsolat.

Poortmans, J. /Brussel/: A vizelet 40-80 mg fehérjét valaszt ki naponta.
Megoszléasa:

- plazma-protein 40-60 ezer dalton. 15-25 mg/nap,

- alacsony molekulasulyu proteinek lo-40 ezer dalton, 2-5 mg/nap,

- vizelet flycoproteinek 7-28 millié dalton, 48 mg/nap.

A fehérjék azonositasat inmunkémiai technikaval végzik. Edzés utéan a vize-
let proteintartalma elérheti az 5 mg/min értéket, amely olyan magas, mint a
vesebetegségben szenvedfké.

Néhany szerz6 az "atletikus pseudodnephrozist'a vesefunkcié megromladsanak te-
kinti. A proteinuriat osztalyozni lehet 1. glomeruléaris, 2. tubularis, 3.kevert
tipus. Az edzés utani proteinuria a kevert tipusba sorolhatdé, és kodzvetlen kap-
csolatban van a terhelés intenzitasaval és id6tartamaval. A testhelyzettel és
a vénas vér lactat-tartalmaval is Osszefugg. A tanulmanyok vildgosan bemutat-
jJjak, hogy ez nem normalisan ndévelt proteinuria. A vizelet protein-tartalmanak
novekedését a glomerularis filtracio novekedése és/vagy a tubularis reabszorp-
ci6 csOkkenése okozhatja. Ez azt sugallja, hogy a glomerularis membran per-
meadbi litasnovekedése a norepinephrin-tartalom novekedését6l fugg a vérben, a
renadlis vérfolyadék és glomerularis filtracié aranyanak Csokkenésétél, és a
Ffiltracios frakcid novekedésétdl _Ezen kivul a proteinek tubularis reabszorp-
cios folyamatdban telitédés van, amely néha a tubulusok atmeneti karosoda-
saval jar egylutt. Az edzés hatasara féleg a -2 mikroglobulin szaporodik meg
36 (@g/min-rol 45 min gyakorlas utan 446 L g/min-re.

3. A "tédpanyag hasznositasa" téma

Hersmansen,L. /0slo/: A fizikai terhelés hatasara a vérben a laktat- és
bikai "bonat-tartalom megné, a pH és a glykogen lecstkken. A vériaktat, igen nagy
terheléseknél rovid id6 alatt nagyon megnd /2o jjimol/, és kapcsolatban van az
oxigenfelvétellel. Edzés utan a visszaallasban egy kis eltolédas van, mert na-
gyon nagy terheléseknél /a maximalis terhelés 85 %-a utan/ a 3o0. perchen sem
all vissza a normal értékre.

Maj Vér Izem
glykogen glykogen
glykoz -----—- — glikoz —-glykog—G—foszfét
1 athét N — laktat 4— 1 akiét

A laktat az izemb6l folyamatosan tavozik, és a vérben mérheté. A tréningezet-
tek azonos munkaintenzitasnal, 65 %-os terhelésnél inkabb zsirt égetnek, mint
glykogént, az oxigénfelvétel az edzetteknél 3,3 I™nem tréningezetteknél 2,2 1/
min. A tréningezettek glykoz vérszintje az alacsonyabb. A magasan tréningezet-
tek vérlaktatja alacsonyabb, és hamarabb is tér vissza a normal értékre, mint
a nom tréningezetté. A femoralis véndban és artéridban irért laktat-koncentra-
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déban alig van kulonbség. Az izomban a tejsavtartalcm a terheléstél fuggben
nagy ingadozast mutat. Vérben a laktat-koncentracié joval kevésbé ingadozik
és késb6bb éri el a nyugalmi értéket. Az izomb6l gyorsan tavozik, és a glykéz-
koncentréaciéval majdnem tukoérképet mutat. Terhelésre nd a vérben a glykéz és
az inzulin koncentréacidja is.

Bjomtorp, P. /Goteborg/: Beszamolt arr6l, hogy a f6 lipid-szubsztratok
a munka alatt a szabad zsirsav, a plazmdban levé igen kis mennyiségl lipopro-
teinek, és a lokalis trigliceridek az izomszévetben. A szubsztratoknak a meny-
nyisége, amelyet az izem a munkaban felhasznal, a relativ munkaintenzitastol
fugg. Az izemban a szénhidrat-vagy lipid-anyagcserét kivalaszt6 szelekcios
mechanizmus regulaciéja nem ismert, uUgy latszik, ez a szabalyozds magaba fog-
lalja a szubsztrat felhasznalhatdsagot, a véraramlast, az endokrin alkalmazko-
dast és a celluléaris enzimek koncentracidjat. Altalaban nem kellene kiilénbség-
nek lenni a kovér és normal emberek kozoétt. A Fizikai tréninggel szamos adap-
tacio torténik a lipid- és szénhidratanyagcserében, azzal a koévetkezménnyel,
hogy az edzett ember képes lesz metabolizalni a lipideket. Az izemban n6 az
aerob kapacitasa, és ez lehet6séget ad a zsirégetés fokozasara. A lipid, mint
szubsztrat, szintén valtozik a keringési és endokrin szabalyozassal: a test
zsirraktarai csokkennek. Ez jo6l magyaradzhaté az energiakiadas ndvekedésével,
de a gyakorlas hatéasara az étvagy szabalyozasara mar szintén javasoltak. A
kovérekben azonos adaptacié fordul eld, de kvantitativen kildnbdzének latszik,
példaul a zsir-anyagcserére haté endokrin szabalyozasban. Lehet, hogy a fizi-
kai tréning iranyité hatasa a zsirtomegre kilonbdzik a normaltél a kovéreknél.

Poortmans, J./Brisszel/: A vazizem a szabad aminosavak nagy lerakodéhelye,
ellentétben a plazmaval, ahol csak nagyon kis mennyiségben taladlhaték. A gya-
korlas a plazmaban az alanin-koncentracié ndvekedéséhez vezet. A terhelés a-
latt a vazizcmbél aranytalanul nagy mennyiségben felszabadulé alanin, az alanin
ujraszintézisét sugallja a pyruvat transzaminalasa utjan. A brutté reakcio:

pyruvat + NhJ t NADHtH+ g N 2feraz> alanin + NAD+

Ez a glykéz-alanin ciklus magdban foglalja az izmot és a mgjat, az amindsav
oxidaciobhoz kapcsolhatja az alanint, amely a nitrogénszallitasban hordozéként
szolgal, mintegy nem toxikus vegyllete, az izombdl a m4j felé. A zsigeri alanin-
felvétel az edzés alatt felilmilja az 6sszes tobbi aminosavét. Mégis, nagy
munkaterhelési szintnél a zsigeri glykéz-termelésnek kevesebb, mint 1%-at le-
het tulajdonitani az alanin-felvételnek. Minthogy az izem az eldgazé lanca ami-
nosavak katabolizmusanak a helye a testben, a leucin, az izoleucin és a valin
teljes oxidaciéjaval gondoskodhat egy nem szénhidrat energiaforrasrél az izom
szanéra, bizonyos koriulmények kozott. Az izem elektromos ingerlése kiséreté-
ben megnovekedett aminésavfelvételt okoz. Ez a hatas nagyobb, ha az izmot a
nyugalmi hossz l1o-15 %-an tul nyljtottak meg. Az izem intracellularis raktara-
iban az aminosavak ala vannak vetve a metabolikus reakcidék valtozatossaganak,

a protein szintézist is beleértve. A szdvettani megfigyelések és a biokémiai
tanulmanyok mutatjak, hogy a szivizem hypertrofia és a vazizem adaptacidja az
erb6edzéshez, az izomsejt hypertréfigjat és a kotészovet hyperplaziajat tartal-
mazza. A munka alatt a proteinlebcmlas atlagértéke a sziv.és vazizemban csok-
ken. A szarkoplazmatikus proteinek degradaci6ja sokkal feltin&ébben csdkken,
mint a miofibrillaris fehérjékben, relativ névekedést eredményezve a szarko-
plazmatikus proteinekben a kompenzacié novekedése alatt. A protein-diétasok
alloképességi tréningnek alavetve, hosszabban futnak, mint normal diétaval.
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A proteinhiany nem akadalyozza a respiratorikus enzimek és a myoglobin kon-
centracidjanak a novekedését.

Davies, C.T.M. Z/London/: 13 férfi ultramaratoni és 9 néi maratoni futd
aerob teljesitményét tanulmanyoztdk, laboratériumban, és az eredményeiket 6sz-
szehasonlitottadk az idejukkel, a tavolsag eseirényrangsoraban 5 km-tél1 84,6
km-ig. A max. aerob er6teljesitmény /fa>2 max. fea férfiaknal 72,5 ml/kg min, a
néknél 58,2 ml/kg min. Azonban az 0~ - igény /V02/ egy adott sebességre vagy
futdsi tavolsagra azonos volt mindkét nemben. A férfiak 5 km-es ideje szoros
kapcsolatban volt a ¢oc2-mal a danbra futas alatt, de fiuggetlen vclt a rela-
tiv erételjesitménnyel /%dc® max. / A ndvekvé tavolsaggal azonban a VO2 max.
kapcsolata a teljesitménnyel csokkent, de szignifikans maradt, és a %V02 max.
kapcsolata novekedett. A sokrétl regressziods analizis a VO2 max. és %$02 max.-
ra, azt sugallja, hogy a kett§ valtozékonysaga egyltt adja 97-98 %-ban a tel-
jesitmény idejének teljes valtozékonysagat. A n6k adatai nem hasonlithatok
Ossze a fTérfiakéval. Egy elméleti gorbe alapjan a relativ munkaterhelést 6sz-
szekapcsolva a teljesitmény id6tartamaval kideriult, hogy a férfi atlétdk képe-
sek voltak fenntartani a megkézelit6én 88 % VO2 max.-t 1 O6ra hosszat, 66 %-o0s
®02 max-ot 8 6rara, a 47 % VO2 max.-ot 24 6rara. Ez ma a teljesitmény felsé
hatéara.

Saltin, B. /Koppénhéga/: Az izem ultrastrukturidjarél és a rosttipus Ossze-
tételérol szamolt be. Edzés hatédsara né a kapillarisok szama és a mitokondriu-
mok mennyisége a rostok koril.

kapilléaris 1 Sejt
glykoz hexokinéaz foszforilaz
/ zsir\ glyké6z foszfo fr.kinaz
\ FFA ) pyruvat—JJQH }laRtat
-Kamiti4 r Mitol\klondrium
citrat- SDH
kor citécromoxidaz
~nl
-> °2" H
co
o

A kapilléaris mitokondrium és az izomrostok kozott talal-

haté O6sszefuggések
Minden rost bizonyos mitokondrialis kapacitassal rendelkezik, amely a

gyors ..... atmeneti lassu iranyban novekszik.
Prb : " FTa " ST
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Rovid ideig tarté edzés hatasara a combizcmzatban névekszik a V02718 %-
kai, a Q/perctérfogat/, a VOp-differencia lo %-kal, az atfoly6é vérfolyadék meny-
nyisége 15 %, a kapillarizacié 20~22 %-kal az oxidativ kapacitas 30 % korul.

Long term tréning esetén szintén a cambizomban az oxidativ enzimkapacitas
200 %, a kapillarizacié 70 %, a vérfolyadék 40 %, a ®02 50-55 %, a Q 50 % koO-
ril valtozik. A rostterulet nem nagyon valtozik, a diffuziés tavolsag csokken,
a kapillaris vérmennyiség n6.

A tréningezett 14b kevesebb tejsavat termel. Az inaktivitas 2 hete alatt
az 30H-aktivitas 20 %-ot, a teljesitmény io %-ot csOkken. Stimuladlja a kapilla-
rizaciét a hipaxia és az inzulin, mely a normalis mikédéshez szikséges. Az oxi-
dativ enzimeket a hipaxia, az idegi frekvencia, a szimpatikus motoros idegakti-
vitas, az anyagcsere novelheti meg. Az FT rostok oxidativ kapacitasa valtozik
a legjobban, melynek alapja a mitokondriimi-tartalom valtozéasa.

Howald, H. /Magglingen/: Uj moédszert dolgoztak ki az elektronmikroszkdpos
eredmények kvantitativ kiértékelésére, amikor morfcmetriaval kcnbinaltidk. A
cellularis ultrastrukturara er8sen hat az edzés tipusa és idGtartama, mely az-
utan jol tikrozédik az extra- és intra-mitokondrialis enzimaktivitasban. Az
alloképesség! tréning fejleszti a test 02 felvevd kapacitasat, mely a mitokond-
rium-térfogat és a membranfelilet slriiségében kifejezett ndvekedéshez vezet.
Az izansejtek aerob ereje jol kifejezhetd a megndvekedett mitokondrialis mio-
Ffihrillaris térfogat arannyal, amely a kontraktilis apparatus nagyobb energia-
ellatasi kapacitasat jelzi. Jo6l tréningezett hosszufcavfutok izmaban az ST ros-
tokban megnévekedett mitokondrium-volurnent taldltak. Az FT rostokban a mitokon-
rium nem reagal az alloképesség! munkara. A sulyemeld tréningprogram, amely az
izom maximalis erejének a fejlesztését célozza, szignifikans redukciét eredmé-
nyez a mitokondridlis és a mitokondrialis-miofibrillaris térfogat aranyaban,
airtely f6leg a miofibrillaris méretvaltozasokkal magyarazhaté. Interval tréning
féleg az extra mitokondridlis enzimek aktivitasat fejleszti, beleértve az
anaerob glykolizist, mig a mitokondridlis enzimekre és a nembréanokra csak Kis
mértékben hat ez a tipusu edzés. A mitokondrium-tartalcm né 15 %-ot, a mitokon
drium felllete r6 30 %-ot, az SDH aktivitas 30 %-ot, a V02 wax. lo %-ot ndvek-
szik.

Booth, F.W. /USA, Huston/: El6adasaban elmondta, hogy az egyszeri gyakor-
las megirditja vagy serkenti a specialis enzimek vagy fehérjék valtozasat, szi
tézisét vagy degradacidjat. A mindennapos edzés ismételt adagjai /tréning/ al-
tal eldidézett legtobb valtozas az enzim aktivitasokban mérhet6. Hangsulyozni
kell, hogy a tréning kezdetén a mindennapos gyakorlas mindegyik adagja addicio
nalis valtozast okoz az enzim aktivitasban, végul ezek progresszive valtoznak
és mérhetdvé valnak a soknapos gyeikorlas utan. Az adaptacid specifikus a tré-
ning tipushoz : példaul a citokrém-C koncentraci6 noévekszik a vazizentoan, amint
alloképességi tréningnek van alavetve, de nem valtozik a sulyemel6 tréning
utan. Tréningezett és nem tréningezett embereken, akik abszolut azonos munka-
terhelést kaptak, d hexokinaz aktivitas egyszeri terhelés utan megnétt, igy
ez nem edzéshatas, hanem egy akut terhelés hatasa. Az enzimek, amelyek rate-
limitaldk /mérték-korlatozas/ lehetnek a glykolizisben, kildnb6z6 iranyd al-
kalmazkodast mutatnak, amikor 6sszehasonlitjuk a rosttipusokat alloképességi
edzés utan. A foszfo-fruktokindz aktivitasa csdokken a gyors vdrds-rostban, de
novekszik a lassuban. Ez egybehangzik azzal, hogy a long-term alloképességi
tréning hatasara, glykogént takarit meg a dolgoz6 izem oly médon, hogy inkabb
zsirt éget. A pyruvatot sokféle médon hasznalja a szervezet, s ezekre is hat
az edzés. Példaul a glutamat-pyruvat-transzaminaz aktivitas, amely atalakitja
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a pyruvatot alanlnna, novekszik, de az IDH-aktivitas, mely a pyruvatot atala-
kitja laktatta, csokken. Nem ismerjuk az alldképesség hatasat a pyruvat-felhasz-
nalas harmadik utjaban, ahol a pyruvat-dehidrogenadz enzimkeplex a pyruvat ter-
melésének a csokkenését eredményezi, és igy az izcmalldképességi munkaban gly-
kogént takarit meg. A fenti valtozasok mindegyike hozzajarul a kisebb laktat-
termeléshez alldképesen edzett izomban. A citrcmsavciklus limitalé enzimje a
citrat-szintetaz, melynek aktivitasa novekszik az alloképesség! edzés utan.
Hasonl6képpen a citokrom-C aktivitasa mint az elektron-transzportlanc jelzgje,
novekszik. Az elektron-transzportlancban az aktivitasnovekedés az ATP terme-

16 kapacitas novelésére szolgadl az izomban, mart tobb lehet8ség van az ATP ge-
neralasra az coddativ foszforilaci6 utjan. Ez azt jelenti, hogy az ATP/ADP a-
rany keveset esik az izomban alldéképesség! tréning esetén, igy szikségszer(ien
novekszik az ATP termelése. Az ADP-szint keveset csokken, igy a4 foszfo-frukto-
kinadzt kevéssé serkenti az ADP. CsOkken az adenin deaminaz aktivitasa is. En-
nek kovetkezménye, az AMP-nek kisebb a mozgasa, és ezen keresztiul az adenin
nukleotida-ciklus kevesebb NHj-t termel. Minthogy az NHj a foszfo-frukto-kina-
zon keresztiul serkenti a glykolizist, csokken a serpentes mértéke is. N6 a r
zsirsav transzfer és dehidrogenaz enzimek aktivitasa. Hasonléan a lipoprotein
lipaz aktivitasa is novekszik alloképesség! edzés hatasara. Ezek a valtozasok
fontos szerepet jatszanak abban, hogy az alldéképesen edzett izem a munka soran
megnovekedett mennyiségben hasznaljon fel zsirsavakat tizel6anyagként. A ke-
tonoxidacid is novekszik az alldképesség! tréning utan. A glykogén szintetéaz
szintén, azonban a glykogén reszintézis mértékének ndvedesését nem mutattak

ki a tréningezett izomban. A foszforilaz aktivitasa nem mutat valtozast, mint-
hogy a glykolizis csokken az edzett izomban. Az aktomiozin ATP-az nodvekszik

ST rostban, de csbdkken gyors-vérdsben, azonban nincs bizonyitva az ST— >FT at-
alakulas alloképességi edzés hataséara.

Ez a tanfolyam megmutatta, mind az intézeti, mind az osztalyon foly6é munkéak,
jol beilleszthet6k abba a nagy nemzetkozi eréfeszitésbe, amelyben a kutaték
igyekeznek mind tobbet megismerni a terhelés fizioldgiai, biokémiai hatasarol,
hatterér6l. Ezeket az iartereteket, eredményeket minél gyorsabban,minél széle-
sebb kdrben terjeszteni kell a gyakorlati szakemberek kdzétt, mint ennek a
tanfolyamnak is célja "/olt, hogy 6k azutan kozvetlen felhasznalhassak a minél
hatékonyabb edzés gyakorlataban.
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CSIDER Tibor - LUKOVICH Istvan - RIGLER Endre
LATOGATAS A LIPCSEl TESTNEVELESI FOISKOLAN

1. Bevezetés

A magyar Testnevelési FGiskola és a lipcsei Testnevelési FGiskola kozotti
csereegyezmény keretében keriult sor latogatasunkra.

Erdeklédési teruleteinknek megfelelSenaz iskolai, fdiskolai szervezeti és
képzési rendszer felépitésérél, valamint néhany sportag /vivas, sulyemelés,
roplabdazas/ oktatasmoédszertani kérdéseir6l igyekeztink tajékozédni. A rendki-
vil hasznos beszélgetések soran az emberi er6kifejtések és a sportjatékok el-
méleti kérdéseinek rovid attekintésére is modunk nyilt.

11. Altalanos tapasztalatok
1. Szakember-képzés a DHFfK-an

A DHFK képzési profiljaba kianelten az élsport szakembereinek képzése, az
edz6képzés tartozik. A Féiskolanak -500 oktatéja van, akik 1120 6 nappali hall-
gatot oktatnak. A F6iskola kihelyezett tagozatain még tovabbi 1100 hallgaté
vesz részt magas szint(i specialis képzésben. A tovabbképz6 csoportokban kb.
5-600 f6 tanul, sok a kiulfoldi hallgaté is. Altalaban 4 hallgatéra 1 oktatd
jut. A hallgatéi csoportok altalaban 5-10 fés létszamiak.

A végzettségik mind a legmagasabb szint(i edz6i posztokon /ifjusagi sport-
iskolaknal , valogatott kereteknél, élkluboknal/ mind varosi, negyei, orszagos
sportszerveknél és a fegyveres er6k sporttiszti allomanyaban egyarant alkalmaz-
haté. A DHFfK-ban valogatott versenyz6k is tanulnak, szamukra a képzést leve-
lezd formaban szervezték meg. A kihelyezett tagozaton kapjak meg az elméleti
ismereteket, majd a DHfK-n a sportagi versenynaptart maximalisan figyelembe-
véve - a gyakorlati képzésre keriul sor. A tanulmanyi id6 4 év: az els6 két év-
ben a megalapozé, a masodik két évben az adott sportagra szakositd targyak ke-
rilnek el6térbe.

Az oktatas két részre oszlik: az egységes oktatasi rendszerben politikai
targyak, sportvezetés, sportpolitika, sportpszicholégia és sportpedagoégia,
sporttorténet, és széles természettudomanyos alapokra épulé matematikai, fizi-
kai, anatémiai, fizioldégiai, biomechanikai és sportorvosi alapstudiumok.

A specialis agon edzéselméleti és médszertani tanulmanyokat folytatnak.
Atlétika, szertorna, jatékok, téli sportagak, vizisportok - a férfiaknak egy
klizd6sportag - jelenti az elsajatitandé mozgasanyagot.

Nyelvi és beszédkészség fejlesztésére vonatkozé tanulmanyokat is folytat-

nak.
Az utols6 két évben egy sportagra szakosodnak: ekkor mar rendszeres edzdi

Tanulmanyok a TFKI1 kutatédsaibol. 198o0. 225



munkat folytatnak, és versenyeznék is. Az utanpétlas koru fiatalok edzését mar
itt elsajatitjdk. A harmadik évfolyam mar 6nalldéan edz utanpoétlasi csoportot.
Ebben az id6szakban specialis edzésmetodikai rendezvényeken vesznek részt. A
hetedik szemeszterben minden hallgaté ott végzi edzdi gyakorlatat, ahol dolgoz-
ni fog. Munkahelyét mar a harmadik évfolyamban tehat tudja. A nyolcadik sze-
meszterben specialis és fels6fokl szeminariumokon vesznek részt és diplomamunka-
Jukat készitik el a hallgatok.Négy f6targybol tesznek allamvizsgat: Marxizmus-
leninizimsb6l, szocialista testnevelés- és sportvezetésbdl, edzéselmélethdl

és a sajat sportag edzésmoédszertanabol.

Az oktatastechnikai képzést egy audiovizualis csoport is segiti. J6l felsze-
relt laboratériumnal rendelkeznek, ahol nemcsak a mozgasok megfigyelésére al-
kalmas televizids lanc van, hanem olyan felszerelések is, amelyek a kulfoldi
hallgatdok nyelvoktatasat is lehetévé teszik. Az oktatastechnikai csoport mun-
kdja ezen kiviul kiterjed a féiskolai oktatdk elSadoi stilusanak, beszédtech-
nikdjanak csiszolasara is.

A f6iskolai oktatdémunka szerves része a sportpszicholégiai kutatas. Az itt
feltart eredmények bekerilnek az oktatasba, ugyanakkor komoly alapkutatéasi
értékuk is van.

A sportpszicholégiai kutatasban els6sorban a kivalasztassal foglalkoznak.
Keresik azokat a személyiségi tudaljdonsagokat, amelyek alapjan prognosztizal-
haték az élsportoldok személyiségjellemz6i. A vizsgalatok soran arra az eredmény-
re jutottak, hogy az élsportold teljesitményjellemzdi els6sorban az edzéssel
szembeni attitldben mutatkozik meg. Az élsportra alkalmas személyiségben olyan
konstans tulajdonsagokra utalé jegyeket taladltak, amelyeknek alapjan az edzés-
terhelést és edzést, pozitiv emociondlis éIményként fogja fel. Ezek a vizsga-
latok a figyelmet a versenyterhelés helyett az edzésfolyamat lélektanara ira-
nvitottak.

2. Szakemberképzés az egyetemek testnevelési fakultésain

Ezeken a tagozatokon az iskolai testnevelést és sportot oktaté szakembereket
képzik. A tagozat kétszakos, és a kiképzett tanarok az altalédnos iskola 12 év-
folyamdban oktatjak a testnevelést, és vezetik az iskolai sportkéroket és sport-
foglalkozéasokat .

3. Iskolai testnevelés és az élsport utanpétlasa

Az iskolai testnevelés és az élsport rendszere kozotti szoros kapcsolatot
tobbszor is tapasztalhattuk. Iskolarendszerik 12 osztalyos. Az 1-4. osztaly-
ban hetenként harom,4-12. osztalyban heti két testnevelési 6ra van. Ezek mel-
lett heti két alkalommal van sportkér, amelyben két csoport mikodik: az egyik
az altaléanos testi képzéssel foglalkozik és a testileg kevésbé fejlett és gyen-
gébb fizikai képességl gyermekek latogatjék, a masik csoport mar sportiganként
szakosodik. Ezek a csoportok tantervek alapjan dolgoznak és az iskolak test-
neveld tanarai iranyitjak.

Ifjusagi sportiskola

A sportiskola tantervét az Oktatasi Minisztérium allapitja meg. Az osztaly-
l1étszam kisebb mint a nem tagozatos osztalyokban. A tanulast és a feladatokat
az oran kell megoldani. A gyerekek kevés hazi feladatot kapnak. Edzéstervik az
élsport képzési Utemének és intenzitasanak megfelelSen mar specialis. Naponta
két edzést tartanak, és a DHFfK-n képzett, specialis szakdgi edz6k oktatjak 6-
ket. Hetenként 29 6rat forditanak iskolai oktatasra, heti kb. 25 6rat sport-
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edzésre és kb. 8 6rat szamithatunk utazasra. A vidékiek intematusokban lak-
nak.

Az élsport utanpotlasara tovabbi szervezeti keretek is biztositottak pél-
daul vallalati sportkdzosségek, edzékdzpontok.

Vallalati sportkozésségek /klubok/

Ezeknek a szervezeteknek vannak gyermek és ifjusagi alosztalyai, ahol he-
ti két alkalommal sportagak szerinti felosztasban sportolnak a gyermekek. Ez
a szervezet mar az Orszagos Sportszovetség iranyitasa ala tartozik.

Edz6kdzpontok

Ezt a szervezetet is az Orszagos Sportszovetség iranyitja. Itt mar heti
3-5 alkalomnal van edzés kis latszamu csoportokban és sportaganként. Az edzé-
seket régi sportoldk és szakemberek iranyitjak, akik részben tarsadalmi munka-
ban foglalkoznak a fiatalokkal. Mellettik féfoglalkozaslu és az élsportra spe-
cidlis képzést nyert szakemberek iranyitjadk a csoportok munkajat.

Azb6k a fiatalok, akik ezen"a képzési szlir6berendezésen atmentek, és olyan
versenyz6i tulajdonsagokat mutatnak, melyeknek alapjan az élsportolék képzésé-
ben részt vehetnék, ifjusagi sportiskolaba kerilnek.

4, Kivalasztéas és kivalogatas

A tehetségek feljutasa az élsport csUcsai kozelébe - ebben a felépitési
rendszerben - els8sorban a kivalogatasra épul, amelyet f6leg tapasztalati utoén
valésitanak meg. Mar iskolaban egyszeril tesztek alapjan valogatnak. A testneve-
16 tanar javaslata alapjan kerulhetnek a klubokba, illetve az edz6kdzpontokba.
A szovetségek néha probaedzésre /6 honap/ hivjdk meg a tehetséges fiatalokat.
Amennyiben az edz6kdzpontban sikeres sportvizsgat tett a fiatal, akkor javasol-
jJjak az ifjusagi sportiskoladba. Ezek mellett vannak még a szdvetségek altal meg-
hirdetett versenyek is: példaul "Uldoézd a bajnokot” /Jagdmesser/ vagy az Uj-
sagban hirdetnek edzési alkalmakat.

A kivalasztas

A klubok és edz6kézpontok ismerik azokat a paramétereket, normédkat, kove-
telményeket, amelyeknek alapjan prognosztizalhaté az élsportoldi teljesitmény.
Fiatal korban még kevesebb jelentéséget tulajdonitanak a versenyteljesitmény-
nek, de a prognézist szolgaldé adatokra épitik a bevalas valdszinuségét. Az él-
sportra valé felkészités feltételeinek kidolgozasa jelent8s anyagiakat igényelt.
E munka soran tobb problémaval kellett megkizdeni: egyrészt a felkészités rend-
szerét minden nemzetnek - igy az NDK-nak is - ki kellett dolgozni.

A masik eredmény annak a felismerése volt, hogy az élsportoldk egységes
edzéstervvel nem készithetd6k fel. A felkészités csak az egyéni adottsagokat
maradéktalanul figyelembe vevd edzésterv alapjan eredményes. Példaul mar van
Jj6 néhany megbizhaté adat az élsportoldk teljesitményalakuldsara, de sokaig
kevés adat volt az utanpétlas edzéstervezésére. Ma mar tudjak, hogy az allé-
képességet konnyld felmérni és néha prognosztizalni is, de a technika fejl6dé-
sét rendkivil nehéz megitélni. A kivalasztas és a kivalogatas rendszerének
legnagyobb tamogatdéja az Egységes Spartakiad rendszer: évenként van jarasi
spartakiad minden sportagban.
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Két évenként van a negyei spartakiad. A kettd kozétt vannak az orszagos sport-
versenyek.

A jarasi és megyei spartakladakon az edz6kézpontokban, klubokban és iskolai
sportkorokbe! sportold gyermekek - sajat iskolajuk szineiben indulnak.

Az ifjusagi sportiskolédkba jardé gyermekek az orszagos spartakiadokon kapcso-
l16dnak be a versenyekbe. Az orszagos spartakiadon talalkoznak az ifjusagi
sportiskolasok a mar kialakult valogatott keretekkel. Tcbb esetben eléfordult,
hogy a sportiskolasok jobbnak bizonyultak a valogatottaknal.

I1. Specialis sportagi tapasztalatok
1. Vivoképzés

Lehet6ségink volt a vive alapképzés és vive szakképzés orainak meglatogata-
sara. Ezek mindegyikén viszontlathattuk szamos, a F8iskolankon alkalmazott méd-
szert és gyakorlatot. Az oOrakat kovetden értékeltik a latottakat, és eszmecse-
rét folytattunk a didaktika terén még fennallé kihasznalatlan lehet8ségekrdl.

Az o6rékon kivul a Féiskolai SE felnétt vivoinak edzését, tovabba egy sport-
iskolai vivéedzést is megtekinthettink.

A tanszék valamennyi oktatéjanak jelenlétében dr. Barth t4jékoztatott ben-
nunket a F6iskolan folyd vivokutatasokrél. Egy, a jov6ben kisérlet céljait
szolgal6 gépet, illetve miszert is bemutattak.

Eszmecserét folytattunk a kivalasztasrol és az élversenyz6k formamegéallapi-
tasanak lehetdségeirdl is. Végezetul megallapodtunk a legUjabb kutatasok, ku-
tatasi eredmények cseréjében.

2. Sulyemelés

A tapasztalatcsere eredményeként két lényeges teriletr6l szerezhettiunk in-
formaciodkat :

- a tanszéken folydé kutatasokrél /a sportag magas szintd kutatasara kulon ku-
tatd intézeti munkacsoport hivatott, de ezen vizsgalatok eredményeirS6l nem kap-
hattunk tajékoztatast/;

- a tanszéki oktatas alapvetd tematikajarol.

A tanszéki kutatéas valasztott teruletei kozul jol elkiulonulnek azok az ered-
mények, amelyek

- a sulyemeld mozgas /technikai/ objektiv megfigyelésére, és

- az oktatas hatékonysaganak javitasa érdekében szilettek.

A mozaasmegFigvelések zome kinematikai mozgasvizsaalatokon alapszik. Evekre
visszamend filmarchivumokbél hatalmas adatmennyiség all rendelkezésre az ol-
dalnézetbdl felvett sulyemeld mozgasrél. A vilagversenyen roégzitett adatok a-
lapjan sulycsoportokra bontottan meghataroztadk a sulyz6 mozgatasanak optima-
lis utjat, sebességét és gyorsitasanak kivanatos értékeit. AMegjegyzés: a
sulyemel6 vizsgalatok eddigi hazai prébalkozasai szintén megegyeznek ezzel a
torekvéssel ./

A Ffilmanalizis kapcsan az alabbi fontos vizsgalati kovetkeztetésekre jutot-
tak :

- mind a szakitas, mind a I6kés soran a sulyz6 ala kerilés, a "bellés" igen
jelent6és mozgasfazis;

- a "bellés" sikere a kiinduld helyzet toérzsszoégétSl /minél kisebb az, annal
jobb!/, az "elemelés"” dinamikussagatdl, a "robbantas" eoran elért maximalis
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gyorsitasi sebességtél, a sulyzénak a maximalis sebességgel megtett ut hossza-
tél, az "aldmenési magassagtol', valamint a visszaengedés mértékétél fugg;

- a "bellés" magassagat /ezt az Osszehasonlithatésag kedvéért 100 %-nak
veszik/ az "alamenési' magassaghoz, valamint a sUlyz6 mozgatasa soran a leg-
nagyobb sebességet elér6 magassaghoz viszonyitva jelent8s mutatét vélnek a
technikai készség objektiv megitéléséhez;

- megallapitottdk, hogy az emelés soran eltér a sulyzé vonalvezetése az
elméleti fuggblegestdl, amennyiben ez az eltérés azonban a versenyz6 felé /és
nem elére, '"el a versenyz6t6l'/ iranyul uUgy kivanatos, hiszen jellegzetesen
teljesitnényt ndveld komponensnek bizonyult.

A FTilmtechnikat hasznalé mozgasmegfigyelések mellett az un. gyorsulasmé-
réssel /speedographia/ is taldlkozhatunk. A maximalis gyorsulas értéke, a maxi-
malis sebesség elérése pillanataban 1évé sulyozdémagassag, valamint az "aléame-
nési magassag"” értékének numerikus kifrasara is képes a mliszer, amelyhez akar
gyorsregisztralot is csatlakoztathatnak. igy a teljes emelés sebességvaltozasa-
ir6ol is kaphatunk regisztratumot. A sulyz6 sebességének és a sulyanak ismereté-
ben - egy nonograum alapjan - bellés kozben kifejtett legnagyobb erdkifejtés
értéke szamithatd. Az eszk6éz kodzvetlen edzéseszkdéz. A hallgatok képzése soran
méréplatform igénybevételére ezideig még nem kerult sor, a jov6ben azonban en-
nek a felhasznalasat is tervezik a kollégak. A képmagnetofon oktatastechnolo6-
giai alkalmazasardél viszont mi is meggy6z6dhettink.

A sulyemel§ mozgds oktatadsmédszertananak tokéletesitése érdekében végzett
kutatasok uj felismerést eredményeztek: helyénval6bb az oktatast a sulyzé a-
latti "beulés” és az itt végzendd korrekcids mozgasokkal kezdeni. Ez eltér az
eddigi felfogasoktol, igy a Magyarorszagon meghonosodott képzési formatdl is.

Az oktatésban un. algoritmikus tanuléasi programokat is hasznalnak, amelye-
ken az oktatott plasztikus rajzokkal kifejezett mozgas az el6forduld hibak és
a felhasznalhat6 kiegészitd gyakorlatok egyarant lathaték. A belléses szaki-
tas mozgasat 7, a belléses 10kés oktatasat 12 programlépésben oktatjak. /Tekin-
tettel az Ujszer( felfogasra és szemléletre, érthetd és nagyon kifejez6 abrak-
ra, a moédszer hazai bevezetését magunk is igen indokoltnak tartjuk!/

A sulyemelés oktatasi tantervének felépitése igazodik a DHFK 4 éves képzé-
si rendszeréhez, azaz mar az els6 félévtél kezd6dben jelentkezik a specializa-
ci6o. A sulyemel§ sportagra szakosodé hallgatok mintegy 50 %-a élsportold, a
tobbiek 18-20 évesen kezdenek alaposabban megismerkedni a sportaggal. Az elsé
két évben heti 2-3 alkalommal vezetett 2-2 6ras gyakorlati foglalkozasok azt
eredményezik, hogy eldre megadott versenyszer( teljesitményeket kovetelhetnek
meg. Ezek a testsulykategdriédkhoz igazodnak, s a 6 félév végére mindenki sza-
mara kotelezbek :

Testsuly Osszetett eredmény
52 130,
56 142"
60 155
675 167"
75 185
825 200
90 205
90 215
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Az oktatds soran az alabbi 6 témacsoportokat érintik:

a/ Technikai alapok /1-4 félév/

- a fogasnemek alaptechnikaja;
- oktatasi fokozatok;
- hibajavitas /a szemmel érzékelhet6 hibak javitasahoz/.

b/ Bdzéstervezés, edzésvezetés alapjai /2-4 félév/

- altaléanos és speciéalis er6edzés alapjai;

- az edzés alapja, szerkezete, edzések Osszedllitasa és egymasra épulése;

- a terhelés alapkérdései a sulyemelésben /terhelés és intenzitas kérdései/;
- edzéstervek készitése.

c/ Hospitalasi gyakorlatok /4. félév/

- a gyermekek edzésének tapasztalatai; .

- ifjusagiak edzéstervének sajatossagai;

- ifjusagiak eréfejlesztése;

- gyermekek versenyeztetési sajatossagai /a versenyrendszer szabalyzata/.

d/ specializacié /5-8. félév/

- a sportvezetés és sportiranyitas rendszere a sulyemelésben;”

- alapfokl sulyemel§ versenybird minfsités megszerzése;

- sportpolitikai ismeretek /az olimpiai mozgalom;

a sulyemel§ szovetség szerepe, felépitése/;

- a sulyemeld teljesitmények strukturaja;

- mozgasvizsgalatok, bicmechanikai elemzések;

- mérések, probdk, tesztek alkalmazdsa a sUlyemel6k edzésfelkészitésében;

- bicmechanikai alapon végzett hibaelemzések, hibajavitasok;

- tudomanyos kutatasok a sulyemelésben;

- sportsériulések és megel6zésik, fogyasztas kérdései /orvosi vélemények/;

- sportteljesitmények regisztralasa /versenyjegyz6konyv, szervezés/;

- a szovetségi tobb éves tervek adaptaléasa felndtt és ifjusagi klubok éves
tervkészitéseihez ;

- versenyrendezés.

A képzési program megvalositasara imponalé sulyemeld terein, szeminariumi
szoba és az oktatastechnoldégiai csoporttél kolcsondzhets telerecordingos szol-
galtatas tartozik.

A hallgatok tokéletesebb képzését nagymennyiségl archiv film is szolgalja,
melyek nagy vilagversenyek, nagy sulyemel6 egyéniségek versenyezésérél készul-
tek.

3. Labdajatékok /roplabdas

A labdajatékok - igy a roplabdadzas - tanszéki kutatdsaban jelentds terule-
tet képeznek a mérkdzések megfigyelései. Ennek kapcsan azokat a "torvényszer(i-
ségeket” kivanjak meghatarozni, amelyek a roplabdajatékban megmutatkoznak. En-
nek érdekében tdbb szaz kuldnb6zd "erbsségl', id6tartamiu és kiuzdelml mérkézést
figyeltek meg.

A megfigyelések a jatékosok egyéni teljesitményére, valamint a csapatok
taktikai megoldasaira egyarant vonatkoztak.

Az adatroégzités magnetofonszalagra torténik, amelyre "kédok™ formajaban
keril az informacié.
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Az alapképlet:
Mit - Hol - Ki - Hogyan végez?
A véalaszokat szamok, jelek alapjan adjak meg, pl-:
Sancolas 28 +

azaz sancoléas a 2-es palyarészen a nyolcas jatékos részérdl "jol'" /a labdat
visszaséancolta/.

A halo felett athaladd labda jele 0, az érintés min6sége, a megoldas sike-
ressége alapjan kap el6jelet az akcib6.

A jegyzetelés mind a sajat, mind az ellenfél jatékosainak teljesitményére
vonatkozik. A lehet6 legnagyobb objektivitas érdekében ugyanaz a "stab" vég-
zi az adatgy(jtéseket.

A kiértékelés kettds:

- kozvetlenul a mérk6zés utan /csak a sikeres-sikertelen megoldasok el§-
forduléasa, aranya/;

- a bajnoksag végén /tendenciak valamennyi csapatra vonatkozoéan/.

A mérk6zés-informaciok végleges kiértékelése nyoman mind az élsport, mind
az oktatads szamara igen hasznos ismeretekhez juthatnak.

MNegjegyzés : az itt szerzett tapasztalatok megerdsitettek bennlnket abban,
hogy a csaknem azonos szempontokat kdévetd hazai prébalkozasaink helyénvalodak,

s a hazai mérkézés-megfigyelések tovabbra is indokoltak!/

A roplabdazas oktatasara fél év, heti 3 alkalom, a kosarlabdazasnak pedig
fél év heti 2 alkalma szolgal. Jéllehet egy-egy labdajatékra szakosodnak a hall-
gaték, a tobbi labdas sportag mozgasanyaganak ismertetésére azért van szikség,
hogy a sajat sportagakhoz kiegészité gyakorlatanyag legyen. Az oktatas soran
rendkivuli fontossigl az oktatasmodszertan. Ez az alabbi megfogalmazasban is
tikrozédik: "Ismerjen kevesebbet a hallgat6é, de azt tokéletesen at is tudja
adni a tanitvanyoknak!" Evi 12-15 f6 valasztja a roplabdazas szaktargyanként,
ami megfelel a sportadg igényeinek. A szakképzés 270 6ras szakanyagot tartalmaz,
ez mind elméleti, mind gyakorlati ismereteket egyarant jelent. Hasonléan a kép-
zés altalanos strukturajahoz a roplabdazoknal is van kihelyezett tagozat. A
tanitasi /edzésvezetési/ gyakorlat cimén 1/2 évet kluboknal Kkihelyezetten tol-
tenek el.

A sportjatékok oktatdsa soran - hasonldéan a TF hagyomanyokhoz - a roplab-
dazas, a kézi- és kosarlabdazas, valamint a labdarugas mozgasanyaganak megis-
mertetésével talalkozhattunk.

Kézilabdazast és labdarugast 1-1 évig heti 2 alkalarmal, 6sszességében 74
6raban oktatnak.

A tartalmas szakmai beszélgetéseket igen valtozatos kulturéalis program is
kiegészitette, igen hasznos szakmai tapasztalatokban, élményekben volt részink.
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KOZLESI FELTETELEK

A szerkeszt6ség olyan masutt még nem koézolt kéziratokat fogad el, a-
melyek szakteriletink tudoméanyos és médszertani kérdéseivel foglalkoz-
nak: beszamolo6k eredeti kutatasokrol; témadsszefoglalé tanulmanyok; di-
daktikusan feldolgozott esettanulmanyok; beszamoldék a hazaif valamint a
nemzetkdzi testnevelés- és sporttudomanyos koézélet fontosabb eseménye-
irél; ismertetések a hazai és kulfoldi testnevelési és sporttudomanyos
intézmények életér6l, munkdjardl; hozzasz6lasok a kulturalis élet sport
és testnevelés vontakozasu eseményeihez; koényv- és tanulmanyismerteté-
sek stb.

A kéziratok terjedelme nem haladhatja meg az 1,0 szerzdi ivet, azaz
2-es sorkozzel, soronként 50 leutéssel, s oldalanként 25 sorral gépel-
ve, a 32 oldalt.

A kéziratokat két /els6 és masod-/ példanyban kell bekuldeni a szer-
keszt6ségnek. A kozlemény cime felett a szerz6 vezetékneve nagybetikkel,
keresztneve Kkisbetlkkel, alatta a tanulmany cime /nagybetlikkel és ala-
htzva/, majd 6t sor kihagyas utéan kovetkezik a folyamatos szbveg.

Az idegen nyelv( tartalmi kivonatok /rezumé/ széaméara /kulon oldalon,ha-
rom példanyban/ 10-15 soros Osszefoglalasokat kell csatolni a koézlemé-
nyekhez, a szerz6 nevének és a tanulmany cimének Ffeltintetésével.

A szoéveget Irogéppel, 1/8 ives /A/4-es/ géppapirra, s csak a papir e-
gyik oldalara, hibatlanul kell 1Irni.

Csupa nagybetlivel semmit sem szabad gépelni. A kézirat lapjait, fent
k6zépen oldalanként folyamatosan, arab szamokkal kell ellatni. Betol-
das nem alkalmazhaté.

A szamozott és cimmel ellatott éabréakat, illetve tablazatokat /.melyek
nagysadga nem haladhatja meg a 21x15 cm-es méretet/ kulon boritékban

kell csatolni a kézirathoz. Minden &bra és tablazat hatlapjan szerepel-
jen a szerzd neve és a kézirat cime. A kéziratban pontosan fel kell tin-
tetni az abréak és tablazatok helyét.

Szoveq kozben alkalmazott irodalmi hivatkozadsoknal vaqy a szerz6 neve
utan, vagy a mondat végét jelz6 Irasjel utan, zaréjelben kell feltin-
tetni az irodalomjegyzékben jelzett sorszamat.

Az irodalomjegyzék Osszedllitdsa a szerz6k nevének /ennek hianyéaban a
elmek/ &4bécé-sorrendjében torténjék. Konyvek esetében a kovetkezd mddon
kérjuk a cimleirast : a szerz6 vezetékneve, keresztnevének kezdébetli,
cim, kiadé, a megjelenés helye és ideje, oldalszam. Folydiratkézlemények
esetében: a szerz6 vezetékneve, keresztnevének kezdébetli, a cikk cime
és zard6jelben a folydirat neve, a megjelenés éve, a folydirat szama, ol-
dalszam /-tol-ig/.

Idegen folyodiratcikkeknél az illet6 orszadg cimleirasi mint4djat is lehet
alkalmazni, de a kiadvany cime roviditett formadban nem adhaté meg. Kul-
foldi irodalom kozlésekor, ha van kdnyvtarban hozzaférheté forditas,
akkor /a megfelel6 konyvtari jelzet feltiuntetésével/ magyarul, ellenkezd
esethen az eredeti nyelven kell a cimet leirni.

A nem a Testnevelési FGiskolan dolgozdok esetében kérjuk csatolni a szer-
z6/k/ pontos lakcimét, telefonszamat, munkahelyét; foglalkozasat, illet-
ve beosztéasat.

A fentiektdél eltér6 kéziratot nem fogadunk el. Kéziratokat nem &6rzunk
meg és nem kuldink vissza.
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