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Az edzeés pihendidejében alkalmazott okkluzio

hatasa négyhetes guggold edzeést végzdo
egyének atlagsebesseg mutatoirs

The effect of resting period occlusion on average velocity
characteristics during 4 weeks of squat exercise protocol
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Absztrakt - Az okkluzidos edzeés egy olyan edzésforma, mely a végtagra felhelyezett el-
szoritd eszkdzzel korlatozza a mozgast végzd izom vénas visszaaramlasat. Jelen vizs-
galatunkban 20 fizikailag aktiv egészseges fiatal felnétt vegzett 4 hetes guggold gyakor-
latos edzésprogramot. Az edzési id8szakban a résztvevOk a maximalis egyismétliéses
maximumuk 70%-val edzettek, mely a sportéletben is széles korben alkalmazott vazizom
hipertrofizald edzésforma. Vizsgalatunkban a kontroll csoport alanyai (n=10) 1 hdnapig he-
tente 3-szor, 5-sz6r 10 ismetlést hajtottak vegre edzésenkent 2 perces szettek kozotti
pihendvel. Az okkluzios csoport (n=10) hasonld edzéskarakterisztikakkal dolgozott, annyi
klldnbseggel, hogy a vizsgalati személyek a szettek kdzotti pihend idében 1 perces man-
dzsettas okkluzidban részesultek az alsd vegtagon. A munkavegzes intenzitasat az ismet-
leések atlagsebesseg valtozoival jellemeztik. Eredmeényeink szerint az altalunk alkalmazott
okkluzids edzes nem befolyasolta szamottev8en az alanyok atlagos sebesseég paramete-
rit az edzes protokoll ideje alatt, habar eltéré adaptacios folyamatok feltételezhetdk.
Kulcsszavak: okkluzios edzés, guggold edzés, atlagsebesseg

Abstract - The occlusion training is a training method based on the blood flow restriction
of the exercising muscle. In the present study 4 weeks of squat exercise training was
conducted by 10 healthy, physically active adult male individuals. During the exercise
program the participants trained with the 70% of their one repetition maximum, applied
in sport for skeletal muscle hypertrophy. The control group (n=10) completed 5 sets of
10 repetitions with 2 minutes resting periods between sets, while the occlusion group
(n=10) is exposed to a occlusion cuff blood flow restriction for 1 min in the resting period
between each sets. As a training characteristic the average velocity of the moved load
was recorded. According to our result the occlusion treatment not affected significantly
the improvement of the average velocity parameters during the training period. However
different adaptation patterns are suspected.

Keywords: occlusion training, squat exercise, average velocity
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Bevezetés addig hatdstalannak vélt ingerrel, az egyismétléses

L , , o koncentrikus izomfesziilés 20-30 szdzalékdval, vég-
Az okklizids edzésterhelés az edzést végzd vég-

tag vénds visszadramldsinak gdtldsdval toreénd
edzés, mely alkalmazhaté az egész edzésmunka
ideje alatt, de az effektiv munkavégzéstdl fiiggetlen

zett edzés is a célizom hipertréfidjdt eredményez-
te (Manimmanakorn és mtsai. 2013; Luebbers és
mtsai. 2014; Yamanaka és mtsai. 2012). Ez a tény

idészakokban is, a pihend idében, de akdr a verse-
nyek elétti prekondiciondldsi idészakban is (Scott
és mtsai. 2016). Az okklzids edzés néhdny évtized-
del ezel6tt kavarta fel a sporttudomdnyt, hiszen az
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pedig némiképp ellent mondott annak az dltaldno-
san elfogadott nézetnek, mely szerint szignifikins
vdzizom hipertréfidt csak a szovetben létrejovd
mikrotraumdk képesek kivéltani.
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A legelterjedtebb okkluziés edzésforma, az edzés
ideje alatt végig alkalmazott, a vénds visszadramldst
korldtozé edzésmédszer. A médszer hdtrdnya, hogy
az élsportban a magas izomfesziiléssel végzett gya-
korlatok preferdlandéak, hiszen ezek eredményez-
nek optimiélis funkciéfejlédést (American College
of Sports Medicine 2009). A magas terhelési szin-
ten edz$ vézizom anyagcseréje fokozott mértéki
és ebben az esetben a kontrakcié alatt alkalmazott
okklazié gdtolhatja a myofibrillumok metaboli-
kus folyamatait, ami problémads lehet (Wernbom,
Augustsson és Raastad 2008). Az esetleges kiros
hatdsok elkeriilése érdekében az erdkifejtést az egy-
ismétléses maximum (1RM) 30%-ban maxima-
lizljak az ajdnldsok (Abe és mtsai. 2006), ha az
elszoritdst az edzés teljes ideje alatt kivdnjak alkal-
mazni. Az okkluzids médszert japdn kutatdk sike-
resen alkalmaztdk a rehabilitdcié teriiletén, azon-
ban a sportéletben a médszer kevésbé terjedt el, az
emlitett alacsony terhelési szint miatt. Figyelemre
méltd viszont, hogy ezzel a terheléssel is izomke-
resztmetszet novekedés érhetd el, am alkalmazdsa
az alacsony izomfesziilés miatt f8ként a rehabiliti-
ci6 vagy a regenerdci teriiletén javasoltdk a publi-
kicidk. (Yasuda és mtsai. 2014, Loenneke és mtsai.
2013)

Az kompetitiv sportban optimdlis hipertr6fizdlé
edzésnek 1RM 70%-val torténd terhelés tekinthe-
t6 (American College of Sports Medicine position
stand. 2019). Vizsgilatukban egy olyan Gj méd-
szert teszteltiik, mely a klasszikus okkluziés méd-
szer és magas intenzitdsu rezisztencia edzés elényeit
kivdnja otvozni.

Edzésmédszeriink érdekes aspektusa, hogy az
okklizids edzések sordn a résztvevék az edzés pihe-
ndidejében, a szettek kozorti idSintervallumokban
részesiiltek 1 percnyi okklaziéban. Az ilyen jellegli
terhelés elénye, hogy az edzés karakterisztikdi lehe-
t6vé teszik a magasabb, az 1RM 70%-val t6rténd
er6kifejtést, mely a gyors izomrostok bekapcsolé-
désdr is el8segitheti a munkavégzés kdzben. A kon-
diciondlis képességek és az élsport szempontjdbol
a gyors motoros egységek bekapcsoldsa kulcsfon-
tossdgl az izomteljesitmény leaddsdnak szempont-
jabol. Vizsgalatunk sordn azt a kérdést tettiik fel,
hogy az alsé végtagon a pihend idében alkalma-
zott okkldzié, mennyiben befolydsolja az ,,optim4-
lis intenzitdsi” edzések sordn a vizsgilati alanyok
munkavégzésének dtlagsebességét, mely kozvetlen
osszefliggést mutat az edzésteljesitménnyel.

3. évfolyam, 3-4. szam
2018.

Anyag és médszer

A kutatdsban 10-10 onkéntes, egészséges, fatal
felndte férfi vett részt a Testnevelési Egyetem hall-
gatdi koziil. Az alanyok irdsban nyilatkoztak, hogy
onkéntesen vesznek részt az edzéseken és azt bér-
mikor indoklds nélkiil félbeszakithatjék és ez nem
jar szimukra semmilyen negativ kovetkezmény-
nyel. Az edzésidészak megkezdése elStt az alanyok
sportorvosi kérdéivet toltottek ki és nyilatkoztak,
hogy nem szenvednek keringési, vaszkuldris, orto-
pédids és egyéb olyan betegségben mely kockdzati
tényezdt jelent az edzések folyamdn. Tovébba nyi-
latkoztak, hogy minden kérdésiikre valaszt kaptak,
megéreették a vizsgdlat céljéc és hozzdjérulnak ada-
taik tudomdnyos céla felhasznéldséhoz. A vizsgdla-
tot az ET-KEB/No08/2017 hatdrozat engedélyezte.

Az edzési periddus el6tt a ,National Strength
and Conditioning Association” 4ltal elfogadott
modszerrel becsiiltiik az alanyok 1 ismétléses ma-
ximumdt. A résztvevék 20 perc szobakerékpdros
bemelegités és mobilizicids gyakorlatok utdn 3-4
prébélkozdsbél éreék el a 3 ismétléses maximumu-
kat. A prébédlkozdsok kozott minimum 3, de ma-
ximum 5 perc pihendidé allt az alanyok rendelke-
zésér. A munka sulyt a résztvevék hiromismétléses
maximum eredményeibdl szimoltuk ki Richens és
Cleather kozleménye alapjdn (Richens és Cleather
2014). Az edzési idészakban az 6nkéntesekbdl ran-
dom médon két csoportot képeztiink egy okklu-
ziés (O, n=10) és egy kontrol csoportot (K, n=10
f6), (az alanyok lényegesebb jellemzdit az 1. tdbli-
zat foglalja 6ssze).

A kontrol csoport tagjai heti 3 alkalommal vé-
geztek edzéseket. 1x10 ismétlésszamu guggoldst az
1 RM 30%-val-, 1x10 ismétlésszdmuiot az 1 RM
50%-val, végiil 5x10 ismétlésszdmot az 1 RM
70%-val. A szettek kozotti dsszesen 2 percnyi pi-
hendidét stopperdraval méreiik.

Esetiinkben az okkluziés csoport a kontrol cso-
porttal megegyezd terhelést kapott, annyi eltéréssel,
hogy két labuk a szettek kozotti pihend idékben
1 percnyi okkluziénak volt kitéve. A mandzsetta
(Mizuho Japdn) nyomdsit az irodalomban is sze-
repld, biztonsdggal alkalmazott 220-230 Hgmm-
ben hatdroztuk meg (Loenneke és mtsai. 2012).
A sorozatok kozti pihendid6t mind a két csoport
féligfekvd helyzteben toltdtte 45°d8lésszogli pa-
don. A vizsgdlat kivitelezési sémdjdt és az okkluzié
sordn késziilt reprezentativ poplitedlis ultrahangos
felvétel az 1. dbrdn ldthaté.
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1. tdbldzat A vizsgdlatban résztvevé alanyok alapvetd antropometriai és életkor adatai

(O. okkluziés csoport, K. kontroll csoport)

Test Magassag [cm] Test Tomeg [kg] Kor [év]
0. Atlag 183,1 80,6 23
O. Széris 8,3 5,8 2
K. Atlag 183,3 76,1 24
K. Széris 7,2 9,3 2
A
1 min ~220-230Hgmm okkluzié
4 hét edzés Szettek kdzit 2min pihenében

1. dbra A vizsgélati séma és reprezentativ ultrahang felvételek A dbra: az edzés sematikus dbrdzoldsa és az
okkldziés mandzsetta felhelyezésének sémdja. B dbra: az okklizid sordn a popitedlis area keresztmetszeti

ultrahangos felvétele lithaté nyugalmi, illetve okklaziés allapotban. Piros nyil: poplitedlis artéria, kék nyil
poplitedlis véna. Lithaté, hogy okkluzié alatt a véna és kismértékben az artéria is megduzzad.

A guggold edzések sordn az alanyok azt az uta-
sitdst kaptdk, hogy torekedjenck a télitk telhetd
legdinamikusabb kivitelezésre. A guggolé gyakor-
latokat két vizsgalatvezetd feliigyelte, egyikitk a
helyes kivitelezésr8l (az alany a talajjal vizszintes
helyzetig hajlitsa), mdasikuk a vizsgdlati személy
biztonsdgos gyakorlat végrehajtdsirdl gondosko-
dott. Az alanyok mindekozben verbdlis biztatdsban
is részestiltek.

DOI: 10.21846/TST.2018.3-4.5

Az ismétlések dtlagsebesség értékeit linear
encoderes eljdrdssal rogzitettiik (MuscleLab Power,
Ergotest, Norvégia). A guggolé gyakorlatot a vizs-
gdlati alanyok kotottpdlyds guggold kereten végez-
ték. A gyakorlatok sordn az 5x10 1RM 70%-os
ismétlések fliggdleges linedris palydn mozgé ellen-
4llas dtlagsebességét rogzitettiik. A mért valtozonak
az ismétlések dltagos sebességét vélasztottuk, hiszen
ez jobb sszehasonlitdsi alapul szolgdl az alanyok

Year 3, Issue 3-4
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kozote, mivel ebbdl a valtozdbdl hidnyzik a tomeg
komponens, mégis erésen korreldl a leadott telje-
sitménnyel (minden alanyndl az R*2 0,9 f6l6¢ti).

Az adatok feldolgozdsa sordn minden edzésen re-
gisztraltuk az ismédlések dtlagsebességét, ezzel kap-
va képet az edzésprogram el8rehaladtdval kialakuld
hiperkompenzdciérdl. Ezt kovetSen kiszimoltuk a
fejlddés titemée is az egyes edzések dtlagériékeire
és az edzés alkalmak szdmértékére illesztett egyenes
meredekségébdl.

Az adatok feldolgozdsa STATISTICA 13.2
programcsomaggal tortént. Normalitds vizsgdlat
utdn, a csoportokon beliil az adatokat ismételt

mérések variancia analizisével, a csoportok kozot-
ti kiilonbségeket pedig Student fiiggetlen mintdk
t-prébdjdval elemeztiik.

Eredmények

A csoportok kozott az edzésiddszak alatt nem
mutatkozott szignifikdns kiilénbség a csoportok
dtlagsebességében. Mind a két csoport szignifikdn-
san nagyobb sebességgel tudta végezni a munkdt
az edzés iddszak végén (2. dbra). Erdekes médon
az edzések alatt produkélt ismétlések dtlagsebessé-
ge mintha tendenciézusan alacsonyabb értékeket
venne fel az okklizids csoportban.

++ @+« Okkluzio

i K ontol|

1 2 5 ¢ 5 6 7 &8 9 10 11 12
Edzés alkalmak

2. dbra Az edzések dtlagsebesség valtozdsa. $: elsé szignifikdns eltérés a kiinduldsi dllapothoz viszonyitva
a K csoportban p<0,05, : els szignifikins eltérés a kiinduldsi dllapothoz viszonyitva az O csoportban
p<0,05, #: szignifikdns eltérés a kezdet és a végéllapot kozott p<0,05 (az adatpontok az dtlagéreékeket és a
szérdsokat jel6lik)
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3. dbra Az dtlagsebességek fejlédési meredeksége az edzésperiédusban (jeldlések: a piros adatpont az
dtlagos értékeket jelolik csoporton beliil, a fekete korok az egyéni fejlddésmutaté éreékek, O: okkluzio,
K: kontroll)

3. évfolyam, 3-4. szam
2018.
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A K csoport dtlagsebesség eredményei az 5.
edzés utdn mutattak szignifikins névekedést a ki-
indulé értékhez képest, amig ez az O csoportnal a
9. edzés utin koévetkezett be (2. dbra).

A csoportok az dtlagsebesség fejlédések mere-
dekségében nem kiilonbéztek szignifikdnsan egy-
méstdl (3. dbra). Az O csoportnil nagyobb a fej-
l6désmutaté eredmények (3. dbra) szérdsa, mint
a kontrol csoportndl. Az okkliziés csoportndl egy
alany negativ fejlédési dinamikdt mutatott.

Az alanyok az elsé hetekben kellemetlennek ir-
tak le az okklaziés terhelést, am az utolsé két héten
médr nem jelentkezett senkinél sem diszkomfort
érzet.

Megbeszélés, kovetkeztetések

Eredményeink szerint az edzések pihendide-
jében alkalmazott okkluzids terhelés nem okoz
szignifikdns dtlagsebesség eltérést a nagy izomfe-
sziiléssel jdr6 guggold edzéseken. Az okklizids cso-
portndl viszont tendenciézusan alacsonyabb érté-
keket lehet ldtni, amely &sszeftigghet az okkluzié
dltal generdlt metabolikus stresszel. A fejlédések di-
namikdja nem mutatott szignifikdns kiilonbséget a
csoportok kozote, viszont az O csoport eredménye-
inek szérds és az egyik alany negativ fejlédés mu-
tat6ja arra engedhet kovetkeztetni, hogy bizonyos
esetekben erre az edzésterhelésre adott adapticios
mintdzat eltérhet az elvdrt trajekeéridedl. Eredmé-
nyeink azt sugalljdk, hogy az dltalunk alkalmazott
okkluziés edzés nem csokkenti szdmottevéen a
munkavégzés dtlagsebesség értékét 1 hénapos kré-
nikus edzésiddszak alatt. Az okklazids csoportban
viszont a szignifikins fejlédés késdbb jelenik meg.
A rezisztencia edzés izomkontrakeids fézisa alatt a
kontrahdlé izom fokozott energiahidnyos 4llapot-
ba keriil, melybdl a sorozatok kézti pihendidében
tud regenerdlédni. Az alkalmazott okkluzids ter-
helés pont ebbe a regenerdlédsi fizisba avatkozik
be, valészintileg lassitja a regenerdcié folyamatdt
és hatdst gyakorol a lokélis metabolizmusra. Er-
18l a megviltozott fiziolégids kornyezetrdl szdmos
sejtbioldgiai véltozdst irtak le. Ezek kozé tartozik
a hipoxids faktorok (Drummond és mtsai. 2008),
novekedési faktorok (Pierce és mtsai 2006; Suga
és mtsai. 2009) illetve a mitokondridlis biogenezist
tdmogaté markerek emelkedése (Evans, Vance és
Brown, 2010). Erdekes eredmény, hogy az élsport-
ban is gyakran emlegetett névekedési hormon az
IGF-1 (inzulinszert névekedési faktor) fiziol4gids

DOI: 10.21846/TST.2018.3-4.5

emelkedését is leirtdk az okklazids edzéssel ossze-
fuggésben (Takarada és és mtsai. 2000). Ezeken
tal feltételezik az mTOR (mechanistic target of
rapamycin) komplexhez kdthetd, a fehérjeszintézist
fokozé jeldtviteli ttvonalak aktivdléddsdt (Manini
és Clark 2009). M4s kutatdsok azt demonstraltdk,
hogy okkluzié sordn a véndk faldra fokozott nyi-
réerd hat (Takano és mtsai. 2005), mely nitrogén
monoxidhoz koétott jeldtviteli utakon keresztiil,
akdr hozzdjarulhat a bévebb kapillarizdcié kialaku-
lasdhoz is (Hudlicka és Brown 2009).

Jelen vizsgdlatunkban nem tudtunk kimutat-
ni szdmottevd eltérést a kontrol- és az okklazids
csoport dtlagsebesség és fejlddés mutatd éreékeik
kozott az 1 hénapos edzésiddszak utdn. Az dtlagse-
besség értékek viszont a kontroll csoportndl elébb
éreék el a szignifikdnsan emelkedett szintet, ha a
csoportok kiinduldsi értékekeit vettiik alapul. Ada-
taink interpretaldsdnal meg kell emlitentink, hogy
esetiinkben rendszeres fizikai aktivitdst végzd, jo fi-
zikai dllapott fiatal felndttekkel dolgoztunk, 4m az
okkluzids edzés hipertrofizalé és teljesitményfoko-
z6 hatdsdval foglakozé kozlemények kozote tobb-
ségben vannak az alacsony edzettségi szint(i popu-
ldcién folytatott vizsgdlatok. Esetiinkben limitdl6
tényez8ként jelenik meg alacsony elemszdm, igy
nem tudunk dltalinos érvényii ajinldsokat meg-
fogalmazni. A jovében hasonlé vizsgalatokndl ér-
demes lehet az elemszdmot novelni, illetve olyan
csoportokat is vizsgalni, ahol hosszabb a pihen8id6
mind a sorozatok, mind az edzésalkalmak kozott.

Habar robosztus eltérések nem mutatatéak ki
vizsgalatunkban, eredményeink mégis az edzés-
adapticié egy nagyon fontos jelenségre hivjdk fel
a figyelmet, mégpedig az individudlis edzhetéség
kérdésére. A fejlédés mutaté nem minden esetben
jelzett pozitiv valtozdst, a meredekségek pedig,
féleg az okklziés csoportndl, nagy szérist mu-
tatnak. Az edz8i gyakorlatban a maximadlis erd és
az erbdlloképesség mds és mds terhelési dsszetevék
mentén, kiilonboz8 edzéseszkozok, gyakorlatok
alkalmazdsaval keriilhet fejlesztésre. Az okkluzi-
6s edzés, egy olyan djfajta médszer lehet, mely a
jovében kombindlhatja ennek az emlitett két ké-
pességnek egy komplex médon torténd fejleszté-
sét. Az edzésadapticiés vilaszok nagy individudlis
eltéréseket eredményezhetnek az olyan specidlis
edzéstechnikdk esetén, mint amilyen az okkld-
zi6s terhelés. Az egyéni adapticids valaszokat az

alanyok  vdzizomzatdnak, kardiorespiratorikus
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rendszerének dllapotdn til sejtélettani folyamatok
hatdrozzdk meg, melyet fontos figyelembe venni az
edzéstervezés folyamadn is.

Készonetnyilvanitds

A kutatdsi anyag az Emberi Eréforrdsok Minisz-

tériuma UNKP-17-3 kédszamt Uj Nemzeti Kivi-
16sdgi Programjédnak Tdmogatdsdval késziilt.
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