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Eloszo

A sport sok dologra megtanitott. Az egyik legfontosabb lecke a kitartas volt szdmomra. Egy
cél hajt gyerekkoromtol fogva. A legjobbnak lenni!

Szenvedés nélkiill nincs motocross! El6bb vagy utdbb eljon az a pillanat mindenki
palyafutdsaban, ami meghatarozé lesz a késobbiekben. Ez pedig tapasztalatom szerint a

szenvedés elviselésének képessége, a fajdalommal egyiitt valo versenyzés, a *'megszakadas’.

Enélkiil nem fogsz soha el6rébb jutni ebben a sportban, barmennyire is tehetséges motoros
vagy. Mentem mar szétszakadt térddel, frissen miitott vallal, derékfajdalommal, kilyukadt
tiidével..., agyrazkodassal. Okos dolog volt? Nem. Es az is lehet, hogy ma mar masképp
csindlndm. De mentem eldre, mert meg akartam mutatni mire vagyok képes. Ha nem igy lett

volna, mar régen nem itt lennék.

Talan a legnehezebb dolgod a hétkdznapi edzéseken lesz, mert versenyen visz elére az
adrenalin, a versenytarsak, a mezOnyben elfoglalt poziciéd. De amikor nyomod hétkéznap a
futamokat edzéskoriilmények kozott, egyediil egy random, poros, el6készitetlen edzOpalyan, és
ki tudsz akkor is 1épni a komfortzonadbdl... az jelenti azt a pillanatot, amikor elkezdesz

dolgozni magadért, ahelyett, hogy a csodara varnal.”

/Szvoboda Bence, tizszeres magyar motocross bajnok, 1992-2023/
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M%: izomtomeg szazalék

MAMS: Magyar Motorsport Szovetség
MDA:  malondialdehid

MEMS: mikro elektromechanikai rendszer
MOF: mini open fascioma

MP: maximalis pulzusszam

Mspees: ~ maximalis sebesség

MVC:  maximalis akaratlagos izomdsszehuzodas
MX: motocross

N: elemszam

NST: negativ 6nbesz¢€ld csoport

Ogzpeak:  csucs oxigénfelvétel

O2P: pulzustérfogat

PA: fizikailag aktiv

PM: pectoralis major

PO: terhelés eldtti legalacsonyabb pulzus

RCP, VT: a két toréspont azonositasanak roviditése
RER: respiracios egyiitthato

RPE: az érzekelt terhelés mértéke

Sebavg:  atlagsebesség

Sebmax:  maximalis sebesség

TAS: teljes antioxidans statusz
TB: triceps brachii
TTE: nyujtott karral valo fliggés kimertilésig

UBP: hatra htzas

VCO2max: maximalis széndioxidszallitd képesség

VE: ventillacio
VT: 1égzésmélység
VO:: oxigénszallitd képesség

VO2max: maximalis oxigénszallitd képesség abszolutértékben
WANT: Wingate-teszt

W: teljesitmény wattban
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BEVEZETES

Akér csak az olimpiai sportoknal, a motorsporttal kapcsolatos technikai sportdgakban is
rendkiviil meghatarozé az egyén jelenléte a teljesitmény szempontjabol, fiiggetlentil attol, hogy
itt valamilyen sporteszkozzel zajlik a versengés. A motocross (MX) sportban ez esetben

specialis terepmotorkerékparokrél van szo, ami maga a sportszer.

Hazank kétséget kizardan sportnemzet, melyet az élsportban vivott eredményekre alapozva
jelentiink ki, hisz olimpiai, vilagbajnoki érmeink szdma a populécio6 viszonylatdban figyelemre
méltdo. A motorkerékparos technikai sportok terén mar kevesebb nemzetkozi sikerrdl
szamolhatunk be, ami taldn annak tudhaté be, hogy sokkal kevesebben ilizik, mint az

alapsportagakat, leginkabb veszélyességi foka, anyagi vonzata miatt.

A motorkerékparsport vildgszerte népszerl, jelenleg hat kontinens 118 nemzeti motoros
szovetsége tartozik a Nemzetk6zi Motorkerékparos Szovetséghez (FIM), (koztik a Magyar
Motorsport  Szovetség (MAMS), amelyet a Nemzetkézi Olimpiai Bizottsig a
motorkerékparsport egyediili illetékes hatosagaként ismer el. Hét kiilonbozé szakagban
(gyorsasagi, motocross — supercross €s supermoto, trial, enduro, tereprali, salakmotor, és E-
bike) szerveznek versenyeket helyi, nemzeti és nemzetkdzi szinten. Az dsszes osztalyban és
szakagban jelenleg évente tobb mint 150 FIM vilagbajnoksagot és dijkiosztot rendeznek
vilagszerte (FIM, 2023).

A hazai igazolt motocross versenyzok 1étszama jelenleg 374 f6 a MAMS adatai alapjan, az
utanpotlas koru sportolok létszdma ebbdl minddssze 83 {6, amiben négy kategéria (Mx50,
Mx65, Mx85, MxWomen) versenyzdit tartjdk szamon, melybdl kovetkezik, hogy egy
rétegsportrol 1évén szo (MAMS, 2023).

A motorkerékpar, mint technikai eszk6z kifejezetten fontos eleme a sportagnak, azonban ha
elrugaszkodunk a motorkerékparokban rejldé — adott géposztalyon belili -
teljesitménykiilonbségektdl, és kizardlag a sportolora fokuszalunk, akkor tényként fogadhatjuk

el, hogy a motorversenyz0 teljesitményének fokozasa még fontosabb lehet a technikaénal.

A motocross fizikai és pszichés felkésziiltséget kovetel a sportolotol, tehat az egyén
teljesitményének dontd szerepe van az eredményesség szempontjabol (Ascensao et al., 2007,

2008; Filaire et al., 2007; Kerner, 2016; Konttinen & Kyrolainen, 2007; Nagy & Vari, 2014).
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A motocross olyan motorkerékparos terepverseny, ahol a teljesitményt altaldban a versenyzo,
a motorkerékpar, és a kornyezet kolcsonhatasaiként dsszegezhetjiik. Ebben a sportdgban is
jelentds mértéki fiziologias, mechanikai és pszicholdgiai hatas éri a versenyzoket. A motocross
palyan a sportolot érd kiilsd és belsd erdOhatasok soran komoly koncentracid, alacsony
reakci6ido, gyors reflexek ¢és feladatfelismerés, valamint jelentds fizikai ¢és mentalis
alloképesség is sziikséges az eredményes versenyzéshez, tehat a legmodernebb
motorkerékparos technika megléte mellett kiilondsen meghatarozd a sportold egyéni

teljesitménye (D’Artibale et al, 2017; D’ Artibale et al., 2018).

Az ismételt terhelések hatasara a versenyzd végsd eredményének alakuldsa Osszefliggésben
allhat az ligyességen ¢és edzettségen tl a magasszintli alloképességgel (Del Rosso et al., 2016).
Vélhetéen azok a sportolok érnek el jobb eredményt az adott idéfutamokban, akik jobb aerob
¢s anaerob alloképességgel rendelkeznek. A mentalis és fizikai ellenalloképesség, a
pszichologiai stratégidk ¢és a viselkedési tudatossag jelentdsen hozzdjarulhatnak a sikeres

motorversenyzéshez (Mateo-March et al., 2013).

Ahhoz, hogy egy sportdg megtartsa, és fejleszteni tudja a mindséget, fontos elem az
utanpotlasnevelés megszervezése. A tudatos kivalasztés, a tervezett és folyamatosan kovetett

fejlesztés, alapvet6 kovetelménye a sikeres utanpotlasnevelésnek (Bach et al., 2015).

Az utanpoétlas-nevelés nem szolhat kizardlag a gydzelmek hajszolasardl. A tamogatok, de
legféképp a sziilok iranyabol eredd eredménykényszer kedvezdtlen hatassal van a sportag

utanpoétlasara (Jevon & O’Donovan, 2000).

Szamos sportagban, ugy motocross sportban is igen koran varnak eredményt az edzok,
versenyzOiktol, megfeleld szakmai hattér, felkészités nélkiil. A gydzelemi kényszer nagy
nyomast jelent az utanpotlaskortt gyermekekre, aminek kozvetlen veszélye a sériilés, a
balesetek szdmanak novekedése. A korai sportspecializacid, és a talzott gydzelmi kényszer

és/vagy nyomas 1d0 el6tti lemorzsolddashoz, vagy kiégéshez vezethet.

A siker hajszolasanak nem lehet aldozata egyetlen tehetség sem. Fel kell ismerni, hogy a
kovetkezetes, céltudatos kivalasztas €s képességfejlesztés, valamint a mindségi felkészités

alapvet6 kovetelménye az utanpotlaskoru gyerekek fejlddésének (Kerner, 2019).
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A témavalasztas indoklasa

Témavalasztasomat a technikai sporttal kapcsolatos személyes érintettségem indokolja
elsdsorban. Azért valasztottam a motocross sportot kutatasi teriiletemnek, mert korabbi
tanulmanyaim soran mar probalkoztam ebben a témaban vizsgalodni. Tobb mint 30 éve ez a
sportag alakitja mindennapjaimat. 18 évet aktiv sportoloként, kdzel 4 évet sportvezetdként
tevékenykedtem. 10 éve edzOként szervezem a terepmotoros foglalkozasokat, edzéseket,
edzdtaborokat, 1 éve pedig létrehoztam tarsammal egy sajat versenycsapatot, egyesiilet

formajaban, ,, Team Corona Racing Hungary” (TCR) néven.

A motorsport 1994 6ta része a mindennapjaimnak, 10 évesen cséppentem a motocross sportba,
ami akkor mér évek Ota jelen volt a csaliddomban. Edesapamat gyerekkoratél fogva érdekelték
az autd-, és motorsportok. Gyermekeinek szerette volna biztositani azt, amire neki fiatalon nem
volt lehetdsége. Eldszor testvéremet, majd két évvel késébb mar engem is motoroztatott a

csalad.

Mar az elején versenyszerlien kezdtem sportolni a motocross utanpotlas kategoriajaban, nem
tul eredményesen. Késdbb mar az orszag legnagyobb nevii edzdjével dolgoztam, és a
masodosztalyban bontogattam szarnyaimat, ahol kétszer is sikeriilt az orszagos bajnoksaghban
eziistérmet szereznem. Végiil a hon ahitott elsGosztalyba keriiltem alanyi jogon, igy profi

élsportolova valtam.

Aktiv sportkarrierem sordn Magyar Koztarsasdg KupagyOdztes cimet szereztem az élsport
legerésebb (Mx1) kategoriaban, emellett az orszagos elséosztalyu bajnoki sorozatok eziist-, és
bronzérmese, valamint nemzeti valogatott kerettag is voltam. A motocross mellett az

endurocross (EX) és a freestyle motocross (FMX) sportokban is aktivan tevékenykedtem.

A szadmos akrobatikus FMX mutatvany mellett Magyarorszagon elsdként hajtottam végre
sikeresen 250 kobcentis motorral a back flip (hatra szalt) nevili formagyakorlatot (1. dbra),

amit tObb mint 10 éven at nem sikeriilt masnak bemutatnia hazankban.
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1. dbra: Kerner LaszIo hatraszalto (backflip) szabadgyakorlata motorkerékparral 2004-ben.

Magyarazat: A kép a nagyesztergari motocross palyan késziilt Kerner Laszl6 hatraszalté nevii szabadgyakorlatarol 2004
0szén, mikozben az ugratas zajlik az erre a célra kialakitott specialis FMX rampan és faforgaccsal boritott leérkezé terepen,
egy 2004-es évjaratii 250 cm3-es Kawasaki KX motorkerékparral. Mig a kép bal oldalan az elugras pillanata, addig a jobb
oldalon a repiil6 fazis holtpontja 1athat6 a fordulat felénél. Az Mx Time magazin altal készitett képek.

A versenyzés befejeztével a sporttudoménnyal kapcsolatos tanulméanyok keriiltek elétérbe.
Testneveld-edz6 szakos (BSC) diplomat szereztem, majd a testneveld-, egészségfejlesztés tanar

(MSC) mesterdiploma kovetkezett ezutan.

Kozben a MAMS Motocross Szakagvezetoi tisztségének betdltésére valasztottak meg erds
tobbségi tamogatassal, melyet négy versenyszezonban toltottem be, majd ezutdn a szdvetség
Edzdi Kollégiumanak vezetdjévé neveztek ki. Sportvezetéként az orszagos szovetség
Motocross Nemzeti Valogatottjanak csapatvezetdje voltam. Vezetésemmel részt vettiink a

2017-es csapatvilagbajnoksagon Angliaban.

Egyetemi éveim alatt kezd6dott az immaron 10 éves motorsport edzdi karrierem, melynek soran
szamos hazai és nemzetkdzi bajnoki cimet gytijtottek tanitvanyaim kiilonb6zé motorkerékparos
szakagakban. Junior vilagbajnoki bronzérmes, és felnétt Eurdpa kupa eziistérmes
tanitvanyaimmal Oregbitettiik a magyar motorsportot. Edz6i munkam soran fontos szerepet
szdntam a tudatos, tudomanyosan megalapozott edzéstervezésnek. A kezdetektdl fogva

pulzuskontroll-, és terhelésélettani vizsgalatok alapjan készitettem fel sportoléimat.

13



BSC ¢s MSC diplomadolgozataim témai szorosan a motorsporthoz kotédtek. Mig az elsé
dolgozatban a magyar élvonalbeli motocross versenyzok reakcid idejét vizsgaltam
versenyterhelés sordn, addig mesterdiplomam esetében az utanpodtlaskor motocross
versenyzOk modszertani felkészitésének kérdéseivel foglalkoztam. Kutatasaim jelentOs része a
motorversenyzOk keringési és mechanikai jellemzdinek vizsgélataval kapcsolatos, melyet

edzés- és versenykdriilmények kozott vizsgaltam.

A motorsport mellett testnevel6tanarként, valamint kézilabda edzéként is a tudomdanyos
evidenciak alapjan végzem a fiziologiai vizsgalatokat. Ezek egyiitt tették egyértelmiivé a

doktori kutatasom témajat.
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IRODALMI ATTEKINTES

Szamos tanulmany mutatja be a motorozéassal kapcsolatos technikakat, népszeri verseny
sorozatokat, kivalo konstrukciokat, de viszonylag kevés tudomanyos igényt irodalom sz6l az
emberi teljesitményr6l (Leonard et al., 2005; Lippi et al., 2007; De Falco et al., 2005). A
versenyzés, humanbiologiai 0sszetevdivel kapcsolatos publikalt munkék hidnya valoszintileg a
kovetkezo tényezoknek tulajdonithatd: egyrészt a mérdeszkdzok nem zavarhatjak a biztonsagot
¢s a versenyz0i teljesitményt, masrészt az adatgylijtésnek meg kell felelnie a szervezok szigoru

szabalyainak (klub, orszagos vagy nemzetkozi szovetségek).

A nagy sebességli versenyzes szamos stressznek teszi ki a versenyzdket, amelyek hozzajarulnak
a komplex fiziologiai terheléshez. Valdban, az alloképességi versenyek mellett a klasszikus
sprintversenyek is kemény probatételt jelentenek a versenyzok szamara (Gobbi et al., 2005).
Kovetkezésképpen intenziv neuromuszkularis aktivitast igényel a gyors motorozds és a
motorkerékpar mandverezése a palyan, mikdzben szdmos varatlan helyzetet kell felismerni és
ezeket kezelni (Meijaard & Popov, 2006). A fent emlitett tényezOket hivatott vizsgalni az
értekezés ezen fejezete, kiegészitve az antropometriai, a kardiovaszkularis, metabolikus és
hormonalis elemekkel, tovabba a termikus és hdhaztartas jellemzdivel és egyéb a teljesitményt

korlatozo komponenssel (Ascensao et al., 2008).

Antropometriai jellemzok

A testosszetétel és az anaerob kapacitds, valamint a sportoldsi szint kozotti kapcsolatot
vizsgaltdk meg profi szintl, férfi junior és felnétt motorversenyz6kon (N=60 f6). A
vizsgalatban a lengyel élvonalbeli salakmotoros bajnoksag profi klubjainak hatvan versenyzdje
vett részt, akiket egyenld aranyban junior (€letkor=9.7 + 1.1 év) és szenior (€letkor =29.7 £ 5.2
év) csoportra osztottak. Testosszetétel vizsgalatot és Wingate-tesztet (WANT) végeztek
cikloergométeren, az akut kardiorespiratorikus és biokémiai reakciok elemzésével. A
sportszintet pedig a megnyert futamok (versenyek) szamaval, a gy6zelmi szazalékkal, a szezon
soran szerzett sszes ponttal €s a futamonként elért atlagos pontszammal hataroztdk meg, ahol
a szenior koru sportolok magasabb pontszamot kaptak. A szeniorokhoz képest a junioroknal a
BMI 4%-kal (p<0.001) és a zsirszovet tomege 20.5%-kal (p<0.01) volt alacsonyabb. A
szenioroknal nagyobb, 2.3%-0s (p<0.05) teljesitménycsokkenést talaltak a WANT tesztben. A

testmagassag negativan korrelalt az id6sek sportolési szintjének valamennyi mutatojaval (r =-
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0.41 0.55). Kovetkeztetésképp elmondhatd, hogy a testmagassag, a sovany testtomeg és a
testfeliilet antropometriai jellemz6i szignifikdnsan korrelaltak az idésebb motorkerékpéarosok
sportolasi szintjével. A motorkerékparosok kivalasztasakor ezeknek az antropometriai
jellemzoknek a hasznalata segithet meghatarozni azokat a sportoldkat, akiknek a legnagyobb

esélyiik van a sikerre (Michalik et al., 2022).

Profi szintli motocross, enduro, ¢s sivatagi rally motorosok (N=27 f6) fiziologiai jellemzéinek
elemzését végezték el annak érdekében, hogy megkonnyitsék egy specialis edzésprogram
megtervezését. Rogzitették a sportolok antropometriai jellemzdit, a maximalis aerob
teljesitményiiket a karok és a labak izomerejét, kézi szoritoerdt, a pulzusszdmot és a vér laktat
befolyasolja a kiilonb6z6 mozgasszervi jellemzoket, valamint az aerob €s anaerob anyagcsere
alakuldsat. A motocross versenyzdknek nagyobb volt az izomtomege, nagyobb izokinetikus
kézi szoritderejiik van, és nagyobb aerob teljesitményiik is, mint az enduro és a sivatagi rally
versenyzoknek. A sivatagi rally és az enduro versenyzok kozott azonban nincsenek jelentds
antropometriai és fiziologiai kiilonbségek. A sivatagi rallyversenyzok altalaban tulstlyosak
voltak, maximalis aerob teljesitményiik hasonld az egészséges egyénekéhez. Megallapitottak,
hogy a motorkerékpar mechanikai jellemz6i és a versenyzok technikai és taktikai képességei
nagyobb sullyal esnek latba a sikeres versenyzéshez, mint a versenyzd morfologiai, fiziologias
¢s anyagcsere jellemzdi. A megfigyelt kiilonbségek arra utaltak, hogy a sériilések lehetdségének
csokkentése érdekében a kiilonbozd versenyzOk igényeinek megfeleld, specialis

edzésprogramra van sziikség (Gobbi et al., 2005).

A fizikailag megterhel6 motocross (MX) sportagban kevés olyan kutatds van, amely a
fiziologias jellemzoket vizsgalta. Bach és munkatarsai vizsgaltak magasan edzett MX sportolok
(N=20 f6; 19£1.6 év) antropometriai €s teljesitmény jellemzdit, hasonld koru fizikailag aktiv
férfiakkal (N=22 £6; 22 &+ 2.9 év) 0sszehasonlitva. A vizsgalatokat két alkalommal végezték el.
Az els6 alkalommal antropometria, testosszetétel, acrob teljesitményt, izokinetikus/izometrikus
erdt, valamint hajlékonysagot. Majd ezt megismételték a masodik alkalommal. A rogzitett
adatokat fiiggetlen mintas t-probaval elemezték. Az antropometriai €s testdsszetétel adatokban
nem talaltak szignifikans kiilonbség a csoportok kozott, kivéve a zsigeri zsirfelszin (MX:11.7
+ 1.9% vs. PA: 16.4 = 8.4%, p = 0.04) és a bicepsz kertiletét (MX:30.1+2.0 vs. PA:33.1£3.2
cm, p=0.001) illetéen (Bach et al., 2015).
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Szabadidds off-road terepjarmiivek két tipusaval — a terepmotorkerékparokkal és a terepjaro
gépjarmivekkel — sportolok (N=141 £6) {6 fittségi jellemzdit vizsgaltak. 16 éves, vagy annal
iddsebb kanadai résztveviket a nemzeti kanadai off-road szervezeteken keresztiil toboroztak
mindkét nembdl. A terepmotorosok testosszetétele kedvezObb volt, mint a terepjaros
sportoloké, a terepmotorosok testosszetétele azonban kevésbé volt optimalis, mint az altalanos
népességé. A terepjard autosoké pedig rosszabb volt, mint az altalanos népesség standard

értékei (Burr et al., 2010).

A keringési rendszer jellemz6i

Korabbi vizsgalatok bizonyitottdk, hogy a hazai elsdosztalyl motocross versenyzok pulzus
tekintetében magasabb teljesitményen dolgoznak versenykoriilmények kozott, mint a hasonlo

szintli kerékparversenyzdk (Nagy, 2011).

Padilla és munkatarsainak vizsgalata soran kapott kerékparos — 10km és 40km — idéfutam
eredményei szazalékos aranyban a maximalis pulzusszamot tekintve megkozelitették a (85 +
3)% és a (89 + 5)%-ot. igy tehat a Padilla legkisebb értékét véve (80%) is kozel 15%-kal marad
el a Kerner és munkatarsai altal publikalt, motocross versenyen rogzitett eredményeitdl is

(Kerner et al., 2023; Kerner et al., 2024).

Az off-road motocross versenyzokon (N=15 f6), (28.3+7.9 év; 71.1+7.0 kg; 169.0+4.0 cm);
(53.5+3.7 mlxkgtxmin™); (14.9+3.3%) relativ zsirtdmeg) végzett teljesitménydiagnosztikai
vizsgalat soran a sportolok futdpadon kimeriilésig futottak. Célja volt a maximalis pulzusszam,
és a maximalis oxigénfogyasztds meghatarozasa. Ezt kovetden szimulalt 30 perces
versenyszeri motocross futamokat végeztek a verseny altal kivaltott biokémiai (vérlaktat és
vizelet katekolamin koncentracio) €és funkcionalis (felsé végtagi erd és faradtsdg — Wingate és
Handgrip) valtozdsok mérésére. Az terhelés intenzitdsat a pulzusszdm monitorozasaval, az
érzékelt edzésterhelés értékelésével és a felsd végtagok fajdalmaval vizsgaltak. A 30 perces
id6futamok soran a versenyzok 87%-ban a maximalis pulzusszamuk 90%-a felett teljesitettek.
A verseny utan jelentds romlast figyeltek meg a korméanyra gyakorolt maximalis izometrikus

kézi szoritoer6ben, valamint a Wingate-valtozok tekintetében (Ascensao et al., 2008).

Motocross sportolokon (N=9 f0) végzett terheléses vizsgalat soran bebizonyosodott, hogy a
motorverseny nagy fizikai megterhelést okoz a versenyzoknek. A verseny soran kilenc finn,

profi szintli motocross versenyzd, 15 perces teljesitményét vizsgaltdk. Vizsgaltdk Oket
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terhelésélettani laboratoériumban, ahol a keringési rendszer oxigénszallitdo képességét mérték,
teljes kifaradasig tartd teszt alkalmazéasaval. A két teljesitményt 6sszehasonlitottak egymassal.
A palyateszt soran mért relativ aerob kapacitas (VO2) és ventilacié (VE) szoros kapcsolatot
mutatott a motorverseny teljesitményével (r=0.80, p=50.01 és r=0.79, p=0.01). A hosszan tartd
motorozds kovetkezményeként a maximalis kézi szoritdéerd 16%-os csokkenése volt

megfigyelhetd, ami az izmok kifaradasat jelezte (Konttinen & Kyrolainen, 2007).

Elit férfi cross-kerékparos (BMX) sportolok (N=12 {0) fiziologiai profiljat, szimulalt BMX-
verseny altal kivaltott neuromuszkuldris faradtsagat vizsgaltak. Az elsé napon teljes faradasig
tarto kerékparos tesztet végeztek, valamint fiiggéleges felugrast, sprint kerékparos tesztet. A 48
orés regeneracidos idot kovetden a sportolok versenyteljesitményének idejét, a fizioldgiai
jellemzoket €s a faradtsagi allapotot minden egyes futam (0sszesen 4) elott €s utan vizsgaltak.
A vizsgalat soran a relativ aerob kapacitas (VO2= 55.7+4.8 ml xmin*xkg?) volt; a révid
kerékparos sprint soran elért teljesitmény (1498+189 W), a Wingate teszt eredménye
(1344+158 W) volt. A felugras értéke (58.6+7.7 cm), (4625+768 W) volt. A BMX
versenyszimulacié soran a teljesitményiddk kissé javultak és az érzékelt terhelés nott, a vér
laktat- és hidrogénion koncentracidja szignifikdnsan emelkedett a futamok soran, mig a
bikarbonat koncentracid szignifikans mértékben csokkent (p<0.001). Hasonldéképpen
szignifikans cs6kkenés volt megfigyelhetd a csticsnyomaték (p<0.001); maximalis sebesség és
relaxacios 1d6 mindketté esetében. Elmondhato, hogy az elit BMX kerékparosok magas
anaerob teljesitménnyel (Wingate és sprint) illetve neuromuszkularis tulajdonsagokkal
(felugras magassaga és a mozgasban részt vevd izmok mozgésitdsa szempontjabol)
rendelkeznek. Ugy tiinik, hogy a BMX-versenyek anyagcserezavart, periférias faradtsagot
idéztek elo és noveltek az érzékelt megterhelést, azonban a futamok sordn a teljesitményt ez

nem befolyasolta (Pertuolo et al., 2020).

Elit fedettpalyas gokartversenyzOk kardiorespiratorikus, metabolikus és hormonalis reakcidjat
vizsgaltak tiz férfi versenyzdé (N=10 {6; életkor: 21£3 év; magassag: 1.92+0.06 m, testtomeg:
76.0+5.9 kg) részvételével versenyhelyzetben. Ezt megel6z6en maximalis oxigénfelvételt és
maximalis pulzusszamot Vizsgaltak laboratoriumban. A verseny el6tt és utan rogzitették a
keringési rendszer, vér laktat- és nyalkortizol szintjét. Az oxigénfelvétel és a szivfrekvencia
atlagos csticsértéke az dsszes vizsgalt egyén esetében (56.7+7.9 mIxmin-xkg?), illetve (19345
itésxmin?) volt. A 30 perces verseny soran Osszesen (28.3+3.3) kort teljesitettek. Az
oxigénfelvétel (~20 mlxmin-ixkg™), pulzusszam (~133 iitésxmin™), 1égzési egyiitthato (~0.96)
és a ventilacio (~70 Lxmin) mérsékelt kardiorespiratérikus valaszokat jelzett. A vér laktat
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koncentraciodja szignifikansan nagyobb volt a verseny utan, mint eldtte, de (<2 mmolxL™?). A
verseny elott és utan nem volt kiillonbség a nyal kortizolszintje kozott. Kdzvetleniil a verseny
utdn a versenyzOk a Borg-skalan 11.1+1.3-ra értékelték az érzékelt terhelést. A jelen adatokbol
kideriilt, hogy a 30 perces fedettpalyas gokartversennyel jard pszichofiziol6gias megterhelés

mérsékelt hatasa volt (Sperlich et al., 2014).

Casanovas 2017-es tanulmanyaban megvizsgalta az aktiv és passziv regeneracios modszerek
hat4sat a motocross versenyek kozotti fizikai teljesitmény javitasa érdekében. A résztvevok
(N=13 £6) 2x30 perces futamot teljesitettek, a két futam kdzott egy ora sziinettel. A sziinet alatt
aktiv vagy passziv regeneracios protokollt végeztek a sportolok. A motocross teljesitményt és
a sportolok fizikai allapotat minden egyes verseny elott, alatt, illetve utdn megmérték. A
koridéket (LT) és a pulzusszamot (HR) a versenyzés soran rogzitették. Nem talaltak
szignifikans kiilonbségeket a koridokben, az erd- és a robbanékonysagban, miutdn a versenyek
kozott aktiv vagy passziv regeneraciot alkalmaztak a sportolokon. E vizsgalat eredményei nem
tamasztottak ala a versenyek kozotti aktiv regeneracio alkalmazasat a teljesitményértékek

helyreallitasa tekintetében (Casanovas, 2017).

A végtagok és a torzs erejének jellemzoi

A motocross sportban szokvanyos és régi edzésmodszereket hasonlitottak dssze. Kideriilt, hogy
a ,,régi iskola" modszerei kozott tobbnyire az altalanos erdedzést, a statikus erdfejlesztést és
er6-alloképesség fejlesztését preferaljak jobban. Az j modszerekben mar inkabb egy
specifikusabb edzésrdl volt szo, ahol a "coreizmok” fejlesztése kertil el6térbe az egyensulyozo,
proprioceptiv edzések mellett. Elotérbe keriilésének oka foként preventiv jellegének tudhatd
be. Mind a gyorsasagfejlesztd, mind pedig az intervallumos edzések megtalalhatok
napjainkban. Az alloképességi edzések kiilonboz6 terhelési zonakra osztva érik el

teljesitményfokozo hatasukat (Nagy, 2015).

Fels6 és also végtagok kinesztézia valtozasainak vizsgalatat végezték el egy motoros szezon
folyaman (N=22 f6) fizikailag aktiv és egészséges férfi szabadidé motoroson. A résztvevok
¢letkora: 22.65 + 2.33 év volt, testmagassaguk: 180.35 £+ 2.89 cm, testtomegiik: 78.15 + 2.89
kg. Motorozasi tapasztalatuk 5.80+£2.60 év, ¢és 8400.00+450.00 km/év volt. A
kontrollcsoportban 11 {6 olyan személy volt, akik nem motoroztak kordbban. A felsd és also
reprodukald erd-illesztési feladattal mérték egy egyedi tervezésii eszkdzzel. A résztvevok 10
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db jobb és bal egykaros hajlitast €s nyujtas tesztet végeztek, valamint 10 db jobb és bal
labnyujtas tesztet végeztek 98 Newtonnak érzékelt erdvel. Ezt kdvetden kiszamitottdk az egyes
mozgasok erdkifejtésének pontossagat (FPA). A vizsgalatot a motoros szezon kezdete eldtt
(marcius elején) €s 4 honappal a motoros szezon utan (junius végén) végezték el. Az FPA
tekintetében egyik idopontban sem figyeltek meg szignifikans kiilonbségeket a csoportok
kozott és a csoporton beliil. A motorosok altal a négy honapos motorozés alatt végzett gyakori
felso és also végtagmozgasok nem elegenddek ahhoz, hogy az FPA-ban valtozasokat idézzenek
eld. A jovobeni kutatdsoknak nagyobb mintan kellene motorosokat vizsgalniuk, hogy

megerdsitsék a kinesztézia szerepét ebben a populacioban (Szczepan et al., 2020).

MotorversenyzOk kézi szoritdéerdé (HS), a fels6 hatizom vizsgalatara szolgdld hatra huzas
(UBP), felugras (CMJ), és a medicinlabda-dobas (BT) mérését végezték el. Miutan a versenyek
kozott aktiv vagy passziv regeneraciot alkalmaztak a sportolokon, a kézi szoritdéerd (HS)
tesztben jelentds csokkenését talaltak a verseny eldtti és utani értékek dsszehasonlitasakor (HS
p<0.001). 24 6raval a verseny utan a vizsgalt jellemz6k még mindig nagyobbak voltak, mint az

irodalomban leirt értékek (Casanovas, 2017; Armstrong, 1984).

A sportsériilések és az izomfaradtsag jellemzoi

Az alkarokat érint0 terheléses rekeszszindroma (CECS - armpump), vagyis az alkarok izmainak
bekeményedése ritka. A motorversenyzés soran viszont igen gyakori tiinet a versenyzok kozott
a kormany szoritdsa, az abba valé kapaszkodas miatt fellépd fajdalmas alkar tiinet. A
versenyzést szimulalo gyakorlatok soran, az 6sszes alkaron végzett nyomasmérés megerdsitette
a diagnozist. A rekeszszindroméahoz tarsuld idegkompresszid kimutatasdra hasznos lehet a
terheléses elektromiografia. Az érintett rekeszek fasciotomidja minden esetben lehetdvé teszi a

tiinetek enyhiilését és a korabbi tevékenységekhez valo visszatérést (Goubier & Saillant, 2003).

A kronikus terheléses rekeszszindromaban (CECS) szenvedd motorosoknal, magas szintii
motorozasban vagy motocrossban részt vevé egyéneken (N=54 f6) vizsgaltak a mini-nyitott
fasciotomia (MOF - mini-open fasciotomy) eredményeit hosszu tava (legalabb 5 éves) kovetés
soran. A hivatasos motorkerékparosokat 2006 janudrja és 2011 juniusa kdzott MOF-kezelésben

részesitettek az alkar CECS-e miatt (Cheung et al., 2003; Cleak & Eston, 1992).

A felvételi kritériumok a kovetkezOk voltak: magas szintli motorkerékparos vagy motocross

versenyzok, a CECS klinikai tiinetei legalabb 6 honapja jelen vannak, a diagnozist a miitét el6tti
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hidrosztatikus nyomasmérés és/vagy az alkar MRI képalkotd vizsgalata megerdsitette, a
kovetés legalabb 5 ¢évig tartott. Minden betegnél MOF-ot végeztek az Osszes rekesz
dekompresszidjanak elérése érdekében. F6 mérések: vizualis analog skala; szubjektiv skala az
erosség mérésére; QuickDash funkciondlis pontszdmok. A teljes motorozéasi képességek
visszaallitisanak ideje rovid tava értékelésként. Osszesen 54 egyént vontak be a vizsgalatba,
akiknél 6sszesen 77 MOF-miitétet végeztek (23 kétoldali). A vizudlis analog skéla atlaga a
miitét eldtti 68.2 értékrol a mitét utani 3 honapos 26-os értékre csokkent (p<0.001). A
QuickDash-skala atlaga 84 volt a miitét el6tti regisztraciokor, majd 3 honappal a miitét utan 20-
ra csokkent (p<0.001), és 12-re esett vissza az 1 éves kovetéskor (p=0.017). A teljes
motorkerékparozasi képességhez valo visszatérés atlagos ideje 3.5+£1 hét volt. A mini-nyitott
fasciotomia biztonsagosnak és hatékonynak bizonyult a magas szintli motorkerékparosok vagy
motocross versenyzok kronikus terheléses rekeszszindromajanak kezelésére. A jo eredmény a
nyomon kovetés soran 5 évig stabil volt, és a szovddmények eldforduldsa alacsony maradt. Az
adatok azt mutatjak, hogy a tiinetek megsziinésének aranya megbizhato ¢és tartds. A fajdalmas
alkartiinet helyreallasa a miitét utan azonnal bekdvetkezett, a funkcionalis értékek viszont a
miitétet kovetd 12 honap sordn fokozatosabb helyreédllast mutattak. A mini-nyitott fasciotomia
megbizhato kezelés az alkar CECS-ének kezelésére a hivatdsos motorosokndl. Ezt a kezelést
fiatal motorosoknal is meg kell fontolni az alkarok izmainak bekeményedése miatt (Gondolini
etal., 2019).

A motorkerékparosoknak hosszu idén keresztiil nagyfokt izomfesziiltséget kell elviselniiik,
kiilonosen a karjukban és az alkarjukban, amikor korményoznak és a kormanyba kapaszkodnak
menet kozben. Mivel a jobb kéz kezeli a gazmarkolatot és az elsd fékeket, a jelen kutatas a jobb
kéz hajlitdbizmainak faradtsagara Osszpontositott. Tiz felndtt, 32.5£5.5 éves motoros
jelentkezett onként a vizsgélatban valo részvételre. A 24 6ras verseny sordn minden egyes
versenyz0 a valtoszakasz befejezésekor felkereste a mérd allomadst, hogy elvégezze a kdvetkezd
kézi szoritoerd tesztek sorozatat: (1) 10 masodperces EMG-felvétel nyugalomban, (2) egy 3
masodperces maximalis akaratlagos 0sszehuzodas (MVC), (3) 1 perces pihendintervallum és
(4) 50%-0os MVC fenntartasa 10 masodpercen keresztiil. Az ujjhajlitokon a teljes
kézfogasvizsgalat alatt rogzitették ragasztos feliileti elektrodakat. Az MVC értékek az elsd két
valtd soran (0sszesen 50-60 perc idétartam) megmaradtak, majd fokozatosan csokkentek
(p<0.01). Az 50%-0s MVC megfigyelése soran az atlagos amplitadd nétt (p=0.024), mig az
atlagos frekvencia inkdbb csokkent. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a

motorkerékparosoknal faradtsag keletkezik egy 24 oras versenyen. Az EMG-frekvencia vart
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csokkenése azonban nem igazolddott, tekintettel a potencialisan nagy variabilitasra (Marina et

al., 2011).

MotorversenyzOk izommintazatanak és azok valtozésainak felmérését végezték el egy zart
palyas superbike (gyorsasagi motoros) edzés soran felszini elektromiografiaval (sSEMG). Az
sEMG jeleket egyoldaluan rogzitették a biceps brachii (BB), a triceps brachii (TB), a deltoid
eliilsg és hatso része (DA és DP), a flexor digitorum superficialis (FS), az extensor carpi radialis
(CR), a extensor digitorum communis (ED) €s a pectoralis major (PM) izomzatabol harom 30
perces motorkerékparos menet sordn. Az elemzéshez kivalasztott SEMG jelek a fékezés
kezdetétdl a vizsgalt kanyarok végéig érkeztek. A korok és a futamok egészét tekintve az
alkarizmokra Osszpontositva az ED-t szisztematikusabban (84%) soroltak a faradtsag
allapotaba, mint az FS-t (44%) és a CR-t (39%). Ezzel szemben a TB és DP izmok az
erdndvekedés allapotat mutattak tulnyomorészt (72%). Mig a BB a gorbe oldalatol fliggéen
felvaltva mutatott faradasi vagy eréndvekedési allapotot, amikor csak a legélesebb gorbéket
vettiik figyelembe, akkor az erdndvekedés allapotat mutatta tilnyomorészt. Osszefoglalva, az
a tény, hogy az alkarizmoknak jelentds aktivitasi szintek hosszi tavu fenntartasat kell
elviselnilik, megmagyardzza, hogy miért keriiltek konnyen faradasi allapotba. Raadasul a TB

¢és a DA kiilonosen fontos a kanyarodas soran (Torrado et al., 2021).

A motocross-sériilések els6 epidemiologiai vizsgalatat végezték el az Egyesiilt Kiralysagban 4
éven keresztiil, 2010 és 2014 kozott. Prospektiv mddon gytijtottek adatokat, vizsgalatukban
minden olyan motocross kerékparozas okozta sériilést bevontak, amelyeket a traumatologiai és
ortopédiai osztalyra utaltak, fliggetleniil attol, hogy a versenyzé versenyszerlien vagy
szabadidds céllal tizte-e a sportot. A vizsgalt idészakban (4 év) 423 beteg keriilt bevonasra,
Osszesen 485 sériiléssel, paciensenként 1-6 sériiléssel. A betegek ¢életkora 4 és 73 év kozott volt,
¢és a legtobb sériilést a motocross szezon kezdetét jelentd kora tavaszi és nyari honapokban
szenvedték el. Az "adrenalinsportok" novekvoé kultirajadban a motocross izgalmas és rendkiviil
divatos 1d6toltéssé valt. Ez a tanulmany azonositotta és kategorizalta a sériilések spektrumat a
felsd végtagtoréses ficamoktol az életveszélyes fej- €s mellkasi sériilésekig, amelyek koziil
néhany stlyos, és jelentds morbiditast és esetleges haldlozast okozhat. Ezek a sériilések jelentds

eréforras-vonzattal jarhatnak, kiilondsen a kisebb vidéki korhazak szamara (Singh et al., 2015).
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Egyéb metabolikus indikatorok vizsgalata

A versenyt kovetd percekben mért vérlaktdt koncentracidja szignifikansan emelkedett a
nyugalmi allapottol a 10 perces, a 20 perces és a végsé elemzési id6hoz képest (p<0.05). A
verseny utan a 24 oras vizelet katekolamin szintjének (a katekolaminok kozé tartozik
az adrenalin, a noradrenalin, illetve a dopamin) szignifikans emelkedését figyelték meg. A jelen
adatok arra utalnak, hogy a motocross futamokat magas edzésintenzitassal végzik a sportolok.
A motocross-specifikus erdfeszités jelentds funkcionalis valtozasokat idéz eld, amelyek az
izomfaradtsagot tiikkrozhetik, és ennek kovetkeztében csokken a fizikai teljesitménye (Ascensao

et al., 2008).

A motocross versenyek kozotti fizikai teljesitmény javitasa érdekében végzett vizsgalat

crer

crer

szignifikans novekedése csak az aktiv regeneracids protokoll esetében volt megfigyelhetd
(p=0.043). A korid6 és a regeneracios protokoll kozott nem volt szignifikans kolcsonhatas sem
a vér laktat koncentracidja (F(3.24)=1.57, p=0.23), sem az atlagos pulzusszam alatt
(F(3.24)=1.57, p =0.23) a verseny soran (F(1.8) =2.162, p = 0.180). A koridé6 f6 hatasa azonban
mindkét BL esetében megfigyelhetd volt F(2.01, 16.12)=16.656, p<0.001). Az
Osszehasonlitdsok azt mutattak, hogy a BL az elsd futam utan mindkét regeneracios protokoll
esetében szignifikansan emelkedett (p<0.05), és sem a passziv, sem az aktiv regeneracios
protokollok esetében nem volt szignifikdns kiilonbség az 1. és a 2. futam eldttiek kozott

(Casanovas, 2017).

Amatdr versenyeken részt vevd felndtt motocross versenyzokon (N=9 {0) végeztek
neuromuszkularis és vérlaktat vizsgalatot sportagspecifikus edzést kdvetden. A sportolok 20
perces id6futamot teljesitettek egy 1.6 km hosszii motocross palyan, 250 kobcentiméteres
vizsgaltak meg az edzés el6tt, valamint kozvetleniil utdna, majd 5, 8 és 10 perccel az edzés utan.
A méréshez a neuromuszkuldris valasz mérésére a versenyzok a kézi szoritderdt, valamint
helybdl tavolugrés tesztet végeztek az edzés eldtt és 10 perccel az edzés utdn. A motocross
edzés elbtti és utani valtozasok Osszehasonlitdsara Student féle t-probat és egyiranyt ismételt
mérésekkel végzett varianciaanalizist alkalmaztak. Az eredmények kapcsan mindkét kéznél

szignifikans csokkenést figyeltek meg a kézi szoritderében (bal kéz: p=0.010 és jobb kéz:
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p=0.004). A helybdl tavolugras képességét mérd tesztben nem volt szignifikans kiilonbség
(p=0.241) megfigyelhetd. Az edzés utan azonnal (p=0.001), 5 (p=0.001) és 8 (p=0.01) perccel
szignifikans vérlaktatértékeket figyeltek meg az edzés eldtti értékhez képest. A csucs
vérlaktatérték 6.5+2.7 mmolxL? volt 8 perccel az edzés utan. A kutatas kovetkeztetése, hogy
az amatér motocross versenyzok jelentds anaerob anyagcsere igénybevételnek voltak kitéve,
illetve a terhelés utan csokkent a kézi szoritoerd mértéke is. Ezek az adatok a felsé végtagok
anaerob ¢és neuromuszkularis teljesitményének javitasat célzo fizikai edzés fontossagara utalnak

az amatOr motocross versenyzok korében (Simoes et al., 2016).

Motorkerékparos versenyzok fiziologiai terhelésének vizsgalata egy kvalifikédcios proba és egy
hivatalos verseny soran tortént. (N=12 f6) férfi motoros vett részt a vizsgalatban, amelyben
megmérték az antropometriai adatokat, pulzusszamukat, vérlaktat (La) és nyalkortizol (C)
koncentraciojukat. Két nydlmintat vettek egy pihenénapon reggel 8 6rakor (30 perccel ébredés
utan: [T(0)] és este 8 orakor [T(1)], valamint 6 nydlmintat a hivatalos verseny napjan [T(2)-
T(7)]). Az eredmények ismertetése soran kidertilt, hogy a verseny alatt, valamint a kvalifikacios
proba soran a pulzusszdm a maximalis pulzusszam >80-90%-a volt. A vér laktat szintje tobb
mint kétszeresére emelkedett (csticsérték 5.6+/-2.1 mmolxL™?) a nyugalmi értékekhez (2+/-0.1
mmolxL™') képest. A La azonban statisztikailag nem kiilonbozott a kvalifikacids proba és a
verseny kozott. A motoros versenynapon mért C-koncentracidok akar haromszor magasabbnak
bizonyultak, mint a nyugalmi napon mért értékek. Valojaban a verseny napjan a C-koncentracio
fokozatosan emelkedett, a verseny utan 10 perccel mért értékek voltak a legmagasabbak. A
verseny utan 60 perccel a C-értékek jelentdsen csokkentek, de a koncentracid hosszabb ideig
magasabb szinten maradt; a T(7)-kor (este 8 ora; 4.3 oraval a verseny vége utan) mért értékek
jelentésen magasabbak voltak, mint a pithendnapon (T(1)) ugyanebben az idépontban mért
értekek. Kovetkeztetésként elmondhatd, hogy a szivfrekvencia, a vér La és a nyal C-
megterheléssel jar, és azt is, hogy a motorkerékpar nagy sebességgel torténd iranyitdsdhoz
anyagcsere-érintettségre van sziikség. Igy a motorosok szamaéra hasznos lehet egy olyan
specialis edzésprogram, amely a sziv- és érrendszeri fittség és erdnlét javitasat célozza (Filaire

etal., 2007).

Egy MX verseny hatasanak elemzését végezték el az oxidativ- stressz és karosodas

crer

kapcsolatban. A plazma teljes-, redukalt- és oxidalt (GSSG) glutaciés, %GSSG,
malondialdehid (MDA), fehérje-karbonil és szulfhidril csoport vizsgalatat végezték el, teljes
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antioxidans statusz (TAS), hugysav, valamint a vér neutrofil és limfocita szdmat mérték és
értékeltek (N=10 f6) férfi élvonalbeli, napi szinten edz6 MX versenyzénél egy szimulalt MX
verseny elott, kozvetleniil utana (0 o6ra) és 1 oOraval utana. A 24 oOras vizelet adrenalin-,
stresszének és karosodasanak novekedését eredményezte (p<0.05). Ezt a %GSSG, a TAS, az
MDA ¢és a karbonilok szignifikdns ndvekedése, valamint a szulfidrilcsoportok csokkenése
mutatta a verseny utan. A plazma hugysav- és a vizelet katekolamin-koncentracidja is
szignifikdnsan emelkedett a verseny utan (p<0.05). A vér neutrofil szama 0 és 1 6raval az edzés
utan emelkedett (p<0.05). A limfocitak szama a kiindulasi értéktdl kdzvetlen a verseny utani
mérésnél nétt, bar a kiindulasi értéktél a 0 és 1 oraval az edzés utan csdkkent (p<0.05). Az
adatok megerdsitik az MX éaltal tdmasztott jelentés metabolikus és hormonadlis igénybevételt,
ami a plazma fokozott oxidativ stresszének ¢és karosoddsanak allapotat eredményezi. A
szakirodalomban szdmos tanulmany szdmolt be arrél, hogy a kronikus edzés enyhitheti a sulyos
akut ingerek altal okozott fokozott oxidativ stresszt és karosodast. Ezt a tényt az enzimatikus
¢s nem-enzimatikus antioxidansok endogén upregulacid novekedésének és/vagy egy
szorosabban kapcsolt elektrontranszport rendszernek tulajdonitottdk, amely lehetévé teszi,
hogy kevesebb elektron szokjon ki a mitokondrialis elektrontranszport lancbol, és igy Oo-
gyokoket képezzen, ezért, és figyelembe véve a versenyzOk edzettségi allapotat, az oxidativ
stressz €s karosodds markereinek valtozasanak hidnya kezdetben nem volt kizarhat6. A MX
jellemzd erdfeszitések szamos kiilonleges akut fizioldgiai véltozast eredményeznek, mint
példaul a megnovekedett szivteljesitmény és véraramlas, fokozott katekolamin felszabadulas,
magas izometrids és excentrikus Osszehuzodasi igénybevétel, és ami fontos, az aerob
anyagcserére tamaszkodik. Tekintettel arra, hogy ezek a koriilmények hajlamositanak a
prooxidans redox valtozasokra az emberi szervezetben, azt a hipotézist vizsgaltak, hogy egy
szimulalt MX verseny valtozast idéz eld az oxidativ stressz- és karosodds plazma markereinek
valtozasaiban. Az adatok eldszor mutattak ki, hogy egyetlen versenyfutam az oxidativ stressz
¢s a karosodas markereinek fokozott kifejezddését eredményezi a plazmaban, a vizelet
katekolaminjait, valamint jelentds valtozasokat a neutrofil és limfocita szamban. A jelen adatok
azt mutattak, hogy a MX neutrofilia fiiggd leukocitozist idézett eld, ami a vérsejteknek a
marginalis medencékbdl a hemodinamikai redisztribicid és az edzéssel kapcsolatos
metabolikus koriilmények — példaul a MX altal kivaltott fokozott katekolamin-szekrécio — altal
kivaltott mobilizacidjanak tulajdonithatdé. Mindazonaltal az ebben a vizsgdlatban megfigyelt
fokozott oxidativ kérosodéas és a neutrofilia kozotti véletlenszerli kapcsolatot dvatosan kell

kezelni, mivel nem mérték a neutrofil aktivacio szintjét (Ascensao et al., 2007).
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Kognitiv jellemzok

Egy motocross versenyzdnek a futam minden pillanataban gyors dontéseket kell meghoznia a
szamtalan ugratot és kanyart tartalmazo versenypalyan. Mindezt a szabad ¢és idoméré edzés
kozben, majd az ezt kovetden 2 x 20-35 perces futamokban kategdriatol és korosztalytol
fiiggden. Ezek a motorkerékparos sportok aktiv részvételt igényelnek a teljes mozgasszervi
rendszer feldl, az aerob anyagcserét az anaerob anyagcsere szintje felett tartva. Az off-road
versenyzOk fizikai és az anaerob kiiszobértékei kozotti kiilonbségek, morfologiai eltéréseinek
a meghatdrozasa egyre fontosabba valik a jol strukturalt, specifikus edzésprogram
megtervezésének megkonnyitése érdekében, a versenyzés nehézségeinek elviselésére (Gobbi
et al., 2005).

A szakedz6knek tisztdban kell lenniiik sportolojuk pszichés és mentalis képességeivel is a
fizikai mellett, valamint fontos tovabba, hogy az motocross versenyzd gondolati és érzelmi
kontroll alatt alljon, koncentraltsagat az aktualis versenyszituaciora tudja iranyitani (Anshel &
Kaissidis, 1997).

A domborzati viszonyok és a talaj egyenetlenségbdl adodo palyamindség folyamatosan
valtozik motocross verseny folyaman, a versenyzOok pedig gyakran test-test elleni kiizdelem
aran vivjak ki pozicidoharcukat nemcsak a rajtbol az elsé forduldba szinte egyszerre megérkezo

30-40 f6s mez6nyben, hanem a futam id6tartama alatt akar folyamatosan (Patel, 2006).

A motorversenyzéssel jard kockazatokon és a motorsport koltségein (iitkozések, sériilések,
utazas, gumiabroncsok, lizemanyag, stb.) tll, a versenyzés okozta érzelmi és mentélis nyomas
(fesziiltség, félelem, szorongas) eltokélt, mentalisan erds személyiséget kovetelnek a

sportol6tol (Ascensdo et al., 2008).

A reakcidido szerepe a motorversenyzésben

A reakci061d6 (RT) lathatd, hallhato vagy tapinthat6 ingerekre adott motoros cselekvés észlelése
¢s a meginditasa kozott eltelt id6 (ms.). Olyan tényezoktdl fligg, mint az életkor, a fizikai

kondicid, a kognitiv szint, az érzelmi allapot és a nem (Burr et al., 2010).

Bar a reakcidid6 genetikai adottsdgokkal fligg Ossze, ez egy olyan képesség, ami fejleszthetd.
A professzionalis sportolok az évekig tartd edzésnek kdszonhetéen koriilbeliil 15%-ot tudtak
fejlédni a reakcididében (Barbanti, 2001; Schneiders et al., 2010).
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Ebben az 6sszetett folyamatban 1étezik egy fontos elem, ez az un.: ,, ldtenciaidd” (kbzvetleniil
az izomdsszehuzodas megkezdése eldtt), aminek a mindsége alapvetden fiigg a kdzponti
idegrendszer aktudlis allapotatdl. Kerner 2016-ban vizsgalta ezt az izomideg kapcsolatot, 16-
28 éves motocross ¢€lsportolokon (N=16 f6). Az eredmények feldolgozéasa alapjan azt talalta,
hogy a magyar ¢élvonalbeli motocross versenyzok a futamok teljesitése kdozben a maximalis
egyéni terhelési célzondjukban tartdozkodtak és azok a versenyzok voltak eredményesebbek,
akiknek jobb volt a reakcididejiik. Beigazolddott, az is hogy a hosszantartd, ismétlodo
csucsterhelés ellenére sem csokkent a versenyzdk reakcioidd atlaga, hanem nétt, 16%-ot a
bazishoz mérten. Fontos kiemelni, hogy a rajt pillanatdban meghatdroz6 a reakcioidd
milyensége, de hasonldan kiemelt szempontként kell kezelni azt is, hogy a futamok soran is
folyamatos dontéshelyzetek koziil kell gyorsan valasztani, ami fiziologias szempontb6l nem

kiilonbozik a fent emlitett (Kerner, 2016) folyamattol.

Remaud és munkatarsai (2013) kiemelt figyelmet szenteltek a testtartas ellendrzésével
kapcsolatos feladatokra és a reakcioidére. A szerzOk tizenharom fiatalt motorost értékeltek két
feladat elvégzése alapjan. A testtartdsi feladatok kiillonboz6 kombinacidit alkalmaztak
(paroslabu alatamasztassal, kiilon-kiilon- és egy labon) nyitott és csukott szemmel. A
résztvevOket arra utasitottdk, hogy vagy az egyensily megtartdsara vagy a reagalds
gyorsasagara 0sszpontositsanak, attol fliggden, hogy a vizsgalati protokoll hogyan valtakozik.
A résztvevok gyorsabban reagaltak minden kettdsfeladatnal a reakcididore, mint az egyensuly
megtartasara koncentralva. A médositott figyelemelosztasi index azt jelezte, hogy a résztvevok,
képesek voltak a figyelem erdforrasainak beosztasara fliggetleniil a testtartas koriilményeit6l.
Ez magyardzhatja a , Track Day” versenyzOk jobb teljesitményét, amelyet olyan
iiléspozicioban végeztek hasonld tipusi motorkerékparon, amelyet altaldban a rutinjuk soran

hasznalnak.

A motorversenyzOk aktiv és passziv regenerdcids vizsgalata bizonyitotta, hogy a korido és a
regeneracios protokoll kozott nem volt szignifikans kolcsonhatés a reakci6idd esetében (F(3.24)
= 0.833), p = 0.489). Az clemzés szignifikans reakcioidé csokkenést mutatott ki az 1. futam
elétt és az 1. futam utan, valamint a 2. futam utdn, mind a passziv, mind pedig az aktiv

regeneracios csoportok esetében (Casanovas, 2017).

Tonnessen és munkacsoportja (2013) vildgbajnoksagon résztvevé (N=1319 0), vilagklasszis
sprinterek reakcididejét hasonlitotta dssze. Megfigyelték, hogy a férfi sportolok reakcidideje
(0,166 £ 0,030 sec) szignifikdnsan kisebb volt, mint a ndi sportoloké (0,176 + 0,034 sec.).
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Sparrow és munkatarsai (2005) szerint a sportold altal gyakorolt edzéstipus, tesztelés és
modalitds befolyasolhatja a rekacioiddt. Ramutat arra, hogy az érzelmi és figyelmi allapot

befolyasolja a reakcioiddt, amely lehet gyorsabb a motivalo koriilmények kozott.

A neuroszenzoros valasz rendkiviil fontos a motorsportversenyzok, szamara, mivel a versenyek
soran kiilonb6z6 vizualis, auditiv €s taktilis ingereket kapnak, és a lehetd legrovidebb idon beliil

kell ezekre reagalni, illetve az optimalis megoldast alkalmazni (Van Leeuwen et al., 2017).

2. dbra: Az anaheimi, sanDiegoi és az atlantai verseny elsé 10 helyezettjének teljesitménye.

Rajtolas és végeredmény

® Nem
igazolja

Igazolja
66,7%

Anaheim SanDiego Atlanta

Magyarazat: a 2. szamu abran az lathat6 szazalékos aranyban, hogy a harom verseny alapjan mekkora mértékben befolyésolja
a rajtfogas eredményessége a végso helyezést. Sajat készitésii abra.

Osszevetettem a végsd gydzelmek (piros oszlop) tekintetében (3. dbra):
- milyen pozicioban kvalifikaltak (z6ld) magukat a versenyzok a dontébe,
- hanyadikként érkeztek a start utani elsé kanyarokba (sérga), valamint

- afutam soran hogyan alakultak a versenyzok leggyorsabb koriddi (kék).

Teljesitményelemzést végeztem a 2015-6s Supercross Vilagbajnoksag 450 kdbcentiméteres
versenyzOn (2. dbra). Arra a kérdésre kerestem valaszt, hogy befolyasolja e dontéen a verseny
végsd kimenetelét a versenyzOk rajthelyvalasztasa, rajtfogdsa a rajtolas utani elsé forduldoban
kialakult aktudlis pozicidja, vagy a futam alatt nyujtott teljesitmény inkabb befolyasolja a

verseny végsO kimenetelét.
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3. abra: Az elemzésem szazalékos atlaga az elrajtolast és a végso eredményt illetoen.

Anaheim
B Qualifikacié O Elrajtolas @ Legjobb koridé M Futamgy&zelem

Magyarazat: zold szinnel az adott versenyzé qualifikacios el6futamban elért helyezése, sarga szinnel a rajtfogasanak
eredményessége, kék szinnel a sportold leggyorsabb korideje, és piros szinnel pedig a végso helyezése 1athatd. J. Anderson
oszlopdiagramja szerint a 8. helyen jutott a dont6be és a 6. leggyorsabb motoros volt a versenyen, viszont 3. helyen rajtolt, és
2. helyen ért célba. Sajat készitésli dbra.

Az elemzés adataibol kideriilt, hogy a rajtot kdvetden az elsd forduldba elsé helyen megérkezo
versenyzdnek megndnek az esélyei az adott versenyek megnyerésére. Még akkor is, ha ez a 20
perces futambdl minddssze 20 masodpercig tart és a munka legjava csak ezutan kovetkezik. A
harom verseny alapjan az deriilt ki, hogy 66.7 % az esélye annak, ha a versenyzd jol startol,

akkor jo eredménnyel zarul a futam.

Affektiv jellemzok

Az érzelmekrdl alkotott kortars nézetek az altalanos pszicholdgiaban az érzelmeknek az
alkalmazkodasban betdltott szerepét hangstlyozzak. Ugy gondoljak, hogy az érzelmek
hozzaszoktatjak a kognitiv képességeket bizonyos szituaciok sikeres végrehajtasahoz, javitjak
a dontéshozatalt, el6készitik a motoros valaszokat, eldsegitik a tanulast, informaciot nyujtanak

a szandékokrol, és szabalyozzak a szocialis viselkedést (Gross, 1999).

A versenyzés ellentétes tonusu érzelmeket valthat ki, mint példaul a gydzelem okozta
elragadtatas és elégedettség, vagy a vereség okozta kétségbeesés €s csalodottsag. Az érzelmek

viszont elénydsek vagy hatranyosak lehetnek a teljesitményre az edzés és a verseny soran
(Hanin, 2000).

A sport teriiletén az érzelmeket az edzok, a sportoldk, a kutatok, a nézdok is a versenyélmény

szerves részeként ismerik el (Botterill & Brown, 2002).
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Pszicholdgiai jellemzok

Ami a motorkerékparos sportag fiziologias és pszichés terhelését illeti, a versenyzok Osszetett
kiilso és belso stressznek vannak kitéve. A hirtelen gyorsulasok ¢€s lassulasok altal generalt erdk
(valamint a centrifugalis erdk kezelése), a nagy sebességli vezetéstechnika és a testtartas
(fékezés, kanyarodds, irdnyvaltoztatds, aerodinamika elemek, stb.), valamint a
védofelszerelések (sisak, nyakvédd, ruhazat, mellkas- és hatvéddk, csizma) okozta hatasok

egyiittesen jelentds mértéki terhelést jelentenek a sportolok szamara (Baur et al., 2006).

A mentdlis és a fizikai stresszhatdsok kozotti kiilonbséget nem képes megkiilonboztetni a
pulzusszam, mint egyediili fizioldgias indikator, ezért a motorsportban a terhelés mérésénél
figyelembe kell vennie a specialis, az egyes teljesitménykoriilmények dsszetettségét (Jacobs &

Olvey, 2000; Odaglia & Magnano, 1979).

Tekintettel a nagy sebességili motorversenyzéssel jard pszicho-emociondlis stresszre, tovabbi
katekolamin (adrenalin) felszabadulasa varhatdé motorversenyzés soran (Sanchez-Muioz et al.,

2011).

A motorkerékpar technologia fejlesztésére forditott jelentds befektetések és a gyartok iizleti
érdekei ellenére a motorversenyzdkre dsszpontositd publikalt kutatasok viszonylag ritkak, és a
sportagat altalaban a motorkerékpar-kozponti mentalitds uralja. A tanulmany attekinti a
motorkerékparos orszaguiti versenyzést az ismert emberi teljesitmény szempontjabol, és
javaslatokat tesz a jovObeli kutatasok irdnyaira. Ezekben a technikai sportokban a versenyzdk
fiziologiai, mechanikai és pszichologiai stressz Osszetett kdlcsonhatasanak vannak kitéve,
emellett folyamatosan fennall a balesetekbdl vagy helyi izomtulterhelésbdl (pl. kronikus
megerdltetéses alkar-kompartmentélis szindroma) eredd sériilések lehetdsége. Az attekintett
szakirodalom azt mutatja, hogy a versenyszeri orszaguti versenyzésben résztvevo
versenyzOknek megfeleld testosszetételt, kardiovaszkularis fittséget, izomerdsséget, specifikus
rugalmassagot és hotiirést kell kifejleszteniiik, a rendkiviil fontos technikai vezetési készségek
mellett. Tovabba a tehetetlenségi terhelésekkel szembeni specifikus ellendllas, a latasélesség, a
mentalis és fizikai ellenallo képesség, a pszichologiai stratégidk és a viselkedési tudatossag
mind-mind jelentés mértékben hozzajarulnak a sikeres teljesitményhez. Tovabbi munkara van
szlikség a versenyzOk sajat egyéni szint szerinti profiljanak kialakitasahoz, hogy
bizonyitékokon alapulo, a teljesitményt javitd modszereket hozzanak létre. Emellett a jovobeli

kutatasoknak arra kell torekedniiik, hogy javitsdk a sportolok biztonsagat, és elmélyitsék a
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metabolikus, mentalis, technikai, biomechanikai ¢és izommiikodési kovetelmények
nagysagrendjének megértését az antropometriai jellemzok, a nem, a versenykategoriak és a

sikerességi arany fliggvényében (D'Artibale et al., 2008; D'Artibale, Laursen & Cronin, 2018).

Egy olasz motocross versenyen alacsonyan €s magasan szorongd egyéneket vizsgaltak. Az
alacsony szorongassal kiizd6 vizsgaltak jobban teljesitenck egy nehezebb feladatban, mint a
magas szorongassal kiizdok. Egy olaszorszagi nemzeti versenyen részt vevé (N=32 f6) férfi
motocross versenyzok (16-27 éves) esetében elemezték a sportolok végeredményeit és az
allapot-, valamint a szorongas osszefliggéseit, amit az Allapot-szorongas (State-Trait Anxiety
Inventory) teszttel mértek (Spielbergecr et al., 1970). Negativ korrelaciot talaltak a teljesitmény
(a végsé gybzelem) és a szorongas kozott. A teszt pontszamai kozotti a kapcsolat szintén
negativ volt, de a teljesitmény és a szorongas kozotti érték nem volt szignifikans (DeMoja,

1986).

Egy hatékony mentalis tréningtechnika, az Onbeszéd bizonyitottan eldsegiti a sportolok
teljesitményét. Bar az Onbeszéd hatédsait a sportteljesitményben bekdvetkezd valtozasok
megfigyelésével aldtdmasztottak, kevéssé ismert, hogy az Onbeszéd hogyan idézhet eld
fiziologiai valtozasokat. Kiilondsen fontos megérteni, hogy az Onbeszéd tipusa (pozitiv,
semleges vagy negativ) befolyasolhatja-e a stresszel kapcsolatos paramétereket, példaul az
érzeékelt megterhelést, a kardiorespiratorikus hatasokat és a kortizolvalaszt. A tanulmény célja
ezért az volt, hogy megvizsgalja a pozitiv és negativ onbeszélgetés hatasat egy izo-metabolikus
futdedzés soran végzett tevékenységgel dsszehasonlitva. Jol edzett férfi futok (N=29 f6; 38+13
év, 177£7 cm magas és 737 kg tomegii) 6nként jelentkeztek egy randomizalt csoportos
elrendezésti vizsgalatra, ami egy negativ Onbeszéld (NST), egy pozitiv onbeszE€ld és egy
disszociativ csoportot (DG) tartalmazott. El6szor a résztvevok terheléses vizsgalaton vettek
részt a maximalis oxigénfelvétel (VOomax) Mmeghatarozasara. Ezutdn mentélis tréninget kaptak
az Onbeszédrdl, és harom pozitiv és harom negativ Onbeszéd-kijelentést tettek. Végiil a
résztvevok 60 perces egyenletes allapoti futdedzésen vettek részt futdpadon a VOzmax 70%-
anal, amely soran 20, 35 és 50 perces idokozonként a sajat maguk altal 1étrehozott pozitiv vagy
negativ 6nbeszéld kijelentéseket alkalmaztak, mikdzben a DG csoport egy dokumentumfilmet
hallgatott. A kardiorespiratorikus paramétereket és az érzékelt terhelés mértékét (RPE) a 60
perces alloképességi gyakorlat soran végig rogzitették. Ezen kiviil nyélkortizol mintakat vettek
¢bredéskor és a kezelés utan. Bar az oxigénfelvétel, a szén-dioxid-termelés, az RPE és a
pulzusszam szignifikansan valtozott a 60 perces allandosult allapoti futdedzés soran, nem
talaltak szignifikdns valtozast a kezelésben. Az RPE-értékek, a légzésfrekvencia és a
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nyalkortizol azonban szignifikansan nagyobb volt az NST-csoportban, mint a masik két
csoportban. Ezek az adatok arra utalnak, hogy az NST (az érzelmek altal kivaltott stressz,
amelyet az emelkedett kortizol tiikr6z) megvaltoztatta a 1égzésfrekvencia-valaszt.
Osszefoglalva, az onbeszéd manipulaldsa megvéltoztatia a hormondlis valaszmintakat,

modositja a kardiorespiratorikus funkciot, és befolyasolja az érzékelt megterhelést (Basset et
al., 2022).

A sportpszicholégusok hosszu évek ota foglalkoznak a stressz és a szorongés kéaros hatasainak
tanulmanyozasaval, amelyek allitolag a f6 tényez6i annak, hogy az eléadok nem tudjak teljes
mértékben ¢és hatékonyan hasznalni képességeiket. Kovetkezésképpen szdmos, foként a
mainstream pszichologiabol kdlesonzott elméleti megkdzelitést javasoltak kiillonbdz6 mentalis
felkésziilési stratégidkkal egylitt, hogy segitsenek a sportoloknak megbirk6zni a feladattal, és
igy optimalis feltételeket teremtsenek az adott feladathoz. A koézelmultban azonban a
sportpszichologusok elkezdtek sportagspecifikusabb megkdozelitéseket alkalmazni, ¢és
figyelmiiket a szorongés vizsgalatan tdl a teljesitménnyel kapcsolatos érzelmek egész sora felé

kiterjesztették.

Az érdeklodés szélesebb, a stresszt, a szorongdst €s az érzelmeket feldleld fokusza vitat
eredményezett az érzelmek ¢és a kapcsolddod fogalmak, példaul a hangulat, az affektus és az
érzésallapotok jelentése és megkiilonboztetd jellemzdi koriil. Ezen kiviil szdmos fogalmi
modellt javasoltak az érzelem — teljesitmény kapcsolat magyarazatara, €s elméleti alapokat
biztositanak a tuddsok és a gyakorlati szakemberek szdmara a kutatdshoz és az

alkalmazasokhoz.
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Fogalmak tisztazasa

A kovetkezd részben szeretném pontositani az értekezés témajahoz kapcsoldodd, abban
felmeriild integrativ és sportagspecifikus fogalmakat, melyek értelmezése érdekes lehet a téma

megértéséhez.

A technikai sport

A technikai sportok fogalmi tisztazdsa kapcsan taldltam a legkevesebb szakirodalmi
allasfoglalast, de talan az aut6 és motorsport, ami legels6 sorban itt esziinkbe jut. Ennél azonban
Iényegesen szélesebb azon sportok tarhaza, mellyel a keresett szempontoknak maximalisan

eleget tudunk tenni.

A technikai eszk6z0k hasznélatira vonatkoz¢ altaldnos fizikai gyakorlatok és készségek
kiilonb6z6é csoportjainak gytijtéfogalma a technikai sport, valamint az ilyen eszkdzok

hasznalatara vonatkozé versenyek szervezési rendszere.

A technikai sportok jelen vannak f61don, vizen, levegében, mi tobb a f6ld alatt is. Gondoljunk
példaul a teljesség igénye nélkiil az ijaszatra, 16vészetre, falmaszasra, barlangészat, aut6 - motor
sportokra, cross-kerékparozasra, lovaglasra, esetleg a sielésre, valamint a vitorlazasra,
buvarkodasra, motorcsonakazasra, vizisizésre, wakeboardozasra, jetskizésre tovabba a
repiildsportokra, sikloernydzésre, vitorlazo repiilésre, az ejtéernydzésre, sarkanyrepiilésre,

miirepiilésre, netan a hélégballonozasra, 1éghajézasra.

A felsorolt mozgasformak ko6zos jellemzdje, hogy specialis felszerelést, sportszert igényelnek,
mindegyik esetben alapvetd a védofelszerelések, sporteszk6zok beszerzése, amelyek mindsége
befolyasolhatja a sportteljesitményt. A legtobb esetben szigora eléirasok vonatkoznak a
sportszerekre, sporteszkdzokre, a sportagak profilja, szabalyai, céljai nagyon szerteagazok.
Léteznek kifejezetten gyorsasagot célzo aktivitasok, mint példaul a motorsportok nagy része,
vagy a fogathajtas. Masok a terep szabalyos, hiba nélkiili megtételét célozzak (dijugratas). A
16vészet, ijaszat, szdmszerijaszat célja nem a sportold, hanem maga a sporteszkoz, a lovedék
célba juttatasa. A motorsportban a gyorsulas, lassulds, ugratas, {itkoz¢és hatasara a sportold

testére hatalmas er6k nehezednek a motorkerékpar iranyitasa kozben.

Szinte az Gsszes technikai sport biztonsagos kivitelezéséhez rengeteg, az adott sportszeren

torténd gyakorlasra van szlikség. Mint ahogyan buvarkodni, vitorlazni nem lehet szarazfoldon
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megtanulni, igy repiilni, sikléerny6zni sem. Vagyis a sporteszkoz és a megfeleld koriilmények

biztositasa elengedhetetlen (Boros, 2013).

A technikai sport fogalmat helytelen megkozelités lenne mindenre kiterjedd altalanossagban
definidlni, mert a besorolds az alkalmazasi célteriilet szerint teljesen ellentétes lehet. A
besorolas az alkalmazott eszk6z alapjan sem feltétlentil helyes, mert példaul a 16 nem tekinthetd
technikai alkotasnak, gépnek, de a természetre gyakorolt hatasa hasonld mértéki lehet egy

terepmotoréval (Kardos, 2019).

A sziikebb értelemben vett technikai sportok kialakuldsa

A technikai sport kialakuldsat a technikai forradalom hatdsdra megalkotott miiszaki
talalmanyok inditottdk el. Ilyen volt a bels6égésii hoerdgép 1876-os feltaldlasa is, amit
kétkerekli, négykerekii szerkezetekbe szereltek be. A robbandmotorok elterjedése egyre
nagyobb hatassal volt az autd- és motorversenyzésre. Woods (2008) 1885-re teszi annak
iddpontjat, mikor is német feltalalok belsdéégésii robbanoémotort tettek egy kerékparba, igy
mondhatni az 1800-as évektdl mar a nagykdzonség szamara is elérhetd lett a motorkerékpar.
Az 1900-as évek elején Anglidban népszeriivé valt a Tridl versenyzés ahol a tav teljesitése alatt
birak altal ellenérzott egyéb szabalyoknak is megfelelve kellett versenyezni, tehat nem csak a

gyorsasag volt a mérvado.

Alig tették le a motorizacio alapjait a XIX. szazadvég nagy feltalaloi és kertiltek piacra a
kétkerekli motoros jarganyok elsé példanyai, a jatékos ember mar is versenyezni akart vele.
Még ebben a szdzadban megrendezték a vilag elsd motorkerékpar versenyét és mindossze két
évvel késobb Magyarorszagon is felbdgtek a versenymotorok. Egy csodalatos 1) sportag indult

el vilaghodito ttjara, ez volt a motorsport (Woods, 2008).

A motocross sport meghatdrozdsa

A motocross nyilt mozgaskészséget igénylé sportdg, egy olyan szabadtéri, gyorsasagi,
ildozéses terepverseny, melyet zart, foldes talaju, szabalytalan alakzatd és domborzata
korpalyan legfeljebb 40 versenyzd, azonos teljesitményli versenymotorokkal, egysoros
vonalbdl elrajtolva {iz kategdrianként meghatarozott idéfutamon beliil. Jelentds szerepe van az
egyén szempontjabol az 0Osszes motorikus képességnek (kondiciondlis és koordinacids
képességek, iziileti hajlékonysag) valamint a precizitasnak is az elegans ¢€s letisztult

vezetéstechnikahoz, mivel egy rendkiviil sszetett sportagrol van sz6 (Kerner, 2016).
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A motocross sport kialakuldsa

A szoban forgo technikai sportnak egyik késobb kialakult, fiatal szakdga a motocross sport és
annak ellenére, hogy fiatal, eredete mégis a legendak homalydba vész. Barmilyen mélyre is

kutatunk, minden szal Anglidba vezet vissza.

Az egyik megkdzelités, miszerint a habort eldtti idékben az unatkoz6 angol katondk a
laktanyakban motorokkal bravuroskodtak, mindenféle akadalyokon atmotoroztak, kiprobalva
gddroket, dombokat, mi tobb még a 1épcsohazat is. A kitlind szérakozast még izgalmasabba
tette a versengés ¢és némi szabalyalkotds utan mar kész is volt az 0j sportadg: a motocross.
A masik torténet szerint pedig egy brit drmester valamikor a sz4dzad elején ugy rendelkezett,
hogy a katonak szamara a kotelezd motoros terepgyakorlatot nem a laktanyan kiviil, hanem
azon beliil a gyakorld téren tartsdk meg, mivel igy jobban szemmel tarthaté a feladat
végrehajtasa. Ez volt az §sgondolat, s miutdn a dolog bevalt, ezutan mindig igy csinaltdk. Innen
mar csak egy 1épés volt az Gt az egésznek a sportba valo atemeléséhez, hiszen mindenki volt

katona, a motorsportok pedig mindig is kotédtek a honvédséghez.

Béarmelyik verziot vizsgaljuk, kijelenthetd, hogy a motocross sportag a britektdl indult
vilaghodito utjara. A szigetorszdgban hamarosan kialakult a versenyrendszere, mely elterjedt
Eur6paban, majd az egész vildgon. Azdéta szamtalan szabalymoddositds tortént, azonban
alapjaiban tovéabbra is egy lényeg maradt, az adott palyan ki teljesiti leggyorsabban a

versenytavot (Woods, 2008).

A motocross napjainkban

A motocross napjainkra igencsak felgyorsult a motorkerékparokba épitett eréforras és futomi
technikai fejlodésének eredményeképp, valamint az élversenyzok a motorkerékparos, mint
sportagspecifikus edzéseken kiviil szdmos integrativ és funkciondlis edzésmodszereket
végeznek teljesitménylik fokozéasa érdekében. A motocross sportolds folyaman a sportold
szervezetére a kiilsO és belso ellendllasok legydzése komoly feladatot r6. A professzionalis
csapatok teljes korlien kiszolgaljak a versenyzot, és a technikat egyarant. Motocross szakedzd,
stretching edzd, sportpszichologus, mentaltréner, sportorvos, masszor, dietetikus és személyi
edz8, vagy akar teljesitménydiagnosztikai szakember foglalkozik a sportoloval, a
motorkerékpar pedig motorszereld, motortuning mester, és futomii specialista feliigyelete alatt
all, amit specidlisan a versenyzd testsulyara, vezetési stilusara és tudasszintjére kalibralnak

(Kerner, 2016).
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Utanpotlas kategoriak a motocross sportban

Alapszinten tekintlink utanpoétlas kora sportolonak olyan 6 — 10 éves fiatalt, aki valamilyen
rendszerességgel iz egy adott sportot.

Kozépszinten utanpotlds koru sportolorol beszéliink, aki esetében elkezdddott egyfajta
mindségi képzés sportagtol fliggden a 10 — 14 éves korosztalyban.

A felsobb szintli utdnpotlas korta sportold a 14 — 18 éves korosztalyos nemzetkozi szinvonalat
eléro tehetséges sportolo. A legfelsdbb, utolso szintli utanpotlas koru fiatal felndttek kézvetlen
a felndtt élvonal mogott esélyre vard 18 — 21, esetleg 23 év kozotti fiatalok, akik az alsobb
korosztalyokban mar tobbszor értek el nemzetkozi eredményt, és redlis esélyiik van a felnottek

kozott is vilagklasszissa valni (Velenczei, 2012).

1. tablazat: Motocross utanpotldaskategoridk korosztdlyos tablazata.

Mx50 mini / maxi utanpétlas sport (Magyar Motorsport Szévetség, 2021)

Mx50 mini also korhatar:

4. életév (betoltes évében indulhat)

Mx50 mini felsd korhatar:

6. életév (betiltés évében indulhat)

Mx50 maxi also korhatar:

7. életév (betiltés évében indulhat)

Mx50 maxi fels6 korhatar:

9. életév (betiltés évében indulhat)

Futamido:

2x10 perc + 2 kor

Mx65 utanpdtlas sport

Mx65 also6 korhatar:

7. életév (betoltés évében indulhat)

Mx65 felsd korhatar:

12. életév (betoltés évében indulhat)

Futamid6:

2x12 perc + 2 kor

Mx85 utanpdtlas sport

Mx85 also6 korhatar:

9. életév (betoltés évében indulhat)

Mx85 fels6 korhatar:

15. életév (betdltés évében indulhat)

Futamido:

2x15 perc + 2 kor

Mx125

Mx125 als6 korhatar: 14. életév (betoltés évében indulhat)
Mx125 fels6 korhatar: 21. életév (betoltés évében indulhat)
Futamidé: 2x20 perc + 2 kor

Magyarazat: az 1. tablazat a MAMS Motocross Sportszabalyzata 2021 alapjan késziilt. Mx50/Mx65/Mx85/Mx125 =
50/65/85/125 cm? hengeriirtartalmi motorkerékparok utanp6tlds kategoriaja. Sajat készitésii tablazat.

Serdiilokoru gyermekek életkori sajatossagai

"o

A serdiil6koron beliil, a felnéttséghez vezetd tton a tudomany harom szakaszt kiilonboztet meg:
a prepubertas (kiskamasz) kort 11-13 év kortiil; a pubertas (kamasz) kort 14-18 év kortil; az
adoleszcencia (ifjikort), mas szdval fiatal felnéttkort 18-21 év koriil. Koztudottan a szenzitiv

id6szakban sajatitjak el a gyerekek az alapsportagakat (atlétika, torna, uszas, sportjatékok),
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amelyek alapul szolgélnak, és a késdbbiekben erre épithetjiik magat a motocrosshoz sziikséges
specifikumokat. Elengedhetetlen tehat az alapsportagak ismerete, hiszen a késébbi iddszakban
dol el a kivalasztas soran, hogy mégis melyik képesség az erdsebb, vagyis melyik sportagban

lehet a legnagyobb sikereket elérni (Csoknya &Wilhelm, 2011).

A mozgastanulas viragkora a motocross sport tekintetében is 8-14 éves korra tevodik. Ebben
az iddészakban, ahogy biciklivel, gy motorkerékparral is rendkiviil gyorsan tanulnak a
gyerekek bizonyos mozgasokat, foképp, ha ezek a mozgasok mérsékelt ellenallassal jarnak. A
biomechanikai tényezdk mellett pszichikai tényezdk is szerepet jatszanak, vagyis a til korai
gyakorlassal egyiitt jaro sikertelenség ellenszenvet, kedvtelenséget valthat ki a motorosban is.

(Kerner, 2019)

A szenzitiv idészakok a kondicionalis képességek fejlesztését illetoen: 1-17 éves kor kozott

®» (Gyorsasag fejlesztése: 7-15 éves kor kozott

= reakciogyorsasag: 7-12 éves kor
* mozdulatgyorsasag: 8-15 éves kor

= gyorsasagi alloképesség: 12-14¢ves kor

®» FErf fejlesztése: 9-16 éves kor kozott

=  maximalis erd: 15-16 éves kor
= gyors erd: 8-13 éves kor

= erdalloképesség: 9-15 éves kor

»  Alloképessée fejlesztése: 7-17 éves kor kozott

= aerob: 7-14 éves kor

= anaerob: 13-17 éves kor

Koordinacios kepessegek fejlesztese: 10-18 éves kor kozott

=  {igyesség: 10-18 éves kor

= lazasag, hajlékonysag: 10-18 éves kor

= kinesztézia: 10-18 éves kor

= egyensuly-, tér-, ritmusérzék: 10-18 éves kor
= gsportagi technika fejlesztése: 8-14 éves kor

(Csoknya & Wilhelm, 2011)
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CELKITUZESEK

A jelen tanulmény célja, hogy leirja és 6sszehasonlitsa a laboratdriumi és verseny koriillmények
kozott mért antropometriai és fiziologias (keringési-anyagcsere), fels6- ¢és alsovégtag
izomerejének jellemzoit, azok kiilonbségeit a nemzetkdzi ranglistdn jegyzett, és a

korosztalyukban hazai versenyeken sikeres, serdiilokoru, fit MX versenyzok kozott.

Célja tovabba, elemezni a verseny kozben rogzitett pulzusszamot (HR), sebességet (V) és a
kadenciat — a motorozas kozben a talaj és a motor egylittes mozgasainak kovetését (K), azok
mintazatat, mint a lehetséges eredményesség jellemzoit. A doktori dolgozat vizsgalja tovabba
a versenyzOk affektiv szorongassal kapcsolatos jellemzdit (élvezet, fesziiltség, irdnyitas és a

stresszkeltd hatast a verseny eldtt, utan).

A célkitlizéseink megvalositasahoz az alabbi kérdések megvalaszolasaval kivanunk eljutni:

A kozel azonos kronologiai korral rendelkez6 gyermekek alkati és testsszetétel jellemzdinek
kiilonb6zdsége befolyasolja-e az eredményes versenyzést kora serdiilékorban?

Hasonlo kérdést sziikséges megfogalmazni a fiziologias kiilonbségekkel kapcsolatban, ha/és
amennyiben létezik kiilonbség a két csoport kozott. Nevezetesen befolyasoljak-e az aktualis
keringési- 1égzérendszeri és metabolikus jellemzok a sikeresebb versenyteljesitményt (VO2max,

VCO2max, RER).

A nyugati €s ¢észak eurOpai orszdgokban intézményesitett keretek kozott folyik az
utanpodtlaskortt gyermekek motocross élversenyzévé nevelése, rendszeres terhelésélettant,
pszichologiai tesztek felhasznalasaval. Hazdnkban még mindig igen kevés azon edzdk szama,
akik szakképesitéssel valamint hazai és nemzetkdzi tapasztalattal egyiittesen rendelkeznek,
nem csak a motocross, hanem a testkultura altalanos teriiletein is, mindemellett a magyar
motocross teriiletén igen kevés miiszeres vizsgalatot végeznek. A motorozas technikdjanak
elemzése, a verseny kozbeni taktikai fegyelem, a versenytarsak folyamatos kdvetése, azok
varhato ivvalasztasara vald megfeleld reagalas mellett kifejezetten fontos a versenyzok
pszichofizioldgias jellemzdinek vizsgalata. Ezek egyiitt adhatnak valaszt arra, hogy mitdl lehet
sikeres valaki a terepmotorozasban. A gyartok iizleti érdekei miatt jelentds beruhazasok
torténtek a motorkerékparok technologiai fejlesztésében, de a versenyzdkkel kapcsolatos
kutatasok viszonylag kisszdmban jelennek meg a témaban, ezért fontos, hogy ezt a sportagat
jobban tanulmanyozzuk a sportag értékeléséhez felhasznalhaté informaciok -eldallitasa

érdekében (Konttinen et al., 2008).
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KERDESEK

1. A terepmotorral torténd haladas szamos nagy izomcsoport fittségi allapotatol is fligg. A
motor haladasa kozben, az eszkdz ,,megiilése”, annak irdnyitasa kivaltképp a nagy
sebesség €s extrém palyakoriilmények kozott nagy kihivas a versenyzok szédmara.
Sziikséges-e a felsd-és alsovégtagok nagy izomcesoportjainak célzott fejlesztése, azok

fittségének folyamatos kovetése?

2. A nehéz terepviszonyok, a nagyszamu versenyzd egyidejii jelenléte és az extrém
sebességgel torténd haladdsa (helyezkedése), nagy terhet r6 a versenyzok keringési
rendszerére. Ezek egyrészt aerob, masrészt anaerob energiaszolgaltatds jelenlétében
zajlanak. Fontos kérdésként vetddik, hogy ez a két metabolikus folyamat, milyen

aranyban jelenik meg a verseny soran?

3. A pulzusszdm folyamatos kovetése valodi segitséget jelent a szakemberek szamara,
fliggetleniil a sportagaktol. Vajon, valodi segitséget jelent-e ez, az altalunk kutatott

sportagban?

4. A sportolok mentalis allapotat kozvetleniil verseny eldtt, utan, nyugalmi allapotban az
optimalis miikddés egyéni zoénai alapjan (IZOF) vizsgaltuk. Kivancsiak voltunk a
versenyzOk szorongasi szintjére, az iranyitds megtartasara, az élvezet szintjére €és a
stresszkeltd hatas valtozasaira. Keérdésként vetddik fol az, hogy valdéban parosul-e a

szorongas szintjének mértéke a versenyen elért helyezéssel?
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HIPOTEZISEK

1. Az antropometriai jellemzok koziil fontos elem a szomatotipus meghatdrozasa. Az
antropometriai szomatotipus szinonimdja lehet a fenotipusos morfoldgiai alkat. A
morfologiai alkat kifejezetten fontos az altalunk vizsgalt sportag eredményessége
szempontjabol. Azt feltételezziik, hogy ezek koziil is a centralis alkat jarulhat hozza

legnagyobb mértékben az eredményes versenyzéshez.

2. A fent emlitett alkattipus esélyt jelenthet az eredményesebb versenyzéshez.
Humadnbiolodgiai szempontbdl ez azt jelenti, hogy a sikeresebb motorozas egyik fontos
kovetelménye, a nagyobb sovany testtomeg részesedése a teljes testtomegbdl. Azt
feltételezziik, hogy az eredményesebb versenyzOk nagyobb sovany testtomeggel

rendelkeznek, mint a kevésbé sikeres kortarsaik.

3. A motocross természetes és mesterségesen épitett terepen zajlik, szamos akadaly
lekiizdésével: emelkeddk és lejtok, ugratasok jelentenek komoly terhelést a motornak
¢és a versenyzonek egyarant. A versenyzd il és/vagy all a motorkerékparon, és a motor
végzi a munkat. A motorosnak azonban korméanyoznia kell a motorkerékpart, amely a
85-110 kg, ellentétben az altalunk vizsgalt versenyzOk tomegével, akik (~60 Kg)
tomegliek. Gyorsan kell reagélni a motorkerékpar erdteljes és hirtelen mozgésara, ami
ligyességet, izomerot €s kitartast igényel. Ezek alapjan feltételezziik, hogy a fent leirt
feladatok eredményes végzéséhez kivald mindségili €s allapotu izomzatra van sziikség,
akdr a felsd, akar az als6 végtag allapotira gondolunk. A fittség mellett fontos
szempontként kell kezelni az elébb emlitett végtagi nagy izmok szimmetrikus
terhelhetdségét. Azt feltételezziik, hogy a laboratériumi koriilmények kozott vizsgalt
serdiil6 versenyzok felkar és alsovégtag (kozelitd - tavolitd) izomzata szimmetrikusan
valaszol az egyszeri terhelés hatasara, illetve a nemzetkozileg jegyzett versenyzok also-

¢s felsdvégtag miikodésében a kapcsolat szignifikans.

4. A motocrossban a pulzusszam altalaban nagyobb, mint az elméleti pulzusszam 80%-a
¢s meglehetdsen magas szinten tartjak a verseny idOtartama alatt. Azt feltételezziik,
hogy a laboratdériumban mért maximalis pulzusszamot tobb esetben is eléri a versenyzo,

akar szabad- és idoméro edzés, akar ,.éles” futamok soran.
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. A terhelésélettani laboratoriumban teljes elfaradasig végzett vizsgalat soran valtakozo
iddtartamu anaerob szakaszokat talaltunk. Azt feltételezziik, hogy a két csoport 1égzési
egylitthatoja (RER) koziil az eredményesebb versenyzok atlagai szignifikans mértékben

nagyobbak, mint a hazai mezdnyben jegyzett kortarsaikeé.

. Az els6 és a masodik futam kozotti pihend 1dd, alig két ora. A regeneralodasi 1d6
csoportonkénti atlagai ennél joval nagyobb, akar a 3-4 szerese. Azt feltételezziik, hogy
az intenzitds zoénakban eltoltott id6 eltolodik az alacsonyabb zonak javara a masodik

futamban.

. Az (IZOF) modell kozponti tétele, hogy minden egyes sportold rendelkezik egy
egyénileg optimalis teljesitmény eldtti savszélességgel (zona/tartomany) a szorongas
intenzitasadban, amelyen beliil a legjobb teljesitmény a legvaloszinibb. Azt
feltételezziik, hogy a fent emlitett savszélesség szlikebb azoknal a versenyzdknél, akik

eredményesebben (jobb helyezést értek el) szerepeltek a futamok soran.

. A sebesség a terepviszonyoknak megfeleléen valtozik — hosszabb egyenesekben
nagyobb, illetve kanyarokkal tlizdelt szakaszokban kisebb. Azt feltételezziik, hogy
ezekkel egyidében a pulzusszam mintdzata is egyiitt valtozik a sebességgel, vagyis a
palya legnagyobb sebességli szakaszan, vagy azt kdvetden a sportolok pulzusszama is

emelkedik/csokken a rajuk hato kiils6 és belsé er6hatasok kovetkeztében.

41



ANYAG ES MODSZER

Vizsgalati protokoll

A vizsgalat 2021-ben keriilt elvégzésre, mely laboratoriumi-, valamint palyateszteket
tartalmazott. Minden laboratoriumi tesztet a bajnoksagok kezdete el6tti utolsd honapban, a
versenyzOk felkésziilési idoszakanak végén végeztiink el. A motocross versenyzok egyszer
latogattak el a laboratériumba, ahol el@szor az antropometriai jellemzoket rogzitettiink, majd a
csipd-, és vall izomerejét mértiik. Végiil a keringési- és a 1égzérendszer kapacitasat vizsgaltuk

futdszalag-ergométeren a pulzusszam kovetésével, a tervezett protokoll szerint.

A laboratériumi vizsgalatokra délutan 12:00 és 16:00 6ra kozotti napszakban kertilt sor, és
ugyanaz a vizsgald csapat végezte, aki a palyateszt soran is kozremiikodott. Azért ebben az
idGintervalumban keriilt sor a laborvizsgalatokra, mert a resztvevok sportagspecifikus edzései,
versenyei is dontéen erre a napszakra tevodnek. A résztvevoket arra kértiik, hogy a
laboratériumi vizsgalatot megel6z6 24 oraban tartézkodjanak az erdteljes testmozgastol,
kipihenten érkezzenek, és az étkezési iranyelveket tartsdk be. A vizsgélatokat szakszer(i

bemelegités elézte meg, és nyujtassal fejezddtek be.

A vizsgalatba bevont személyek

Tizennégy magyar, elit motocross versenyz6t vontunk be a vizsgalatba. Antropometriai
jellemzdik a kovetkezok voltak: életkor (Csop. 1 = 14.0 + 2.3 éves), testmagassag (166.2 + 6.3
cm), testtomeg (58.1 £ 5.1 kg), BMI (20.5 £ 1.7 kg/m?); életkor (Csop. 2 = 13.2 + 2.2 év),
testmagassag (150.3 £ 18.3 cm), testtdmeg (51.4 + 8.4 kg), BMI (20.1 £ 4.3 kg/m?).

A vizsgaltak — mint ahogy leirtam — rendszeresen edzettek €s versenyeztek, azért csupéan a
kutatas fobb céljait ismertettiik veliik, illetve a szililok beleegyezd nyilatkozatot toltottek ki.

Két csoportot hoztunk 1étre, Csop.1. (N=5 f6) — nemzetkozi ranglistan szereplok és Csop. 2.
(N=9 f6) — orszagos ranglistan szereplé fiatal motorosokat. A Csop. 1-es csoportot olyan
versenyzOk alkottak, akik kisgyermekkoruk ota (5-7 éves koruk 6ta) motoroznak a csalad
segitségével. Minden évben egyiitt edzétaboroznak, és korosztalyos bajnokok a nemzeti és

nemzetkdzi versenyeken.
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Felvetddik a kérdés, hogy a limitalt elemszam mennyire torzitja a bemutatott eredményeket.
Kétségtelen, hogy a nagyobb elemszam megbizhatobb eredményt ad, de a sportag egyedi

jellege — financialis hattere — jelentdsen limitalta a vizsgalatba bevonhatdk szamat.

A Magyar Motorsport Szovetség hivatalos nyilvantartasa alapjan a vizsgalat évében az
utanpotlas kort igazolt motocross versenyzok 1étszama 83 f6 volt, négy kategoriaban (Mx50,
Mx65, Mx85, MxWomen). Az altalunk vizsgalt sportolok az MX 85-6s géposztalyban indultak,
amiben 0sszesen 32 6 igazolt versenyz0 volt az adott évben. Ebbdl a 32 versenyz6bol 6sszesen
20 f6 nevezett a vizsgalt versenyre, ebb6l 17 £6 magyar sportolo volt. Ebben a kategoriaban a

kiilfoldi versenyzdkkel egytittesen 30 6 allt rajtgép moge.

Osszegezve ez azt jelzi, hogy az altalunk vizsgalt 15 fo 50%-os aranyt jelent a teljes mezényt
tekintve, a magyar versenyzok kozott pedig 88.24 %-ra terjedt ki a vizsgalat. A tovabbi
résztvevOok bevondsa azért nem volt megvalosithatd, mert vagy nem rendelkezett az adott
sportold laboratériumi eredményekkel, vagy technikai probléma, sériilés kovetkeztében nem

felelt meg az elvart kritériumoknak.

A résztvevOk mindannyian rendszeresen végeznek integrativ- és sportagspecifikus edzéseket,
személyre szabott, pulzuskontrollal ellendrzott edzésterv alapjan, valamint versenyeznek
nemzeti €s nemzetkozi korosztalyos, regionalis és bajnoki szintii versenyeken.

Megtalalhatok koztiik a legeredményesebb junior korosztalyos magyar bajnok, Junior Eurdpa-
bajnoki- és vilagbajnoki dobogos sportolok, valamint az amatdr szintli, kevésbé eredményes

sportolok is. Sportagukat atlagosan 6.26+3.4 éve tizik.

Etikai engedély

A kutatast az Egészségiigylr Tudoméanyos Tanacs, Tudomanyos és Kutatasi Etikai Bizottsag
(IV/3067-3/2021/ EKU) iranymutatasai és iranyelvei, valamint a Helsinki Nyilatkozat szerint
végeztiilk. Minden résztvevd részletes tajékoztatast kapott a vizsgalat céljarol, a lehetséges
kockazatokrol, a mérési modszerekrdl €s a motoros tesztek technikéirol, amelyeket kdzvetleniil
a vizsgalat el6tt tartott tréningeken gyakorolhattak. Minden bevont résztvevé sportegyesiiletén
keresztiil a Magyar Motorsport Szdvetség igazolt tagja. Onkéntes beleegyezését adta a

vizsgalatban vald részvételhez, mig a sziilok alairasukkal jelezték a beleegyezésiiket.
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A verseny szabalyainak bemutatasa

A palyateszt vizsgalatokat a Magyar Motorsport Szovetség orszagos bajnoki sorozatanak
nyitoversenyén végeztiik az utanpotlas MX85-6s géposztalyban. A verseny két egyenként 15
perc + 2 kords futambol allt, melyet egy délelétti 15 perces szabadedzés €s egy szintén 15 perces
1démérod edzés eldzott meg. A négy idéfutam kozott eltelt pihendidd legalabb masfél ora volt.
Mivel a versenynap soran a kiilonb6z6 kategoridk folyamatosan valtjadk egymast a palyan,

annak talajmindsége allandoan valtozik.

A futamok el6tt, kozvetleniil a rajtceremonia keretein beliil a versenyzok — az elébb emlitett
okbol — egy felvezetd kort tesznek meg annak érdekében, hogy tisztaban legyenck a palya
aktualis allapotaval az elrajtolast megel6zden. A rajtgép mogé a déleldtti idomérd edzésen elért
koridé alapjan allnak be a motorosok, vagyis a leggyorsabb sportold valaszt legel6szor, a
leglassabb pedig legutoljara. A rajtolas egysoros vonalbol indul, a verseny gydztese pedig az
lesz, aki a két futam alapjan a legtobb pontot gyljtotte. Amennyiben a két futam alapjan
pontazonossag fordul el két, vagy tobb versenyzd kozott, azé a jobb eredmény, akinek a

masodik futameredménye erdsebb.

A versenypalya méretei

A vizsgalatra a Pest megyei Piliscsév kozség Piliscsév Motorsport Centrum Hungary nemzeti

¢és nemzetkozi események lebonyolitaséra is alkalmas, FIM-regisztralt sportpalyajan keriilt sor.

4. dbra: A Piliscsév Motorsport Centrum Hungary légifelvétele.

S

+3: Max, kadefcia

Google © 100%  Adatok hozzarendelése 100m ; Kamera: 513 M  47°40°40°N 18°47°41°E 211 m

Magyarazat: A versenypalya hossza: 1990 m, atlagos szélessége: 6-8 m, szintkiilonbség: 30 m, ugratok szama: 14, kanyarok
szama: 13, palya felszine: agyagos-, homokos f6ld, talajmindség: 6nt6z6tt, idealis. Sajat készitési abra.
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Idomérés, értékelés, eredménykészités a versenyen

A verseny hivatalos idémérését egy hazai és nemzetkdzi tapasztalatokkal rendelkezd, az auto-
€s motorsport terliletén tevékenykedd idomérd csapat végezte a versenymotorokra rogzitett
transzponder/chip (jeladd) és a célvonalon elhelyezett fotocellds (0:00.001 pontossagu)
jelrogzitd rendszer hasznalatdval. Az igy kapott adatokat, koridoket, edzés és futam

eredményeket dolgoztuk fel.

A versenyteljesitmény kovetése Polar Team Pro telemetrikus eszkozzel

Az MX versenyzOk egy hazai verseny, két-két egymast kdvetd edzésein és futamaiban vettek
részt. A versenyre a jelzett palyan (4. abra) keriilt sor 2021 tavaszan. Az id6jarasi koriillmények
optimalisak voltak, és a versenyzok késziiltségi allapota hasonld volt. A pulzusszam (HR),
sebesség (V) és a kadencia (K) mintazatokat a Polar Team Pro® rendszerrel (Polar Electro,

Kempele, Finnorszag) rogzitettiik.

A rendszer egy mellkasi 6vbol all, amely egy érzékeldegységet (Polar H7 Bluetooth 4.0
intelligens mellkasi pant) tartalmaz beépitett EK G-elektrédakkal. Az eszkdz 10 Hz-es integralt
GPS-szel és 200 Hz-es MEMS mozgésérzékeldvel rendelkezik. A MEMS egy mikro —
elektromechanikai rendszer, a kapcsolodé mikro — mechatronikai rendszerek, mikroszkopikus

méretil, kiilonosen mozgd alkatrészekkel rendelkez6 eszk6zok technologiajat alkotjak.

5. abra: Polar Team Pro rendszer.

B

Magyarazat: A Polar rendszerhez tartozé dokkold és a toltdallomas, melynél egy iPad segitségével elemezhetjiik az adatokat
(A). A mellkaspantban nemcsak a pulzusmérd, hanem egy GPS és egy gyorsulasméré is megtalalhato, mindezt 38 gramm (B).
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A MEMS rendszerek 1 és 100 mikrométer (azaz 0.001-0.1 mm kozo6tti) méreth alkatrészekbol
allnak, és a MEMS eszkozok mérete 20 mikrométer és egy milliméter (azaz 0.02-1.0 mm)
kozott mozog. Altalaban egy kozponti egységbdl allnak, amely az adatokat feldolgozza
(integralt aramkori chip, példaul mikroprocesszor), €s tobb, a kdrnyezettel kolcsonhatasba 1ép6

komponensbdl.

A késziilékek egy allithatd neoprén pant segitségével minden versenyzd mellkasanak eliilsé
részére keriilt felhelyezésre az id6futamok eldtt 30 perccel, igy az idéfutamokat megel6zo
késziilddest (6ltozkodés, bemelegités, felvezetd kor) is mar rogzitette a késziilék. Ez az eljaras
lehetévé teszi a 12 mithold csatlakoztatdsat és rogzitését, valamint a szoftverrel valo
szinkronizalast. Minden sportold minden idéfutamon ugyanazt a késziiléket hasznalta, hogy

csokkentse az egységek kozotti esetleges mérési hibat.

6. abra: A POLAR Team Pro miiholdfelvételes hotérkép illusztracidja a palyatesztrol.

A sportolé6 legmagasabb sebesége a
versenyfutam  folyaman: 92,4 km/h
(motorkerékparral)

A sportol6 legmagasabb pulzusa a
e versenyfutam folyaman: 102% / 205bpm

(motorkerékparon)

A sportolé legmagasabb kadencia értéke a
versenyfutam folyaman: 150 mozdulat/perc
(motorkerékparon végzett mozgasai)

« A sportolé pulzusa a rajtolas elétt 60
masodperccel: 68% / 134 bpm.

« A sportoldé pulzusa az elrajtolas
pillanataban Okm/h-nal: 81% / 156 bpm.

« A sportolo pulzusa a rajtolast kovetod 60.
masodperchen: 96% / 189 bpm.

Magyarazat: A versenypalya miitholdfelvételes képe lathatd, rajta piros szinnel (1) jelolve a versenypalya leggyorsabb
szakasza, z6ld szinnel (2) azok a palyarészek, ahol a sportolok a legmagasabb pulzusszamokat produkaltak. A lila szin (3)
azokat a palyaszekciokat illusztralja, ahol a legtobb mozgast végezték a motorosok, a narancssargaval jeldlt szin (4) pedig a
rajtolast megel6zéen 60 masodperccel, valamint az elrajtolas pillanatdban mért pulzusszamértékek rogzitésének helyszine.
Sajat szerkesztésii abra.

.

Pszicholégiai kérdoiv alkalmazasa a versenyzéssel kapcsolatos, aktualis kognitiv
szorongasallapotrol

A kutatas soran az optimalis miikodés egyéni zonai (IZOF) modell (Robazza et al., 2004)
segitségével hét kérdést fogalmaztunk meg. Harom kérdést a verseny elott és négy kérdést a

verseny utan roviddel (2. tdblazat). A kérdésekre adott valaszokat 10-es skalan kellet
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megjelolni. A kérddivet a versenyzok telefonjara toltottiik f6l és annak segitségével végezték
el a feladatot. A modell valojaban holisztikus megkdzelitésben probalja meg a teljesitménnyel
kapcsolatos pszichobioszocialis allapotokat beépiteni, amelyekben az érzelmi élményt dontd
komponensként fogjak fel. Az IZOF-modell atfog6 fogalmi keretet nyujt a sikeres és gyenge
egyéni teljesitményekkel kapcsolatos szubjektiv optimalis és diszfunkcionalis tapasztalatok

leirasahoz, eldre jelzéséhez.

2. tablazat: A pszichologiai teszt idofutamok elotti és utani kérdései.

Verseny elétt Verseny utan
1. Mennyire élvezed a jelenlegi helyzetet? 1. Mennyire élvezed a jelenlegi helyzetet?
2. Mennyire vagy fesziilt a jelenlegi helyzetben? 2. Mennyire vagy fesziilt a jelenlegi helyzetben?
3. Mennyire érzed azt, hogy képes vagy iranyitani a 3. Mennyire érzed azt, hogy képes vagy iranyitani a
helyzetet? helyzetet?
4. Osszességében mennyire érezted stresszkeltének a
helyzetet?

Laboratériumban végzett vizsgalatok
Antropometria jellemzdk és a testisszetétel meghatdrozdasa

Az antropometriai jellemzdket képzett ISAK-akkreditalt szakértd végezte (1. szint) a
Nemzetkozi Kinantropometriai Tarsasdg szabvanyositott eljarasai alapjan, hitelesitett, Sieber-
Hegner-gyartmanyt mérdeszkozokkel (antropométer, 60 cm nyilastavolsagu medencekorzo,
Holtain-féle tolomérd, eldtéttel ellatott acél mérdszalag, Lange borredomérd kalipper). A
testtomeg meghatarozasara digitalis kijelzésii (a leolvasasi pontossag: 0.1 kg) személymérleget
hasznaltunk. A szomatotipus (Heath & Carter, 1967) meghatarozasahoz, 24 ponton adatokat

vettiink fel a sportolok testfelszinén (3. tdbldzat).

Az eljarés teoretikus alapjat az a tény képezi, hogy a kiilonb6z6 szervrendszerek a harom
csiralemez (ento-, mezo- és ektoderma) valamelyikébdl fejlédnek ki szigora biologiai
meghatarozottsag mellett. A fenotipikus jellemzdk alapjan az egyes csiralemezekbdl kifejlodott
szervrendszerek relativ dominancidja elkiilonithetd és numerikusan, egy szdmharmas formaban

kifejezhet6 (Conrad, 1963).
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3. tablazat: Az antropometriai adatok felvételének teriiletei.

Testmagassag Mellkaskeriilet Bokakeriilet
Testtomeg Feszitett felkarkeriilet | Bicepsredd
Konyokszélesség Laza felkarkeriilet Tricepsredd
Térdszélesség Alkarkeriilet Lapockaredé
Vallszélesség Csuklokeriilet Csiporedd
Mellkasszélesség Kézkeriilet Hasredd
Mellkasmélység Combkeriilet Frontalis combredd
Csipdszélesség Labszarkeriilet Medialis 1abszarred

A mobdszer megalkotoinak véleménye szerint a komponensek 0.5 skalaegységnél kisebb
kiilonbségeihez a csoportok vagy egyének megitélésekor limitalt médon tarsithatunk bioldgiai
tartalmat. Mivel a komponensek normalis eloszlasti és folytonos valtozok (a szamharmas
azonban nem kezelhetd egy haromjegyli egész szamként) a standard statisztikai probak és

Osszefliggésvizsgalatok alkalmazasanak sincs korlatja.

A testosszetétel vizsgalatot Seca mBCA 515- tipusu bioimpedancia elvén miikddé analizatorral
végeztiik el. A miiszer a bioelektromos impedancia (BIA) elvén miikddik, a méréseket hat
analitikai modul dolgozza fel. A 14ab-lab, kéz-kéz és kéz-labbal érintkezd eszkéz két
rozsdamentes acél labtdmasz elektrédaval, és két fogantyuval teszi lehetévé a Tetrapolar
nyolcpontu érintkezést. A seca mBCA 515 a legjobb segitség a sportolok felkészitéséhez, de
szamos betegség diagnosztizalasaban, példaul az elhizds, a cukorbetegség vagy az
alultaplaltsag vizsgéalatdra. A bioelektromos impedancia elemzés megbizhatosagat mas
testosszetétel-mérési modszerekkel, példaul a DEXA-val 0Osszehasonlitva, sikeresen

bizonyitottak (Schafer et al., 2009; Gibson et al., 2008; Sun et al., 2005).

A keringési — és a légzorendszer jellemzoinek vizsgalata

A keringési- és 1égzorendszer jellemzoit a Fehér Miklos Labdarigd Akadémia Terhelésélettani
Laboratériumaban végeztilk Piston tipusi miszerrel (EN ISO 13485:2016, Budapest,
Magyarorszag). Az ergo-spirometriai vizsgalatokat a versenyszezon kezdete eldtt végeztiik, egy
progressziv intenzitasti protokollt kdvetve az onkéntes kimertiilésig, futopadon (Pulsar 4.0,
h/p/Cosmos Sports & Medical GmbH, NuB3dorf, Németorszag). A vizsgalat elvégzése soran, a
rogzitett keringési €s 1€gzési jellemzoket felhasznaltuk a Polar Team Pro kezdd profiljahoz (a
versenyzOk nyugalmi pulzusszam - HRrest), @ maximalis pulzusszam (MP) és a két toréspont
azonositasahoz (RCP, VT) a verseny kdzben rogzitett adatok értelmezésében (Astrand &
Rodahl, 1986).
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Kardiorespiratorikus rendszer vizsgdlata

A vizsgalat soran rogzitettiik a szivfrekvenciat (HR) (Garmin HRM3-SS. Garmin Ltd. Olathe.
KS. USA) mellkasi ad6 és vevo segitségével. Kovettiik az oxigénfelvételt (VO2) és a széndioxid
leadasat (VCOy), valamint a két metabolit aranyanak valtozasat (VCO2/VO2). A VOomax értéke

akkor elfogadhato, ha legalabb a kovetkezd harom kritérium teljestil:

(1.) A pulzusszdm (HR) az utols6 percben meghaladja a vizsgalt kordabban mar tobbféleképpen
meghatarozott maximalis pulzusszamanak (HR) 95%-at.

(2.) A VO2max kiegyenlitédik (plato) a futopad sebességének novelése ellenére, VO2<150 ml O
(Brink-Elfegoun, 2007).

(3.) A 1égzési gazcsere-arany (VCO2/VO) elérte vagy meghaladta az 1.1-es értéket (Astrand &
Rodahl, 1986), ¢és a vizsgaltak a szobeli batoritas ellenére sem képesek folytatni a futdst. A
nyugalmi pulzusszdmot (HRrest) laboratoriumi koriilmények kozott mértiik a 20 perces iild

nyugalmi feltételek utolsé 5 perc adatainak atlagolasaval.

Szérum laktdat mérések a verseny elott és utdn

A laboratoriumban végzett terheléses vizsgalat és a verseny idéfutamai eldtt és utan
vérmintdkat (25 pl) az ujjbegyekbdl vettiik heparinizélt kapillariscsovekbe, majd 1%-0s

natrium-fluoridot tartalmazo (50ul) mikrocsdvekbe vittiik 4t.

A laktatkoncentraciot elektro-enzimatikus modszerrel elemeztiik egy (YSI 2300 Stat Analyzer,

Yellow Springs Instruments, Yellow Springs, OH, USA) az elsé (F1) és a masodik (F2)

crcr

Mind kétoldali comb- és felkarkozelito és tavolito izmok erejének vizsgalata

A csipd és a kar izometrias erejét a ,,ForceFrame®” Strength Testing System (VALD
Performance Pty Ltd., Brisbane, Ausztralia) késziilékkel mértiik egy feszes protokoll alapjan
(Impellizzeri et al., 2007; Kadlec et al., 2021). A végrehajtashoz a résztvevoket arra kértiik,
hogy fekiidjenek hanyatt a rendszer ald. Mindkét térd kiils6 oldalat a parnazott terhelési cellara
(100 Hz) helyezve 60° szogben (csipd 60°-ban behajlitva). A résztvevok eldszor bemutatot
kaptak a vizsgalatot végzoktol, majd bemelegit6 gyakorlatot végeztek. A résztvevoknek eldszor

a csipd adductor (AD) izometrikus 6sszehuzodasat kellett végrehajtaniuk 5 masodpercig, majd
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5 masodperces pihendidé utdn az abductor izom (ABD) 5 masodperces izometrikus
Osszehuzodasat. A 45 masodperces pihendidd utdn ugyanazt az eljarast megismételtiik, az

eredményeket az Ipad automatikusan elmentette.

A csip6 (ABD) és (AD) erejét harom kisérlet maximalis cstucsereje (N) alapjan hataroztuk meg.
Ezeket az értékeket ezt kdovetden a jobb labszar hossza (eliilso fels6 csipdcsont és az oldalso
bokacsont kozotti tdvolsag) alapjan iziileti nyomatékokra (N/m) alakitottuk at. Az izometrikus

Osszehtizodasi tesztek eredményeit két tovabbi paraméter kiszamitasahoz hasznaltuk.

A csipd AD/ABD erd aranya, illetve a csipd AD erd/csipd ABD erd a homolateralis 1abon, ¢s
a relativ kétoldali erd aszimmetria (a végtagok kozotti eréegyenstlyhiany a kovetkezd képlettel
szamoltuk ki: [(dominans lab izomereje - nem dominans lab izomereje)/dominans 1lab

izomereje] x 100 (5. tablazat). A felkarok izometrias erejét hasonlé modszerrel mértiik.

Statisztikai elemzés

A két csoport antropometriai, testosszetétel és kardiorespiratorikus, csipd és a kar izometrias
erejének jellemzot, illetve a versenyzok elsé és masodik futamban rogzitett pulzusszam (HR),
sebesség (V) és a kadencia (K), atlagai k6zotti kiillonbséget kétmintas t-probaval hasonlitottuk
0ssze. Hedges g’ hatasnagysagot szamoltunk a két csoport kozotti atlagok kiilonbségét vettiik,
majd az eredményt elosztottuk az Osszevont szordssal. A statisztikai elemzések soran az alfa

rogzitett szintje 0.05 esetén tekintettiik statisztikailag szignifikansnak az eredmeényt.

Az 1. és 2. futam kozotti kiilonbséget koronként, személyenként (15 személy 6sszehasonlitasa
— percentage difference): egy adott személy két futama kozotti kiilonbség %-ban kifejezve,
koronként, vizsgaltuk. A szabadedzés - eldtte €s utdna: ,¢élvezet”, ,fesziiltség”, ,iranyitas”

jellemzoket (6sszetartozoOmintas nemparaméteres teszttel), Wilcoxon probaval elemeztiik.

A szabad- és az idéméré edzés, valamint a versenyfutamok kozben rogzitett maximalis
pulzusszam (MP) a maximalis sebesség (Mspeed) medianok dsszehasonlitasara varianciaanalizist
(ANOVA) végeztiink. A két csoport kar-és 1ab izomerejének Gsszehasonlitasara Pearson-féle
korrelaciot alkalmaztunk. Az eredményes ¢és kevésbé eredményes versenyzok affektiv
szorongds mintazatait és a két futam sordn rogzitett lokomotorikus és mechanikai jellemzdit
kétmintas t-probaval hasonlitottuk Gssze. A statisztikai elemzéseket IBM SPSS Statistics for
Windows, Version 25.0 programmal végeztiik (IBM Corp. Released 2017. Armonk, NY: IBM
Corp.).
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EREDMENYEK

Gyermek motocross (MX) versenyzdk antropometriai és fiziologias jellemzdi

A (4. tablazat) a nemzetkozi (1. csoport) és a nemzeti (2. csoport) ranglistan szereplé MX-
versenyzOk 0sszehasonlitd elemzését mutatja be. A két 6sszehasonlitott csoport kdzott nem volt
statisztikailag szignifikans kiilonbség az életkor (t=0.61, p=0.559) és a tobbi vizsgalt
antropometriai €s fiziologiai jellemzd kozott, kivéve a testtomegre vonatkoztatott izomtomeget
¢s a sovany testtomeget M%-t (t=1.761, p<0.001); LMB (t=2.034, p<0.000) illetéen. A vizsgalt
versenyzok alkattipusa ,,egyensulyos — mezomorf”, Ami azt jelenti, hogy a Il. komponens a

dominans, az 1. és a III. komponens értéke kozott a kiillonbség kevesebb, mint 0.5 egység.

4. tablazat: Gyermek MX versenyzok antropometriai, testosszetételi és élettani jellemzoi.

Teljei minta 1. csc_)port 2. csi)port az étlag9k t 0 g
[n=14] [n=5] [n=9] kiilonbsége
M sSD M SD M SD

Eletkor [év] 13.62 3.15 14.0 231 13.2 221 0.81 0.611 0559 0.17
TM [cm] 159.97 14.83 166.62 6.33 153.28 18.34 134 -1.689 0.122 0.33
TS [ka] 52.42 14.32 58.15 5.10 51.41 8.67 6.72 -1,452 0177 0.25
BSA [m?] 1.62 0.20 1.70 0.16 1.53 0.26 0.17 -1.560 0.149 1.83
Endomorfia [1.] 3.24 1.09 3.08 1.01 341 1.18 -0.33 0.431 0452 0.05
Mezomorfia [I1.] 4.02 0.84 412 0.79 422 0.91 -0.1 0.124 0.634 0.21
Ektomorfia [11.] 2.87 0.79 2.63 0.62 2.39 0.71 0.24 0231 0.743 0.09
F% 11.88 5.44 10.18 1.98 13.58 6.82 -3.42 0.776 0,437 0.05
M% 40.20 10.24 41.65 1.79 38.74 3.68 291 1.761 <0.001 0.49
LBM [kg] 45.41 10.25 49.58 3.34 40.25 11.35 9.33 2.034 <0.000 0.68
BMI 20.34 3.76 20.55 1.68 20.13 4.30 0.42 -0.83 0858 0.53
Jobb kar wvs [kg] 1.72 1.28 1.26 0.49 1.29 0.29 -0.03 -0.108  0.918 0.07
Bal kar wg [kg] 1.70 1.28 1.29 0.49 1.27 0.30 0.02 0.084 0.936 0.05
Jobb 1ab Lvs [kg] 5.62 424 3.97 1.34 4.39 091 -0.42 -0.628 0.553 0,37
Bal 1ab Lwg [kg] 5.59 417 3.92 1.35 432 0.91 -0.40 -0.591 0.576 0,35
V02 1 3575.00 1377.07 226381  639.50  2406.67  643.75 -337.86 -1.010 0.358 0,64
[mlxperc™]

VCOZmaX_l 4401.00 2525.83 235532 1670.11 2731.67  1099.55 -376.35 -0.693 0514 041
[mlxperc™]

RER 1.15 0.07 117 0.04 1.13 0.05 0.04 0.325 0.355 0.03
02P a 16.30 2.02 15.74 1.73 16.87 2.03 -1.37 -0.674 0258 0.17
[iitésxperc™]

PO [W] 306.00 207.64 218.20 91.12 201.78 64.51 16.42 0.356 0.733 0.21

Roviditések: 1. CS = nemzetkozileg jegyzett (MX) versenyzok, 2. CS = a hazai mezényben jegyzett (MX) versenyzdk, TM =
testmagassag [cm], TS = testtdmeg [kg], BSA = testfelszin [m?], Endomorfia = hizasra hajlamossig, Mezomorfia =
robosztussag, Ektomorfia = nyulanksagra vald hajlam, F% = relativ zsirtomeg [%], M% = relativ izomtomeg [%], LBM =
sovany testtdmeg [kg], BMI = body mass index [kg/m?], J. kar Lsm = jobb kar sovany testtémeg [kg], LALsm = bal kar sovany
testtomeg [kg], RL Lem = jobb 1ab sovany testtomeg [kg], LLLem = bal 1ab sovany testtémeg [Kg], PO = teljesitmény [W], p <
0.000***
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5. tablazat: A fiatal motocross versenyzdék jobb-, ballab tdvolito - kozelitd izmok teljesitménye
(Vald Performance).

Tel[jre]ef 1n;ri]nta 1. E:rslggﬁ)rt, 2. E:rslggt])rt, stlagok
_ — _ kiilonbsége P g
M SD M SD M SD
BraForce tav. [N] 234.62 6242 23242 8019 23584 5578  -342  -0085 0935 0.05
JnForce thv. [N] ~ 237.82 5955 23477 7546 23951 5391  -474  -0.124 0905 0.07
BagForce tav. [N] 207.14 5523 21148 7190 20473 4852 675 0187 0857 0.1
JagForce tiv. [N] 20723 5236 21020 67.68 20558 4644 462 0136 0896 0.08
Bradmp. tiv. [N]  2454.65 92656 237634 128078 2498.16 74657  -121.81  -0.194 0853 0.12
Jnadmp._tav. [N] 248073 93332 240351 128010 252363 768.38  -12011  -0.192 0.855 0.12
JmForce koz [N] 23546 6182 23624 6771 23503 6258 121 0033 0975 0.02
F,{I“j*‘xForce—kéz' 24515 6460 24205 69.63 24687 6594  -482  -0126 0903 007
JagForce koz. [N] 20503 5237 21146 6367 20146 4889 1000 0305 0770 0.17
BagForce koz [N] 21155 5286 21417 6950 21010 4604 407 0117 0910 007
Bradmp. koz [N] 2427.10 63572 229393 62516 2501.09 66638  -207.16  -0580 0.576 0.30
Jnadmp. koz [N] 253888 65690 237617 71021 262927 65050  -253.10  -0.658 0.530 0.35

Roviditések: BmaxForce tav. = Ballab tavolitdé maximalis teljesitménye [N], JmaxForce tav. = Joblab tavolitd maximalis
teljesitménye [N], BawForce tav. = Ballab tavolitd atlagos teljesitménye [N], JawgForce tav. = Joblab tavolitd atlagos
teljesitménye [N], BmaxImp._tav. = Ballab tavolito 16ket [N], ua.: a kozelitd oldalon,

Az (5. tabldzat) a versenyzOk két csoportjanak jobb-, és ballab tavolito-kozelité izmainak

maximalis erejét mutatja. A két csoportot Gsszehasonlitva, szignifikans kiilonbséget egyik

vizsgalt jellemzdében sem talaltunk. A teljesitmények szimmetrikusak jobb-, és balloldalon

egyarant.
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6. tablazat: Fiatal MX versenyzok fiziologiai és kinematikai jellemzoinek osszehasonlitasa (1.
Csoport és 2. Csoport) az elso (F1) és a masodik (F2) futam alapjan (Polar Team Pro).

Teljes minta 1. csoport, 2. csoport,
[n=14] [n=5] [n=9] Atlagok t b g
M . M D M D kiilonbsége
F1_NyP [iitésxperc?] 72.07 9.94 67.40 8.71 7467  10.07 -7.27 -1.413 0189 0.71
F1_Max. P. [iitésxperc™] 195.79 7.66 196.40 7.16 195.44 8.32 0.96 0.225 0.826 0.11
F1 P_70_80% [sec.] 179.86 7211 161.40** 44.85 190.11 84.34 -28.71 -0.831 0422 037
F1 P_80_90% [sec.] 422.57** 377.95 327.80** 399.22 475.22** 379.08 -147.42 -0.674 0519 0.36
F1 P_90_100% [sec.] 513.64** 258.00 685.40** 363.66 618.22** 496.04 67.18 1152  0.274 0.55
F1_Max. seb. [kmxh] 72.91 7.94 75.93 10.17 71.23 6.47 4.70 0.935 0.387 0.56
F1_Atlagseb. [kmxh?] 35.67 7.06 37.21 2.80 34.81 8.64 2.41 0.766  0.460 0.31
F1_kadencia [rpm] 94.61 2.85 94.90 3.88 94.44 2.36 0.46 0239 0.819 0.14
F1_Sprintek [db] 199.86 1945  213.00 1517 19256  18.21 20.44 2246 0.049* 1.11
F1 Regeneralodasi id6 [h] 9.02 3.56 11.81 5.40 8.93 5.69 2.88 0.574 0.463 0.05
F2_NyP [iitésxperc] 73.21 6.99 7123 1006  72.10 4.41 -1.12 -1.018 0.356 0.66
F2_Max. P. [iitésxperc™] 198.71 12948 19320 177.39 183.89  92.30 10.00 1.014 0355 0.64
F2 P_70_80% [sec.] 306.21 23598 449.40** 271.80 226.67 183.37 222.73 1.637 0.152 0.96
F2 P_80_90% [sec.] 643.57** 353.24 648.20** 482.29 952.11** 22217 -303.91 -1.333  0.241 0.86
F2 P_90_100% [sec.] 367.48** 117.48 268.58** 112.06 266.87** 116.97 1.71 0.365 0.726 0.21
F2_Max. seb. [kmxh?] 95.07 9.04 96.10 6.76 94.50 10.27 -1.35 -0.734  0.478 0.34
F2 Atlagseb. [kmxh?] 30.47 2.23 28.32 2.27 31.67 2,12 -2.60 1.291  0.233 0,69
F2 Kéadencia [rpm] 95.07 2.23 96.10 2.27 94.50 2.12 1.60 1.291 0.233 0.69
F2_Sprints [m] 201.79 22.18 218.40 15.32 192.56 20.34 25.84 2.681 0.022* 1.29
F2 Regeneralodasi id6 [h] 12.05 6.53 11.74 4.40 9.96 5.71 1.78 0.384 0.662 0.11

Roviditések: F1 = elsd futam, F2 = masodik futam, NyP = nyugalmi pulzusszam [iitésxperc™], Max. P. = maximalis
pulzusszam [iitésxperc™], P (70-80%) [3], P = (80-90%) [4], P = (90-100%) [5], Max. seb. = Maximélis sebesség [kmxh],
Atlag seb. = a futam atlagsebessége, Kadencia = a mozdulatok atlaga, Sprint = sebesség [<25.2 kmxh], p<0.005*, p<0.001**,

A (6. tablazat) a 1. csoport és a 2. csoport sszehasonlitasat mutatja be az elsé (F1) és a masodik
(F2) futamban. Az elsé futam soran (MX) a 1. csoport versenyzdi szignifikansan hosszabb ideig
tartozkodtak a HR(90-100%) intenzitas tartomanyban (p=0.034, t=1.65), és nagyobb maximalis
végsebességet értek el (p=0.027, t=2,93), mint a 2 csoport.

Meglepé modon a masodik futam soran a 2. csoport (MX) versenyzdi szignifikansan hosszabb
ideig tartozkodtak a HR (90-100%) intenzitas tartomanyban (p=0.041, t=-1.53) és szignifikansan
kisebb sprint tavot teljesitettek (p=0.002, t=2.68). A maximalis sebesség atlagok kdzott nem
talaltunk szignifikéns kiilonbséget.
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1. tablazat: A két csoport kar- és lab izomerejének dsszehasonlitdsa.
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Roviditések

1

1

erdkifejtés, B/Javg = bal/jobb atlagos erdkifejtés, n = elemszam.
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A (7. tabldzat) a két csoport laboratoriumban mért (Force Frame, Vald) mindkét oldali comb-,
¢és felkarkozelitd és tavolitd izmok kozotti kapcsolatot vizsgalja csoportonként. Az elsd
csoportban a jobb/bal kar (r=0.991, p<0.001); jobb/bal 1ab és tavolito kozelitd értékek (r=0.998,
p<0.002) statisztikailag szignifikdns, nagyon magas (determinisztikus), pozitiv kapcsolatot
mutatnak. A masodik csoportban nem minden esetben van kapcsolat (kozelité tobb értékével

nem mutat szignifikans kapcsolatot), valamint a kapcsolatok kisebb erdsségiiek.

8. tablazat: A laboratoriumban és a terepen mért élettani jellemzok kozotti kapcsolat (elso és
masodik futamok alapjan).

Csoportok Jellemz8k Prest Pmax P os0%)  Pgo-90%) P o100%)  Sebmax  Sebay Kadencia Sprintek

Elsé futam [F1]

N — r o -0.102 -0911* -0584 059 0570  -0435 -0.303 -0.232 0.111
p 0870 0032 0.302 0.289 0.315 0464 062 0708 0.859
) r -0269 -0.806 -0.384  0.437 0391  -0.354 -0.254 -0.084 0.037
1.csop, COmeImLminkal 0662 0183 0524 0.462 0516 0559 0.68 0893 0953
[n=5] 0P [bpr] r - 003 0574 0139 0013 0442 0305 0549  0.082
2= [P p 0005 0956 0311 0.824 0.983 0456 0618 0338 0.895
PO W] ro-999%* -0011 0595 0.046 0.099 0329 0169 0475 -0.097
p <0001l 0986 0294 0942 0.874 0588 0785 0425 0.876
VOpmas [LImin/KG] r -0423 0075 -0.493  -0.408 0542  -0.305 0224 -0.155 0.186
p 0256 0847 0178 0.275 0.132 0424 0562 0690 0.631
VCOm[mUminkg] " 0636 -0.120 -0.371  -0.215 0429 0459 0222 -0.257 0.224
2. Csop. p 0065 0758 0.325 0.579 0.249 0214 0567 0505 0562
[n=9] A r 0125 0023 -0.673*  -0.406 0.549 0460 0538 -0.005 -0.343
2P [bpm] p 0749 0953  0.047 0.278 0.126 0213 0135 0990 0.366
P W] r 0472 0319 -0326  -0.165 0.288  -0220 0310 -0.437 0.025
p 0200 0403 0.393 0.671 0.452 0570 0417 0240 0.950
Masodik futam [F2]
VO [mLminfk] r -0107 -0478 0299  0.853**  -0.662 -0.238 -0.458 0.059 -0.499
p 0652 0416 0625 0.005 0.223 0700 0438 0925 0.393
VCOma [mUminkg] " -0.269 -0.453 0541*  0.839 0588  -0.035 -0405 0.135 -0.550
1. Csop. p 0563 0443 0,035 0.075 0.297 0955 0498 0.829 0.337
[n=5] 0.P [bpm] r - -0.680 0.005 0.386 0412 0597 -0595 0633 0.088
p 0005 0207 0.388 0.522 0.491 0287 0290 0252 0.889
PO [W] r - 0643 0457 0.407 0390 0575 -0553 0502 -0.005
p <001 0241 0.439 0.497 0.516 0310 0333 0389 0922
VO [mL/min/ka] r -0.383 0128 0545 0.284 0057  -0.345 -0.449 -0.142 0.093
p 0282 0743 0129 0.459 0.884 0363 0226 0716 0.813
2.C50p.  \iCOu mUminkg] " 0537 -0.072 0.647** 0441 0171 -0470 -0.602 -0.369 0.122
[n=9] p 0069 0853 0.005 0.235 0.660 0202 0086 0328 0.754
0,P [opm] r 0226 0151 -0.093  -0.379 0.499 0307 0306 0590 -0.385
p 0568 0698 0812 0.315 0.172 0421 0424 0094 0.306
PO [W] r -0371 0325 0471 0.465 -0.094 0329 -0326 -0.148 -0.171
p 0200 0393 0.200 0.207 0.810 0387 0392 0704  0.659

Roviditések: A vizszintes tengelyen lathatd adatok megnevezése azonos, mint a kettes tablazat filiggdleges tengelyén
megjeldltek, VOamax = aerob kapacitas (Ixperct), VCOamax = termel8dott széndioxid (1xperc™), O2P = oxigén pulzus (beat xml-
1), PO = teljesitmény (W), p < 0.05%, P < 0.01**, p < 0.000***.
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A (8. tablazat) a laboratoriumban elért élettani jellemzék (VO2max, VCOz2max, O2P, PO) és az
MX versenyek soran rogzitett jellemzOk (HRrest, HRmax, HR(70-80%), HR(g0-90%), HR(90-100%),
Sebmax, Sebavg, Kadencia, Sprintek) kozotti osszefliggéseket mutatja be. Azt talaltuk, hogy az
els6 csoportban szignifikans negativ korrelacié volt a HRrest és az O2P (r=0.975, p=0.005),
valamint a PO (r=0.999, p<0.001) atlagok kozott. Szignifikans korrelaciot talaltunk tovabba a
HRmax €s a maximalis oxigénfelvétel — VOzmax (r=0.911, p=0.032) kdzott. A masodik csoportba
tartozd MX versenyzok korében viszont csak egy kapcsolatot talaltunk a HR (70-80%) €s az O2P

(r=-0.673, p=0.047) kozbtt.

A masodik futam soran (F2) kapott eredményeket a laboratoriumi eredményekkel
Osszehasonlitva hasonl6 kapcsolatokat talaltunk az elsé csoportban, azaz szignifikans pozitiv
korrelaciot a nyugalmi pulzusszam (HRrest) és a pulzustérfogat (O2P) (r=0.875, p=0.005),
valamint a teljesitmény (PO) (r=0.897, p<0.001) ko6zott.

Szignifikans korrelacio talaltunk a HR(7o-80%) és a VCOamax (r=0.541, p=0.035), valamint a
HR(90-100%) és @ VO2max (r=0.853, p=0.005) k6zott. A kettesszamu csoport MX versenyz6i koziil
csak a HR(70-80%) mutatott szignifikans kapcsolatot 8 VCOzmax értékével (r=0.647, p=0.005).

9. tablazat: Szérumlaktat-szintek kiilonbségei a csoportok (1. csop.- 2. csop.) és a (F1-F2)
futamok alapjan.

F1 F2
MX
SL elétte SL utana QD SL elétte SL utana QD
Csoportok t p t p
[mmol/L] | [mmol/L] | [mmol/L] [mmol/L] | [mmol/L] |[mmol/L]
1. csop. 1.62+0.43 | 5.44+0.65 3.82 2.552|0.028 | 1.78+0.49 | 4.72+0.51 2.94 1.560 | 0.149

2. csop. 1.51+0.60 | 4.74+0.60 3.23 1.843 | 0.053 | 1.73+0.59 | 4.87+0.71 3.13 1.761 | 0.108

Roviditések: SL = szérum laktat [mmol/L], F1/2 = els6é/masodik futam, QD = SL el6tte-utana kiiliinbsége [mmol/L].

A (9. tabldzat) a szérumlaktat-koncentracio kiilonbségeit mutatja az els6 és a masodik csoport
tekintetében, az els6 (F1) és a masodik futam (F2) utan. Az F1 és F2 versenyfutamok elétt nem
volt statisztikailag szignifikans kiilonbség az els6 és a masodik csoportok laktat —
szignifikans kiilonbséget az els6 és a masodik csoport [t(12) = 2.074, p = 0.086, illetve t(12) =
(-1.036), p = 0.329] kozott.

Az els6 csoportban az SLL koncentracioja szignifikansan nagyobb volt (3.8 mmol/L, p = 0.028]

az F1 utan, mig az SLL értékek kozott nem volt szignifikans kiilonbség az F2 el6tt és utan. A
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masodik csoportban az F1 el6tti és utani SLL-koncentraciok kiilonbségei a szignifikancia
hataran (p = 0.053) voltak, 1.8 mmol/L értékkel. Az elsé csoporthoz hasonldoan a masodik
csoportban sem volt szignifikans kiilonbség az SLL értékekben F2 eldtt és utan. Az SLL értékei

is alacsonyabbak voltak mindkét csoportban a masodik verseny utan.

Pulzusszam mintdzat elemzése versenyhelyzetben

A keringési — ¢és a légzérendszer jellemzdit a Fehér Miklés Labdarugé Akadémia
Terhelésélettani Laboratoriumaban végeztiik, Piston tipust miiszerrel (EN ISO 13485:2016,
Budapest, Magyarorszag). Az ergo-Spirometriai vizsgalatokat a versenyszezon kezdete eldtt
végeztik, egy progressziv intenzitasu protokollt kovetve az onkéntes kimertilésig, futdpadon

(Pulsar 4.0, h/p/Cosmos Sports & Medical GmbH, Nuf3dorf, Németorszag).

10. tablazat: A vizsgadlatban szerepld harom motocross versenyzd (A, B, C) antropometriai,
testosszetételi és kardiorespiratorikus adatai.

életkor. | TM | TS HRyest MP RCP VT
versenyzok | helyezés , BSA | F% | M%
[ev] [cm] | [ka] [iitésxperc™] | [iitésxperc?] | [iitésxperc?] | [Ixperc?]
1,1 14.03 | 163.2 | 54.62 | 1.72 | 10.93 | 43.65 67 197 188 175
B 13,14 13.82 |164.8 (56.81 | 1.76 | 11.68 | 42.76 69 200 186 179
7,2 1462 |165.4 | 5.,73 | 1.78 | 12.47 | 41.57 73 198 187 174

Réviditések: TM = testmagassag (cm), TS = testtomeg (kg), BSA = testfeliilet (cm?), F% = relativ zsirtdmeg, M% = relativ
izomtémeg, RCP = 1égzési kompenzacids pont (iitésxperc?), VT = 1égzési téréspontpulzusszam (iitésxperc?), HRrest = atlagos
pulzusszam. A/B/C = a harom kiragadott motorversenyz6 betiikkel megkiilonboztetve egymastol.

A vizsgalat elvégzése soran, a rogzitett keringési €s 1€gzési jellemzdoket felhasznaltuk a Polar
Team Pro kezdd profiljadhoz (a versenyzok nyugalmi pulzusszdm (HRrest), a maximalis
pulzusszam (MP) és a két toréspont azonositasahoz (RCP, VT) a verseny kozben rogzitett

adatok értelmezésében.

A (7. dabra) fiiggbleges tengelye a pulzusszam értékeit mutatja szazalékosan, a vizszintes
tengely a futam sordn teljesitett korok szamat jelzi (1-12 kor). A maximalis pulzusszam
(MP=195 iitésxperc™), a szaggatott vizszintes vonal a 1égzési kompenzaciés pontot mutatja
(RCP=188 iitésxperc™?), alatta a fekete vonal a 1égzési toréspontpulzust abrazolja (VT=179

iitésxperc™t).
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7. abra: A ket futam soran rogzitett pulzusszam valtozasok (kék vonal az elso futam,
narancssarga vonal a masodik futam).

104 MP 195 litésxperc™! ?
102% — -
RCP 188 litésxperc™

10“% ———————————

98% @ @ @ @

96 %

VT 179 utésxperc-
92% 53 mixkg'xperc-
90%
88% l

[ |

86%
1 2 3 + 5 6 7 8 9 10 11 12 kér

Roviditések: MP = a terhelés soran elért legnagyobb pulzusszam [iitésxperc™], RCP = légzési kompenzicios
pont [iitésxperc™], VT = légzési toréspont [iitésxperc™]. Az (y) tengelyen a pulzusértékek szézalékos aranyban,
az (X) tengelyen a korok szama lathato.

A (11. tabldzat) az els6 futamban a harom versenyz6 koronkénti pulzusszam szazalékos atlagai
a (92-100%), a masodik futamban (92-97%) kozott varialtak. A hetedik és a nyolcadik kérben
szignifikans kiilonbséget talaltunk az elsé futam javara (1. futam/7 kor= 98.67+2.52-2. futam/7
ko6r=94.00+2.00); p<0.005; (1. futam/8 kor= 99.3342.08 — 2. futam/8 kor=94.00+3.46);
p<0.026.

A két futam atlagainak kiilonbsége a hetedik kortdl folyamatosan nd. A kiilonbséget az elsd
futamban rogzitett jelentésen nagyobb értékek adjak a masodik futamhoz képest (11./A
tablazat). A sebesség atlagok kozott a harmadik, a kilencedik és a tizenegyedik korben jelentds

a kiilonbség.

Az 4tlagok kiilonbsége a harmadik és a kilencedik kdrben a masodik, mig a tizenegyedikben az

elsé futam javara irhat6 (11./B tablazat).

A kadencia esetében az 6todik korig a masodik futamban taldltunk numerikusan nagyobb
értekeket, majd pedig ez a trend ellentétes iranyba valtozott. Szignifikans kiilonbséget a hetedik
(102.8+2.5 - 97.1£2.6); p=0.042 és a tizedik korben (100.0+1.5 — 102.5%1.8); p=0.013 talaltunk
a futamok kozott. Az atlagok kiilonbsége nem trendszerti (11./C tablazat).
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8. dbra: A verseny ideje alatt rogzitett pulzusszam (HR) — és sebességvaltozasok (V)
kovetése.

Edzési terhelés  Atlagos pulzus [%] Min. pulzus [%] Max. pulzus [%] Tav Kalériak Sprintek Max. sebesség

Pulzuszonak Sebesseg celzonak
R QO Q Q it b o
. 100 95 68 102 16.874 354 225 924
% % % km keal km/h
Pulzus, Sebesseg ~ (D12:28:56 Pulzus gdrbe Sebesseg gorbe (O12:48:36
Pulzus: 97% (191bpm) Pulzus: 102% (200bpm)

Sebesség Pulzus [%] B Sebesség: 89.0km/h | sebesseég: 2.4 km/n

[km/h]  100%

::mmwmwwwwmww

70%
25.0 km/h

12:27:20 51t
500, A O ®ras1:22
Pulzus: 68% (134bpm) Pulzus: 81% (159bpm)
Sebesség: 0.0 km/h Sebesség: 2.1 km/h
0.0 km/h

2:28:00  12:30:00 12:32:00 12:34:00 12:36:00 12:38:00  12:40:00 12:42:00 12:44:00 12:46:00 12:48:00 12:50:00

Magyarazat: A = a verseny kozvetlen inditasa el6tt piros szinnel a pulzusszamot (134 iitésxperc™), mig a kék szinnel (0.0
kmxh) a sebességet latjuk. B = szintén a két jellemz&t lathatjuk az inditds utan 1perc 36 méasodperc elteltével. C = a verseny
befejezésének pillanataban tathatjuk a két jellemz6t. D = a verseny befejezése utan ~2 perccel a két jellemzo.

A verseny inditasanak pillanatdban a pulzusszam a terhelés 68%-an 4llt. Jelentds szimpatikus
hatas figyelhet6 meg. Roviddel az indulas utan (masfél perccel) a pulzusszam a maximalis

értékhez képest a 97%-ra nd és ez az érték 3-7% kozott valtozik.

Ezzel parhuzamosan nd a haladas sebessége, ami a hosszu egyenes szakaszokban a legnagyobb,
mig a kanyarokban, emelked6kon, kozel a felére csokkenhet. A sebesség novekedése és
csokkenése, nem jar egylitt a pulzusszam jelentds ingadozasaval. Az ingadozas mértéke 5-8

titésxperct kozott valtozik.
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11. tablazat: A vizsgalt harom motoros elsé és a masodik futamban mért pulzusszam (A),

sebesség (B), és kadencia (C) atlagok kiilonbségei a verseny sordn.

pulzus A | futam 2. futam ¢ {ff!(rgofk B 1. futam 2. futam Atlagok
M sD M SD kiilinbsége sebesség D M D t Kiilinbsége
1. kér 9500 3,00 9400 2,65 0,397 0,729
2, kér 96,00 2,00 9533  3.06 0.277 0,808 85,30 7,20 88,83 1,69 -0,755 0,529 3,53
3. kér 95,67 2,52 9700 200 0571 0,625 84,53 351 85,53 7,00 0,240 0.832 1,00
4.kér 9667 115 9633 1,53 0277 0808 76,73 8,16 86,63 457  -1454 0283 9,90
5. kor 97.00 173 9500 2,00 3464 0,074 84,67 6,81 88,33 5,82 3,652 0,067 3,67
nem szamolhato, 86,70 546 86,30 5,67 0,137 0,903 0,40
6.kor 9700 200 9500 200  merazSEM 8523 600 8630 470  -1416 0203 107
kiilénbsége 0
7. kot 98,67 2,52 94,00 2,00 14000 0,005% 84,67 717 87.03 1.08 -0,527 0.651 2,37
8.kor 9933 208 9400 346 6,047  0,026* 8270 486 8447 421 0478 0,680 L7z
9, kér 99,67 LI5S 9400 346 3.213 0,085 85,83 229 9143 1146 -1,130 0,376 6,60
10.kor 100,00 2,00 92,00 3,61 3,024 0,094 7907 176 76,00 14,25 0,629 0,594 3,07
IL.kér 100,00 2,83 92,00 000 4000 0,156 88,80 509 7950 354 1,525 0370 9,30
K denccii L. futam p Atlagok
M SD M SD kiilonbsége
1. kor 9967 362 10033 153 -0419 0,716 0,67
2. kér 10333 3,51 10217 076 0,594 0,613 117
3. kor 9333 17,08 10183 252 -0,754 0,530 850
4. kor 95,17 17,97 10083 0,58 -0,530 0,649 567
5. kér 99,67 5,53 100,00 2,65 -0,157 0,890 0,33
6. kir 97,67 4,65 93.83 16,31 0,557 0,634 3,83
7. kor 102,83 2,47 97,17 2,57 4,715 0,042 567
8. kir 101,33 3,82 98.00 1,00 2,031 0,179 3,33
9. kir 98,33 293 99.67 3,62 -2,219 0,157 1,33
10. kr 10000 1,50 102,50 180  -8,660 0,013 250
11. kor 87,25 18,03 9725 035 -0,800 0,570 10,00

Roviditések: * a két futam kozotti kiilonbség p < 0.05 szinten szignifikans. A = pulzus, B = sebesség, C = kadencia. M = atlag,

SD = szdras.
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9. dbra: Harom kivételesen tehetséges motoros gyermek (A, B, C) versenyen rogzitett
pulzusszamanak kéronkenti atlagai.

% A % B
104 © 104
102 o102
100 . 100
98 98
96 96
94 94
92 92
90 90
88 88
86 86
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 kér 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 kér
=1 futam ==@=2 futam =@=1. futam ==@=2 futam
% C
104
102
100
98
96
94
92
90
88
86

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Kkor

== futam e==2_ futam

Roviditések: A baloldali (y) tengely a maximalis pulzusszam szdzalékaban kifejezett értékét mutatja (86 - 104 %). Az (x)
tengelyen a verseny soran teljesitett korok szama lathato (1 - 12 kor).

A két futam pulzusszamai kozott 3-4% kiilonbség lathato az els6 futam javara a verseny feléig,
majd pedig jelents emelkedés figyelhetdé meg az elsé futam masodik felétdl. Ettdl a ponttol az
els6 futam értékei meghaladjak a 100%-ot, mig a masodik futam azonos Szakasza 94-92%
kozott valtozik (9./A dbra).

A masodik versenyz6 pulzusszam mintazata (9./B dbra) hasonl6 az els6 versenyzé értkeihez az
elsé futamban, mig a masodik futamban a masodik versenyzo értékei folyamatosan csokkentek,

mar a futam negyedik korétol.

A harmadik versenyz6 (9./C dbra) az elsé futam elején a maximalis pulzusszam 92% -at érte
el, a harmadik kortdl folyamatosan nott, egészen a 100%-ig. A hetedik kort6l ismét csokkent a
verseny végéig. A csokkenés nem volt jelentés ~2%. A masodik futam kezdete kifejezetten
magas pulzusszammal kezd6dott, majd viszonylag kiegyensulyozott terhelésen folytatta, igaz

enyhe csokkenéssel.
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10. abra: Harom kivételesen tehetséges motoros gyermek (A, B, C) versenyen rogzitett

sebesség koronkenti atlagai.

kmxh?
110

100
90
80
70
60
50

40

A kmxh?
110
100
90
80
70
60
50
40
4 5 6 7 8 9 10 11 12 kor 1
=@==1 futam e=@=2_ futam
kmxh? C

110

100

90

80

70

60

50

40

1 2 3 4 5 6 7 8 9

e ], futam  e=@==2_ futam

2

10

3

e ] futam e=@==2_ futam

11

4 5

12 kor

6

7

8

9

10

11 kor

Roviditések: A baloldali (y) tengely a sebesség km/h-ban kifejezett értékét mutatja (40 - 110 km/h). Az (x) tengelyen a verseny
soran teljesitett korok szama lathat6 (1 - 12 kor).

Ami a két futam koronként szamitott sebesség mintazatat illeti (10. dbra), azok kozott a

kiilonbség minimalis. Szinte minden esetben a mésodik korben teljesitett sebesség atlagok

megeldzik az elso korben teljesitetteket.
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11. dbra: Hdarom kivételesen tehetséges motoros gyermek (A, B, C) versenyen rogzitett
mozdulatainak kérénkénti dtlagai.

db A db B
120 120
110 110
100 ~o—0- 100 N‘Wﬁ
90 90
80 80
70 70
60 60
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Kor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11Kkodr
w1 futam e=@e==2_futam w1 futam e=@==7_ futam
db C
120
110
100

90
80
70

60
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 kbr

], futam  s=ie= 2 futam

Roviditések: A baloldali (y) tengely a mozdulatok (kadencia) darabszamban kifejezett értékét mutatja (60 — 120 db). Az (x)
tengelyen, a verseny soran teljesitett korok szama lathato (1 - 12 kor).

A verseny kozben rogzitett mozdulatok atlagai elérik, sot tobb esetben meghaladjak 100 db-ot
(11. dbra). A 11./C jelzésii abran lathato két jelentGs visszaesés az elsé futam elején, a

harmadik-negyedik korben, illetve a masodik futam kdzepén, a hatodik kdrben.

Szabadedzés- és versenypulzusszam mintazatok osszehasonlitisa

A (12. dbra) alapjan lathaté eredményeket a , Polar Team Pro” telemetrikus eszkozzel
rogzitettiik. A szabadedzésen (12./A) és az azt kovetd versenyen teljesitett maximalis
pulzusszam atlagok kozott a kiilonbség szignifikans [F(1;28)=4.732; p<0.038)]. Akar a
medidnok, akar a kvartilisek kozotti kiillonbséget nézziik, a kiilonbség kozottiik (~8 iitésxperc
1) a versenyen teljesitett atlag javara. A maximalis sebesség dtlagok csak numerikusan

kiilonboznek egymastol (12./B).
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Szabad edzés 70-80%

320

300

280

260

240

220

200

180

160

140

120

12. abra: A szabadedzés és a verseny kozben rogzitett maximalis pulzusszam (A) és maximalis

sebesség (B) medianok osszehasonlitdsa.

202

ités™perc’
200

198

-

A

80

78

B

196

76

194

T T

192 74

72
) 70
F(1:28)=4,7326; p = 0,0382

F(1:28) =0,2501; p = 0,6209
182 68
1 2 1 2

Szabad edzés Max P.

190

Szabad edzés Max seb

188

186

184

a Mean
[ MeantSE
T Meant1,96"SE

Réviditések: A = maximalis pulzusszam a szabadedzésen, B = maximalis sebesség a szabadedzésen. Az abra bal oldalan (A)
az (y) tengelyen a pulzusszam lathato iitésszam/perc-ben (bpm) megadva, az (x) tengelyen a szabadedzés (1) és a verseny (2)
helyezkedik el. Az abra jobb oldalan (B) az (y) tengelyen a sebesség lathatd km/h-ban megadva, az (x) tengely pedig
megegyezik az (A) oldal ugyanezen tengelyével. p < 0.05*.

Ha a (70-80%) és a (80-90%-0s) intenzitas zonakban toltott idét nézziik, akkor a versenyt
megel6z6 szabadedzésen tartozkodtak itt tobb id6t a versenyzok. A (70-80%-0s) intenzitas
zOnaban a szabadedzéshez tartozo id6 medianja (Me=234.5 sec.). Az els6 kvartilishez (Q1)
tartozo érték (202.3 sec.), mig a harmashoz (Q3) tartozd (267.5 sec.). A verseny kozben
rogzitett hasonldo median (179.2 sec.) volt. Hasonlo eredményeket talaltunk a (80-90%-0S)
zonaban is. A (90-100%-0s) intenzitas zonaban azonban a két median kozotti kiilonbség

szignifikans [F(1;28) 5.203; p<0.030] (13. dbra).

13. abra: A szabadedzés és a verseny kozben rogzitett, kiilonbozo intenzitaszonaban toltott ido
(sec.), [(A) 70-80%], [(B) 80-90%], [(C) 90-100%] dsszehasonlitdsa.

700

1100

sec A ol B . 8 C
600 500
550
800
2 500 E
3 2 700
= @ 450 §
3 § 600
S 400 -
2 £ 500
& 350 7]
300 400 a
250 300
. = e 200
F(1:28) =2.2262: p =0,1469 200 F(1:28) = 0.4527; p = 0.5065 F(1:28) = 5,2034; p = 0,0304 "
a Mean
150 100 [0 Means:SE
1 2 1 2 1 2 T Meanz1,96"SE

Roviditések: 1 = szabadedzés, 2 = verseny. p < 0.05*.
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14. abra: A szabadedzés és a verseny kézben rogzitett, sprintek (A), és mozdulatok (B)
szamanak osszehasonlitdsa.

220 98
& A | » B
94
180
S 9
£ ——
2 160 =
E % 90
s s
) 3
2 g
g 140 S 88
S £
o N
= T 86
S 120 s R
@n 3
2 N 84
100
82
8 J. - 1
F(1:28)=22,1132: p=0,0000 F(1:28)=8.7662; p = 0,0062 —
o
60 78 [ MeanzSE
1 2 1 2 T Meanz196"SE

Roviditések: 1 = szabadedzés, 2 = verseny. p < 0.001**.

A két helyzetben vizsgalt sprintek szama szignifikansan kiilonbozik, nagyobb a
versenyhelyzetben (Me=197.7 db.), mint az azt megel6z6 szabadedzés alatt (Me= 111.2 db);
[F(1;28)=22.113; p<0.0000)] (14. dbra).

Ami a motorozas kozben végzett mozgasok szamat (lovaglast) illeti a két vizsgalt helyzetben a

medianok kozotti kiilonbség itt is szignifikans, [F(1;28)=8.766; p<0.0062)].

15. dbra: A szabadedzés és a verseny kozben rogzitett atlagsebesség (A), és a regenerdlodasi
idé (B) dsszehasonlitdsa.

42

™~
@

W01 kmh! A al h = B
38
22 o
36 o
34 2 J_
18

32

o

30
28
26

24

=

Regeneralodasi id6

Szabad edzés dtlag seb

~

o
=

22

)

o

20
18
F(1:28) = 13,6076, p=0,0010 F(1.28) = 86,5943; p = 0.0000 st

16 4 [0 MeanzSE
1 2 1 2 T Meanz1,96"SE

Roviditések: 1 = szabadedzés, 2 = verseny. p < 0.001**, p < 0.000***,
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A két tevékenység kozben teljesitett atlagsebesség és a regeneralddasi id6 medianjai kozotti
kiilonbség mind a két jellemzdben szignifikans (15 dbra). A szabadedzés ideje alatt (Me=23.12
kmxh?), a verseny ideje alatt (Me=35.91 kmxh?), [F(1;28)=13.60; p<0.0010)]. A
regeneralodasi id0 a szabadedzés terhelését tekintve (Me=7.32h), a versenyterhelés pedig

(Me=21.87h) szamitott a kipihenésre [F(1;28)=86.59; p<0.0000)].

A vizsgdlt versenynapon elvégzett pszichologiai kérdoiv eredményei a versenyzéssel
kapcsolatos aktudlis affektiv szorongdsallapotrol

12. tablazat: A szabadedzés (A), és az idémérd edzés (B) — eldtte és utana: élvezet, fesziiltség,
irdnyitas (0sszetartozo mintds nemparaméteres teszt, Wilcoxon proba).

A U<E U>E U=E P B
6 % 6 % 6 %
élvezet 5 62,5 2 25,0 I 12,5 -1,018 0.309
fesziiltség 1 12,5 6 75,0 1 12,5 2,136 0,033
iranyitas 2 25 5 62,5 1 12.5 -0,017 0.865
U<E U>E U=E
B = : = > z p
6 % 6 % 6 %
élvezet 2 25,0 6 75,0 0 0,0 -2,116 0,034
fesziiltség 4 50,0 2 25,0 2 25.0 -0,949 0,343
iranyités 6 85,7 1 14,3 0 0.0 -1,811 0,07

Roviditések: (U<E) = szabadedzés el6tt, (U>E) = szabadedzés utan, (U=E) = szabadedzés el6tt, utan ugyanaz.

A szabadedzés (12./A) alatt a fesziiltséget szignifikansan nagyobb aranyban jelolték utana
(U>E=75.0%); (Z= -2.136), p<0.033, mint elbtte. Az élvezet és iranyitas eldtte, utana értékei
nem szignifikansak. Az élvezet nagyobb aranyban volt jelen elétte, (U<SE=62.6%), mint utana
(U>E=25.0%). Ami az iranyitast illeti, nagyobb aranyban értékelték utana, mint el6tte
(U<E=62.5%).

Az idémérd edzés (12./B) az €lvezet szignifikansan nagyobb aranyban jelenik meg utana, mint
elétte (U>E=75.0%), (Z= -2.116), p<0.034. A fesziiltség és iranyitas az idomérd edzés elott,
utdn nem mutatott szignifikans kiilonbséget. A fesziiltség nagyobb aranyban volt jelen eldtte,
mint utdna (U<E=50.0), mig az irdnyitds nagyobb aranyban volt jelen eldtte, mint utana
(U<E=85.7).
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13. tablazat: Futam 1 — eldtte és utana: élvezet, fesziiltség, iranyitas (A), Futam 2 — elotte és
utana: élvezet, fesziiltség, iranyitds (B).

A U<E U>E U=E n "
6 % £ % % %
élvezet 5 71,4 1 14,3 1 14,3 -1,687 0,092
fesziiltség 2 28,6 5 71,4 0 0,0 -1,886 0,062
irAnyitas 1 14,3 4 57,1 2 28,6 -1,089 0,276
B U<E U>E U=E Z
£ % £ % 6 % P
élvezet 2 40,0 2 40,0 1 20,0 -0,184 0,854
fesziiltség 1 20,0 3 40,0 2 40,0 -1,089 0,276
irAnyitas 3 60,0 5 40,0 0 0,0 -0,966 0,334

Roviditések: (U<E) = verseny el6tt, (U>E) = verseny el6tt, (U=E) = verseny el6tt, utin ugyanaz.

Az els6 futamban (13./A) az egyik vizsgalt pszichologiai elemben sem talaltunk szignifikans
kiilonbséget. Az €lvezet nagyobb aranyban volt jelen el6tte, mint utana (U<E=71.4%), mig a
fesziiltség nagyobb aranyban részesedett utana, mint elétte (U>E=71.4%). Ami az iranyitas
jellemz6t illeti, nagyobb aranyban volt utana, mint elétte (U>E=57.1%). A masodik futamban
(13./B) sem eléttem, sem utana nem talaltunk valodi kiilonbséget egyik elemben sem. Az
¢lvezetet ugyanolyan ardnyban vagy elOtte, vagy utana értékelik nagyobbnak, mig a
fesziiltséget, amit ugyanolyan aranyban vagy utana nagyobbnak vagy valtozatlannak. Az

iranyitas nagyobb aranyban jelenik meg el6tte, mint utana (U<E=60.0%).

14.tablazat: Futam 1 eldtte + az dsszességében stresszkelto értékelések és a mért
paraméterek.

MP bpm 70-80% 80-90% 90-100% Sebmax Sebayg sprintek

r -0368 -0.263 0489 -0.369 -0.286 -0.282 -0.233

F1 eldtte élvezet p 0.416  0.569  0.266 0.415 0.534 0.539 0.616
-0.272 -0.689 0.247 -0.141 -0.358 -0.25 -0.065
F1 elétte fesziiltség p  0.555  0.047  0.594 0.763 0.430 0.589 0.889
r 0577 0314 -0068 0.041 0.286 0.089 0.043

Flelétte iranyitdss p 0.175  0.493  0.885 0.930 0.534 0.850 0.927

r 0.021 0103 0541 -0.529 0.124 -0.067 0.167

F1 utdna stresszkelté p 0.964  0.826  0.209 0222 0.792 0.887 0.721

-

Roviditések: F1 = 1. futam, MP = maximalis pulzusszam, bpm = sziviitésszam/perc, sebmax = maximalis sebesség, sebavg =
atlagsebesség, p < 0.05*.

Szignifikdns negativ kapcsolatot az elsd futamban az F1 eldtte fesziiltség ¢és a 70-80%-0s

intenzitas zona atlagai kozott talaltunk (r=-0.689); p<0.047 (14. tabldzat).
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15.tablazat: Futam 2 eldtte + az dsszességében stresszkelto ertékelések és a meért
paraméterek.

MP bpm 70-80% 80-90% 90-100% Sebmax Sebayg sprintek

0232 -0.058 0.274 -0.036 -0.593 -0.483 -.912**
0581 0.892 0.512 0932 0.121 0.225 0.002
0323 -0.121 -0.228 0.022 -0.625 -0.218 -0.699
0435 0.776  0.587 0.96 0.098 0.604 0.054
0.056 -0.212 -0.646 0.273 0.077 0.453 0.295
F2 eldtte iranyitds  p 0896 0.615  0.084 0.512 0.856 0.259 0.478

r -0433 .951* 0.394 -0.406 0411 -0.815 0.507
F2 utana stresszkelt6 p 0.467  0.013  0.512 0.498 0.492 0.093 0.383

F2 elotte élvezet

F2 el6tte fesziiltség

= O = [ =

Roviditések: * a két futam kozotti kiilonbség p<0.05 szinten szignifikans. F2 = 2. futam, MP = maximalis pulzusszam, bpm
= sziviitésszam/perc, sebmax = maximalis sebesség, sebavg = atlagsebesség, p < 0.05*, p < 0.001**.

A masodik futamban (15. tablazat) szignifikans kapcsolatot F2 utana stresszkeltd és a 70-80%-

os intenzitas zéna atlagok (r=0.951); p<0.013, illetve az F2 eldtte élvezet és a sprintek szama

kozott talaltunk (r=-0.912); p<0.002 negativ eldjellel.

16. dbra: Nyolc MX gyermek elbtte utana szubjektiv értékek kiilonbsége.

Szabadedzés
L 10 6
k=
SR S
2 T
3 0 .
s 3 8
g 5 , A
g
£-10 1
5 1 2 3 4 5 6 7 8

személyek

¢lvezet mfesziiltség M irdnyitas sresszkeltd utana

A (16. dbra) baloldali y tengelyén a cimben megnevezett tevékenységre adott pontszamok
kiilonbsége adja a skalazast. Vagyis a nevezett tevékenység utan adott pontszamot vonjuk ki az
elStte pontszambol. fgy a (1) minusz érték azt jelenti, hogy utana alacsonyabbra értékeli, mint
elétte, a (2) pozitiv érték, utana nagyobbra értékeli, mint el6tte, illetve ahol ez nem jelenik meg,

ott az (3) el6tte = utana értékkel.
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Ezek értelmében a szabadedzés alatt a megkérdezett 8 versenyz6 koziil az élvezet, mint
pszicholdgiai elem csak két versenyzd esetében nétt. A fesziiltség esetében egy versenyzo
kivételével mindenkinél nétt. Az iranyitds hasonld mintazatu, mint a fesziiltség, a stresszkelto

utana elem, két versenyz0 kivételével negativ, harom esetben jelentds csokkenést mutat.

17. dbra: Nyolc MX gyermek eldtte utana szubjektiv értékek kiilonbsége.

Idomér6
%6 8
354 7o
6 &
8 2 =
(] wn
S -2 I Ii 43
3 3 E
k= @
g4 2
S -6 1
<
5 1 2 3 4 5 6 7 8

személyek

m¢lvezet m fesziiltség iranyitas sresszkeltd utana

Az 1démérd edzés soran az élvezet, mint pszichologia elem szinte minden megkérdezett
versenyzd esetében jelentdsen nétt, igaz ez a stresszkeltd utdna dsszetevore is. Az irdnyitas

Osszetevo egy versenyz0 kivételével kisebbnek itélték utana, mint elétte (17. dbra).

18. dbra: Nyolc MX gyermek eldtte utana szubjektiv értékek kiilonbsége (elso futam).

F1.
» 8 7
56 6
g 4 58
S, L [{ ! l )
50 | ] = - i I. 43
[}
R a— : 3
g -4 2
S
S -6 1
1M 203 3@ 400 509 G 708
személyek
mélvezet  mfesziiltség  miranyitas sresszkelté utana

Réviditések: F1. = elsé futam, 1®) = az egyes szamu versenyzé, helyezése a zardjelben 1évo kitevében.
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Az ¢lvezet komponens az els6 futam tekintetében szinte minden versenyzo esetében kisebb volt
utana. A fesziiltség és a stresszkelt6 elemek majdnem kivétel nélkiil nagyobbak a verseny utan,
mint eldtte, fiiggetleniil az elért eredménytdl. Az 5-0s szamu versenyzoénél az élvezet, a
fesziiltség €s az iranyitas csokkent a verseny utan, viszont a stresszkeltd utana elem jelentosen
nott. Az 1-es szdmu versenyzot tekintve a fesziiltség jelentdsen nétt, enyhébb mértékben az

iranytassal, viszont az élvezet és a stresszkelté komponensek csokkentek (/8. dabra).

19. dbra: Nyolc MX gyermek eldtte utana szubjektiv értékek kiilonbsége (masodik futam).
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szemeélyek

mélvezet mfesziiltség iranyitas stresszkelto

Roéviditések: F2. = masodik futam, 1? = az egyes szdmu versenyz0, helyezése a zarojelben 1év6 kitevSben.

A masodik futamban 6t versenyz6 valaszait elemeztiik. A vizsgalt 6sszetevok mintazata itt is
valtozatos, mind az 6t gyermek valaszainak elemenkénti mintazata kiilonb6z6. Van olyan,
akinél nétt a fesziiltség utana, de az élvezet eldtte, utana nem valtozott. A 3-as versenyzénél
jelentdsen nétt az élvezet, mig az irdnyitas csdkkent utdna, ugy hogy a fesziiltség valtozatlan

maradt, egy magas stresszkeltd dsszetevovel (19. dbra).

A pszichologiai kérddiv (affektiv szorongds) és az eredményesség (helyezések alapjan), (F1-
F2 futamokon elért helyezések) osszehasonlitisa

Az 0sszes vizsgalt versenyzObdl kivalasztottuk azokat, akik mind a két futamban rajthoz alltak
¢s befejezték a versenyt, igy érvényes helyezést értek el. Futamonként kozel negyven versenyzo
all rajthoz. A helyezettek koziil eredményesnek mindsitettiik az elsé hat hely valamelyikét
elérteket, illetve kevésbé eredményesnek, akik ezen feliil értek célba (18. és 19. abra
tartalmazza). A fent leirtak alapjan osszehasonlitottuk a két csoport fiziologias, lokomotoros

¢s mechanikai jellemzdit.
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16. tabldzat: Eredményes M® és kevésbé eredményes M*® versenyzék osszehasonlitisa a két
futam soran rogzitett fiziologias és lokomotoros teljesitmények alapjan.

M ® M (ke) t p
[n=3] [n=3]
F1 Ny. P. [iitésxperc']  67.7£10.01 65.5+3.8 0.420 0.689
F1 Max. P. [iitésxperc'] 196.7+8.2 194.7+£7.9 0.483 0.646
F1P_70_80% 163.2+£51.5 153.5+41,7 0.294 0.779
F1P_80_90% 386.2+342.6 274.2+201.8 0.462 0.660
F1P_90_100% 815.0+378.5 1027.0+249.1 -0.936 0.386
F1 Max. seb. [kmxh] 79.4+7.6 65.1+£3.08 3.479 0.013*
F1 Atlag seb. [kmxh?] 382417  338+1.5  3.884 0.008*
F1 kadencia [rmp] 958437 926201 1541 0.174
F1 Sprintek [m] 2195450  194.045.6  6.795 0.000%*
F2 Ny. P. [iitésxperc!]  65.7+9.1 68.5+3.8 0.520 0.919
F2 Max P [iitésxperc?] 191.0411.6  194.7+57 -0.644 0.543
F2 P_70_80% 282.5£202.3 221.2+114.2 0.527 0.617
F2 P_80_90% 411.74298.4 394.2+278.1 0.086 0.934
F2 P_90_100% 660.2+456.2 747.5+282.3 -0.280 0.789
F2 Max seb. [kmxh?]  69.6£10.0 614467 1358 0.223
F2 Atlag seb. [kmxh?] ~ 27.9+47.7 248483 0558 0.597
F2 kidencia [rmp] ~ 96.8£1.70  94.3+1.60 2.140 0.076
F2 Sprintek [m] 2247466  195.0+9.09 5.282 0.002**

Roviditések: a tablazatban szereplé jellemzOk ugyan azok, mint a hatos tdblazatban. p<0.005*, p<0.001**, F1/F2 =
els6/masodik futam.

Szignifikans kiilonbséget talaltunk az elsd futamban a maximalis sebesség (M®=79.4+ 7.6 —
M&e=65.1+3.08), p=0.013 az atlagsebesség (M®=38.2+1.7 - M*®)=133 8+1.5); p=0.008 és a
sprint atlagok (M®=219.5+5.0 - M*®)=194.0+5.6); p<0.000 kozott, az eredményesebb csoport
javara (16. tabldzat). A masodik futamban a sprint atlagok kozott (M®=224.7+6.6 - M&®=
195.0+9.09); p=0.002.
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KOVETKEZTETESEK

A doktori disszertacio igyekszik olyan eredményeket kozvetiteni a szakemberek felé, melyek
eredményesebbé tehetik a motocross versenyzoket €s edzdiket a hazai és nemzetkozi

megmérettetéseken.

Az eredmények ismeretében nyilvanvald, hogy tovabbi kutatomunkara, bizonyitékokon alapuld
(evidence-based) modszerek kidolgozasara van szilkség a sportolok magas szinvonalu

felkészitésének kialakitasahoz, amelyek javithatjak a versenyeken nyujtott teljesitményiiket.

Kétségtelen, hogy a sportag jellegébdl fakadoan a jovObeni kutatdsoknak torekedniiik kell a
transzverzalis- mellett, a longitudinalis fiziologiai, pszichologiai és biomechanikai vizsgalatok

gyakorisagara.

Az eredmények mélyebb megértése érdekében a metabolikus, mentalis, technikai- és
izomrendszeri hatdsok nagysdgrendjét, az antropometriai jellemzokkel Osszefiiggd

igénybevétel nagysagat is vizsgalni sziikséges a késobbi kutatasok soran.

Az emberi komponens hatasa a végso teljesitményre jelenleg kevésbé tanulmanyozott teriilet,

igy a versenyteljesitmény javitasa érdekében ezt is figyelembe kell venni.

A versenyzok felkészitésénél — a technikai képzésen tl — fokozott hangstlyt kell fektetni a
kapott eredmények felhasznalasdval a motorikus képességek magas szinvonaldra és annak
intenziv fejlesztésére, a versenyszituaciok gyakorlasakor torekedni kell a cstcsterheléshez

kozeli allapotok elérésére €s ezzel egyidejlileg a helyes dontéshelyzetek gyakorlasara.

Tovéabba, a ndi részvétel és a ndi versenyzés alulreprezentaltsaga, valamint az ezzel kapcsolatos
eloitéletek (egy férfiak altal domindlt sportdgban) még fel kell tarni a ndi versenyzdk

képességeit is.

A kapott-, és leendé eredményeket, informaciokat nem szabad elszigetelten kezelni,
sportszakmai  képzéseken, -el6adasokon, -szeminariumokon sziikséges a jelenlegi
tapasztalatokon alapulé gyakorlatokat megosztani a témaban érdekl6dd szakemberekkel, a

motorsport hazai és nemzetkdzi fellenditése érdekében.
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A HIPOTEZISEKRE ADOTT VALASZOK

A kérdések alapjan hipotéziseket fogalmaztunk meg.

H1. Az els6 hipotézisben azt feltételeztiik, hogy az alkattipusok koziil a ,,centrdalis” (a
komponensek relativ sulya 3 és 4 egység, kozottiik a kiilonbség kevesebb, mint egy egység)
alkat hozza jarulhat az eredményes versenyzéshez ebben a sportagban. A versenysport, de
kiilonosen az élsport egy olyan specialis teriilet, amelyben a szomatotipus kisebb-nagyobb
differenciainak is funkcionalis jelent0sége lehet, és nagyon gyakran az alkathaloban a nem
centralis lokalizacioji egyének vagy csoportok az eredményesebbek (Sanchez-Muiioz et al.,

2011).

Nem kivanjuk azt sugallni, hogy eredményességiik féleg a humanbiologiai tulajdonsagaik
kovetkezménye. Ezek a jellemzOk valoban csak kis sulyt Osszetevdi a versenysportnak, de
napjainkban mar az 1-2% eldny is eldonthet egy versenyt vagy akcidt (Mészaros et al., 2011).
Ez a feltételezésiink részben beigazolddott, hiszen az éltalunk vizsgalt versenyzok alkattipusa
,,endomorfidas - mezomorf”. Ebben az alkattipusban a II. komponens a dominans, de az I.
komponens nagyobb, mint a Ill. Igaz, hogy a két alkattipus varians kozott minimalis a

kiilonbség, de a kettes komponens dominancidja érdekes lehet a testdsszetétel szempontjabol.

H2. A fent emlitett alkattipus esélyt jelenthet az optimalis testdsszetétel szempontjabol. Ez azt
jelenti, hogy a sikeresebb motorozas egyik fontos kovetelménye, a nagyobb sovany testtomeg
részesedése a teljes testtomegbdl. Azt feltételeztiik, hogy az eredményesebb versenyzdk

nagyobb sovany testtomeggel rendelkeznek, mint a kevésbé sikeres kortarsaik.

A bemutatott antropometriai adatok azt mutatjak, hogy a nemzetkozileg jegyzett versenyzok
sovany testtomege (LBM) szignifikdnsan nagyobb, mint a hazai mezOnyben sikeres
kortarsaiké, tehat a feltételezésiink igaznak bizonyult. Martin €és munkatarsai 2019-es
munkdajukban hasonld koru serdiildk és juniorok esetében nem talalt valodi kiilonbséget a
sovany testtomegben. Ez arra enged kdvetkeztetni, hogy ezek az antropometriai jellemz6k nem
valtoznak az edzés késdbbi éveiben, és ezeket figyelembe kell venni a versenyzok felvételének

és kivalasztasanak szakaszaban (Martin et al., 2019).

H3. A motocross természetes €és mesterségesen ¢épitett terepen zajlik, szamos akadaly
lekiizdésével: emelkeddk és lejtok, ugratasok, gyorsitasok és lassitasok jelentenek komoly

terhelését a motorra és a versenyzOkre egyarant. Azt feltételeztiik, hogy a vizsgalt serdiild

73



versenyzok — fliggetleniil a csoportba sorolastdl — alsovégtag (kozelité-tavolitd) izomzata
szimmetrikusan valaszol az egyszeri terhelés hatdsara. Illetve a nemzetkozileg jegyzett
versenyzok also-¢és felsdvégtag miikddésében a kapcsolat szignifikdns. A feltételezésiink els6
fele teljességgel beigazolddott, mivel az egyszeri terhelés véalaszok mind a két csoportban
szimmetrikusak voltak és az els6 csoportban a kapcsolatok determinisztikus, pozitivak voltak.
A feltételezés masodik fele szintén bizonyitdst nyert azzal a kiegészitéssel, hogy a hazai
mezdnyben jegyzett versenyzok also- és felsOvégtag miikodése kozotti kapcsolat nem vagy

kisebb erésségli kapcsolatot mutatnak.

Egyes tanulmanyok arrdl szamoltak be, hogy a motocross versenyzok nagyobb izomerdvel
rendelkeznek a bal kézben annak ellenére, hogy nem ez a dominans keziik. Ezt a kiilonbséget a
tengelykapcsolo (kuplung kar) gyakori hasznalatanak tulajdonitjak (Gobbi et al., 2005;
Knobloch et al., 2009) és emellett a professzionalis motorosok valdsziniileg sokkal tobbet
motoroznak. Ezzel szemben megfigyelték az amatdér versenyzoknél a kézi szoritderd nagyobb

a jobb kézben, mint a balban.

Konttinen ¢és munkatarsai (2007) értékelték amatér és professzionalis motorosok
neuromuszkularis valaszat verseny kozben, és azt talaltdk, hogy az atlagos relativ
elektromiografias aktivitds szignifikdnsan csokkent az alsé végtagok esetében a felsd
végtagokhoz képest. Az als6 végtagok kisebb ellenallasnak vannak kitéve, igy nem tapasztaltak

jelentds csokkenést az also végtagok faradasa esetében.

H4. A motocrossban a pulzusszam altalaban nagyobb, mint az elméleti pulzusszam 80%-a és
meglehetdsen magas szinten tartjdk a verseny idétartama alatt. Azt feltételeztiik, hogy a
laboratoriumban mért maximalis pulzusszamot tobb esetben is eléri a versenyzd, akar
szabadedzés, akar ,,éles” futamok soran. Az altalunk kovetett korosztalyos magyar motocross
bajnoksagban a versenyzok a ~20 perces futam soran <15 percet a 90-100%-os intenzitas
zonaban toltottek. Tehat ez a feltételezésiink teljes mértékben beigazolddott. Fontos hozzatenni,
hogy ez az intenzitds zéna a 1égzési kompenzacios pont (RCP) és a terhelés csucsdhoz kozeli
(~Peak HR) szakasz, (lasd a 1. abrat) (Beaver et al., 1986; Bosquet et al., 2002). A legtobb
sportagban a pulzusszamot, illetve ez alapjan szadmitott intenzitds zonaban toltott idot, tobb
szerz6 is egyOntetiien hasznalja a fiziologiai igénybevétel és az edzésintenzitas leirasara (Hoff

et al., 2002; Impellizzeri et al., 2005).

Ascensdo és munkacsoportja (2008) egy komplett futam ideje alatt (25 perc), 100-95%-0s
intenzitas zonaban 43%-ot, 94-90% intenzitds zonaban 42%-ot, tehat (3.85%-ot) toltottek a
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versenyzok. Mivel a motocross a karizmok ismétlédé izometrikus 0sszehuzodasat igényli,
joggal varhatd, hogy a vérnyomas és a pulzusszam meredeken emelkedik. Leirtak néhany
autondm mechanizmust, amelyek kritikusan befolydsoljak a szivteljesitmény ndvekedését —
féként a szivfrekvencia emelkedése miatt. Ezek kozé tartoznak 1) a kozponti idegrendszer
insularis (az agy oldalso feliilete felé es6 kérgi teriilet) felél érkezé fokozott kbzponti parancs
(feed-forward); 2) az artérids baroreflex inaktivalasa, 3) a dolgoz6 izmokbol kivaltott fokozott

mechanikai és metabolikus visszacsatolasi reflexek (lellamo, 2001).

Mindazonaltal a megfigyelt magas pulzusszamértékek pszicholdgiai hatasoknak is betudhatok,
mivel a motorosok, altalaban pszicho-emocionalis stressznek vannak kitéve. Ezt megerdsitették
a vizelet katekolamin — szintjének jelentds emelkedése a verseny utan (Tsopanakis C. &
Tsopanakis A., 1998). A stresszhormonok hozzajarulasa a megemelkedett pulzusszam
értékekhez ezekben a sportagakban, a testmozgason kiviil, megerésitést nyertek Schwaberger

(1987) munkéjaban, aki 2.2-szeres katekolamin novekedésrdl szamolt be verseny kdzben.

Tovabbi kutatdsokra van sziikség az egyidejli érzékszervi reakciok, a pulzusszam tisztdzasara
¢s meghatarozasara egy verseny alatt és utan. Példaul a gyorsitas és a lassitas a g-erd
kovetkeztében megndvekedett pulzusszam, amely minden esetben 160 és 180 iitésxperc™
kozotti tartomanyban maradt, ahogyan azt Saijo és munkatarsai (2021) leirtak, a terhelés el6tti
és a terhelési fazisban. Tovabba, a pulzusszdm novekedése a verseny sordn pozitiv
konstiticioval bir, mivel a jobb teljesitményhez tarsul, és a vezetési teljesitményhez kapcsolddod

fokozott arousal allapotat tiikrozi.

A fent emlitett vizsgalatokban a versenyzOk pulzusszam vélaszai konzisztensek voltak, addig
mas vizsgalatok alacsonyabb pulzusszam értékekrél szamoltak be (Collins, 1966; Lighthall,
Pierce, & Olvey, 1994). Ennek tobb lehetséges magyarazata is van. Ezeket a vizsgalatokat a
szezonon kiviili idészakban végezték, altaldban egyediil voltak a palyan. Ez azt is
eredményezhette, hogy korlatozta a pszicholdgiai stresszhatasokat, amelyek a versenyhelyzetet
kisérik. Ezért a pulzusszdm novekedése a csokkent érzelmi hatds miatt korlatozodhatott €s
kizarolag a fizikai munkakovetelményeknek koszonhetok. Mdasodsorban, a versenytarsak
hidnya a palyan minden bizonnyal csdkkentette a felsd végtagok igénybevételét, mivel hogy a
versenyek sordn a versenyzoknek szdmos poziciovaltast kell végrehajtaniuk mas versenyzokre
reagalva, ily moédon a csokkentett munkakdvetelmények a korabbiaknal alacsonyabb

pulzusszam reakcidkat eredményeztek.
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H5. A terhelésélettani laboratoriumban teljes elfaradasig végzett vizsgalat soran valtakozo
idGtartamt aerob — anaerob szakaszokat talaltunk. A versenyek soran rogzitett pulzusszam
mintdzatok alapjan is azt talaltuk, hogy szinte minden esteben atlépik az anaerob kiiszobot és
valtakoz6 mintazattal tartozkodnak ott. Azt feltételeztiik, hogy a két csoport metabolikus hattere
kiilonbozik egymastol, vagyis a nemzetkdzileg jegyzett versenyzOk légzési egyiitthatoja
(RER=VCO./VOy) szignifikansan nagyobb, mint a hazai mezényben jegyzett kortarsaiké. Ez a
feltételezésiink nem igazolddott be, mivel a két csoport metabolikus hanyados atlagai nem

kiilonboznek egymastol.

H6. Az els6 és a masodik futam kozotti pihend id6, alig két ora. A regenerdlodasi i1do
csoportonkénti atlagai ennél joval nagyobb, akar a 2-szerese ennek. Azt feltételeztiik, hogy az
intenzitas zonakban eltoltott id6 eltolodik az alacsonyabb zondk javara a masodik futamban. A
feltételezésiink beigazolddott, hiszen a két kritikus intenzitds zona koziil (4-es, 5-6s) joval
hosszabb id6t toltottek a versenyzOk a 4-esben, mint az 5-6sben. Egyrészt a Polar Team Pro
altal becsiilt regeneralodasi idé >11 o6ra. Ez 6nmagaban is jelentds teher a versenyzok szamara.
Fontos megemliteni, hogy a masodik futamban nehezebb a palyat teljesiteni (nagyobb godrok,
talajegyenetlenség, mély nyomok, stb.), igy a joval rovidebb regeneralddasi id6 és a
megvaltozott talajviszonyok lehetnek az okai annak, hogy a versenyzok kisebb sebességgel
haladnak.

H7. Az (IZOF) modell kdzponti tétele, hogy minden egyes sportol6 rendelkezik egy egyénileg
optimalis teljesitmény el6tti savszélességgel (zona/tartomény) a szorongds intenzitasaban,
amelyen beliil a legjobb teljesitmény a legvaldszinlibb. Azt feltételeztiik, hogy a fent emlitett
savszélesség sziikebb azoknal a versenyzOknél, akik eredményesebben (jobb helyezést értek el)
szerepeltek a futamok soran. A mintdzat ebbdl a szempontbol kifejezetten heterogén képet
mutat, egyénenként és futamonként egyarant. Az elsé futamban a kivaléo eredményt elérd
versenyzok (fesziiltség) — ami esetiinkben a szorongésnak felel meg — savszélessége pozitiv
iranyba mutat, tehat a szorongéas mértéke nagyobb volt a verseny utan, mint eldtte. A méasodik
futamban — igaz nem indult mindenki azok koziil, akik az elsé futamban szerepeltek — de akik
mind a két futamban versenyeztek, az 6 szorongas mintazatuk igazolja az elért eredményt.
Vagyis tobb esetben azonos a szorongas eldtte, utdna (tehat 0 a kiilonbség), illetve kisebb utana,
mint, eldtte volt. Feltételezésilink részben igazolodott be és inkabb a masodik futamra igaz, mint

az elsore.
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Kiilonésen a verseny eldtti kiilonbozd intenzitdsi szorongds (a verseny fazisatol ¢és
iddszakatol/szezonjatol fiiggben) és az Onbizalom (szintén a verseny eldtti szorongds
intenzitdsanak) valamint az Onbizalomnak a kontrollja (szintén a sportadg kockézataival
kapcsolatban) alapvetd fontossagunak tekinthetok egy olyan nagy sebességii sportagban, ahol
a hiba sulyos sériilést okozhat a sportolonak, vagy karrierjének kovetkezményei lehetnek

(Crundall et al., 2013; Dosil, 2005, DeMoja C. & DeMoja, G., 1986).

Ami a kisérleti kutatasokat illeti, korabban egy fizikai, technikai és taktikai edzésprogramot
hajtottak végre, és ugy tint, hogy annak nem egyértelmii hatasa van a fiatal, elit versenyzdok
(atlagéletkor 15.6 év) pszichologiai allapotara (Cox et al., 2017). A 2.5 honapos fizikai
kondicionalast, motorkerékparos gyakorlatot és taktikai tréninget kovetden a szubjektiv
technikai kivitelezés, a fizikai hatékonysag €s a taktikai teljesitmény szubjektiv értékelései, a
versenyekre adott pszichologiai valaszok azt mutattak, hogy javulast mutattak a technikai,
fizikai és pszichologiai kisérleti csoportban (N=16 f6). Ezt megerdsitették a teljesitmény jobb
mutatoi, amelyet az eredmények adtak a helyezések és bajnoki pontok alapjan (Petruolo et al.,
2020), Rodriguez-Perez et al., 2013).

H8. Azt feltételeztiik, hogy ezekkel egyidében a pulzusszdm mintdzata is egyiitt valtozik a
sebességgel, vagyis a palya legnagyobb sebességli szakaszan, vagy azt kovetden a sportolok
pulzusszama is emelkedik/cs6kken a rajuk hat6 valtakozo erdsségii kiilso és belsé er6hatasok
kovetkeztében. A verseny kezdetén a pulzusszam a teljes terhelés 68%-a. Az elrajtolas utan
(masfél perccel) a pulzusszam a teljes terhelés 97%-a és ez az érték csak néhany szazalékkal
csokken vagy né. A palya hosszu egyenes szakaszaban a legnagyobb a sebesség, mig a
kanyarokban, emelkeddkon, kozel a felére csokkenhet. A sebesség novekedése és csokkenése,
nem jar egyiitt a pulzusszam jelentds ingadozasaval. Az ingadozas mértéke 5-8 iitésxperc™
kozott valtozik (8. abra). A nyolcas szamu hipotézisben megfogalmazott feltételezésiink nem

allja mega helyét, elvetettiik.
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OSSZEFOGLALAS

A kutatas soran motocross sportagban rendszeresen versenyz6 serdiilokort fiukat vizsgaltunk.
Két csoportba osztottuk 6ket, az egyik csoportba a nemzetkdzileg is jegyzett, illetve a masik
csoportba a hazai mezényben ismert versenyzéket soroltuk. Jelen tanulmany célja volt a 14
versenyzO fit vizsgalata antropometriai, alsd- és felsdvégtag izomerd, fiziologias €és a

versenyzés- el6tti, utani affektiv szorongas alapjan.

Célként hataroztuk meg tovabba, hogy adatokat gytjtsiink versenyhelyzetben és ezek alapjan
probaljunk vélaszt adni arra, hogy kibdl valhat eredményes motorversenyzd. A terepmotorozas
kifejezetten embert probalo sport, ezért vizsgaltuk tovabba a versenyzOk mentélis allapotat a
verseny elott, utan (az egyénileg optimalis teljesitmény eldtti savszélességet a szorongas

intenzitasaban) €s ezek alapjan probaltuk azonositani a sikeres versenyzot.

Az eddig elvégzett korlatozott mennyiségii munka azt sugallja, hogy az emberi teljesitmény a
motorkerékparos terep- és korversenyzésben a specidlis készségek és képességek Osszetett
kolcsonhatasabol all. A nagy teljesitményt nyudjtd motorosok fizioldgiai, mechanikai ¢és
pszichologiai stressznek vannak kitéve, emellett a balesetekbdl vagy helyi izomtulterhelésbol
(pl. az alkar kronikus terheléses rekeszszindromaja) ered6 sériilések lehetdsége is fennall. Sajat
kutatasink és a nemzetkozi szakirodalom azt ajanlja, hogy a versenyeken részt vevo
versenyzOknek megfeleld testosszetétel, sziv- €s érrendszeri fittség, izomerd, specifikus
rugalmassag és hotiirés képességével kell rendelkezniiik. Tovabba a sikeres szerepléshez fontos
az inercidlis terheléssel szembeni specidlis ellendllds, a latasélesség, a mentalis és fizikai
ellendlld képesség, a pszicholdgiai stratégidk és a viselkedési tudatossag, valamint a magas

szintli technikai készségek.

Nem szabad elfelejteni, hogy motocross és autoversenyzés soran a pszichologiai
stresszhormonok kivalasztasanak novekedésérdl is beszamoltak, amelyek szintén hatassal
vannak a pulzusszadmra. A kivételesen magas pulzusszam a rajthelyzetben aldtdmasztja a
pszicho-emocionalis elméletet. Mind Lehmann és szerzétarsai (1982), mind jelen
vizsgéalatunkban ugyanazt a jelenséget tudtuk megfigyelni, amely jelentds affektiv szorongéssal
kapcsolatos mintazat heterogenitasat tartalmazta (14-17 dbrdk). Ez az eredmény a szorongas
kiilonb6z6é szintjének tulajdonithaté. Ugyanakkor azt is figyelembe kell venni, hogy a

versenyzéshez nélkiilozhetetlen felszerelés viselése megndvelheti a testhdmérsékletet és tovabb

78



novelheti a pulzusszamot. Az izzadtsag parolgasa korlatozddhat a zart ruhézat, kiilondsen a

bukdsisak, a térdvédok/védok, a csizma, a vesevédd Ov és a mellkas protektor miatt.

Annak ellenére, hogy a pszicholégiai jellemzok jelentdsen befolyasoljadk a motoros
teljesitményt, nagyon kevés publikacioban vizsgaltak a motorozast ebben az §sszefiiggésben.
Bévebben, ami még fontos, hogy a sikeres versenyzok pszichologiai profilja és a kisérleti
mentalis készségfejlesztd protokoll hatdsa a motoros versenyzok teljesitményére, eldsegitené a

megértést ezen a teriileten.

A szivossag, kitartas, amely varhatoan magyarazatot adhat a kiilonbségek megmagyarazasara,
ugy tlinik, fontos Osszetevdjének tlinik a motorsport sikerében. Ezek a személyiségjegyek
szignifikdnsan nagyobbnak bizonyultak a professzionalis versenyzoknél, mint a
klubversenyz6knél (Thomas et al., 2013). Erdekes modon, a fizikai, technikai és taktikai
edzések, a motorozassal dsszefiiggd technikai tudasrol szol6 beszamolok szerint csokkentik az
észlelt stresszt a fiatal elit versenyzdkben (Schwaberger, 1987). Ezektdl fliggetleniil az életkor,
a teljesitményszint, az edzési szokasok és a pszicholdgiai tréning hatasai kozotti 0sszefliggés

még tisztazasra var.

Jelen vizsgalat eredményei azt mutatjdk, hogy a fizioldgiai megterhelés a motocross soran
jelent6s. A szivfrekvencia hasonlo értékeket mutatott, mint a korabbi tanulmanyokban, ahol a
pulzusszam elérte a maximalis érték 90-100%-4at. Igy a jelen eredmények hangstilyozzak a sziv-
¢s érrendszer funkciondlis szerepét, amely tobb esetben is beleér az anaerob tartomanyba

(Saltin, 1975).

Annak ellenére, hogy a fiziologiai stressz rendkiviil nagy a motocross sordn, a jelenlegi
vizsgalat is feltart pszicho-emocionalis jeleket. (D’Artibale, Tessitore & Capranica, 2008). A
verseny kezdete el6tt nem volt jelentds a fizioldgias stressz, az atlagos pulzusszam (134
iitésxpercl). Hasonld értékeket rogzitettek Von Lehmann és munkatarsai (1982), amikor az
atlagos pulzusszam (128 iitésxperc™). Bar meglepéen magas pulzusszamot figyeltek meg a
versenyek soran, a 1€gzési reakcidk €s a vér laktat koncentracioja azt jelezte, hogy a motocross
elsdsorban aerob energiaanyagcserét igényel. Esetiinkben a légzési toréspont (VT) és a 1égzési

kompenzacids pont (RCP) kozott zajlott a tevékenység.
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Limital6 tényezok

A kutatas erdsségei a viszonylag eredményes motocross versenyzok, akik mar latvanyosan
sikeresek a nagy sporteseményeken. Tanulmanyunk f6 korlatja, hogy nem rendelkeziink VO_
adatokkal a versenyekrél. Egy korabbi tanulmanyban egy terepteszt soran (motocross palyan
valo vezetés) mért aerob kapacitasrol (%VO2max) szamoltak be. Ez a korlatozas érthetd, mivel
"lehetetlen" lenne elvarni, hogy ezek a versenyzOok hordozhat6é metabolikus rendszert vizsgald

eszkozt viseljenek versenyzés kdzben.

Vizsgalatunk tovabbi korlatja, hogy a laboratériumban mért pulzusszam értékek eltértek a
versenyeken rogzitett szintt6l, de a pulzuszonakat a laboratériumban mért értékek alapjan
hataroztuk meg. Tovabba nem tudtunk VO,-adatokat gyiijteni a versenyek soran, mivel nem
rendelkeztiink erre a célra készitett mobil spiroergometrias eszkozzel, és mivel a motocross
sportagi szovetség szabalyai nem teszik lehetdvé, hogy a versenyzdk olyan eszkozt viseljenek,

amely a verseny kozbeni esés esetén sériilést okozhat.

Limital6 tényezoként kell megemlitenem tovabba a viszonylag alacsony elemszamot, hova
tovabb még ennél is kisebb elemszamot, amely kifejezetten tehetséges gyermekek (N=3 f6)

versenyhelyzetben torténd eredményeit mutatta be. (lasd anyag és modszer fejezet)
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UJ EREDMENYEK

1. Az altalunk kovetett korosztalyos magyar motocross bajnoksagban a versenyzok a ~20
perces futam sordn <15 percet a 90-100%-o0s intenzitds zondban toltdttek. Fontos
hozzatenni, hogy ez az intenzitas zona a 1égzési kompenzacios pont (RCP) és a terhelés
csucsahoz kozeli (~Peak HR) szakasz, (lasd az 1. abrat). A legtobb sportigban a
pulzusszamot, illetve ez alapjan szamitott intenzitds zonaban toltott idot, tobb szerzd is
egyontetiien haszndlja a fiziologiai igénybevétel és az edzésintenzitds leirasara. Egy
komplett futam ideje alatt (25 perc), 100-95%-os intenzitas zonaban; 43%-ot, 94-90%
intenzitas zonaban 42%-ot, tehat (3 85%-ot) toltdttek a versenyzdk. Ez a terhelési
mintazat 4 eleme a disszertacionak, kifejezetten azért, mert segitséget nyujt a felkészitd

csapatnak a versenyek terhelési tervezésében.

2. Az (IZOF) modell kozponti tétele, hogy minden egyes sportold rendelkezik egy
egyénileg optimdlis teljesitmény eldtti savszélességgel (zona/tartomany) a szorongés
intenzitdsdban, amelyen beliil a legjobb teljesitmény a legvaldsziniibb. Ezt a
pszichologia evidenciat felismertiik €s ezek alapjan tudtunk versenyzdket azonositani,

az eredményesség/eredménytelenség ¢és az affektiv szorongas szintjei alapjan.
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