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Evezős sportolók főbb terhelés-élettani 
jellemzőinek bemutatása és jelentőségük  
az egészségmegőrzés szempontjából
Presentation of the main exercise physiological characteristics  

of rowing athletes and their significance for health maintenance

ÖSSZEFOGLALÁS:
A testedzés általánosságban javítja a szerv-
rendszerek funkcióját, ezáltal mutatkozik meg 
preventív hatása a krónikus betegségekkel 
szemben. A rendszeres fizikai aktivitás adaptív 
változásainak köszönhetően a kardio-respirató-
rikus rendszer teljesítményében nagy eltérést 
tapasztalhatunk edzett és edzetlen személyek 
között. A fizikai fittség megállapításának egyik 
hatékony eszköze a terhelés-élettani jellemzők 
mérése. Munkánk célja egy jól edzett evezős 
csoport főbb terhelés-élettani jellemzőinek 
vizsgálata és ezek összevetése szakirodalmi ér-
tékekkel. A résztvevőket spiroergometriás vizs-
gálatnak vetettük alá, ezáltal képet kaptunk a 
kardio-respiratórikus rendszerük teljesítmé-
nyéről. Ezt követően az eredményeket össze-
vetettük más edzett állóképességi sportolók és 
edzetlen személyek szakirodalmi értékekeivel. 
A vizsgált csoport átlagai és az edzett állóképes-

ségi sportolók értékeinek átlagai szinte minden 
terhelés-élettani jellemző tekintetében szignifi-
kánsan nagyobbak voltak a nem edzett szemé-
lyek értékeihez képest. A percventilláció (VE) 
esetében az evezős csoportnál mért 152,3 ± 
11,5 (L·min−1) eredmény szignifikánsan nagyobb 
a nem edzettekhez képest (p=0,002).  A relatív 
aerob kapacitást (rVO2max) tekintve az evezős 
csoport 60,1 ± 6,9 (ml·kg−1·min−1) eredménye 
nagyobb a nem edzettekéhez képest  (p=0,004), 
viszont szignifikánsan kisebb az edzett állóké-
pességi sportolók referenciaértékéhez viszo-
nyítva (p=0,042).  A fizikai aktivitás szervezetre 
gyakorolt  jótékony hatása jelentősen megmu-
tatkozik a kardio-respiratórikus rendszer teljesít-
ménymutatóiban. Véleményünk szerint a helyes 
táplálkozás tudatosítása mellett a fizikai aktivi-
tás fontosságának kihangsúlyozása is az egész-
ségfejlesztés része kell, hogy legyen.
Kulcsszavak: fizikai aktivitás, egészség, relatív 
aerob kapacitás, evezés

ABSTRACT:
Physical exercise generally improves the func-
tion of individual organ systems, thus having 
a preventive effect against chronic diseases. 
Due to the adaptive changes in regular phys-
ical activity, there is a large difference in the 
performance of the cardio-respiratory system 
between trained and untrained individuals. 
The tool for determining physical fitness is the 
measurement of exercise physiological charac-
teristics. The aim of our work is to investigate 
the main load physiological characteristics of 
a well-trained rowing group and to compare 
them with reference values in the literature. 
Participants were subjected to spiroergomet-
ric examination, thus obtaining a picture of the 
performance of their cardio-respiratory sys-
tem. Then we compared the results with the 
reference values of other well-trained endur-
ance athletes and untrained individuals. The 
means of the studied group and the means of 

the reference values of the well-trained endur-
ance athletes were significantly higher com-
pared to the values of the untrained persons 
for almost all load physiological characteristics. 
In the case of minute ventilation (VE) the re-
sult measured in the rowing group was 152.3 
± 11.5 (L·min−1) significantly higher than in the 
untrained group (p = 0.002). Regarding the rel-
ative aerobic capacity (rVO2max), the result of 
the rowing group was 60.1 ± 6.9 (ml·kg−1·min−1) 
compared to the untrained (p = 0.004), but 
significantly lower compared to the reference 
value of the trained endurance athletes (p = 
0.042). The beneficial effects of physical activ-
ity on the body are significantly reflected in the 
performance indicators of the cardio-respirato-
ry system. In addition to raising awareness of 
proper nutrition, emphasizing the importance 
of physical activity should also be part of health 
promotion.
Keywords: physical activity, health, relative 
aerob capacity, rowing
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BEVEZETÉS
Közismert állítás, hogy a rendszeres 

fizikai aktivitás és a fizikai fitnesz ma-
gas szintje egészségmegőrző hatású, 
csökkenti a civilizációs betegségek ki-
alakulásának valószínűségét (Umar et 
al., 2012; Reiner et al., 2013). A test-
ed zés általánosságban javítja a szerv-
rendszerek funkcióját, preventív a 
krónikus betegségek kialakulásával 
szemben, míg a fizikai inaktivitás 
egyértelműen azok rizikófaktora. 

A fittség megállapításának egyik in-
formatív jellemzője a testtömegre vo-
natkoztatott maximális oxigénfelvevő 
képesség (rVO2max), amely az állóké-
pesség egyik legfontosabb indikátora. 
A maximális oxigénfelvevő képesség 
az izomzat maximális oxigénfelhasz-
nálásának a képességét jelenti a fizikai 
aktivitás során. 

A kardiovaszkuláris fitnesz, a  rVO2 
max  érték és a civilizációs betegségek 
előfordulása között fordított arányos-
ság tapasztalható, vagyis a nagyobb 
rVO2max védelmet nyújt az egyes szív- 
és érrendszeri betegségek, bizonyos 
rákos megbetegedések és a 2-es típusú 
diabétesz előfordulásával szemben 
(Andersen, 1995; Sawada, 2003; Bla-
ir, 1995; Schuit, 2006; Warburton et 
al, 2006). 

A jobb fizikai teljesítmény, vagyis a 
nagyobb rVO2max  érték hátterében a 
rendszeres testedzés szervezetre gya-
korolt adaptív változásai állnak. A szív 
kapillarizáltságának fokozódása miatt 
javul a bal kamra oxigénellátása, a 
megnövekedett relatív bal kamrai 
izomtömeg (rLVMM) miatt megnö-
vekszik a szív súlya. 

Nyugalomban és azonos fizikai ter-
helés mellett is az edzettek pulzusszá-
ma általában kisebb az edzetlenekéhez 
képest, ezért a diasztolé alatt a kamrák 
telítettsége fokozottabb, nagyobb ütő-
térfogatot (EDV) eredményezve (Ra-
dák, 2016). Rendszeres állóképességi 
edzés hatására a tüdő légzőfelülete 
megnő, aminek következtében na-
gyobb a maximális percventilláció 
(VE), az izomzat kapillarizáltsága, mi-
tokondrium sűrűsége javul, mindezen 
adaptációs változások nagyobb maxi-
mális oxigénfelvételt (rVO2max) ered-
ményeznek az edzett személyekben. 

Laboratóriumban végzett terhelé-
ses vizsgálatok során lehetőség nyílik a 
kardio-respiratórikus rendszer, vala-
mint az energiaszolgáltató anyagcse-
re-folyamatok meghatározására és a 
teljesítőképesség megítélésére. 

A közelmúlt sport- és egészségtudo-
mányi szakirodalmában találhatunk 
referenciaértékeket a kardio-respira-
tórikus rendszer jellemzőiről nem 
edzett személyek és a különböző sport-
ágak élsportolóinak  tekintetében. 

Jelen vizsgálat célja a terhelés-élet-
tani jellemzők vizsgálata egy edzett 
evezős sportoló csoporton és ezek ösz-
szevetése edzett állóképességi és nem 
edzett személyek szakirodalmi értéke-
ivel (Pavlik, 2011, Malomsoki Jenő 
munkássága nyomán). 

Kérdésként fogalmaztuk meg, hogy 
vajon a vizsgált evezős csoport átlagér-
tékei elérik-e a szakirodalomban sze-
replő állóképességi sportolókra vonat-
kozó értéket a percventilláció (VE), az 
oxigénpulzus (O2P) és a relatív aerob 
kapacitás (rVO2max) esetében a ter-
helés maximumán? 

A vizsgált csoport kardio-respirató-
rikus változóinak átlagértékei és a nem 
edzettek referenciaértékei között je-
lentős különbséget feltételezünk az 
evezős csoport javára.

VIZSGÁLT CSOPORT  
ÉS MÓDSZER

A kutatás a Széchenyi István Egye-
tem Egészség- és Sporttudományi Kar 
Sporttudományi Tanszékén, az erre 
kijelölt laboratóriumban zajlott. 

A vizsgálatba jól edzett evezős férfi-
akat (n=28)  vontunk be, egy alkalom-
mal spiroergometriás vizsgálatnak ve-
tettük alá a résztvevőket. 

Minden sportoló szóban és írásban 
tájékoztatást kapott a kutatásról, majd 
írásban hozzájárulásukat adták a vizs-
gálatban való részvételhez. 

A kutatásban való részvétel feltéte-
le, mint a versenyzéshez is – az érvé-
nyes sportorvosi igazolás megléte volt. 

A szakirodalmi adatokat Malomso-
ki Jenő munkássága nyomán össze-
gezte Pavlik Gábor 2011-ben. 

A nem edzett (n=71), rendszeres fi-
zikai munkát végző személyeket 
34,5±12 (év) átlagéletkor és 75,6±4 
(kg) testsúly jellemezte. 

Az edzett állóképességi sportolókra 
vonatkozó eredeti kutatási adatok on-
line adatbázisokban nem fellelhetőek, 
de a szerzők tisztelettel fogadják az 
összegzett adatokat, tekintettel az ere-
deti szerző szakmai munkásságára.

A testösszetételt, a relatív zsír- és 
izomtömeg arányait (F%, M%)  „InBo-
dy 720” műszerrel, (Biospace Co. Inc., 
Seoul, South Korea) Bioelectrical Im-

pedance Analyzer (BIA) típusú bioim-
pedancia elvén működő műszerrel, a 
kardio-respiratórikus rendszer jellem-
zőit „Marquette” 2000 futószalagon 
(Pittsburgh, PA, USA) mértük teljes 
kimerülésig (vita maxima). 

A nyugalmi (Po), (ütés*perc–1) és 
maximális pulzust (Mp), (ütés*perc–1) 
„Cardiosoft”, (Milwaukee, USA); az 
aerob kapacitást (VO2max), a ventilá-
ciót VE (L*perc− 1) annak komponen-
seit Sensor Medics „Vmax 29C” (Yor-
ba Linda, CA, USA) műszerekkel mér-
tük. 

A spiroergometriás vizsgálat során 
alkalmazott protokoll a következő 
volt: bemelegítés 2 perc, szalagsebes-
ség 5 km×h-1 meredekség 0%, majd 2 
percig 11 km×h-1, a meredekség 3%, 
utána 2 percenként a meredekséget 
növeltük 3%-kal, a szalagsebesség 11 
km×h-1 volt a vizsgálat végéig. 

Az adatok statisztikai feldolgozása-
kor a Statistica for Windows program-
csomagot használtuk (version 12.1, 
StatSoft Inc., Tulsa, OK 74104, USA, 
2006). A statisztikai analízis első lépé-
seként kiszámítottuk a leíró statiszti-
kai jellemzőket (átlag, szórás). 

A csoport terhelésenkénti és szerv-
rendszerekénti eredményeit összeve-
tettük a szakirodalomban szereplő ál-
lóképességi élsportolók és nem edzett 
személyek referenciatartományának 
(Pavlik, 2011, Malomsoki Jenő mun-
kássága nyomán) átlagaival. 

A különbségeket Repeated ANO-
VA-val, a kritikus differenciákat  Tuc-
key HSD módszerével vizsgáltuk. 

A statisztikák értelmezésekor a vé-
letlen hiba maximumát következete-
sen 5%-ban határoztuk meg.

EREDMÉNYEK
Az evezős sportolók (n=28) antro-

pometriai jellemzői: életkor:19,5±2,2 
(év); testmagasság: 1,81±0,07 (m); 
testsúly: 76,1±9,2 (kg); test zsírszáza-
lék: 13,1±3; test izomszázalék: 
43,5±2,4. 

A spiroergometriás vizsgálat során 
képet kaptunk a főbb terhelés-élettani 
mutatók átlagértékeiről, a maximális 
munkavégző és oxigénfelvevő képes-
ségéről. 

A kardio-respiratórikus rendszer 
különböző jellemzőit intenzitászónán-
ként is összehasonlítottuk, az egyre 
növekvő terhelés hatására az egyes 
terhelés-élettani mutatók lineárisan 
emelkedő tendenciát mutattak a vizs-
gálat során. 
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A mért paraméterek maximális át-
lagértékeit és szórását valamint a refe-
renciaértékeket az 1. táblázat tartal-
mazza. 

A vizsgált csoport (VCS) mutatói-
nak átlagai és az edzett állóképességi 
sportolók (E) referenciaértékeinek át-
lagai szignifikánsan nagyobbak voltak 
a nem edzett (NE) személyek értékei-
nek átlagainál (p<0,05). 

A terhelés maximumán az oxigén-
pulzus (O2P) jelentős különbséget mu-
tatott, a vizsgált csoport értéke 
(23,04±1,9 ml·b−1) szignifikánsan na-
gyobb volt a nem edzettekéhez (13±2,8 
ml·b−1)  képest (p=0,006), míg ez a 
különbség nőtt az edzett állóképességi 
sportolók (27,5±2,6 ml·b−1)  esetében 
(p=0,001).  1. ábra 

A légzési perctérfogat (VE) tekin-
tetében is valódiak a különbségek a 
nem edzettekhez (95±5,2 L·min−1) ké-
pest, a terhelés maximumán szignifi-
kánsan nagyobb a különbség, mind a 
vizsgált csoport (152,3±11,5 L·min−1); 
(p=0,002), mind az edzett állóképes-
ségi sportolók (180±19,7 L·min−1); 
(p=0,000) esetében. 2. ábra

A relatív aerob kapacitás  (rVO2 
max) különbségeinek összehasonlítá-
sa során a terhelés maximumán mind-
három átlagérték szignifikáns eltérést 
mutatott. A nem edzettek át lag ér té ke 
(35±5,3 ml·kg−1·min−1) szignifikán-
san kisebb volt a vizsgált csoportéhoz 
(60,1±6,9 ml·kg−1·min−1); (p=0,004) 
és az edzett állóképességi sportolóké-
hoz (75±5,1 ml·kg−1·min−1); (p=0,000) 
képest is, valamint az edzett állóképes-
ségi sportolók átlaga szignifikánsan 
nagyobb volt a vizsgált csoport átlagá-
hoz viszonyítva (p=0,042). 3. ábra

KÖVETKEZTETÉSEK
Megnövekedett fizikai terhelés al-

kalmával az izomzat fokozott energia-
igényének támogatását a kardio-respi-
ratórikus rendszer optimális működé-
se teszi lehetővé. 

Az eredményekből látható, hogy 
akár 50-150%-kal is magasabbak le-
hetnek az egyes terhelés-élettani jel-
lemzők az edzett személyek esetében. 

A rendszeres testedzés növeli az al-
veolusok számát, így növekszik a lég-
zőfelület, aminek következményeként 
nő a maximális légzési térfogat (Vt) és 
a maximális percventilláció (VE). 

R E K R E ÁC I Ó S  E D Z É S  –  TA N U L M Á N Y

Rövidítések: HR, pulzusszám; BF, légzésszám; Vt, légzéstérfogat; VO2, abszolút aerob kapacitás; 
RVO2, relatív aerob kapacitás; VE, percventilláció; O2P, oxigénpulzus; RER, légzési hányados. 
1. táblázat:  A vizsgált evezős csoport (VCS) főbb terhelés-élettani jellemzőinek átlaga 
és szórása, valamint a referenciaértékek nem edzett (NE) és edzett állóképességi spor-
tolók (E) esetében a terhelés maximumán.
The mean and standard deviation of the main load physiological characteristics of the 
rowing group (VCS) and the reference values   for untrained (NE) and trained endurance 
athletes (E) at the maximum load.

2. ábra: 
A légzési perctérfogat (VE) átlagértékei a terhelés maximumán. 
Minute ventillation (VE) mean at maximum load.

1. ábra: 
Az oxigénpulzus (O2P) átlagértékei a terhelés maximumán. 
Oxygen pulse (O2P) mean at maximum load.
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Ezen adaptív változásoknak kö-
szönhetően a vizsgált csoport és az 
állóképességi sportolók eredményei 
szignifikánsan nagyobbak a percven-
tilláció (VE) esetében a nem edzette-
kéhez képest a terhelés maximumán. 

Azonban a vizsgált evezős csoport 
átlagértéke elmarad a szakirodalom 
szerinti kívánatos értéktől, ám ez a kü-
lönbség nem szignifikáns. 

Rendszeres állóképességi edzés ha-
tására a szív alkalmazkodik a megnö-
vekedett igényekhez, javul a bal kamra 
kapillarizáltsága, több vért képes befo-
gadni, nő a szívizom összehúzódó ké-
pessége is, ezek eredményeként meg-
nő a maximális ütő- és perctérfogat. 

Mindezekhez párosul az izomsejtek 
megfelelő oxigénfelhasználó, valamint 
a vér oxigénszállító képessége, mely 
képességek javulása szintén szüksége-
sek a nagyobb relatív aerob kapacitás 
(rVO2max), ezáltal a nagyobb fizikai 
teljesítmény eléréséhez. Minden bi-
zonnyal ezen alkalmazkodási folyama-
tok eredményeként  tapasztaltunk 
vizsgálatunkban ilyen jelentős különb-
ségeket az edzett személyek javára a 
relatív aerob kapacitás (rVO2max) te-
kintetében. 

Továbbá ennek következtében a 
terhelés-élettani jellemzők egyik leg-
sokatmondóbb eleme, az oxigénpul-
zus (O2P) értékek különbsége is jelen-
tős vizsgálatunkban az edzett szemé-
lyek javára. Viszont a vizsgált evezős 
csoport átlageredményei elmaradnak 
az oxigénpulzus (O2P) esetében az ál-
lóképességi sportolók referenciaérté-
kéhez képest, sőt a relatív aerob kapa-

citás (rVO2max) esetében a különbség 
valódi. Mindenesetre a fizikai inaktivi-
tás az edzetlen személyek alacsony 
szintű terhelés-élettani jellemzőit 
eredményezi, a testedzés hatása pedig 
markánsan megmutatkozik. 

A fizikai aktivitás szervezetre gya-
korolt  jótékony hatása abban rejlik, 
hogy adaptív változásokhoz vezet, 
amelyek növelik a szervrendszerek 
működésének hatékonyságát és ellen-
állását (Radák, 2016), ezáltal csök-
kentve a betegségek előfordulását. A 
nagyobb fittséggel rendelkező szemé-
lyek életkilátásai jobbak a fizikailag 
inaktívakéihoz képest (Apor – Rádi, 
2010), hazánkban ezzel szemben a la-
kosság fizikai inaktivitása inkább a jel-
lemző. 

A WHO ajánlásának megfelelő heti 
rendszerességű testmozgást (150 
perc/hét) csupán a felnőtt lakosság ke-
vesebb mint a harmada végez (NEFI, 
2017), a fizikai inaktivitás pedig növeli 
a krónikus betegségek rizikófaktorai-
nak megjelenését (Lacza – Radák, 
2013). Vizsgálatunkkal azt szerettük 
volna szemléltetni, mekkora különb-
ségek lehetnek a terhelés-élettani mu-
tatók tekintetében edzetlen és edzett 
személyek között, valamint fontos 
visszajelzés a vizsgált evezős csoport 
számára is. 

Véleményünk szerint soha nem 
késő az egyén egészségi és edzettségi 
állapotának megfelelő testedzés elkez-
dése, egészségének megőrzése és a mi-
nél hosszabb egészségben eltöltött 
élettartam elérése érdekében. 

3. ábra:  
A relatív aerob kapacitás (RVO2max) átlagértékei a terhelés maximumán.  
Relative aerob capacity (RVO2max) mean at maximum load.


