Pneumatikus és lapsilyos ellenallas hatasa a valliziilet stabilizaciés mechanizmusaira
Bevezetés

Az Gszas az egyik legrégebbi olimpia sportag, ami mar az elsé modern olimpidn Athén-
ban (1896) nagy népszeriiségnek oOrvendet. Mar akkor kiillonb6zé tavokban és
versenyszamokban zajlottak a versenyek, ilyen versenyszam volt példaul a modern gyorstszas.
(Cengiz & Coskun, 2023). Ennek kialakuldsa 1873-ban Dél- Amerikaban kezdddott, egy uj
valtott karmunkat alkalmazoé technikéval, ami Jhon Arthur Trudgen angol usz6 nevéhez kothetd
(Trudgen sitlus). Ezt Richmond ,,Dick™ Cavil és tarsai az 1890-es években tovabbfejlesztették
ausztral crawl néven. Az 1900-as évek elején Charles Daniels tokéletesitette a technikat.
Késobb az elsé olimpiai bajok Hajés Alfréd magyar sz6 volt, aki gyorsuszo technikéaval ért

célba. 20.-szazadban tovabb fejlédott, a jelenleg is hasznalt technikaig.(Biro et al., n.d.)

Gyorsuszas biomechanikailag a leggyorsabb Gszdsnem, ennek {6 hajtdereje a kartempo,
ami stabilizalja a testet és el0segiti a test hossztengelyén torténd elfordulast ciklikus mozgasa
soran. Ennek elsO eleme a vizfogas pillanata, ami a kar viz alatti szakaszanak kezdetét jelenti,
ekkor az 0szo proprioceptiv visszajelzést kap a viz ellendlldsarol ezéltal nyomast képes
gyakorolni a kézfejével. Ennek jelentdsége a kartempo propulziv szakaszanak elinditésa, a htizo
fazis elokészitése. (A Gyorsuszas Technikaja | Dr. Boka Ferenc, Cziberéné Nohel Gizella,
Dorka Péter, Vari Beata: Egyéni Sportagak, n.d.; Bird et al., n.d.; Toussaint & Beek, 1992)
Ahhoz, hogy a kartemp6 technikdja megfeleld legyen, elengedhetetlen a vall iziilet
mozgastartomanya és mobilitasa. A kartempo sordn a vall iziilet stabilizalja a kart, abdukcidt €s
flexiot biztosit a kéz megfeleld vizbe érkezéséhez és el6késziti a hizd6 mozdulatot(Du Pisani,
2018). Ennek miikddéséhez fontos a nagy mellizom extenzidja, addukcidja és belsd rotacidja,
az eliils6 flirészizom lapocka stabilizacidja €s a trapézizom aktiv stabilizacidja. Ezek teszik
lehetdvé az szo teljesitmény optimalizalasat és sériilés prevenciojat. (Labriola et al., 2005;

Swimming Anatomy - lan A. McLeod - Google Kényvek, n.d.).

Hatékonysagukhoz elengedhetetlen a megfeleld erdsitésiik, erre a célra szarazfoldi
edzésmodszerek a leghatékonyabbak (Lopes et al., 2021), ilyen modszerek a lapsulyos és
Keiser pneumatikus gépek is.(Guo et al., 2022; MARCAN Brno & Sportovnich Studii, n.d.)
Lapsulyos gépek komplex rendszerek melyek sulyokbdl, csigakbol és kabelekbdl allnak.
Mikodésiik a potencidlis energia, kinematikus energiavé alakitasa, ehhez a gravitacios erd
képez ellenallast. Biomechanikailag a legfontosabb jellemzdje a zart rendszerben térténd fix

mozgaspalya, ez baleset prevenciot €s izolalt izommunkét biztosit. A létrehozott ellenallds a
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terhelés egész ideje alatt allandd marad. A gép lehetévé teszi a fokozott izomaktivaciot célzott
izomcsoportokra, mikozben az antagonista izomok aktivitasa csokken.(Balachandran et al.,
2017; Biscarini & Bonafoni, 2016; Chang et al., 2007; Strand et al., 2019) Masik lehetdség
a Keiser pneumatikus gép, mely a levegoé stiritésével képez egyenletes ellenallast. Ezt a teljes
mozgastartomanyban fenntartja. Ennek elonyei az iziiletekre ¢és kotdszovetekre hato
sokkterhelés minimalizalasa. A stiritett levegd miatt a mozgasra iranyuld tehetetlenségi erd
kisebb. Ez a gép lehetdvé teszi a sportspecifikus mozgésok pontos technikai utanzast. A
pneumatikus ellenallassal az 1sz6 teljes mozgéstartomanyban és nagy sebességgel végezheti a
gyakorlatokat, ez kulcsfontossagu az uszoteljesitmény javitasahoz. A gép beépitett érzékeldi
miatt azonnali visszajelzést biztosit a teljesitményrol.(Gtyk et al., 2022; Infante et al., 2021;
Sports Performance Solutions | Keiser, n.d.; Train Your Members Like Professional

Athletes, n.d.)

Célkitiizeés:

Vizsgélatunk célja a valliziilet és a lapockastabilizator izmok aktivitdsanak és id6beli
bekapcsolddasanak vizsgalata volt pneumatikus és gravitacios alapu erdfejleszt berendezések

alkalmazasa esetén.

Hipotézisek:

Vizsgalatunkban feltételeztiik, hogy a pneumatikus és gravitacios tipusu ellenallés
alkalmazasa esetében a stabilizator izmok aktivitdsdnak maximuma és az egyes izmok
bekapcsolddasi ideje kiilonbozik a gyorstiszas vizfogast szimulalo rezisztencia edzésgyakorlat

soran.

Vizsgalati személyek

Vizsgéalatunkba a kozelben 1év0 tUszoésport egyesiiletek edzdinek segitségével
toboroztunk vizsgélati személyeket. A vizsgalatunkba olyan aktiv uszok keriilhettek, akiknek
korabban nem volt miitétet igényld vallsériilése. Vizsgalatunkban 10 aktiv férfi Gisz6 vett részt
(atlag ¢életkor: 21,8 £ 1,87 év, atlag testmagassag: 180, 6 = 7,05 cm, atlag testtomeg: 76 + 8,66

kg, atlagosan sporttal toltott évek szama: 14,44 + 1,87 év, atlagos heti edzésszdm: 6,16 + 4,5
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ora. A vizsgalatunkban résztvevok rendszeresen végeznek parhuzamosan rezisztencia- és uszas
edzést. Vizsgalatunkat megel6zden felhivtuk a figyelmét a vizsgalati személyeknek, hogy a
felmérés eldtti 2 napon ne végezzenek sem rezisztencia-sem Uszéds edzést, hogy ezzel ne
befolyésoljak kutatdsi eredményeinket. A vizsgalati tesztjeinket nem ismerték a vizsgalati
személyek, ezért a felmérést megeldézOen biztositottunk Ilehetdséget gyakorlasra, ahol

kiprobalhattak a vizsgalati személyek a vizsgalat tesztjeit.

Vizsgalati protokoll

A vizsgalat 1 alkalombol allt (1.4bra). A vizsgalati személyek felmérések megkezdését
megeldzéen egy standardizalt bemelegitésen vettek részt. A  bemelegités egy
keringésfokozasbol (5 perces kerékpar ergométeren torténd tekerés) és egy elére meghatarozott
5 perces gimnasztikai gyakorlatsorbdl allt. A bemelegitést kovetden a vizsgalati személyek
kiprobalhattak a késobbiekben élesben mérésre keriilo teszteket. Mindkét mérdeszkozt (Keiser
performance trainer pneumatikus ellenallason alapuld eszkoz(PERFORMANCE TRAINER
MODEL 3010XP OPERATION MANUAL, 2018) , lapsulyos gravitacidra alapulo csigas gép) ugy
allitottuk be, hogy az erdkifejtést a vizsgalati személyek iil6 helyzetben, karukat emelt
magastartasbol inditva kozel vizszintesen hajthassak végre (2.abra). Szandékunkban allt a két
ellenalldas mértékét azonosra allitani. Ehhez a pneumatikus eszkdz kabele altal képzett
ellenallast kifeszitett allapotban kézi dinamomeéter segitségével lemértiik, az igy mért htizo erdt
Newton-ban kifejeztiik. A kapott erd alapjan, ugyan ezzel az eljaréssal az eszkdzok ellenéllasat
azonos mértékre allitottuk. Ezt kovetden végrehajtottak mindkét vizsgalati tesztbdl 2 ismétlést
60%-0s ¢és 1 ismétlést 100%-o0s intenzitdssal. Ezt kovetden borfeliilet gondos eldkészitését
kovetden (alkoholos fertdtlenités) felhelyeztiikk a bipolaris feliileti elektrodékat és az EMG
szenzorokat az altalunk vizsgalt 5 izomra. A vizsgalati személyek csukldjara egy mozgaskovetd
szenzort helyzetlink fel annak érdekében, hogy az adatok elemzése soran a mozdulat elsd 15 °
fokos tartomanyat vehessiik figyelembe. Ezt kdvetden a vizsgalati személyek elhelyezkedtek
16 helyzetben az eszkdzoknek hatat forditva. Mindkét kondicioban 4-4 ismétlést hajtottak
végre. A 10 vizsgalati személybdl 5-en a pneumatikus ellenallason alapuld eszkozzel, a masik

5 vizsgélati személy pedig a lapsulyos eszkozzel kezdte a mérést.
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1. abra: Protokoll abra

2. dbra: Pneumatikus ellendlldssal végrehajté‘t feladat.



Keiser (performance trainer) tipusi pneumatikus ellenallason alapulé eszkozzel végzett

teszt
A vizsgélati személyek az eszkozzel hattal, tilésben helyezkedtek el ugy, hogy a vizsgalt
karuk magastartasban volt (3.abra). Elsoként ezt a helyzetet kalibraltuk 0 fokos kiindulési

helyzetnek (3.abra). Az ellenallas meghatarozasahoz a pneumatikus eszkoz kabele altal képzett
ellenallast kifeszitett allapotban kézi dinamométer segitségével lemértik, az igy mért

legnagyobb hizd er6t Newton-ban kifejeztiik. (4. dbra). A tesztek soran a vizsgalati
személyeknek ebbdl a kiindulasi helyzetbdl (0 ©) kellett maximalis anteflexiot végrehajtani a
véghelyzetig (45 °) (2. dbra). A véghelyzetben manualisan (kézzel) allitottuk meg a vizsgalati
személyek karjat. Az adatok elemzése soran a maximalis anteflexio elsé 15 °-os tartomanyat
vettiik figyelembe, amit a myomotion mozgéskovetd szenzor segitségével hataroztunk meg. A
mozdulat soran vizsgaltuk az izmok EMG aktivitadsanak maximumat és annak idébeliségét. A

mozdulatot 4 szer kellett maximalis intenzitdssal megismételni, melyek kozott 2 perc

pihendiddt biztositottunk.

3. abra: Vizsgalt oldali kar magatartasba helyezése, 0 °- os kalibracio beallitdsa.

5



j"'b o =
&

4. abra: Keiser performance trainer kijelzo egysége, a mért ero megjelenitése

Lapsulyos eszkozzel végzett teszt
A vizsgalati személyek az eszkozzel hattal, iilésben helyezkedtek el iigy, hogy a vizsgalt
karuk magastartasban volt (5.4bra). ElsOként itt is ezt a helyzetet kalibraltuk 0 fokos kiindulasi

helyzetnek. Az ellendllds meghatarozasahoz a pneumatikus eszkdz kabele altal képzett
ellenalléast, kifeszitett allapotban, kézi dinamométer segitségével lemértiik, az itt kapott
legnagyobb huzo6 er6t Newton-ban kifejeztiik. A kapott erd alapjan, a pneumatikus eszkozzel
végzett eljarast megismételtiik a gravitacios alapt lapsulyos gépen. Az eszk6zok ellenallasat
azonos mértékre allitottuk. A tesztek sordn a vizsgalati személyeknek hasonloképp a
pneumatikus ellendllasu teszthez, ezesetben is a kiindulasi helyzetbdl (0 °) kellett maximalis
anteflexiot végrehajtani a véghelyzetig (45 ©) (6.4bra). A véghelyzetben manudlisan (kézzel)
allitottuk meg a vizsgalati személyek karjat. Az adatok elemzése sordn a maximalis anteflexid
els6 15 °-os tartomanyat vettiik figyelembe, amit a myomotion mozgaskovetd szenzor

segitségével hataroztunk meg.



A mozdulat soran vizsgaltuk az izmok EMG aktivitdsanak maximumat és annak idObeliségét.
A mozdulatot 4 szer kellett maximalis intenzitassal megismételni, melyek kozott 2 perc

pihendiddt biztositottunk.

. Za %
6. abra: Vizsgalt oldali kar anteflexiot hajt végre a véghelyzetig (45 °)



Anteflexi6 szogtartomanyanak meghatarozasa myomotion mozgaskoveto szenzorral

Az anteflexi6 mozgéstartomanyanak meghatarozdsira Noraxon MyoMotion
mozgaskdvetd rendszert (Noraxon Inc., Scottsdale, AZ, USA, mintavételi frekvencia: 100 Hz.)
hasznaltunk. Az mozgaskovetd szenzort a csuklora helyeztiik fel és a saggitalis sikban torténd

mozgésat vizsgaltuk.

Elektromyografia

Az elektroddk felhelyezése eldtt a borfeliiletet leborotvaltuk és alkoholos oldattal
tisztitottuk. A SENIAM (SENIAM, €. n.) ajanlasa alapjan a m. trapezius fels6, kdzEépso és also
részére a m. serratus anterior-ra, és a m. pectoralis major-ra helyeztiik fel a bipolaris
elektrodakat. Az EMG jeleket a Noraxon MR 3.14.38 szoftverrel rogzitettik 1000 Hz-es
mintavételi frekvencian. A nyers EMG jeleket RMS (Root Mean Square) modszerrel 50 ms-os
ablakkal simitottuk. A tesztek alatt a maximalis EMG aktivitast jegyeztiik fel. Az izmok iddbeli

bekapcsolasat a m. pectoralis major EMG aktivitas csucspontjatol szamitottuk.

Statisztikai elemzés

Valamennyi vizsgalt valtozé normal eloszlast mutatott, ezért paraméteres probat
alkalmaztunk. Két szempontos (ANOVA) variananciaanalizist az OriginPro szoftver
segitségével szamitottuk, Tukey féle post-hoc elemzéssel. A szignifikancia szintet minden

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

Eredmények

A vizsgalt izom EMG aktivitasdnak csucsaban, az izom fajtdja, mint fliggetlen faktor
szignifikdns 6 hatast mutatott (F=3,4; p=0,012), vagyis az egyes izmok az ellenallési
kondiciotol fliggetleniil aktivalodtak. A post-hock elemzés kimutatta, hogy az m. trapesius felsd
részre és a m. pectoralis major kozott volt szignifikans kiillonbség. A tobbi izom EMG aktivitési

csucsa kozott nem taldltunk szignifikans kiilonbséget.



Az ellendllas tipusa, mint fiiggetlen faktor nem befolyésolta az egyes izmok aktivitdsanak

csucsat. Az izom tipusa €s az ellendllés tipusa interakcid sem volt szignifikans. (7. abra)

Az antagonista izmok az aldbbi sorrendben kapcsolodtak be a m. pectotralis major
aktivalasat kovetden. Az ANOVA elemzés kimutatta, hogy a bekapcsolasi idében az izom tipus
¢s az ellendllas tipus faktorokra, sem szignifikans fohatast €s szignifikans interakciot nem
kaptunk. (8. 4bra)
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7. abra: EMG aktivitas csucsértékek, (Az antagonista izomhoz (m. pectoralis major) mért
aktivacio, 1-es jelzés alatt a serratus anterior, 2-es jelzés alatt a trapezius fel6 része, 3-as

Jjelzes alatt a trapezius kozépso része és a 4-es jelzés alatt a trapezius also része lathato.)
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8. dabra: m. pecoralis major-hoz mért aktivdcios ido, (1-es jelzés alatt az m. pectoralis major
talalhato, 2-es jelzés alatt a serratus anterior, a 3- as jelzés alatt a trapezius felso része, 4-es

Jelzés alatt a trapezius kozépso része és az 5-0s jelzés alatt a trapezius also része lathato.)



Megbeszélés

Vizsgalatunk célja a valliziilet és a lapockastabilizator izmok aktivitasanak €s id6beli
bekapcsolddasanak vizsgalata volt pneumatikus és gravitacids alapu erdfejleszté berendezések
alkalmazasa esetén. A hasznalt eszk6zok, a Keiser performance trainer mely a levegd
stritésével képez ellenallast, aminek eldénye, hogy az iziiletekrdl leveszi a sokkhatast és a
mozgas elso fazisaban az ellenallast adagolva fejti ki(Gotas et al., 2024; Parrino et al., 2024).
Ezzel szemben a lapsulyos (csigds) eszkdz a gravitacios erdre hagyatkozva hozza 1étre az
ellenallast. Ennél az eszk6znél nem figyelhetd meg a sokkterhelés mentesitése és az ellenallas
adagolasa sem (Plotkin et al., 2022). Mindkét eszkoznél lehetséges a sportspecifikus
gyakorlatok végrehajtasa, ilyen gyakorlat az uszomozgés kartempd egyik technikai elem a
vizfogas is. Ezt a technikai elemet vettiik ki a sportmozgasbdl és ezt lemésolva vizsgaltuk a vall

izllet stabilizacids mechanizmusait.

Az ellenallas mértékét mindkét eszkoznél azonosra allitottuk, mindkét esetben
eszk6zonként 4 szer végezték el a gyakorlatot. A vizsgalat egy standardizalt bemelegitéssel
kezd6dott, amit kovetett egy gyakorldé mérés. Ezt kovetéen a Keiser performance trainer
pneumatikus eszkoz segitségével vizsgalati személyenként beéllitottuk a maximalis ellenallast.
A vizsgalatban 10 feln6tt Gszo férfi vett részt, 5 vizsgalati személy a Keiser performance trainer
pneumatikus eszkozzel kezdte a mérést, a masik 5 személy az ellenéllas lemérése utan a
lapstlyos gravitacios erdre hagyatkozd eszkozzel kezdte a mérést. Az ismétlések kozott

biztositottuk a megfeleld pihendidét.

A hipotézissel szemben a mérések alapjan megfigyelhetévé valt, hogy az ellenallasatol
fiiggetlentil, a mért izmok aktivaciés cslicsaban nem volt szignifikdns kiilonbség. A
vizsgéalathoz hasznalt ellenallds tipusok eltérése sem volt befolydsold tényezd. Az

anatgonistahoz mért aktivacids idébeliségnél sem figyelheté meg szignifikans kiilonbség.
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Osszefoglalo

A kutatas célja a valliziilet és a lapockastabilizadtor izmok aktivitasanak és idobeli

bekapcsolddasanak vizsgalata volt, ehhez pneumatikus ¢és lapsulyos gravitacids erdre

hagyatkoz6 berendezéseket alkalmaztunk. A vizsgdlat sordan a gyorsuszds egyik technikai

elemét a vizfogas pillanatit szimuldltuk. A mérésen 10 felndtt Gszé férfi vett részt,

személyenként 4 szer végezték el a gyakorlatot, eszk6zonként 4 szer. A kapott eredmények

kozott nem volt szignifikans kiilonbség.
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