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BEVEZETES

A motorkerékparsport vildgszerte népszerdi, jelenleg hat kontinens 118 nemzeti motoros szovetsége
tartozik a Nemzetk6zi Motorkerékparos Szovetséghez (FIM), (koztiikk a Magyar Motorsport Szovetség
(MAMS), amelyet a Nemzetkézi Olimpiai Bizottsag a motorkerékparsport egyediili illetékes
hat6sagaként ismer el. Hét kiilonb6z6 szakagban (gyorsasagi, motocross — supercross €s supermoto,
trial, enduro, tereprali, salakmotor, és E-bike) szerveznek versenyeket helyi, nemzeti és nemzetkozi
szinten (FIM, 2023).

Doktori dolgozatom témavalasztisa is a technikai sporttal kapcsolatos, mivel az elmult 30 évben a
motorsportban tevékenykedtem szamos teriileten. Kutatbmunkaim soran antropometriai-, fiziologias-,
pulzusszam mintazat elemzések talalhatok serdiilo- €s feln6tt korth motorkerékpar versenyzok korében;
a motocrossozok élettani és kognitiv tulajdonsagainak vizsgalata versenyterhelés folyaman; az
tigyességi terepmotorkerékparozas terhelésélettani sajatossagai versenyterhelés hatasara; illetve
Superenduro GP vilagversenyek terhelésélettani vonatkozasai.

A motocross olyan motorkerékparos terepverseny, ahol a teljesitményt altalaban a versenyzd, a
motorkerékpar, és a kornyezet kolcsonhatasaiként Osszegezhetjiik. Ebben a sportagban is jelentds
mértékli fizioldgias, mechanikai és pszichologiai hatds éri a versenyzOket. A motocross palyan a
sportolot érd kiilso és belsd eréhatasok soran komoly koncentracio, alacsony reakcioido, gyors reflexek
¢s feladatfelismerés, valamint jelentds fizikai és mentalis alloképesség is sziikséges az eredményes
versenyzéshez, tehat a legmodernebb motorkerékparos technika megléte mellett kiilonosen meghatarozo
a sportolo egyéni teljesitménye (D’ Artibale et al, 2017; D’ Artibale et al., 2018).

Az doktori értekezéssel az volt a célom, hogy a szakteriiletemen megszerzett és alkalmazott tudassal,
kutatassal hozzajaruljak a magyar motorsport tovabbi fejlodéséhez, illetve tovabbi gondolkodésra

alkalmas iranyokat mutassak be a sportag hazai szerepl6i szamara.

CELKITUZESEK

Az értekezés célja, hogy leirja és 0sszehasonlitsa a laboratoriumi és verseny koriilmények kdzott mért
antropometriai és fiziologias (keringési-anyagcsere), felso- €s alsovégtag izomerejének jellemzoit, azok
kiilonbségeit a nemzetkdzi ranglistan jegyzett, és a korosztalyukban hazai versenyeken sikeres,
serdiildkoru, 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 egyiittes
mozgasainak kovetését (K), azok mintazatat, mint a lehetséges eredményesség jellemz6it. A doktori
dolgozat vizsgalja tovabba a versenyzOk affektiv szorongassal kapcsolatos jellemzoit (élvezet,
fesziiltség, iranyitas és a stresszkeltd hatast a verseny el6tt, utan).

A célkitiizéseink megvalositasahoz az alabbi kérdések megvalaszolasaval kivanunk eljutni:

A kozel azonos kronologiai korral rendelkezé gyermekek alkati és testosszetétel jellemzdinek

kiilonbozosége befolyasolja-e az eredményes versenyzést kora serdiilékorban?



Hasonl6é kérdést sziikséges megfogalmazni a fiziologias kiilonbségekkel kapcsolatban, ha/és
amennyiben létezik kiilonbség a két csoport kozott. Nevezetesen befolyasoljak-e az aktuélis keringési-
légzbrendszeri és metabolikus jellemzok a sikeresebb versenyteljesitményt (VOzmax, VCO2omax, RER).

A motorozas technikdjanak elemzése, a verseny kdzbeni taktikai fegyelem, a versenytarsak folyamatos
kovetése, azok varhato ivvalasztasara valdo megfeleld reagalas mellett kifejezetten fontos a versenyzdk
pszichofiziologias jellemzdinek vizsgalata. Ezek egytitt adhatnak valaszt arra, hogy mitdl lehet sikeres

valaki a terepmotorozasban.

HIPOTEZISEK

1. Az antropometriai jellemzok koziil fontos elem a szomatotipus meghatarozasa. Az antropometriai
szomatotipus szinonimaja lehet a fenotipusos morfologiai 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. Humanbioldgiai
szempontbdl ez azt jelenti, hogy a sikeresebb motorozas egyik fontos kdvetelménye, a nagyobb
sovany testtomeg részesedése a teljes testtomegbodl. Azt feltételezziik, hogy az eredményesebb
versenyzOok 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 versenyzének egyarant.
A versenyz6 il és/vagy all a motorkerékparon, és a motor végzi a munkat. A motorosnak azonban
kormanyoznia kell a motorkerékpart, amely a 85-110 kg, ellentétben az altalunk vizsgalt versenyzok
tomegével, akik (~60 kg) tomegliek. Gyorsan kell reagalni a motorkerékpar erételjes és hirtelen
mozgasara, ami ligyességet, izomero6t és kitartast igényel. Ezek alapjan feltételezziik, hogy a fent leirt
feladatok eredményes végzéséhez kivalo mindségili és allapot izomzatra van sziikség, akar a felso,
akar az als6 végtag allapotara gondolunk. A fittség mellett fontos szempontként kell kezelni az elobb
emlitett végtagi nagy izmok szimmetrikus terhelhetdségét. Azt feltételezziik, hogy a laboratériumi
koriilmények kozott vizsgalt serdiilé versenyzok felkar és alsovégtag (kozelitd - tavolitd) izomzata
szimmetrikusan valaszol az egyszeri terhelés hatdsara, illetve a nemzetkozileg jegyzett versenyzok
also-¢s felsovégtag mitkodésében a kapcsolat szignifikans.

4. A motocrossban a pulzusszam altalaban nagyobb, mint az elméleti pulzusszam 80%-a és
meglehetésen magas szinten tartjdk a verseny idotartama alatt. Azt feltételezziik, hogy a
laboratériumban mért maximalis pulzusszamot tobb esetben is eléri a versenyzd, akar szabad- és
1domér6 edzés, akar ,.éles” futamok soran.

5. A terhelésélettani laboratoriumban teljes elfaradasig végzett vizsgalat soran valtakozo idGtartamu
anaerob szakaszokat talaltunk. Azt feltételezziik, hogy a két csoport 1€gzési egyiitthatdja (RER) koziil
az eredményesebb versenyzok atlagai szignifikans mértékben nagyobbak, mint a hazai mez6nyben

jegyzett kortarsaiké.



6. Az elsO és a masodik futam kozotti pihend ido, alig két ora. A regeneralodasi id6 csoportonkénti
atlagai ennél joval nagyobb, akar a 3-4 szerese. Azt feltételezziik, hogy az intenzitds zondkban
eltoltott id6 eltolodik az alacsonyabb zonak javara a masodik futamban.

7. Az (IZOF) modell kdzponti tétele, hogy minden egyes sportold rendelkezik egy egyénileg optimalis
teljesitmény eldtti savszélességgel (zona/tartomany) a szorongds intenzitasaban, amelyen beliil a
legjobb teljesitmény a legvalosziniibb. Azt feltételezziik, hogy a fent emlitett sdvszélesség sziikebb
azoknal a versenyzoknél, akik eredményesebben (jobb helyezést értek el) szerepeltek a futamok
soran.

8. A sebesség a terepviszonyoknak megfeleléen valtozik — hosszabb egyenesekben nagyobb, illetve
kanyarokkal tlizdelt szakaszokban kisebb. Azt feltételezziik, hogy ezekkel egyidben a pulzusszam
mintazata is egyiitt valtozik a sebességgel, vagyis a palya legnagyobb sebességii szakaszan, vagy azt
kovetden a sportolok pulzusszama is emelkedik/csokken a rajuk hato kiilsé és belsé er6hatasok

kovetkeztében.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalati protokoll

A vizsgalat 2021-ben keriilt elvégzésre, mely laboratoériumi-, valamint palyateszteket tartalmazott.
Minden laboratoriumi tesztet a bajnoksagok kezdete eldtti utolsé honapban, a versenyzok felkésziilési
idészakanak végén végeztiink el. A motocross versenyzok egyszer latogattak el a laboratoriumba, ahol
el6szor az antropometriai jellemzoket rogzitettiink, majd a csipd-, és vall izomerejét mértiik. Végiil a
keringési- és a légzorendszer kapacitasat vizsgaltuk futdszalag-ergométeren a pulzusszam kdvetésével,
a tervezett protokoll szerint. A laboratoriumi vizsgalatokra délutan 12:00 és 16:00 6ra kozotti
napszakban kertilt sor, és ugyanaz a vizsgalo csapat végezte, aki a palyateszt soran is kozremiikodott.
Azért ebben az id6éintervalumban kertilt sor a laborvizsgalatokra, mert a resztvevok sportagspecifikus
edzései, versenyei is dontéen erre a napszakra tevodnek. A résztvevoket arra kértiikk, hogy a
laboratoriumi vizsgalatot megeldzd 24 oraban tartozkodjanak az erételjes testmozgastol, kipihenten
érkezzenek, és az étkezési iranyelveket tartsak be. A vizsgalatokat szakszerti bemelegités el6zte meg, és

nyujtassal fejezddtek be.

A vizsgailatba 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),
testtomeg (51.4 + 8.4 kg), BMI (20.1 £ 4.3 kg/m?). A vizsgéltak — mint ahogy leirtam — rendszeresen
edzettek és versenyeztek, azért csupan a kutatds fobb céljait ismertettik veliik, illetve a sziilok
beleegyez6 nyilatkozatot toltottek ki. Két csoportot hoztunk létre, Csop.1. (N=5 f6) — nemzetkozi
ranglistan szereplok és Csop. 2. (N=9 f6) — orszagos ranglistan szerepl6 fiatal motorosokat. A Csop. 1-

es csoportot olyan versenyzok alkottak, akik kisgyermekkoruk ota (5-7 éves koruk 6ta) motoroznak a
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csalad segitségével. A Magyar Motorsport Szovetség hivatalos nyilvantartasa alapjan a vizsgalat évében
az utanpotlas kort igazolt motocross versenyzok 1étszama 83 6 volt, négy kategoridban (Mx50, Mx65,
Mx85, MxWomen). Az altalunk vizsgalt sportolok az MX 85-6s géposztalyban indultak, amiben
Osszesen 32 f6 igazolt versenyz0 volt az adott évben. Ebbdl a 32 versenyz6bdl dsszesen 20 6 nevezett
a vizsgalt versenyre, ebbdl 17 f6 magyar sportold volt. Ebben a kategoridban a kiilf6ldi versenyzokkel
egylittesen 30 6 allt rajtgép mogé.

Osszegezve ez azt jelzi, hogy az dltalunk vizsgélt 15 f6 50%-os aranyt jelent a teljes mez6nyt tekintve,
a magyar versenyzOk kozott pedig 88.24 %-ra terjedt ki a vizsgalat. A résztvevOk mindannyian
rendszeresen végeznek integrativ- és sportagspecifikus edzéseket, személyre szabott, pulzuskontrollal
ellendrzott edzésterv alapjan, valamint versenyeznek nemzeti és nemzetkozi korosztalyos, regionalis és
bajnoki szintii versenyeken. Megtalalhatok koztilk a legeredményesebb junior korosztalyos magyar
bajnok, Junior Europa-bajnoki- és vilagbajnoki dobogds sportolok, valamint az amatér szintii, kevésbé

eredményes sportolok is. Sportagukat atlagosan 6.26+3.4 éve lizik.

Etikai engedély

A kutatast az Egészségiigyi Tudomanyos Tanacs, Tudomanyos és Kutatasi Etikai Bizottsag (IV/3067-
3/2021/ EKU) iranymutatasai €s iranyelvei, valamint a Helsinki Nyilatkozatban leirtak szerint végeztiik.
Minden bevont résztvevo sportegyesiiletén keresztiil a Magyar Motorsport Szovetség igazolt tagja.
Onkéntes beleegyezését adta a vizsgilatban valo részvételhez, mig a sziilok alairasukkal jelezték a

beleegyezésiiket.

A verseny szabalyainak bemutatasa

A palyateszt vizsgalatokat a Magyar Motorsport SzOvetség orszagos bajnoki sorozatanak
nyitoversenyén végeztiik az utanpotlas MX85-0s géposztalyban. A verseny két egyenként 15 perc + 2
koros futambdl allt, melyet egy délelotti 15 perces szabadedzés €s egy szintén 15 perces idomérd edzés
el6zott meg. A négy idofutam kozott eltelt pihendidd legaldbb masfél ora volt. A rajtolds egysoros
vonalbol indul, a verseny gyodztese pedig az lesz, aki a két futam alapjan a legtobb pontot gytijtotte.
Amennyiben a két futam alapjan pontazonossag fordul eld két, vagy tobb versenyz6 kozott, azé a jobb

eredmény, akinek a mésodik futameredménye erdsebb.

A versenypalya méretei

A vizsgalatra a Pest megyei Piliscsév kozség Piliscsév Motorsport Centrum Hungary nemzeti és
nemzetkdzi események lebonyolitdsara is alkalmas, FIM-regisztralt sportpalyajan kerilt sor. A
versenypalya hossza: 1990 m, atlagos szélessége: 6-8 m, szintkiilonbség: 30 m, ugratok szama: 14,

kanyarok szama: 13, palya felszine: agyagos-, homokos f6ld, talajminéség: ontdzott, optimalis.



Palyatesztek

Idémeérés, értékelés, eredménykészités a versenyen

A verseny hivatalos idémérését egy hazai és nemzetkdzi tapasztalatokkal rendelkezd, az autd- €s
motorsport teriiletén tevékenykedé idOméré csapat végezte a versenymotorokra rogzitett
transzponder/chip (jeladd) és a célvonalon elhelyezett fotocellds (0:00.001 pontossagl) jelrogzitd

rendszer hasznélatdval. Az igy kapott adatokat, koridoket, edzés és futam eredményeket dolgoztuk fel.

A versenyteljesitmény kivetése Polar Team Pro telemetrikus eszkozzel

Az MX versenyzok egy hazai verseny, két-két egymast kovetd edzésein és futamaiban vettek részt. A
versenyre a jelzett palyan kertilt sor 2021 tavaszan. Az id6jarasi koriilmények optimalisak voltak, és a
versenyzok késziiltségi allapota hasonld volt. A pulzusszdm (HR), sebesség (V) és a kadencia (K)
mintazatokat a Polar Team Pro® rendszerrel (Polar Electro, Kempele, Finnorszag) rogzitettiik. A
rendszer egy mellkasi 6vbdl all, amely egy érzékeldegységet (Polar H7 Bluetooth 4.0 intelligens
mellkasi pant) tartalmaz beépitett EKG-elektrodakkal. Az eszkéz 10 Hz-es integralt GPS-szel és 200
Hz-es MEMS mozgasérzékelovel rendelkezik. A késziilékek egy allithatdé neoprén pant segitségével
minden versenyz6 mellkasanak eliilsé részére keriilt felhelyezésre az idéfutamok eldtt 30 perccel, igy
az idofutamokat megel6z0 késziilddést (61tozkddés, bemelegités, felvezetd kor) is mar rogzitette a
késziilék. Ez az eljarés lehetdveé teszi a 12 mithold csatlakoztatasat és rogzitését, valamint a szoftverrel
valo szinkronizalast.

Pszicholégiai kérdoiv alkalmazdsa a versenyzéssel kapcsolatos, aktudlis kognitiv
szorongdsdllapotrol

A kutatés soran az optimalis miikddés egyéni zonai (IZOF) modell (Robazza et al., 2004) segitségével
hét kérdést fogalmaztunk meg. Harom kérdést a verseny elott €s négy kérdést a verseny utan roviddel.
A kérdésekre adott valaszokat 10-es skalan kellet megjelolni. A kérddivet a versenyzok telefonjara

toltottiik fol és annak segitségével végezték el a feladatot.

Szérum laktdt mérések a verseny elott és utdn

A laboratoriumban végzett terheléses vizsgalat és a verseny id6futamai eldtt és utdn metabolikus
ujjbegyekbdl vettiik heparinizalt kapillariscsovekbe, majd 1%-0S natrium-fluoridot tartalmazo (50ul)
mikrocsdvekbe vittiik at. A laktatkoncentraciot elektro-enzimatikus modszerrel elemeztiik egy (YSI

2300 Stat Analyzer, Yellow Springs Instruments, Yellow Springs, OH, USA) az els6 (F1) és a masodik

s

Laboratériumban végzett vizsgalatok

Antropometria jellemzok és a testiosszetétel meghatdrozdsa

Az antropometriai jellemzOket képzett ISAK-akkreditalt szakérté végezte (1. szint) a Nemzetkozi
Kinantropometriai Tarsasag szabvanyositott eljarasai alapjan, hitelesitett, Sieber-Hegner-gyartmanyu

mérbeszkozokkel (antropométer, 60 cm nyilastavolsagu medencekorz6, Holtain-féle toloméro, el6téttel
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ellatott acél mérdszalag, Lange bérredéméro kalipper). A testtdomeg meghatarozasara digitalis kijelzési
(a leolvasasi pontossag: 0.1 kg) személymérleget hasznaltunk. A szomatotipus (Heath & Carter, 1967)
meghatarozasahoz, 24 ponton adatokat vettiink fel a sportoldk testfelszinén.

A testdsszetétel vizsgalatot Seca mBCA 515- tipust bioimpedancia elvén miikodd analiztorral

végeztik el.

A keringési — és a légzorendszer jellemzoinek vizsgalata

A keringési- és légzdérendszer jellemzOit a Fehér Miklos Labdarigd Akadémia Terhelésélettani
Laboratériumaban végeztiik Piston tipusu miszerrel (EN ISO 13485:2016, Budapest, Magyarorszag).
Az ergo-spirometriai vizsgalatokat a versenyszezon kezdete el6tt végeztiik, egy progressziv intenzitast
protokollt kovetve az onkéntes kimeriilésig, futopadon (Pulsar 4.0, h/p/Cosmos Sports & Medical
GmbH, NuBdorf, Németorszag). A vizsgalat elvégzése soran, a rogzitett keringési és 1égzési jellemzdket
felhasznaltuk a Polar Team Pro kezd6 profiljahoz (a versenyzOk nyugalmi pulzusszam - HRpes), @
maximalis pulzusszam (MP) és a két toréspont azonositasdhoz (RCP, VT) a verseny kozben rogzitett
adatok értelmezésében (Astrand & Rodahl, 1986).

A vizsgalat soran rogzitettiik a szivfrekvenciat (HR) (Garmin HRM3-SS. Garmin Ltd. Olathe. KS. USA)
mellkasi add és vevo segitségével. Kovettiik az oxigénfelvételt (VO2) és a széndioxid leadasat (VCO2),
valamint a két metabolit aranyanak valtozasat (VCO2/VO2). A VO2max értéke akkor elfogadhato, ha
legalabb a kovetkez6é harom kritérium teljesiil:

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

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

(3.) A légzési gazcsere-arany (VCO./VO;) elérte vagy meghaladta az 1.1-es értéket (Astrand & Rodahl,
1986), és a vizsgaltak a szobeli batoritas ellenére sem képesek folytatni a futast. A nyugalmi
pulzusszamot (HRyest) laboratériumi koriilmények kézott mértiik a 20 perces il nyugalmi feltételek

utolsd 5 perc adatainak atlagolasaval.

Mind kétoldali comb- és felkarkozelito és tavolito izmok erejének vizsgdlata

A csipb 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
ala. Mindkeét térd kiils6 oldalat a parnazott terhelési cellara (100 Hz) helyezve 60° szogben (csipd 60°-
ban behajlitva). A résztvevok elészor bemutatdt kaptak a vizsgalatot végzokt6l, majd bemelegitd
gyakorlatot végeztek. A résztvevoknek eldszor a csipd adductor (AD) izometrikus Osszehtizodasat
kellett végrehajtaniuk 5 masodpercig, majd 5 masodperces pihendidd utan az abductor izom (ABD) 5
masodperces izometrikus Osszehuzodasat. A 45 masodperces pihendidé utan ugyanazt az eljarast

megismételtiik, az eredményeket az Ipad automatikusan elmentette. A csip6 (ABD) és (AD) erejét



harom kisérlet maximalis csucsereje (N) alapjan hataroztuk meg. Ezeket az értékeket ezt kovetden a
jobb labszar hossza (eliils6 felsé csipdcsont és az oldalsd bokacsont kdzotti tavolsag) alapjan iziileti

nyomatékokra (N/m) alakitottuk at.

Statisztikai elemzés

A két csoport antropometriai, testosszetétel és kardiorespiratorikus, csipd és a kar izometrias erejének
jellemzét, illetve a versenyzok els6 és masodik futamban rogzitett pulzusszam (HR), sebesség (V) és a
kadencia (K), atlagai kozotti kiilonbséget kétmintas t-probaval hasonlitottuk Ossze. Hedges g’
hatasnagysagot szdmoltunk a két csoport kozotti atlagok kiilonbségét vettilk, majd az eredményt
elosztottuk az Osszevont szorassal. A statisztikai elemzések soran az alfa rogzitett szintje 0.05 esetén
tekintettiik statisztikailag szignifikdnsnak az eredményt. Az 1. és 2. futam kozotti kiilonbséget
koronként, személyenként (15 személy 0sszehasonlitasa — percentage difference): egy adott személy két
futama kozotti kiilonbség %-ban kifejezve, koronként, vizsgaltuk. A szabadedzés - elétte és utana:
elvezet”, | feszililtség”, ,iranyitas” jellemzoket (OsszetartozOmintas nemparaméteres teszttel),
Wilcoxon probaval elemeztiik. A szabad- és az idomérd edzés, valamint a versenyfutamok kozben
rogzitett maximalis pulzusszam (MP) a maximalis sebesség (Mspeed) medianok Osszehasonlitasara
varianciaanalizist (ANOVA) végeztiink. A két csoport kar-és 1ab izomerejének Osszehasonlitasara
Pearson-féle korrelaciot alkalmaztunk. Az eredményes és kevésbé eredményes versenyzok affektiv
szorongas mintazatait és a két futam soran rogzitett lokomotorikus és mechanikai jellemzoit kétmintas
t-probaval hasonlitottuk Ossze. A statisztikai elemzéseket IBM SPSS Statistics for Windows, Version

25.0 programmal végeztiik (IBM Corp. Released 2017. Armonk, NY: IBM Corp.).

EREDMENYEK

Gyermek motocross (MX) versenyzok antropometriai és fiziologias jellemzdi

A nemzetko6zi (1. csoport) €s a nemzeti (2. csoport) ranglistan szerepld MX-versenyzok kozott nem volt
statisztikailag szignifikans kiilonbség az életkor (t=0.61, p=0.559) és a tobbi vizsgalt antropometriai és
fiziologiai jellemz0 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
»endomorfias — mezomorf”, Ami azt jelenti, hogy a II. komponens a dominans, az . és a III. komponens
érteke kozott a kiilonbség kevesebb, mint 0.5 egység. A versenyzok két csoportjanak jobb-, és ballab
tavolito-kozelitd izmainak maximalis erejét 0sszehasonlitva, szignifikans kiilonbséget egyik vizsgalt
jellemzében sem talaltunk. A teljesitmények szimmetrikusak jobb-, és balloldalon egyarant.

Az els6 futam soran (MX) a 1. csoport versenyzoi szignifikansan hosszabb ideig tartozkodtak a HR (-
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 mddon a masodik futam soran a 2. csoport (MX) versenyzdi
szignifikansan hosszabb ideig tartozkodtak a HR (g0-100%) intenzitas tartomanyban (p=0.041, t=-1.53) és
szignifikansan kisebb sprint tavot teljesitettek (p=0.002, t=2.68). A maximalis sebesség atlagok kozott

nem talaltunk szignifikans kiilonbséget. A két csoport laboratériumban mért (Force Frame, Vald)
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mindkét oldali comb-, és felkarkozelito és tavolitd izmok koziil az elsd csoportban a jobb/bal kar
(r=0.991, p<0.001); jobb/bal lab és tavolitd kozelitd értékek (r=0.998, p<0.002) statisztikailag
szignifikans, nagyon magas (determinisztikus), pozitiv kapcsolatot mutatnak. A masodik csoportban
nem minden esetben van kapcsolat (kozelitd tobb értékével nem mutat szignifikdns kapcsolatot),
valamint a kapcsolatok kisebb erdsségiieck. A laboratéoriumban elért élettani jellemzok (VOazmax,
VCOzmax, O2P, PO) és az MX versenyek soran rogzitett jellemzok (HRrest, HRmax, HR(70-800%), HRg0-90%),
HR 90-1000%), S€bmax, Sebavg, Kadencia, Sprintek) kozotti osszefiiggések tekintetében az elsé csoportban
szignifikans negativ korrelacio volt a HRyest és az OzP (r=0.975, p=0.005), valamint a PO (r=0.999,
p<0.001) atlagok kozott. Szignifikdns korrelaciot taldltunk tovabbd a HRmex és a maximalis
oxigénfelvétel — VOomax (1=0.911, p=0.032) kozott. A masodik csoportba tartozd MX versenyzok
korében viszont csak egy kapcsolatot talaltunk a HR70-80%) és az O2P (r=-0.673, p=0.047) kozott.

A masodik futam soran (F2) kapott eredményeket a laboratériumi eredményekkel Osszehasonlitva
hasonld kapcsolatokat talaltunk az elsé csoportban, azaz szignifikans pozitiv korrelaciot a nyugalmi
pulzusszam (HRyest) és a pulzustérfogat (O.P) (r=0.875, p=0.005), valamint a teljesitmény (PO)
(r=0.897, p<0.001) ko6zott. Szignifikans korrelacid talaltunk a HRzo-80%) és a VCOzmax (r=0.541,
p=0.035), valamint a HR(g0-100%) és a VO2max (r=0.853, p= 0.005) kozott. A kettesszamu csoport MX
versenyz6i koziil csak a HRzo-80%) mutatott szignifikans kapcsolatot a VCOomax értékével (r=0.647,
p=0.005). A szérumlaktat-koncentracié kiilonbségeit mutatja az els6 és a masodik csoport tekintetében,
az els6 (F1) és a masodik futam (F2) utan. Az F1 és F2 versenyfutamok el6tt nem volt statisztikailag
szignifikans kiilonbség az elso és a masodik csoportok laktat — koncentraciojaban (> 0.05). Az F1 és F2
utan a delta-laktat nem mutatott statisztikailag 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 elsdé csoportban az SLL
koncentracidja szignifikansan nagyobb volt (3.8 mmol/L, p = 0.028] az F1 utan, mig az SLL értékek
kozott nem volt szignifikans kiilonbség az F2 eldtt és utan. A 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 hasonldan a masodik csoportban sem volt szignifikdns kiilonbség az SLL értékekben

F2 el6tt és utan. Az SLL értékei is alacsonyabbak voltak mindkét csoportban a masodik verseny utan.

Pulzusszam mintazat elemzése versenyhelyzetben

Az els6 futamban a harom versenyz6 koronkénti pulzusszam szazalékos atlagai a (92-100%), a masodik
futamban (92-97%) k6z6tt varialtak. A hetedik és a nyolcadik kérben szignifikans kiilonbséget talaltunk
az els6 futam javara (1. futam/7 kor= 98.67+2.52-2. futam/7 kor=94.00+2.00); p<0.005; (1. futam/8 kor=
99.3342.08 — 2. futam/8 k6r=94.00+3.46); p<0.026. A két futam atlagainak kiilénbsége a hetedik kort6l
folyamatosan nd. A kiilonbséget az elsé futamban rogzitett jelentésen nagyobb értékek adjak a masodik
futamhoz képest. A sebesség atlagok kdzott a harmadik, a kilencedik €s a tizenegyedik kdrben jelentds
a kiilonbség. Az atlagok kiilonbsége a harmadik és a kilencedik korben a masodik, mig a

tizenegyedikben az els6 futam javara irhatd. A kadencia esetében az 6todik korig a masodik futamban



talaltunk numerikusan nagyobb értékeket, majd pedig ez a trend ellentétes irdnyba valtozott.
Szignifikdns 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. A verseny inditasanak pillanataban a pulzusszam a
terhelés 68%-an allt. Jelentds szimpatikus hatas figyelheté meg. Roviddel az indulds utdn (masfél
perccel) a pulzusszam a maximalis értékhez képest a 97%-ra nd és ez az érték 3-7% kozott valtozik.
Ezzel pdrhuzamosan n6 a haladas sebessége, ami a hosszu egyenes szakaszokban a legnagyobb, mig a
kanyarokban, emelked6kon, kozel a felére csdkkenhet. A sebesség novekedése és csokkenése, nem jar
egyiitt a pulzusszam jelentds ingadozéasaval. Az ingadozas mértéke 5-8 iitésxperc™ kozott valtozik. A
ket futam pulzusszamai kozott 3-4% kiilonbség lathato az elso futam javara a verseny feléig, majd pedig
jelentés emelkedés figyelhetd meg az els6 futam masodik felétdl. Ett6l a ponttdl az elsd futam értékei
meghaladjak a 100%-ot, mig a masodik futam azonos szakasza 94-92% ko6zott valtozik.

A masodik versenyzd pulzusszam mintazata hasonld az els6 versenyz6 értkeihez az elsé futamban, mig
a masodik futamban a masodik versenyz6 értékei folyamatosan csokkentek, mar a futam negyedik
korétol. A harmadik versenyzo az els6 futam elején a maximalis pulzusszam 92% -at érte el, a harmadik
kortdl folyamatosan nétt, egészen a 100%-ig. A hetedik kortdl ismét csokkent a verseny végéig. A
csokkenés nem volt jelentds ~2%. A masodik futam kezdete kifejezetten magas pulzusszammal
kezdddott, majd viszonylag kiegyensulyozott terhelésen folytatta, igaz enyhe csokkenéssel. Ami a két
futam koronként szamitott sebesség mintazatat illeti, azok kozott a kiillonbség minimalis. Szinte minden
esetben a masodik korben teljesitett sebesség atlagok megeldzik az elsé korben teljesitetteket. A verseny
kozben rogzitett mozdulatok atlagai elérik, sét tobb esetben meghaladjak 100 db-ot. Két jelentOs
visszaesést figyeltiink meg az els6 futam elején, a harmadik-negyedik kdrben, illetve a masodik futam

kozepén, a hatodik korben.

Szabadedzés- és versenypulzusszam mintazatok osszehasonlitasa

A |, Polar Team Pro” telemetrikus eszkdzzel rogzitett eredményeket alapjan a szabadedzésen és az azt
kovetd versenyen teljesitett maximalis pulzusszam atlagok kozott a kiilonbség szignifikans
[F(1;28)=4.732; p<0.038)]. Akar a medianok, akar a kvartilisek kozotti kiilonbséget nézziik, a kiilonbség
kozottiik (~8 iitésxperc™) a versenyen teljesitett atlag javara. A maximélis sebesség atlagok csak
numerikusan kiillonboznek egymastol. Ha a (70-80%) és a (80-90%-os) intenzitas zonakban t6ltott idot
nézziik, akkor a versenyt megel6z6 szabadedzésen tartozkodtak itt tobb idot a versenyzok. A (70-80%-
0s) intenzitas zonaban a szabadedzéshez tartozo idé medianja (Me=234.5 sec.). Az els6 kvartilishez
(Q1) tartozo6 érték (202.3 sec.), mig a harmashoz (Q3) tartozé (267.5 sec.). A verseny kdzben rogzitett
hasonl6é median (179.2 sec.) volt. Hasonlo eredményeket talaltunk a (80-90%-0s) zénaban is. A (90-
100%-o0s) intenzitas zonaban azonban a két median kozotti kiillonbség szignifikans [F(1;28) 5.203;
p<0.030]. A Kkét helyzetben vizsgalt sprintek szdma szignifikansan kiilonbozik, nagyobb a
versenyhelyzetben (Me=197.7 db.), mint az azt megel6z0 szabadedzés alatt (Me= 111.2 db);
[F(1;28)=22.113; p<0.0000)]. Ami a motorozas kézben végzett mozgasok szamat (lovaglast) illeti a két
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vizsgalt helyzetben a medianok kozotti kiilonbség itt is szignifikans, [F(1;28)=8.766; p<0.0062)]. A két
tevékenység kozben teljesitett atlagsebesség és a regeneralddasi id6 medianjai kozotti kiilonbség mind
a két jellemzdben szignifikins. 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 id6 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 vizsgalt versenynapon elvégzett pszicholdgiai kérdodiv eredményei a versenyzéssel kapcsolatos
aktualis affektiv szorongasallapotrdl

A szabadedzés alatt a fesziiltséget szignifikansan nagyobb aranyban jeldlték utana (U>E=75.0%); (Z= -
2.136), p<0.033, mint eldtte. Az élvezet €s iranyitas el6tte, utana értékei nem szignifikansak. Az élvezet
nagyobb aranyban volt jelen elétte, (U<E=62.6%), mint utana (U>E=25.0%). Ami az iranyitast illeti,
nagyobb aranyban értékelték utdna, mint elétte (U<E=62.5%). Az idémérd edzés az élvezet
szignifikansan nagyobb aranyban jelenik meg utana, mint elétte (U>E=75.0%), (Z= -2.116), p<0.034.
A fesziiltség és iranyitds az idomérd edzés eldtt, utdn nem mutatott szignifikans kiilonbséget. A
fesziiltség nagyobb aranyban volt jelen el6tte, mint utdna (U<E=50.0), mig az iranyitas nagyobb
aranyban volt jelen el6tte, mint utdna (U<E=85.7). Az els6 futamban az egyik vizsgalt pszichologiai
elemben sem taldltunk szignifikans kiilonbséget. Az élvezet nagyobb aranyban volt jelen eldtte, mint
utana (U<E=71.4%), mig a fesziiltség nagyobb ardnyban részesedett utana, mint elétte (U>E=71.4%).
Ami az iranyitas jellemz6t illeti, nagyobb aranyban volt utana, mint el6tte (U>E=57.1%). A masodik
futamban sem el6ttem, sem utdna nem talaltunk valddi kiilonbséget egyik elemben sem. Az élvezetet
ugyanolyan aranyban vagy el6tte, vagy utana értékelik nagyobbnak, mig a fesziiltséget, amit ugyanolyan
aranyban vagy utina nagyobbnak vagy véltozatlannak. Az iranyitas nagyobb aranyban jelenik meg
elétte, mint utdna (U<E=60.0%). Szignifikans negativ kapcsolatot az elsé futamban az F1 el6tte
fesziiltség és a 70-80%-o0s intenzitas zona atlagai kozott talaltunk (r=-0.689); p<0.047. A masodik
futamban szignifikans kapcsolatot F2 utana stresszkeltd és a 70-80%-os intenzitds zona atlagok
(r=0.951); p<0.013, illetve az F2 elbtte élvezet és a sprintek szama ko6zott talaltunk (r=-0.912); p<0.002
negativ eldjellel. A szabadedzés alatt a megkérdezett 8 versenyz6 koziil az élvezet, mint pszichologiai
elem csak két versenyzé esetében nétt. A fesziiltség esetében egy versenyz6 kivételével mindenkinél
nétt. Az irdnyitas hasonld mintazat(, mint a fesziiltség, a stresszkelté utina elem, két versenyzo
kivételével negativ, harom esetben jelentds csokkenést mutat. Az iddmér6 edzes soran az élvezet, mint
pszicholdgia elem szinte minden megkérdezett versenyzo esetében jelentésen nott, igaz ez a stresszkeltd
utana OsszetevOre is. Az iranyitas Osszetevo egy versenyzo kivételével kisebbnek itélték utana, mint
elétte. Az élvezet komponens az elsd futam tekintetében szinte minden versenyz6 esetében kisebb volt
utana. A fesziiltség €s a stresszkeltd elemek majdnem kivétel nélkiil nagyobbak a verseny utan, mint

elotte, fiiggetleniil az elért eredménytol.
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A pszicholégiai kérdoiv (affektiv szorongas) és az eredményesség (helyezések alapjan), (F1-F2
futamokon elért helyezések) osszehasonlitasa

Az Osszes vizsgalt versenyzobdl kivalasztottuk azokat, akik mind a két futamban rajthoz alltak és
befejezték a versenyt, igy érvényes helyezést értek el. Futamonként kdzel negyven versenyzd all rajthoz.
A helyezettek koziil eredményesnek mindsitettiik az els6 hat hely valamelyikét elérteket, illetve kevésbé
eredményesnek, akik ezen feliil értek célba. A fent leirtak alapjan Osszehasonlitottuk a két csoport
fizioldgias, lokomotoros €s mechanikai jellemzdit. Szignifikans kiilonbséget talaltunk az els6 futamban
a maximalis sebesség (M®=79.4+ 7.6 — M*®=65.1+3.08), p=0.013 az 4tlagsebesség (M®©=38.2+1.7 -
M&e= 33 8+1.5); p=0.008 és a sprint atlagok (M®=219.5+5.0 - M&®= 194.0+5.6); p<0.000 kozétt, az
eredményesebb csoport javara. A méasodik futamban a sprint atlagok kozott (M®=224.7+6.6 - M*e)=
195.0+9.09); p=0.002.

A HIPOTEZISEKRE ADOTT VALASZOK

H1. Elso feltételezésiink részben beigazolddott, hiszen az altalunk vizsgalt versenyzok alkattipusa
,»endomorfias - mezomorf”. Ebben az alkattipusban a II. komponens a dominans, de az I. komponens
nagyobb, mint a IIl. Igaz, hogy a két alkattipus varidns kozott minimalis a kiilonbség, de a kettes
komponens dominancidja érdekes lehet a testosszetétel szempontjabol.

H2. A fent emlitett alkattipus esélyt jelenthet az optimalis testosszetétel szempontjabol. A bemutatott
antropometriai adatok azt mutatjak, hogy a nemzetkozileg jegyzett versenyzok sovany testtomege
(LBM) szignifikansan nagyobb, mint a hazai mezdnyben sikeres kortarsaiké, tehat a feltételezésiink
igaznak bizonyult.

H3. A harmadik hipotézisben azt feltételeztiik, hogy a vizsgalt serdiild versenyzok — fiiggetleniil a
csoportba sorolastol — alsovégtag (kozelité-tavolitd) izomzata szimmetrikusan valaszol az egyszeri
terhelés hatdsara. llletve a nemzetkozileg jegyzett versenyzok also-és felsovégtag miikodésében a
kapcsolat szignifikans. A feltételezésiink elsé fele teljességgel beigazolodott, mivel az egyszeri terhelés
valaszok mind a két csoportban szimmetrikusak voltak és az els6 csoportban a kapcsolatok
determinisztikus, pozitivak voltak. A feltételezés masodik fele szintén bizonyitast nyert azzal a
kiegészitéssel, hogy a hazai mezOnyben jegyzett versenyzok also- és felsdvégtag miikodése kozotti
kapcsolat nem vagy kisebb erdsségii kapcsolatot mutatnak.

H4. A motocrossban a pulzusszam altalaban nagyobb, mint az elméleti pulzusszam 80%-a és
meglehetdsen magas szinten tartjak a verseny idGtartama alatt. Azt feltételeztiik, hogy a laboratoriumban
mért maximalis pulzusszamot tobb esetben is eléri a versenyz6, 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 intenzitds zonaban toltttek. Tehat ez a feltételezésiink teljes
mértékben beigazolodott.

HS5. A terhelésélettani laboratoriumban teljes elfaradasig végzett vizsgalat soran valtakozo iddtartamu

aerob — anaerob szakaszokat talaltunk. A versenyek soran rogzitett pulzusszam mintazatok alapjan is
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azt talaltuk, hogy szinte minden esteben atlépik az anaerob kiiszobot és valtakozé mintazattal
tartozkodnak ott. Azt feltételeztiik, hogy a két csoport metabolikus hattere kiilonbozik egymastdl, vagyis
a nemzetkozileg jegyzett versenyzok 1égzési egyiitthatoja (RER=VCO,/VO,) szignifikansan nagyobb,
mint a hazai mezényben jegyzett kortarsaiké. Ez a feltételezésiink nem igazolodott be, mivel a két
csoport metabolikus hdnyados atlagai nem kiilonbdznek egymastol.

H6. Az els6 és a masodik futam kodzotti pihend id6, alig két ora. A regeneralodasi id6 csoportonkénti
atlagai ennél joval nagyobb, akar a 2-szerese ennek. Azt feltételeztiik, hogy az intenzitas zondkban
eltoltott id6 eltolodik az alacsonyabb zondk javara a masodik futamban. A feltételezésiink beigazolddott,
hiszen a két kritikus intenzitas zona koziil (4-es, 5-6s) joval hosszabb id6t toltottek a versenyzok a 4-
esben, mint az 5-6sben.

H7. Az (IZOF) modell kozponti tétele, hogy minden egyes sportold rendelkezik egy egyénileg optimalis
teljesitmény elotti savszélességgel (zona/tartomany) a szorongas intenzitasaban, amelyen beliil a legjobb
teljesitmény a legvalosziniibb. Azt feltételeztiik, hogy a fent emlitett savszélesség sziikebb azoknal a
versenyzoknél, akik eredményesebben (jobb helyezést értek el) szerepeltek a futamok soran.
Feltételezésiink részben igazolddott be és inkabb a masodik futamra igaz, mint az elsére. Kiilonosen a
verseny elotti kiilonb6z6 intenzitasi szorongas (a verseny fazisatol és idoszakatol/szezonjatol fiiggden)
¢s az Onbizalom (szintén a verseny el6tti szorongas intenzitasanak) valamint az Gnbizalomnak a
kontrollja (szintén a sportag kockazataival kapcsolatban) alapvet6 fontossagtinak tekinthetok egy olyan
nagy sebességli sportagban, ahol a hiba sulyos sériilést okozhat a sportolonak, vagy karrierjének
kovetkezményei lehetnek (Crundall et al., 2013; Dosil, 2005, DeMoja C. & DeMoja, G., 1986).

H8. Azt feltételeztiik, hogy ezekkel egyiddben a pulzusszam mintazata is egyiitt valtozik a sebességgel,
vagyis a palya legnagyobb sebességli szakaszan, vagy azt kovetden a sportolok pulzusszama is
emelkedik/csokken a rajuk hato valtakozo erdsségii kiilso és belso er6hatasok kovetkeztében. A verseny
kezdetén a pulzusszam a teljes terhelés 68%-a. Az elrajtolas utan (mésfél perccel) a pulzusszam a teljes
terhelés 97%-a és ez az érték csak néhany szazalékkal csokken vagy nd. A palya hosszu egyenes
szakaszaban a legnagyobb a sebesség, mig a kanyarokban, emelked6kon, kozel a felére csokkenhet. A
sebesség novekedése €s csokkenése, nem jar egyiitt a pulzusszam jelentds ingadozésaval. Az ingadozas
mértéke 5-8 iitésxperc?t kozott valtozik. A nyolcas szamu hipotézisben megfogalmazott feltételezésiink

nem allja mega helyét, elvetettiik.

KOVETKEZTETESEK

A doktori disszertacid igyekszik olyan eredményeket kozvetiteni a szakemberek felé, melyek
eredményesebbé tehetik a motocross versenyzoket és edzoiket a hazai és nemzetkozi
megmérettetéseken. Az eredmények ismeretében nyilvanvald, hogy tovabbi kutatomunkara,
bizonyitékokon alapulé (evidence-based) moddszerek kidolgozasara van sziikség a sportolok magas
szinvonalu felkészitésének kialakitasahoz, amelyek javithatjak a versenyeken nyujtott teljesitményiiket.

Kétségtelen, hogy a sportag jellegébdl fakaddan a jovObeni kutatdsoknak torekedniiik kell a

13



transzverzalis- mellett, a longitudinalis fiziologiai, pszichologiai és biomechanikai vizsgalatok
gyakorisdgara. Az eredmények mélyebb megértése érdekében a metabolikus, mentalis, technikai- és
izomrendszeri hatdsok nagysdgrendjét, az antropometriai jellemzokkel Osszefiiggd igénybevétel
nagysagat is vizsgalni sziikséges a késobbi kutatdsok soran. Az emberi komponens hatdsa a végso
teljesitményre jelenleg kevésbé tanulméanyozott teriilet, igy a versenyteljesitmény javitisa érdekében ezt

is figyelembe kell venni.

UJ EREDMENYEK

Az altalunk kdvetett korosztalyos magyar motocross bajnoksagban a versenyzok a ~20 perces futam
soran <15 percet a 90-100%-o0s intenzitas zonaban toltottek. Fontos hozzatenni, hogy ez az intenzitas
zona a 1égzési kompenzacios pont (RCP) és a terhelés csticsahoz kozeli (~Peak HR) szakasz. Ez a
terhelési mintazat Uj eleme a disszertacionak, kifejezetten azért, mert segitséget nyujt a felkészitd
csapatnak a versenyek terhelési tervezésében.

Az (IZOF) modell kdzponti tétele, hogy minden egyes sportold rendelkezik egy egyénileg optimalis
teljesitmény elotti savszélességgel (zona/tartomany) a szorongas intenzitasaban, amelyen beliil a legjobb
teljesitmény a legvalészinlibb. Ezt a pszichologia evidenciat felismertiik és ezek alapjan tudtunk

versenyzoket azonositani, az eredményesség/eredménytelenség és az affektiv szorongas szintjei alapjan.
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