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1 Bevezetés

Jol ismert az, hogy a robbanékonyerd, avagy a robbanékonysag teljesitmény meghatarozo
tényez0 szamos egyéni és csapatsportagban (Diker és mtsai., 2021; Herrington és mtsai., 2021).
Csapatsportagakban mérkdézéseket donthet el, hogy éppen ki tud gyorsabban odaérni egy
szabad labdara, robbanékonyan irdnyt valtoztatni, ezaltal golt szerezni, golhelyzetet kialakitani
vagy pedig ki tud éppen magasabbra ugrani, amivel igy tisztabban fejelni vagy éppen dobni
tud. A robbanékonysag jellemzésére tobb mutatot is hasznalnak a szakemberek, mint példaul
az 5-20m-es sprint teljesitményt, vagy a vertikalis felugrasok magassagat (Martinez-Valencia
¢s mtsai.,, 2013; Aksovi¢ ¢és mtsai, 2021; Giorgos ¢és mtsai, 2007). Ugyanakkor a
robbanékonyerd alapképességének egyik legelterjedtebb mutatdja az eréfelfutds meredeksége
(RFD - rate of force development). Az eréfelfutas meredeksége idéegység alatti erOnovekedést
jelent (mértékegysége: N/s) (Maffiuletti és mtsai., 2016). Adott idéegység alatt minél nagyobb
az erdkifejtés, vagy minél rovidebb 1d6 alatt éri el a sportoldé maximalis erdszintjét, annal

nagyobb lesz az RFD értéke, amely jobb robbanékonysagra, robbanékony erdre utal.

Ezt a robbanékonyerd mutatot tobbféleképpen lehet mérni, dinamikus és statikus probak soran.
Dinamikus koriilmények k6zott foképpen a maximalis vertikalis felugras probakon mért RFD
terjedt el (Hornsby és mtsai., 2017; Wilson és mtsai., 1995), mig statikus koriilmények kozott
a maximalis izometrids eré probakon mérheté RFD a leggyakrabban hasznalt mutatéd
napjainkban (Suarez és mtsai., 2019; Merrigan és mtsai., 2020). Kapcsolatat a kiilonboz6
eroteszteken (pl. fliggdleges felugras, egy ismétléses maximum) mért teljesitménnyel tobb
kutatas is vizsgalta mar (McGuigan és mtsai., 2008; 2010; West és mtsai., 2011; Miller és
mtsai., 2022; Barker és mtsai., 2018) ugyanakkor kapcsolata a sprintelési teljesitménnyel nem
teljesen tisztazott. Szamos moddszertani varidcid létezik az RFD meghatarozasaban és
hasznalataban, igy tobbféleképpen értelmezhetdé mutatorol beszéliink. A kutatds célja
megvizsgalni a kiilonb6z6 mddon szdmolt dinamikus és izometrids erdprobakon mért RFD

értékek mértékét, tovabba azok kapcsolatat a sprintteljesitménnyel.



2 Szakirodalmi attekintés

McGuigan és mtsai. (2008) korabban vizsgaltak labdarugok korében az izometrias tesztekben
mérhetd RFD kapcsolatat a felugrasi magassaggal, valamint a dinamikus ¢€s izometris
maximalis er6vel. Nem taldltak semmilyen Osszefliggést az RFD és az erdteszteken mért
mutatok és a felugrasi magassag kozott, viszont az egyismétléses maximum (1RM) és a
maximalis izometrias erd kozott erds szignifikans kapcsolatot talaltak. Egy tovabbi kutatasaban
(McGuigan és mtsai., 2010) rekreacios sportoloknal erds kapcsolatot talaltak az izometrias
maximum ¢&s az 1 RM kozott, tovabba a felugrasi magassag €s az 1RM (guggolas, fekvenyomas)
kozott. A robbanékony erd mérésére alkalmazott RFD azonban, itt sem mutatott semmilyen

korrelaciot egyik mért valtozoval sem.

Miller és mtsai. (2022) a vertikalis felugrdsi magassag €s a maximalis RFD kapcsolatat
vizsgaltak, és azt az eredményt talaltdk, hogy a maximalis RFD nem feltétleniil alkalmazhat6 a
fliggbdleges felugras magassaganak eldrejelzdjeként. Egy masik kutatasban (Barker és mtsai.,
2018), labdaragok korében vizsgaltak az excentrikus RFD és a felugrasi magassag kapcsolatat,
de 6k sem talaltak Osszefliggést a két mutatd kozott (r= 0,097).

Merrigan és mtsai. (2020) az izometrias felhuzas (IMTP) és az ellenmozgasos felugras (CMJ)
er6-id6 gorbe adatainak a megbizhatosagat és kapcsolatat vizsgaltak. A két erd-ido gorbe
valtozodinak tobbsége elfogadhatdé megbizhatdsagot mutatott, ugyanakkor a kiilonb6z6 moédon
szamolt RFD értékek (30 ms — 200 ms szakaszokban) nem bizonyultak megbizhatonak és
kapcsolatot sem mutattak egymassal, igy akar kiilonb6z6 mindségii képességekre utald RFD-

r6l is beszélhetink.

A 30 m-es sprintteljesitmény ¢€s kiilonb6z6 moédon mért maximalis RFD értékek (koncentrikus,
excentrikus és izometrids tesztek) kapcsolatat egy régebbi kutatisban (Wilson, 1995)
vizsgaltdk, ahol a koncentrikus teszt soran mérhetd maximalis RFD értékek mutattak

szignifikéns kapcsolatot a 30 m-es sprintteljesitménnyel.

Tillian és mtsai. (2013) az erdkifejtés kezdetétdl kiilonbozé idépontokban (50, 100, 150, 200
és 250ms) hataroztdk meg az RFD-t gyors izometrids guggolads gyakorlat soran, majd
hasonlitottdk Ossze a felugrasi magassaggal és a sprintteljesitménnyel. Kimutattdk, hogy a
guggolas korai fazisdban mérhetd RFD (50 — 100 ms) szorosan kapcsolodik a sprintfutas
kozbeni gyorsulasi képességhez (5-20 m, r = -0,54-t61 -0,63-ig), mig az eréfelfutas késdbbi
fazisaiban mérheté RFD (> 100 ms) inkdbb a fliggdleges felugrasi magassaggal korrelalt (r =
0,51 -0,61).



Osszefoglalva elmondhatd, hogy az RFD-t szamos kutatdsban kiilonbozé modon mérték,
nincsen egy standardizalt elfogadott szdmolasi forméja. Korabbi kutatdsokban a koncentrikus
kontrakci6 soran (Wilson és mtsai., 1995), vagy az izometrias kontrakcié soran mérheté RFD
(Tillian és mtsai., 2013) és a sprintteljesitmény kozott talaltak negativ kapcsolatot, viszont a
maximalis erdvel vagy a felugrasi magassaggal valé kapcsolata tobb kutatds alapjan
bizonytalannak mondhato6. A sprintteljesitménnyel valé kapcsolatarél viszont kevesebb adat all

rendelkezésiinkre, mint a maximalis erével vagy a felugrasi magassaggal valo kapcsolatarol.

3 A kutatés célja

A kutatas f6 célja megvizsgélni a statikus €s dinamikus erdprobakon mérheté RFD értékek
mértékét és azok kapcsolatat a sprintelési képességgel. Tovabba, hogy meghatarozza melyik az

az RFD paraméter, amelyik a legrelevansabb lehet a sprintteljesitményre.
Kutatasi kérdések:

1. Van-e kapcsolat a sprintteljesitmény €s a robbanékonysagot jellemzé RFD valtozok
kozott?

2. A dinamikus vagy az izometrias teszt soran szamolt RFD lesz szorosabb kapcsolatban
a sprintelési képességgel?

3. A robbanékonysagot jobban jellemzd 5 m-es sprintteljesitmény szorosabb kapcsolatban
lesz az RFD értékekkel, mint a hosszabb tavon mérhetd (20-30) m es sprintid6?

4. Az erGtesztek mas mutatéi mutatnak-e kapcsolatot a sprintteljesitménnyel?

4 Anyag ¢s Modszerek

4.1 A vizsgalat

A kutatas tartalmazott dinamikus erdprobat (CMJ tipust fuggdleges felugras), izometrias
maximum mérést (IZOmax) felhuzas gyakorlattal és egy 30 m-es sprint probat. A mérések
személyenként egy mérési napon, délutani Ordkban, ugyanabban a sorrendben torténtek
valamennyi résztvevOnél. A vizsgalati protokoll a kovetkezd volt: alap antropometriai felmérés,
10 perces standardizalt bemelegités kovette a fliggdleges felugras, majd 15 perc pthendidd utan
kovetkezett az izometrids maximum mérés felhtizas gyakorlattal. Végiil, Gjabb 20 perces pihend
utén keriilt sor a 30 méteres sprint teljesitmény mérésre egy 50m-es futéfolyoson. A vizsgalati

protokoll sematikus dbrazolasat az 1. dbra mutatja.
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1. dbra: a mérési protokoll sorrendisége

4.2 A résztvevok

A kutatasban 16 férfi, fizikailag aktiv, sportszakos egyetemi hallgaté vett részt. Atlag + szoras
¢letkoruk 24,4 + 2,0 év, testmagassaguk 182,9 + 6,9 cm és testtomegiik 79,1 + 9,2 kg volt. A
résztvevoknek atlagosan heti 4 edzésiik volt a vizsgalat iddszakaban. Kiilonb6zo sportagat 1z6
sportolok voltak, igy volt labdartgo, teniszezd, kosarlabdazd, parkiirds és sulyemeld is. A
sportolok altal javarészt elvégzett edzések er6edzések és alloképességi futd edzések voltak. A
résztvevok irasos és szobeli tajékoztatast kaptak a mérésekrol és esetleges kockazataikrol, a

részvételhez irasos beleegyezésiiket adtak.
4.3 A mérések

Vertikalis felugras teszt

A vertikalis felugras teszten a résztvevoknek ellenmozgasos fliggéleges felugrast (counter
movement jump — CMJ) kellett végrehajtaniuk, csipére tett kézzel er6platon (Bertec N16221,
Bertec Corporation, Ohio, USA). A mintavételi frekvencia 1000 Hz volt. Egy standardizalt 10
perces bemelegitést kdvetden a teszt harom maximalis felugrast tartalmazott, az ugrasok kozott
2 perc pihendiddvel. A felugras egyenes allasbdl indult, egy gyors térdhajlitast kdvetden (70-
90°) egy azonnali felugrassal maximalis felugrasra torekedve. Az ugrasok soran folyamatos
verbalis motivaciot kaptak a sportolok, hogy a lehetd legmagasabbra ugorjanak. A statisztikai
elemzésekhez a harom ugrasbol minden résztvevonél a legnagyobb felugrasi magassagot és az

ahhoz tartozé mechanikai valtozokat (erdkifejtés és a mechanikai teljesitmény értékek) mutatd



felugras lett felhasznalva. A felugras soran kinyert eré-idé gorbe alapjan szamolhatok az RFD

értékeket.

Ezen teszt sordn az ellenmozgés miatt az ugras excentrikus szakaszaban (3. abra, sargéaval jelolt
rész) talalhatdé RFD-t tudjuk mérni att6l a pillanatt6l, amikor a talajreakcio erd (GRF) eléri a
teststlyerdt a cstucsero eléréséig. Ebben a kutatdsban a maximalis RFD-t, az excentrikus atlag
RFD-t, az excentrikus szakasz els6 harmadaban mérhet6 atlag RFD-t szdmoltuk, valamint azt
is, hogy az er6felfutas melyik szakaszaban (%-ban kifejezve) éri el a maximalis RFD értékét.

Az adatok szamolasa Templo (Contemplas, Kempten, Germany) program segitségével tortént.
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2. abra: Az ellenmozgasos felugras ero-ido gorbéje. Sargaval az excentrikus szakasz, amely

soran meghataroztuk az erdfelfutast.

Izometrias maximum teszt

Az izometrids maximum mérés felhuzas gyakorlattal tortént, rogzitett hex-raddal, egy mobil-
eroplaton (Type 9260AA, Kistler Instruments, Corp., Amherst, NY, USA), 1000 Hz-es
mintavételi frekvenciaval (1. kép). A mérést egy szubjekiv 50 majd 70%-0s bemelegitd hiizas
el6zott meg, majd kdvetkezett a két maximalis erére koncentrald kisérlet. A két mérés kozott 6
perc pihend volt. A térdiziileti szog fixdlva volt 60-65°-ra, ami minden mérés eldtt

goniométerrel lett ellendrizve.



1. kép: Izometrias felhuzdas proba

A mérés er6-id6 gorbéjén bekdvetkezhetd ellenmozgas elkeriilése végett, minden mérés egy
elofeszitéssel kezdédott. fgy, az erd felfutasa (3. abra) és ezen szakasz RFD értéke a tiszta
izometrias izomkontrakciobol voltak kiszamolhatoak. A mérés soran arra kértiik a résztvevoket,
hogy a lehetd leggyorsabban és a lehetd legnagyobb erdvel végezzek a felhuzast és ezt 3-4 mp-
ig tartsak meg. Ebben a 3-4 masodpercben folyamatosan motivalva voltak a sportolok, hogy

kihozzék magukbol a maximumot.

Az RFD szamolasokhoz elészor meghataroztuk az eréfelfutdsi szakaszt, amelynek kezdete
altaldban a maximalis er6 3-4 %-anal volt, illetve a vége az er6-id6 gorbe jelentds ellaposodasat
megel6z6 szakasz, ami altalaban a maximalis eré 80-85%-anal volt meghatarozhato (3. abra,
narancssarga ¢s sziirke vonalak kozotti szakasz). Az eréfelfutas teljes id6tartamat 5 ms-0s
iddablakra bontottuk és kiszdmoltuk minden egyes 5 milliszekundumnak az RFD értékét, majd
rogzitettiik a maximalis RFD értéket (Izo RFDmax), az dtlag RFD-t (Izo_RFDatlag), valamint
az er6felfutas kezdetétél szamitott 100 és 150 ms RFD értékeket (Izo RFDioo, illetve
(I1zo_RFD1sp). Tovabba, azt is, hogy a maximalis RFD az eréfelfutas teljes idGtartama alatt
melyik szakaszaban talalhato (Izo RFDmikor). A szamolasokat az er6 és id6 adatokbol Excel
(2016, Microsoft Office) program segitségével végeztiik. A statisztikai elemzéshez a két

probalkozasbol a nagyobb maximalis RFD értéket mutatod probalkozas adatait hasznaltuk fel.



lzometrids felhlzas er6-id6 gorbéje (60°-os térdszog)
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3. dbra: Az izometrids maximum proba eré-idé gorbéje. Narancssarga vonallal: az

erofelfutas kezdete, sziirke vonal: az erdfelfutds vege.

Sprint teszt

A sprintteljesitmény mérés egy 50 m-es beltéri futofolyoson zajlott, beépitett fénykapukkal
(Microgate Srl, Bolzano Olaszorszag) (2. kép). Két maximalis 30m-es sprintet végeztek a
résztvevok nyolc perc pihendidével a két kisérlet kozott. A résztavok 5-10-20-30 m-en lettek
rogzitve, szazadmasodperces idéeredményekkel. All6 rajtbol indultak a sportolok startpisztoly
nélkiil, tehat sajat dontés alapjan kezdték meg a sprintet. A résztvevok futocipében sprinteltek.
A teljes tav soran motivalva voltak a sportolok, hogy a legjobb sprintid6ét fussak. A statisztikai

elemzésekben a két probalkozas koziil a 30 m-en elért gyorsabb probalkozas lett felhasznalva.

2. kép: Futofolyoso fénykapukkal felszerelve



4.4 Statisztikai elemzések

A statisztikai elemzések Jasp program segitségével torténtek. Az eredmények atlag + szorasban
vannak feltliintetve. A kiilonb6z6 mddon szamolt atlag RFD értékek Osszehasonlitasat egy
szempontos varianciaanalizissel (Bonferroni post hoc probaval), mig az RFD ¢és a
sprintteljesitmény, valamint a fliggbleges felugras kozotti kapcsolatrendszert Pearson-féle

korrelacioval vizsgaltuk.. A szignifikancia szint p<0,05 értéknél lett meghatarozva.

5 Eredmeények

5.1 Leiro statisztika

A 1.-3. tablazatokban lathatjuk a sprintteszt, a fliggbleges felugras és az izometrias maximum
probak leiro statisztika eredményeit. A legjobb 30m-es sprintidé 4,10 mp volt, mig a leglassabb
sportolo 4,75 mp-es idOvel ért célba. A CMJ tesztben a felugrasok magassaga (atlag+SD) 40,1
+ 7,0 cm volt, mig a minimum 28 cm, a maximum pedig 52 cm volt, ami j61 mutatja az értékek
szOorddasat a résztvevOok kozott (2. tablazat). Az izometrids felhtizas maximalis erdkifejtés
mértéke 2359 £ 358 N volt. Az [ZOmax és a CM]J tesztekben atlagosan az eréfelfutasi szakasz
masodik harmadédban érték el a maximalis RFD értéket a sportolok. Ez az IZOmax tesztben

41,9 £ 17,3%, mig a CMI tesztben 51,9 £ 17,3% volt.

1. tablazat: A sprintteszt leiro statisztika eredményei.

N Atlag Szoéras Minimum Maximum
S5m (mp) 16 1,12 0,07 1,01 1,22
10m (mp) 16 1,89 0,10 1,71 2,05
30m (mp) 16 4,39 0,20 4,10 4,75

Sm=a sprintproba elsé 5 méteres idéeredménye, 10m=a sprintproba elsé 10 méteres idéeredménye, 30m=a

sprintproba 30 méteres idéeredménye



2. tablazat: A fiiggoleges felugras teszt leiro statisztika eredményei.

N Atlag Széris Minimum Maximum

Felugrasi magassag (cm) 16 40,1 7,0 28 52
Maximum eré (N) 16 1950 191 1456 2283
Relativ maximum eré (N/kg) 16 253 26 206 290
Atlagos teljesitmény (W) 16 2462 340 1843 2947
Relativ atlagos teljesitmény (W/kg) 16 31,27 4,18 25,14 40,93
CMJ_RFDmax_mikor (%) 16 51,9% 17,3% 31,7% 86,6%

CMJ_RFDmax_mikor= a teljes eréfelfutasi szakasz melyik részén éri el az RFDmax-ot a sportolo a CMJ
tesztben

3. tablazat: Az izometrias felhuzas teszt leiro statisztika eredményei.

N  Atlag Széras  Minimum Maximum

1zo_Fmax (N) 16 2359 358 1672 2853
1zo_Fmax_rel (N/kg) 16 29,88 3,75 23,54 36,82
I1zo_t RFDmax (ms) 16 90 42 30 175
Izo_ RFDmax_mikor (%) 16 419% 17,3% 9,8% 71,9%

I1z0_= izometridas maximum teszten mért, Fmax= maximalis er6, Fmax rel= testsulyhoz viszonyitott relativ
maximalis izometrias erd, t RFDmax= az erdfelfutas kezdetétdl szamitott hanyadik ms-ban éri el a sportold az
RFDmax-ot, 1zo_RFDmax_mikor= a teljes erdfelfutasi szakasz melyik részén éri el az RFDmax-0t a Sportol6 a

izometrids maximum tesztben

A 4. abréan lathatjuk az izometrias maximum teszt ¢és a vertikalis felugras tesztben mért
kiilonbdzé moédon szamolt RFD atlagértékeit. A kiilonbdzé moédon szamolt RFD értékek koziil,
a CMJ sordn mért maximalis RFD mutatta a legnagyobb értéket (17737 £ 13492 Ns), a
kiilonbség a tobbi RFD értékhez képest szignifikans volt (F=13,94; p<0,05). Az IZOmax proba
soran mért maximalis (5042 + 1719 N/s) és atlag RFD (3493 + 1283 N/s) értékek kozott a
kiilonbség nem volt jelentds. A CMJ préba soran magasabb RFD értékeket kaptunk, mint az

izometrids proba soran.



Izometrids maximum teszt Vertikalis felugras teszt
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*= p<0,05 az 6sszes tébbi RFD értékhez képest

4. abra: Az izometrias maximum és a fiiggoleges felugrds probak soran kalkulalt RFD értékek

dtlagainak osszehasonlitasa

CMIJ_= ellenmozgasos felugras teszten mért, [zo_= izometrids maximum tesztben mért, RFDmax= az eréfelfutas
soran mért maximalis RFD, RFDmean= az er6felfutas atlag RFD-je; RFDecc_mean (0-33%)= az eréfelfutasi
szakasz els6 harmadaban mérhet6 atlag RFD; RFD100ms= az erdfel futas kezdetétdl szamitott 100ms-ban mérhetd
RFD értéke; RFD150ms= az eréfelfutas kezdetétdl szamitott 150ms-ban mérhetd RFD értéke. *= szignifikans
kiilonbség a tobbi RFD értékhez képest.

5.2 Osszefiiggés vizsgalatok

A sprintteljesitmeény és vertikalis felugrasi proba

Az 5 és 30 m-es sprintteljesitmény és a felugrasi proban mérhetd RFD értékek koziil egyik érték
sem Kkorrelalt szignifikansan egymassal. Gyenge, de nem szignifikans negativ kapcsolat volt a
maximalis RFD pillanata (CMJ RFDmax mikor) és az 5 m-es sprintidé koézott (r= -0,35;
p=0,189). Nem értelmezhetd pozitiv kapcsolat volt megfigyelhet6 a CMJ-ben mérhetd
maximalis RFD és az 5 m-es sprintidé (r=0,47; p=0,066), illetve a 30 m-es sprintid6 (r= 0,45;
p=0,077) kdzott, tovabba az excentrikus szakasz elsé harmaddban mérhetd atlag RFD és az Sm-
es sprintid6 kozott (r= 0,53; p=0,033). A CMJ teszt egyik fo mutatdja, a felugrasi magassag
viszont, szignifikans negativ kapcsolatot mutatott mind az 5 m-es (r=-0,53; p=0,035) mind a
30 m-es (r=-0,454; p=0,077) sprintidével (5. abra).



Vom — -0.346

-0.015

V30m — 0.161

CMJ_RFDmax —

CMJ_RFDatlag -| 0.306 -0.015 -0.208 -0.064
CMJ_RFDatlag (0-33%) — . 0.161 -0.186
CMJ_RFDmax_mikor - -0.346 -0.278 0.18

-0.064

[ CMJ_Felugr.mag. - -0.186
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5. dbra: A CMJ teszt és a sprintteszt korrelacio koefficiens hétérképe.

V5m= Sm-es sprintteljesitmény; V30m= 30m-es sprintteljesitmény, CMJ _ ellenmozgasos felugras teszten mért;
RFDmax= az erdfelfutds soran mért maximalis RFD, RFDatlag= az erdfelfutds datlag RFD-je; RFD_atlag (0-
33%)= az erdfelfutasi szakasz elsé harmadaban mérheté atlag RED; RFDmax_mikor= a teljes erdfelfutdsi szakasz
melyik részén éri el az RFDmax-ot a sportolo; Felugr.mag.= felugrasi magassag. *p<0,05, ** p<0,01,
***n<0,001.

A sprintteljesitmény és az izometrids maximum proba

Az izometrias maximum tesztben kalkulalt RFD értékek és ahhoz tartozd paraméterek koziil
egyik sem korrelalt a sprintteljesitménnyel (6.abra). Ezzel ellentétben a relativ maximalis
izometrids erével a legtobb RFD érték szignifikans pozitiv kapcsolatot mutatott (6. abra, legalso
sor). Tovabba, a relativ izometrids maximum erd, szignifikans negativ kapcsolatot mutatott a

30m-es sprintteljesitménnyel (r=-0,59; p=0,015).



V5m 0122 0156 0.07 0.083 0.169 -0.248

V30m — -0.102 -0.135 -0.13 -0.167 0.058

lzo_RFDmax (N/s) - 0.122 -0.102 -0.173

Izo_RFDatlag (N/s) - 0.1566 -0.135 -0.031
Izo_RFD_100ms (N/s) | 0.07 -0.13 -0.387

Izo_RFD_150ms (N/s) - 0.083 -0.167 -0.257

Izo_RFDmax_mikor -{ 0.168 0.058 -0.173 -0.031 -0.387 -0.257 -0.171

[ Izo_Fmax_rel (N/kg) - -0.248

6. abra: Az izometrias maximum teszt és a sprintteszt korrelacié koefficiens hotérképe

V5m= 5m-es sprintteljesitmény; V30m= 30m-es sprintteljesitmény; [zo =izometrids maximum teszten mért;
RFDmax= az eréfelfutas soran mért maximalis RFD, RFDatlag= az eréfelfutas atlag RFD-je; RFD_100ms= az
erdfelfutas kezdetétdl szamitott 100ms-ban mérheté RFD értéke; RFD_150ms= az erdfelfutds kezdetétdl szamitott
150ms-ban mérheté RFD értéke; RFDmax_mikor= a teljes erdfelfutasi szakasz melyik részén éri el az RFDmax-

ot a sportold, Fmax_rel= relativ maximdlis izometrids erd. *p<0,05, ** p<0,01, ***p<0,001.

Vertikalis felugras és izometridas maximum proba

A relativ izometrids maximum erd és a vertikalis felugrasi magassag kozott erds szignifikans
kapcsolatot talaltunk (r=0,737; p<0,01). Ezen feliil a CMJ-ben mért atlag RFD is szignifikans

kapcsolatot mutatott a relativ maximalis izometrias er6vel (r= 0,522; p=0,038).
6 Megbeszeles

Kutatasunk 6 célja volt megvizsgalni a fiiggdleges felugras és az izometrids maximum proban
szamolt RFD értékek kapcsolatat a sprintteljesitménnyel. A sprintelési képességben a gyors és
minél nagyobb mértékil erdkifejtés elengedhetetlen, igy azt feltételeztiik, hogy az RFD, mint a
robbanékonyerd egyik f6 mutatdja kapcsolodni fog a sprintteljesitményhez. Ezen feltételezést

az is indokolta, hogy a fliggéleges felugras és az izometrias maximum probak eréfelfutasanak



idOtartama hasonld, mint &ltaldban a sprintelés tadmaszfizisdnak id6tartama (<250ms).
Azonban, az eredmények nem tdmasztottdk ala feltételezésiinket, a korrelacid vizsgalat nem

mutatott kapcsolatot az RFD és a sprintteljesitmény kozott.

Az irodalomban az RFD meghatarozasara kiillonbozd tesztek és kiilonbozo szdmolasi
modszerek terjedtek el (Hornsby és mtsai., 2017; Wilson és mtsai., 1995; Suarez és mtsai.,
2019; Merrigan és mtsai., 2020). Korabbi munkakban tobben is vizsgaltak az RFD kapcsolatat
a fuggdleges felugrasi magassaggal vagy kiillonboz6 erdteszteken elért teljesitménnyel
kiilonb6z6 eredményekkel. Tobb kutatdsban a kapcsolat nem volt igazolhatdo (McGuigan és
mtsai., 2008 és 2010; Barker és mtsai., 2019; Miller és mtsai., 2022), viszont voltak, akik
talaltak szignifikans kapcsolatot (West és mtsai.,, 2010, Tillian és mtsai., 2013). Ezek az
eredmények arra utalhatnak, hogy az RFD a robbanékonysagot igénylé mozdulatokban
egyeldre bizonytalan szerepet tolthet be az eredményesség szempontjabol. Habar tudjuk, hogy
egy dinamikus magas felugrashoz, egy jo 5 — 30 m-es sprintteljesitményhez megfeleld
robbanékony erdre van sziiksége egy sportolonak (Herrington és mtsai., 2021), a mi
kutatasunkban az RFD, mint robbanékonysagi mutatdé hasznalataval ez nem volt igazolhato

Wilson és mtsai. (1995), valamint Tillian és mtsai. (2013) kutatasaival ellentétben.

Ugyanakkor, figyelembe kell venniink azt is, hogy az RFD egy viszonylag valtozékony mutato.
Merrigan és mtsai. (2020) példaul, alacsony megbizhatosagot talaltak az RFD ismételt mérései
kozott, ami annak a jele, hogy az RFD mérése egyénen beliil elég variabilis lehet. Bar a jelen
kutatasban nem voltak ismételt mérések, jol lehetett latni azt, hogy az értékek szorddasa a
résztvevok kozott nagy volt, ez egyarant vonatkozik az RFD értékekre, de a hozza tartozo

temporalis valtozokra is.

Egy régebbi kutatasban Wilson és mtsai. (1995) szignifikans kapcsolatot talaltak koncentrikus
egyenes guggolas erdproban mért RFD és a sprintteljesitmény kozott. Megjegyzendd azonban,
hogy Wilson és mtsai. munkajaban az RFD szamolasa koncentrikus kontrakcio soran tortént,
amely kozelebb all a sprintelés mozgasmintdzatdhoz. A jelen munkdban volt egy izometrids
maximum mérés, ahol az RFD-t izometrids kontrakcié sordn mértiik, valamint volt egy
fiiggbleges felugrds, ahol az RFD szamolds az excentrikus szakaszban torténik. Az
izomkontrakciok kiilonbségei adhatnak magyarazatot a szignifikans korrelaciok hianyara. Ugy
tlnik tehat, hogy az RFD kapcsolddasa fizikai probak teljesitményéhez izomkontrakcio

specifikus lehet.



Azt is érdemes figyelembe venni, hogy az izometrids maximum proba egy Osszetett proba,
amelyben az als6 végtagok mellett jelentds a torzs izomzat aktivacidja is. Bar a torzsizomzat

fontos szerepet tolt a sprintelésben is, a propulziv erdket az alsovégtagok fejtik ki.

Limitacioként meg kell emliteni azt, hogy a vizsgalt minta egy heterogén minta volt. A
résztvevok tobbféle és kiillonbozoé sportagakbol érkeztek, amely eltérd mozgas €s erdkifejtés
mintazatra utalhat. Erdemes lenne megvizsgalni az RED és a sprintteljesitmény kapcsolatat egy
homogén mintan (példaul, egy sportdg azonos koru €s képzettségli sportoloinal), akiknél az

erokifejtés dinamik4ja €és modja a sportagi mozgasokbol adoddan hasonld lesz.
7 Konkluzio

Megallapithato volt, hogy az izometrias maximum ¢és az ellenmozgasos fliggdleges felugras
proban mért RFD-vel nem jellemezhet6 a sprintelési képesség, felvetddik annak gondolata is,
hogy kiilonbozd képességekre utalnak. A vizsgalatunkban meghatarozott RFD értékek nem
tudjak differencialni a gyengébb, illetve jobb sprintteljesitményeket. Ugyanakkor, az izometrids
maximum ¢s a fiiggdleges proban elért teljesitmény (maximalis erd, illetve felugrasi magassag)
szoros kapcsolata a sprintteljesitménnyel arra enged kdvetkeztetni, hogy az edz6i gyakorlatban
ezek a mutatok alkalmazhatok a sprintelési képesség jellemzésére, valamint edzés idészakok

hatékonysaganak elemzésére.
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