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BEVEZETES

Fizikai aktivitdsnak mindsiil minden olyan testmozgas, ami a vizsgalt energiafelhasznalast,
amely a vazizomzat 6sszehtiz6dasabol ered €s a nyugalmi anyagcserét 3,5 ml/kg/perc, vagy 1

metabolikus egyenérték (MET) folé emeli (Caspersen, C. J et al..1985). A sportmozgasokat az

intenzitds (alacsony, kdzepes, magas), tovabba a mozgasvilagaban megjelend dinamikus és
statikus elemek szerint csoportositjak. A ,,dinamikus” jelzé a nagy izomcsoportok rendszeres
Osszehtizodasat igényld alloképességi tevékenységre utal. Ezt, a tevékenység elvégzéséhez
sziikséges maximalis aerob teljesitmény — masképp kifejezve: a maximalis oxigénfelvétel —

relativ, szdzalékban megadott aranya jellemzi (Martinez, M. et al, 2021). A kritikus teljesitmény

a sportold maximalis fizikai és mentalis kapacitasanak kihasznéldsdval nyujtott optimalis
teljesitmény. Meghatdrozhat6 a fizikai erd- és alloképességgel (az aerob és anaerob kapacitas),
a technikai készségekkel (a helyes technika és mozgaskompetencia) és a mentalis erofeszités (a

fizikai feladatok soran elengedhetetlen) mértékével (Méestu, J. et al., 2005, Soper, C. and

Hume, P, 2004, Herrebroden et al., 2023). F6 fizioldgiai meghatarozdja az oxigén, hiszen a

legtobb anyagcsere folyamathoz nélkiilozhetetlen ez az elem. Terhelés kdzben szdmos
kiilonboz6 szoveti rendszernek meg kell novelnie anyageseréjét. Minden szoveti rendszernek
sajat kritikus teljesitménye van, igy példaul a sziv- és a 1égzdrendszernek és a kiilonb6zo

izmoknak vagy izomcsoportoknak is (Santamaria LJ, Webster KE. 2010). A szivizom

rendelkezik a legnagyobb kritikus teljesitménnyel a maximalis teljesitményéhez viszonyitva,

mert itt a legrovidebb a diffuzios tavolsag (Borresen, J., & Lambert, M.I. 2007). A magas

dinamikus komponensii sportagaknal, igy az evezésnél is, nem meglepd tényezd az izomzat
faradasa. Az izomféradtsag Osszetett, sokrétii jelenség, és leggyakrabban igy hatarozzak meg,
hogy az izom hosszan tartd haszndlata utdn nem képes fenntartani a kivant erdszintet (Davis

JM.., 1995, Latash, Danion Bonnard, 2003). Az akaratlagos faraddshoz hozzéjarulé tényezdk

lehetnek periféridsok, centralisak vagy mindkettd. Az izom és az agy elkiilonitése kiilon
vizsgalatokban csak részleges megértést nyujthat a faradtsag kialakuldsanak hatterében allo
mechanizmusokrdl. Az izomféaradtsag szamszeriisitésére szolgalé hagyomanyos ergondomiai
értékelések a periférias biomechanikai, izom- és fiziologiai véalaszokra korlatozodnak, azaz a
testre Osszpontositanak. A faradtsagot gyakran mindeniitt jelenlévd, multifaktoridlis és Gsszetett
jelenségként irjak le, amelyet kollektiv és szovetspecifikus szempontbol kell vizsgélni. Gyakran
a teljesitmény visszaeséséhez vezet. A kapcsolddd kutatdsok a maximalis akaratlagos
eréfeszités csokkenéseként definidljak. Az edzések és a versenyek sordn kialakulé faradtsag

vagy neuromuszkularis faradtsag befolyasolja a test Osszetételét, az anyagcserét, a
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teljesitményt, tovabba a mentalis allapotot. Kétfajta faradtsagot kiilonithetiink el egymastol:

fizikai €s mentalis (Schiphof-Godart L. et al., 2018). A fizikai faradtsdg az intenziv edzés
és/vagy versenyzés kovetkeztében kialakulo allapot, amely az anyagcsere valtozasai (nyugalmi
anyagcsere ¢€s testzsir csokkenése) miatt a teljesitmény csokkenéséhez is vezethet A mentalis
faradtsag a hosszl ideig tart6 kognitiv tevékenység okozta pszichobioldgiai allapot. A sportolok

koncentracid, motivacid és teljesitmény béli visszaesést tapasztalhatnak. (Russell, S. et al.,

2019, Russell, S. et al., 2023, Sun et al., 2021). A vizsgalat, soran azt szeretném bizonyitani,

hogy a versenynapok eldrehaladtaval, a folyamatos terhelésre adott valaszreakcidként a testben
faradtsag alakulhat ki. Gyakori, hogy ez a jelenség nem csak faradtsagként jelenik meg az
¢lsportolok korében, hanem az ideg-izom kapcsolatok teljesitoképességének visszaesésében is,
ami befolyasolja a regeneracios képességet €s az optimalis teljesitményt.

A vizsgalat célja a sorozatterhelés okan létrejovo faradtsag igazoldsa a robbanékony erdkifejtés

és szubjektiv vélemények, alapjan.

MODSZEREK, VIZSGALT SZEMELYEK

A vizsgalatot ,,Magyarorszag 2023. évi Felnétt, Utanpotlas, Para, Amatdr és Masters Evezds
Orszagos Bajnoksagan” végeztilk, Osszesen 12 versenyzd (21.25+£2.31 éves), hét nd
(22.41+3.21) és ot férfi (20.62+1.64) bevonasaval a Szegedi Nemzeti Kajak-Kenu és Evezds
Olimpiai Kdzpont, Maty-éri palyajan, Szegeden. A négynapos verseny elsé harom napjan
végeztiik a vizsgalatokat. A versenyzdk a harom nap sordn eld- és kdzépfutamokban, majd a

dontékben versenyeztek a megadott hajoosztalyokban. (1. tablazat).

1 tablazat A vizsgalatba bevont versenyzok, harom versenynap soran teljesitett

versenyszamai
nevek nem Elsé nap Masodik nap ‘ harmadik nap | Total Total Total
reggel délutan reggel délutdn reggel délutdn reggel+délutin

A Zs. 2 ns8+ /ns4x ns8+/ns4x 4 2 0
S.7s. 2 nsB+ /nsd4x  nsB8+/ nsdx 4 2 0
Gy. A 2 ns8+ /nsd4x  nsB+/ nsdx ns2- 5 3 0
S K 2 ns8+ nsg8+ nf2- nid- / nf2- nig+ 6 5 1
VL L 2 ns8+ ns8+ ni4- nig+ 4 4 2
F.F. 2 nsg8+ ns8+ ni4- 3 2 1
F.E. 2 ns8+ ns8+ nf2- ni4- / nf2- ni8+ 6 5 1
S A 1 fsdx [ fs8+  fsdu/fsB8+ fsix fsix fsd+ 7 5 1
V. B. 1 fedx [1s8+  fsdx/fs8+ fs1x fs1x fsd+ 7 5 1

G.P.L 1 fsdx [ fsB8+  fsdx/fsB+ fsix fsix fsd+ 7 5 1
G.P. 1 fsdx [ fs8+  fsdu/fs8+ fs2- fs2- fs4+ 7 5 1
Cs A 1 fsdx /fs8+  fsdx/fs8+ fs2- fs2- fs4+ 7 5 1

Magyarazatok: NS 1xndi serdiild szkiff, NS 2- néi serdiil6 peroar, NS 4xndi serdiilé négypar, NS 8+ndi serdiilé

kormanyos nyolcas, NI 4- néi ifi négyes, NI 8+néi ifi kormanyos nyolcas, NF 2-néi felnétt peroar, FS 1xférfi serdiild szkiff,
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FS 2-férfi serdiild peroar, FS 4xférfi serdiilé kormanyos nélkiili négypar, FS 4x-+férfi serdiilé kormanyos négypar, FS 8+férfi

serdiilé kormanyos nyolcas

A harom nap soran a versenyzoket a versenyszamok el6étt Polar Team Pro® (Polar Electro,
Kempele, Finnorszag) markaju telemetrikus muszerrel kovettiik, amely 10 Hz-es integralt
GPS-szel és 200 Hz-es MEMS mozgésérzékeldvel rendelkezik. A késziilékeket egy allithato
neoprén pant segitségével minden résztvevd mellkasanak eliilsé részére szereltiik fel, és 60
perccel a verseny megkezdése elott rogzitettiik. Ez az eljaras lehetdvé tette a 12 miihold

csatlakoztatasat és rogzitését, valamint a szoftverrel valo szinkronizalast.

1. abra Egy versenyzo osszes versenyszamban rogzitett pulzusmintazata
Magyarazat: A fehér ellipszissel jelolt teriiletek az egyes versenynapokon teljesitett 2000 méteres versenytavok soran rogzitett,

Jul. 30 de.

Jial. 30 du.

Jil. 31 de.

Jal. 31 du. o) — ' Aug. 01 de.+du..

Al VY
Ppryet

pulzusszam mintazatokat mutatjak.

Az also végtagok robbanékonysagat vertikalis ugradsok sordn egy erdmérd platon, egy 9281A
tipusu Kistler (Svajc) mértiik, paroslabrol torténd felugras (CMJ) soran. A méréshez az MVJ v.
3.4. szoftvercsomagot (,,JBA” Zb. Staniak, Lengyelorszag) hasznéaltuk. Minden személy két
fliggdleges ugrast hajtott végre, a versenyszama el6tt €s utana, maximalis erdvel az erdplaton.
A verseny utdn végrehajtott ugras eredményébdl kivontuk a verseny eldtti ugras eredményét. A
CMJ-k kozott 5 sec. sziinet volt. A két kisérlet koziil a nagyobb emelkedésével végrehajtott
ugrast valasztottuk ki. Az ugras el6tt a vizsgaltak 5 perces bemelegitést végeztek, amely konnyii
gyakorlatokbol allt (pl. futés, kar-, csip6- és torzskorzés, guggolas, majd nyujtoé gyakorlatok),
majd 2 perces szubmaximalis bemelegitést végeztek kerékpar-ergométeren (Monark 874 E,
Svédorszag). Arra utasitottuk dket, hogy 50-60 fordulat/perc sebességgel tekerjenek, €s tartsak

fenn a kb. 150 W-os teljesitményt. A kérdéiv ,,.Daily wellness questionnaire” 4 kérdést
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tartalmazott az érzékelt energiaszintre, az alvas mindségére, az izmok felkésziiltségére, a stressz
szintjére. Minden kérdést egy 6tfokozath skalan pontoztunk, ahol az 1 és az 5 a rossz, illetve a

nagyon j6 kozérzetet jelentette (Gastin, P.B.. et al., 2013).

STATISZTIKAI ELEMZES

A csoportok kozotti atlagértékek Osszehasonlitdsara ANOVA-eljarast alkalmaztunk. Az
Analysis of Varience (ANOVA) egy statisztikai modszer, amelyet arra hasznéalnak, hogy a
csoportok kozotti atlagokat Osszehasonlitsak és kiszirjék a kozottik 1évo statisztikailag

szignifikans kiilonbségeket (Seiler, C. 2019). A wellness kérdoéiv kérdéseire adott valaszok

kozotti kiillonbséget Man-Whitney U-teszt modszerével hasonlitottuk Ossze. A Wilcoxon
rangdsszeg teszt (Man-Whitney U-teszt modszer) egy nemparaméteres statisztikai modszer.
Akkor hasznaljuk, ha a két fliggetlen csoport kdzotti adatok kiilonbségei nem kovetik a normalis

eloszlast vagy ordindlis skalan mértek (MacFarland, T., & Yates, J. 2016). A statisztikai

szignifikancia szintje p <0,05 volt. Az adatelemzéshez a Statistica voer Windows 10.0 v. USA

szoftvert hasznaltuk.

EREDMENYEK

Az elsd versenynapon a férfiak négyszer iiltek hajoba és négyszer teljesitettek a 2000 méteres
tavot, mig a n6k haromszor versenyeztek ugyanazon tavon. Az el6futam eldtt-utan a felugrasok
magassaganak a kiilonbsége a pozitiv tartomanyban lathato. A median és a kettes kvartilis
tavolsdga megndtt €s a nulla érték ala keriilt. A kozépfutam medidn érteke megkdzelitette a
nullat és a kettes kvartilis a -5 ald csokkent. Az elsé dontd median értéke a negativ tartomanyba
keriilt. A masodik dontd median értéke -1 ald keriilt, minimalis szorassal. Szignifikans
kiilonbséget az eléfutam ¢és a masodik dontd medianjai kozott taldltunk CSEFum-
CSD2ym=3.89+2.63-1.26+0.26; (p<0.003) (2/4 dbra). A férfiak pénteki és a szombati ugras
eredményeinek medidnjai a pozitiv tartoményban voltak, kivétel ez aldl a szombati dontd. A
nok csiitortoki, pénteki €s szombati ugras teljesitményei kozott kiilonbséget nem talaltunk (2/B
dabra). Ami az ugras kozben leadott erd medidnok mintazatat illeti a férfiak kdzott, szignifikans
kiilonbséget a csiitortoki eléfutam és a masodik dontd eredményei kozott talaltunk CSEFews-

CSD2¢s=47.31+£13.86 — (-)145.62+26.4; (p<0.033) (2/C dbra). A ndk kozott szintén



szignifikans kiilonbséget talaltunk csiitortoki eléfutam és a dontd kozott CSEFNers-

CSD2Ners=43.21£17.46 — (-)27.58+13.61; (p<0.017) (2/D dbra).

2. abra Ugras magassaga [cm] (A, B), ugras kozben leadott eré [N] (C, D) -utana-

elotte kiilonbsége

A ferfiak 1 B nék

e Hﬂé?i L. L
RS IRSS

*=p<0.05

—EEH
—

W, C * | ferfiak D * | ok
1 B

o Hi—

-s00] sl

-1 0004

T T T T T T T T T T
CSEF CSF  CSD1 CSD2 P PF PDI  SEF  SOF IO

Magyarazat: CSEF=csiitortoki eléfutam, CSKF=csiitortoki kozépfutam, CSD1=csiitortoki 1. dontd, CSD2=csiitortoki 2.
dontd, PEF=pénteki eléfutam, PKF=pénteki kozépfutam, PD=pénteki dontd, SZEF=szombati el6futam, SZKF=szombati
kozépfutam, SZD1=szombati dontd, *=p<0.05

3. abra »Daily wellness questionnaire” a harom versenynap, minden reggelén

adott valaszok eredményei

A férfiak els6 napi valaszai mind a négy kategéridban a négyes, illetve kozel a négyes
értékhez voltak kozel, ami tehat azt jelenti, hogy ,,friss, relaxalt, pihenteté alvas, jo dllapotu
izomzat” a jellemzd. A nék valaszai minden kategéridban inkdbb a harmas értékhez voltak
kozelebb ,,normal”. A férfiak masodik napi értékei az alvas kivételével egy értékkel csokkentek.
A ndk csoportjaban néhany tized csokkenés figyelheté meg, a faradsadg kategériaban (2.3). A
harmadik napon a férfiak kozott a faradsag €s az izomzat mindsége csokkent. Szignifikans
kiilonbséget az elsd és a harmadik nap kozott talaltunk a faradsagra (1.4) és az izomzat (1.2)

mindségére adott valaszok kozott, illetve az alvas mindségére a masodik és a harmadik nap



tekintetében (1.0). A ndk csoportjaban, egyik kategéridban €s a napok kozott sem talaltunk

valddi kiilonbséget.

Wellness férfiak

5 % - ——» nagyon friss, nagyon relaxalt, nagyon pihentetd
7 40 2 alvas, nagyon jo allapoti izomzat
4 i 3.8 37 3.8 » friss, relaxalt, pihentetd alvés, j6 allapott izomzat
3.0 3030 o] EX 3.0
3 — 20 26 normal
2 ——— szokdsosnal faradtabb, nagyon fesziilt, zavart alvds,
kotott izom
1 & s » nagyon faradt, nagyon fesziilt, kialvatlan, fajo
faradtsig stressz alvas izomzat izomzat

07.30 m07.31 =08.01
Wellness nék
5 —— nagyon friss, nagyon relaxélt, nagyon pihenteté
alvas, nagyon jo allapoti izomzat
4

30 30
3 ﬁis 2325 1,26

faradtsag stressz alvas izomzat

07.30 =07.31 ®08.01

—» friss, relaxalt, pihentetd alvis, j6 dllapotu izomzat
312828

3
normal
szokdsosnal faradtabb, nagyon fesziilt, zavart alvis,
kotott izom

nagyon faradt, nagyon feszilt, kialvatlan, fijo
izomzat

()

Magyarazat: 07. 30.= az els6 versenynap, 07. 31.= masodik versenynap, 08.01.= harmadik versenynap.

KOVETKEZTETESEK

Jelen tanulmany az izmok mechanikai tulajdonsagainak és neuromuszkularis aktivitasanak akut
faradtsag jeleit vizsgalta ,,Magyarorszag 2023. évi Felndtt, Utanpotlas, Para, Amatdr és Masters
Evezds Orszagos Bajnoksdganak” egymast kovetd harom napjan. A CMlJ-vel
(Countermovement Jump) kapcsolatban kiillonb6z6 mechanikai paramétereket elemeztiink,
hogy értékeljiik a felugrds erejének valtozasat. Az elsd nap utolsé versenyzése utan,
szignifikansan csokkent a felugrads magassaga az elsd versenyszam utani eredményhez képest,
a férfiak csoportjaban, illetve ugyanez igaz a felugras kozben leadott erd esetében is. A nék
tekintetében nem talaltunk valddi kiilonbséget az akut faradsdg szempontjabol. A szubjektiv
visszajelzések alapjan szignifikans kiilonbséget talaltunk az els6é €s a harmadik nap faradsagra
vonatkoz6 eredményei kozott, az elsé nap javara. Az alvasmindség esetében a masodik és a
harmadik nap kozott, a masodik nap javara, illetve az izomzat faradsagara vonatkozoan az els6
¢s a harmadik kozott az elsd nap javara, szintén a férfiak csoportjdban. A faradtsaggal
kapcsolatos korabbi vizsgdlatokat hagyomanyosan laboratériumokban végezték, egyszeri
bedllitasokkal, példaul faraszté dinamikus térdnytjtasokkal, tartdés Osszehuzodéasokkal vagy
kerékpar-ergométeren végzett teljes sprintekkel. Az ilyen vizsgéalatok azonban nem feltétleniil
irjak le megfelelden a faradasi reakcidt. Ezen megfontolasbol is vizsgaltuk az evezdsoket a
harom versenynap alatt. Gorostiaga ¢és munkatarsai (2006) ennél is Osszetettebb sportagat
vizsgaltak: kézilabda-mérkdzés nagyszamu ismétlodd gyorsulasat, sprinteket, ugrasokat,
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blokkolast, 16kést és gyors mozgasirany-valtoztatast. Szintén a CMJ felugrds mindsitésével
jellemezték a mechanikai hatasokat az elfaradas szempontjabdl. Jelentds teljesitményromlést
talaltak. Hasonlo eredményre jutottak a dan férfi elit kézilabdazok korében végzett vizsgalatok
eredményei alapjan is, ahol a maximalis erd kifejtésének képessége [maximalis akaratlagos
0sszehuzodas] (MVC) és a gyors erdkifejtés (az erdfejlodés sebessége - RFD) csokken a
kézilabda-mérkdzés soran, kiilonosen a labizmok esetében. A faradtsdg eredete periférias
jellegti is lehetett, ahol olyan metabolikus szempontok, mint a glikogén kimeriilése, a csokkent
intracellularis pH érték esetleges valtozasai, is, valdszinisithetéek (Fitts, (2004). Nem
rendelkeziink azonban olyan mérésekkel, amelyek tisztazhatndk e paraméterek periférias
valtozésait. Tovabbi terveink kozott szerepel a faradsdg becslésének mérése, olyan

enzimvaltozadsok mentén, amelyek direkt modon is igazolhatjak az akut faradsag jelenlétét.

LIMITACIOK

A verseny négy napig tartott és ebbdl mi csak az elsd harom napon kdvettiik a versenyzoket.
Elképzelhetd, hogy a negyedik nap, a faradsaggal kapcsolatos eredményei még meggy6zébbek
lettek volna. Tudjuk, hogy a robbanékonysag mindségének romlasa, lehet kozvetlen eredménye
a neuromuszkularis faradsagnak, de ez kifejezetten indirekt mddon allithato. Kovettik a
pulzusszdm mintazat valtozasait is, de azok semmilyen modon sem igazoltak az akut faradsag

meértékét.
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