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1. BEVEZETES

Az utobbi tizedekben szemtanui lehettiink a versgmy®s a sporttudomanyok folyamatos
es dinamikus fefldésének. 1980 és 2004 kdz6tt a nyari olimpiai @ék résztved sportoldk
szama megduplazodott (5.2131-r11.099-ra), és ugyanezenéstak alatt az éremszérz
orszagok szama is 28+50-re emelkedett (BBoSsSCHERES mtsaj. 2008). Az élsportban a

kizdelem a sikerért (éremszerzeés) széleselibdgitsszességében nehezebb lett.

A versenysport mellett a sporttudomanyokban is hidstrendeket figyelhetiink meg.
Példaként érdemes az Eurdpai Sporttudomanyi T@s@s@SS) éves konferenciainak az
adatait tanulméanyoznunk. Ez a konferencia talaiég egyik legjelertisebb sporttudomanyi
rendezvénye. Bar egy eurdpai szervezet hirdeti naegjlag minden tajarél érkeznek
résztvevk. 1996-ban a rendék 457 résztvelt regisztraltak 6sszesen 33 orszagbol; 2014-ben
a résztvetik szama mar 2.706 volt (492%-0s ndvekedés), a kéjpwvirszagok szama pedig 75-
re emelkedett (127%-0s novekedés) (ECSS, 2014)és&tvev orszagok bazisanak ilyen
mertéki kiszélesedése egyértdlan mutatja, hogy a sporttudomanyi kutatasok egybd t
orszagban és félektatasi intézményben vagy kutato kbzpontokban akelyet. Mivelésik

olyan &llamokra is kiterjed, ahol addig egyaltatém, vagy csak alig, voltak jelen.

A sporttudoméanyok mar nem csak a versenysport &spprt mindennapi gyakorlataban
vannak jelen, de a tomegsport szintjén is egyrgsidgosabb a szerepuk. A sporttudomanyok
fejlédésére nagy hatassal volt a sport fokoz6do gazdigdagiosege, ilyen iranyd mutatdinak
a javuldsa. Ma mar a sporthoz kapcsol6d6 valameipatiag igen jeleibs gazdasagi
tevékenységet folytat, a vilag GDP-jének nem elbgoihatd részét képezik. Ez a tendencia
tukrozodik szdmos sportdg nemzetkozi versenyrendszerésekpe@rtklubjdnak gazdaségi
mutatoiban is. Elég, ha a labdarigasban a Bajnbigdjara, a kosarlabdazasban az Euroligara
gondolunk, de megemlithetjik az egyéni sportagakafbétika, torna, kerekpar) pénzdijas
versenyeit is. Bar nem altalanosithaté az 6sszedégpa, de a sport gazdasagi szerepének
megebsodését j6l szemlélteti az amerikai profi kosériabiddban (NBA) atlagfizetések
tendencigja. Mig 1988-ban egy jatekos atlagfizes&000 USD volt, addig 2010-ben ezen
erték 6 milliéra emelkedett, ami kb. 1000%-0s nédsst jelent. Figyelembe véve, hogy
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ugyanezen iészak alatt az inflacié csak 90%-os volt, 0l I&tshiogy itt a gazdasagi névekedés
jelentbsen nagyobb volt. A fogyasztéi tarsadalomban apoélsmellett a szabadidport
piacgazdasagi medmodése is megfigyelhet elég a fitnesz ipardg féfését példaként

emliteni.

Az élsport és a szabadgport gazdasagi mutatdinak névekedése szikségszeragaval
hozza a sporttudomany valamennyi tertileténekdégét is, hiszen a teljesitmények fokozasa
és kovetkezésképpen a ked¥egazdasagi eredmények ndvelése reményében azttérinte
szervezetek, klubok, csapatok, sportolok egyre dityagi- és humané&orrast mozgdésitanak.

Ez serkeriien hat a sporttudomanyi kutatasokra, fejlesztésekn@vaciokra is. Az élsport,
azon kivll, hogy a sporttudomanyi kutatasok egyiktdrilete, mas tudomanyteriletek
fejlédését is szolgalhatja, hiszen az élsport tanulnm@saegy kuldnleges, ugyanakkor magas
szinvonalu kutatasi tertletet kinal, amelynek em@uyei sok esetben nem csak a sportban,

hanem az élet egyéb teriletein is hasznosithatok.

A sporttudomanyi kutatasok kdzel egysek az Ujkori olimpidkkal, az élvvizsgéalatok az
orvostudomanyhoz - azon belil az élettanhoz, tésk@ttanhoz — kapcsolddtak. A
sporttudomanyi kutatasoknak szamos terllete van,algalmazasuk is széleskorA f6
tendenciak azonban az évek folyaman nem valtoAakportol6 ember tulajdonsagainak
megismerése és megértése, a versenysportbansitnedeyfokozas, a teljeSképesség és az
edzettségi allapot ndvelése; a szabdsfidrtban az egészségmiergs, a betegségek
megebzése, a testi-lelki egyensuly megteremtése a cél.

De BosscHERes mtsaszerint (2008) a sporttudomanyi kutatasok tamegeds fejlesztése
a nemzetkozi sportsikerek alappilléreinek egyikelkkilozhetetlen része a magas dzint
versenysport tevékenységinelésének. Ezt a szemléletet jol tikrozi az aukzigdda.
Ausztralia az 1976-ban, Montrealban rendezett ngtmpia jatékokon nem nyert egyetlen
arany éeérmet sem. A helyzet megvaltoztatasa érdekélze ausztral kormany 1980-ban
létrehozta az Ausztraliai Sport Intézetet (AustralSports Institute). Az 1996-0s atlantai nyari
olimpia jatékokon Ausztralia mar kilenc aranyérm2@08-ban Pekingben pedig mar 17
aranyérmet nyert, ami kozel 100%-0s ndvekedésttielermészetesen ezeket a sikereket nem

lehet kdzvetlen kapcsolatba hozni az AusztréaliadrSntézet nikodésével, de vélh&tn

11
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jelentbsen hozzajarult az () sporttudomanyi kézpont aztedisversenysport féjléséhez,
donten a teljesitménydiagnosztikai mérések standaafiaahl és Uj mérési protokollok
kidolgozasaval (ANNER ESGORE, 2013).
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2. A TELJESITMENYDIAGNOSZTIKA

2.1 Az edzettség problematikaja

A sporttudomanyok orok kérdése a sportolok edzgdisek és teljesitméenyének novelése.
Ez csak rendszeres, céltudatos, jOl tervezett @svezett, hosszutavban gondolkodo
edzésmunkaval érketel. A sporttudomanyi kutatasok a tervezettség éservezettség
szintjének emeléséhez, a megi@letlok megvalasztasdhoz jarulhatnak hozza.

Az edzettség tobb komponesbosszetegds allapot, mely folyamatos edzés- és
versenyterhelések hatasara alakul ki. Az edzetségzervezet alkalmazkodasanak a
kovetkezménye: tulajdonképpen nem mas, mint védekezchanizmus, amit a szervezet a
terhelési ingerekkel szemben életbe Iéptet. A &zertva terhelések kivédése érdekében
morfoldgiai, szerkezeti ésithodési valtozasokat indukal, amelyeknek eredmérgzeavezet
magasabb funkcionalis szintje, azaz magasabb sdgeélllapota. Bar tipikusan az edzett§égr
annak fizikai komponensei jutnak eszinkbe, az ¢észgtkomplex allapot, a sportolé egész
személyisége jelenik meg benneidBcz (2009) nyoman az edzettséget dssdtevbontjuk,
igy kilon értelmezzik a motorikus, fiziologiai, atkés pszicholdgiai valtozasokat.

» Motorikus valtozadsok Ez alatt az izommunka optimalizalast értjik. hdetoznak a
mozgasban résztvév motoros egységek szamanak és feszillési mértekézek
optimalizalasa, valamint bekapcsolédasi sorrendsidknkronba hozasa. Az optimalis
izommunka révén a mozgasoknak nemcsak a techrékgehajtasa tokéletesedik, hanem
energiafelhasznalasuk is gazdasagosabba valik.

» Fiziologiai valtozdsok Ide a szervezet élettani szabalyozasban bekéetkidtozasok
tartoznak. Ez magaban foglalja a szervezet szeszé&srendszereinek jobbikbdését.
Ennek kdvetkezményeként az egyes szervek jobbgakttaleralni a terhelést és magasabb
alkalmazkodasi kapacitast mutatnak. Javul a reedélire all6 oxigén kihasznaltsaga, az
anyagcsere folyamatok hatékonysaga és energiadgé@ayenergia raktarak feltoltése és
mobilizalhatbésaga.

13
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e Alkati valtozasok Ez alatt a szervezet kilonbzszerveiben létrejott morfologiali
valtozasokat értjuk. Leglatvanyosabb formaban amrendszerben mutatkoznak meg ezek
a valtozasok (izom hipertréfia), de ide tartozik iaamsejteken belili mitokondriumok

szamanak ndvekedése, az érfal megvastagodasazégyaozat bvilése.

* Pszichés valtozasokA magas versenyteljesitmények eléréséhez nélkététlen az
optimalis pszichikai allapot. igy szerves részeedzettségnek. A sportolé pszichikai
tulajdonsagainak 6sszehangolasa, a versenyre ddenfelkeszitése nélkil ma mar nem
ertelmezhet az edzettség. A sportolo fejlesztésének ésdégéenek célja az edzésterhelés
elviselésének novelése, a monotonia- és a fajdarénkepesség fokozasa; kudarcok és
sikerek, emocionalis ingadozasok megfeletzelésének elsajatitdsa; a kognitiv funkcidok
megirzése terhelés alatt. A sportold képes legyeissegeit haszndlni, érvényesiteni

valtozo szituacidkban (pl. téthelyzetekben).

Az edzettségi jelekhez hozzatartoznak a vegetatibadyozas valtozasai is. A magasabb
edzettségi allapot hataséara a szervet#btisese gazdasagosabb, takarékosabb lesz, igy béldau
alacsonyabb lesz a szivfrekvencia nyugalombanudssaximalis terhelés soran, alacsonyabb

lesz a légzésszam és a vernyomasi(R , 2011).

Az edzettség kialakithsaban az edzéseknek vanradggbb szerepik, azonban mas
tényedk is befolyasolhatjdk az edzettséget kedveagy kedvedtlen irAnyba. Ez és a fent
emlitett komplexitas jelenti a sporttudomanyi vélsgok egyik & nehézségét. A gyakorlati
szakembereknek, a sportolok elvarasainak megtaiehagyon nehéz az edzettséget egy
egyszeii szamértekkel vagy indexszel kifejezni. A problébsazetettsége miatt szilkség van
eltérs és szadmos vizsgélatra ahhoz, hogy minél atfog&lpaitosabb képink legyen az
edzettségi allapotrél. Az eredmények egyittes — mamadatok egyszierdsszeadasaval
keletked — ertékeléséh juthatunk el az edzettség korrekt meghatarozasakwedzettségben
bekovetkezett valtozasok ertékelése kulondsen bolyeladat fiatal sportoloknal, ahol nehéz
objektiv és mérhét modon szétvalasztani a bioldgiai ér@stszarmazo fefldést az
edzeésterhelések hatdsara létrejott valtozasoktgliahtsak nehéz az edzettség alakulasét

kozvetlen és egyértelinkapcsolatba hozni az edzésmunkaval, az edzéskggetl és
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minéségével. Az edk sokszor gondoljak, hogy sportoldik f&jlése bizonyos edzésformak és
modszerek alkalmazasanak az eredménye. Ez azonkabbi vélekedés, mert sohasem
tudhatjuk pontosan, hogy egy adott edzettségi exzidtrzékelt valtozasok az aktudlis edzés
kovetkezmeényei, vagy korabbi edzések késleltetmtiddinak megnyilvanulasai. Ugyanakkor
nem tudjuk elktloniteni a fiziologiai, a pszichikds a szocialis tényéket sem, hogy ezek
kilon-kalon milyen aranyban indukélnak valtozadsokst edzettség meghatarozdsaban nem
csak az egyes komponensek 6nallé szinvonala ndgybos, hanem azok kélcsdnhatasa is.
Egy kivételes zenei éhdas létrejottéhez kétségtelenll szikségesdar@iiiveszek magas
képzettsége, de jatekuk 6sszehangolasa, 6sszhiamgzaé¢|kil mégsem jon létre zenei élmény.
Ehhez hasonl6an tkddik a magas edzettségi szint is: fontos a résmkednallé fejlesztése,
de ezek egymashoz valo viszonya, 6sszehangolasanigedhetetlen.

Bizonyos életkor, teljesitmény szint vagy edzésitérése utan az edzettségi allapot szinten
tartasa is lehet cél. Ha a figjes kritériumanak azt tekintjik, hogy bizonyos légtenéveked
tendenciat mutassanak, akkor a szinten tartasrgulé edzettség nem tekintidejlédésnek.
Abbdl a szempontbdl viszont igen, hogy a biolofdyamatoknak megfeléen torvényszdr
az edzettség és a teljesitmény szinvonalanak cség&eEkkor éppen a teljesitmény varhatd
visszaeseésének megallitasa vagy fékezeése jelegétradejbdést. A szinten tartas ezekben az
esetekben elfogadhat6 cél, és elérése értékelmijdsitmény. Az edzettségi allapot szinten
tartasa a sportoloi palyafutas meghosszabbitasait lehetvé, ami a sportoldi egzisztencia
megteremtése szempontbol sem elhanyagolhatd, elgyas sportagak széles tomegbazisanak

megteremtéséhez is hozzajarul

Az edzettséget feloszthatjuk altalanos és speoddlettségre. Az altalanos edzettség a
szervezet valamennyi tulajdonsagaban bekovetkedttanos valtozasok oOsszessége. A
specidlis edzettség pedig konkrét mozgasfeladasokedhelési jellemik hatasara csak a
fejleszteni szandékozott képességekben létrejtitiad@sok dsszessége. Nem kérdéses, hogy a
magas teljesitmények eléréséhez specialis edzetts@g szikség, ugyanakkor a specialis
edzettség nélkulozhetetlenotdltétele a magas és jol megalapozott altalanosetesdn
kialakitasa.
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Ervényesség szempontjabol egy edzettségi szint téddyadekvatabb mutatdja a
versenyeken elért teljesitmény. A magas teljesiyméagas edzettségi allapotot feltételez,
ennek ellenére a teljesitmény hianya nem feltétlamiedzettség hianyat jelenti. Edzettség és
teljesitmény nem lineéris viszonyban all egymassaknnek ellenére kapcsolatuk igen szoros
€s van 0sszefuggés kozottik. Tulajdonképpen azttedgekialakitdsa az alapja a magas
teljesitménynek, de az edzettség nem megdfedeinvonala egyben korlatozé tén§ezis a
teljesitménynek. A magas edzettségi allapot tetjesiyben tortéh realizélasa tobb tényéz
fuggvénye, amelyek a pillanatnyi aktualis allapohgehez képest teljesitméenyingadozasokat
is képesek generdlni. Magas edzettségi szint rhedléajdonképpen megndveljik annak
esélyét, hogy a pillanatnyi aktudlis allapot kedyieatassal legyen a sportteljesitményre, illetve
az egyéb tényék teljesitményingadozast generald hatasat csokidentdlacsony edzettségi
szint esetén nagyobb annak a valGszége, hogy a pillanatnyi aktualis allapot alacsbbya

teljesitményt eredményezzen, illetve kisebb a nedatasok korrigalasanak esélye.
2.2 A sportteljesitmény

A fizikdban a teljesitmény &bgység alatt elvégzett munkamennyiség. Ezt az figggest

az alabbi egyenlet fejezi ki:
P =W/t (1.1)
ahol,P = a teljesitmény [watt\V = az elvégzett munka [Jouleé}: az idbegyseqg [s]

Egy watt az a teljesitmény, amely egy Joule enef&gaakulasahoz szikséges egy
méasodperc alatt. A sportban a teljesitményt nenjukudtizarélag a fizikai teljesitmény
definiciojaval és képletével értelmezni. A mechabin a teljesitményt Iétrehozdleazonos
iranyba hatnak, a sportmozgasok soran tobb, esdtigétes iranyu éris megfigyelhei. Az
edzéselmélettel foglalkoz6 szakirodalomban a sp@sitményt komplex fogalomkeént
fogadjak el. igy MBECZ (2009) szerint g sportteljesitmény egy sportteriileten egyénitvidle
csapatszinten O0sszegld, valamilyen allandd viszonyitasi alapon értékethszemélyiség-
megnyilvanulas, cselekvésben vagy tevékenységlejotté mérhef mingséget mutato
megjelenése HARSANY! (2000) szerint a sportteljesitméngz,az 6sszegézs kiegyenlitési

lehetiséget tartalmazd eszmei és/vagy anyagi értéketordranozgasos eredmény, amelyet
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tulnyomo részt 6roklott, kisebb részt a kdrnyezeren belil elfssorban az edzés — hatasai
hataroznak meg, biolégiai és pedagogiai modszerelneényeként versenyen, migdsen
érhets el'. Lényegében a sportteljesitmény tikrozi a szeswvemunkavégi képességét;
meghatarozza, hogy adottégbntban és korulmeények kdzoétt mire lesz képes atapo
ramutat lehdiségeire és korlataira. A sportteljesitmény sok eanhyluggvenye, biologiai s
pszichikai folyamatok mellett szocialis, gazdaséagi egyéb kornyezeti tényie is fontos
szerepet vallalnak kialakitasdban. A magas spjasiahény létrejottéhez az 6sszes téfigek
egységesen és 0sszehangoltan kell hogy jelen le@®f@melyik tényeé teljes hianya vagy
hianyos megjelenése a sportteljesitmény csokkeagséezethet. A sportteljesitmény

komponensei folyamatos kolcsénhatasban vannak espahdgy kiegészithetik egymast.

A sportteljesitményt két modon tudjuk értékelngyEeszt versenyeken elért, az adott
sportag mértékszamaival megadott eredmény alapgo,(masodperc, méter, pontszam stb.).
Ezt abszolut teljesitménynek nevezik, és éédmeta mérhét sportagakban alkalmazhato.
Masrészt értékelhéta teljesitmény a versenyeken elért helyezés $zexitbbbi versenyy
eredmeényéhez viszonyitva. Ez a relativ teljesitményelativ teljesitmény jol alkalmazhat6
nem meérhédt sportagakban (pl. kiiddportok), de fiatal sportolok esetében is, ah@l@zolut
teljesitmény tbbbnyire egy természetes novekedésienciat kovet. llyenkor a relativ

teljesitmeény alkalmazasa kivalo lebsdge a sportolok féjtiéséenek értékelésére.

A teljesitménynek két nagy dsszdivvan. Az egyik 6sszeté\a teljesit képesség, mely
a szervezet képességeit tartalmazza. Azokat aafjzéizellemi, pszichikai tulajdonsagokat,
amelyeket az edzésen elvégzett munkaval, a spdetk@szilés soran fejlesztiink. A masik
Osszetet a teljesibkészség, amely a sportold adott, pillanatnyi érzéltapotat, magatartasat
foglalja magéban. A teljesitészség a sportoldé azon allapotat jelenti, amelgdzZseken, a
felkészlilés soran megszerzett képességeket realizalja mérkzéseken, versenyeken,
téthelyzetekben. Sokszor talalkozunk a gyakorlajbbképzett, nagyon edzett sportolokkal,
akik azonban képességeiket nem tudjak versenyekemnyesiteni. Esetikben a
teljesitkészséget kell fejleszteni, mai felfogasunk szeeimta sportpszicholégia targya és
feladata. A teljesfikészség, a motoros képességekhez hasonléan, szészabroklott

tulajdonsagok mentén alakul ki, 6sszetett pszieliai folyamatok eredményekéntANORI
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(1981) szerint a teljesikészseg a sportold személyiséfjetzemélyiségvonasaitol, mentalis és

szellemi bedllitédasaitol, valamint a motivaciokiidg.

2.3 A teljesitménydiagnosztika helye a mai sportban

Tekintettel arra, hogy az edzettség és a teljesignsdsszetett allapot, ezért sem azéedz
sem a sportolé6 sohasem tudhatja pontosan meghaitéaanzegyes 6sszeidlv szinvonalat,
szintjét. Mint ahogy azt sem, hogy egyenként milgegmyt képviselnek a sportteljesitményen
belil. Az edzettség és a teljesitmény maximalizal@gersenysportolok esetében) vagy
optimalizalasa (szabadigportban) érdekében azonban, minél pontosabbarketieigdnunk
hatarozni az egyes részképességek allapotat. P&ldldnyen lehet, hogy egy sportolé nagy
maximalis ebvel rendelkezik, de explozivaed az ef fajtai, 23. olda), ereje elmarad a
sportagi kdvetelményelt Ebben az esetben az explozit branyossagai korlatozni fogjak a
sportolo teljesitményét. JOl megtervezett mérédekkek a hianyossagok megallapithatok, és

a megfeled edzésekkel korrigalhatok.

Ma a sporttudomanyi tevékenységek egyikrinya az Uj teljesitménymérési lebmigek
kidolgozasa és fejlesztése, a sportolok teljkéfiességének minél pontosabb mérése és
diagnosztizalasa. Az igy kapott adatok objektindiilasi alapot adnak az edzettségi szint
meghatarozasahoz, ezek alapjan értékéllagt edzésmunka, egy-egy felkészulégismhk
eredményessége, segitségukkel meghatarozhatjudzagi dolyamat beavatkozasi pontjait. A
technoldgiai fejlesztéseknek és a mérési modszéajkilésének kdszonhiatn egyre tébb és
egyre pontosabb, az edzettségben bekdvetkezaizaatikra érzékenyebb vizsgalati protokoll
és proba kerilt kidolgozasra. Ezek a prébak mar oemk az aktudlis allapotok rogzitésére
iranyulnak, hanem a varhato teljesitmény becslé¢semotencialisan kialakithatd edzettségi

szintnek abrejelzésére is torekednek.

Az edzésfolyamat céltudatos megtervezése ékéstitése megkoveteli a sportolok
képességeinek monitorozasat objektiv, megbizhatéésnémodszerekkel. A sportolok
képességeinek folyamatos nyomon kovetése nélkihemzrélhetiink megalapozott, céltudatos

felkészuléstl, aminek fokozott jelefdsége van az élsport felé haladva.
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A fizikai teljesitmeény 6sszetéinek értékelése kiulonbéanérési protokollok segitségével
valésul meg. Ezek alkalmazasa mar nemcsak az egpémniagakban elfogadott, az utdbbi
idében a csapatsportdgakban mutat latvanyos novekdddsiek kozott azért, mert a fizikai
képességek szerepe a csapatsportagakban is egygobha hangsulyt kap a
sportteljesitményben, igy ennek fejlesztése eglibgn ebtérbe kertl. A mérésekbkapott
eredmeények és az abbdl levonhat6 kdvetkeztetésghatégoz6 és normativ szerepet toltenek
be az edzésfolyamat megtervezésében és kivitelsagsé

A sportszakemberek az alabbi tertleteken kaphatfakmaciokat a megfelélmérések

elvégzése utan:

* A sportolok aktualis edzettségi-,6atéti allapota, az egyes 0sszéiievszinvonala,

aranya.
* Objektiven kimutathatok a sportolok gyengesegeirésségei.

» Visszajelzést kapnak egy felkészulégisdak, egy edzés program vagy rehabilitaciés

program hatékonysagarol, eredményessigger

* Lehetivé valik csapatsportagakban is az egyénre szalegigsitési koncepcid

kidolgozasa.
* Optimalizalhatébb a terhelés adagolasa.
e Tampontokat kapnak a sportolok terhetiségi spektrumanak meghatarozasahoz.
» Atlledzettség és a sérlilések mégeétk.

» Utanpdtlas-nevelésben a sportagvélasztds, valamiriehetségek kivalasztasanak

sikerességét noveli.

2.4 A teljesitménydiagnosztikai vizsgalatok fajtai

A sportteljesitmény diagnosztikajanak két nagy osipg van, a laboratoriumi vizsgalatok

€s a palyavizsgalatok. Ezek kiegészitik egymastalian egyik sem képes a fent felsorolt
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elvarasoknak megfelelni. Valdjaban a két vizsgatatiport eltéf jellegi informaciokat tud

adni, ezért szakmai szempontbdl kombinécidjuk immdtok

A laboratériumi vizsgalatok(terhelésélettani, biomechanikai) az erre a délakitott,
megfeleben felszerelt laboratoriumokban végedhetl, szakképzett személyzet segitségével.
A laboratériumi vizsgalatok le§bb ebnye, a vizsgalati protokollok pontossaga,
megbizhatdésaga, a vizsgalati kornyezet kontrodlidtnddsaga. A laboratériumi vizsgalatok
olyan paraméterekre adhatnak informaciokat, mindeanb, illetve az anaerob kapacités, az
anyagcsere folyamatok, az izoiemérteke, a testosszetétel. A mérések szerkezetének
megfeleben a vizsgalando teljesitményt elemeire tudjuk &oines alkotérészeit kulon is
értékelni. A mérések pontossaga ellenére ezeknaksgalatoknak a legnagyobb hatranya,
hogy az eredmények nem hozhatok kozvetlen kaptsolad versenypalyan elért
teljesitménnyel. Csak altalanos képet adnak a @podllapotardl, de a sportag specifikus
képességek megallapitasahoz egyéb teszteket igekiélalkalmazni, amelyek jobban
fokuszalnak az adott sportadg, mozgas- és terhalémdire. Ez Hleg azokban a sportagakban
fontos, ahol a sportteljesitmény tdbb komponensiggy eredménye (pl. csapatjatékok,
kuzdssportok). Olyan sportagakban, ahol a vizsgalat rsgzerkezete kozel all az adott
sportag mozgasszerkezetéhez, az eredmények irdageees hasznositasa azéedminkaban
nagyobb hatékonysaggal valésulhat meg. Ennek déédtétermészetesen az, hogy olyan
vizsgalati protokollt, vagy méeszkozt valasszunk, amely a legkdzelebb all a méugint
sportold sportagi profiljahoz. (Példaul futoknafedss végtagok izomerejének mérése nem

elssdleges szempont).

A laboratériumi vizsgalatok masik hatranya, hoggigényesek és koltségesek. Bbb
kifolydlag nem alkalmazhatok tul gyakran. NagyobtArau sportolé esetében pedig (pl.
csapatoknal) a mérés megszervezése, a végrehalitasyblitasa hatranyosan érintheti az

edzésmunkat, az edzéstartast.

A palyavizsgalatoknalszamos modszer és protokoll kézul lehet valasztd@teznek
altalanos protokollok és sportag specifikus protiokois. Legfontosabb éhyiik a sportagi
profilnak megfeled eredmények és értékek megszerzése. A vizsgalatdknényei altalaban

illeszkednek a palyan elért teljesitményhez, ekz@lahasznosithatok az eéizmunkaban,
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kiindulasi alapot adhatnak az edzéstervezéshezikMaenibs ebnyuk, hogy esetikben
alacsony az iét és koltségraforditds, ezért gyakran és konnydjukuket alkalmazni. A
csapatsportagak sem jelentenek akadalyt, mert eggszviszonylag rovid idl alatt toébb

sportolot is le lehet mérni.

Hatranyuk megkérijelezett pontossaguk és megbizhatésaguk. Itt a ykéet
valtozékonysaga miatt nagyon precizen és korlltédim kell ebkésziteni a vizsgélat
helyszinét, és legtobbszor éelzsgélatokkal kell ellefrizni a vizsgélati protokollok
megbizhatdésagat. Tovabba, a kérnyezeti tatlyegetleges ingaddzasait is érdemes figyelembe
kell venni az eredmények értékelése soran (@hdrséklet, paratartalom, szélesége). Az
elokészitésnél gondoskodni kell a &zemély objektivitdsardl is. Legjobb, ha a méréseke
ugyanaz a személy végzi, amennyiben tobb szemédgis$ vesz a vizsgalatban, akkor tgyelni

kell a mddszertani és technikai részletek 0sszalimagara, egysegessegére.

2.5 Az ergometria fogalma

Az ergometria az a tudomanyterilet, amelyik az imamka mérésével és értekelésével
foglalkozik. Fizikai értelemben, ha d&ratasokat fejtiink ki egy testre és ennek hatasara a

elmozdul, akkor munkat végzink. A munka j@les mértékegysége a Joule.
W =F Xs (2.1)
ahol,W = a munka [JouleF = az eévektor [N],s = a tavolsag [m]

Az izommunka mérése ergometrias eszkozokkel tdrt&zek az eszk6zok lelio teszik,
hogy a vizsgalt személy gk meghatarozott izommunka mennyiséget végezzekijziven
mérik a szervezetben lezajlé élettani valtozasokategyik legkorabbi ergometrias eszkoz a
taposo ergométer volt, ahol egy zsamolyra keldtiépni. A zsamoly magassaga és a fellépések
sebessége alapjan volt kiszamolhato az elvégzetkamennyiség. Az ergométer egyéb formai
még a futdszalag, a kerékpar, az ésea kar vagy az Uszo6 ergométer. A gyakorlatbakrego
az ergométereknek a hasznalata terjedt el, amedkeki@rési tevékenysége viszonylag nagy
izomcsoportokra terjed ki, ugyanakkor egysieer kivitelezhei mozdulatokat alkalmaz
(futészalag és kerékpar ergométerek). A kerékpgoreéterek a futdészalagos vizsgalatokhoz

21



SZECHENYI

képest kisebb izomtémeget mozgatnak meg, és aldsritermészeténél fogva gyorsabban
érhet vele el az anaerob zo6na, ezért hamarabb vezetimkrikéshez. Ellenben jol
alkalmazhatok az anaerob izomunka meghatarozas&ladasfokuk hozzavétegesen 21%.
Pozitivumuk még, hogy hordozhatdk és koltségkdélLegiobb ebnyik, hogy az elvégzett
munka pontosan meghatarozhaté. A futdszalagos dtgoek nagy izomtdmeget
mozgositanak, eldb kifolydlag jol alkalmazhatok az aerob izommunkaghatarozasahoz.
Hatasfokuk 25% korul van, nagyon nehezen trandbfaiék és viszonylag koltséges eszkdzok.

Az izommunka meérésehez kulonféle protokollok léekznA kivalasztandd a protokoll
tipusat a meérés célja, a sportagi profil és az ekminkivant mutatok jellege hatarozza meg.
KLISOURAS (1991) nyoman az ergometriaban alkalmazott prdtokonégy alaptipusat
kulonboztetjiuk meg:

* Egy szakaszos szubmaximalis allando terhelési kotitdtt egy szubmaximalis terhelést
alkalmaznak, amelyik nem valtozik a terhelés tdljigsartama alatt, és 3 — 20 perc kozott
mozoghat. A valtozatlan terhelés a szervezetbdnl seamkciokat és fiziologias funkciokat
indukal. Ez a protokoll kevésbé megtethetzeért erederten a klinikai gyakorlatban

alkalmazzéak, de sportoloknal az aerob kapacitasekiomérésében is elfogadott.

* TObb szakaszos novékallandé terhelési protokallEnnél a protokollnél a terheléed
meghatéarozott itkozonként ndvekszik (altalaban 1 — 3 percenkéngjdrllandé marad
egy szubmaximdlis szinten. A vizsgalat minimali$itédtama legalabb nyolc perc,
maximuma pedig 12-14 perc kozott van. A terhel&sZatos emelése a szervezet szamara

fokozatos alkalmazkodast tesz lehat, ezért széles korben alkalmazzak.

 ToObb szakaszos novékwterval tipusu terhelési protokollEz a protokoll abban
kulonbozik az dz6tdl |, hogy a nbveks terheléd szakaszok kozott pihémok vannak,
amelyek alatt killonféle mérésekre kertl sor (pkate). A szakaszok szama és a terhelés
intenzitasa fiigg a szervezet akkut alkalmazkodésképességét, amit a mar teljesitett

szakaszokon mutatott. Eléghigényes és megtertiel
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» Egy szakaszos supramaximalis terhelési protoRallinaerob kapacitas meghatarozdsahoz
alkalmazott protokoll. Jellenége a rovid ideig tartd, de maximalis f6l6tti (supraximalis)

terhelések, ezért leginkabb élsportolok esetéldeainahzzak.

Ahhoz, hogy a kilonbdzlaboratoriumokban végzett vizsgalatok vilagszettegadhatdk
és Osszehasonlithatok legyenek, a vizsgalati eékk@k, az ergométereknek magas ¢eéui
kritériumoknak, alirasoknak kell megfelelniik (HSOurAs, 1991). Az egyik kritérium a
mechanikai hibaszazalék minimalizalasa. Ez akkgadhato el, ha 2% korul mozog, de
semmilyen esetben nem haladhatia meg az 5%-ot. kM&sitérium a mérések
megismételhéisége. Ezt Ugy szoktak elkneni, hogy ugyanazon személyeken tobbszor
vegzik el a méréseket, természetesen mas napolkonehabtleg megkodzeltten azonos
vizsgalati korilmények kozott. Az eredmények ingaika 2% kortl még elfogadhato, de itt
sem haladhatja meg az 5%-ot. Harmadik kritériuniilénb6z laboratériumokban elvégzett
vizsgalatok dsszehasonlithatdosaga. Az eredménydkgalabb 95%-ban kell megegyeznilk.
Végil a vizsgalatok gazdasagossaga. Ez egyaraatkamik az id- és az anyagi raforditas
meértékeére. Mindig olyan protokollt kell valasztaamelyik a legkisebb &g és anyagi raforditas

mellett felel meg a vizsgalat céljainak.

2.6 A mérések tudomanyos kritériumai

Ahhoz, hogy a merések megbizhatd adatokat tudjagajtani, az alabbi kritériumoknak

kell megfelelnidk.

A mérésekvaliditdsa (validity). Ez alatt azt értjuk, hogy a kivalasittonérési modszer
valéjaban azt mérje, amit hivatott mérni, afthmdatokat és informacidkat szeretnénk kapni.
Ugyanis kénnyen éfordulhat az, hogy egy Uj mérési protokoll vagy éeszkoz tesztelesénél

nem azt a képesséeget mérjik, vagy nem csak kizgadlea képességet, amit megceéloztunk.

A validitas megallapitasanak éldépése egy tesztkritérium meghatarozasa, melyet
tobbnyire a mindennapi sportgyakorlat ismert felaiel szoktak kivalasztani. llyenkor a
tesztelni kivant mérési protokoll eredményeit Osetik a tesztkritérium (ismert préba)

eredményeivel. BRSANYI (2001) ezen 0Osszehasonlitast a sulypontemelkeaésgke a
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magasugrasban elért teljesitmény példajan szemlélte a meérési protokoll a
sulypontemelkedés préba, a tesztkritérium pedigagasugras proba. Tekintettel arra, hogy a
két préba hasonld szerkeiets hasonlo képességeket is feltételez, a kapmtirgmyeknek is
egyeznitk kell, azaz a sulypontemelkedésben edgesitménynek vissza kell tikroznie a
magasugrasban elért teljesitményt, illetve az @bemii sportolok kozotti kilonbségeket is.

Ez azt fogja jelenteni, hogy a sulypontemelkedéb@raldban a mérni kivant képességet méri.

A mérésekmegbizhatésagdreliability). A mérések megbizhatésdga alatt arések
megismételhéségét értjuk: Ujbdl elvégzett merések esetébeltezadlan kul$ koriaimények
mellett — ugyanazt az eredményt kapjuk. Terméseprteamikor embereken (sportolokon)
végzlunk méréseket, akkor nehezen tudjuk biztos#taddirilmények allandésagat. Még ha a
kilsé korilmények valtozatlanok is (vizsgélati protokal vizsgalat idpontja és helyszine,
vizsgalo személy), a bélkorilmények, azaz a sportolok testi vagy psziéi@pota konnyen
lehet, hogy eltér a korabbiddonthoz képest. llyen esetben minél tébb méréggeése és
minél homogénebb vizsgalati csoportok (pl. életkedzéskor, edzésterhelési adatok)

kivalasztdsa megbizhatobb eredményeket eredméryezhe

A megbizhatésagot leggyakrabban ismételt méresskkétak ellefirizni (test-retest Két
kulonbo® idépontban végzik el ugyanazt a standardizalt mérggtanazokon a vizsgalati
szemeélyeken, valtozatlan vizsgalati korilmeények ckbz2s vizsgaldo személy jelenlétével.
Amennyiben a két mérés kozott magas dsszeflggéstrtk, és az egymintas t-proba sem
szignifikans, akkor a mérési protokoll megbizhagasélfogadottnak tekinth&tNADORI, €s
mtsai, 1989).

Az ismételt mérések alkalmazasanal figyelembevarihi a faradasi tényétzis. Amikor a
mérések megbizhatésdgat vizsgaljak altalaban a seiét 1-3 napon belll szoktak
megismeételni (KISOURAS, 1991), de amikor egy nagyon megteéhetotokollt alkalmazunk,
akkor a két méres kozott legalabb egy hetet keliositani a teljes regeneraciohoz. Csak igy
kerllhet el, hogy a faradas befolyasolja a mérések eredeiemzen kivil figyelni kell még
a prébak vagy a mozgasok elsajatitasara, az isngdtakorlasbol eredl fejlédésre. Ujbal

végrehajtott méréseknél szamolni kell a szervezkalraazkodasara, amely magasabb
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teljesitképességet tesz lelieé. igy az egymast kouetméréseknél véarhatéan javulo

eredmeényeket kaphatunk.

A mérésekobjektivitasa(objectivity). Az objektivitas alatt azt értjikppy sem a kits
koérilmények, sem a vizsgalatot véggzemélyek nem befolyasoljak az eredményeket. A
meérések eredményei minden Kilgényestsl fuggetlenek. Ugyanaz a mérés tobb
vizsgaloszemély esetében is azonos, vagy kozeloazemedményeket produkdl. Minél
magasabb egy mérés objektivitdsa, annal kevesshbbjektiv tényaz és igy megbizhatébb

eredményeket kapunk.

A mérések tudomanyos kritériumait (validitas, mebhidésag, objektivitas) statisztikailag
a korrelacios (6sszefliggési) egyutthatéval élieik (jele r). A korrelacios egyitthatd két
valtozo6 kozti kapcsolatnak a néisegét mutatja meg. A tokéletes dsszefliggésmeél vagy
forditott 6sszefliggés esetébers -1. Ez nagyon ritkan fordul &l a gyakorlatban minél
szorosabb az dsszefliggés két elem kdzoétt, ann@sably ez az érték, annal inkabb kozelit az
egyhez. BRROw és McGEE (1979) nyoman ar érték az alabbiak szerint csoportosithatd
(KLISOURAS, 1991) (2.1 tablazat).
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2.1 tablazat: A validitas, a megbizhatosag és az abjtd ellerbrzése a korrelacios

egyutthato ) értékei alapjan.

korrelacios egyitthatd validitas megbizhatdésag és objektivitas
0,95 -0,99 kivalo

0,90-0,94 nagyon jo

0,85-10,89 kivald elfogadhato

0,80-10,84 j6 elfogadhat6

0,70-10,79 elfogadhato alacsony

0,60 - 0,69 megkeééjelezhed megkérdjelezhed

Forras: (KISOURAS, 1991) utdn mddositva.

Mérési protokollok és méeszkozok kivalasztasanal egyéb szempontokat ielégybe
kell venni. El$sorban az id és a koltség tényéket. Amennyiben a kivalasztott mérések tul
sok idt vesznek igénybe vagy jelést koltségekkel jarnak, ugy a mérések gyakori
alkalmazasa, megismétlése komoly nehézségekbehakd®leg, ha a kapott eredmények
gyakorlati haszna nincsen aranyban a raforditéttesl pénz mértékével. Ugyanugy nehezen
alkalmazhatOk szélesebb korben azok a mérésekyeaknspecidlisan képzett szakemberek
bevonasat igénylik. Amikor sportolokat meértink, gwak talalkozunk kimertlésig tarto
vizsgalatokkal (amikor a sportol6 eléri egyéni hntatdelését). Nem minden sportold szereti,
illetve véllalja az ilyen jelley vizsgalatokat, valamint fiatal sportolok, nem @éltpldk
esetében egyéb kérdések (pl. egészsegugyi, eikd@lmeriinek. Illyenkor célszirmas,
kevésbé megterhelizsgalatokat alkalmazni, amelyek ugyanugy objekiiés megbizhatdéan

tudjak mérni a kivalasztott képességet.
A mérések alkalmazasanak altalanos szabalyai:

* A sportolot mindig pihent allapotban érdemes méH#. vonatkozik a heti és a napi

terhelésekre. A faradas befolyasolhatja a mérésslnenyeit.
» A kivalasztott tesztek étt célszeti a sportoloknak bemelegiteniuk.

* Amennyiben egy alkalommal toébb mérést alkalmazakkor a legmegterh&@bb probat a
mérések végére tegyik. Altalabanészior a nyugalmi méréseket kell elvégezni
(testméretek, testdsszetétel). Ezt kovetik az medgzert, a neuromuszkularis rendszert
megterha) prébak (gyors-, robbanékonyéergilitas), majd a maximalis@&es a sprintek,
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az eb-alloképesség, az anaerob probak kdvetkeznek,taasbosszu ideig tartd aerob
probak zarjak.

* Ismételt mérések esetében tgyelni kell a probakgskorlatok azonos sorrendijére.
2.7 A fizikai teljesitmény 6sszetesi

A sportteljesitmény fejlesztésének alapfeltétele matoros képességek fejlesztése.
Természetesen 6nmagukban a motoros képességekiaflesatése még nem garantalja a
sportteljesitmény fejidését, ehhez egyéb tamogatd tedigeplenléte is szikséges (pl.
pszichés, szocialis). Viszont motoros képességrlszeres és céltudatos fejlesztése nélkil
nem varhaté teljesitményndvekedés. A motoros kégegs tehat a teljesitmény
végrehajtasanak alapfeltételei, amelyek tartalmazaa genetikailag meghatarozott, a
mozgastanulas soran szerzett képességek os&retesporttudomany jelenleg nem tudja
meghatarozni az oroklott, illetve a szerzett képgsk befolydsanak aranyat a teljesitmény
alakulasaban. Val6jdban a magas s$zisportteljesitményhez a genetikai és a szerzett
képességek egyarant nélkiilozhetetlenek. Altalanel$agadott nézet az, hogy ez a két tédyez
szoros koélcsdnhatasban all egymassal. A genetit@macio nem egy merev, allando értékkel
fejezheb ki, hanem egy spektrumon belll kerilhet megadasr&ornyezeti tényeik — és
annak véletlenszérkombinaciéi — (esetlinkben a sportagi képzés) deddaz érték ezen a
spektrumon belil mozoghat. Tehat az, aki rendszssdervszér edzésmunkaban vesz részt
valdszirisithet, hogy genetikai kapacitasanak a maximumat tudjalteni. Ezzel nem csak a
szerzett képességek migegét és szinvonalat tudja fejleszteni, hanem sgabtipusat is
mege#bsitheti, amit megésitett formajaban tud atadni sajat utddainak.

A motoros képességeket két nagy csoportra oszgukoordinaciés é€s a kondicionalis
képességekre. A koordinacios képességek a mozgabafigs minségében, a célszees
gazdasagos szabalyozasban toltenek be meghataerepet. Jelen munkanak célja és feladata
a kondiciondlis képességek diagnosztikajanak alrtginyozasa, ezért a tovabbiakban azok

részletes targyalasaval foglalkozunk.
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A kondicionalis képességek a mozgasveégrehajtakafifelteteleit jelentik. MRTIN €s
mtsai(1993) szerint a mozgéas energetikai téditeartalmazzak. A kondicionalis sz6 eredete
a latin "conditio" sz6ébdl szarmazik, ami a sportterolégidban feltételt jelent, azaz, a
kondicionalis képességek a mozgasvégrehajtas Hegtpfei (HARSANYI, 2000). Mas
elnevezései: fizikai képesseégek, pszichofizikaajidnsagok, fizikai teljesitmény-6sszdikv
(HARSANYI, 2000), testi képességek, motoros képességek akagy motoros képességek
(MARTIN, 1993). A kondiciondlis képességek csoportjdbtozaek az €, a gyorsasag, az
alloképesség és a hajlékonysag. A kondicionalisgsggek a sportban és a mindennapi életben
nem elktléndlten, hanem altaldban egyulttesen jadenek, a sportagi terhelési jelleimrek
megfeleben eltéd aranyban. A kondicionalis képességek folyamatdsskimhatasban vannak.

A kolcsbnhatasok eredményeként az alapképességhkdttrmegjelennek az dsszekapcsolt
ezen kolcsonhatasokat; a haromszog csucsairbaa gyorsasag és az alloképesség lathatok,
a haromszog belsejében pedig Iétrehozhaté a kiddsfiortagak kondicionalis képességek
szerinti profilja a dominans képesség fliggvényébPeéldaként megemlitink néhany sportagat
(2.2 &bra).
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Eré

Alloképesség Gyorsasagi alloképesség Gyorsasag AllSképesség Gyorsasagi alloképesség Gyorsasag

2.1 &bra: A konciciondlis képességek?2 4bra: Sportagak dominans koncicioné
kolcsbnhatasai. képességei.
D = atlétikai dobasok; Lj = labdajatékok; Kt

= atlétika k6zéptavjai; M = maratoni futas

BompA utdn médositva. —In: Strength, Muscular Enduraneed Power in Sports;

http://www.coachr.org/strength_muscular_endurancel gower_in_sports.htm
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3. AZERO

NADORI (1981) klasszikus edzéselméleti értelmezése szgilzomed a kil erdk és a
mozgas kozben fellép ek, ellendllasok legyzésének képessége az izomzat aktiv
erskifejtésének segitségével. A fizikaban aé egyend a tomeg (kg) és a gyorsulas (A)/s

szorzataval:
F=mXa (3.1)
ahol,F = az eé [N], m= a tdmeg [kg]a = a gyorsulas [mfb

A sportban a kutsellenallas lehet sajat testsulyunk |8ggse (pl. torna), sajat testsulyunk
vagy kul$ szerek gyorsitasa (pl. atlétikai ugrasok, dobasokyemelés), a Iégellendllas,
kozegellenallas lekizdése (pl. futas, Uszas, eyezads ellenfél erejének legyése (pl.
kuzdssportok), parosan végzehtkladatoknal a partner testsulyanak mozgatasgitége (pl.
paros nfikorcsolya,sport akrobatika, tanc) vagy kulonbdéezerek elasztikus erejének a
legyozése (pl. gumikotél) (ROSSERES SARISCHKA, 1998). Barmilyen formaban is jelenik meg
a kuls ellendllas, az érszinvonala és miisége & tényedje a teljesitménynek, igy fejlesztése
alap edzéstervezési feladat. Agfejlesztés mértéke és jellege fligg a sportag €ssemyszam
tulajdonsagaitdl. Fejlesztésének jetesdige szinte valamennyi sportagnal noévekszik, ennek
jellemz példaja az éredzések egyre nagyobb hangsulya és szerepe adtdhadjpan. Az ér
fejlesztése nem csak a versenysportban tolt besmsrerepet, hanem a szabésgmbrtban is.
Legfébb eleme a fithesznek és a testépitésnek, de eggwobb hangsulyt kap a sérilések
megebzésében és a rehabilitacidban, a kronikus betegaégpenvetk kezelésében |LizA,
es mtsai 2005; @RNELISSENES MART, 2013), vagy akar azddek sportjaban is (MERICAN
COLLEGE of SPORTSMEDICINE, 1998).

Az izommunkaban az &kifejtés egy olyan 6sszetett rendszer aktivitds&@rma&redmeénye,
amelyik tébb izuletl és izomcsoportbdl all. A legtdbb mozgasban aiataegyszerre tdbb
izllet és izomcsoport vesz részt. Bizonyos izomaodok a szandékolt ékifejtéssel egy

iranyba hatnak (szinergistak), mas izomcsoportakgoellentétes hatasuak (antagonistak).
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Az erkifejtés szorosan ¢sszefligg az izomrostok rovidagdsessegevel. Alacsony kiils
ellenallas esetén az izom kontraktilitasi sebesspggas, a kits ellenallas ndvekedésével
pedig a kontraktilitdsi sebesség cstkken. Amikazam altal kifejtett ef megegyezik a kits

ellenallas mértékével, a rovidulési sebesség Bmaz izom maximalis feszllést ér el.

Az izom egy kemomechanikai gép, mely a szervezehi&é energiajat mechanikai
energiava alakitja at. Az emberi izomzat nem edpatian” mechanikai szerkezet, tehat nem
tudja a kémiai energia 100%-at mechanikai energé&taéakitani. A kémiai energia csak a
kisebbik része lesz mechanikai energia, legnagyébbe B formaban szabadul fel, tehat a
kémiai energia felhasznalasa mindig nagyobb &alébtt izommunka mértékénél Kics Es
LORINCZY, 2010). A megtermeltthegy részét a szervezet a fiziologias téstérséklet (37°C)
megtartasara forditja, a fennmarado részt pedigckijtja a levetpe. Ezt elveszett energidnak
tekintjuk.

Barmilyen energia atalakitasa vagy atvitele mungaest feltételez, amit egységnybid
alatt teljesitménynek neveziink. Az izofikiidés szempontjabdl azékifejtés mértékét és a
megtermelt B mennyiségét, melyet az izomzat megtermel egységiag alatt
izomteljesitménynek nevezzik. A versenysportbélegfaz élsportban, az emértékenek
noveléseén tul, az éfejlesztésnek leginkabb az izomteljesitméeny noéélé&sll megcéloznia,

azaz az izom minél révidebbddlatt, minél nagyobb ékifejtést legyen képes elérni.

Az egyes mozgasformaknak, igy a vizsgalati protokakk is kilénb6é az izommunka
hatdsfoka, vagyis annak mértéke, hogy a rendelkezdk) kémiai energidbdl ténylegesen
mennyi energiat tud hasznositani az izom mechanikainkajahoz. Futasban és
kerékparozasban az izommunka hatasfoka 25% koribgionig Uszasban alig éri el az 5%-
ot (KLISOURAS, 1991).

3.1 Az el6 fajtai

Az erst a felkészilési célok szempontjabdl elkilonitjlitalanos vagy alap és specialis
erére. Az altalanos érnem kapcsolodik konkrét sportdgakhoz vagy versdagitokhoz, tobb

mozgasforméban és gyakorlatban, valamint a hétkidzeaékenységek soran is megjelenik.
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A specidlis ef szerkezete és tulajdonsagai konkrét sportag vaggenyfeladat specifikusak,
megnyilvanulasa adott mozdulatokhoz vagy testhédktez és konkrét izomcsoportokhoz
kotodik.

Az e megjelenési fajtai szerint megkilonboztetjik a meikis ebt, a gyorseit, ez eé-

alloképességet és a reaktivdter

Maximalis erd: adott edzettségi fokon az az izohemmelyet az ember akaratlagos izom
0sszehuzoédas réevén statikusan tud kifejteni. A ogalinazés egy korabbi felfogést tikroz.
Ma mar a maximalis érfogalma nem csak a statikuslafejtésre vonatkozik, hanem azt az
izomekt is értjik alatta, amelyet az ember akaratlagomipsszehluzodassal, a léhletgtobb
motoros egység egyidepekapcsolddasaval tud kifejteni. A legtobb spdytdga maximalis
er kozvetlenll nem jelenik meg a teljesitményberesejtése viszont alap edzésmaodszertani
feladat. A maximalis ér szinvonala meghatarozza a sportteljesitmény szetjapdl mas
fontos képességek fejlesztését is. Jéage a sprint tavoknal jol ismert(&ANDER, 1989),
de az utdbbi idben az ugynevezett nentsportokban (az aerob alloképességi sportokban) is,
egyre inkébb elfogadott szerepének fontossagarkHés mtsai. 2002). Altalaban véve a
maximalis eb az emberi izomzat keresztmetszetére lebontva 2BH&2Y tartomanyban
mozog (RAVLIK , 2011).

Gyorser: az izomzat azon képesséege, amelyik a maximaiskgs eé kb. 30-40%-at
viszonylag nagy gyorsasagu 0sszehuzédassal kéapgzmhe A gyorseb szinvonala a legtobb
sportagban a teljesitmény meghatarozé téfjgeztehat fejlesztésére érdemes kilonds

figyelmet forditani.

Erd-alloképességzomzat azon képessége, amikor a faradas elledmésszan tarté €s nagy
erokifejtést végez. Ez a képesség azokban a sportagakintos, amelyekben a lebet
legmagasabb mérték erokifejtés szilkséges ismétlb mozgasok vagy mozdulatsorok
végrehajtasakor. Hsorban a kuztbportok sorolhatok ide, de jelést a szerepe a
labdajatékokban és az atlétika vagy az Uszas bimomgrsenyszamaiban is. Az izond-er
alloképessége nem csak sportoloknal fontos, harteatyas testtartds megtartasaban, sérilések

megebzésében is szerepe van.
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Reaktiv ef: az izomzat azon képessége, ami tartalmazza am mppilasi-rovidulési
ciklusat, amikor az dsszehuzodasi fazist megelz izom megnyulasa és egyitlejéfesziilése.
Az izom megnyllasa és kozvetlen Osszehuzdddsa aentekus és a koncentrikus
izommikodések kombinaciéjabadl jon Iétre. A szokdelésekygrasok, a mélyugrasok tipikus
képvisebi a reaktiv et képessegéenek. A gyors, robbanékon§t egénylb sportagaknal

taldlkozunk a leggyakrabban vele.

Az eré felosztasa

Felkésziilési célok szerint altaldanos |HH  specialis
I | | |
Megjelenési T X eré- o
... | maximalis erd gyorserd 2L . reaktiv er
fajtdi alloképesség

3.1 abra: Az drfelosztasa a felkészulési célok, valamint meggsefajtai szerint.

3.2 Az izommikddés munkamaédijai

Az izom izometrias anizometridsés izokinetikusmiikddés soran tud ér kifejteni. Az
izometrias(statikus) izomrtikddésnél (gérog erede$z0, izo + metria = allandd hossz) az izom
ugyan megfeszul, tehat a feszilés mértéke valtoelkaz izom hossza ugyanaz marad. Ez a

muikddés akkor 1ép fel, amikor az izom ereje és akélenallas megegyeznek.

Anizometrias(dinamikus) izomrikddés jon létre minden olyan esetben, amikor amizo
hossza megvaltozik (anizo + metria = nem allandgshp Ezen bellil megkulonboztetjik a
koncentrikus és axcentrikusnunkamaddot. Amikor az izomrostok hossza megroyigiezeért
az adott izom eredési és tapadasi pontjai kdzekedrgymashoz, akkokoncentrikus
munkamaodrol beszélinExcentrikusmunkamaod, esetében az izomrostok hossza megnyulik,

az izom eredési és tapadasi pontjai tAvolodnak agighKoncentrikusmunkamdédnal az izom
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ereje (bel§ ers) nagyobb a kusernél, excentrikusnunkamaodnal pedig az izom ereje (Bels

erd) kisebb a ks ersnél.

Izokinetikus munkamédrdl akkor beszélink, amikor az izom fessgila mozgas allandé
szogsebessége mellett jon létre (izo + kinetikdlandd mozgas sebesség). Epkinetikus
izommikodés is lehet koncentrikus és excentrikus. Ezzdipasu izomnikodéssel a
mindennapi sportmozgéasokban alig talalkozunk, jitehez specialisan megtervezett
eszkozok szuksegesek. Sportoloknabsdsban diagnosztikai célokra hasznaljak az izémer
allapotanak meghatarozasahoz, de a rehabilithcibbhad modszere az &ejlesztésnek, a

teljesitmény fokozasanak is.

A sportban az egyes izontikbdési mdédok keverten és nem izolaltan jelentkeznek
természetesen @brduldsuk ardnya a sportagi profiltdl figgn valtozik. Nem kizardlagos
szabaly, de altalanosan elmondhaté, hogy a konkestetfejleszty modszerek a maximalis
ers és az gi-allokepesseg fejlesztésében kapnak leginkabb thhélyeexcentrikus éifejleszt
modszerek a gyors, robbanékony égjlesztésében, mig az izometrias modszerek egyrés
kiegészit mobdszerei a dinamikus d&ejlesztésnek, masrészt nagyon fontosak a

rehabilitacioban, sérilt testrészek edzésébenmvalaz izlletek stabilizaciojaban.

A harom izomntikddeés kozul a legnagyobbogifejtést az excentrikus, majd az izometrias
es végul a koncentrikus izontiktydésnél lehet elérni ®SSER ESSTARISCHKA, 1998). Az
excentrikus izomrikodés soran elérhkemaximalis efkifejtés az izom potencidlis maximumat
fejezi ki. Az ilyen médon elérhétmaximalis ebkifejtés izomélettani alapjaeg az izom
energiatarold tulajdonsaganak tulajdonithatd. A myétasi fazis soran energia tarolodik az
izomrostokban, amely a koncentrikus fazis soranéd8keien felszabadul. Ennél az
izommikodési modnal az ékifejtésben az izom kontraktilis elemeinek munkéagh
hozzjarulnak az izom elasztikus elemei IRESSER ESSTARISCHKA, 1998).
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3.3 Az elbmérés

Az erbmérés legfontosabb céljai:

* Az erbkomponens szerepe egy adott teljesitményen belé Mhet hatarozni az éer

hozzajarulasanak mértékét a teljesitmény alakuddsab

» Sportolok vagy sportagi profilok meghatarozasarazeempontjabdl. Ez irAnymutato lehet

az edzéstervezéshez, kiemefiket sportolOk €rsségei, gyengeségei.
* Normativ adatok felallitasa, sportag, kor és neefist
» Eroéfejleszty edzésprogramok hatékonysaganak, eredményességégblatarozasa.

* Sportolok szamara mbségi kritériumok meghatarozasa az egyes verserigkzin

figyelembe vételével.
» Utanpdtlassportban tehetséges sportolok felismé&sg&evalasztasa.

* Rehabilitacios programok hatékonysaganak értékelésakor dsszehasonlitjak a sérulés
elétti  er6értékeket egy rehabilitacios dgszak sordn vagy annak végén tapasztalt

erdértékekkel a tovabbi terhelések megtervezése étljab

Az e mérése egyszeres Osszetett gyakorlatokkal torténik. Az egyszprakorlatoknal
izolalni tudjuk a mérni kivant izomcsoport munkajdty viszonylag megbizhaté eredményeket
kaphatunk az adott izomcsoportlkafejtesének meértekér. Az 6sszetett gyakorlatoknal mivel
tobb izllet és izomcsoport is részt vesz a mozgdgehajtdsaban, ezért a technikai
kivitelezésnek, az intermuszkuléris (izomcsoporkdizti) koordinaciénak nagyobb szerepe
van. Ezzel azonban megkéjelezsdik az ebmérés validitdsa, mivel a kidlsellenallas

legy6zése nem csupan a mérni kivant izomcsoportok elejgriliggvénye.

Az erdmér vizsgalatokat csoportosithatjuk a probétédtama szerint is. A révid ideig tartd
prébak 10 masodpercesek, a kozép ideig tartd prakdik— 60 mp kozottiek, a hosszu ideig
tartd probak pedig a 60 — 120 mp kozottiek. A vidatpk idbtartama meghatarozza az
izommunka anyagcsere folyamatokat €s az ATP regknerechanizmusat. Ebbkifolyolag

az eBn belll is eltés képességet mérnek.
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3.3.1 A maximalis e mérése

A maximalis eét tobb mddon is mérhetjuk: dinamikus, izometrias i&skinetikus
modszerekkel. A kivalasztott médszer flgg az adptirtag mozgasszerkezétetlletve a
rendelkezeésre all6 eszkéktes financialis forrasoktol. A maximalis cemeérése kulonbdiz
dinamomeéterek segitségével, a maximalis forgatoayékmérése pedig szamitogép vezérlés

izokinetikus méfeszkdzok segitségével tortenik.

A maximalis eé abszolut értékeit elektromos izom stimulécios médskkel lehet mérni.
Az elektromos stimulaci6 a mozgato idegre vagy anmkivant izomcsoport felszinére
alkalmazhato és egy maximalis akaratlagos izomedrikomkontrakcio soran mérik a kivaltott
erkifejtés mértekét (MLET, és mtsaj.2011). Ezzel a mddszerrel kapott maximalis ékéke
azonban nem feltétlenll egyéklaz izommunka sorén elériemaximalis értékekkel, igy

nagyobb hangsulyt kapnak az elektromos stimulaéikiti modszerek.
3.3.1.1 A maximalis érmérése laboratoriumi kérilmények kozott

3.3.1.1.1 Izokinetikus dinamometria

Laboratériumban az éméréséhez elég gyakran az izokinetikus dinamonbetria
alkalmazzéak, amely @lsorban a klinikai praxisban terjedt el (gyégytorrehabilitacio). Az
izokinetikus dinamometria specialisan megterveestk6zok segitségeével kivitelezbieEz
lehetivé teszi, hogy stabil forgaspontok koril adott nésgartomanyon belil a mozgas
szogsebessége allandé maradjon. A mérésekbbiegéélia a maximalis forgatbnyomaték
rogzitése. Léteznek hidraulikus vagy elektromagatsgpu izokinetikus dinamométerek.
Legjobban az egyszgregy izlletet éridt, mérések terjedtek el, legtébbszor a térdhajkto e

térdfeszid izmok erejének méréseivel talalkozunk.
Alkalmazasanak le¢ibb ebnyei a kovetkedk (BALTZOPOULOS ESBRODIE, 1989):

1. Azizokinetikus dinamometria a mozgas szdgsebensédeeallitasaval nagyon pontos

€s megbizhaté eredményekkel tud szolgaltatni.
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2. Az erkifejtes mérteke — a méeszkoz beallitasainak kdszonkert — nem valtozik a
telles mozgastartomanyon belll. Tehat adott sz@ysélgnél az izom feszilése
megmarad a mozdulat eldgjeta végrehajtas végéig. Ellentétben az izokinetikus
dinamomeéterekkel, egy dinamikusstsjleszt) gyakorlat soran az ékifejtés mértéke
valtozik a mozgas sebességének valtozasaival. 48kal a mozgasok gyorsulo
tendenciat mutatnak. A mozdulat kezdeténél askéllenallast (pl. suly vagy szer) allé
helyzettdl kell felgyorsitani. A mozgastartomany masodikéfen a megmozgatott
kulsé ellenallas tehetetlenségénél fogva folytatja medktdt mozgaspalyajat, tehat itt

az ebkifejtés meérteke csokken.

3. Az izokinetikus dinamometria kivalé eszkdze az agi@nés antagonista izomcsoportok
kozotti ebegyenetlenségek megallapitasanak (pl. térdfeszét térdhajlitd izmok
kozott), valamint a jobb- illetve a baloldali izosoportok kdzoétt kialakult eltéréseknek.
Alapveten a nem kontakt sértiléseket sok esetben az izriegyenetlensége okozza.

Ezek korrigalasaval csokkenhetjik az ilyen séridéetefordulasanak esélyeit.

4. Az izokinetikus dinamometria az ellenallas és hdhls teljes szabalyozasa, vagyis
optimalizaltsaganak kdszonkien jol alkalmazhato serilések utani rehabilitacibe
erokifejtées mertékében bekovetkezett legcsekélyeboz@sokat is kimutatja, ezért
hasznos eszkdze adfmjleszty programok nyomon kdvetéséenek és értékelésének, aka

a klinikai gyakorlatban, akar a sportoloknal.

Az izokinetikus dinamometridbdl kapott eredményeketaldbbi példa szemlélteti. Egy
sportolo izokinetikus dinamometria vizsgalaton weitzt, eredményeinek értékeléséhez a
csoport (verseny-, csapattarsak) atlagait haszga#tmokkal hasonlitottuk dssze a sportold

értékeit.
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3.1 tablazat: Bal illetve jobb oldali térdfegi#ites térdhajlitok éaranya.

Eré deficit (%) Eré deficit (%)
megvizsgalt . megvizsgalt .
sportold csoportatlag sportold csoportatlag
KONCHAJL -15,79% 4,53% EXCEHAJ -2,38% 4,25%
60 L 60
KONCHAJL1 -53,33% 4,22% EXCEHAJ 19,32% 557%
80 L180
KONCFESZ6 -1,83% 2,65% EXCEFESZ4,43% 2,54%
0 60
KONCFESZ1 -12,99% 1,93% EXCEFESZ6,92% 1,20%
80 180

KONC: koncentrikus; EXCE: Excentrikus; HAJL: térglitak; FESZ: térdfeszéik; 60: 60/s
(szbgsebesséq); 180: 280(sz0gsebesség)

A 3.1 tablazatban a jobb, illetve bal oldali forlgagomaték kozti kilonbségek lathatdk
szazalékos aranyban kifejezve koncentrikus, illeéxeentrikus izomrikddés soran két
kulonbo® szdgsebesség mellett (60 és 180 °/s). A pozitékék az afsebbik oldal, mig a
negativ értékek a gyengébbik oldal dominanciajénjé. Valamennyi probaban a csoportatlag
ertékeitdl lathato, hogy a bilateralis @rany atlagértékei az elfogadottnak tartott 109t ala
van. A megvizsgalt sportolé valamennyi koncentrikuszgasban nagyobb forgatdbnyomaték
értékeket mutatott a gyengébbik labaval (negatiékék). Jelerits ebdeficit lathatd a
térdhajlité izmokban a koncentrikus (53,33%) égxzentrikus probaban (19,32%) is 189
szogsebességnél. Az eredmények alapjan megallapithagy a megvizsgalt sportold
bilateralis ebdeficitie az atlagértekek folott van, tehat inddkak ebtfejlesztése, dleg a

térdhajlité izmok esetében a nagyobb (180) szogseélpeknél.

38



SZECHENYI

3.2 tablazat: Jobb illetve bal lab térdhajlitokdtészitk ebaranya koncentrikus probak

soran.
Erésebbik 1ab (%) Gyengébbik 1ab (%)
szOgsebesség meg\{lzsgalt csoportatlag meng,sgalt csoportatlag
sportold sportold
60°/s 52,29% 65,10% 59,46% 63,85%
180°/s 38,96% 67,68% 52,87% 66,10%

60: 60/s (sz0gsebesseg); 180: 18Qszogsebesseq)

A 3.2 tablazatban a térdhajlitd/térdfeézizmok ebaranya lathatd a koncentrikus
probaknal. Szakirodalmi adatok szerint a 60-65%ik@rtékek szadmitanak elfogadhatdnak,
azaz a térdhajlité izmok&nértéke a térdfessditzmok ebmértékének a 60-65%-anak felelnek
meg. A tablazatban az lathatd, hogy a csoportédlathajlito/terdfeszitizmok ebaranya az
altalanosan elfogadott értékek koril mozog. A meggyalt sportold valamennyi probaban
nagyobb eafaranytalansagot mutat, ez még szeiintidib nagyobb sztgsebességeknél (180
°/s). Az adatok a térdhajlitd izmok gyengeségeitégianak ra, dleg nagyobb szdgsebesség

mellett, ami ndveli az esetleges sérulések esélyeit

Ennek a mdédszernek az egyik hatranya, hogy a vafmtiagi mozgasokhoz képest "palya
idegen" (McGUIGAN, és mtsai 2013). Egyrészt allandé mozgassebességgel hélikotaunk a
sportmozgasokban, valamint szamos esetben a mdzgasgsebessége jelés¢én magasabb
a merések soran beallithato értékekhez képestRN2013). Masrészt a mérésben részivev
izomcsoport izolalt kdrnyezete miatt a vizsgalakcegy izulet munkajara korlatozodik, igy
tavol all az Osszetett mozgasokra ép8portoktol. Ezért sok esetben a sportolok és a
szakemberek inkdbb a sportag specifikus mérésékeesitik dnyben. A modszer tovabbi
hatranya, hogy a forgatonyomaték mérése szogsepdisge, ezért az eredmények nem
altalanosithatok mas szogsebesség mellett kivdtlenozgasokra. Ezen kivil viszonylag
koltséges mabdszer, mivel specialis eszk6z allonsaiiséges a mérések elvegzésehez, aminek

a mikodtetése altalaban szakképzett személyzet jegndEmnyli.

Altalanos ajanlasok szerint az izokinetikus dinaratia mérések validitasanak

biztositasahoz fontos megismertetni a vizsgalatitgkollt és az eszkozoket a vizsgalt
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személlyel. Hasznos egymas utan tobbszor elvégeanéréseket, igy maximalis aktivitas
érhet el és pontosabb képet kaphatunk a vizsgalt szeemitlylajdonsagairol (ENSSON ES
DRrusT, 2005).

3.3.1.1.2 Izometrias émérések

A maximalis eémérésnek egy masik leldsege az izometrias vagy anizometrias
0sszehuzodassal kifejtetibanérése dinamomeéterek segitségével. llyenkor géizszemély
maximalis akaratlagos izom dsszehuzodast végezdimmomeétereken rdgzitik a kifejtetd er
mertéket. Ezekhez a mérésekhez tobbféle gyakodatettés testhelyzetet hasznalhatunk (pl.
tolas, huzas, nyomas), természetesen a mérni kizanicsoportok szerint valasztjuk ki
kozulik a megfelét. Leggyakrabban karhajlitok, karfesiit vallov izmok, térdfeszik,
térdhajlitok, hasizmok és hatizmok méréseivel kat&link (ANGYAN, 1995). Dinamométeres
vizsgalatokhoz figyelni kell arra, hogy a migiiszer beallitasanal azéeonal és az adott
mozgas amplitidéjanak az iranya egy vonalba esBéGYAN, 1995). Dinamométerekkel
tulajdonképpen barmilyen, a mindennapi sportolashan alkalmazott egyakorlatok
adaptalhatok, azonban ekkor nehezen tudjuk izolalmhérni kivant izom munkajat, az

erokifejtés eredményességében egyeb,kidayesdk is szerepet jatszhatnak.

Az izometrids mérések statikus testhelyzetben riddk izometrias izom 6sszehuzodas
soran. Az 0sszehluzoddast legalabb harom masodpengg kell tartani. lzometrias
eromérésekkel elég gyakran taladlkozunk a nemzetkéakismalomban, a kutatok kérében
ezek a mérések megbizhatd és jol kovétreredményeket mutatnak. Ugyanakkor egyes
beszamoldk szerint (MR, 2013) kézvetlen hasznositasuk a valddi sportgyattan a statikus

és a dinamikus émérések kozti alacsony 6sszefliggések miatt megjetedett.

Egyik legelterjedtebb izometrias mérés a felhudbsldan fuggleges térzzsel, éplatd
hasznalataval. A megvizsgalt személy két kezévejfogga az efmérs fogantyujat, az
erdmeér masik vége a talajhoz van rogzitve. A labak egyidujtasaval a vizsgalt személy
erdt fejt ki az ebmérBn, ami méri az éplaton a talaj vertikalis reakcioerejét, valamiat a
erokifejtés felfutasat. A teszt izometrias természltenére szamos vizsgalatban €8V, és
mtsai, 2011; McGUIGAN, és mtsai 2010) szoros Osszefliggést talaltak dpréban elért
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eredmények és a dinamikus sportagak sportteljesijtengozott. Ez arra utal, hogysebi jol

alkalmazhat6 kulonbdzsportolok edallapotdnak mérésére. A teszt elvégzéséhez szisksége

elokészileteket MGUIGAN és mtsa(2013) az aldbbiakban foglalta 6ssze:

Minden egyes hasznalatélkalibralni kell az efplatot.

A sportolénak az éplaton ugy kell allnia, hogy kiinduld helyzetbercsipje 155°-
165° kozott, a térde pedig 125°-135° kozott legyehajlitva.

Tenyérszijak hasznalata javasolt a biztonsagosaidsférdekében.

A gyakorlat kezdetén a sportolénak minél gyorsalbdmeésebben kell megprobalnia

felhGzni az efmér fogantyudjat, majd megtartani ezt a poziciét 3-5imp

A gyakorlat teljes iétartalma alatt meg kell bizonyosodni arrol, hogysi® és térd

hajlitasi sz6ge nem valtozik.

Talan a legismertebb és leggyakrabban alkalmazediztt— egyszéségének és

hozzaférhdiségének koszonhign — a szoritdé vagy markoloéemérése. A szoritd émeres

tébb izomcsoport egyuttes munkajanak az eredmé&paiszakmai korokben j6 mutatonak

tartjak az altalanos @megallapitaséara is. A mérések megbizhatésdgantashiasa érdekében

fontos a méréseket standardizalt testhelyzetbeégehni, a riszert a vizsgalt személy

tenyérméreteihez bedllitani, rendszeresen @&item és kalibralni. A szoritast legalabb két

masodpercig meg kell tartani. A mérést allasbantagtkonyokkel kell elvégezni, jobb és bal

kézzel egyarant két-két kisérlettel. Az eredméntydlavtonban (N) vagy kilopondban (Kp)

adjak meg. Az eredmények értékelésénél és intatpegtnal a kapott értékeket altalaban

referencia értékekhez (normakhoz) viszonyitjakegezt eredményei jol korrelalnak kiléniboz

sportagakban alkalmazott egyéb tesztekkel BREBIMOS 2012). ARMOSI (1982) korabbi

vizsgalatai nyoman 20-26 éves sportol6 férfiakgadaékei 548,3+91,8 N ko6z6tt mozognak

(NADORI, €s mtsaj 1989).
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3.3.1.2 A maximalis érmérése palyavizsgalatokkal

A maximalis eét palyavizsgélatokkal aggyismétiéses maximunértékével fejezik kiX
RM = repetition maximuipmely a lehet legnagyobb ellenallas egyszeri léggsét jelenti. A
gyakorlatok elvégzése szabad sulyokkal vagy sulygépekkel torténik, az eredményt
kilogrammban meérik. Mivel maximalis @6l van sz6, ezért az 6sszehlizodas sebessége nem
része a vizsgalatnak. A kilsllendllas és az dsszehuzodas sebessége kozsokapc
torvényszeiségeildl adéddéan a maximalis @&relérése viszonylag lassu mozdulatokkal

torténik.

A maximalis eé mérése kiulonbdzgyakorlatokkal végezh&el, jellemzen a tobb izilletet
érintd, 0sszetett gyakorlatok dominalnak (pl. fekve nysymguggolas, ldbnyomas, szakitas,
felnizas). RTAMESS (2011) javaslatai alapjan a mérési protokollnalak@bbi Iépéseket kell

tartalmaznia:
» 5-10ismétlés a vélt maximum 40%-60%-val
» Egy perc piheé
» 3-5ismétlés a velt maximum 60%-80%-val
* Egy ismétlés megkisérlése a vélt maximumon

* Amennyiben a kisérlet sikeres volt, akkor haronc geinerdt kbvetien egy kovetkez
kisérlet végrehajtasa kovetkezik megnovelt ellésstl. Ez addig folyatodik, amig a

vizsgalt személy nem tudja sikeresen végrehajtéslaadatot.

* Fontos a kisérletek kozott az elegémiherd id6 biztositasa az elfaradas elkerilése

miatt. A kisérletek idtartama ne haladja meg a 3-5 mp-et.

Az ausztral modszertan szerintMUIGAN, és mtsaj 2013) az alabbi protokoll javasolt az

egy ismétléses maximum méréséhez:
» altalanos bemelegités

e 10 ismétlés 40%-60%-0s intenzitassal
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» 2 perc piheti

* 5ismeétlés 60%-80% intenzitassal
» 2 percpihet

* 1-3ismétlés 90% intenzitassal

* 5 percpihefi

* teszt-mérés

A Vvélt maximum és az ellenallas mértékének novelkseabbi mérések adataira
tamaszkodva, vagy empirikus modon, azéedletve a sportol6d tapasztalatai alapjan kertl
kiszamitasra. A méréselotl fontos a gyakorlatok megtanulasa és a végredmjiaszikséges
technikai tudas megfelel elsajatitasa. A maximalis terhelések miatt fontoamérések

idépontjanak gondos kivalasztasa. Ugyelni kell a fetkiési idbszakba tortéh beillesztésére

,,,,,,

A maximum ismétlések szama nem csak az egy isreétléaximumra terjed ki. Altalaban
az 1-6l 10-ig terjed ismétléeses maximum értékeket szoktak alkalmazeidgul a
haromismétléses maximum alatt (3 RM) azt a &iddlenallast értjik, melyet szabalyos
technikaval harom ismétléssel, tizismétléses maxinalatt (10 RM) pedig azt, amelyet tiz
ismétléssel vagyunk képesek megmozgatni. Ertelafieszea tobb ismétléses maximum

prébaknal szubmaximalis terheléseket alkalmazunk.
3.3.1.2.1 Az egy ismétléses maximum becslése szuiha terhelésekkel

Az egy ismétléses maximum mérése objektiv és megtiizredményeket ad, ugyanakkor
a maximalis terhelésénél fogva sérulésveszélyiehet, Hleg amennyiben a vizsgélt személy
nincsen hozzaszokva a nagy sulyok mozgatasahon Kxél, idsigényes is a beiktatott,
viszonylag hosszu pihémok miatt. Az egy ismétléeses maximum megallapitaséai@knativ
modszerei aszubmaximalis terhelésekA szubmaximalis terhelések modszerét kevésbé
edzettek, fiatalok, ifsek vagy ik vizsgalatara javasoljak leginkdbb, de terméseetes
barkinél, élsportoloknal is alkalmazhaték. A szulmslis terhelésekkel természetesen nem
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tudjuk kozvetlendl mérni a maximaliséer de a megmozgatott sulyok és az ismétlési szam
alapjan regresszios egyenletek segitségével betsdjnk annak mértékét. A szubmaximalis
terheléseknél a gyakorlat a teljes kifaradasig teaglyis addig, amig a vizsgalt személy nem
tudja szabalyosan végrehajtani a feladatot. A mak&et regresszios modellek segitségével
kerll kiszamitasra. A terhelés mértéke az 1 RM &@%-a kdoz6tt mozog, altalaban &-20
ismétlésszamig. Az alkalmazott egyenletek minta @gkorlat specifikusak, tehét
megbizhatésaguk csak akkor fogadhato el, ha adletsg pontosan olyan mddszerrel és olyan

populacioknal végeztetjik, ahogy azt eredetilegaiglaltak.

Bar a maximalis ér becslése ezzel a mddszerrel biztonsagosinak, tmegbizhatésaga
megkérdjelezhed. Az altalanos szabaly az, hogy minél magasabb tiésszam alapjan
becsuljik meg a maximalisé@nértékét, annal nagyobb a hibaszazalék; minél atgedbb az
ismétlésszam, annal kozelebb keralink a valodi maks értékekhez. Amikor a
szubmaximalis terheléseket alkalmazzuk, akkor as?r@tléses modszdirik a idealisnak. 10
alatti ismétlések esetén lineéaris egyenleteket, bligolotti ismétlések esetén nemlineéris
egyenleteket alkalmaznak €RNOLDS, €s mtsaj 2006). A hibaszézalék fligg az alkalmazott
gyakorlattdl, a mintatdl, az életkortdl, az edzagis allapottol. A gyakorlatok kozil
legmegbizhatobbnak a fekve nyomast tartjakt@Ress, 2011). Néhany alkalmazott képlet a

maximalis et becsléséheaMeENEz ESDE PAz (2008) 6sszefoglalasa alapjan:

1RM = w/(1,0278 — (0,0278 X r)) (Brzycki formula) (3.2)

1RM = (1 + 0,0333r) X w (Epley formula) (3.3)

1RM = 100 x w /(52,24 419 - 0,055 x r) (Mayhew formula) (3.4)
1RM = w x r%10 (Lombardi formula) (3.5)

aholw= a megemelt suly [Kg] és-az elvégzett ismétlések szama.

Példaul, ha egy sportolé 80 kg-ot tud emelni 6tadéssel, a Brzycki formula alapjan a
becstlt egy ismétléses maximuma: 1 RIE0#(1,0278 — (0,0278 x 5)) = 90,01 kg.

LomBARDI (1989) formula alapjan az alabbi szorzok haszagkatasolt a maximalis &r

kiszamitasdhoz (3.3 tablazat).
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3.3 tablazat: Az egy ismétléses maximum (1 RM)&isizdsahoz alkalmazott szorzok

a Lombardi formula alapjan.

Ismétlések szorz6 % 1 RM
1 1,000 100%
2 1,072 93%
3 1,116 88%
4 1,149 85%
5 1,175 83%
6 1,196 80%
7 1,215 79%
8 1,231 7%
9 1,246 75%
10 1,259 74%

Forras: loMBARDI (1989)

Egy masik nagyon fontos szempont a maximatisseedményeinek értékelésénél a vizsgalt
szemely testtomege, amely alapjan kiszamithatjukelativ ewt, azaz a testtdmeghez
vonatkoztatott & mértékét. Ez egyrészt azért fontos, mert bizonygakorlatoknal (pl.
toldsok, hlazasok) az eredmények alul- vagy felidbkbetik a maximalis éertékeket;
masrészt pedig azért, mert igy megalapozottan kiasaalithatjuk kilonbdz testtomed
emberek adatait. JOI ismert tény, hogy altalabtestitomeg névekedésévedl az izomeb is,
ezeért az 6sszehasonlitdsok nem tikrozik az izomeddi kilonbségeit a vizsgalt személyek
kozott.

A legegyszdibb modszer a relativ @kiszamitasra, ha elosztjuk a megmozgatott suly
ertékét a testtomeg értékével. Azonban az izémerteke és a testtomeg kozti kapcsolat nem
linearis. Kutatasok ramutattak arra, hogy a maxsnéb novekedése kisebb mértgkmint a
testttmeg novekedése ARIc, 2002). Ennek korrigaldsara allometrikus 06sszeddgh
hasznalata javasolt fRamvEss, 2011). Az allometrikus 0sszefliggés meértéke ésasdip

sportagfugg, altalanosan elfogadott képlet szerint a kovetKazric, 2002):

Relativ er6 = Maximalis er6 (Kg)/Testtomeg (Kg®®7”) (3.6)
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JARIC (2002) kutatasaiban kilonbséget talalt az izéongsra forgatbnyomaték testtomegre
vonatkoztatott allometrikus modellje k6zo6tt, igyead esetében a 0,67 hatvanykitgavasolt,
az izokinetikus dinamometridban hasznalt forgatémgtek esetében pedig a 1,00 kitev

Fekve nyomasban RAMESS (2011) az atlagos populaciora vonatkoz6 normadiataa
alapjan a 20-29 éves korosztalyban a 30%-o0s pdisesdvban férfiaknal 0,93, migsknél
0,35; a 90%-0s savban férfiaknal 1,48, migmél 0,54 relativ ér értékekkel taldlkozunk. Az
életkor névekedésével nem csak az abszotiéeékekben tapasztalhaté csékkenés, hanem a
relativ eBben is. igy a 30-39 éves korosztalyban a 30%-osepétis savban férfiaknal 0,83,
mig roknél 0,34; a 90%-o0s savban férfiaknal 1,24, mignél 0,49 relativ ér értekeket
lathatunk. A 40-49 éves korosztélyban viszont a-&@%ercentilis sdvban a relatié @értékek
férfiaknal mar 0,76-ra, migoknél 0,30-ra; a 90%-0s savban pedig férfiaknal -tel0mig

noknél 0,46-ra csokkennek.
3.3.2 A gyorsaf mérése

A gyorset mérése (és fejlesztése) a legtdbb sportagban sforéeze a sportoldk
felkészilésének. A gyorsermérésénél az éfelfutas meredekségét merjik dinamikus
mozdulatok soran. A gyorsemeéréséhez jellenden izoinercialis (= allandé kidsellenallas)
modszereket alkalmaznak, ahol a teljesitmény néebkz csak a sebesség téfiyez
modosithatd (mivel a kids ellendllas adott és valtozatlan). Az alsé vegtagokainak
gyorserejét kilonbdg tipust ugrasokkal, felugrasokkal mérik, a delsegtagokét pedig
kilénb6d dobésokkal (pl. medicinlabda, nehezitett szer@k)gyorse mérések szamos
sportagban elég gyakran szerepelnek a motoros d&yels értékelésében, a korrelacios
vizsgalatok a meérések és a sportoldk teljesitmémkypeott, tobbnyire megbizhatd

0sszeflggéseket mutatnak¢@uUIGAN, és mtsai 2013).
3.3.2.1 A gyorsér mérése laboratériumi kdrnyezetben

Laboratériumi vizsgalatoknal aaréplatés mérésekkelalalkozunk a leggyakrabban. Az
eroplatok tégla alaka fémlemezek (0,4 x 0,6 m) piezkiebmos érzékeléssel. Azoptaton a

vizsgalt személy fugileges felugrasokat végez, leggyakrabban az alaébiugrastipust
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hasznalataval talalkozunk. A guggolasbdl felugrasmelyiknél a vizsgalt személy éee
behajlitott térdekkel (90°-ban) céie tett kézzel all az éplatdn, és ehll a testhelyzett
inditja a felugrastJ= squat jump A masik az ellenmozgéasos ugras, amelyiknél #kmiz0l,
csipore tett kézzel, térdhajlitassal inditja itt is agrast CMJ = counter movement jurp
Utbébbi felugras karlenditéssel is elvégedhét lefelé iranyuld fazis (excentrikus szakasz) a
térdek 90 fokos hajlitdsaig tart, majd ezutan kéewél a felfelé irAnyuld (koncentrikus)
szakasz kovetkezik az elrugaszkodasig. A SJ tipugtasoknal a térdfesditizmok
koncentrikus ereje, a CMJ tipusu ugrasoknal pedigegnyulas-6sszehuzédas (excentrikus—
koncentrikus) ciklus ékifejtésének képessége méhéiltalaban a CMJ ugrasoknal nagyobb
sulypontemelkedés értéetel, mint a SJ ugrasoknal. ddbinél az izmok elasztikus
energiatarolasi képessége mutatkozik meg adfesdllési fazisban. A mindennapi
mozgasokban — a sportban is — inkdbb a CMJ ugrasdddélkozunk, a legtobb felugras allo
helyzetl®l, térdhajlitassal torténik. A SJ ugrasok kevedllemziek a sportmozgasok soran, a
ritka példak egyike a siugrasban a sancrol térefrugaszkodés, vagy a rajtolas az atlétikaban

és az Uszasban.

Az erdplatd méri a vizsgalt személynek a platéra kifejpeejét, €s Newton akcio-reakcio
toérvénye alapjan a plato reakcio erejét is. A tedakcio erejélil és a repulési iebol ki lehet
szamolni a sulypontemelkedés mértekét. Ugyanaldguitesre keriilnek a test sulypontjanak
gyorsulasi adatai, vertikalis sebessége, elmozduksnaximalis érilletve a maximalis ér
felfutdsanak ideje. A maximalis&és a vertikalis sebesség alapjan szamitjak ki>amadis
teljesitményt (P). A sulypontemelkedés kiszamitazdh Bosco-formulat alkalmaztal D

GIMINIANI ES SCRIMAGLIO (2006) a kovetkgzformaban:
stulypontemelkedés = repiilési id6? x 1,226 (3.7)

Egy masik modszer a labizmok gyorserejének mééd@ntakissnyeges modszeEnnél
a sulypontemelkedés mertéke egyséeara repulési il alapjan keril kiszamitasra, ami az
elrugaszkodas pillanata és a landolas pillanaté kid&ntervallum. A szamitasokhoz itt is a
Bosco egyenlet hasznalhato.
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A felsé végtagok gyors erejének mérésére leggyakrabbahkvariyomas egyik valtozatat
hasznaljak. Ez szabad sulyokkal is, de rogzitdysmiatt a Smith allvannyal is elvégezhet
mert igy elkerllhéik az oldalirAnyd elmozdulasok és biztonsagosahbya&ud elkapasa is.
Ennél a feladatnal a vizsgalt személy hanyattfdbeehelyezkedik el a fekvenyomo padon, a
mellkasara engedett sulyzo rudat fekvenyomo6 mogalilelloki magéatol, majd a karnyujtas
pillanatdban elengedi. A sulyz6 rudat tanszducexkeldotik 6ssze az elmozdulas és az
id6adatok rogzitése céljabol.

A gyorsef vizsgalatoknal, ellentétben az izoinercialis elyvakszor eltér merték
ellenallasokat is alkalmaznak (@UIGAN, és mtsai 2013). Ugyanis ez a modszer megengedi
a gyorsef tulajdonsagainak tanulmanyozasat kuloribéienallasok mellett, vagyis milyen
mértéki ellenallassal szemben a leghatékonyabb a méridinkizom gyorsereje. Tehét,
meghatarozhatjuk vele az izom optimalis teljesityé@ek kiiszobét (WRTIN, és mtsaj 1991).
Utébbi az optimalis érsebesség kapcsolatot mutatja, amely hasznos iatiokat adhat az
edzknek, sportoloknak a kils ellenélldas meértékének megallapitdsara. Ez a ggorse
edzésmaodszereinek megtervezésénél lehet segitségiink

3.3.2.2 A gyorsér mérése palyavizsgalatokkal

A palyavizsgalatok kozil az egyik legelterjedtebbbha a gyorsér mérésére &elybsl
tavolugras paros labbal. A vizsgalt személy alaphelyéktbérdhajlitassal és karlenditéssel
minél messzebbre igyekszik elugrani. A prébat egyisge, alap mozgasszerkezete és
minimalis eszkozigénye miatt koninglvégezni barmilyen csoport esetében (versenyspért
amabr sportoldk, utanpétlas koruak). A vizsgalatok lepalitasa nem vesz igénybe soktid
ezért nagy létszamu csoportok felméréseére is kavabdkalmasak. Az eredményeket altalaban
méterben adjak meg. A heblylb tavolugras kodzkedvelt préba az iskolai sportban,
megbizhatdsagi koefficiense iskolaskoru gyerekektiZgv alatti gyerekekre 0,65 — 0,96; 13
— 18 évesekre 0,65-0,96 ANORI, és mtsaj 1989). Ujabb vizsgalatok AKHELST, és mtsai
2014) 0,97 koefficienst k6zdltek 8-16 évesekre.

3.4 tdblazat: A helyd tavolugras referencia értékei.
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Eletkor Kivalo Atlag folotti Atlagos Atlag alatti Gyenge
(ev)
Férfiak

14 >2,11m 2,11-196m195-18m 1,84-1,68m <1,68 m

15 >2,26 m 1,96-2,11m210-1,98m 1,97-1,85m <1,85m

16 >2,36 m 2,36-121m220-211m 2,10-1,98m <1,98 m
>16 >2,44 m 244-129m228-216m 2,15-1,98m <1,98 m

Nok

14 >1,91m 191-1,73m 1,72-1,60m 159-147m ,4#&h

15 >1,85m 1,84-1,73m 1,72-1,60m 159-150m 56t

16 >1,83m 1,83-1,68m 1,67-1,58m 1,57-1,45m ,451h
>16 >1,91m 191-1,78m 1,77-1,63m 1,62-1,50m 1,56m

Forras: http://www.brianmac.co.uk/stndjump.htm#ref

A helybdl tavolugras mellett a masik legelterjedtebb mobdsze flggdleges

sulypontemelkedés vagy Sargent proba A proba elvégzéséhez falhoz rogzitett
sulypontemelkedés merszikséges. A vizsgalt személy jobb vagy bal vallderdul a
sulypontemelkedés mierfelé, egyik karjat magas tartasba megemeli, ésj@zkinyujtva
megmeérjiuk az éribtmagassagot. Majd 90 fokos térdhajlitassal és haitéssel paros labbal
fuggoleges felugrast végez. A legmagasabb ponton megknés maximalis érintési
magassagot. A maximalis és az érimagassag kozti kilonbség adja meg a sulypontenheske

mertékeét. Az eredményt centiméterben adjak meg.

A fliggéleges sulypontemelkedés mérése gyorsan és konhyéageehed. Foleg azokban
a sportagakban érdemes alkalmazni versenysportalékrahol a vertikalis ugras alapeleme a
sportag mozgasanyaganak (kosarlabda, roplabdagrikébdazoknal a préba eredményeiben
megmutatkoznak a kulonbségek valogatott és alaeddnyszini sportolok kozott
(DRINKWATER, és mtsai 2007). Tovabba, szignifikans 6sszefliggésekedltahl a teszt
eredményei és az egy mérés alatt palyan toltott édel is (HOFFMAN, és mtsai 1996).

3.5 tablazat: A fuggleges sulypontemelkedés (Sargent proba) referénicgkei.

Férfiak Nok
>70 cm >60 cm

Min ésités
kivaloé
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nagyon jo 61 —70cm 51-60cm
atlag folotti 51-60cm 41 -50cm
atlagos 41 —-50 cm 31-40cm
atlag alatti 31-40cm 21-30cm
gyenge 21 -30cm 11-20cm
nagyon gyenge <8 cm <4 cm

Forras: RvLK (2011)

A sulypontemelkedés masik ismert probajalfdmalakov proba A préba elvégzéséhez
szilkséges az Abalakov miészkdz. A talajhoz rogzitjuk az eszkoz lapjat, aegy méészalag
csuszik, amit a vizsgalt személy derekara rogzitégik 6v segitségével. Alapallasban a
meérszalag 0 értékének a talaj sikjaval kell megegyezfiérdhajlitas és karlendités
segitségével péaros labbal fiddgges felugrast végez a sportol6. Felugras kodzben a
mérszalagon leolvashaté a sulypontemelkedés mértékatal Flabdarigokkal végzett
meéréseknél a megbizhatdsagi koefficiens 0,96 @lEO-PENAS, €s mtsaj 2014).

3.3.2.3 A izomteljesitmény kiszamitasa falgges ugrasok alapjan

A fluggéleges ugrasteljesitmény szorosan Osszeflgg a nexiel. Egyed
sulypontemelkedése mellett a nagyobb testtomeggaietked ember izomzatanak tdbb
munkat kell végeznie, mint egy alacsonyabb testgiimek, mivel nagyobb tomeget kell
megmozgatnia. Ezért a sulypontemelkedés eredméngdiktt érdemes az izomteljesitményt
is kiszamolni. Ez arnyaltabb informéaciét adhat asgélt személy képessédkirés
tulajdonsagairdl azoktol, mint amelyeket csak a ymohtemelkedés eredményéib
kovetkeztettink ki. Ez esetleg fontos lehet utaidgénevelésben a fiatal sportolok
kivalasztasanal. Laboratériumi vizsgalatoknal aamizteljesitményét az éd komponens
ismeretében kdnnyem ki lehet szamolni. Palyavizégkhal viszont nem ismerjik a felugras
idejét, igy a kutatok olyan képleteket dolgoztak &inelyek hasznalataval a testtomeg és a
sulypontemelkedés mértékitkiszamolhatd az izom teljesitménye. A legismdrtegyenletek

RATAMESS (2011) nyoman:

Sayers formula:
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Maximalis izomteljesitmény (W) (3.8)

60,7 x sulypontemelkedés (cm) + 45,3 x testtomeg (Kg) - 2055

Lewis formula:
Atlag izomteljesitmény (W) (3.9)
= V4,9 x testtomeg (kg) X Vstlypontemelkedés (m) x 9,81

Harman formula:

Maximalis izomteljesitmény (W) (3.10)

61,9 x sulypontemelkedés (cm) + 36,0 X testtomeg (kg) + 1822

Atlag izomteljesitmény (W) (3.12)
= 21,2 x sulypontemelkedés (cm) + 23,0 X testtomeg (kg) - 1393

Johnson & Bahamonde formula:
Maximalis izomteljesitmény (W) (3.12)
= 78,6 X stlypontemelkedés (cm) + 60,3 X testtomeg (kg) + 15,3

X testmagassag (cm) — 15,3 X testmagassag (cm) — 1,308

Atlag izomteljesitmény (W) = 43,8 x stlypontemelkedés (cm) + 32,7 X (3.13)
testtomeg (kg) — 16,8 x testmagassag (cm) + 431

A maximalis izometrias érés a gyorséreredmeényeinek kombinalasaval kiszamolhat6 a
vizsgalt személginamikus ew indexe(DSI = dynamic strength indgxMCcGUIGAN, és mtsai
2013). Példaul a maximalis izometrias felhlizaséssthed a SJ tipusu ugrasok eredményével.
Ebben az esetben az atlagos dinamikéignelex 50% + 5%, azaz a SJ ugras soran méetrek
a maximalis izometrias proba soran mért érték kb%&. Az eb index a sportold
erdallapotanak esetleges hianyossagairol adhat meéipédmmaciokat, ramutatva arra, hogy a
potencialis maximalis 6bél mennyit képes a sportold a gyosektivitasara mozgositani. Az
elé6z6 példa szerint a sportolé dinamiku$ éndexe az atlagértékek alatt van, ezért nagyobb
hangsulyt kaphat a gyoréefejlesztése. Ellenkézesetben, ha az &indexe az atlagértékek

folott van, akkor a maximalis @fejlesztése kerilhet@erbe.
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3.3.3 Az ef-alloképesség mérése
3.3.3.1 Az ef-alloképesség mérése laboratériumi korilmények #6z06

Laboratériumban legtdbbszor kulonféle dinamométesbinérik az af-alloképességet (pl.
izokinetikus, izometrias). A protokollok kozul anaximalis illetve a szubmaximalis
0sszehuzodasakz ismertebbek. Maximalis 6sszehtzédasoknal ajaizszemély tobbszor
végez izometrias vagy dinamikus kontrakciokat. lalban 8-12 maximalis 6sszehizédast
koveben rogzitik az etsharom kontrakcio erejének (vagy forgatonyomatékpatagat és az
utols6 harom kontrakcio erejének (vagy forgatonyigkenak) atlagat, majd kiszamoljak a két
atlag kozti kulénbséget. Ennek alapjan értékélreetmért izomcsoportok alloképesseége.
Természetesen a legtobb embernél csokkenés |@hadertékekben. Ugyanazt a protokollt
alkalmazva WITE, és mtsai(2013) 18%-o0s faradasi értéket talaltak a térdfé€szmokra és

30%-o0s értéket a szorit@eizmaira.
3.3.3.2 Az etb-alloképesseég mérese palyavizsgalatokkal

Pélyavizsgélatoknal &ltalaban sajat testsullyal refégjtott gyakorlatokat (fellilések,
fekvotamaszban karhajlitasok-nyujtasok, huzédzkodasokgezxtetnek két formaban.
Maximalis szamu ismétléest (teljes kifaradasig) vaifyre meghatarozott dintervallumban
elvégzett maximalis ismétlésszamot mérnek. Ezeil lsitlyok is alkalmazhatok a maximalis
ismétlésszam eléréséig az egy ismeétléses maximuRM]L egy adott szazalékaban, vagy

izometrikus modon az izom kontrakcié megtartdsshat leghosszabb ideig.

Az eré-alloképesség vizsgalataban elkllonitjik adoszolut ef-alloképességetamely a
maximalis ismétlésszamot jelenti egy adott &idlenallas mellett (pl. 50 kg); ésalativers-
alloképességeamely a maximalis ismétlésszamot jelenti az smétléses maximum egy adott
szazalékdban (pl. 1 RM 50%-aval). A relativ-aloképesség nem érzékeny az edzettség
valtozasaira, ezért az abszoluw-alloképességi tesztek inkdbb preferalandok. A&- er
alloképesség szorosan 0sszefligg a maximdimértékével, az abszolutéedlloképesseg és
a maximalis &F kdzott pozitiv 6sszefliggés van. A relatig-aloképesség és a maximali$ er

kozott pedig negativ 6sszefliggés all fenat@ess, 2011). Az eb-alloképesség mérések
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alacsonyabb megbizhatésagot mutatnak, mint a mégim@mérések, ezért a vizsgalatokat
nagyon koriltekirtien és standardizalt médon kell elvégezni. Kulomggetmet kell forditani
a tempora, aminek standardizalasa érdekében délsmtronomot hasznalni.

Az eB-alloképesség vizsgalatdba a sorozatban végrehhafiozontalis vagy fuggeges
ugrasok is beletartoznak. Az ismétlesszam 10-30tkicezzameérték lehet. Ha az @lsgrasnal
elért teljesitmény@il kivonjuk az utolsé ugrasnal elért teljesitmérgkkor a kulonbsédi
megkapjuk a faradasi ratat, azaz az izothadioképességének szintjét. Ennél a prébanal az

eredmeényt centiméterben adjak.
3.3.4 A reaktiv ef mérése

A reaktiv ebprébak az dikifejtés képesseéget mérik az excentrikus-koncemdrigiklus
soran, azaz egy sportolé mennyire képes hasznoégtaktivizalni az excentrikus kontrakcio
soran tarolt elasztikus energiat. Ezt egydzera korabban mar emlitett SJ és CMJ tipusu
ugrasok eredmeényessége kozti kilonbsEkgdphatjuk meg. A két adat kilénbsegBECMJ —

SJ sulypontemelkedés) kiszamithaté a reaktdv irdex RSI = reactive strength indgx
(TUFANO, és mtsaj 2013). Ennek hasznalatabdl az @dmsznos informacidkat kaphat a
sportolo reaktiv ér képességének szinvonalarél. Példaul, amennyili&atipusa ugrasok
teljesitménye azonos a SJ tipusu ugrasok teljesj@vél — vagy esetleg gyengébb utébbinal —

akkor a sportol6 als6 végtagjainak reaktiv eregnggnek mondhato, tehat fejlesztésre szorul.

Amennyiben rendelkezéslnkre alblatd, akkor meély ugrasokkal is kiszamithato a tieak
erd index: a sulypontemelkedés mértéekét megszorozzuklagra érkezés kontaktidejével
(McGUIGAN, és mtsaj 2013).

A legismertebb modja a reaktivéemérésének a mélybeugrasok. Ezek elvégékhet
kétféleképpen: az egystemélybeugras, amelyiknél a talaj kontaktideje atélegrovidebb;
a talajérintéssel a vizsgalt személy minimalis héjlitassal a bokaizillet aktiv munkajaval
minél hamarabb megkezdi a felugr&8D(J = Bounce Deep JumpA masik az ellenmozgasos
mélybeugras, amelyiknél a lefelé iranyulo szakassshabb, a vizsgalt személy térdhajlitassal

jobban megnydjtja az excentrikus szakaszt, dttiehegkezdi az elrugaszkodast (CMDJ =
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Counter Movement Deep Junfhasonléan a CMJ tipusu ugrasokhoz). A kétjéllagras
kozott ebbbinél 20%-kal kisebb volt a sulypontemelkedés élért mely arra enged
kovetkeztetni, hogy a reaktiv cermérésére megbizhatobb eredményeket tud nydjtani
(McGUIGAN, és mtsaj 2013).

A mélyugrasok kulonféle magassagbodl végedheezzel lehdiség nyilik az edik és
sportolok szaméara valtoz6 korulmények kozott tadulyozni az excentrikus-koncentrikus
ciklus eBkifejtésének képességét. igy megallapithaté aa@is magassag a mélyugrasok
edzésehez. Mig az optimalisnal alacsonyabb magasadgkvat edzésingert nyujt, addig a
magasabb nehezebben toleralhatd megterhelést, jelelt kbnnyen sérulésveszélyes is lehet.
Megfeleb edzéssel ugyanakkora magassagrol végrehajtottugrélsok reaktiv érindexe

jellemzéen névekszik.

54



AT

A

‘ SZECHENY]I

4. AZ ALLOKEPESSEG

A szakirodalomban az alloképességet tobbféle szetmpelsl kozelitik meg, igy
értelmezése sem egyoritetiltalanosan elfogadott definicio szerint az afipksség az a
tulajdonsagunk, amelyik leRate teszi a viszonylag hosszan tartdé terhelésekkeinbeni
ellendllast, a tartds munkavégzést a szinvonal kestilse nélkil. Tovabb bontva ezt a
megkozelitést, az alloképesség fogalméanak hardnelédmét kell kiemelni. A faradassal
szembeni ellenallo képességet, a minél rovideldimtékonyabb regeneracios képességet, és a
folyamatos edzésterhelésekkel szemhetkEpességet. A mai versenysportban a regeneracios
képesség egyre nagyobb hangsulyt kap. Ez egyavéatkozik a verseny alatti interval tipusu
terhelések kozti regeneracidos képességre, és anyels edzések kozti regeneracios
képességre. Szamos sportagban a sportolék folyaaratmérkzéseknek, versenyeknek
vannak kitéve, ahol maximalis teljesitményt kellipgniuk. Ezekben az esetekben a magas
szinti alloképesség nemcsak a hosszu terhelésekkel smeefibaallast fogja jelenteni, hanem
a gyors és hatékony regeneraciot is, ami tekieteszi az Ujabb, magas intenzitasu terhelések
befogadasat. Természetesen a hagyomanyosan absSkgpesportokban (pl. futds, Uszas,
kerékpar hosszu tavjai) az alloképesség a teljésignegyik 6 tényedje; a nem tipikusan
alloképességi sportokban pedig megfeleddlapot nyudjt a folyamatos edzésterhelések
tolerdlasahoz, magas teljesitmény eléréséhez. lakéakesség fejlesztése, magas szintje a
kovetkedkhoz is hozzajarul: kritikus helyzetekben a kogniképességek mérzése, a finom
koordinacioé és a technikai tudas érvényesitésaidmaerob alloképességgel gondolkodasunk
és dontési gyorsasagunk szinvonala romlik, a mokgteshnikai végrehajtasaban is komoly
hibak jelentkezhetnek, ezek pedig sorsdéktehetnek a médizés vagy a verseny kimenetele
szempontjabol.

Az alloképesség megfeteedzésmunkaval jOl fejlesztlieta magas szifitteljesitménynek
azonban — a tobbi kondicionalis képességhez hamortoebfeltétele a kedvdr genetikai
hattér. Az alloképesség a versenysport mellett ormdgntos szerepet tolt be az atmags a
szabadid@isportban is. J6l ismertek jo6tékony hatasai az eggms életmdd mézésében és az

akkut és kronikus betegségek mégékébelGARBER, €s mtsaj.2011), az elhizas kezelésében
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(SwiFT, és mtsai.2014) vagy pszichoszomatikus allapotok javitas§BaL USKA ES SCHWENK,
2000).

4.1 Az &llképesseg felosztasa

Az izommikodés energia forrdsai eés didrtama alapjan az alloképességet a
szakirodalomban (MRTIN, és mtsaj 1991; HiRsSANYI, 2000) az alabbiak szerint
csoportositjak:

Anaerob alaktacid éall6képessegragy intenzitasu, rovid ideig tartd terhelésékaél
szervezet anaerob modon (oxigén jelenléte nélktiBz izommunkahoz szikséges energiahoz.
Azért alaktacid, mert nem kéfik tejsav. Ennek iétartama altalaban 8-10 masodperc, ami a

sprint versenyszamok vagy az ugrd, dob6 szamatnjetije.

Anaerob laktacid all6képessédntenzitastol fliggen 40-60 masodpercig tartd magas
intenzitasu terheléseknél a szervezet jéoixigén felhasznalas nélkulikodik, ami ebben
az esetben mar tejsavképEst eredményez. Az atlétika 200-400 méteres téagailszas 100

méteres vagy a gyorskorcsolyazas 500 méteres tavjaznak ide.

Aerob alloképessédnosszu ideig tarto terhelés, ahol aerob madoigémjelenléte mellett)
jut a szervezet az izommunkahoz sziikséges energihen terhelésekdthartama 1-2 perét
akar tobb oran at tarthatnak. Az energiat a szetvel®sorban szénhidratokbdl és zsirokbadl
nyeri, de bizonyos esetekben fehérje lebontasaemrikerilhet. A versenytav dthrtama
szerint az aerob all6képesség tovabb oszthato idejidlalloképességre (35 mp — 2 p), kbzepes
idejii alloképességre (2 — 10 p) és hosszuiidéipképességre (> 10 p) @ATIN, és mtsai
1991). A hosszu idéjalléképesseg tovabbi fajtai:

* hosszu iddj alloképesség | (versenytav ideje 10 — 35 perc)

* hosszu iddj alloképesség Il (versenytav ideje 35 — 90 perc)

» hosszu iddj alloképesség lll (versenytav ideje 90 — 360 perc)

* hosszu iddj alloképesség IV (versenytav ideje >360 perc)
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4.2 Az alloképes sportolod tulajdonsagai

Edzett szivAz alloképességi edzés olyan kardiovaszkuldkialedazkodasi folyamatokat
valt ki, amelyek eredménye tobbek ko6zott az edzatt kialakulasa (®RvLik , 2011). Az edzett
szivnek meghatarozott jelei vannak, amelyek a smfologiai, funkcionalis és regulacios
tulajdonsagait is érintik. Az edzett szivet a vamizathoz hasonléan hipertrofia (@srban bal
kamra hipertrofiaja) jellemzi. Gazdasagosabb leszia mikodése, javulnak szisztolés és
diasztolés funkcioi, valamint hatékonyabb lesz édaalzasa is, ami elsorban az alacsonyabb

pulzusszamban és a csokkent nyugalmi perctérfogatisiatkozik meg (RvLik , 2011).

Magas hematokrit szint Alloképességi edzés hatasara ndega vorosvérsejtek
koncentracidja és ezaltal a hematokrit szintjentegndveli a vér oxigénszallitdo kapacitasat,

7

ami segiti a magasabb all6képességi teljesitmémgsait.

Tobb mitokondriaAlloképességi edzéssel megszaporodnak a mitokondk, melyeknek

fontos szerepilk van az energia termelésben, azdiekulak kepzéseben.

Magas glikogén raktarakNovekszik a raktarozott glikogén mennyisége, kazzervezet
tobb energiat tud biztositani a sportolonak a &zikunkahoz.

Magas mozgasgazdasagossdgmozgasgazdasagossag az a szubmaximalis tdrbelés
szikséges energiamennyiségét jelenti. Alloképestapknal altalaban ez a tulajdonséag
fejletettebb, azaz hasonlo intenzitasu munkat kemeenergiaval is képesek végrehajtani, mint

kevésbé edzett tarsaik.

Lassu izomrostokAz alloképes sportolok izomzataban a lassu izetokodominalnak. A
lassu izomrostok az oxidativ folyamatokban, az lae¥pergiatermelésben jatszanak fontos

szerepet.

Holeadd képessédiz alléképes sportoloknak altaldban jobb dehdbd képességik. Ez
lehetivé teszi, hogy adott terhelést hosszabb ideig eagyleg nagyobb intenzitassal tudjanak

folytatni, ami végul magasabb teljesitményhez vetet
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4.3 A maximalis oxigénfelved képesség

A maximdlis oxigénfelvely képesség (V@nax) az izomzat maximalis oxigén
felhasznalasnak a képességét jelenti fizikai ai@visoran. A maximalis oxigénfeluev
képességet az alloképesség egyik legfontosabbatwldnak tartjak. Jelefgége nem csak a
tipikusan all6képességi versenyszamokban mutatkomk, hanem a viszonylag révidebb
versenytavokban is meghataroz6 szerepet toiRm és mtsa{1991) szerint egy hét perces
evesds verseny alatt az oxigénfelvétel mar a masodikhmar a maximalis érték 90-%-at éri el,

a negyedik percben pedig mar 98% korul van.

A maximalis oxigénfelvet képesség kifejezh&tbszolut értékekben a percenkeénti oxigén
fogyasztas mértékével literben mérve (L/perc),tielartékekben a testtémeg kilogrammra
vonatkoztatott percenkénti oxigén fogyasztas méxékmilliliterben mérve (ml/kg/perc), és
relativ értékekben a zsirmentes testtémeg kilognemwonatkoztatott percenkénti oxigén
fogyasztas meértékével milliliterben mérve (ml/zentes testtomeg (kg)/perc). Az abszolut
értékeket leginkdbb az evez ergométereken haszndljadk, a relativ értékekeig pakkor,
amikor mozgas soran a testsuly nincs alatamasgtvuas).

A maximalis oxigénfelvetr képesség széles értekek kdzott mozoghat: fidtaitidérfiak
esetében (20-30 évesek) 30 — 80 ml/kg/pékeéhpedig 25 — 65 ml/kg/perc kdzotti érték lehet.
Jol edzett sportoléknak, azon belélely alloképesseégi sportoléknal altalaban ez ax éniéy
magasabb. Edzéssel kb. 50%-kal novélheatvanyos javulast tapasztalhatunk edzetleneknél,
szivbetegségben szenv&dél, vagy olyan személyeknél, akik jelémttestsuly csdkkenést
ertek el. A kedvex genetikai hajlamnak itt is hagy szerepe vaouBHARD és mtsai(2011)
flgg. A kor, a nem, az edzettségi allapot meghatio a maximalis oxigénfelvé\képesség
alakulasaban.

A 4.1 — 4.3 tablazatok a maximalis oxigénfeldeépesség normativ adatait tartalmazzak

sportolo és nem sportolé populaciora.

4.1 tablazat: A maximalis oxigénfelve@képesség normativ adatai atlag populécional.
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Eletkor (év) Feérfiak (ml/kg/perc) Nék (ml/kg/perc)
10-19 47-56 38-46
20-29 43-52 33-42
30-39 39-48 30-38
40-49 36-44 26-35
50-59 34-41 24-33
60-69 31-38 22-30
70-79 28-35 20-27

Forras: WLMORE ESCOSTILL (1994)

4.2 tablazat: A maximalis oxigénfelve@képesség normativ adatai sportoloknal.

Eletkor (év) (mflﬁg};‘grc) Nék (ml/kg/perc)
Baseball 18-32 48-56 52-57
Kosarlabda 18-30 40-60 43-60
Kerékpar 18-26 62-74 47-57
Kajak- Kenu 22-28 55-67 48-52
Amerikai Football 20-36 42-60
Torna 18-22 52-58 35-50
Jégkorong 10-30 50-63
Tajékozodasi futas 20-60 47-53 46-60
Evezés 20-35 60-72 58-65
Alpesi Sielés 18-30 57-68 50-55
Sifutas 20-28 65-94 60-75
Labdarugas 22-28 54-64 50-60
Gyorskorcsolya 18-24 56-73 44-55
Uszas 10-25 50-70 40-60
Atlétika — Diszkoszvetés 22-30 42-55
Atlétika — Futas 18-39 60-85 50-75
Atlétika — Futas 40-75 40-60 35-60
Atlétika — sulylokés 22-30 40-46
Roéplabda 18-22 40-56
Sulyemelés 20-30 38-52
Birk6zéas 20-30 52-65

Forras: WLMORE ESCOSTILL (1994)
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4.3 tablazat: Tajékoztatas céljabol néhany isnpanttelo egyéni értékei.

VO2max (ml/kg/perc) Sportold Nem Sportag
96.0 Espen Harald Bjerke férfi sifutas
96.0 Bjorn Daehlie férfi sifutas
92.5 Greg LeMond férfi kerékpar
92.0 Matt Carpenter férfi maraton
92.0 Tore Ruud Hofstad férfi sifutas
91.0 Harri Kirvesniem férfi sifutas
88.0 Miguel Indurain férfi kerékpar
87.4 Marius Bakken férfi 5.000m futas
85.0 Dave Bedford férfi 10.000m futés
85.0 John Ngugi férfi sifutas
73.5 Greta Waitz ) maratén
71.2 Ingrid Kristiansen Q| maraton
67.2 Rosa Mota & maratén

Forras: WLMORE ESCOSTILL (1994)

Az oxigénfelvew képesség (V&) a perctérfogat és az arteriovendzus oxigénkiEmbs

szorzata.
V0, = CO x AVO, diff (4.1)

ahol, VO, = az oxigénfelvetr képesseg [L/perc]CO = perctérfogat [ml/min]AVG diff =

arteriovendzus oxigénkulonbség [ml/L].

A perctérfogat az oxigénfelvé\képesség kdzponti komponensének a jeligmza sziv
munkajanak mutatdja. Kifejezi, hogy mennyi vért mdziv kilokni az izmok felé egy perc
alatt. A perctérfogat a pulzustérfogat (a szivizegy 0sszehuzodasa altal kilokott ver
mennyisége) és a szivfrekvencia szorzata. Az ofefy@vo képesseég sematikusan a 4.1 abran

lathato.
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oxigénfelvevo képesség
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4.1 abra: Az oxigénfelvévképesség komponensei.
4.3.1 A maximalis oxigénfelvéiképesség mérése

A maximdlis oxigénfelvety képességet mérhetjuk kozvetlenll gazanalizatoros
eszkdzoOkkel, vagy becsulhetjik regressziés egyahletegitségével maximalis vagy
szubmaximalis terheléses probak alkalmazasavabraadriumi kornyezetben ergométereken
tortéerd terheléses vizsgalokkal mérik. Ezek kozil a legigebbek a futdszalag, a kerékpar, az
eveds és a kajak ergométerek. Mivel a maximalis oxigkel6 képesség sportspecifikus,
ezért mérése meg kell hogy feleljen a sportagiilpak. A méréseknél figyelembe kell venni
azt a tényed is, hogy a kivalasztott ergométer befolyasolhatjapott VOmax értékeket. A
kerékpar ergométerek példaul korilbelil 10%-kailkecsilik a VGmax-ot a futészalag
ergométerekhez képest I(KOURAS, 1991). Mozgasanyaguk egysisEge miatt legjobban a
futészalag és a kerékpar ergometrias vizsgalatgledtek el. A nem sportagspecifikus
vizsgalatok esetében (pl. labdajatékosok, k8pdrtolok) az eredmények egy altalanos képet
adhatnak a sportolok kardiorespiratorikus alloképgéél, de ez nem hozhatd kdzvetlen

kapcsolatba a vizsgalt személy sportégi teljesiynés.

Az oxigénfelvétel mérése kozvetlenil gazanaliz&osegitségével torténik. Specidlis
maszkon és szelepeken keresztll mérik a kiléledeedttp mennyiségét és osszetételét. A
gazanalizis technologiaja folyamatosan didifk. Korabban a Douglas tipusu zsak volt a
legelterjedtebb, amiben a kilélegzett lebegyijtottek, és késbb elemezték annak oxigén és

széndioxid koncentraciojat. Legujabban a légiiésiiégzésre technikat alkalmazzdkdath
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to breath), amivel minden egyes kilégzeés ledagennyiségét €és annak 6sszetételét kilon tudjak
mérni. Amennyiben a vizsgalat célja egyseer csak a maximalis oxigénfelvieképesség
mérése, ugy béarmilyen technika jél alkalmazhat6. Haszont a vizsgéalat a terhelés
fuggvényében szeretné kovetni az oxigénfogyasztdetikajat, akkor a leégzédrlégzésre

technikat célszéralkalmazni (®RE, és mtsaij 2013).

A vizsgalatokhoz alapvéen kétféle protokollt alkalmaznak, a maximalis és a
szubmaximalis terheléses protokollok. A maximalistpkolloknal direkt médon mérik a
maximalis oxigénfelvételt, a szubmaximalis protédkhal pedig néhany szubmaximalis
szinten mért értékek alapjan (pl. oxigénfelveteiyfsekvencia, terhelés intenzitasa) becsulik a
maximalis oxigénfelvételt. Mind a maximalis, mindaubmaximalis protokollok jellenizn
lépcszetes terhelést tartalmaznak, ahol megaddiinidrvallumokban emelik a terhelést
(sebesség, futdszalag meredeksége, kerékpar emyeinétsetén a fordulatszam és/vagy a watt
teljesitmény novelése). A maximalis protokollokaalizsgalat teljes kifaradasig tart, amig a
vizsgalt személy birja és tudja tartani az ergoméital diktalt terhelést. Ezt a szintet ,vita
maxima” szintnek nevezik. Az oxigénfeluieképesség lineralisan novekszik a terhelés
novekedésével, egy szint utan viszont az oxigéételhstagnal, a terhelés ndvekedése ellenére
az oxigénfelvételben tovabbi ndvekedés nem lath&pven a stagnalé szinten meért
oxigénfelvélel értéket fogadjak el a maximalis @xfelve\d képessegnek. Egészséges
embereknél a maximalis oxigénfelveképesség rovid (néhany hetes)srbkok alatt stabil és
jol reprodukalhaté. A vizsgalatot legtobbszor ssg@alt személy allitja le, amikor gy érzi, nem
tudja folytatni. Mivel ez szubjektiv megitéléseamdzik, nem biztos, hogy az oxigénfelvétel
ekkor elérte a maximalis potencidlis értéket. Enkigkiszobolésére kritériumokat hataroztak
meg, a kritériumok elfogadasaban eltérések figyékheneg a kutatok kozott GivLEy, és
mtsai, 1995):
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» Az oxigénfelvétel a terhelés ndvekedése ellenérenm@&melkedjen tovabb.
* Arespiracios kvociens (RQ = G,) érje el az 1,1 vagy annal nagyobb értéket.

* A vér tejsavkoncentracidja a regeneracid® d@is percében ne legyen 8,0 mmol/L-nél
kisebb.

e A pulzusszam érje el az életkorbdl adodoan elvarhmetximalis értéket (220-életkor).
» Aterhelés idtartama legalabb 5-6 perc legyemyRk , 2011).

Altalanosan elfogadott nézet szerint a M@x vizsgalatoknal a legmegbizhatobb
eredményeket akkor kapjuk, ha a vizsgalat 8-12 kérdtt tart, ennél révidebb vizsgalatok
nagy intenzitasi fokozatokat tartalmaznak, amelgedg a maximalis oxigénfelvétel elérése
elétt kimeriléshez vezetnek. A 16 percnél hosszablsgélatok pedig legtobbszér a
maximalisndl alacsonyabb oxigénfelvétel értékekatdpkalnak (RBERGS EROBERTS 1997).

Szamos spiroergometrias protokoll kézill lehet vAbas, a vizsgald személy, az édel
€s a sportoléval 6sszhangban valaszthatja ki adgfgtebbb protokollt, az alapjan, hogy a

sportolo melyik protokollal tudja elérni aktualismimalis kapacitasat, a ,vita maxima” szintet.

Az alkalmazott protokollok kozil talan a legismétiea Bruce protokoll. Ez egy teljes
kifaradasig tartd vizsgalat, ahol a futds sebességiea futdészalag meredeksége harom
percenként emelkedik. A vizsgalatot eredetileg kevaszkularis betegségekben szerdked
fizikalis allapotanak vizsgalatara dolgoztak ki, jdeentsen elterjedt sportolok kérében is a
maximalis oxigénfelvétel megallapitasara. A vizagéilz szakaszbdl all. A szakaszok terhelési
jellemzoit a 4.4 tdblazat mutatja.
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4.4  tablazat: A Bruce protokoll szakaszai

Szakasz Idé (perc) Sebesség (km/h) Meredekség (%)
Bemelegités 10 - -
1 0 2,74 10
2 3 4,02 12
3 6 5,47 14
4 9 6,76 16
5 12 8,05 18
6 15 8,85 20
7 18 9,65 22
8 21 10,46 24
9 24 11,26 26
10 27 12,07 28

A Bruce protokoll mellett az Astrand protokollt ketég kiemelni. Ez is teljes kifaradasig
tartd vizsgalat, azonban a terhelési I&gbgn csak a futdészalag meredeksége novekszik, a

sebesség allandé marad. A szakaszok terhelésnigliea 4.5 tablazat mutatja.

4.5 tablazat: Az Astrand protokoll szakaszai

Szakasz Idé (perc) Sebesség (km/h) Meredekség (%)
Bemelegités 10

1 0 8,05 0

2 3 8,05 2,5

3 5 8,05 5,0

4 7 8,05 7,5

5 9 8,05 10

6 11 8,05 12,5

7 13 8,05 15

8 15 8,05 17,5

Amennyiben nem &ll rendelkezésre gazanalizis aimédis oxigénfelvétel indirekt
meghatarozasdhozTtS8RER €s mtsai(1990) kidolgoztak egy maximalis terheléses tdészte
kerékpar ergométeren 20 — 70 éves férfiakra &@gen A protokoll szerint az é&llando
fordulatszam mellett (70 fordulat/perc) percenkemelkedik az ellenallas mérteke 15 watt-tal.
A kezdeti ellenallas 50 watt és a protokoll 6ssaeXeterhelési szintet tartalmaz. A maximalis

oxigénfelvétel kiszamitasa az alabbi képletekketétok:

64



SZECHENYI

Férfiak:
VO,max (ml/kg/perc) 4.2)
= (10,51 x elért watt teljesitmény) + (6,35
X testtomeg (kg)) - (10,49 X életkor)
+ 519,3
Nok:
VO,max (ml/kg/perc) 4.3)

= (9,39 X elért watt teljesitmény) + (7,7
X testtomeg (kg)) - (5,88 x életkor) + 136,0

A maximalis oxigénfelvétel vizsgalatok kiméwk és jelerisen megterhelik a vizsgalt
személyt. Megbizhatdé adatokhoz teljes kifaradadit édérni, ami igen nagy elszantsagot,
motivaltsagot és a maximalis terhelésekkel jardekebtlen érzések toleralasat igénylork
€s mtsai(2013) ajanlatai alapjan, azokat, akikbslor vesznek részt ilyen vizsgalatokon,
alaposan fel kell késziteni. El kell mondani a g&@at menetét, megmutatni az eszkzoket, a
légzos apparatust, azok itkddési elvét. Mindenképpen el kell magyarazni asgydt
személynek, mit kell tennie, ha ugy érzi nem bigjgdbb a terhelést, hogyan allithatja le a
vizsgalatot. Ez idedlis esetben a vizsgalatot nie§ehapokban torténik. Ajanlatos tovabba
pihent allapotban érkeznie a vizsgéalatra, ami étsfiik esetében didi edzések miatt sokszor
nehezen kivitelezhét Fontos tovabba a vizsgélat alatt a kommunikasidaéfolyamatos
biztatas, éleg fiatal sportolok esetében. Amennyiben a vizsgggmély igényli, akkor adhaté

visszacsatolas a vizsgalat aktualis allapotarétaramardl, a leghbb paraméterekt.
4.3.1.1 A maximalis oxigénfelvéwképesség merése szubmaximalis terhelésekkel

A teljes kifaradasig tartd6 protokollok megbizhatfgd ellenére nehezebben
alkalmazhat6ak olyan személyeknél, akik nemdlesll edzettek, vagy barmilyen okbdl nem
vallaljak egy maximalis terhelés hatasait. Ennekgoighsara a kutatdlszubmaximalis

protokollokat dolgoztak ki, amelyek fokozott biztonsaggal és rig@m végrehajthatok
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idésebbeknél, az atlag populacional, vagy akar akKdingyakorlatban is. A mérések utan
becsléssel allapitiak meg a maximalis oxigénfeluétezeknél a vizsgalatoknal altalaban
rogzitik a szivfrekvencia és az oxigénfelvétel ket két vagy tobb terhelési szinten, a
szinteken kapott értékek kozti dsszefliiggés valammteletkor szerint varhatd maximalis

szivirekvencia alapjan becsulik meg a maximaligérfelvételt.

Az alkalmazott regresszios egyenletek legtébbsredtogoll és minta specifikusak, azaz
validitAsuk és megbizhatosaguk csak azoknal a llb&nal és populaciéknél elfogadott,
amelyeknél a mérések és a tesztelések tortentekizggalati mintatdl figgen bizonyos
protokolloknak eltés egyenleteik vannak. Olyan tényéz mint példaul az életkor, a nem vagy
akér az edzettségi allapot médosithatjak az egiekae A becsléshez tbbb féle mutatét is
hasznalnak. Példaul, a préban elért teljesitmgnys¢besség, megtett tavolsagtaitam, watt
teljesitmeény) a vizsgalt személyek testméreteielégkorukat, valamint élettani funkcidkat

(leggyakrabban a szivfrekvencia, illetve ha renelefisre all az oxigénfelvétel értékei).

Az egyetlen protokoll, amelyik elt@réletkord és edzettségi allapoti személyeknél is
alkalmazhat6 az EBELING és mtsai(1991) altal kidolgozott egy szakaszos szubmaxsmal
gyalogld teszt. A teszt harom darab négy percelsrsanimalis 0%-5%-10%-0s meredekéég
es 3,22-4,83-6,44 km/h sebességakaszbol all. A szakaszok utolsé 30 masodpencdigeik
a szivfrekvenciat. A maximalis oxigénfelvétel az -6% meredekségi szakasz paraméterei
szerint (sebesség, szivfrekvencia, vizsgalt szenmédgne) a kovetkéz képlet alapjan
szamithato ki:

VO,max = 15,1 + 21,8 X sebesség (ml/h)- 0,327 (4.4)
X szivfrekvencia (ités/perc) - 0,263 X sebesség
X életkor (év) + 0,00504 X szivfrekvencia

X életkor + 5,98 X nem (n6k = 0 férfiak = 1)

Kerékpar ergométeren az Astrand-Rhyming proba @sogoam terjedt el (BBERGS ES
ROBERTS 1997). A vizsgalat egyetlen hat perces szakas#h@hol ebre beallitjak a kerékpar
ergomeéter watt teljesitményét a vizsgalt szemebettgegi allapotatdl fuggn: 1,5 kp (75
watt) edzetleneknél, 2 kp (100 watt) kozepesen tezkreél, 3 kp (150 watt) edzetteknél. A

66



AT

]

=<

SZECHENYI

pedalfordulat a vizsgalat teljesétdrtama alatt 50 fordulat/perc értékben allapikottéeg. A
szivfrekvencianak a 130-160 utés/perc tartomanyaliil ikell maradnia, amennyiben alatta
van, emelni kell az ellenallast (50 watt-tal). BEggmogram segitségével a mért szivfrekvencia

és az életkor alapjan becsulik meg a maximaliseaXgjvételt.

Egy masik szubmaximalis préba a tdbb szakaszos YNda. A préba harom perces
szakaszokbol all, a szakaszok szama a célpulzasmi@any fliggvényében valtozik. A
szivfrekvencianak 110-150 utés/perc kozti tartorsanyelil kell maradnia legalabb két
egymast kovet szakaszon keresztil, amit minden szakasz utolsigpek masodik felében
kell mérni. A szivfrekvencia nem emelkedhet azkéleszerinti (220-életkor) maximalis érték
85%-a folé. Ha ezt az értéket tulhaladja, akkoizagélatot le kell &llitani. A keZdellenallas
150kgm/perc és a ke&doedalfordulat 50 fordulat/perc. A maximalis oxifguételt a két
utols6 szakasz szivirekvencia és watt teljesitmadgtaibol szamoljak ki (BBERGS ES
ROBERTS 1997).

4.3.1.2 A maximalis oxigénfelvétel mérése palyayitatokkal

Pélyavizsgélatok kozé azokat a vizsgalatokat agkpljamelyeket laboratoriumi
koérnyezeten kivll végzink. Jelleten, a palyavizsgalatokat kizarélag a sportolok sene
hasznalnak, az atlagpopulacio vizsgalata soran seoktak ilyen tipust vizsgalatokat

alkalmazni.

Pélyavizsgélatoknal szdmos protokoll koézil lehetlas&ani, maximalis vagy
szubmaximalis terhelésekkel egyarant. Az oxigésdtelv mérése torténhet telemetrias
légzésmér eszkozokkel vagy kiszamithatd a vizsgalat parameéxg. A telemetrias
légzésmeéres hasonld elverikidik, mint a laboratoriumi gazanalizis. Ugyanuggja merni
a kilélegzett levegy mennyiségét és Osszetételét, és eddeqb oxigénfelvétel értékeire lehet
kovetkeztetni. A 12 elvezetéses EKG segitségégehamikodését lehet kbvetni, a beépitett
GPS rendszerek a megtett tavolsdg és a sebességit getzik, amelyeket kédbob
szinkronizalnak a gazanyagcsere adatokkal. Az egikkinérési hatétavolsaga 800-1000 m
kozo6tt van, tehat a vizsgalt személy a mérés ssrabadon mozoghat az ennek megelel
terlleten (pl. atlétika palya). A telemetrias mékéegnagyobb éhye, hogy a sportolokat sajat
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kornyezetilkben és sajat mozgasanyaguk kozben tudghki. igy az eredmények sportag-
illetve versenyszam specifikusak lehetnek, és nalgylmiztonsaggal hasznalhaték az @&@dz

munkaban. Utdbbi nem vonatkozik azokra a sportégina) a test-test elleni kiizdelmek a
terhelés jelerdts elemei (pl. labdajatékosok, kidmportok). Ezen sportagak redlis gyakorlasa
kozben a felszerelt eszk6zok zavarhatjak a spartoldozgas kivitelezésében. A telemetrias

oxigénfelvétel meérés j6 6sszefliggést mutat a tplkboratoriumi mérésekkel.

A becslésekhez alkalmazott egyenletek esetérfitfyislembe kell venni a vizsgalati minta
jellemzit, ugyanis a kulonbdzegyenletek megbizhatésagat konkrét mintakon &lietek, az
egyenletek altalanositasa vagy transzferaldsa niggsut vizsgalati mintak esetén
megkérdjelezhed. A becslés altalaban olyan paraméterek felhasg@nddd torténik, amelyek
jol kovetik a maximalis oxigénfelvétel kinetikajgpl. szivfrekvencia, sebesség, a protokoll

idétartama).

A maximalis oxigénfelvétel mérése legtobbszor pudbakkal torténik, de bizonyos
sportagakban mas tipusu probakkal is talalkozhafphkkerékparozas, Uszas, sifutas). Nem

sportag specifikus mérések esetén a futoprobadtely el leginkabb.

GEORGE és mtsai(1993) kidolgoztak egy 1,5 mérféld maximalis futagpub tesztet a
maximalis oxigénfelvétel becslésére. A teszt egyetia koru fiatalokra érvényes. A vizsgalt
szemeélyeknek a lehietegnagyobb sebességgel kellett teljesiteniik attdmikozben mértek
az idberedményt és a szivfrekvenciat. A teszt konnyeyszsfien kivitelezhet, emellett nagy
elénye, hogy idkiméls, egyszerre tobb embert is lehet mérni vele. A makis oxigénfelvétel

kiszamitasahoz javasolt egyenlet:

V0,max = 88,02 + (3,716 x nem) - (0,0753 (4.5)
X TT - (2,767 X id6eredmény))

ahol,VO,max= a maximalis oxigénfelvétel [ml/kg/perd]T = a testtbmeg [fonthem feérfiak
=1, ik = 0,idderedmény= a futas ideredménye [perc]
A maximalis préba mellett €RGE és mtsai(1993) egy szubmaximalis prébat is

kidolgoztak, az egy mérfoldes futast (1-mile jogtieA probat egyetemista koru fiatalokkal
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vegeztették. Kényelmes tempoban kellett lefutniegy mérfoldet, mikozben meérték az
idéeredményt és kozvetlenul a futds utan a szivfrektgenA maximalis oxigénfelvétel

kiszamitasdhoz alkalmazott képlet:

V0, max(ml/kg/perc) (4.6)
= 100,5 + (8,344 X nem)
— (0,0744 x testtomeg (font)) — (1,438
X id6eredmény (perc) - (0,1928

X szivfrekvencia)

ahol, a nem: férfiak =1,6k =0

A kardiorespiratorikus alloképesség értékelésédmeaznak még a jol ismert Cooper teszt,
Harvard step tesztolieg a labdajatékosoknal hasznalt 20 méteres ingmfg a Yo-Yo teszt is.

+Ezek eredményedb is becsilhdt a maximalis oxigénfelvétel.

A Cooper teszimegbizhatd becslést tud nyujtani az aerob alléls&ugd, €s nem
mellesleg kénnyen és koltséges eszkdzok nélkillralkzhatdé (©oPeR 1987). Korabbi
vizsgalatok jO Osszefliggést talaltak=@,9) az oxigénfogyasztassal, tehat megbizhatéan
alkalmazhat6 az alloképesség mérésérmdrI, és mtsaj 1989). A préba célja: sik terepen
minél hosszabb tavot teljesiteni 12 perc alatt. é&kedményt méterben adjak meg. Az
oxigénfelvétel kiszamolhato:

tavolsag - 504,9 4.7)

V0, = 44.73

ahol,VO, = az oxigénfelvétel [L/perciavolsag= a 12 perc alatt megtett tavolsag [m].

A Harvard step tesztet943-ban dolgoztak ki a Harvard Egyetemen azé&uta fittsegi
allapot értékelésére. Egy 50 cm magas zsamolyréokgmatosan fellépni 6t percen keresztil,
megadott tempdéban (két masodpercenként egy fadpdsl azaz percenként 30-szor kell
fellépni). A vizsgalat utan mérjuk a szivfrekvericgarestitucié ek, masodik és harmadik

percében. A fittségi index az alabbi képlet alagzamolhaté ki:
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30 x 100 (4.8)
HR1 + HR2 + HR3

Index =

ahol,HR1 = a szivfrekvencia a restitucié &lpercében [Utés/perdiR2 = a szivfrekvencia a
restitucié masodik percében [Utés/peHiR3= a szivfrekvencia a restitucié harmadik percében
[Otés/perc].

A 20 méteres ingafutasi982-ban dolgoztadk ki @GER ESLAMBERT, 1982). Ennek a
prébanak az éhyei kbzé sorolhatd, hogy egysizenem koltséges és specialis teazkozok
nélkil elvégezhét Egy 20 méter hosszu futdpalya is elég hozzaggszerre tobb embert is
lehet mérni vele. Az ingafutas az atlétika palyahdovrobakkal szemben (pl. Cooper teszt)
iranyvaltoztatasokat és fordulasokat tartalmaz,aingyakran alkalmazzak labdajatékosok
aerob alloképességének méreséreSSoN ESDRUST, 2005; GIAOUACHI, és mtsai 2009;
DRINKWATER, és mtsai 2007). A vizsgélat soran két egymastél 20 mét&d hatarvonal
kozott kell ingazni 8,5 km/h indul6 sebességgelsebesség percenként 0,5 km/h irammal
emelkedik. Az iramot egy magnetofon diktalja. Asgalt személynek a magnetofon jelére
kereszteznie kell a hatarvonalat. A vizsgalat adaliy amig a vizsgalt személy tudja tartani a
magnetofon altal diktalt iramot. Amennyiben kétsegymas utan nem éri el a hatarvonalat a
hangjel elhangzasadil, akkor be kell fejeznie a vizsgalatot. A prob@dménye alapjan
viszonylag j6 megbizhatosaggal becsidrest oxigénfelvételr(= 0,84) (LEGER ESLAMBERT,

1982). Az oxigénfelvétel becséléséhez alkalmazayitek:
V0, = 5,857 X maximalis sebesség - 19,458 (4.9)

ahol,maximalis sebességa proba utolso teljesitett tavjanak sebessagé]k

A 20 méteres ingafutas probat szamos kritika drteba szempontbol, hogy nem érzékeny
az edzettség valtozasaira, és nem tudja visszaadkillonbd? szinti jatékosok kozti
minéségbeli killonbségeket (BNSSON ESDRUST, 2005).

A Yo-Yo teszthasonléosagot mutat a 20 méteres ingafutassal.ekdgeh labdariagok
mérésére fejlesztették ki, de j6l adaptalhaté rabddjatékosokra is. Ebben a probaban nem
csak az ingafutasok teljesitésének képességét,rharikm a gyors regeneracios képességet is.
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A vizsgalat annyiban kilénbozik azbb emlitett 20 méteres ingafutastol, hogy két intfedt
kovetben meghatarozott pihéiu6t iktattak, igy interval tipusu terheléssé alakdtot a
vizsgalatot, ami kdzelebb all a labdajatékosokalersi jellemsihez. Itt is a megtett ingafutasok
szamat és az utolso teljesitett tav sebességérztetjak. SENSSON ESDUST (2005) szerint a
Yo-Yo teszt labdarugok esetében magasabb validiéssérzékenyebb mutatdja az aerob

alloképességnek, mint a maximalis oxigénfelvétaidivagy indirekt mérései.
4.3.2 A laktat kiisz6b méréese

Az elmult években a kutatok a maximalis oxigénfadvénellett mas tényék fontossagat
is hangsulyozzak az aerob képesség megitélésébelnk&z il az egyik a laktat kiiszob. Laktat
kiiszobnek nevezik azt a szintet, ahol a vértejeacdntracidja a nyugalmi szint folé emelkedik
(PAavLIK, 2011). Ez a szint az aerob kiszdbnek is megfékKintettel arra, hogy a legtébb
sportagban a sportolok sportolasuk alatt nem drik maximalis oxigénfelvétel szintet, és
leginkabb a szubmaximalis intenzitasi zénadban mmelada laktat kiiszob meghatarozasa
pontosabb mutatdja a kardiorespiratorikus allokegpgisek, mint a V@nax (ROBERGS ES
ROBERTS 1997). Tulajdonképpen az 1.500 méternél hosskablversenyszamokban a laktat
kiisz6b szintjén elért egyéni intenzitds meghatanoedatd a teljesitméeny szempontjabol.
Minél magasabb az elért intenzitds a laktat kusaplainal jobb teljesitmény érbetl.
Természetesen a laktat kiiszob szorosan 6sszefliggxanalis oxigénfelvétellel, magas
VO2max értékek magasabb laktat kiisz6bo6t biztosithath&krdiorespiratorikus alloképesség

értékeléséhez mindkét mutaté meghatarozasa fontos.

Tobb kutatd szerint a laktat kiszob érzékenyebbeagal a terhelés alatt zajld
alkalmazkodasi folyamatokra. Ezzel arra utalnalyyha laktat kiisz6b mérésesrindikatora
az edzettség valtozasainak, az aktudlis edzet@dmpot megdllapitasdnak. A veértejsav
szintjének kinetikaja kiléndsen fontos lehet azonuaximdlis oxigénfelvétel értékekkel
rendelked sportoloknal, vagy olyan esetekben, ahol a teljeliy valtozasa mellett a
maximalis oxigénfelvétel nem valtozik oBRDON (2013)ésGoREes mtsai(2013) munkaiban
kozéptavu futok fizioldgias paramétereit mérték édtn keresztil. Azt figyelték meg, hogy a
maximalis oxigénfelvétel nem valtozott meg a vitsgiiszak alatt, de a futoteljesitményik
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javult, emelett a laktat kiszob is javult. Bblkarra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy
élsportoléknél a laktat kiiszobnek a szerepe asfetpnyben nagyobb, mint a maximalis
oxigénfelvételé, valamint hogy edzés hatasara tati&kiszob képes emelkedni még akkor is,

amikor a maximalis oxigénfelvétel mar nem emelkd@i&URDON, 2013).

A laktat kiszob szoros oOsszefliggésben all az &péséggel, mi tobb, az aerob
alloképesség egyik kritériumaABDE, és mtsai 2009). A laktat kiisz6b mérése tehat fontos
egyrészt az Aall6képességi teljesitmény értékelésasrészt az elvarhatd alloképességi

teljesitmeény predikcioja szempontjabdl.

A laktat kiszob mérésénél figyelembe kell venniratgkoll tipusat (folyamatos vagy
interval terhelés), a terhelés teljeétattamat és a kornyezeti hatasokat, mivel ezekyet®k
mind befolyasolhatjdk az eredményeket. Fontos a&seér korilményeinek standardizalasa,
hogy azok reprodukéalhatok és 6sszehasonlithatdletetk. BOURDON (2013) a laktat kiiszéb

meérések alapelveit az aldbbiak szerint foglaltaéss
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* Amennyiben interval tipusu terhelést alkalmazukkpaa piheidék ne legyenek egy
percnél hosszabbak, a tejsav mérése pedig aditléri0. és 40. masodperce kozott

torténjen.
» Aterhelés fokozatainak szama 6t és hét k6zotelegy

* A terhelés fokozatainak intenzitasat eérdemes vakinusokkenteni, igy pontosabb

lehet a laktat kiiszob meghatarozasa.

» Akar az ergométer tipusanal, akar a vizsgalatopal kivalasztasnal figyelembe kell

venni a vizsgalt személy sportaganak vagy versémydnak specifikumait.

» Pdlyavizsgalatok esetén &rhérséklet is modosithatja a laktat kiiszob értékégieg
idében a vértejsav koncentraciéja nyugalomban ésléslaatt is emelkedik, hasonlot
tapasztalhatunk a tengerszint feletti magassagkediésénél, vagyis magaslaton is.
Hideg idbben a laktat kilszob magasabb intenzitasnal jelziktkesak.

e A méréseket az edzések vagy a versenydipodtjdban javasolt megtervezni.

Figyelembe kell venni a vizsgalt személyek naplidg@i ritmusét, idbeosztasat.

A vértejsav koncentracidja Osszefiigg a taplaltsdlzipottal, a glikogén raktarak
telitodésével. Amikor a glikogén raktarak kitrtlnek, ak&tacsonyabb laktat ertékeket

kapunk, amiBl megtéveszt kbvetkeztetéseket vonhatunk le.

A laktat kiiszob témakoréhez tartozik a maximalksdasteady state idLSS = maximal
lactate steady stale Ez azt az intenzitasi szintet tikrozi, mely midgzamosabb ideig
fenntarthatd a vértejsav koncentracio jelenemelkedése nélkil (1,0 mmol/L-nél kisebb
meértéki emelkedés). Ez a szint az anaerob kiszdbnek isetabgolotte mar az anaerob
anyagcsere folyamatok dominalnalka{iPik , 2011) és jo 6sszefliggést mutat az alloképességi
teljesitménnyel (RUDE, és mtsai 2009; dNES ESCARTER, 2000). Altalaban az anaerob szint
a 4 mmol/L vertejsav érteknél jelentkezik. Az abiplességi teljesitméeny szempontjabdl
meghataroz6 az az intenzitasi szint, ahol az ahdgiszdb megjelenik. Edzetlen személyeknél
ez a maximdlis intenzitds akar a 60-70%-anal isjet@mthet, mig edzett személyeknél az
intenzitasi zona 85-90%:-at is elérheti. Az MLSS gyyefinidlhatd, hogy alatta a terhelés
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intenzitasa még toleralhato; folotte a terhelés temthatd fenn sokaig, és rovidsm belul a

terhelés befejezésére kerl sor.

Ennek mérése altalaban ugy torténik, hogy egy mimn80 perces terhelést tdbbszor,
elté intenzitassal (a maximalis oxigénfeldeképesseg 50-90%-0s intenzitasa kozott) kell
terhelés kulonbdz szakaszaiban kell megmérni (elején, 10. — 20. —p&bcben). Azt az
intenzitasi szintet, ahol a vértejsav koncentjaca terhelés 10. és 30. perce kdzott nem
emelkedik 1 mmol/L-nél tobbet, azt elfogadhatjukximalis laktat steady state szintnek vagy
anaerob kiszobnek ABDE, és mtsai 2009). Amennyiben az anaerob kisz6b meérését
0sszehangoljuk a szivfrekvencia mérésével és aniiths mutatoival (pl. sebesség, watt
teljesitmeény, ellendllas mértéke) hasznos inforgid@ti kaphatunk a sportoldé anaerob kiiszdb
profiljarél, amely alapjan a fejleszteni kivant képég fliggvényében tervezheheg az

edzések intenzitasa.

A vérteljsav értékein kivil az aerob és az anadidzObok a gazcsere adataibdl is
meghatarozhaték. llyen példaul a respiracios kvtc{®Q), amely az anaerob kiiszdb szintjén
0,95-1,0 félé emelkedik, vagy az V-slope modzserels az Q és a CQtérfogat figgvényeét
mutatja. Az anaerob kiiszob alatt ez a gorbe 45sfokdotte pedig attol balra eltér AR.IK
2011).

Az aerob és az anaerob kiszdbdk egyulttes hasarddlal@mezni tudjuk az aerob — anaerob
anyagcsere atmeneteit és kinetikjat, €s ennakblvtan még pontosabban lehet megtervezni
az alloképesegi edzéseket. Meg kell jegyezni azwnhagy ezen kisz6bok kapcsolata a
teljesitménnyel nem minden sportagban egyformaeiésgbb 6sszefliggéseket a futoknal
taléltak, a tobbi sportagnal pedig nagy eltéréadiatoak, részben a mérések eltérd metodikaja
miatt. Jol tudjuk, hogy a csapatjatékoknal vagy imdésportoknal a sportagspecifikus
teljesimény szimulalasa nem egyszégladat, hiszen ezen sportagakban a teljesitminty t
komponenBl all 6ssze. Példaul a kosarlabdazasban a jabédésr nem csak a megtett futas
mennyiségéll és intenzitdsabol 4&ll, hanem vertikdlis mozgasbki(felugrasok),
iranyvaltoztatasokbdl, test-test elleni kiizdelnt#kis. Erdemes lenne tehat itt is olyan
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sportagspecifikus tesztekkel mérni a laktat ésnaeib kiiszdb értékeit, amelyek a sportagra

jellemz6 mozgésokat tartalmaznak, és Iéeg minél tébb terhelési 6sszebes kiterjednek.
4.3.2.1 A laktat kiiszob mérése palyavizsgalatokkal

Az anaerob kiszdb meghatarozasahoz rendszerinéte€mszilkséges. Ez amellet, hogy
sokak szamara nem tul népdezeljaras, még koltséges is. Palyavizsgalatok saggiel, a
szivfrekvencia folyamatos meérésével Conconi ésirh@22-ben kidolgoztdk @onconi tesztet
Ez egy lépcdzetes teszt, ahol az intenzitas (itt futbsebességhérve) szakaszonként
emelkedik, minden szakasz végeén rogzitik a szivieakia értékeit (pulzusmeeszkozokkel).

A terhelés el szakaszaiban az intenzitas és a szivirekvene@rlmosszefliggést mutat, amely
arra enged kovetkeztetni, hogy az energiaellatAsesob anyagcsere biztositja. Eg idan
azonban torés lathat6 a szivfrekvencia és az indasnzzott: az intenzitds tovabbi emelkedését
nem koveti a szivfrekvencia emelkedése. Ezt a padtéspontnak nevezik, és arra utal, hogy
az energiaellatasban jeléatmértékben az anaerob folyamatok aktivizalédnatdrAsponton
mért sebességet sebesség eltérésnek (vagy sekészélgnek) YD = velocity deflicatioh a
szivfrekvenciat pedig szivfrekvencia eltérésnelgywseivirekvencia kiiszébnek) nevezi)

= pulse deflicatiof. A téréspont megegyezik az anaerob kiiszébbel.

A Conconi tesztet 400 méteres palyan szoktak wégani, mert 200 méteres szakaszokbal
tevodik dssze. A bemelegitést kogeh a vizsgalt személy egy allando sebességgel (h2km
vagy 60mp/200m) kezdi meg az &@B00 métert és minden kdvetke200 méteren Ugy novel
a haladasi sebességét, hogy annak lefutasi idéjm&8sodperccel alacsonyabb legyen, mint az
el6z6é. Amikor a vizsgalt személy mar nem tudja tartasebességet, akkor abba kell hagyni
a tesztet. Alacsonyabb alloképességgel rendéliszemelyeknek a keddsebesség értéke
alacsonyabbra is allithatdé (10-11 km/h). Fontoggyhaz elemzéshez 19-20 részadat alljon
rendelkezésre (kksANYI, 2000). A 200 méteres réséiakt a 4.6 tdblazat tartalmazza
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4.6 tablazat: A Conconi teszt 200 méteres részid

200 méteres résziék (p:mp,0)

1.00,0 5:27,0 9:12,3 12:27,1
1.57,5 6:15,0 9:53,4 13:03,1
2:52,5 7.01,4 10:33,4 13:38,2
3:45,8 7.46,4 11:12,3 14:12,5
4:37,2 8:30,0 11:50,2 14:46,0

Forras: MARTIN, és mtsa(1991)
4.3.3 A mozgasgazdasagossag mérése

Az allbképesseégi teljesitménynek egy masik elemengwmtdja a mozgasgazdasagossag
szubmaximalis terhelés mellett. A mozgasgazdasadgosg energia felhasznélasanak a
hatékonységat jelenti és kifejezbiedz oxigénfelvétel értékével szubmaximalis terhedés
(SAUNDERS, és mtsai 2004). A mozgasgazdasagossagtedg futoknal tanulmanyoztak, erre
utal az angol terminoldgia iRE= running econon)y de valamennyi alloképességi sportagra
(pl. kerékpér, Uszds, evezés, sifutds) érvényes.laltat kiszobhoz hasonléan a
mozgasgazdasagossagi mutatot élsportoldknal, (Maagonld maximalis oxigénfelvétel
ertékekkel rendelkéz sportolok kozott) az allokéepesseégi teljesitménlgbjandikatoranak
tartjak, mint a maximalis oxigénfelvételt AMNDERS, €s mtsaj 2004). Ennek alapjan az

alloképességi teljesitmény fejlesztésének egyikjmaanozgasgazdasagossaganak a javitasa.

A mozgasgazdasadgossag mérése tipikusan laboratdkiimmyezetben torténik. Ennek
elénye — de egyben hatranya is — a kortilmények allsaghd és kontrollalhatésaga. A mérések
igy megbizhatok, de nagy Ovatossagot igényel adnerryek atvitele valddi sportagi
kortlményekre. Ennek ellenére a laboratériumi meggadasagossag vizsgalatok tukrozhetik
az edzettség valtozasait; ugyanis vdlbat laboratériumban meért véltozasok a
mozgasgazdasagossagaban a valddi sportagi koridkidery is megmutatkoznaka®NDERS
€s mtsai(2004) szerint élsportoloknal a mozgasgazdasagossamaximalis oxigénfelvétel

85%-anak megfelélvagy annal kisebb terhelésintenzitasi szintenrkélini.
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A mérési protokollokhoz steady state allapot alérgziikséges fBRKER ESARMSTRONG
2011). Példaul egy tipikus terheléses vizsgalatndhdrom perces szakaszok soran az
oxigénfelvételt a szakasz masodik és harmadik peizétt mérik. A terhelés intenzitasdnak a
laktat kiszOobhoz tartozé intenzitds alatt kell rdara. A terhelés oxigénigényének
megallapitasdhoz hasznos informaciot adhat a halagdbesség (vagy a watt teljesitmény
kerékparosoknal) a maximalis oxigénfelvétel szmtjgblbl linearis regresszidk segitségével
kiszamithat6 az oxigénfelvétel szubmaximalis sedmpssl, ami jol hasznosithatd az edzés vagy

a versenyek intenzitasanak megtervezésendBr ESARMSTRONG 2011).

A telemetrias oxigénfelvéveszkozok ebben az esetben is nagy segitségehaityigk a
palyavizsgalatokhoz. Versenyszam specifikus prdtokat alkalmazva kozelebb keriilhetiink
a vizsgélt személy energiafelhasznalasanak kirjétika, pontosabb edzés beavatkozasokat
megengedve. Palyavizsgalatoknal Ugyelni kell a#jamsi viszonyokra @mérséklet,
szeélviszonyok, paratartalom), mivel ezekre az axigwételt ~meghatarozé
mozgasgazdasagossagi téryezrzékenyen reagal. Az d@rasi viszonyok viszonylagos
stabilitdsa nagyon fontos az ismételt vizsgélatbkna

4.3.4 A kritikus intenzitas

A kritikus intenzitas CP = critical powe) a nehéz és a nagyon nehéz intenzitasi zonak
kozti hatart jelenti (BRKER ESARMSTRONG 2011). Az alloképességhez ugy kapcsolodik, hogy
tulajdonképpen azt az intenzitasi szintet tukrézely huzamosabb ideig még fenntarthato.
Lényegében megegyezik a maximalis laktat steadg stanttel. A kritikus intenzitasi szinten
a szervezet meg aerob moddon tud energiahoz jut@iP aa laktat kiiszb és a maximalis
oxigénfelvétel szintje kozott talalhatd. A kritikirgenzitas 6sszefiigg a munkamennyiséggel,

mely a teljes kifaradasig még elvége#h&z az alabbi képlet alapjan adhaté:
W=PxT (4.10)
ahol,W= a teljes kifaradasig elvégezhiehunkamennyiség [KJR = adott terhelés intenzitasa

[Watt], T = a teljes kifaradasig elteltdtartam [mp].
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Clark (2014) szamitasai alapjan a kritikus inteaeif6lott a sportolé6 meghatarozott
munkamennyiséget képes elvégezni (W’). Amikor enrek munkamennyiségnek az
energiatartalékai elfogynak, akkor bekdvetkezi&lgs kifaradas, vagyis a terhelés befejezése.

A teljes kifaradas iékartama az alabbi képlettel szamithato ki:
Kifaradas id6tartama = W’/(P — CP) (4.11)

ahol, W’ = a kritikus intenzitas folott elvégezlietnunkamennyiség [KJP = adott terhelés
intenzitdsa [Watt]CP = kritikus intenzitas [Watt].

A kritikus intenzitds megallapitasdhoz leggyakrab@darom perces maximalis terheléses
teszteket alkalmazzak. Ezek futészalagon vagy kerélergométeren is elvégezbiet A
kritikus intenzitas a teszt utolsé 30 masodpercéaekatlag intenzitdsabdl (vagy watt
teljesitményédl kerékparos vizsgalatoknal) szamithatd ki. A ka8 intenzitas folotti

munkamennyiség azddbi képlet alapjan:
W’ = 150 x (P150 - CP) (4.12)

ahol, W’ = a kritikus intenzitas folott elvégezBahunkamennyiség [KJR150= a teszt els

150 masodpercének atlagintenzitdsa [W&H = a kritikus intenzitas [watt].

Az alloképességi teljesitmény szoros dsszefuggéabarkritikus intenzitas koncepcidval,
alloképességi edzés hatasara a kritikus intenzitiégje emelkediKkBARKER ESARMSTRONG
2011;JoNES ESCARTER, 2000).

4.3.5 Anaerob kapacitas

A teljesitménydiagnosztikai eljarasok tobbségéberaerob kapacitas meérése szerepel.
Azonban vannak olyan sportagak és versenyszamolsgphtek, 400 m futas, 1 km palya-
kerékpar, ugro, dob6 szamok), ahol az aerob kasacitérése keveés informaciot adhat a
sportagi teljesitményt, igy gyakorlati hasznalhatosaga alacsony. Ezelkbsportagakban a

sportolok anaerob teljesitményének mérése fontosabformaciokat adhat a
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teljesibképességil. Az anaerob anyagcsere soran a szervezet oxigesagl mellett tudja

energiaigényét fedezni. Ez a nagy intenzitasudrieig tarté terheléseknél fordubel

Az anaerob teljesitmény értékelésénél el kell ki a maximalis anaerob teljesitményt
(anaerobic poweraz anaerob kapacitast@n@erobic capacity Az anaerob teljesitmény az
anaerob maédon elértéetaximalis teljesitmény értekét jelenti a terhelgg adott szakaszaban.
Az anaerob kapacitason pedig az anaerob modadiigstt teljes energia mennyiségét értjuk.
igy példaul az ugré szamokbadiefg a maximalis anaerob teljesitmény, mig a 400eraét
futasban az anaerob kapacitas lesz a meghatarogézie Az anaerob anyagcsere soran

eléallitott energia mennyisége limitalt, tehat maximanaerob kapacitasunk is az.

4.3.5.1 Az anaerob kapacitas mérése

s

Az anaerob kapacitas merése kozvetlenil biopsi@sasokkal mérhét (PavLik , 2011;
OsBORNE ESMIINAHAN, 2013), emiatt mindennapos hasznalata nem tezjetltig a terheléses
vizsgalatok jol tudjak visszaadni az aerob anyagckapacitasat, az anaerob kapacitas mérése
nem olyan egyszér Utdbbi mértékének megallapitdsa tobbek kézottakbbi mutatdok
kovetésén keresztil torténik $80RNE ESVIINAHAN, 2013):

* Bizonyos metabolitok koncentracidjanak valtozasa iaomban, ezek mérése

izombiopszias modszerrel.
» Vértejsav koncentricidjanak mérése supramaximéinzitasu terheléseket koden.
» Az oxigénadodssag mérteke supramaximalis intenzigrb@léseket kbveen.

* A teljes munkamennyiség vagy az atlagteljesitmébwidr ideig tartdé maximalis

terheléseknél.
* Az akkumulalt oxigén addssag mértéke.

Supramaximalis terhelésen azt a terhelést értji@ky m maximalis oxigénfelvétel szintjén
mért terhelésnél magasabb. Supramaximalis terhetdst ideig tartd ’teljes &hbol’
veégrehajtott feladatoknal ériink el. An anaerob kapa megallapitasa supramaximalis

terhelésekkel torténik.
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A legelterjedtebb proba az anaerob teljesitményesdéte aVingate Anaerob TesztA
supramaximalis intenzitdsu vizsgalat kerékpar vd@r ergométeren torténik és 30
masodpercig tart. A kerékpéar ellendllasa allandéa éesttomeg aranyaban fejezik ki. A
legtbbbet hasznalt Monark kerékpar ergométeretierzddias altalaban a testtbmeg 7,5%-anak
felel meg. A 30 masodperces terhetidshérheb a legjobb 6t masodperc teljesitménye, amely
a maximalis anaerob teljesitménynek felel meg ata#l terhelés), a 30 masodperc
atlagteljesitménye, amely a teljes anaerob kapatéfelel meg (alaktacid és laktacid terhelés)
és a teljesitmény csokkenés: a legjobb és a leggypen 6t masodperc teljesitményének
kulonbsége (faradasi index) RI3s ESVANDEWALLE, 2013). Amennyiben a kapott maximalis
teljesitményértékeket a testtomegre vonatkozatpkkor megkapjuk a relativ maximalis
teljesitményt (Ra/Kg). A vizsgalat alacsony ellendllas és pedalftatimellett néhany perces
bemelegitéssel keadik, majd révid (2-3 masodperces) maximalis inthiaaok kdvetkeznek,
és egy rovid piheft koveten kezddik a 30 masodperces supramaximalis szakasz. AMéng
teszt kimerib és megterhé| mellékhatasai kozé sorolhaté a szédilés, a fsjig a hanyinger

(DRISS ESVANDEWALLE, 2013).

A Wingate teszt biraloi szerint az anaerob kapacitegallapitasa a teszt eredménye alapjan
nem teljesen megbizhato, ugyanis a 30 masodpereleyend az anaerob energiatartalékok
kimeritésére. A vizsgalat dthrtamanak rovidsége ellenére az energiaellatéstsirésze (9-
40%) aerob uton torténik, melyet az anaerob ka@mcihegéllapitasdndl nem vesznek
figyelembe (B3BORNE ESMINAHAN, 2013). Ezen kivil, a faradasi index megbizhatdsag
megkérdjelezhed, tehat a legmegbizhatobb mutaté a maximalis teleny értéke (RISS ES
VANDEWALLE, 2013). B\RKER ES ARMSTRONG (2011) szerint a Wingate teszt eredménye

nehezen interpretalhat6é a kerékpar sportagon ki3l sportagra.

A Wingate teszt normativ értékeit a 4.7 — 4.84ahtok tartalmazzak:
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4.7  tablazat: Normativ adatok a Wingate teszt soram elaximalis teljesitményre.

percentilis savok Férfiak (watt) No6k (watt)
90% 822 560
80% 77 527
70% 757 505
60% 721 480
50% 689 449
40% 671 432
30% 656 399
20% 618 376
10% 570 353

Forras: http://www.brianmac.co.ukadp Es SHULTZ (1998) munkaja alapjan

4.8 tablazat: Normativ adatok a Wingate tesztrsetért testtémegre vonatkoztatott

maximalis teljesitményre.

percentilis savok Férfiak (watt/Kg) N6k (watt/Kg)
90% 10,89 9,02
80% 10,39 8,83
70% 10,20 8,53
60% 9,80 8,14
50% 9,22 7,65
40% 8,92 6,96
30% 8,53 6,86
20% 8,24 6,57
10% 7,06 5,98

Forras: http://www.brianmac.co.ukaJp Es SHULTZ (1998) munkéja alapjan

Az anaerob kapacitast Bosco probavalis szoktdk mérni, ami 60 masodpercig tartd
folyamatos felugrasokbal all. &platdbn mérik a talaj kontaktidejét és elektronikiéméréssel
arepulésiidt. A Bosco proba magas megbizhatosagi koefficiensatott ( = 0,95) (FOBERGS
ESROBERTS 1997). A teljesitmény kiszamolhat6 (POBERGS ESROBERTS(1997) nyoman az

alabbi egyenlet segitségével:
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(98 x Tf x 60)
"~ 4N (60 — Tf)

(4.13)

ahol,W = a mechanikai teljesitmény [W/kJ]f = az 6sszes felugras repllési idejének dsszege,
N = a felugrasok szama a 60 masodperc &t a gravitacios gyorsulas [mfs

A Margaria prébatalan a legrégebbi préba az anaerob kapacitaslimgig@sara, az 1960-
as években dolgoztak ki. A préba rovidsege miditng évvel késbb Kalamen és munkatarsai
modositottak az eredeti probat (hosszabb nekifbiiktatva) és igy Margaria-Kalamen proba
néven ment at a koztudatba. Ennél a prébanal galats személynek |épékon kell felfutnia
(lepcsfokok magassaga 17,5 cm). A maximalis anaerobsiéifgnyt a vertikalis elmozdulas,
az idbtartam és a testtbmeg alapjan szamitjak ki. A k&l elmozdulast az egyes |éffakok
magassaga adja, a szamitasokban a 3. és 96fidpdszti vertikalis elmozdulast veszik
figyelemben. A futds az éldépcsfoktdl mért hat méteres nekifutassal kéditt. Osszesen
kilenc lépcgfokra kell felfutni, de csak minden harmadik I|éffckra fellépve. A
Iépcsfokokat, amire fel kell 1épni, érdemes boéjaval nedgni. Osszesen tehat harom
lépcsfokra kell fellépni (3. — 6. — 9.), mikdzben mékfelfutas idejét. Az idtartamot a
harmadik és a kilencedik légdekok koz6tt mérik. A probat javasolt tobbszor vémgjtani (2-

3x), mire a vizsgalt személy eléri egyéni maximumat

Mivel a préba nagyon rovid ideig tart, ezért céiizelomér fellleteket hasznalni az
idomérés elejen (3. lépémk) és végén (9. lepéok). Az anaerob kapacitas az
idéeredménybl szamolhatd ki BTERSON(2012) nyoméan az alabbi egyenlettel:

TT X vertikalis elmozdulas

Teljesitmény = 2z (4.14)

ahol, Teljesitmény az alsé végtagok izomteljesitménye [Wall,= testtomeg [kg]9,8 = a
gravitacios gyorsulas [nflsidé = a proba ideredménye [s].
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4.3.6 Felhalmozodott oxigénaddssag

Az utébbi két évtizedben az anaerob kapacitds réédekst mutatéja amaximalis
felhalmozodott oxigénaddssagvolt (MAOD = maximal accumulated oxygen dejicit
(NoorRDHOF és mtsaj 2010). Ezt oxigén ekvivalensekkel fejezik ki. yEdipikus
szubmaximalis terheléses vizsgalat soran megaédEr oxigénfelvétel és a sebesség — vagy
a watt teljesitmény — kozti 6sszefliggés mértékerek viszonya egy bizonyos intenzitsi
tartoményon belll linearis. Ezt az O0sszeflggést veltik ki supramaximdlis intenzitasi
szintekre, hogy regressziés modellek segitségéadiik meg a supramaximalis szinten az
oxigénigényt. A becslilt oxigénigény és a terheiétartamanak szorzatabdl kiszamolhat6 az
akkumulalt oxigénigény is. A mért oxigénfelvétel &decsllt felhalmozddott oxigénigény
kulonbségétl pedig megkapjuk a maximalis felhalmozodott oxiggdssag mértékét
(NOORDHOF, és mtsaj.2010).

A maximalis felhalmozddott oxigénaddssag meérésétieesen egységesen alkalmazott
vizsgalati protokoll. A szubmaximalis terhelés mt#dsa, idtartama; a fokozatok szama és
idétartama; a protokoll tipusa (pl. allandé vagy lépetes) szamos kutatdsban élskr A
meéréseket leggyakrabban futdészalagon vagy kerékmmeéteren végzik, dedsébrdulnak
eveds-, kar ergométerek vagy dinamikuséfejleszty gyakorlatok is. A kivalasztott
protokolltdl figgetlentl azonban két, valtozatldapelve van a mddszernek EDRNE ES
MINAHAN, 2013):

 Mechanikailag a supramaximalis munka hatékonysagkaf megegyezik a

szubmaximalis munkaéval.

* A supramaximdlis munka oxigénigénye becsidlreetszubmaximalis terhelések soran
kapott teljesitmény és az oxigénfelvétel kozti efsggéshl.

OsBORNE ESMINAHAN (2013) alapjan egy tipikus futdszalagos vizsgghatitokoll négy
perces intervallumokat tartalmaz egy perc piiveh Minden szakaszban a sebesség 2 km/h-
val ndvekszik, de a meredekség végig 1%-on maraszakaszok végén vérvétel torténik a

vértejsav szintjének megallapitasara, illetve aménfogyasztast a négy perces szakaszok
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utolso két percében érdemes rogziteni, mert emdykell ahhoz, hogy a szervezet elérje a

steady state allapotot.
4.3.7 Az ismételt sprintek

Az anaerob all6képességet értékelizsgalatokhoz tartoznak amsmeételt sprintek
protokolljai is, amelyek az ismételt sprintelés égpegét mérikrépeated sprint ability Az
ismételt sprintek fontos szerepet toltenek 8led a labdajatékokban, ahol a jaték soran a
jatékosoknak rovid pihéidokkel megszakitva maximdlis — vagy maximalishoz koze
intenzitassal kell sprintelnitik. Ez a terhelés @isdag hosszu ideig all fent: a mégés idejéil
fuggden 50-60 perdél akar tobb 6ran at is tarthat (pl. tenisz). Igy ismételt sprintelési
képesség teljesitmény meghatarozé téhyedabdajatékokban. Labdaragasban az ismételt
sprintek sebességének 0,8%-0s csOkkenése gstant megndveli a labdabirtoklas
elvesztésének esélyétIfARD, és mtsai 2011). Az ismételt sprintek fejlesztése cstkkant
faradast, vagy jobb faradas elleni toleranciatdsizt ami magasabb teljesitmény elérését tesz
lehetivé. Az ismételt sprintek a gyorsasagi alloképesnétptdja is, ami részben az aerob,
részben az anaerob kapacitastol flgg.

Jellem®en 6-8 sprintet végeztetnek a vizsgalt szemeélyek¥elméter koruli tavon, a
sprintek kdzott 25 masodperc pitéattkkel. Az ismételt sprintek eredményasilkiszamithatd
a faradasi index (Fl) és a teljesitmény csokkezézadékos pontszamadt§ (GIRARD, €s
mtsai, 2011). Itt fontos megjegyezni azt, hogy a fasadddex megallapitasa csak akkor tud
megbizhaté eredményekkel szolgalni, ha a vizsgédimglyek valamennyi sprint soran
maximalis intenzitasra torekszenek, teljeébedobassal végzik azokat. A faradasi index a
legjobb és a leggyengébb sprintek kdzti sebesskkesést mutatja és az alabbi képlettel lehet
kiszamitani:

(legjobb sprint - leggyengébb sprint)

= X 41
FI'=100 legjobb sprint (4.15)

ahol,Fl = a faradasi index
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Egy masik alkalmazott mutatd a faradasi index ntedléeljesitménycsokkenés szazalékos
pontszama. Utdbbi 6sszehasonlitja a mért teljesiytrez idealis teljesitményhez. Az idealis
teljesitmény azt feltételezi, hogy a legjobb sjdifhtreprodukalhatdé az 6sszes sprint soran.
Ennek a mutaténak azéelye a faradasi index- szel szemben az, hogy figyedeveszi az
0sszes sprint idejét, mig az utobbi csak a leggbla leggyengébb sprindikkel szamol. A
teljesitmény csokkenés szdzalékos pontszdméanaktézékeplete:

(S1+ Sz +S3 + ..t Sutoiss)
Stegjobb X Sprintek szama

Saee (%) = { 1} x 100 (4.16)

ahol, Siec = a teljesitmény csokkenés szézalékos pontszZamaprintek [mp]

A magas faradasi index gyenge regeneracios kegresatal. Labdaragoknal megbizhato
indikatora a mérézésen nyujtott teljesitménynek ugyanakkor tikropioaztok és az eli@r

szinti jatékosok teljesitménye kozti ndisegbeli kiilonbségeket is@ISSON EDRUST, 2005).
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5. A GYORSASAG

A gyorsasag egy olyan komplex képesség, ami tobipkmensbl all. A gyorsasagon azt
a képességet érjuk, ami adott feltételek melletbttamozdulatnak, mozdulatsoroknak a léhet
legnagyobb sebességgel valé végrehajtasat, vagy jtte, ingerre a lehétleggyorsabb
reagalést teszi lehiaté. Alapveben a gyorsasagnak harotnformajat kulonitjik el: a reakcio
gyorsasagot, az aciklikus gyorsasagot és a cikligmsasagot. A reakcié gyorsasag egy
ingerre vagy jelre adott valasz; az aciklikus ggségyon az egyszeri mozdulatok minél nagyobb
mozgassebességgel valdé végrehajtasat értjuk; akusklgyorsasag pedig a folyamatos
mozgasok vagy isméitlo mozdulatsorok lehétlegnagyobb sebességgel valé végrehajtasaért
felelés. Ezen kivil a gyorsasagnak mas formaival isketddatunk (pl. valasztasos reakcigid
reagalasi gyorsasag, gyorsulasi képesség, helymstigadg, gyorskoordinacio), ezek részletes
kifejtése azonban az edzéselmélettel foglalkozkisxalom targya. A gyorsasag valamennyi
formaja a mai sportban teljesitmény meghatarozget®n A legtébb sport a gyorsasag, a
dinamika, a robbanékonysag iranyabastdij tovabb, tehat varhatéan a gyorsasag még jobban
a szakemberek latokorébe kerul agjoen.

A gyorsasagi képességnek az ertékelésére a gygrémsaetettsége miatt ajanlott a
gyorsasag tobb komponensét is mérni. A gyorsashgsitmény magaban foglalja a mozgasok
végrehajtasanak, kivitelezésének gyorsasagatggeraet vagy a gyorsasagi alléképesség is
kozremikoddik az adott eredmény elérésében. Ez azért rtehey a mérések interpretalasat,
mert amikor kilénb&k gyorsasagot mémrobakat alkalmazunk, akkor nem tudhatjuk, hogy a
teljesitmeény hatterében az egyén valodi gyorsasqgssége vagy inkabb az izoftkildéshez

kotéds (pl. gyorsed, exploziv eb) képességek hlizédnak meg.

A korabbi szakirodalomban @®SSER ESSTARISCHKA, 1998) az alapgyorsasagi képességet
ciklikus és aciklikus gyorsasagra bontottak, amimekéseébl kiszamoltak a vizsgalt személy
gyorsasagi hanyadosat. A gyorsasagi hanyados neegadpgyéen alapgyorsasagi szintjét,
aminek példaul a tehetségek kivalasztasaban vaodeaerepe. Az alap ciklikusgyorsasagot a
kutatbk nem sportmozgasokhoz &t vizsgalatokkal mérik. Altalaban d@pozicidéban,

egyszeii taposo6 mozdulatokat kell végezni, mérik az egegység alatti talajérintések szamat.
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Ezzel a vizsgalt személy frekvenciagyorsasagaékuajegallapitani, amely fuggetlen aé,ex
technika vagy a testalkati tényéa6l. A teszt nagyon egysZerés nem igényel specialis
eszkozoket. A 12 Hz folotti értékek atlagfolottiedménynek szamitanak. Az aciklikus
gyorsasag alapprobaja egy 20 cm-es dobozrdl trtéélybeugras, amit egy fugigges

felugras kovet. A talajérintés kontaktidejét médikO ms alatti ilk szamitanak atlagfolottinek.

5.1 A gyorsasagot meghataroz6 tényék

A gyorsasag talan a legkevéshé fejlessthetpesség (az &mdz és az alloképességhez
viszonyitva), mivel nagymértékben genetikai térdjdd fligg. A gyorsasagot meghatarozo

legfobb tényedk:

1. Az idegrendszer és a neuromuszkuléris rendszefs@ge, mobilitasa. Ez tartalmazza
tobbek kozott az ingeratvitel sebességét, az imgeta anyagok mobilitasat, az
izomrostok 6sszehlzodasi sebességét, az ifdGods gyorsasagat. Az izomrostok
0sszehuzodasi sebessége fiigg az izom rostossset&edyors FTF = fast twitch
fibers) izomrostok nagyobb dsszehlzodasi sebességrediepamt a lassUSTF =
slow twitch fibery izomrostok. Az izomtonus is befolyasolhatja a gasok,
mozdulatok végrehajtasanak gyorsasagat. Az izomst@stkkentése gyorsabb izom
0sszehuzodast tesz lebvat (DuBecz, 2009).

2. A maximalis eé mértéke. A maximalis ér alapfeltétel az izomteljesitmény
noveléséhez. A maximalis eemovelésével lehévé valik nagyobb 6sszehlzddasi
sebesség elérése szubmaximdlis terheléseknél, lanaiwe egyes mozdulatok

végrehajtasanak sebesseége is javul.

3. A technikai tudas. A magas technikai tudas eldagdi automatizalt mozgasok
kialakitasat teszi leh&té, igy a mozgast irdnyitd idegrendszeri kdzpontmead
kapacitasa felligyelni a mozgassebességet, amiggbhh gyorsasag érléeel. Ezen
kival ide tartozik még az intermuszkularis koordiidd mindsége is. Ennek
eredményeképpen egy adott mozgasban résztizemrostok idealis sorrendben és

dinamikaval tudnak aktivizalodni. Ez kedven hat a mozgassebességre, valamint az
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agonista-antagonista izomcsoportokkiddése is 6sszhangba keril, ami szintén segiti a

nagyobb mozgasgyorsasagot.

Mivel a harom tényer kozil az el§ leginkdbb genetikai hajlam fluggvénye, igy
legfoképpen a masodik és a harmadik tékdyedjuk edzéssel fejleszteni a gyorsasag

nodveléséhez.

A gyorsasag méréseinél kulon értékelik a reakcirgpsagot, a ciklikus vagy
lokomotorikus (sprintelési) gyorsasagot, az acidikjyorsasagot és még az agilitast is.

5.2 A gyorsasag fajtainak mérése

5.2.1 A reakcidid mérése

A reakcidids vizsgélatoknal tipikusan egyszér vizualis vagy akusztikus teszteket
alkalmaznak az egysZevagy az 0sszetett reakciichéréséhez is. Ezeket a teszteket gyakran
egyéb pszichologiai tesztekkel is kombinaljak, 8&éitve mas kognitiv funkciok értékelésével
(WELLS, és mtsaj 2014). A legismertebb egys#ereakcioidt mew teszt a vonalzds teszt.
Ennek ebnye, hogy nem igényel semmilyertleépzettséget vagy technikai tudast, igy barki
elvégezheti, és viszonylag j6l izolalhatd, azazébgkil$ kortlményekdl fliggetlendl (pl. a
technikai tudas, a proba mozgasanyaganak ismezigpmed szinvonala és tulajdonsagai)
meérheb a reakcidid. A vizsgalathoz egy vonalz6 szikséges. A vizssgaimely egy asztalnal
Ul és konyokeét az asztalon pihenteti agy, hogy éjézfullog az asztal lapjan. A vizsgal6é a
vonalzét (vagy mér rudat) fug@glegesen tartja a levégen. Beallitjuk a vonalz6t a 0 cm
jelzésnél a vizsgélat személy ujjaihozéngjelzés nélkil egy vératlan pillanatban a vizsgald
elengedi a vonalzot, a vizsgalt személy pedig maggja minél hamarabb elkapni azt ujjai
Osszezarasaval. A vonalzon leolvashato, hogy héniirséternél sikeriilt elkapnia. Erdemes
tobbszdr (3-5) elvégeztetni a tesztet, és a leggsbdményt rogziteni. A vonalzé centiméteres
ertékédl kiszamolhato a reakcididaz aldbbi képlet alapjan:

t = V(@2d/g) (5.1)
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ahol,t = a reakcioid [ms], d = a tavolsag [cm]g = a nehézségi gyorsulas [R)/s

Laboratériumban méeszkozokkel is mérhetjik a reakciéid amikor hangjelre, vagy
kulonféle fényjelekre kell a vizsgalt személyneknélihamarabb reagélnia. Ez gombnyomas
vagy a készulék karjanak elmozditasa is lehet.radraényt millisecundum (ms) pontossaggal
merik. A vizsgalatot itt is tobbszor érdemes bgbéb kézzel elvégeztetni. Bizonyos ajanlasok
szerint a legjobb it érdemes rogziteni (dYAN, 1995), mig masok szerint a reakcidid
valtozékonysaga miatt tébb kisérlet kozépértéladerdes védgsertékkent elfogadni (AboRi,
és mtsaj 1989). Sportoloknal a reakcididtlagosan 150 — 250 ms koz6tt mozogNRI, €s
mtsai, 1989).

Az Osszetett reakciéfdmérése is laboratériumi kérnyezethez kotott. itieszer tobbféle
ingert ad (pl. eltér szinek), amelyekre kulonb®zalaszok adhatdk (pl. jobb vagy bal kéz
erintése). Az 0Osszetett reakcidida nyilt mozgaskészségekben (= ahol a kornyezet
kiszamithatatlan) t6lt be fontos szerepet, mintd@él a csapatjatékokban vagy a
kluzdssportokban. Itt a jaték vagy a kizdelem soran egysztObbféle inger is érheti a
versenydt az ellenfél, a csapattars résitéde inger lehet maga a labda mozgasa is. Az @kger
minél hamarabbi felismerésének, majd erre a telegjjobb reakcié kivaltdsanak képessége

erdteljesen befolyasolja a sportol6 és kovetkezéskeppesapat teljesitményeét.
5.2.2 A ciklikus gyorsasag meérése

Kézenfekw, hogy a ciklikus gyorsasadg méréséhez leginkabhikagk mozgasokat
alkalmaznak a sportban. Ciklikus mozgasoknél a @msZ§zisai idkozonként periodikusan
ismétbdnek. Ide tartoznak példaul a futas, az Uszasrekparozas, az evezeés, a kajak-kenu.
A ciklikus gyorsasagi mérések valamennyi ciklikuszgasra adaptalhatok, ciklikus sportagat
uzok esetében a mérések sportag specifikusak, mamkpoesetében (nem ciklikus sportagat
1z6ék) (pl. labdajatékosok) a futd sprintelési probamihalnak. Mivel ezek a probakoeé
meghatarozott mozdulatsorokat tartalmaznak, ezeégeehajtas technikaja is befolyassal bir
a gyorsasagra. A ciklikus gyorsasagot masodper)esebességben (m/s), szogsebességben

(rad/s) vagy frekvenciaban mérhetjik. A sprint @dlaltalaban megbizhaté eredményeket
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mutatnak, szakirodalmi adatok szerint a mérésetekmios koefficiense fiataloknal 0,90-0,97
k6zott mozgott (RmPF, 2012).

A sprintek (vagtafutdsok) hosszéat 10 — 50 méterdkoadjdk meg. A sprinttdvolsag
kivalasztasanal az adott sportag tulajdonsagadlitiiggelembe venni. Altalanos elv szerint az
atlétdknal a hosszabb sprintek jelléikZa maximalis vagtasebesség elit sprinterekné®0-
méternél van), mig labdajatékosokndl rovidebbegrangavok. Rogbi jatékosoknal inkabb a
30-40 méter kozti (BRR, és mtsai 2013), kosarlabdazoknal és kézilabdazoknal pe@ig-30
meéteres sprinteket alkalmazzak. Labdarugasbarlafinusanak felgyorsulasabdl adédoan a
sprintek tavolsaga és intenzitdsa megvaltozottdaaigoknal is csokkéntendenciat mutat a

sprintprobék tavja (INER, 2011 nyoman BNGSBO, 1994).

Az idémérésre széles eszkdzvalaszték all rendelkezékézi atopperdratdl az infravords
technoldgiaig. A legtébb mérési hibat a kézi stoppeval mért sprintiéknél tapasztaltak
(RumpF, 2012).

A vagtagyorsaséagi probaknal mindenképpen figyetekatl venni, hogy tobb mozgasfazist
tartalmaznak (pl. rajt, felgyorsulas, maximalis te@gbesség elérése, maximalis sebesség
megtartasa, lassulasi fazis), tehat tobb képesgegeigukban foglalnak. A proba jellege és a
metodikai megvalosulas fuggvényében mas-mas kepalsgerilnek ditérbe. Ezért érdemes
kulon bontani a vagtaszamok fazisait, vagy olyamk@sdket hasznalni, amelyekkel a
kilonb6a fazisok kulon is értéekelhék. A rajtolds maodja (llorajt, térdeajt, repubrajt)
befolyasolja a kapott eredményeket, azaz a méwdinkiképesség értékelését. Az allé- vagy
térdebrajttal indulo sprintekhez @lsorban robbanékonysag, gyors-, exploziy sriikséges;
igy az ilyen tipusu sprintek jol alkalmazhatok emdk a képességeknek a felmérésére.
Labdajatékokndl a térdehjtok alkalmazasa nem célsizghiszen a jatékosok egy méeés
alatt igen ritkdn szoktak térdehelyzetlél sprintelni (SYENSSON ESDRuUST, 2005). Ellenben

naluk is ugyanolyan fontos a felgyorsulasi képesseg maximalis vagtasebesség.

A maximalis futégyorsasdg mérése legjobban a éegjilal indit6 10 — 15 méteres
sprintekkel valésithatd meg. Illyenkor biztositaeilka vizsgalt személynek 15 — 30 méter
nekifutast, tetszés szerinti indulassal (magatdllires nem rajtjelre). A tényleges teszttavon

90



SZECHENYI

kell a maximalis haladasi sebességet elérni@rI, €és mtsaj 1989). A repiirajttal indulo
sprintek jol alkalmazhatdk labdajatékosokndl, hismédbbiaknak a legtdbb esetben mozgés
koézben kell felgyorsulniuk és sprintelniik. Termgtesen ez azt is jelenti, hogy maximalis
sebességuket rovideblidlatt érik el, mint ha all6 rajtbdl indulnak (RNER, és mtsaj 2011).
Amennyiben all6- vagy térdélrajtot alkalmazunk, akkor a maximalis vagtasebgsisé
jellemzben a tav utolsé két harmadaban érik el. Ezért éedeartavot szakaszokra bontani, és
a mérés szempontjabol fontos szakaszt kilon rogz[T&RNER, €s mtsai 2011; B\RR, €s
mtsai, 2013).

Amennyiben lehéségink van tébb @mérn eszkdz hasznalatara, akkor pontos és
megbizhatd részédet tudunk mérni a vagtaproba minden egyes szakaszdlyenkor tobb
lézeres érzékélszettet allitunk be a tav kiloénkdpontjain, igy mérni tudjuk a gyorsulasi
képességet a tav 8lszakaszaban, valamint a maximalis vagtasebessé&gemasodik felében.

Az érzékebket a tav elején 2,5 méterenként, majd 5 és 10reréként érdemes elhelyezni.

Az észak-amerikai mérési mddszertanban legjobldényard € 36,6 m) sprintproba terjedt
el. Altalaban allérajttal indul, a vizsgéalt szenmedtykét kisérletet hajtanak végre, azok atlagideje
kerll rogzitésre. A két kisérlet kozott legaldbbpétrc pihefidét kell biztositani. Fiatal
amerikai focistak atlagideje 5,54 mp (14-15 éevesekjy 5,41 mp (16-18 évesek) korul alakul
(RATAMESS, 2011).

A vagtasebesség méréseinél a sebességdimenzidkmmién célszdr regisztralni még a
lépésfrekvenciat, a Iépéshosszt és a talaj kodtgkti Ezzel jobban ra tudunk vildgitani a
sportolok esetleges technikai gyengeségeire, éstemveghetjlk a megfel@l edzési
beavatkozasokat. A sprintteljesitmény ségi kritérium labdajatékosoknal, megkilénbozteti

a magasabb és az alacsonyabb szinteken vetdatyz

A robbanékonysag és a felgyorsulasi képesség &téiteez az 5 — 10 méter kdzti sprintek

terjedtek el: atletaknal térdehjttal, labdajatékosoknal leginkabb allorajttal.

91



SZECHENYI

5.2.3 Az aciklikus gyorsasag

Az aciklikus gyorsasag megallapitasanal egy-egydulaznak a gyorsasagat mérjuk. Ez
szorosan 0sszefligg az izom 6sszehluzédasi tulagiveddés leginkdbb a gyoréeképesség
fuggvénye. Ellentétben a gyoréanéréseivel, ahol a mozdulatokat izolalt formabaarjuk,
az aciklikus gyorsasagnal a mozdulatot egy teljezgassor részeként ceélszerizsgalni,
hiszen annak dinamikaja, sebessége fligg az adatidssorban betdltott szerafi§tNADORI,
€s mtsaj 1989).

A mozdulatgyorsasagot legjobban biomechanikai negétéd mérhetjuk, kilénb@zvided
kameras eszkozok segitségével. Felvesszik a telggpassort, lehéség szerint életh

végrehajtasban, és szamitdgépeken kielemezzik gaser kilonbdzfazisait.

Az aciklikus gyorsasag alapprobai kozé sorolhatbrabban emlitett mélybeugrast kévet
fuggoleges felugras. A fetsvégtagok esetében a medicinlabda dobasok kiléniodmai. A
mélybeugrasoknal az d@latd hasznalatdval mérlbeta talaj kontaktideje, amib a
mozdulatgyorsasagi paraméterekre tudunk kdvetkez#eimedicinlabda dobasoknal érdemes
nagy sebességvided felvételeket késziteni, anmdigol meghatarozhatok a mozdulat fazisai:

kezdete és befejezése, illetve azaldichenzioi.
5.2.4 Az agilitas

Az agilitds a gyors iranyvaltoztatas, a gyorsuéslassulasi képességet jelenRIPLETT,
2013). Az agilitds fogalmahoz nem csak az iranpzd#ttasok gyorsasaga tartozik, hanem azok
pontos és koordinalt végrehajtasa is, a koordingidegyensuly vagy a test helyzetének
optimalizalasa is megnovekedett sebessawpzgasok veégrehajtasa kozben. Régebben a
gyorsasagi edzés egyenes iranyu sprinteket tarzalithna sportolok és az atklegtobbszor a
maximalis sebesség és a gyorsulas fejlesztésé@tAékyebtérbe. Szamos sportagban azonban
(pl. labdajatékok) az eredményes szereplés szefapohhem csak a sprintelési képesség volt
fontos, hanem a gyors irdnyvaltoztatasok képessegeaz az agilitas. Jol tudjuk, hogy a gyors
irAnyvaltoztatasok képessége eltér az egyenesrpadyd vagtazastol, tehat fejlesztésiik is mas

edzésgyakorlatokat igényel. Korabbi beszamolokisz¢BHEPPARD ESY OUNG, 2006) ugy
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tinik, hogy az egyenes sprinteket tartalmaz6 edzdiebk alacsony hatasfokon fejlesztik az
agilitast.

STEWART és mtsai(2012) osszefoglalé adatai jol szemléltetik adit@gi fontossagéat a
labdajatékosok teljesitményében. A labdarugok 2maéodpercenként dsszesen 1200-1400
iranyvaltoztatast hajtanak végre egy néeds alatt. A kosarlabdazok két masodpercenkent
valtanak irdnyt, és az oldalirAnyld mozgasok agseafjegtett tavolsag 22%-at teszik ki. Ez az
adat a teniszben méar 70%. A gyephokizok egy GE&k alatt 5,5 masodpercenként valtanak
iranyt. S/TENSSON ESDRUST (2005) szerint az agilitas probak labdarugoknbjmdikatorai a
meérkszésen nyujtott teljesitménynek, mint az egyenesntsprobak, tovabba jol tudjak
elvdlasztani az élsportolokat az alsobb osztalyrtsfbktol. Azonban azt is hangsulyozzak,
hogy a gyorsasdgi képesség meghatarozasdhoz #Asagiellett a sprintelési képesség

meghatarozasa is fontos.

Az agilitas fejlesztésével nemcsak gyorsabb margasleszink képesek, hanem javul
testiink mozgasanak tudatossaga és iranyithatotlfalik kinesztetikus képességink, és
csokken a sérllésabrduldsanak esélye.

Az agilitast meghatarozo6 tényieés azok elemei ABBETT ESSHEPPARD (2013) alapjan:
e iranyvaltoztatas képessége
0 sprintelési képesség

o technika (lépéshossz és lépésfrekvencia az opsing@orsulashoz, inter- és

intramuszkularis koordinacio, a testrészek optimasiszhangja)
o0 also végtagok izomzatanak tulajdonsagai,(gyorseé, reaktiv ed)

o0 testalkati mutatok
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e dontési gyorsasag

o amegfelad ingerek felismerése és kivalasztasa (fontos indmitk felismerése egy
jatékszituacio soran, kevéshé fontos informacioktélse)
0 adott szituacio ismerete
0 anticipacios képesség
Chelladurai (1976) egyik korabbi munkajabamgSPARD ESYOUNG nyoman, 2006) az

agilitassal kapcsolatos feladatokat négy csopordisatotta. Az egyszér az idbeli
bizonytalansag, a térbeli bizonytalansag és az eumddis bizonytalansag csoportok. Az
egyszeii feladatoknal se itbeli, se térbeli bizonytalansag nem all fenn, idekatok a zart
készségek, ahol a kdrnyezet viszonylag stabilssiknithato. Ezeknél a feladatoknal az agilitas
fizikai komponensei dominalnak. Azdbeli bizonytalansagnal a mozgas térbeli dimenzidi
meghatarozottak, de azlokli dimenziok nem. Ide sorolhatok a kilonbadajthelyzetek, ahol
pontosan tudjuk merre kell tovdbb mozogni, de nadhatjuk mikor tegylk azt. A térbeli
bizonytalansagnal ismerjiuk a mozgasshdli dimenziéit, de nem ismerjuk a térbeli
dimenzidkat. Példaul roplabdaban vagy teniszbeeiigik a szervak iébeli lezajlasat, de nem
ismerjuk pontosan a labdanak az utjat. Végul axernélis feladatoknal nem ismerjuk a
mozgasnak sem azdideli, sem a térbeli dimenzidit. Tipikusan a labtkak tartoznak ebbe a
csoportba. Sem térben, sendben nem tudjuk ére meghatarozni az ellenfél vagy a labda

mozgasat.

Régebben legtobbszor az agilitas méréseket staméiydelallitott palydkon végezték,
ahol az irdnyvaltoztatasokéeeé meghatarozott Iépésellélitak. Ebldl fakaddan az agilitas
fejlesztésénél leginkabb annak fizikai komponensa#iiltek ebtérbe (e, gyorsed) vagy
esetleg a technikai végrehajtas szinvonala (eglymas, koordinacio). Ma azonban mar az
agilitast is komplex képességnek tartjak. A gydmsers a gyorsasagon tul az agilitas alkoto
elemei a test egyensulyanak a megtartasa gyorsutawakl melletti, a teljes test folotti kontrol
és iranyitas. A fizikai komponensek mellett a gdkddas és a dontési gyorsasag is
megjelennek, kovetkezésképpen kidolgoztak olyalit@giprobakat is, melyek a standardizalt

palyakon tul véaltozé ingereket és reakciokat isataraznak. Ezzel jobban tudjak szimulalni
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példaul a labdajatékok valtozo kérnyezet vilagaldyaban a labdajatékosoknak igen ritkan
adodik meg az a lehiég, hogy kil hatasoktdl fuggetlenil, &e megadott palyan tudjanak
zavartalanul mozogni. Ennek értelmében egy madikida szerint az agilitas a teljes testtel
tortérd iranyvaltoztatasok képessége, ami egy sport-shesiingerre adott valaszként jelenik

meg (G\BBETT ESSHEPPARD 2013).
5.2.4.1 Az agilitas mérése palyavizsgalatokkal

Az agiliths probakat eredetileg labdajatékosok sene fejlesztették ki. Mivel az agilitas
tobb komponenst tartalmaz, igy a kilénféle agilgashaknal eltérek a dominans elemek (pl.
felgyorsulas, vagy sebesség), ezért a probak erggmek kdzvetlen 6sszehasonlitasa nem
célszeti. Mai napig vitatott kérdés a szakemberek és atdkitkorében, hogy elegeba
egyetlen prébat alkalmazni, és annak alapjan mag#2 agilitast sportoléknal, vagy helyesebb
lenne tbbbféle prébat hasznalniaYA és mtsai(2013) vizsgalatdban harom agilitas proba
szerepelt (Edgren-préba, T-préba, lllinois agilif®ba), de nem voltak jol kimutathato
0sszefluggések kozott. Ez arra utal, hogy a megditzggobak kilonbdz képességeket
tartalmaznak és mérnek. EllentétbereBART €s mtsai(2012) 6t agilitds probat végeztettek
testnevelés szakos hallgatokkal (T-proba, llliremgditas proba, L-préba, Pro-Agilitas proba,
5-0-5-préba). A prébak kozti magas 6sszeflggésekd[7 — 0,8) azt a kovetkeztetést engedik
levonni, hogy az 6t proba hasonlo képességeket reRét egy-egy proba alkalmazéasa is

elegend lehet az agilitas megitélésére.

A probak tartalmazhatnak egyiranyu, kétiranya vadglybirAnyd mozgasokat, hatrafelé
futasokat vagy hirtelen gyorsulasokat eés lassukitsokEdzéselméleti szempontbdl
indokoltabbnak itnik az agilitast a mozgasok kulon sikjain mérni,i assak tébb proba
alkalmazéasaval val6sithatd meg. igy valik méstétaz agilitds komplex forméajaba. A probak
eredmeényeinek egylittes értékeléddaphatunk dsszesitett informaciot a vizsgalt sdgek

agilitas szinvonalaral.

Az agilitas probaknak két nagy csoportjat kulonkgiak meg: zart és nyilt prébak. A zart
prébak azok, amelyek @k meghatarozott mozgasokbdl allnak. Ebben az esethvizsgalt
személy dire tudja a feladatot: mit és hogyan kell azt végjtimia. Ha ismeri a feladatot,
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akkor elég a mozgassebességére dsszpontositameeggsobalni a lehétlegrévidebb idn
belll elvégezni azt. Ezek a probék alkotjdk a mekégyik nagy csoportjat, a szakirodalomban
elére megtervezett irdnyvaltoztatas sebessége probalevazik CODS = preplanned change

of direction speeds

Az egyik népszdr agilitas proba & -préba Itt harom bdjat egy sorban kell helyezni 6t
méterre egymastol. Egy negyedik boja a koddpgatdl tiz méterre kerl agy, hogy a négy
boja egyiitt egy T bét formal. A futas a legtavolabbi bojatél indul: @2ép$ bdja, a bal oldali
boja, a jobb oldali béja, majd ismét a kozepgmja a futas iranya, majd visszaérkezés a
legtavolabbi bojahoz. Minden egyes bdéjat meg katiténi. Ez a proba egy egys#diirgesegi
teszt, amelyben a dontési gyorsasag nem jelenik azegban megbizhato eredményeket ad az
also végtagok gyorséképességére és a gyorsulasi képességualR és mtsa{(2000) szerint

a proba direjelzést nyujthat a sportteljesitményre egyeterkstu férfiaknal ésdknél.

Az L-futas-probateredetileg régbi jatékosok mérésére dolgoztakzki @80-as években.
Harom bdja tesztnek is nevezik. A harom bdja egdifott L alakot formal, a bojak 6t méterre
vannak egymastol. A vizsgalt személy mindegyik bajagkerilve koveti a forditott L alaku
palyajat, majd visszakerul kiinduldé helyére. Har@&imsérlet kdzul a legjobb ébredmeényt
roégzitik (6.1 abrg. A proba megbizhatdsagi koefficienseTE®ART é€s mtsai (2012)

vizsgalatabam = 0,94 volt.

5m

5m

A

«—>

Rajt - Cél

5.1 abra: Az L-préba abrazolasa.

96



SZECHENYI

Az 5-0-5-prébanala kiinduld bojatol tiz méterre allitjuk fel az €lés 15 méterre a masodik
kaput. Végig kell futni az eskapun at a masodik kapuig, megfordulni és visdnagukiinduld
bojaig 6.2 abrg. A prébat eredetileg cricket jatékosok tesztekedéjlesztették ki, mivel a
végrehajtandd feladat nagymértékben a cricketbéiordulé mozgasmintakat tartalmaz. A

préba megbizhatésagi koefficienseE®ART €s mtsa(2012) vizsgalataban= 0,81 volt.

10m 5m

A Fordulo-

pont

_____

Raijt

5.2 abra: Az 5-0-5 proba abrazolasa.

A hexagon-probahohatszdg alakzatban egy vonalat huzunk a talajdratszdg csucsai
0,6 méterre vannak egymastol, a csucsok szogetrdi2Bdrnak be. A hatszég kbzepéla
vizsgalt személy paros labu ugrassal metszi a dagtsdnd a hat oldalat agy, hogy minden

oldal utan visszatér k6zépre. Tehat dsszesen BEatigig végeznig.3 abrg. A harom legjobb
idéeredmény kerul régzitésre.

<

5.3 abra: A hexagon proba abrazolasa.

Az Edgren-prébat (Edgren Side Step T¢si932-ben dolgozta ki Harry D. Edgren
kosarlabdazék oldal iranya flrgeségének értekedesédiz Edgren proba érvényes és
megbizhat6 vizsgalatnak bizonyult jégkorongozékazéldi firgeségének megallapitasahoz

97



SZECHENYI

(RAYA, és mtsaj 2013). A probahoz a talajon 6t parhuzamos vonaleunk, amelyek
haromldbnyira vannak egymastol. A vizsgalat a ké&&éponalrdl indul, innen oldalazo
Iépésekkel kell haladni jobbra majd balra ugy, haggbb illetve a bal l1abbal érinteni kell a

legtavolabbi vonalaty(4 abrg. Mérik a megkeresztezett vonalak szamat tiz n@esedalatti.

31ab P 31ab 31ab - 31ab
Rajt

5.4 abra: Az Edgren proba abrazolasa.

Az lllinois agilitas probat 1942-ben dolgoztak ki az altalanos flurgeség mapitéisara.
Egy téglaalapot forméalunk a talajon négy boja ségiével. A téglalap hossza tiz méter,
szélessége pedig 6t méter. A hosszabbik oldal médizépen négy bojat helyezink el 3,3
meéterre egymastol. A vizsgalt személy az egyik tddjandul a hosszanti oldal iranyaba,
megkerllve a szemben [E&bojat visszafut a kozépojakhoz, szlalomozik a bojak kozott
kétszer (oda fut és vissza), majd atfut a masilshosldal irAnyaba. Megkertli a harmadik
sarokbojat, és futasat a negyedik sarokbojanéatifgje. A préba hason fekvédhndul (5.5
abra). Mérik a futas Osszidejét 0,01 s pontossaggalaléban két vagy harom kisérletet
végeznek, a legjobb dégredményt veszik alapul. A proba 0,86 megbizhatdsagi koefficienst
mutatott QBBETT (2002) vizsgélataban és= 0,89 SEWART és mtsa(2012) vizsgalataban. A
férfiaknal 15,2 mp ill. a éknél 17,0 mp alatti ileredmények kivaldbnak szadmitanak.
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5.5 abra: Az lllinois agilitds proba abrézolasa.
5.2.4.2 Az agiliths mérése laboratoriumi vizsgdtksd

Laboratériumi vizsgalatokkal lehitégink van az agilitas valamennyi komponensét
pontosan é€s megbizhatéan vizsgalni. Ma mar léteapekialis gyorsasagi mie (speed
courty, melyek nem csak mérésekre, hanem edzésekré &@kpgimazhatok. A gyorsasagi
mezk interaktiv eszkdzok. Méretik kb. 7 x 7 métertamnaznak kontaktidmeérs fellleteket,
egy nagy kijeld monitort és sajat szamitdgépes programokat. Asgygaigi meik segitségével
mérhet a robbanékonysag és a gyorsulas, az iranyvalésztat koordinacié és a kognitiv
funkcidk. Egyik jelens ebnylk, hogy sportag specifikus szituacidkat lehde wzimulalni,
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ezzel a sportoldkat szinte egyéni igényeik és dolagagaik alapjan tudjak mérni (és edzeni).
Ezeknek megfeléen a vizsgalatok eredményei viszonylag jol adaptdka valodi sportagi
kornyezetben is. A vizsgalatok elvégedikenkar egyedil is, segtarsak nélkil, szamitégépes
vezérléssel. llyenkor a kijglzmonitoron megjelennek az elvégzéneladatok, pl. szamok
vagy medk felvillanasa jelzi a monitoron a vizsgalt szenmélly a végrehajtandé mozgast. A
kontaktidh adataib6l mérhét az el$ két-harom I|épés gyorsasdga, az iranyvaltoztatas
gyorsasaga a mézét vagy tobb pontja kozott és a dontésgyorsasad\ iszamitdgépes
vezérlésen kivil tars segitségével is elvégékhetvizsgalatok. A legtébb esetben ilyenkor a
tars mozgasat kell a vizsgalt személynek utanoagy annak az ellenkéjgt végrehajtani,

esetleg egyszéen kivédeni. A kontaktigkbdl itt is kinyerhetk az ebbb emlitett mutatok.
5.2.4.3 Reaktiv agilitas probak

Az agilitas képesséd falkotoelemei a kognitiv funkciok és a dontési gasiag képessége.
A sportoloknak nemcsak gyorsan kell tudniuk irawvditani, hanem miétt iranyt valtanak, a
jatékszituaciok alapjan minél révidebldidlatt kell eldontenitik, hogy melyik irAnyba céldze
tovabb mozogniuk. Azok a prébak, amelyek az irdigzéatasok mellett dontési helyzeteket
is tartalmaznak, azokat reaktiv agilitds probaknekezik. Ezek alkotjak az agilitas probak

masodik nagy csoportjat.

Az els) ilyen reaktiv agilitds probak sokban hasonlitottakalasztasos reakcididnéis
probakhoz, ahol a vizsgélt személynek kilonfélgjiakre kell reagélnia. Az agilitas probak
annyival nehezitették meg a feladatot, hogy a liéakégrehajtasahoz futni kellett adott
pontokhoz, amelyek akar elgéiranyban is lehettek egymastol. Azonban ezek agk@sak
nagyon altalanosan tudtdak meérni az agilitast, émdasul tavol alltak a mindennapi

sportmozgasoktol.

A legtdbb reaktiv agilitds préba koltséges és spisceszkozoket igényel, ami jelésen
megneheziti gyakori és széleskatkalmazasukat. 8BETT ESSHEPPARD(2013) kidolgoztak
egy reaktiv agilitas probat, ami viszonylag egyseerés kénnyen elvégezhetEredetileg
ausztral football jatékosokon validaltak ezt a @tobde alkalmazasa Kki#s mas
labdajatékokban is elterjedt (rogbi, labdarigasakiabda).
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5.6 abra: A reaktiv agilitds proba abrézolasa.
Készilt QBBETT ESSHEPPARD(2013) 12.5 szamu abrgja alapjan.

A préba menetét az 5.6 abra szemlélteti. Lényegbhayy a vizsgalt személynek reagalnia
kell a vizsgalo személy varatlan és kiszamithatatjelzéseire ére és oldal iranyd
elmozdulasokkal. A protokoll alapjan négy kulonboatasitasra (bal vagy jobb oldali
irAnyvaltoztatasok) kertl sor, random formabanzéssn nyolc kisérlet alatt. A pontozas a
nyolc kisérlet atlagaibol tédik 6ssze. A vizsgalt személyekor mindig egyenes iranyban fut
elére, mikozben fel kell ismernie a lelidegrovidebb id alatt az utasitasokat és iranyt valtani
balra vagy jobbra az émnér6 kapuk felé. A gyors iranyvaltoztatas mellett kidikn@ minél
nagyobb pontossagu dontés hozatalt is. A vizsgélingly mogott nagysebessdgamerakat
helyeziink el, amikkel rogzitjuk a vizsgalatot. Avedelek magas frekvencigja (200 Hz)
lehetivé teszi a vizsgalat énutatdinak a bontaséat és elemzését. igy, kilon edbet a
vizsgélat teljes idtartalma, a vizsgalo személy utasitasainak étaithma, a dontéshozatal
latencia ideje, valamint a reakci6 végrehajtasé@zakbtartama. Bar a reaktiv agilitas probaval
meérhebtk az agilitas fizikai és kognitiv elemei, az mégdapes tikrézni a sportagi profilnak

megfeleb dominans utasitasokat; melyek azok az utasit@so&lyek kiemelt jeleldsédiek a
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teljesitmény szempontjabdl egy-egy sportagban. #aisAootball jatékosokon veégzett
vizsgalatokban WUNG ESWILLEY (2010) azt talaltdk, hogy a dontéshozatalhoz sxjgs
idének volt a legnagyobb hatédsa a teljgadam variancidjara. A proba részletesebb leirdséat
GABBETT ESSHEPPARD (2013) munkajaban megtalalhato.

Korlatai ellenére a reaktiv agilitas probak haszimmdsrmaciokat adhatnak a vizsgalt
személyek fizikai €s kognitiv képessédkiteljesitményiket limitald tényékrol. GABBETT
ES SHEPPARD (2013) négy csoportba osztjak a sportoldkat atireakgilitas proban elért
teljesitményuk alapjan. Az élscsoportba keriltek a furgék és gyors gondolkodiiik
atlagfolotti eredményeket értek el, és magas qéttids kepessegekkel rendelkeznek. A
méasodik csoportba keriiltek a flirgék, de lassu géndok, akiknél a dontési gyorsasagi
képességet kell fejleszteni. A harmadik csoporttesal mozgasuak, de gyors gondolkodok,
akiknél az agilitas fizikai komponenseit kell jolobizjleszteni. Az utols6 csoportba kerlltek a
lassu mozgasuak és lassu gondolkodasuak, akikregibias mind a kognitiv mind a fizikai

komponense fejlesztésre szorul.
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6. A HAJLEKONYSAG

A hajlékonysag az a kondiciondlis képesség, amédfiktivé teszi, hogy mozgasainkat
egy adott izllet teljes mozgasterjedelmében (ROMyerhessuk. Jelen munkaban a
hajlékonysagot komplex fogalomnak tekintjik, amealgyarant vonatkozik az iziletek
mozgékonysagara és az izmok nyulékonysagara, @asd hajlékonysag alap 6sszéjev
a j6 kondicionak, fontos szerepet tolt be a tedkil egyensuly megszerzésében és
megirzésében. A fejlett hajlékonysag csokkenti a sésKéveszélyeét, javitia az izmok
mozgasérzekslképességeét, javitja a testtartast és az izomtoRagttivan hat a koordinaciés
képességekre, kénnyebbé és gazdasagosabba tesardmlamok végrehajtasat, optimalis
mozgasszerkezet tesz lehat, és hozzajarul a teljesitmény ndveléséhez.

Edzéselméleti szempontbdl a hajlékonysagot alépwekét nagy csoportra bontjuk: az
aktiv és a passziv hajlékonysagra. Az aktiv hajfigkdgnal a nyujtas a megnyujtani kivant
izomcsoportok ellenoldali (antagonista) izmainakkédejtése révén jon létre. A passziv
hajlékonysagnal a nyujtast egy killsenyszerit korilmény vagy eszkdz hozza létre (pl. tars,
sporteszkdz, a nyujtani kivant izmoktdl figgetlesttészek, sajat testsulyunk). Mind az aktiv,
mind a passziv hajlékonysagon belil megkllonbagtetp statikus és a dinamikus
hajlékonysagot. Statikus hajlékonysagrol beszéliakkor, amikor a nyudjtani kivant
izomcsoportot fokozatosan nyujtjuk az adott iziteizgashataraihoz kozeli allapotig, és a
nyujtast megtartjuk néhany masodpercig. A dinamikapékonysag az, amikor az iziletek
fiziologids mozgashatéaraig végzett nyujtast roddig tartd lenditésekkel, utdanmozgasokkal
erjuk el.

A hajlékonység izilet specifikus, tehaiferdulhat, hogy valaki hajlékony a vall izuletben,
de kozel sem ugyanolyan hajlékony a éggilletben. A hajlékonysagot — a tobbi kondiciomali
képességhez hasonloan — fejleszteni kell. Azonthas €gy optimalis szintre kell térekedni,
ami az optimalis érés a hajlékonysag egyensulyat jelenti. A sportrasal soran talalkozunk
olyan esetekkel, amikor a sportolo tulsagosan kaglg (pl. tornasok, gerelyhajitok, Uszok),

ami konnyen sérililésekhez vezethet.
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6.1 A hajlékonysagi teljesitményt meghatarozasftényezk

A hajlékonységot alapvétn négy 6 tényed hatarozza meg: az iziletek mozgékonysaga
és szabadsag foka, az izmok lazasaga és megnyaitasdrtéke, az izmok itkodése az

erokifejtés kozben, az intra- illetve intermuszkuld&mordinacio midsége.

Az izuletek mozgékonysaga izlletenként valtozikigg azok anatdmiai szerkezéleidz
izllet formaja hatarozza meg annak szabadsag fo&gt; milyen mozgashatarok kozott tud
mozogni. A mozgéshatarokat korlatozhatjak az ietilatkotd csontok érintkezési jellege (pl.
csipizulet), az izuleti szalagok feszessége (pl. tétefg vagy az iziletet stabilizald izmok

merevsége (pl. vallizilet).
Az izomnak harom tulajdonsagat kulonitjik el:
— kontraktilitds: az izomrostok 6sszehtz6do képessége
— elongacio: az izomrostok megnyujtasanak képessége,
— elasztikussag: az izomrost azon képessége, hosgavigerje eredeti hosszat.

Az elasztikussagert az izom elasztikus elemelrfele amelyek lehetnek sorban kapcsolt (pl.
inak, kereszthid) és parhuzamos elasztikus elemkkizompédlya). Amikor egy izmot
megnyujtunk, akkor az elasztikus elemek aktivalédésa reflexmechanizmusokon keresztil
(miotatikus reflex) bels ellendllast fejtenek ki, ennek eredményeképpenizamrostok
0sszehuzodnak. Példaul megfélbemelegités nélkdl, hirtelen végzett dinamikuskgylatok
végrehajtasakor a miotatikus reflex aktivalédilgrfeartja az izomténust. Ez azon kivil, hogy
igy a mozgés nem éri el a kivant hatast, még saszélyes is lehet. A miotatikus reflex
ellentétje az inverz miotatikus reflex, amely aanetulnydjtasara aktivaloédik. Ennek hataséara
az izom ellazul, ezzel csokken az izomtonus ésatagpnyujto hatas erhieel a nyudjtani kivant

izmokban.

Az izmok eb-hossz viszonyanak nigége is befolyasolja a hajlékonysagot. Az elleriblda
izmok ereje és lazasaga kozott Iétrejon egy optandzony, amely kdnnyen felborulhat, ezt

nevezzuk muszkularis diszbalancianak. Folyamatdeeliések hatdsara bizonyos izomrostok
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aranytalanul megrovidilhetnek mas izomcsoportokh&egpest. Az ilyen jelley

egyenbtlenségek cstkkenthetik a mozgésok hajlékonysagat.

Az intramuszkularis koordinaci6 az egyidlejg aktivizalt izomrostok szémat,
koordinacié a mozgasban részteatlenoldali izmok (agonista-antagonista) 6sszebksgt
jelenti. Optimalis intra-, illetve intermuszkulak®ordinacio esetén csokken az izmok bels
ellenallasa, ,engedékenyebbé” valik az izom, mégisza nem kivant izomfesziilés és izomrost

aktivitas. Ezek mind kedvéen hatnak a hajlékonysagra.

6.2 A hajlékonysag merése

A kondicionalis képességeken belil talan a hajlgkag fejlesztésére és mérésére forditjak
a legkevesebb & és energiat az edlz és a sportolok. A hajlékonységot tipikusan a-yall
gerinc- és a cstpzuletekben mérik (RDboORI, és mtsai.,1989), leggyakrabban szdgraér
eszk6zOk (goniométer) segitségével. A manuéalianyag goniométerek a legelterjedtebbek,
mivel kénnyi a hasznalatuk és viszonylag kis anyagi rafordiigényelnek. A rianyag
goniométereken kivil alkalmaznak mégjésméd eszkdzoket, elektronikus goniométereket,
meérbszalagokat és az egyik legkorabbi modszert, a temgfilexométert. A hajlékonysag
meérése izilet-, sportag- €s mozgas specifikust teimes altalanos proba az egész test

hajlékonysagi képességére. A hajlékonysagot izikét kell mérni és értékelni.
6.2.1 A hajlékonysag mérése laboratériumi vizsgaldtal

A hajlékonysag laboratériumi vizsgalatokkal toiémérése nem terjedt el, igen ritkan
talalkozunk ilyen tipusu vizsgalatokkal. Egyik ityenddja a hajlékonysag méréséenek a képi
mozgaselemz vizsgalat. A mozgaselemzés elvégeéhevide6 alapd rendszerek
alkalmazaséval. llyenkor tdbb mozgasanalizalo vikkeoera segitségével felveszik a vizsgalt
személy mozgésat. A digitlis képfeldolgozas réfképkockarol képkockara vald rogzités)
lehetiségunk nyilik — tobbek kozott — a vizsgalandé testek térbeli helyzetének

elemzésére; azok mozgasat onalléan, de egymaskpanyitva is megfigyelni, a mozgasok
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terjedelmét mérni. A moddszer hatranya, hogy kgkséés specialisan képzett személyzetet
igényel, a kamerak elhelyezése miatt hely igéngesnaga a vizsgalat is és a képfeldolgozas
is iddigényes. Tovabbi hatranya az is, hogy a készulakkeéti és rogziti adymozgasokat is.

A mozgaselemzés ultrahangos mozgasanalizalé reamt&et is elvégezhét ahol a
hanghullamok terjedési idej&b rogzithe6 a vizsgalando testrészek térbeli helyzete és

mozgasa, szogjelléglmozdulasai.

Tovabba, a mozgaselemzéshez optikai rendszerdkabnazhatok, ahol fényvisszaver
markereket helyezink el a vizsgalando pontokrddiek €s kilonbdztestrészek,) és specialis

kamerakkal (legalabb kébtrogzitjuk a vizsgalt személy mozgasat.

Laboratériumi kérnyezetben az izileti szdgelfordal&elektronikus goniométerekkel is
mérhebk. Ez egy olyan elektronikus eszktz, amelyik szevkzsegitségével meéri az izlleti
szogben bekoévetkezett valtozasokat, legelterjediajpli a nyilasméik. Az eszk6zok ugy
mikoédnek, hogy a szogvaltozasok moédositidk az eleldso ellenallast, a

potencialkilonbsédth pedig megkapjuk az izlleti sz6g mértékét.

A fenti vizsgalatok tipikusan a biomechanika tetéitez tartoznak. Jelleden a
rehabilitacioban, a testi fogyatéekkaloklvagy sériltek vizsgalataban, a gyégytornaban, a
sportkutatasokban, a jaraselemzésben alkalmazzéknein terjedtek el a mindennapi

sportgyakorlatban, nem megszokott teljesitménydiagiikai eljarasok.
6.2.2 A hajlékonysag mérése palyavizsgalatokkal

Péalyavizsgélatoknal az egységyoniométerek vagy mészalagok nyujtanak segitséget az
izUleti mozgékonysag méresében. A goniométer adgdigmed, aminek két karja van, egyik
mozgathatd, mig a masik rogzitett. A goniométeriné@rni kivant izilet forgaspontjara
helyezzik, a két kart pedig az izlletet alkoté tsorhosszisagi tengelyeire. Az izlleti
elvéltozas leolvashatdé a goniométeren, a szogértékban kapjuk. A goniométer nagyon
pontos beallitasokat igényel, az esetleg iifoetluld szubjektivitas jelenti az eszkdz egyik
hatranyat is. Arra is nagy figyelmet érdemes famiit hogy a goniométer leliétg ne

akadalyozza a vizsgalt személyt a mozgésban.
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A hajlékonysagi probak kozil a legismertebb adbeglitas @lre nyujtott zart Glésbersif-
and-reach tegt(6.1 abrg. A vizsgalat célja az agyeki gerincszakasz izaai farizmok és a
térdhajlité izmok nyujthatésdganak a mérése. Agélathoz egy mépadot hasznélunk. A
vizsgalt személy Ulésben helyezkedik el, labaizésarva a mépadhoz, a hatat pedig a falhoz
tamasztja. Két kezét egymasra téve megérinti paéot ugy, hogy térzse nem mozdul el a
faltol. Az érintkezési ponton beallitjuk a mipad 0 értékét. Eld a helyzetbl, végig nyujtott
térdekkel, a@rehajol, mikdzben a kezét a mipadon csuUsztatja. A torzshajlitast lassan,
utanmozgasok nélkul kell elvégezni. A cél: minélalabbi ponton megérinteni a né@adot.

A legtavolabbi ponton leolvassuk a hajlitas mérntekeé eredményt centiméterben adjuk meg.
Célszeti két vagy harom kisérletet biztositani. Amennyibedisérletek soran javulé tendencia
lathatd, akkor tovabbi kisérletek is adhatdk. (Bakyan ebfordul megfeleb bemelegités

hianyaban.)

6.1 abra: A sit-and-reach hajlékonysagi préba.
Forras: www.woodgrovesec.moe.edu
A gerincoszlop mozgékonysaggyakran oldaliranya torzsforditassal mérik. A falegy
fuggoleges vonalat rajzolunk, az lesz a skala O poAtjeizsgalt személy a fugdeges vonal
sikjaban héattal all a falnak, ami kb. ééinévolsagban varbke. Mellss kbzéptartasba emeli két

karjat és torzsforditast végez ugy, hogy talpagye@égialajon marad. Megjeldljik azt a pontot,

ahol kezével megérinti a falat, €s megmérjik altagot ezen pont és a fifggges vonal

107



SZECHENYI

kozott. A fugdleges vonaltol az érintési pont felegesrtékeket negativ szamokkal, a
flggdleges vonaltdl tavolabb éstrtékeket pedig pozitiv szamokkal fejezzik ki. thkiét
oldalon 3-3 kisérletet végeztetiink. Az eredménytioeéterben adjuk meg. A 20 cm folotti
eredmeény kivalo, a 15-20 cm nagyon jo, a 10-15@m410 cm kdzepes, 5 cm alatti (a negativ

erték is) gyengének szamitARWMESsS, 2011).

A vallizilet mozgékonysagéatllforditassal mérik. A vizsgalathoz centimétebessztasu
bot szilkséges. A vizsgalat részletes menete ésehajtisa MDORI és mitsai (1989)
munkajaban megtalalhaté. Roviden: a vizsgalt szemmdllss kdzéptartasban fogja a botot,
majd magastartason at, veégig nyujtott konyokkelsd@ézsuatos mélytartasba viszi a botot, és
ugyanazon a palyan visszajut a kiinduld helyzethanozdulat sordn fogasat nem szabad
elengednie vagy elcsusztatnia. A probat tdbbszgeztétjuk egyre s$ikilé fogassal addig,
amig a vizsgalt személy szabalyos technikaval neén tudja végrehajtani a feladatot. A
kézfejek kozti, a boton mért legkisebb tavolsagslt kgyelembe venni. Az eredmény ennél a
prébanal is centiméterben van megadva. A kilo6bidletek mérésére alkalmazott tovabbi
hajlékonysagi prébak részletes bemutatasa megabdMADORI €s mtsa(1989) munkajaban.

Az 1800-as években Hugh Owen Thomas dolgozottkpegbat a csighorpasz izom és a
négyfefi combizom nyujthatosaganak mérésére. A proba ddéidositott Thomas Proba
néven kertlt a kbztudatbenpdified Thomas testHARVEY, 1998). A vizsgalathoz goniométer
szilkséges. A vizsgalt személy hanyattfekvésberzilelegy szekrényen, a farizom egy sikban
van a szekrény végével. Ekkor mellkdsahoz emelidk@h labat, ezzel kiegyenliti a
gerincoszlop agyéki szakaszat. Egyik labat teljggithsban, két kezével a térdénél fogva
rogziti a mellkasahoz, masik labat pedig leengetilag iranyaba. A goniométerrel mérik a
csiphorpasz izom rugalmasségat a leengedett lalbiesiptben mért hajlitasi szoge alapjan,
és a néegyféj combizom rugalmassagat a térdizilet hajlitasi szigpjan. Az eredmények
fokban vannak megadva. A probat mindkét labbal edl kégezni, Ggyelve arra, hogy az
ellenoldali Iabat szorosan kell a mellkashoz tartailonben a csipoldaliranyba elmozdulhat,

ami eltéréseket okozhat a vizsgélat eredményeiben.

108



AT

A

i .
‘ SZECHENYI

6.2.3 Az izom-izlleti egyensuly

A hajlékonysag témakoréhez tartozik még az izonetzégyensuly is, ami meghatarozé
eleme, tobbek kozott, a megfélekesttartds kialakitasanak is. A megféleiesttartas
biztosithatja a mozgasban részivetestrészek egymashoz vald optimalis viszonyat és
egyuttmikodéseét. Az izom-izlleti egyensuly az izmok ergj@g@ilékonyassaga kozti viszonyt
jelenti. Az izom-izlleti egyensuly fontos 0sszéjeva sportteljesitménynek, mert a torzs
stabilitasanak és erejének ez az alapja. Ezen kieghatarozza a mozgasok végrehajtadsanak
minéségeét, a test és a kilénféle mozgasok szabalyoxasamint a sérilések mefeésében
sem elhanyagolhaté a szerepeTiCs ESLORINCZzI (2010) szerint az izom-izileti egyensuly
felbomléasa kialakulhat a mozgasszegény életmdatidm megfelélvagy rosszul végrehajtott
gyakorlatoktdl, az egyoldalu terhelés#@ka faradtsagtdl, illetve a fajdalomtdl. Az izomiileti
egyensuly mérésevel felismerbetaz esetleges izom diszbalancia, és ennek alapjan

megtervezhék a sziikséges &sito, illetve nyujtd hatasu gyakorlatok.

Az izom-izileti egyensuly értékelése elvégeélaemindennapi sportmozgasok sorén akar
edzésen, akar versenyeken. Az objektivebb értékaidskében azonban az izom-izlleti
egyensulyt alapfeladatokkal szoktak mértreimeghatarozott protokollok szerint. Egyik ilyen
protokoll GRAY Cook (2006) nevéhez tik6dik, ami a szakirodalomban Funkcionalis
Mozgasminta Sirés EMS = Functional Movement Scréaméven valt ismertté. Ez a protokoll
egy Osszetett funkciondlis mozgast vizsgald eljdaasely az izom-izilet egyensuly mellett
vizsgalja még az izileti mozgékonysagot, a torzsknstabilizalo képességét és az
egyensulyozas képességet. A vizsgalat dsszeseydiairlatbdl all, amelyek alapmozgasokat
tartalmaznak, nevezetesen guggolasokat, atlepeski@téseket, emeléseket, forgasokat,
fekvotamaszt és rotacios stabilitast. A gyakorlatokagyfeku skalan értékelik (0-3 pont) a
kovetke®d kritériumok szerint: O pont = a mozgés kozben dgch észlelhét, 1 pont = a
vizsgalt személy nem tudja végrehajtani a felagd@teta vizsgalt személy csak kompenzacios
mozdulatokkal tudja végrehajtani a feladatot, 3 wizsgalt személy helyes technikaval,
kompenzacidos mozdulatok nélkil tudja végrehajtarfeladatot. A hét feladat alapjan a

maximalisan megszerezligiontszam 21.

109



SZECHENYI

A feladatok rovid leirasa: 1. mélyguggolas fej télegtartott bottartassal. Mérik a labfej
sarokrésze és a talaj kozti tavolsagot, a térdgétsa 1abujjhegyekhez képest, a torzs sikjat a
labszarhoz viszonyitva. 2. Akadaly atlépés. Méilcsifd-, térd- és bokaiziletek sikjat
egymashoz viszonyitva, az oldaliranyl elmozdulastékét az agyéki gerincszakaszon, a
vallak elmozdulasat. 3. Kitorésoed. Mérik a torzs fuggeges helyzetét, a térzsforgasok
mértékét, a gerincoszlop és a térdek elmozdulaséstaharantsikjdhoz képest. 4. Statikus
mellss fekvotamasz. Mérik a torzs sikjat. 5. Vall mobilitdsd@lké kozéptartasbol a vizsgalt
szemeély egyik kezét magastartason at, mig masiktkieatsd rézsutos meélytartason at a
gerincoszlopara helyezi. Mérik a két kézfej koAwdlsagot. 6. Hanyattfekvésben nyujtott
labemelés. Mérik a felemelt 1ab és a talaj sikjatikézoget. 7. Rotécids stabilitds. A vizsgalt
személy térdékdmaszbdl egyszerre egyik karjabrel, azonos oldali labat pedig hatra emeli,
majd behajlitia karjat és labat agy, hogy a kony@kémegérintse a térdét. Mérik a
torzsstabilizaldo képességet, idealis esetben a magekar €s lab nem keresztezik a test
harantsikjat. Valamennyi feladatnal a probat mindkedalon el kell végezni. A probék részletes
leirdsa ©ok (2006a, 2006b) munkéi tartalmazzak.

A Funkcionélis Mozgasminta 8zsen elért teljesitményt kapcsolatba hoztak désmki
eléfordulasanak esélyével EILAFATKAR, és mtsai 2014). Egyetemista sportolokon végzett
vizsgalatok szerint azoknal, akik 17-nél kevesetitgzamot értek el az FMS proban, 4,7-szer
volt nagyobb a sériilés&dbrduldsanak valdsziisége az alsé végtagoknal. Az FMS préba
megbizhatd, egyszeEs koltségkimél megoldas a sportolok funkcionalis mozgasmintainak
ellendrzésére, ennél fogva konnyen be tud épiini akar part@ddk mindennapi

sportgyakorlataba is
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