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* {iSSIEFOBLALAS:

A testedzés altalanossagban javitja a szerv-
rendszerek funkcidjat, ezaltal mutatkozik meg
preventiv hatasa a kronikus betegségekkel
szemben. A rendszeres fizikai aktivitds adaptiv
valtozasainak koszonhet6en a kardio-respirato-
rikus rendszer teljesitményében nagy eltérést
tapasztalhatunk edzett és edzetlen személyek
kozott. A fizikai fittség megallapitasanak egyik
hatékony eszkdze a terhelés-élettani jellemz&k
mérése. Munkdnk célja egy jol edzett evezds
csoport fébb terhelés-élettani jellemzdinek
vizsgdlata és ezek Osszevetése szakirodalmi ér-
tékekkel. A résztvevéket spiroergometrids vizs-
galatnak vetettiik ald, ezaltal képet kaptunk a
kardio-respiratérikus rendszeriuk teljesitmé-
nyérél. Ezt kdvetSen az eredményeket Ossze-
vetettiik mas edzett alloképességi sportoldk és
edzetlen személyek szakirodalmi értékekeivel.
A vizsgalt csoport atlagai és az edzett alloképes-

\ 4 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
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Evezos sportolok f6bb terhelés-élettani
jellemzdinek hemutatasa és jelentoségiik
az egészségmegorzés szempontjahol

Presentation of the main exercise physiological characteristics
of rowing athletes and their significance for health maintenance

ségi sportoldk értékeinek atlagai szinte minden
terhelés-élettani jellemzd tekintetében szignifi-
kansan nagyobbak voltak a nem edzett szemé-
lyek értékeihez képest. A percventillacio (VE)
esetében az evezds csoportnal mért 152,3 £
11,5 (L:-min-1) eredmény szignifikdnsan nagyobb
a nem edzettekhez képest (p=0,002). A relativ
aerob kapacitdst (rVO,max) tekintve az evezds
csoport 60,1 + 6,9 (ml-kg-1-min-1) eredménye
nagyobb a nem edzettekéhez képest (p=0,004),
viszont szignifikdnsan kisebb az edzett alloke-
pességi sportoldk referenciaértékéhez viszo-
nyitva (p=0,042). A fizikai aktivitas szervezetre
gyakorolt jotékony hatdsa jelent6sen megmu-
tatkozik a kardio-respiratdrikus rendszer teljesit-
ménymutatdiban. Véleménylink szerint a helyes
taplalkozas tudatositasa mellett a fizikai aktivi-
tas fontossaganak kihangsulyozasa is az egész-
ségfejlesztés része kell, hogy legyen.
Kulcsszavak: fizikai aktivitas, egészség, relativ
aerob kapacitas, evezés

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 (rVO,max), 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



BEVEZETES

Kozismert allitas, hogy a rendszeres
fizikai aktivitas és a fizikai fitnesz ma-
gas szintje egészségmegbrzG hatésa,
csokkenti a civilizacios betegségek ki-
alakulasanak valoszintiségét (Umar et
al., 2012; Reiner et al., 2013). A test-
edzés altalanossagban javitja a szerv-
rendszerek funkci6jat, preventiv a
kronikus betegségek kialakulasaval
szemben, mig a fizikai inaktivitas
egyértelmiien azok rizikéfaktora.

A fittség megallapitasanak egyik in-
formativ jellemzdje a testtomegre vo-
natkoztatott maximalis oxigénfelvevd
képesség (rVO,max), amely az alloké-
pesség egyik legfontosabb indikatora.
A maximélis oxigénfelvevé képesség
az izomzat maximalis oxigénfelhasz-
nalasanak a képességét jelenti a fizikai
aktivitas soran.

A kardiovaszkularis fitnesz, a rVO,
max érték és a civilizacios betegségek
el6fordulasa kozott forditott aranyos-
s&g tapasztalhato, vagyis a nagyobb
rVO,max védelmet nyujt az egyes sziv-
és érrendszeri betegségek, bizonyos
rakos megbetegedések és a 2-es tipust
diabétesz elGfordulasaval szemben
(Andersen, 1995; Sawada, 2003; Bla-
ir, 1995; Schuit, 2006; Warburton et
al, 2006).

A jobb fizikai teljesitmény, vagyis a
nagyobb rVO,max érték hatterében a
rendszeres testedzés szervezetre gya-
korolt adaptiv valtozasai allnak. A sziv
kapillarizaltsaganak fokozodasa miatt
javul a bal kamra oxigénellatasa, a
megnovekedett relativ bal kamrai
izomtomeg (rLVMDM) miatt megno-
vekszik a sziv stlya.

Nyugalomban és azonos fizikai ter-
helés mellett is az edzettek pulzussza-
ma altalaban kisebb az edzetlenekéhez
képest, ezért a diasztolé alatt a kamrak
telitettsége fokozottabb, nagyobb {it6-
térfogatot (EDV) eredményezve (Ra-
dak, 2016). Rendszeres alloképességi
edzés hatasara a tidd légzofeliilete
megnd, aminek kovetkeztében na-
gyobb a maximélis percventillacio
(VE), az izomzat kapillarizéltsaga, mi-
tokondrium stirtisége javul, mindezen
adaptacids valtozasok nagyobb maxi-
malis oxigénfelvételt (rVO,max) ered-
ményeznek az edzett személyekben.

Laboratoriumban végzett terhelé-
ses vizsgalatok soran lehetGség nyilik a
kardio-respiratorikus rendszer, vala-
mint az energiaszolgaltaté anyagcse-
re-folyamatok meghatarozasara és a
teljesit6képesség megitélésére.
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A kozelmult sport- és egészségtudo-
manyi szakirodalmiban talalhatunk
referenciaértékeket a kardio-respira-
torikus rendszer jellemzGir6l nem
edzett személyek és a kiilonb6z6 sport-
agak élsportoldinak tekintetében.

Jelen vizsgalat célja a terhelés-élet-
tani jellemzdk vizsgalata egy edzett
evezds sportold csoporton és ezek 6sz-
szevetése edzett alloképességi és nem
edzett személyek szakirodalmi értéke-
ivel (Pavlik, 2011, Malomsoki Jend
munkdassaga nyoman).

Kérdésként fogalmaztuk meg, hogy
vajon a vizsgalt evezGs csoport atlagér-
tékei elérik-e a szakirodalomban sze-
repl6 alloképességi sportolokra vonat-
koz6 értéket a percventillacié (VE), az
oxigénpulzus (O,P) és a relativ aerob
kapacitas (rVO.max) esetében a ter-
helés maximuman?

A vizsgalt csoport kardio-respirat6-
rikus valtozoinak atlagértékei és a nem
edzettek referenciaértékei kozott je-
lent6s kiilonbséget feltételeziink az
evezGs csoport javara.

VIZSGALT CSOPORT
ES MODSIER

A kutatas a Széchenyi Istvan Egye-
tem Egészség- és Sporttudomanyi Kar
Sporttudoméanyi Tanszékén, az erre
kijelolt laboratériumban zajlott.

A vizsgalatba jol edzett evezds férfi-
akat (n=28) vontunk be, egy alkalom-
mal spiroergometrias vizsgalatnak ve-
tettiik ala a résztveviket.

Minden sportold szoban és irasban
tajékoztatast kapott a kutatasrol, majd
irasban hozzajarulasukat adtak a vizs-
gélatban val6 részvételhez.

A kutatasban val6 részvétel feltéte-
le, mint a versenyzéshez is — az érvé-
nyes sportorvosi igazolas megléte volt.

A szakirodalmi adatokat Malomso-
ki Jen6 munkassdga nyoman Ossze-
gezte Pavlik Gabor 2011-ben.

A nem edzett (n=71), rendszeres fi-
zikai munkat végz6 személyeket
34,5+12 (év) atlagéletkor és 75,614
(kg) teststly jellemezte.

Az edzett alloképességi sportolokra
vonatkoz6 eredeti kutatéasi adatok on-
line adatbazisokban nem fellelhetGek,
de a szerzék tisztelettel fogadjak az
Osszegzett adatokat, tekintettel az ere-
deti szerz6 szakmai munkassagara.

A testOsszetételt, a relativ zsir- és
izomtomeg aranyait (F%, M%) ,InBo-
dy 720” miiszerrel, (Biospace Co. Inc.,
Seoul, South Korea) Bioelectrical Im-

pedance Analyzer (BIA) tipust bioim-
pedancia elvén m{ikod6 miszerrel, a
kardio-respiratorikus rendszer jellem-
z6it ,Marquette” 2000 futbdszalagon
(Pittsburgh, PA, USA) mértik teljes
kimeriilésig (vita maxima).

A nyugalmi (Po), (lités*perc-1) és
maximalis pulzust (Mp), (iités*perc-1)
,Cardiosoft”, (Milwaukee, USA); az
aerob kapacitast (VO.max), a ventila-
ci6t VE (L*perc- 1) annak komponen-
seit Sensor Medics ,,Vmax 29C” (Yor-
ba Linda, CA, USA) miiszerekkel mér-
tik.

A spiroergometrias vizsgalat soran
alkalmazott protokoll a kovetkezd
volt: bemelegités 2 perc, szalagsebes-
ség 5 kmxh-1 meredekség 0%, majd 2
percig 11 kmxh-1, a meredekség 3%,
utana 2 percenként a meredekséget
noveltiik 3%-kal, a szalagsebesség 11
kmxh-1 volt a vizsgalat végéig.

Az adatok statisztikai feldolgozéasa-
kor a Statistica for Windows program-
csomagot hasznéltuk (version 12.1,
StatSoft Inc., Tulsa, OK 74104, USA,
2006). A statisztikai analizis els6 1épé-
seként kiszdmitottuk a leir6 statiszti-
kai jellemzdket (atlag, szoras).

A csoport terhelésenkénti és szerv-
rendszerekénti eredményeit Osszeve-
tettiik a szakirodalomban szerepl6 al-
16képességi élsportolok és nem edzett
személyek referenciatartomanyanak
(Pavlik, 2011, Malomsoki Jend mun-
kassaga nyoman) atlagaival.

A kiilonbségeket Repeated ANO-
VA-val, a kritikus differencidkat Tuc-
key HSD moédszerével vizsgaltuk.

A statisztikak értelmezésekor a vé-
letlen hiba maximumat kovetkezete-
sen 5%-ban hataroztuk meg.

EREDMENYEK

Az evezGs sportolok (n=28) antro-
pometriai jellemzGi: életkor:19,5+2,2
(év); testmagassag: 1,81+0,07 (m);
testsily: 76,1+9,2 (kg); test zsirszaza-
1ék: 13,1+3; test izomszazalék:
43,5+2,4.

A spiroergometrias vizsgalat soran
képet kaptunk a f6bb terhelés-élettani
mutatok atlagértékeirdl, a maximaélis
munkavégzd és oxigénfelvevs képes-
ségérdl.

A Kkardio-respiratérikus rendszer
kiilonbozd jellemzdit intenzitaszonan-
ként is Osszehasonlitottuk, az egyre
novekvl terhelés hatasara az egyes
terhelés-élettani mutatok lineérisan
emelkedé tendenciat mutattak a vizs-
gélat soran.
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Teszt Vilsgah CSOPOﬂ (VCS) Szakirodalmi értékek (Pavlik. 201 I) A mért paraméterek maximalis at-
Nem edzett Edzent lagértékeit és szorasat valamint a refe-
személyek (NE) alloképességi renciaértékeket az tartal-
sportold (E) mazza.
HR (b'min" ) 197,942 47 220-¢életkor 220-¢letkor

BF (b'min"') 65+3,2 66+4,3 6446,2 A vizsgélt csoport (VCS) mutatdi-
Vi(l) 2,34+0,21 1,5£01 3403 nak atlagai és az edzett alloképességi
VO (L'min ') 4,56+0,63 2,504 5,5£0,6 sportolok (E) referenciaértékeinek at-
RVO: (ml-kg™ "“min~ ) 60,169 35+5,3 7545,1 lagai szignifikansan nagyobbak voltak
a nem edzett (NE) személyek értékei-

VE (L'min” ) 152,3£11,5 95+5,2 180£19,7 nek atlagainal (p<0,05).
0:P (mlb™ ') 2304419 13429 27.542.6 A terhelés maximuman az oxigén-
RER 1.06+0.06 1.00+0,02 1.140.04 pulzus (O,P) jelentds kiilonbséget mu-

tatott, a vizsgalt csoport értéke
(23,04+1,9 ml-b-1) szignifikdnsan na-
gyobb volt a nem edzettekéhez (13+2,8
ml-b-1) képest (p=0,006), mig ez a
kiilonbség nétt az edzett alloképességi
sportolok (27,5+2,6 ml-b-1) esetében

(p=0,001). [FEJE

A légzési perctérfogat (VE) tekin-

% tetében is valodiak a kiilonbségek a

275226 nem edzettekhez (95+5,2 L-min-1) ké-

pest, a terhelés maximuman szignifi-

kansan nagyobb a kiilonbség, mind a

vizsgalt csoport (152,3+11,5 L-min-1);

(p=0,002), mind az edzett alloképes-

ségi sportolok (180+19,7 L-min-v);
(p=0,000) esetében. FAETIE

Réviditések: HR, pulzusszdm; BF, [égzésszam; Vit, légzéstérfogat; VO,, abszolit aerob kapacitds;
RVO,, relativ aerob kapacitds; VE, percventilldcio; O,P, oxigénpulzus; RER, [égzési hdnyados.

1. tablazat: A vizsgalt evezds csoport (VCS) f6bb terhelés-élettani jellemzdinek atlaga
és szbrasa, valamint a referenciaértékek nem edzett (NE) és edzett alloképességi spor-
toldk (E) esetében a terhelés maximuman.

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.

2308219

20
=2
=5 13228
S,
o
10
s
0
NE ves

A relativ aerob kapacitas (rVO,
max) kiilonbségeinek Osszehasonliti-
sa soran a terhelés maximuman mind-
harom atlagérték szignifikans eltérést
mutatott. A nem edzettek atlagértéke
(35+5,3 ml-kg-1-min-1) szignifikan-
san kisebb volt a vizsgélt csoportéhoz
(60,1£6,9 ml-kg-1-min-1); (p=0,004)
és az edzett alloképességi sportoloké-
hoz (75+5,1 ml-kg-1-min-1); (p=0,000)
képest is, valamint az edzett alloképes-
ségi sportolok atlaga szignifikansan

B NEsnem edzettek  Evedvett Alicképemégi sportoidk VO Sev izsgan csoport

1. abra:
Az oxigénpulzus (O,P) atlagértékei a terhelés maximuman.
Oxygen pulse (0O,P) mean at maximum load.

200 nagyobb volt a vizsgalt csoport atlaga-
s 180219,7 hoz viszonyitva (p=0,042). L
160 152,3:11,5
= . ,
Mo KGVETKEZTETESEK
c 95452 Megnovekedett fizikai terhelés al-
E 100 - kalméval az izomzat fokozott energia-
E 80 igényének tAmogatasat a kardio-respi-
&0 ratorikus rendszer optimalis m{ikodé-
- se teszi lehetGvé.
Az eredményekbdl lathato, hogy
20 akar 50-150%-kal is magasabbak le-
0 hetnek az egyes terhelés-élettani jel-
NE 3 ves lemzGk az edzett személyek esetében.
WNEsnem echettek Emedzert Siidkipesigisportoidk VCSsvizsgiik csoport A rendszeres testedzés ntiv'eli az al-
veolusok szamaét, igy novekszik a lég-
2. 4bra: zéfeliilet, aminek kovetkezményeként

né a maximalis 1égzési térfogat (Vi) és

A légzési perctérfogat (VE) atlagértékei a terhelés maximuman. R, e
a maximalis percventillacio (VE).

Minute ventillation (VE) mean at maximum load.
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3. abra:

Arelativ aerob kapacitas (RVO,max) atlagértékei a terhelés maximuman.
Relative aerob capacity (RVO,max) mean at maximum load.

Ezen adaptiv valtozasoknak ko-
szonhetGen a vizsgélt csoport és az
alloképességi sportolok eredményei
szignifikdnsan nagyobbak a percven-
tillacié (VE) esetében a nem edzette-
kéhez képest a terhelés maximuman.

Azonban a vizsgalt evezGs csoport
atlagértéke elmarad a szakirodalom
szerinti kivanatos értékt6l, am ez a kii-
16nbség nem szignifikans.

Rendszeres alloképességi edzés ha-
tasara a sziv alkalmazkodik a megno-
vekedett igényekhez, javul a bal kamra
kapillarizaltsaga, tobb vért képes befo-
gadni, n6 a szivizom 0sszehuzddo ké-
pessége is, ezek eredményeként meg-
nd a maximalis iitG- és perctérfogat.

Mindezekhez parosul az izomsejtek
megfelel§ oxigénfelhasznald, valamint
a vér oxigénszallitd képessége, mely
képességek javulasa szintén sziiksége-
sek a nagyobb relativ aerob kapacitas
(rVO.,max), ezéltal a nagyobb fizikai
teljesitmény eléréséhez. Minden bi-
zonnyal ezen alkalmazkodési folyama-
tok eredményeként tapasztaltunk
vizsgalatunkban ilyen jelentds kiilonb-
ségeket az edzett személyek javara a
relativ aerob kapacitas (rVO,max) te-
kintetében.

Tovabba ennek kovetkeztében a
terhelés-élettani jellemz6k egyik leg-
sokatmondobb eleme, az oxigénpul-
zus (O,P) értékek kiilonbsége is jelen-
tés vizsgalatunkban az edzett szemé-
lyek javara. Viszont a vizsgélt evezds
csoport atlageredményei elmaradnak
az oxigénpulzus (O,P) esetében az al-
loképességi sportolok referenciaérté-
kéhez képest, s6t a relativ aerob kapa-

citas (rVO,max) esetében a kiilonbség
valodi. Mindenesetre a fizikai inaktivi-
tds az edzetlen személyek alacsony
szinti terhelés-élettani jellemzdit
eredményezi, a testedzés hatasa pedig
markansan megmutatkozik.

A fizikai aktivitis szervezetre gya-
korolt jotékony hatasa abban rejlik,
hogy adaptiv valtozdsokhoz vezet,
amelyek novelik a szervrendszerek
miikodésének hatékonysagat és ellen-
allasat (Raddak, 2016), ezaltal csok-
kentve a betegségek el6fordulasat. A
nagyobb fittséggel rendelkezd szemé-
lyek életkilatasai jobbak a fizikailag
inaktivakéihoz képest (Apor — Radi,
2010), hazankban ezzel szemben a la-
kossag fizikai inaktivitasa inkabb a jel-
lemz6.

A WHO ajanlasanak megfelel§ heti
rendszerességli  testmozgast (150
perc/hét) csupan a felnétt lakossag ke-
vesebb mint a harmada végez (NEFI,
2017), a fizikai inaktivitas pedig noveli
a kronikus betegségek rizikofaktorai-
nak megjelenését (Lacza — Raddk,
2013). Vizsgalatunkkal azt szerettiik
volna szemléltetni, mekkora kiilonb-
ségek lehetnek a terhelés-élettani mu-
tatok tekintetében edzetlen és edzett
személyek kozott, valamint fontos
visszajelzés a vizsgalt evezds csoport
szamara is.

Véleményiink szerint soha nem
késG az egyén egészségi és edzettségi
allapotanak megfeleld testedzés elkez-
dése, egészségének meglrzése és a mi-
nél hosszabb egészségben eltoltott
élettartam elérése érdekében.

IRODALOMIEGYZEK:

Andersen, L. B. (1995): Physical activity
and physical fitness as protection against
premature disease or death. Scandinavian
Journal of Medicine & Science in Sports,
5(6), 318-328. https://doi.
org/10.1111/j.1600-0838.1995.tb00054.x

Apor, P, & Radi, A. (2010): Master sports-
men. Health status and life expectancies of
physically active elderly. 151(3), 110. https://
doi.org/10.1556/0h.2010.28775

Blair, S. N., Kohl, H. W., lll, Barlow, C. E.,
Paffenbarger, R. S., Jr, Gibbons, L. W., & Mac-
era, C. A. (1995): Changes in Physical Fitness
and All-Cause Mortality: A Prospective
Study of Healthy and Unhealthy Men. JAMA,
273(14), 1093-1098. https://doi.
0rg/10.1001/jama.1995.03520380029031

Lacza, G., & Radak, Z. (2013). Is physical
activity an Elixir? Orvosi Hetilap, 154(20),
764. https://doi.org/10.1556/0h.2013.29616

Meseguer Zafra, M., Garcia-Canto, E.,
Rodriguez Garcia, P. L., Pérez-Soto, J. J., Tar-
raga Lopez, P. J., Rosa Guillamén, A., & Tar-
raga Lopez, M. L. (2018). Influence of a phys-
ical exercise programme on VO2max in
adults with cardiovascular risk factors.
Clinica e Investigacion en Arteriosclerosis
(English Edition), 30(3), 95-101. https://doi.
org/https://doi.org/10.1016/j.ar-
tere.2018.04.001

NEFI (2017) Egészségjelentés 2016.
From: http://www.egeszseg.hu/szakmai_
oldalak/assets/cikkek/17-05/egeszseg-
jelentes-2016.pdf

Pavlik, G. (2011): Elettan-Sportélettan.
Medicina Konyvkiadd, Budapest

Radak, Zs. (2016): Edzésélettan. Sportor-
vos.hu, Budapest

Reiner, M., Niermann, C., Jekauc, D., &
Woll, A. (2013): Long-term health benefits of
physical activity - a systematic review of
longitudinal studies. BMC Public Health,
13(1), 813. https://doi.org/10.1186/1471-
2458-13-813

Sawada, S. S., Muto, T., Tanaka, H., Lee,
I. M., Paffenbarger, R. S., Jr., Shindo, M., &
Blair, S. N. (2003): Cardiorespiratory fitness
and cancer mortality in Japanese men: a
prospective study. Med Sci Sports Exerc,
35(9), 1546-1550. https://doi.
0rg/10.1249/01.mss.0000084525.06473.8¢e

Schuit, A. J. (2006): Physical activity,
body composition and healthy ageing. Sci-
ence & Sports. 21.4.209-213 DOI:10.1016/j.
sCisp0.2006.06.004

Sobieszczanska, M., Katka, D., Pilecki,
W., & Adamus, J. (2009): Physical activity in
basic and primary prevention of cardiovas-
cular disease. Pol Merkur Lekarski, 26(156),
659-664.

Umar, A., Dunn, B. K., & Greenwald, P.
(2012): Future directions in cancer preven-
tion. Nature Reviews Cancer, 12(12), 835-
848. https://doi.org/10.1038/nrc3397

Warburton, D. E. R. - Nicol, C. W. - Bre-
din, S. S. D. (2006): Health benefits of physi-
cal activity: the evidence. Canadian Medical
Association Journal.174. 6. 801-809.
DOI:10.1503/cmaj.051351

2021. TAVASZ | RECREATIONCENTRAL.EU | 17



