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Pneumatikus és lapsúlyos ellenállás hatása a vállízület stabilizációs mechanizmusaira 

Bevezetés 

Az úszás az egyik legrégebbi olimpia sportág, ami már az első modern olimpián Athén-

ban (1896) nagy népszerűségnek örvendet. Már akkor különböző távokban és 

versenyszámokban zajlottak a versenyek, ilyen versenyszám volt például a modern gyorsúszás. 

(Cengiz & Coşkun, 2023). Ennek kialakulása 1873-ban Dél- Amerikában kezdődött, egy új 

váltott karmunkát alkalmazó technikával, ami Jhon Arthur Trudgen angol úszó nevéhez köthető 

(Trudgen sítlus). Ezt Richmond „Dick” Cavil és társai az 1890-es években továbbfejlesztették 

ausztrál crawl néven. Az 1900-as évek elején Charles Daniels tökéletesítette a technikát. 

Később az első olimpiai bajok Hajós Alfréd magyar úszó volt, aki gyorsúszó technikával ért 

célba. 20.-században tovább fejlődött, a jelenleg is használt technikáig.(Bíró et al., n.d.) 

  Gyorsúszás biomechanikailag a leggyorsabb úszásnem, ennek fő hajtóereje a kartempó, 

ami stabilizálja a testet és elősegíti a test hossztengelyén történő elfordulást ciklikus mozgása 

során. Ennek első eleme a vízfogás pillanata, ami a kar víz alatti szakaszának kezdetét jelenti, 

ekkor az úszó proprioceptív visszajelzést kap a víz ellenállásáról ezáltal nyomást képes 

gyakorolni a kézfejével. Ennek jelentősége a kartempó propulzív szakaszának elindítása, a húzó 

fázis előkészítése. (A Gyorsúszás Technikája | Dr. Bóka Ferenc, Cziberéné Nohel Gizella, 

Dorka Péter, Vári Beáta: Egyéni Sportágak, n.d.; Bíró et al., n.d.; Toussaint & Beek, 1992) 

Ahhoz, hogy a kartempó technikája megfelelő legyen, elengedhetetlen a váll ízület 

mozgástartománya és mobilitása. A kartempó során a váll ízület stabilizálja a kart, abdukciót és 

flexiót biztosit a kéz megfelelő vízbe érkezéséhez és előkészíti a húzó mozdulatot(Du Pisani, 

2018). Ennek működéséhez fontos a nagy mellizom extenziója, addukciója és belső rotációja, 

az elülső fűrészizom lapocka stabilizációja és a trapézizom aktív stabilizációja. Ezek teszik 

lehetővé az úszó teljesítmény optimalizálását és sérülés prevencióját. (Labriola et al., 2005; 

Swimming Anatomy - Ian A. McLeod - Google Könyvek, n.d.).  

Hatékonyságukhoz elengedhetetlen a megfelelő erősítésük, erre a célra szárazföldi 

edzésmódszerek a leghatékonyabbak (Lopes et al., 2021), ilyen módszerek a lapsúlyos és 

Keiser pneumatikus gépek is.(Guo et al., 2022; MARČAN Brno & Sportovních Studií, n.d.) 

Lapsúlyos gépek komplex rendszerek melyek súlyokból, csigákból és kábelekből állnak. 

Működésük a potenciális energia, kinematikus energiává alakítása, ehhez a gravitációs erő 

képez ellenállást. Biomechanikailag a legfontosabb jellemzője a zárt rendszerben történő fix 

mozgáspálya, ez baleset prevenciót és izolált izommunkát biztosít. A létrehozott ellenállás a 
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terhelés egész ideje alatt állandó marad. A gép lehetővé teszi a fokozott izomaktivációt célzott 

izomcsoportokra, miközben az antagonista izomok aktivitása csökken.(Balachandran et al., 

2017; Biscarini & Bonafoni, 2016; Chang et al., 2007; Strand et al., 2019) Másik lehetőség 

a Keiser pneumatikus gép, mely a levegő sűrítésével képez egyenletes ellenállást. Ezt a teljes 

mozgástartományban fenntartja. Ennek előnyei az ízületekre és kötőszövetekre ható 

sokkterhelés minimalizálása. A sűrített levegő miatt a mozgásra irányuló tehetetlenségi erő 

kisebb. Ez a gép lehetővé teszi a sportspecifikus mozgások pontos technikai utánzást. A 

pneumatikus ellenállással az úszó teljes mozgástartományban és nagy sebességgel végezheti a 

gyakorlatokat, ez kulcsfontosságú az úszóteljesítmény javításához. A gép beépített érzékelői 

miatt azonnali visszajelzést biztosít a teljesítményről.(Głyk et al., 2022; Infante et al., 2021; 

Sports Performance Solutions | Keiser, n.d.; Train Your Members Like Professional 

Athletes, n.d.) 

 

Célkitűzés:  

Vizsgálatunk célja a vállízület és a lapockastabilizátor izmok aktivitásának és időbeli 

bekapcsolódásának vizsgálata volt pneumatikus és gravitációs alapú erőfejlesztő berendezések 

alkalmazása esetén.  

 

Hipotézisek: 

Vizsgálatunkban feltételeztük, hogy a pneumatikus és gravitációs típusú ellenállás 

alkalmazása esetében a stabilizátor izmok aktivitásának maximuma és az egyes izmok 

bekapcsolódási ideje különbözik a gyorsúszás vízfogást szimuláló rezisztencia edzésgyakorlat 

során. 

 

Vizsgálati személyek 

Vizsgálatunkba a közelben lévő úszósport egyesületek edzőinek segítségével 

toboroztunk vizsgálati személyeket. A vizsgálatunkba olyan aktív úszók kerülhettek, akiknek 

korábban nem volt műtétet igénylő vállsérülése. Vizsgálatunkban 10 aktív férfi úszó vett részt 

(átlag életkor: 21,8 ± 1,87 év, átlag testmagasság: 180, 6 ± 7,05 cm, átlag testtömeg: 76 ± 8,66 

kg, átlagosan sporttal töltött évek száma: 14,44 ± 1,87 év, átlagos heti edzésszám: 6,16 ± 4,5 
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óra. A vizsgálatunkban résztvevők rendszeresen végeznek párhuzamosan rezisztencia- és úszás 

edzést. Vizsgálatunkat megelőzően felhívtuk a figyelmét a vizsgálati személyeknek, hogy a 

felmérés előtti 2 napon ne végezzenek sem rezisztencia-sem úszás edzést, hogy ezzel ne 

befolyásolják kutatási eredményeinket. A vizsgálati tesztjeinket nem ismerték a vizsgálati 

személyek, ezért a felmérést megelőzően biztosítottunk lehetőséget gyakorlásra, ahol 

kipróbálhatták a vizsgálati személyek a vizsgálat tesztjeit.  

 

Vizsgálati protokoll 

A vizsgálat 1 alkalomból állt (1.ábra). A vizsgálati személyek felmérések megkezdését 

megelőzően egy standardizált bemelegítésen vettek részt. A bemelegítés egy 

keringésfokozásból (5 perces kerékpár ergométeren történő tekerés) és egy előre meghatározott 

5 perces gimnasztikai gyakorlatsorból állt. A bemelegítést követően a vizsgálati személyek 

kipróbálhatták a későbbiekben élesben mérésre kerülő teszteket. Mindkét mérőeszközt (Keiser 

performance trainer pneumatikus ellenálláson alapuló eszköz(PERFORMANCE TRAINER 

MODEL 3010XP OPERATION MANUAL, 2018) , lapsúlyos gravitációra alapuló csigás gép) úgy 

állítottuk be, hogy az erőkifejtést a vizsgálati személyek ülő helyzetben, karukat emelt 

magastartásból indítva közel vízszintesen hajthassák végre (2.ábra). Szándékunkban állt a két 

ellenállás mértékét azonosra állítani. Ehhez a pneumatikus eszköz kábele által képzett 

ellenállást kifeszített állapotban kézi dinamométer segítségével lemértük, az így mért húzó erőt 

Newton-ban kifejeztük. A kapott erő alapján, ugyan ezzel az eljárással az eszközök ellenállását 

azonos mértékre állítottuk. Ezt követően végrehajtottak mindkét vizsgálati tesztből 2 ismétlést 

60%-os és 1 ismétlést 100%-os intenzitással. Ezt követően bőrfelület gondos előkészítését 

követően (alkoholos fertőtlenítés) felhelyeztük a bipoláris felületi elektródákat és az EMG 

szenzorokat az általunk vizsgált 5 izomra. A vizsgálati személyek csuklójára egy mozgáskövető 

szenzort helyzetünk fel annak érdekében, hogy az adatok elemzése során a mozdulat első 15 ° 

fokos tartományát vehessük figyelembe. Ezt követően a vizsgálati személyek elhelyezkedtek 

ülő helyzetben az eszközöknek hátat fordítva. Mindkét kondícióban 4-4 ismétlést hajtottak 

végre. A 10 vizsgálati személyből 5-en a pneumatikus ellenálláson alapuló eszközzel, a másik 

5 vizsgálati személy pedig a lapsúlyos eszközzel kezdte a mérést.  
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1. ábra: Protokoll ábra 

 

2. ábra: Pneumatikus ellenállással végrehajtott feladat. 
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 eiser  per ormance trainer  típusú pneumatikus ellenálláson alapuló eszk zzel végzett 

teszt 

A vizsgálati személyek az eszközzel háttal, ülésben helyezkedtek el úgy, hogy a vizsgált 

karuk magastartásban volt (3.ábra). Elsőként ezt a helyzetet kalibráltuk 0 fokos kiindulási 

helyzetnek (3.ábra). Az ellenállás meghatározásához a pneumatikus eszköz kábele által képzett 

ellenállást kifeszített állapotban kézi dinamométer segítségével lemértük, az így mért 

legnagyobb húzó erőt Newton-ban kifejeztük. (4. ábra). A tesztek során a vizsgálati 

személyeknek ebből a kiindulási helyzetből (0 °) kellett maximális anteflexiót végrehajtani a 

véghelyzetig (45 °) (2. ábra). A véghelyzetben manuálisan (kézzel) állítottuk meg a vizsgálati 

személyek karját. Az adatok elemzése során a maximális anteflexió első 15 °-os tartományát 

vettük figyelembe, amit a myomotion mozgáskövető szenzor segítségével határoztunk meg. A 

mozdulat során vizsgáltuk az izmok EMG aktivitásának maximumát és annak időbeliségét. A 

mozdulatot 4 szer kellett maximális intenzitással megismételni, melyek között 2 perc 

pihenőidőt biztosítottunk. 

 

 

3. ábra: Vi sgált oldali kar magatartásba hel e ése  0 °- os kalibrá i  beáll tása. 
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4. ábra: Keiser performan e trainer kijel   eg sége  a mért er  megjelen tése 

 

 apsúlyos eszk zzel végzett teszt 

A vizsgálati személyek az eszközzel háttal, ülésben helyezkedtek el úgy, hogy a vizsgált 

karuk magastartásban volt (5.ábra). Elsőként itt is ezt a helyzetet kalibráltuk 0 fokos kiindulási 

helyzetnek. Az ellenállás meghatározásához a pneumatikus eszköz kábele által képzett 

ellenállást, kifeszített állapotban, kézi dinamométer segítségével lemértük, az itt kapott 

legnagyobb húzó erőt Newton-ban kifejeztük. A kapott erő alapján, a pneumatikus eszközzel 

végzett eljárást megismételtük a gravitációs alapú lapsúlyos gépen. Az eszközök ellenállását 

azonos mértékre állítottuk. A tesztek során a vizsgálati személyeknek hasonlóképp a 

pneumatikus ellenállású teszthez, ezesetben is a kiindulási helyzetből (0 °) kellett maximális 

anteflexiót végrehajtani a véghelyzetig (45 °) (6.ábra). A véghelyzetben manuálisan (kézzel) 

állítottuk meg a vizsgálati személyek karját. Az adatok elemzése során a maximális anteflexió 

első 15 °-os tartományát vettük figyelembe, amit a myomotion mozgáskövető szenzor 

segítségével határoztunk meg.  
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A mozdulat során vizsgáltuk az izmok EMG aktivitásának maximumát és annak időbeliségét. 

A mozdulatot 4 szer kellett maximális intenzitással megismételni, melyek között 2 perc 

pihenőidőt biztosítottunk. 

5. ábra: Vi sgált oldali kar magatartásba hel e ése    0 °   kalibrá i  beáll tása. 

 

6. ábra: Vi sgált oldali kar anteflexi t hajt végre a véghel  etig  45 °  
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Ante lexió sz gtartományának meghatározása myomotion mozgásk vet  szenzorral 

Az anteflexió mozgástartományának meghatározására Noraxon MyoMotion 

mozgáskövető rendszert (Noraxon Inc., Scottsdale, AZ, USA, mintavételi frekvencia: 100 Hz.) 

használtunk. Az mozgáskövető szenzort a csuklóra helyeztük fel és a saggitális síkban történő 

mozgását vizsgáltuk. 

 

 lektromyográ ia 

Az elektródák felhelyezése előtt a bőrfelületet leborotváltuk és alkoholos oldattal 

tisztítottuk. A SENIAM (SENIAM, é. n.) ajánlása alapján a m. trapezius felső, középső és alsó 

részére a m. serratus anterior-ra, és a m. pectoralis major-ra helyeztük fel a bipoláris 

elektródákat. Az EMG jeleket a Noraxon MR 3.14.38 szoftverrel rögzítettük 1000 Hz-es 

mintavételi frekvencián. A nyers EMG jeleket RMS (Root Mean Square) módszerrel 50 ms-os 

ablakkal simítottuk. A tesztek alatt a maximális EMG aktivitást jegyeztük fel. Az izmok időbeli 

bekapcsolását a m. pectoralis major EMG aktivitás csúcspontjától számítottuk. 

 

 tatisztikai elemzés 

Valamennyi vizsgált változó normál eloszlást mutatott, ezért paraméteres próbát 

alkalmaztunk. Két szempontos (ANOVA) variananciaanalízist az OriginPro szoftver 

segítségével számítottuk, Tukey féle post-hoc elemzéssel. A szignifikancia szintet minden 

esetben p &lt; 0,05- ben határoztuk meg. 

 

 re mények 

A vizsgált izom EMG aktivitásának csúcsában, az izom fajtája, mint független faktor 

szignifikáns fő hatást mutatott (F=3,4; p=0,012), vagyis az egyes izmok az ellenállási 

kondíciótól függetlenül aktiválódtak. A post-hock elemzés kimutatta, hogy az m. trapesius felső 

részre és a m. pectoralis major között volt szignifikáns különbség. A többi izom EMG aktivitási 

csúcsa között nem találtunk szignifikáns különbséget.  
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Az ellenállás típusa, mint független faktor nem befolyásolta az egyes izmok aktivitásának 

csúcsát. Az izom típusa és az ellenállás típusa interakció sem volt szignifikáns. (7. ábra)  

Az antagonista izmok az alábbi sorrendben kapcsolódtak be a m. pectotralis major 

aktiválását követően.  Az ANOVA elemzés kimutatta, hogy a bekapcsolási időben az izom típus 

és az ellenállás típus faktorokra, sem szignifikáns főhatást és szignifikáns interakciót nem 

kaptunk. (8. ábra)  

7. ábra: EMG aktivitás  sú sértékek   A  antagonista i omho   m. pe toralis major  mért 

aktivá i   1-es jel és alatt a serratus anterior  2-es jel és alatt a trape ius fel  rés e  3-as 

jel és alatt a trape ius kö éps  rés e és a 4-es jel és alatt a trape ius als  rés e láthat .  

 

8. ábra: m. pe oralis major-ho  mért aktivá i s id    1-es jel és alatt a  m. pe toralis major 

találhat   2-es jel és alatt a serratus anterior  a 3- as jel és alatt a trape ius fels  rés e  4-es 

jel és alatt a trape ius kö éps  rés e és a  5-ös jel és alatt a trape ius als  rés e láthat .  
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 egbeszélés 

Vizsgálatunk célja a vállízület és a lapockastabilizátor izmok aktivitásának és időbeli 

bekapcsolódásának vizsgálata volt pneumatikus és gravitációs alapú erőfejlesztő berendezések 

alkalmazása esetén. A használt eszközök, a Keiser performance trainer mely a levegő 

sűrítésével képez ellenállást, aminek előnye, hogy az ízületekről leveszi a sokkhatást és a 

mozgás első fázisában az ellenállást adagolva fejti ki(Gołaś et al., 2024; Parrino et al., 2024). 

Ezzel szemben a lapsúlyos (csigás) eszköz a gravitációs erőre hagyatkozva hozza létre az 

ellenállást. Ennél az eszköznél nem figyelhető meg a sokkterhelés mentesítése és az ellenállás 

adagolása sem (Plotkin et al., 2022). Mindkét eszköznél lehetséges a sportspecifikus 

gyakorlatok végrehajtása, ilyen gyakorlat az úszómozgás kartempó egyik technikai elem a 

vízfogás is. Ezt a technikai elemet vettük ki a sportmozgásból és ezt lemásolva vizsgáltuk a váll 

ízület stabilizációs mechanizmusait.   

Az ellenállás mértékét mindkét eszköznél azonosra állítottuk, mindkét esetben 

eszközönként 4 szer végezték el a gyakorlatot. A vizsgálat egy standardizált bemelegítéssel 

kezdődött, amit követett egy gyakorló mérés. Ezt követően a Keiser performance trainer 

pneumatikus eszköz segítségével vizsgálati személyenként beállítottuk a maximális ellenállást. 

A vizsgálatban 10 felnőtt úszó férfi vett részt, 5 vizsgálati személy a Keiser performance trainer 

pneumatikus eszközzel kezdte a mérést, a másik 5 személy az ellenállás lemérése után a 

lapsúlyos gravitációs erőre hagyatkozó eszközzel kezdte a mérést. Az ismétlések között 

biztosítottuk a megfelelő pihenőidőt.  

A hipotézissel szemben a mérések alapján megfigyelhetővé vált, hogy az ellenállásától 

függetlenül, a mért izmok aktivációs csúcsában nem volt szignifikáns különbség. A 

vizsgálathoz használt ellenállás típusok eltérése sem volt befolyásoló tényező. Az 

anatgonistához mért aktivációs időbeliségnél sem figyelhető meg szignifikáns különbség.  
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Össze oglaló 

 A kutatás célja a vállízület és a lapockastabilizátor izmok aktivitásának és időbeli 

bekapcsolódásának vizsgálata volt, ehhez pneumatikus és lapsúlyos gravitációs erőre 

hagyatkozó berendezéseket alkalmaztunk. A vizsgálat során a gyorsúszás egyik technikai 

elemét a vízfogás pillanatát szimuláltuk. A mérésen 10 felnőtt úszó férfi vett részt, 

személyenként 4 szer végezték el a gyakorlatot, eszközönként 4 szer. A kapott eredmények 

között nem volt szignifikáns különbség. 
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