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1. Bevezetés

Témavalasztas:

Témavalasztasom célja, hogy gyorskorcsolyazoként ¢és atlétaként, az edzéseken, versenyeken és
egyetemi tanulmanyaim sordn szerzett ismereteimet és tapasztalataimat szakkonyvek, folyoiratok,
internetes adatgytijtések €és publikacidok segitségével kiegészitve képet adjak a gyorskorcsolyazok és
atlétak alloképességérdl, testosszetételérdl és erdkifejtd képességérdl. Kutatdsommal azon tényezdket
kivinom azonositani és elemzden targyalni, amelyek az atlétika és a gyorskorcsolya

teljesitménysportok kozti kiilonbségeket €s a sportag eredményességét meghatarozzak.

Az altalam valasztott sportagakban fontos szerepet jatszik az alloképesség, a gyorsasag ¢és a kitartas,

hiszen jo eredmény ¢és siker csakis a kitartd6 munka eredménye soran érhetd el.[1.]

Alloképesség:

Tobben feltették a kérdést, hogy vajon a genetika is szerepet jatszik-e a kiemelkedd teljesitményben?
1998-ban kutatasokat végeztek, melynek soran a genetikai adottsagok és a rendkiviili alloképesség
kozotti 0sszefliggéseket vizsgaltak. [2.; 3.; 4.] Az eredmények 50 %-ban beigazolodott az Gsszefliggés.
Ha a legaltalanosabb fizikai adottsagokat vessziik figyelembe, az erd, a gyorsasag, a hajlékonysag, a
magassag, a csontsiiriség mindenkinél genetikailag adott, viszont bizonyos adottsagokat fejleszteni is

lehet. [5.]

Az alloképesség, a szervezet hosszan tartd sportbeli erdkifejtéseknél, faradassal szembeni ellendllo
képessége. Az edzett alloképességli egyén viszonylag magas intenzitdssal, hosszi ideig tud munkat
végezni ¢és rovid 1don belill regeneralodik. Mértékét befolyasolja: a keringési-, légzési-, idegrendszeri
szervrendszerek, az anyagcsere allapota és teljesitoképessége. A sportold teljesitményét a terhelés
intenzitasa és idotartama hatarozza meg. Az alloképesség fligg a keringési, 1€gzési miikddes szintjétol,
az anyagcsere-folyamatok szintjétdl, a mozgaskoordinacié tokéletességétdl, a megfeleld idegrendszeri
allapottol, a motivacios, pszichikai tényezdktdl (monotonia tiirés), az izomzat felépitésétdl, amely csak

akkor fejlédik, ha a sportold megfeleld faradsagi szintre keriil [4.; 6.; 7.].

Sportolas kozben n6 a 1égzésszam és mélyiil a 1égzés ez altal a tiidé tobb oxigén felvételére képes, ami
elengedhetetlen az aerob energiafelhasznaldshoz. Az oxigént a vér széllitja a mozgatd szervrendszerbe,
az izmokba. A vér megfeleld aramlasaért a sziv a felelés. A sportolok szive nagyobb, mint az
atlagembereké mivel a terhelés miatt nagyobb mennyiségli vért kell pumpalnia egy 6sszehuzodas

alkalmaval ezért a perctérfogat nd és a pulzusszam csokken rendszeres sportolas alkalmaval.



A teljesitménymérés kiegészitd vizsgalata, a pulzusmérés, amely napjainkban is a leggyakrabban
hasznalt mérési modszer. A terhelés meghatarozadsdhoz fontos a maximdlis pulzus meghatarozésa,
amely az egy perc alatti maximalis szivosszehuzodasok szamat jelenti maximalis terhelés alatt (nék
esetében: 220 — ¢letkor, férfiaknal 205 - ¢letkor fele), de fontos a megnyugvasi id6 is, amely a
terheléses pulzusrdl a nyugalmi pulzusra torténd visszadllas idejét foglalja magaba. A célpulzus, vagy
munkapulzus: a kitlizott edzésnek megfelelden szdzalékos aranyban hatdrozzuk meg. Ha pl. cél az
alloképesség fejlesztése, tartomanya a maximalis pulzus 70-80 %a-a. Pl egy 18 éves lany esetében:
220 - 9 (életkor fele) =211 (a maximalis pulzus), 211 - 52 (a Max. Pulzus 25%-a) = 159 a
munkapulzusa percenként. A pulzusértékek elemzése fontos informaciot ad az alul, illetve
talterhelésr6l. Anaerob edzésnél tobb oxigént fogyasztunk, mint felvesziink, ekkor az izmok
kénytelenek sajat energia tartalékaikat felhasznalni. Salak-anyagok halmozddnak fel, pl. tejsav, ami

izomlazat okoz [2.; 5.].

Testosszetétel:

A testOsszetétel analizis segitségével megbecsiilhetd a test aktualis allapota [6.]. A suly, az SMM
(Skeletal Muscle Mass — vazizom tomeg) ¢s a BFM (Body Fat Mass — testzsir tomeg) savok C, vagy D
alakzatot képeznek. Ezen sav alakzatok segitségével megallapithato a test kondicidja. Amikor a BMI

normal értékll, de a testzsir % magas, azt mondjuk, ,,rejtett elhizas™ all fenn.

Az emberi test két OsszetevOre bonthatd: zsirmentes testtomegre (lean body mass, LBM) ¢és
zsirtomegre (fat mass, FM). A zsirmentes testtomeg 72 %-a viz, 21 %-a fehérje és 7 %-a
csontallomany. A zsirtémeg nem csak zsirbol (80 %), hanem 20 %-ban vizbdl tevddik dssze. A férfiak
normal testzsir ardnya 10-18 %, mig a ndké 22-25 % kozott helyezkedik el. A mezomorf (atletikus)
alkattipus izomtomege magas, a testzsir aranya alacsony [11.; 12.]. A legtobb ¢élsportolo ide tartozik.
Az ektomorf tipusu: alacsony testtomegindex-szel rendelkezik, alacsony zsir-, és izomtomeg alkotja

(6k a vékonyak).

Biomechanika:

Béarmely sportmozgéasnal a belsd és kiilsd erok kolcsonhatdsaival allunk szemben, amelyek a
szervezetre €s a testre, a mozgas végrehajtasa kozben hatnak. Legismertebbek a gravitacids erd €s a

surlddasi ellenallas (levegd, talaj, j€g).

1836-ban - Az emberi mozgasrendszer mechanikdja - cimen az izommikodéssel kapcsolatos
tudomanyos kutatomunkdak soran bebizonyitottdk, hogy futas €s korcsolyazas kdzben az alsé végtagok
eldrelendiilése, a gravitacionak koszonhetd ingamozgés, a felsétest elére dolésével azért nem esilink
orra, mert az elérelendiilt végtagra helyezddik a sulyunk [14.].
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A fizika €s Newton- torvényei, mint minden sportban itt is érvényesiilnek: példaul: amikor eldordiil a
startpisztoly, a korcsolyazo, vagy az atléta felgyorsul. Ekkor az izmaival olyan (F) erdt fejt ki mely
egyenesen aranyos az altala létrehozott (a) gyorsuldssal, az aranyossagi tényezd (m) a test tomege.
Minél nagyobb a tomeg, annal nagyobb erdre van sziikség a gyorsuldshoz. Ami azt jelenti, hogy a

testsuly is nagymértékben befolyasolja a sportol6 teljesitményét [7.; I.; I1.;].

2. Feltételezés, hipotézis:

A bevezetésben 1s bemutatott két sportag versenyzdinek alloképessége, testosszetétele €s erdkifejtd
képessége kozott szoros Osszefliggés van. Kutatdsom célja bemutatni €s mérésekkel bizonyitani a

gyorskorcsolyazok ¢€s atlétak alloképessége ¢€s testosszetétele kozotti eltéréseket.
Hipotézisem:
1. Feltételezem, hogy az atlétaknak jobb az alloképessége

2. Ugy gondolom, hogy a korcsolyazok alsé végtagjainak izomtdmege nagyobb, mint az

atlétaknak

3. Véleményem szerint a korcsolyazok nagyobb erdvel tudjak magukat ellokni a talajtdl é€s

nagyobb sulypontemelkedéssel birnak.
Kutatasom két kozponti kérdést jar koriil:

1. Milyen mérésekkel ellendrizhetd a sportolok fizikai allapota akar a felkésziilés soran.

2. A hosszatavfutd atlétak, vagy a hosszupalyas korcsolyazok alloképessége, testosszetétele és

erokifejtési képessége a jobb.

3. Médszerek:

A kutatast szegedi egyesiiletek, 2 gyorskorcsolya és 1 atlétika szakosztaly igazolt versenyzdin
végeztem el 2012 novemberében. A méréseket az edzések helyszinén, este, edzés eldtt, tornateremben,
melyen 20 versenyz0 vett részt (9 hosszatavfutdé atléta - 3 lany 6 fia, 11 hosszipalyas
gyorskorcsolydzo - 7 lany 4 fin), életkoruk 14 és 18 ¢év, majd decemberben kiegészitettem 3 versenyzd
(1 lany 1 fit gyorskorcsolydzo, 1 fiu atléta) mérési adataival (1. tdblazat).

A sportolok mindkét sportagban min. 4 és maximum 10 éve igazolt sportolok €s versenyszeriien tizik

az adott sportot.



Fittségi vizsgalat:

Fittségi teszttel mértem fel a sportolok aktudlis fizikai allapotat. Tobb kiilfoldi cikket is olvastam a
témaval kapcsolatban, hogy a hosszutavfutok, vagy a hosszapalyas gyorskorcsolydzok alloképességét
hogyan mérték fel. Olyan modszert kerestem, ami nem sportag specifikus, és alkalmas a két kiilonb6zd
alloképességi mozgas dsszehasonlitasara. Foleg atlétak és sifutok méréseit talaltam meg [8.; 9.; 10.],
de azokat is a specialis sportagra jellemzé mozgason keresztiil mérték - kiilonb6zé miiszerekkel - a
sportolo edzettségét. Mivel nekem olyan mddszerre volt sziikségem, amely mind a két mozgasformatol
eltér és nincs nagy eszkozigénye, az alloképesség vizsgalatara az Ohio Step-teszt valtozatat
alkalmaztam. [1.]. A teszt soran a 1épésszamot a négyszeresére noveltem (1. kor: 96 1épés/perc; 2. 3.
kor: 120 lépés/perc), "lépcsdnek™ egy zsamolyt és egy step padot hasznaltam (1., 2. kor: 1 zsdmoly, 3.
kor: zsamoly ¢€s step pad), mivelhogy a felmérést versenysportolokon alkalmaztam.

Egy kor 6 darab 30 masodperces munkavégzd €s 20 masodperces "pihend" egységbdl allt. Az 5.
egységtol a 18. egységig 10 masodperces pulzusmérést alkalmaztam, majd utdna mértem egy 1,5

perces megnyugvasi pulzust szintén 10 masodpercig.

Testosszetétel vizsgalat:

Martin Matyk ¢s Christoph Raschka kutatdsdban a gyorsasagi gorkorcsolyazdk testosszetételét
bioelektromos arammal mérték fel [13.]. Ebbdl a tanulménybol kiindulva a test 6sszetétel vizsgalatara
InBody230 testdsszetétel elemzd rendszert hasznaltam, amely szintén a bioinpedancia elvén alapul ¢€s

8 pontos szenzoron mér 330 mikroamper aramerdséggel, a test kiilonb6zo szegmensein [111.].

Ezt kiegészitettem antropometriai vizsgalattal, ahol a comb ¢és a vadli keriiletét mértem mind a két

labon, hogy pontosabb képet kapjak az als6 végtag izomzatardl.

Mozgéselemzés:

A stulypont emelkedés és az erd mérésére Ariel Dynamics Inc. Ariel Performance Analysis System
version 12.3.0.2 3 dimenziés mozgaselemzd rendszert hasznaltam. A méréseket 2 dimenzidban
végeztem el 4 pontos referenciakerettel (2 m x 2 m) és 11 iziileti jelzOponttal (bokék, térdek, csipd
izliletek, vallak, konyokok, homlok). A felvételt 30 képkocka/masodperccel késziilt Casio EX-F1
fényképezOgép kameraval, 11 méterre a kerettdl. Az alanyoknak 3 maximalis felugrast kellett
végezniiik ugyanarrél a helyrél, ¢és wugyanolyan kiinduldé helyzetb6l. Néztem a maximalis
sulypontemelkedést a pillanatnyi legnagyobb sebességet és gyorsuldst. A mozgas folyaman létrejott
gyorsulds atlaga az alany teatOmegének szorzata adta meg az atlagos erdkifejtést, a legnagyobb

pillanatnyi gyorsulas és az alany tomegének szorzata pedig a maximalis erOkifejtést.



Az igy kapott adataimat tdblazatba rendeztem, majd parositott és heteroszcedasztikus T probaval
".H_

Osszevetettem. Az adatok abrazoldsanal atlagokat adtam meg és szorast (sem). A szignifikancid

tal jeldltik (p<0,05 , p<0,01 **).

4. Eredmény

A fittségi vizsgalat soran az atlétak €és a korcsolyazok pulzusa egyarant novekedett. A korcsolyazok
pulzusa magasabbrél indult (111,6+4,6) ¢és tigy emelkedett kis toréssel folyamatosan a teszt soran.
Szignifikans emelkedést a 6-os - 7-es (121,0+4,5, p<0,05) és a 12-es - 13-as (142,2+4,7, p<0,05)
egység kozott mértiink, viszont volt egy jelentds csokkenés a 11-es - 12-es (120+4,7, p<0,05) egység
kozott. Az atlétdk pulzusa (102,9+£9) a kezdetektdl alacsonyabb volt és a felmérés soran nem
emelkedett a korcsolyazdk pulzusértékei fol€. A hosszautavfutok pulzusa szignifikansan a 8-as - 9-es
(114,9£7.,9, p<0,05) és 12-es - 13-as (125,1£9.4, p=<0,05) egység kozott ugrott meg. Masfél perc
elteltével a korcsolyazok (96,645, p<0,05) és az atlétak (102,9+£7,1, p<0,05) pulzusa is szignifikdnsan
visszaesett (I. diagram). FErdekes, hogy a megnyugvasi pulzusuk mélyebbre esett vissza a
korcsolyazokndl, mint az atlétaknak, bar ebben az esetben csak tendencias valtozas tapasztalhato (2.

diagram).

Az InBody késziilék altal mért eredmények elemzésekor kivancsi voltam a testtdmeg izomzatanak
eloszlasara. A késziilék teatdjakra lebontva csak zsirmentes teatdmeget adott meg, igy konkrét adatot
csak ennek eloszlasarol tudok adni. Ardnyaiban vizsgaltam a testtomeget - izomtomeget, a testtomeget
- zsirmentes testtomeg ardnyat és a zsirmentes testtomeget - izomtomeget mind a két vizsgalt
csoportban. Az ardnyok 92%-ban megegyeztek igy kdvetkeztethetiink az izomtomeg elhelyezkedésére.
Az atlétaknak szignifikdnsan nagyobb a testtomegiikb6l zsirmentes testtomegiik, mint a
korcsolyazoknak (10£3,6%, p<0,05) (3. diagram) és a zsirmentes testtomeg szignifikdnsan nagyobb

szézaléka talalhato az also végtagjukon (1,9+0,5%, p<0,01) (4. diagram).

Az antropometriai vizsgalatban az atlétak bal és jobb comb kertilete (52+1,6 cm, 53,5+1,9 cm) és a
korcsolyazok bal és jobb combkeriilete (53,1£1,2 cm, 53,4+1,2cm) kozel azonos volt. Ezt figyeltem
meg a bal €s jobb vadli keriiletei kozott is (atlétak: 35,2+0,7 cm, 34,8+0,8 cm; korcsolydzok: 34,5+0,7
cm, 34.8+0,8 cm). Igy nem mutatott jelentSs eltérést a két mért csoport comb és labszarkeriilete. Ha a
keét csoport bal és jobb lab kozotti kiillonbségét nézziik, akkor a korcsolydzokndl latunk kisebb

kiilonbséget, bar ez nem egyik csoportnal sem szignifikans eltérés.

Mozgaselemzésnél szintén nincs 1ényeges eltérés a mozgas dinamikédjaban. A sulypontemelkedésben

(atlétak: 57+3,3cm; korcsolyazék: 5543,7cm), az atlagos erdkifejtésben (atlétak: 368,5+105,1 N;
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korcsolyazok: 166,3+73,3 N), és pillanatnyi erdkifejtésben (atlétak: 3070,7+810,1 N; korcsolyazok:
2389,9+353,7 N) is az atlétak értek el jobb eredményt (2. tdblazat).

5. Osszegzés

Vizsgéalatom soran tobb modszert vettem szamitasba, melyekkel felméréseimet €s kutatdsomat igazolni
tudom. Sikeriilt olyan eljarast alkalmaznom, mellyel teljesebb képet kaptam az alloképességi sportoldok
- jelen esetben az atlétdk és a korcsolydzok - kozotti kiilonbségekrdl tekintve a fittséget, a
testosszetételt és a mozgas dinamikajat. A kutatasom azt bizonyitotta, hogy az alloképességi sportolok
- akér atlétakat, akar korcsolyazokat - mérve nincs jelentOs eltérés az alloképességiikben, az
antropometridjukban, és a mozgasuk dinamikdjaban. A testosszetételiikben eltérés mutatkozott: az
atlétak 1aban nagyobb volt a zsirmentes testtomeg. Igy arra kovetkeztetek, hogy az atlétak laban
aranyaiban tobb a vdzizom - tomeg, mint a korcsolyazokén. Bar tanulmanyom mintéja kicsi hiszem,
hogy az alkalmazott mdédszerek megteleléek egy nagyobb populacio felmérésére. Tovabbi célom,
hogy kibdvitsem a kutatast, hogy ez altal pontosabb képet kapjak a két sportag kiilonbségeirdl ebben a

korosztalyban, valamint a fiuk €s a lanyok kozotti kiilonbségrol.
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4. diagram:

I.

2.

4 N
o Alsé végtag szazalékos értéke a zsirmentes
testtomeghez viszonyitva
400 ——
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38,0 M Korcsolyazok
37,0
36,0
\35,0 )
Sajat diagram
tablazat:
A vizsgalatban résztvevé személyek életkor és nemek szerinti
megoszlasa
Atlétak Gyorskorcsolyazok Osszesen
Eletkor 14-15|  16-17 18| 14-15|  16-17 18
Fiuk 1 2 3 0 2 2 10
Lanyok 2 1 0 5 0 2 10
Sajat tablazat
tablazat
Mozgaselemzés
Atlétak | Korcsolyazok
Sulypontemelkedés (cm) 57 55
Legnagyobb sebesség (m/s) 3,7 3,5
Legnagyobb gyorsulas (m/s?) 55,8 37,5
Atlag erékifejtés (N) 368,5 166,3
Legnagyobb pillanatnyi erdkifejtés (N) 3070,7 2389.9

Sajat tablazat
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