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1. Bevezetés

A vitorlazas, egyrészt mint nagy hagyomanyokkal rendelkezd sport, hangsulyt fektet
maradandd értékeinek generaciérol-generaciéra torténd atérokitésében, masrészt mint
technikai sport mindig is fogékony volt a legujabb innovativ technoldgiak gyakorlatban
torténd hasznositasara, alkalmazasara. Az infokommunikaciés forradalom azonban a sport
szempontjabol nem csak pozitiv hatassal van az ujabb generaciokra. A sportolok fizikai
képességeinek hatterében lévé szervrendszereket, mint ideg-izom és mozgatérendszert, a
sziv-keringési rendszert, a légzérendszert, az emészté rendszert valamint a neuro-endokrin
rendszert is szamos karositd kornyezeti hatas éri. A ,z”, ,alfa” és ,béta” generacidk esetében
Iényegesen nagyobb urbanizacios deficittel kell szamolnunk, amelyeket a képességfejlesztés
rendszerén keresztll ellensulyozhatunk.

Valahol, valami rossz iranyba fordult!!!

1. abra az emberi faj evoltcidja

»A tarsadalmunkat atok sujtja az GI6 életmddot folytaté kamaszoktol kezdve a felnéttekig és a
kdnnyebb utat valasztd sportolokig. Az orvosi modellink nem muikodik, mivel csak a
kovetkezményekkel foglalkozik, mikdzben nyilvanvald, hogy a valédi megoldas a proaktiv
hozzaallas a gondolkodasmod, a taplalkozas, a mozgas és regeneracio teriletén”

Mark Verstegen

A képességdfejlesztés terlletén, az utdbbi évtizedben, jelentds szemléletbéli valtozasok
mentek végbe. Uj iranyzatok, és eszkdzok jelentek meg, amelyek Iényegesen hatékonyabb,
és differencialtabb edzést illetve adaptaciot tesznek lehetévé az élsport teriletén is.
Tapasztalatom szerint, azokban a sportagakban, amelyekben a sportag specifikus képzés
mellett hangsulyt fektetnek a kiegészité fizikai felkészitésre, kellden nyitottak a sajat
képességfejleszté rendszerik felllvizsgalatara, Uj ismeretekkel valo frissitésére, valamint (j
eszkozok integralasara.

Az elmult két olimpiai ciklusban szamos hajoosztalyban és tobb korosztalyban is, nemzetkozi
szinten eredményes vitorldzd versenyzOk szarazfoldi erdnléti munkajat volt szerencsém
iranyitani. Nem csupan az edzéseik koordinalasa, hanem képességeik és alkalmazkodasi
folyamataik objektiv ellen6rzése, valamint a fejlesztési folyamatokhoz torténd



visszacsatolasa is a feladatom volt. Tulajdonképpen a teljesitményiket meghatarozé és
befolyasolé faktorok céltudatos alakitasa volt a feladat, a edzésterhelésik optimalizalasaval,
regeneracios folyamataik segitésével, taplalkozasi szokasaik alakitasaval, valamint
pszichés-mentalis képességeik fejlesztésével.

Kutatdé munkam, edz6i tapasztalataim, valamint a megismert és tesztelt () ismeretek
modszerek, és elvek alapjan készilt ez a tananyag, azoknak az edzdknek, akik a
vitorlasspotban tehetséges fiatalok, eredményes és gondos képességfejlesztését hivatasuk
kiemelten fontos terlleteként tekintik. Az elméleti és az erre épulé gyakorlati ismeretek
lehetbvé teszik a versenyz6k energiakészletének, idejének, figyelmének hatékonyabb,
felelésségteljesebb felhasznalasat.

2. A képességfejlesztést meghatarozé tényezék

Ebben a fejezetben olyan elméleti ismereteket targyalunk, amelyek kilonbdzé
megkodzelitésbél, modern szemléletben, a legujabb sporttudomanyos kutatasi eredményekre
tdmaszkodva, biztos alapul szolgalnak az altalanos és sportagspecifikus képességfejlesztés
rendszerének kialakitdsahoz a vitorlazasban. Harom kilénb6z6 megkozelitésben frissitjuk,
aktualizaljuk az interdiszcilinalis ismereteinket:

o A képességfejlesztés adaptacios megkdzelitése
o A képességfejlesztés sportagi megkozelitése
o A képességfejlesztés funkcionalis megkdzelitése

Ezeket a terlleteket a konnyeb érthetéség, kovethetbség szempontjabdl kulon-kalon
mutatjuk be, de hangsulyozom, hogy integraltan kell tAmaszkodnunk az elsajatitott tudasra
egy-egy konkrét versenyzdvel kapcsolatos edzésfeladat, vagy probléma megoldasa soran.

2.1. A képességfejlesztés adaptacios megkozelitése

Az emberi organizmus kulonb6zd sejtekbdl, szovetekbdl allo szervrendszerek dsszehangolt
szabalyozott egyuttmikodésén alapul. Lényegi tulajdonsaga a dinamikus egyensuly
(homeosztazis), amely szamos bioldgiai faktor altal meghatarozott. Az életben maradas
feltétele, hogy a homeosztazisunkat meghatarozé tényez6k a fiziologias tartomanyban
maradjanak. Ezeket a hatarokat, az egészség és a testi épség megbrzése szempontjabdl
elsédleges korlatozé tényezdként kell értelmeznink. A kulsdé ingerek a sportadaptaciod
szempontjabdl kilénb6zbek lehetnek:

e A sportol6 aktualis teljesité képességét meghatarozo és befolyasol6 tényezdk
o vegetativ egyensuly, vagy annak megbomlasa
o aregeneraciot befolyasold tényezdk
* alvas mennyisége, minésége
» energiapotlas mennyiségi és mindségi tényez6i
= hidratéltsag (viz, asvanyi anyagok, nyomelemek)
o Immunrendszer aktualis allapota
= egészség vs. betegség
= gyulladasok, rejtett gyulladasok
o mozgatérendszeri deficit

= jzomlaz

= sérilések

= blokkok

= deformitasok

=  mikodési zavarok



» diszfunkciés mintak
e Az edzés és versenykorulmények kdzvetlen fizikai kornyezete
o fellletek boritasok minésége
o sportfelszerelés teljesitménnyel 6sszefliggd tulajdonsagai
o sporteszkdzok teljesitménnyel 6sszefluiggd tulajdonsagai
o sth.
e idGjarasi tényez6k és konzekvenciak
o levegé és viz hbmeérséklet
o paratartalom
o léegnyomas, léegmozgas
o aramlatok, hullamzas
o fronthatasok
e szocialis, pszichés, emocionalis hatasok
o Sszlikebb tagabb kb6zbsségen beliili fesziiltség, konfliktus
» ellenfelek kdzott
csapattarsak kozott
edzd-tanitvany kozott
edz6-szil6 kozott
csaladon belul
= iskolan belll
irredlis célokbol elvarasokbdl adodo bels6-klilsé fesziiltség
kudarckeriilbé személyiségbdél adédo versenylaz, vagy apatia
introvertalt személyiségbdl adddé énhibaztaté miikédés
extrovertalt személyiségbdl adodo hibaatharitas miatti konfliktus
o a versenyhelyzettel, a masok el6tti szerepléssel 6sszefliggb belsé fesziiltség
e Pszicho-motoros ingerek, és azok terhelési tényezdi
o Uj ismeretlen edzésgyakorlat — mozgastanulas — féként idegrendszeri faradas
= tdbb kognitiv kapacitas
= {Obb pszichés funkcié
* mozgastanulast segité akaratlagos idegrendszeri és motoros funkciok
o ismert dinamikus sztereotip edzésgyakorlatok — komplex szervezeti, a
leggyengébb lancszemen alapuld kdzponti és periférias faradas, amely a
céljainknak megfeleléen a terhelési tényezdk terv- és szakszeri( alakitasaval
irdnyithato
» edzésterjedelem optimalizalas
e sorozatszam
e ismétlésszam
e intervallum idé
= edzésintenzitas optimalizalas
e inger erésség
o kilsé teher nagysaga
o Vvégrehajtas sebessége
o Ingersiriiség (terhelés/pihenés iddarany) optimalizalas
o edzések kozott
o edzésen belll
o edzésblokkon beldl
o A versenyek terhelési profilja
= egy vs. tébb versenyszam
*» bemelegités — bevezetés — versenyzés folyamata
= sorozat versenyterhelés
e versenyszamok, futamok (meccsek)
o intenzitasa
o ideje
o sUrlsége

O O O O



e regeneracios lehetéségek a versenyszamok futamok meccsek
kozott
o levezetés/atvezetés
fascia kezelés
masszazs
hidegterapia
magnesterapia
mentaltréning
stb.

O O O O O O

A kiilénbdz6 kilsé kornyezeti hatasok, kulon-kilon és 6sszegzddve, stresszként hatnak az
emberi szervezetre, amelynek belsé kornyezetében kisebb-nagyobb valtozast, egyensuly
eltolodast generalnak, valamint a szervezet rendelkezésre allé energiakészletét csdkkentik,
bizonyos esetekben ki is merithetik. Mar az edzés koézben beinditanak olyan pszicho-
fiziolégiai mechanizmusokat, amelyek a stresszre adott szervezeti valaszt optimalizaljak,
valamint az egyensuly visszaallitdsat szolgaljak. A stresszor megszinését kovetben a
szervezet visszaallitia egyensulyi allapotat, regeneralédik. Amennyiben az inger nem
ismétlédik meg, a szervezet ugyan megklzdott vele, de lényegi valtozas, alkalmazkodas
nem torténik. Ha ugyanaz az inger megismétlédik, a szervezetben adaptaciot eredményez,
amit az altala kivaltott fokozatosan csokkend belsd stressz jelez. Eppen ezért az ingerek
erdssége és az ingerslriiség meghatarozé a kivaltott edzéshatas és edzésadaptaco
szempontjabol.

Az alabbiakban a fizikai képességdfejlesztés soran kdzvetlenul az edzésgyakorlatok altal

tényezdit targyaljuk.
2.1.1.Mozgatorendszer

Az emberi test kinematikai lanc (csuklos rendszer), amelyben a tagokat testrészeknek, a
csuklokat izlleteknek nevezzik. Az izulet minimalisan két csont 6sszekapcsoldédasa inak,
szalagok, rostos szévet, porcszdvet és izmok altal. Az izesllé csontok izileti felszinét hyalin
(Uvegporc) boritja annak érdekében, hogy a nagy igénybevételt elviseljék és a surlddasi erét
csokkentsék a mozgasok soran. Az izlletek funkcidja: a test szamara kulénb6z6 kiterjedésd,
irAnyu mozgasok biztositasa annak érdekében, hogy a testnek minél nagyobb mozgasi
variabilitast biztositson, és ugyanakkor a test stabilitdsat is szolgalja. (Tihanyi 2018) Az
emberi mozgasok Kkivitelezésében az aktiv és passziv mozgatérendszer egymastdl
elvalaszthatatlan egyuttmikodése figyelheté meg.

Az emberi mozgatérendszer alkotéelemei tehat nem homogének. Van kozoéttik nagyon jo
vérellatassal, és sajat energiaraktarakkal rendelkezd aktiv szovet, de kozvetlen vérellatas
nélkuli, kétészdvetes burokban izolalt passziv szdvet is. Ezeknek az alkotéelemeknek a
terhelésbdl adodo stresszre teljesen eltéré mechanikai viselkedésuk, és természetesen az
adaptacios folyamatuk is.

2.1.1.1. Aktiv mozgatorendszer

A kuldnbdzé testhelyzetek fenntartasa, valtoztatdsa, tovabba a helyvaltoztatas az aktiv
mozgatd rendszer finoman arnyalt mikodését feltételezi. Az ideg-izom rendszer aktiv
allapotanak kovetkezményeként szamos, egymastdl mechanikai szempontbdl eltérd
tulajdonsagot mutatd, izomkontrakcié jon létre. A legegyszeriibb izomm{kddés soran az
aktiv izom kulsé erével (legtobbszér a gravitacioval) tart egyensulyt. Ezt a latszolagos
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mozdulatlansagot nevezziik izometrias kontrakcidénak. Amennyiben a kilsé erénél nagyobb
az izomfeszulés, az izomerd legy6zi az ellenallast, és az eredési és tapadasi pont
kozeledésével rovidial, amelyet koncentrikus kontrakciénak neveznek. Amikor az izom
pillanatnyi feszilésénél nagyobb kilsé er6 hat, az izom eredési és tapadasi helye tavolodik,
az izom megnyulik, mikézben feszllése ndvekszik. Ezt a kontrakcio tipust nevezziik
excentrikusnak.

A természetes mozgasaink soran a fent emlitett kontrakcio tipusok egymassal kombinalva
fordulnak el6é. Egy targy felemelése soran példaul a mozgas kezdetén, amig a résztvevd
izmok feszlllése nem nagyobb, mint a targyra hato gravitacios erd, izometrias kontrakcié jon
létre. A koncentrikus kontrakcié csak azt kovetéen kdvetkezik be, amint az izom erékifejtése
meghaladja a teher sulyat. Egy masik gyakori esetben, amikor hosszu idén keresztil
végzunk ciklikus mozgast (pl. jaras, futas), azt lathatjuk, hogy a mikodd izmokat rovidulésuk
el6tt kozvetlenll nyujtd hatas éri. Vizsgalatok igazoltak, hogy ez alatt a nyujtas alatt, az izom
nem passziv, hanem aktiv allapotban van (Chaveau 1896). Tehat ez az izommikddés
tekinthet6 az excentrikus és koncentrikus kontrakciok szerves egyseégének, amelyet
nyujtasos-révidiléses ciklusnak is neveznek (Komi és Bosco 1978, Norman és Komi 1979,
Komi 1984,). Ugyanez a kontrakcié tipus figyelhetd6 meg a reaktiv (pliometrids) nagy
teljesitményleadassal végrehajtott hely- helyzetvaltoztatd mozgasok soran is, egyes
sportagak technikai elemeiben illetve edzésgyakorlataiban.

A Kklldénb6z8d kontrakcidé tipusok szerinti mikddések soran az izom maximalis er6 kifejt
képessége, faradasanak és regeneraldédasanak folyamata teljesen eltéré. Ezek ismerete
nélkil nem érthetd6 meg a kilénbdzd sportagi technikai elemek, és mozgasformak
biomechanikaja, tovabba, nem alakithato ki a funkcionalitast hatékonyan segité kondicionald
edzésprogram.

e Amennyiben a sportold6 a képességeinek megfeleléen helyes technikai
kivitelezéssel eléri az egy ismétléses maximum (1RM) terhelését, akkor maximalis
akaratlagos idegrendszeri aktivitassal hajtja végre a mozdulatot. A mozgaspalya
barmely pozicidjdban mért maximalis izometrids kontrakcié (MVC) soran
minimum 5%-al, de esetenként tdbb mint 20%-al nagyobb erdkifejtés mérhetd.
Ennél akar 30-80%-al nagyobb erbkifejtésre is képes az izom excentrikus
kontrakci6 MEC) alatt. Tehat a maximalis erdkifejté képesség egy izom, de egy
komplett kinetikai lanc esetében is az izomkotrakcidk relacioja:

1RM < MVC < MEC

e A metabolikus energiafelhasznaldas (E) szempontjabdl forditott a helyzet,
legnagyobb energiaigénye a koncentrikus kontrakcionak van, ezt koveti az
izometrias, és Iényegesen kevesebb metabolikus energiat hasznalunk excentrikus
izommUkdodés soran:

Eirm > Emve > Emec
Ez abban is megnyilvanul, hogy az 1RM végrehajtasa utan legalabb 2-3 perc
szukséges, hogy Ujbdl meg tudjuk ismételni, mig az MVC-t akar 1 perc elteltével
Ujra képesek vagyunk produkalni, mig az 1RM 120%-aval végrehajtott MEC-bdl
egy sorozaton belul akar 4-6 ismétlés is végrehajthatd egy gyakorlott élsportolo
szamara.

¢ A mechanikai teljesitmény leadas (P) szempontjabdl a tisztdn koncentrikus
kontrakcio soran az 1RM mintegy 50%-aval képes az ember a csucsteljesitmény
elérésére. Ennél a teljesitménynél akar 20-30%-al nagyobb teljesitményt képes
elérni ugyanezzel a kuls6 ellenallassal, ha a mozdulat kiindulé helyzetében kdzel
maximalis izometrias feszulésbdl felszabaditva, ugynevezett quick release
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kontrakciot hajt végre. Rdadasul még ennél is akar még 20-30%-al nagyobb lehet
a teljesitmény excentrikus el6feszilésbél, azaz nyujtasos-révidiléses (SSC)
kontrakcio soran:
Psowirm < Pmve < Pssc

¢ A maximalis akaratlagos kontrakcidkkal, illetve a maximalis teljesitmény leadassal
arra inspiraljuk az idegrendszert, hogy képes legyen tdbb motoros egység
aktivalasara. Ez az alkalmazkodas két-harom hét alatt bekdvetkezik, mikézben a
hipertréfiaval 6sszefliiggd eréndvekedéshez akar 8-12 hét is sziikséges
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2. abra a motoros egység aktivacié és az erbkifejtés 6sszefiiggése

2..1.1.2. Passziv mozgatérendszer

A passziv mozgatérendszer részei, az emberi test szilard vazat addé csontok, a
mozgatorendszer mozgekonysagat, mobilitasat biztosito izuleti alkotoelemek, mint a porcok,
szalagok és kot6szdvetes izileti tokok, valamint az izmokat elasztikusan a csontokhoz
roégzitd inak. A mozgatérendszer terhelhetésége, és adaptacios potenciadlja szempontjabdl
gyenge lancszemeknek tekintheték, igy a képességfejlesztés tervezésénél Kkorlatozé
tényezdéként kell tekinteni ezen alkotéelemek terheléssel szembeni viselkedésére,
strukturalis alkalmazkodasi folyamataik dinamikajara, és befolyasold tényezdire. Féként a
direkt modszerekkel, szisztematikusan tervezett és végrehaijtott eréfejlesztés esetében van
szilkség olyan tudomanyosan igazolt, és a gyakorlat altal is alatamasztott komplex
elvrendszerre, amely egyénileg is alkalmazhat6, garantaltan biztos objektiv tényez6kon
alapul. Az organikus fejl6édéshez igazitott koncepcio, amely a csontrendszer egyéni fejlédési
utemét veszi alapul, a Balyi Istvan nevéhez fliz6d6 Long Term Athlete Developement (LTAD)
rendszer (Balyi és mtsai 2013).

e A csontok kuls6 és bels6 hatasokkal szembeni mechanikai viselkedése, teherbiro
képessége alapvetéen strukturalis OsszetevBinek kdszdonhetben kettds. A
mechanikai stressz fokozddasaval a csont a szazalékban kifejezett relativ
deformalédasa (strain) jellegzetes karakterisztikaju (3/a abra). Egyrészt a kollagén
rostallomanyanak fliggvényében elasztikus, masrészt az 4&svanyi anyag
tartalmanak meértékében plasztikus. Az elasztikus szakaszban a csontot ér6
deforméacio reverzibilis, az er6hatds megsziinésével a csont visszanyeri eredeti
méretét és alakjat. A plasztikus szakaszban azonban mar belsé strukturalis
valtozasok is torténnek a szerkezetében, amely maradandé deformaciohoz, végul
toréshez, vagy szakadashoz vezet.
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3. abra a csontok mechanikai viselkedése (a), és befolyasolo tényezdi: életkor (b), er6hatasok iranya (c),
immobilizacié (d)

Végsé méreteit és maximalis teherbird képességét az epiphisys zardédas
kornyékén éri el, de addig ndvekedése az emberi egyedfejl6dés soran jellegzetes
dinamikaval jellemezhet6. Hosszanti nOvekedése hormonalisan meghatarozott,
de asvanyi anyag tartalma a csontot éré fizioldgias terheléssel fligg 6ssze. Ebben
dominans hatasok a gravitacid, a jaras, illetve futds kdzben fellépé impakt
erBhatasok altal keltett rezgések, valamint az eréfejlesztés soran, az izmok
eredési és tapadasi helyeire hatd huzdereje.

A plasztikus szakasz dimenzidi szoros 6sszefliggésben vannak az asvanyi anyag
tartalommal, amelynek meghatarozé faktorai az intenziv névekedési periodusban
végzett fizikai aktivitdas mennyiségi és minbségi tényezb6i. Ezt j6l mutatja a fiatal
felnéttek és az id6s korosztalyok kozotti kulonbség a csontok mechanikai
stresszre adott valaszaban. Az elasztikus szakasz elhanyagolhatd kilonbséget
mutat, mig a plasztikus szakaszban 40%-al kisebb deformacio, és 15-20%-al
kisebb stressz mar téréshez, szakadashoz vezet (3/b abra).

A csont az 6t ér6 er6hatasok kozil a legnagyobb stressznek tengelyiranyu
nyomoerd esetében képes ellenallni (200 MPa), huzé eré esetében 65 %-ra esik
vissza (130 MPa), viszont az erre merdleges nyird erénél (70 MPa) mar 35%-ra
esik vissza. Az erb6hatasok komplexen érik az emberi testet, és sok esetben
kombinalédhatnak torziés vagy hajlitd er6hatasokkal. A hétkdznapi életben, de a
sportban is, a kilénb6zd erbhatasok, illetve az ezekbél 6sszegzbdd reakcioderd
iranya legtdbbszér bezar valamilyen széget a csontok hossztengelyével. igy a
nyomd, vagy huzéerd komponens mellett mindig Iétrejon nyird eré komponens is.
Azonban, a csontok stresszel szembeni ellenalld képességének mind az
elasztikus, mind a plasztikus szakasza jelentésen megvaltozik az er6hatas és a
csont axialis tengelye altal bezart szdg fliggvényében (3/c abra).



A csontok mechanikai stresszel szembeni ellenallé képessége szempontjabdl
meghatarozé az immobilizacié negativ hatasa (3/d abra), amelyre sportoldk
esetében, hosszabb kihagyas, vagy betegség utan terhelést limitalé tényezdként
kell tekinteni.

o Az jziileti porc, Uvegporc az izlleti fejet és arkot boritja kiilénb6z6 vastagsagban
attél figgden, hogy mekkora terhelés éri alkalmanként. A porcot legnagyobb részt
folyadék és kollagén alkotja. A fellilete sima, Gvegszer(, de ennek ellenére nano
méretl abszorbedlt molekulak talalhatok rajta, amelyek a kenéshez szukségek. A
kollagénrostok a porc felsé zdénajaban parhuzamosak a porc felszinével, a
k6zépsd zénaban nem orientaltak, az alsé zénaban a csont felszinére meréleges
elhelyezkedésiiek (4. abra).
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CALCIFIEDCAHTILAGE/{“ i S

(
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T~ CANCELLOUS BONE

DEEP ZONE
A B

4. &bra a kollagén rostok elhelyezkedése az izlileti porcokban

A porc csont atmenet folyamatos, vagyis a porchban egyre nagyobb témegben
jelennek meg asvanyi anyagok. Allandé terhelésre a valasza a kétfokozatu fesziilés
ndévekedés, amely a porcbdl kipréselt folyadék dinamikajat mutatja. A feszllés
ndvekedés akkor valik allandéva, amikor tdbb folyadék nem préselédik ki és a kilsd
és bels6 er6 egyenld lesz (5. abra).

PROTEOGLYCAN MONOMER
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5. abra a porc allando terhelésre adott mechanikai viselkedése a kétfazisu fesziilés névekedés

Allandé deforméaciéra porc valasza a kétfokozatl stress relaxacié, amely a
deforméacio hatasara a porcban kialakulé anyagsuriség valtozas okoz (6. abra).
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6. abra A porcszévet allandé deformaciéra adott mechanikai valasza a kétfazisu stressz-relaxacio

Az izlleti felszinek kozotti kis surlédasu csuszast alapvetéen két kenési médozat
biztositja: a hatarvonalkenés és a folyadékfilm kenés, amelynek tovabbi két valtozata
a kipréselt folyadékfilm kenés és a hidrodinamikai kenés. Hatarvonalkenés akkor
torténik, amikor a felszinek kozotti tavolsag kicsi (1-100 nm), a folyadékfilm kenésnél
a felszinek tavolsaga 20 pm-nél nagyobb. A Kkipréselt folyadékfiim kenés
létfontossagu a porc anyagcseréje miatt, mivel nincs kapillarizacioja. A tapanyagokat
csak a visszaaramlé folyadék tudja biztositani (Tihanyi 2018).

Az inak Osszekottetést teremtenek az izom és a csontok kozott, transzferaljak az
er6ket az izomrdl a csontra és forditva. A szalagok két csontot kdtnek Ossze az
izlletekben. Mindketté szerves, szervetlen anyagokbdl és folyadékbdl épll fel. A
szerves anyagok jelent6s része kollagén. A kollagénrostok kotegekbe rendezédve
hozzak Iétre az inat és a szalagot. Az in és a szalag nyujtas hatasara ellenallast fejt.

tendon rupture
——

Stress overuse injury

0,
i 8%

fi v

I

5-8% _w

| physiclogic
| -

1-3%

- N } -
1 2 3 4 5 6 7 g Strain (%)

7. &bra az inak stress-strain gérbéje

Kezdetben az ellenallas kicsi, majd fokozatosan, linedrisan névekszik (7. abra). Az in
és szalag merevségének (stiffness) és nyulékonysaganak (compliece) mértékét a
gorbe meredeken felfutdé szakaszan lehet meghatarozni, azaz egységnyi nyujtasra
es6 er6ndvekedés és forditva. A merevség és a nyulékonysag az in, szalag méretétdl
flugg. Minél vastagabb és révidebb az in, annal merevebb, minél vékonyabb és
hosszabb, annal nyulékonyabb.
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8. dbra az inak mechanikai viselkedését befolyasolo faktorok: keresztmetszet (a), hossz (b)

Az inak és szalagok mechanikai tulajdonsagai jellemezhetk az egységnyi
keresztmetszeti terliletre esé erbvel (stress) és a szazalékban kifejezett megnyulassal
(strain). A stress-strain gorbe azonos az eré-deformacié gorbével. Minél meredekebb
a gorbe annal nagyobb az elasztikus (Young modulus). Az inban tarolt elasztikus
energia nagysaga, ami még visszanyerhetd, az er6-deformacioés gorbe alatti tertlettel
azonos. Az in elasztikussagat a hiszterézis (9. dbra) kiszamolasaval is jellemezhetjik.
A hiszterézis az in lassu nyujtasa soran nyert er6-megnyulas gorbe alatti terllet és a
visszaengedés soran nyert er6- deformacié gorbe alatti tertlet viszonyat fejezi ki
szazalékosan (Tihanyi 2018).

70
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9. &bra a hiszterézis meghatarozasa

2.1.1.3. Komplex mozgatorendszer kinezioldgiai megkozelitésben

Az emberi mozgas tudomanya (kinezioldgiai) a funkcionalis anatémiat, a funkcionalis
biomechanikat és a motoros magatartast egységes, egymassal 0sszefliggé rendszernek
tekinti és vizsgalja.

A kinetikus lanc részei: a csont és izomrendszer (funkcionalis anatémia), az izlleti rendszer
(funkcionalis biomechanika) és az idegrendszer (motoros viselkedés) (Clark és mtsai., 2000).
A test stabilitasanak fenntartasaban két meghatarozé izomrendszert kilonbdztetink meg,
Bergmark a torzs vonatkozasaban két csoportba sorolja az izmokat, és ezeket lokalis és
globalis izomrendszereknek nevezi (Bergmark és mtsai., 1989).

A stabilizacids rendszer (lokalis izomrendszer, rotatorkdpeny):
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e elsddleges feladata izlletek rogzitése, stabilizalasa

e jelen van a periférias izlleteknél is

e specifikusan nem mozgaték, de stabilitast biztositanak egy izllet mozgasahoz

e Jaltaldban a végtagok torzshoz kozelebb es6 részén talalhatok

e nagy kiterjedéssel tapadnak az izllet passziv alkotéelemeihez, e kapcsolat teszi
lehetbvé az izllet merevitésében, stabilitasaban jatszott szerepiket

A mozgato rendszer (globalis izomrendszer):
e els6sorban mozgatasért felelés
e ezek az izmok a nagyobbak
o fontos a szereplk az er8atvitelben a felsd és als6 végtagokrdl a medence felé
o segitenek a testre hatd kuls6 terhelések elviselésében, azok kiegyensulyozasaban
A mozgato rendszer négy nagy alrendszerre oszthaté:
e Oldalsé alrendszer (LS): frontalis sikban torténd stabilitasban jatszik szerepet,
felel6és a medence-combcsonti stabilizacioért
o m. gluteus medius
o m.TFL
o m. adductor complex
o m. quadratus lumborum (ellenoldali)
e Mély hosszusagi alrendszer (DLS): meghatarozo a szerepe a torzstdl talajig torténé
erbatvitelben
o m. erector spinae
o m. fascia thoracolumbalis
o ligamentum sacrotuberale
o m. biceps femoris
o Hatulsé6 ferde alrendszer (POS): szinergikusan egyltmikoédik a DLS-sel,
keresztirdnyu stabilizaciét nyujt a sacroiliacalis izlletre, keresztiranyu sikban elosztja
a rotaciés mozgasokbal létrehozott eréket
o m. gluteus maximus
o m. latissimus dorsi
o fascia thoracolumbalis
o Eliilsé ferde alrendszer (AOS): (keresztiranyu stabilizaciés nyujt, végzi az LPHC
dinamikus stabilizacidjat, segitenek a torzs rotacidjaban)
o m. obliquus internus abdominis
o m. adductor complex
o m. obliquus externus abdominis
o csipo kiilsé rotatorai

Az optimalis testtartas j6 alapot biztosit a kinetikus lanc szerkezeti és funkcionalis
stabilitasanak (Liebension CL és mtsai., 1996).

Abban az esetben, ha a kinetikus lanc egy elemének a tdbbivel valé 6sszehangoltsaga
megszlnik, szoveti tulterhelés és diszfunkcid alakulhat ki. Ez kdzvetlen-kbzvetett modon
csokkenti a neuromuszkularis kontroll hatékonysagat, kovetkezésképpen fokozza a
sérllésveszélyt, amelybdl gyakori jelenség a ,halmozodo sérilési kor” kialakulasa.

Az ilyen tipusu diszfunkciés mintakat testtartasbeli torzulasi mintdknak nevezzik
(Dominguez RH és mtsai.,, 1982). A torzult testtartasbeli mintak olyan allapotokra
vonatkoznak, amelyekben a kinetikus lanc szerkezeti integritasa veszélybe kerul, mivel
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elemeinek 6sszhangja, szinergiaja megszinik. Ez a valtozas olyan rendellenes torzitd erdket
hoz létre a kinetikus lanc szerkezetében, amelyek a diszfunkcidos szegmens alatt és felett
helyezkednek el. Ebbél sulyos lancreakcio indulhat el, amelyet az edz6i stdabnak azonnal
kezelni kell, annak érdekében, hogy a szerkezeti integritds céliranyos mikodési
hatékonysaggal tudjon tovabb mikodni. Ahogy az fentebb is emlitésre kerllt a kinetikus lanc
barmely Osszetevéjének gyengesége, inadekvat mikddése a neuromuszkularis kontroll
megvaltozasat eredményezi, amely ezt kovetéen mérsékelni fogja a stabilizaciot és az
erbkifejtés képességét (Headley BJ és mtsai., 1993). A valtozott kontroll miikédés hatasara
az alabbi jelenségek alakulhatnak ki: reciprok gatlas (megfeszitett izom antagonistajaban a
feszlilés mértéke csokken), szinergikus dominancia (elsédleges mozgatdk helyett segitdé
izmok tulzott részvétele) és izlleti/artrokinetikus gatlas (adott izilet mikodését diszfunkcid
gatolja). A kialakult tulm(kddéses szindromakat Janda és mas tovabbi szerz6k az
koévetkez6képpen tipizaltak:

e als6 végtagi izomzat torzult mintai (pronaciés szindréma)
o fels6 végtagi izomzat torzult mintai (felsé kereszt szindroma)
e Aagye-kismedence-csip8 egység (also kereszt szindroma)

2.1.2. Sziv-keringési rendszer

A sziv-keringési rendszer az emberi szervezet tapanyag és oxigénellatasaért felelés
szervrendszer. A sziv egy négyiuregl tdmlbszerii szerv. Specidlis izomszdvettel (szivizom)
rendelkezik, amely hosszutavon nagy munkavégzé képességre képes. Onallé ingerképzé és
ingervezetd rendszere vegetativ beidegzés és szabalyozas alatt all. Szintén vegetativ és
hormondlis szabalyozassal mikdédnek az erek falaban Iévé simaizmok, amelyek
szilkitésével, vagy tagitasaval szabalyozza a szervezet a vérellatas lokalizaciéjat. Terhelésre
a szervezet szimpatikus vegetativ tonusa fokozédik, ami a keringés, terhelésnek megfeleld
szintl fokozédasat, a sziv és az ideg-izom rendszer vérellatasat biztositja, mikdzben a
zsigeri belsd szervek vérellatasat minimalizalja. Pihenéskor, a szervezet nyugalmi oxigén és
anyagellatasat biztositva paraszimpatikus tonus érvényestl, amely az izmok vérellatasat
minimalizalja, mikézben a belsé szervekét a mikddésiknek megfeleléen optimalizalja.

A sziv-keringési rendszer fejlesztésének adekvat ingere a féként ciklikus nagy
mozgasterjedelm( edzésgyakorlatokkal (Uszas, futas, kerékparozas, evezés stb.) aerob
intenzitas tartomanyban elvégzett, nagy terjedelmi edzésmunka. Az adaptacié a szivben
morfologiai, és mikddésbeli valtozasokban testesll meg. Féként a bal kamra térfogata és
falvastagsaga ndvekszik meg, amely nagyobb utétérfogatot eredményez. Szabalyozasban
pedig az edzéssel 6sszefliggésben, a maximalis pulzusszam ndvekedése, illetve a nyugalmi
pulzusszam csdkkenése (edzésbradikardia) figyelhetdé meg. Az edzett szivvel rendelkezd,
illetve az alloképesség tekintetében edzett szervezet, nem csupan késdbb farad el, de
sorozatterhelés kdzben és kdzott is gyorsabban regeneralddik. Az alapalloképesség szervi
hatterét biztositd sziv-keringési rendszer fejlesztése minden sportol6 esetében nagy
jelentéséggel bir. Flggetlendl a valasztott sportag alloképességi igényeitdl, érdemes
torekedni, a fogékonysagi korban, az egyénben meglévé potencial maximalis kiaknazasara.
A sziv méretbeli ndvekedése nem koveti a testméretbeli ndvekedést, csak edzésadaptacio
révén képes méretének és kapacitasanak ndvelésére. Ez azt is jelenti, hogy intenzivebb
ndvekedés periodusokban nagyobb hangsulyt kell fektetni az alléképesség hatterében lévd
szervrendszerek szisztematikus fejlesztésére.
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2.1.3. Légzbrendszer

A légz8rendszer szoros egylttmikoddésben a sziv-keringési rendszerrel a szervezet oxigén
ellatasanak biztositasaert felelés. A tudé funkcionalisan a kisvérkoron keresztil juttatja be az
oxigént a keringésbe, és vonja el a széndioxidot. Mivel a tid6éholyagocskakban a gazcsere
mértéke és sebessége a parcialis nyomaskullonbségen alapul, nagy jelentésége van a
helyes 1égzéstechnikanak. A mély, dominansan rekeszi légzéstechnika a leghatékonyabb a
szervezet szamara. Az elégtelen, fellletes, esetenként kapkoddé mellkasi |égzés,
indokolatlanul ~ vezet szervezeti oxigénaddssaghoz, teljesitmény csdkkenéshez,
tulterheléshez.

A mély hasiri 1égzésnek jelentés szerepe van a torzs és medence mélyizom rendszerének
aktivalasaban, funkcidinak optimalizalasaban. Ennek megfeleléen, nem csak az
alloképességi edzéseken, hanem az eréfejlesztés soran is, mar a bemelegitéstdl kezdve
hangsulyt kell fektetni a gyakorlatok végrehajtasat funkcionalisan is segité Iégzéstechnika
automatizalasara

2.2. A képességfejlesztés sportagi megkozelitése

A Vvitorlassporthoz szikséges képességdfejlesztés konkrét céljainak, kévetelményeinek,
tovdbba moddszertananak meghatarozasahoz elengedhetetlen a sportagi teljesitmény és
képességprofil kondicionalis hatterének feltarasa. Evvel kapcsolatban az alabbi terlleteket
kell elemzés ala vonni:

Taktikai-technikai eszkdzkészlet kondicionalis kdvetelményrendszere

e Biomechanikai: mozgasmintak, kinetikai lancok, kontrakcié tipusok

¢ Metabolikus hattér: szervrendszerek fejlettsége, harmonikus egyuttmikddése
o Kondicionalis képességek sportagra jellemz8 egyensuly eltolédasa

o Gyakori sérulések, és azok okai

2.2.1. Taktikai-technikai eszkbzkészlet kondicionalis kévetelményrendszere

A kulénb6zd hajoosztalyokban a hajéban betdltdtt szerepnek megfelelé feladatrendszert
elemzésnek kell kitenni. A szakagi edzbvel, a versenyzdvel, illetve video vagy
fényképek alapjan, konkretizalni kell azokat a kritikus testhelyzeteket (10. abra),
valamint hely, helyzetvaltoztatd6 mozgasokat, amelyek kondicionalis szempontbdl
kihivast jelentenek a versenyz6k szamara. Azt is meg kell hatarozni, hogy az egyes
mozgasmintdk versenyhelyzetben milyen gyakorisaggal, hanyszor, illetve milyen
idéintervallumban fordulnak el6. Tovabba a versenyszabalyoknak megfeleléen
verseny, illetve edzés kbézben objektiv adatokat kell gydjteni a kiilonbdzé feltételek
kozott torténd vitorlazas élettani hatasairol
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10. abra Klilénbdzb hajoosztalyok tipikus testhelyzetei

2.2.2. Biomechanikai elemzés: mozgasmintak, kinetikai lancok, kontrakcioé tipusok

A vitorlazo versenyz6k a hajéban kvazi instabil alatamasztasban vannak, a hulldmzas és a
szél fuggvényében, dinamikusan valtozé kulsé korulmények koézott. Egy sokvaltozéds
ingerrendszerben kell egyéni, illetve csapatszinti dontéseket hozni, valamint a dontéseknek
megfeleld cselekvéseket végrehajtani. A hajé optimalis helyzetben tartasa érdekében,
specidlis testhelyzetben ellenforgatonyomatékot kell képeznilk, mikézben a hajo
mozgasanak el6segitése érdekében a vitorla/vitorlak és a kormany helyzetének
optimalizalasa folyamatosan kontrollalt feladat. A sportolék dinamikus mozgasai, illetve kvazi
statikus helyzetei biomechanikai értelemben folyamatosan jelentkezé, illetve hirtelen valtozé
mechanikai stresszként hat a mozgatoérendszer gyenge lancszemeire. A legkritikusabb és
legnagyobb kihivast, hajéosztalytol figgéen, a ,killdé helyzet” megtartasa jelenti. Ez
magasszintli gerinc és izlleti stabilitast, és megfelel6 szintl statikus erballoképességet
igényel a csip6 és torzs mélyizom rendszer, valamint az alsévégtagi ellilsé és hatulsé
izomlancok esetében. Instabil folyamatos mozgasban [évd objektumon, az aktualis
helyzetnek megfelel6 sebességgel végrehajtott hely- és helyzetvaltoztatd mozgasok az
egyes izuletekben akar pillanatrol pillanatra harom dimenzidban valtozé erdéhatasokat
jelentenek, amelyeket céliranyosan kell megtartani, legy6zni, vagy éppen fékezni. Tehat az
Osszes létez6 izomkontrakcio tipus eléfordul, és sokszor a masodperc tort része alatt kell
valtani egyikb6l a masikba.

2.2.3. Metabolikus hattér: szervrendszerek fejlettsége, harmonikus egytittmiikédése

A vitorlazé versenyzd élettani és mechanikai értelemben vett terhelése széles spektrumon
mozog. Az idéjarasi korulmeényektdl figgben, a latszélagos mozdulatlansagtél, a hirtelen
bekdvetkez6 nagy er6hatasokra torténd reakciokig, az idékényszer alatt végrehajtott gyors
mozgasokig, valamint a hosszu nagy erékifejtést igényld statikus helyzetekig mindenre fel
kell készulnitk. Sokszor kerulhetnek hosszabb-révidebb ideig oxigénhianyos allapotba,
amelyet terhelés kézben kell potolniuk. A szivnek valtozd periférias ellenallas ellen kell
dolgoznia, gondoljunk csak a maximalisan statikusan megfeszilé nagy izomcsoportokra,
illetve a ciklikusan ,pumpalé” dinamikusan megfeszilé majd ellazulé izmokra, de jusson
eszinkbe a hideg szeles, illetve meleg paras iddjarasi kérilmények izomtdnusra gyakorolt
hatasa. A terhelés sokszor percekig anaerob kiszdb felett van, és egy-egy futam, illetve
verseny végeére 0ssze is adodik. Az ellenfelekkel és a természeti tényez6kkel vald kizdelem
az alléképesség szempontjabdl atlagosan 50-60 ml/min/kg relativ aerob kapacitast,
20ml/min/BPM feletti oxigénpulzust, de jelentds mértékii anaerob teljesitményt is elvar a
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sportolétél, amihez az egyéni képességekhez mérten az anaerob kiszdb jobbra tolasa
folyamatos feladatot jelent a sportold szamara. Hagyomanyosan a terepen vald
kerékparozas a leggyakoribb ciklikus kiegészité sport a vitorlazék koérében, de beltéri
korilmények kozott az evezd ergométer, karergométer és a jacob Iétra ergométer hasznos
alternativaként johet szamitasba. A légzéstechnika és a széls6séges vizes kdézegben vald
magabiztos mozgas szempontjabdl, foként a fiatalabb korosztalyok esetén az Uszas
elengedhetetlen kiegészit6 sporttevékenység.

2.2.4. Kondicionalis képességek sportagra jellemzé egyensuly eltolédasa

A vitorlazasban az eredményesség féként a sportagspecifikus agilitasra épul. Ez tipikusan
multifaktorialis képességrendszer, amelynek kognitiv és pszicho-motoros tényezéi
alapvet6en feltételezik a kondiciondlis pillérek megfeleld szinvonalat, a koézottik 1évé
egyensuly meglétét (11. abra).

ERO

GYORSASAG / ALLOKEPESSEG

11. dbra A sportdgak csoportositdsa kondiciondlis orientdltsaguk szerint

A hosszutavu felkészités rendszerében, tehat, az erd, a gyorsasag és alléképesség
alapjait is le kell raknunk, a koordinacio, valamint az alapoz6 sporttevékenységek
oldalarél. Tovabba, a sportolé kondiciondlis felépitése soran, a fejleszthetéség
feltételeinek figyelembevételével az egyensuly magasabb szintre torténé fejlesztésére
kell toérekednink. Erre az stabil kondiciondlis platformra épithetd fel a sportagspecifikus
teljesitmény (12. abra)

SPECIFIKUS TEUESITMENY
Nt

GYORSASAG

12. abra Kondicionalis platform a sportagspecifikus teljesitmény alapja

2.2.5. Gyakori sériilések, és azok okai
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A vitorlazasban a sportagra jellemzé tipikus sérilésr6l nem lehet beszamolni.
Természetesen a korulményeket tekintve baleseti veszélyforras bdven akad, de ennek
ellenére a balesetek gyakorisaga nem nagyobb, mint mas sportagakban. A vitorlazas
mozgatérendszerre gyakorolt hatasaban azonban jellemzb, hogy a gerinc helyzete
szempontjabdl szinte lehetetlen a neutralis gorblletek optimalis megtartasa. Az agyeéki
szakasz tekintetében sokszor kiegyenesedett lordotikus goérblletet megtartva kell a
pozicioban maradni. Természetesen a szarazfoldi erénléti edzések gyakorlatanyagaval ezek
a hatasok kompenzalhatok, de akinél erre nem figyelnek ez a tartashiba deformitasként
rogzilhet. Az alsévégtagi izlletek szempontjabdl jellemz6 a boka plantarflexioban vald
tartasa, amely a dorzalflexiés mobilitas beszlikilését eredményeztheti. A felsé végtag
esetében a dinamikus huzas mozdulatok dominanciaja figyelhetd meg, mikézben a tolas
mozdulat szinte meg sem jelenik a hajéban végzett sportagspecifikus mozgasok kdzoétt. Ez a
két kinetikai lanc egyensulyat rendszerint meg is bontja, viszont a szarazfoldi edzéseken ol
kompenzalhatd ez a rizik6 tényezb.

Minden mas sérulésre hajlamositd tényez6 inkabb adodik az egyéb kdrnyezeti hatasokbal,
valamint a sportol6 egyéni adottsagaibdl. Természetesen a szarazfoldi edzéseken egyéni
kiegészité gyakorlatokkal, a mozgasmintak tokéletesitésével, illetve a megfelel
mozgatérendszeri egyensulyok kialakitasaval a problémak orvosolhaték

2.3. A képességfejlesztés funkciondlis megkézelitése

Funkcionalis megkdzelitésben az edzés, komplex, rendszerezett képességfejlesztd
tevékenység, melynek célja emberi mozgatérendszer valamely alap, vagy magasabb rend(
funkcidjanak kialakitasa, megtartasa, helyreallitasa, vagy fejlesztése, illetve teljesitményének
eredményességeének ndvelése.

2.3.1. Afunkcié értelmezésének szintjei

A funkcionadlis kifejezés az utébbi id6ben nagyon elterjedt, féként a személyi edzések
terlletén emelték divatos hivoszéva, ami nem feltétlenll hatott pozitivan. A hagyomanyos
régi edzéselméleti iskolak képviseldi viszont szintén nem adnak létjogosultsagot ennek a
kifejezésnek. Erdemes tehat helyére tenni a fogalomrendszert.

» Az aktiv mozgatérendszer szintjén az alapfunkcié az akaratlagos aktiv, illetve passziv
allapot.

» A passziv mozgatorendszer szintjén a funkcid kuls6-belsé er6k deformalédas nélkili
elviselését, izomfeszllés rugalmas kodzvetitését a csontok kozoétt, valamint csontok
surlodasmentes elmozdulasanak biztositasat jelenti.

* A komplett mozgatérendszer szintjén a funkcid, az egyszer(i és Osszetett izlleti
mozgasok fiziologids tartomanyokkal hatarolt kivitelezését, helyzet és helyvaltoztatd
mozgasok végrehajtasat jelenti

+ A genetikailag kodolt elemi mozgasok szintien minden emberre jellemz6
alapfunkciokat mar a képességdfejlesztés szintjén is funkcionalis szemléletben kell
gondoznunk. A sportolok esetében sokszor korrekcidéra szorulnak ezek a kinetikai
lancok.
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* A mindennapi élethez szikséges tanult mozgasformak szintén magasabb szintl
funkcidknak tekintheték. Minden ember szamara fontos, a természeti és tarsadalmi
koérnyezetben vald 6nallo és dnellatéd 1éthez szilkséges céliranyos mozgasok ezek.

* A legmagasabb szinten a funkcidé egyes specidlis terliletek mozgasanyagat jelenti.
Szamos dontés-cselekvés mechanizmust igényld nehéz fizikai, karhatalmi,
életmentd... foglalkozasok, és a sport mozgasos cselekvései, technikai elemei
tartoznak ide. Ezeken a terlleteken az alkalmassag és képesség kialakitasa soran
csakis funkcionalis szemléletben térténhet.

2.3.2. A funkcionalis edzésszemlélet anatdmiai biomechanikai hattere

Az emberi mozgatd rendszer felépitésében és miikddésében minden alkotéelem és
kapcsolédas egy hosszu evolucios folyamat eredményeképpen ugy alakult ki, hogy
megfeleléen stabil, de meglehetésen nagy mozgékonysaggal rendelkez6 6sszetett csuklos
rendszerként alkalmas legyen a mozgasok legszélesebb spektrumanak koordinalt,
eredményes, gazdasagos végrehajtasara. A kinezioldgiai €s sporttudomanyos kutatasok egy
része, mint alkalmazott kutatas, kifejezetten a gyakorlatban is alkalmazhatd ismeretek
pontositasat, objektiv alatamasztasat célozza. A funkcionalis szemléletben egy-egy mozgas
koordinacios mintgjanak elemzése, tér, id6 és dinamikai szerkezetének vizsgalata, a
képességfejlesztés teriletén hasznosul. Az utdbbi években a kutatasok kézéppontjaba kerdilt
az emberi izomlancok kot6szovetes kapcsolatai és azok jelent6sége a kinetikai lancok
teljesitményére, illetve gazdasagos kivitelezésére.

Santana és munkatarsai 2015-ben megjelent publikaciéjukban leirtdk az emberi serape-k
jelentéségét az magasabb rendl O6sszetett mozgasok soran. Azt talalta, hogy féként az
egyész testet igénybe vevd kinetikai lancok, minimalis veszteséggel torténd impulzus
atvitelében van kiemelt szerepe, az als6 és a fels6 testet kotészdvetesen 6sszekapcsold
diagonalis lefutasu izomlancolatoknak.

Alapvet6en két izompalyat nevezett meg:

e Anterior serape
e Posterior serape

Az anterior serape

A torzs ellilsé felszinén keresztez8dve, a jobb vallat kéti 6ssze a bal l1abbal, illetve a bal vallat
a jobb labbal, Hatul a vallak a lapockakon keresztil a gerinchez csatlakoznak. A teljes
serape igy az egyik labtdl a térzsdn, a vallon és a haton at, a masik vallon lefutva a masik
labban ér véget (13. abra)
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ANTERIOR SERAPE

ANTERIOR SERAPE

* Right Hip Flexors

* Right Adductors

* Right Internal Oblique
* Left External Oblique
e Left Serratus Anterior
* Left Rhomboid

* Right Rhomboid

* Right Serratus Anterior
* Right External Oblique
* Left Internal Oblique

* Left Adductors

* Left Hip Flexors

13. abra Az anterior serape izomlancolata

A posterior serape

Az anteriorral ellentétes lefutasu, funkciéju. Szintén a jobb vallat koti 6ssze a bal labbal,
illetve a bal vallat a jobb labbal hatul keresztez6dve. Eldl, a vallak a nagy mellizmokon
keresztil a szegycsonthoz csatlakoznak. A teljes serape igy az egyik labtdl a farizmokon at a
haton és a vallon at a szegycsontban ér véget, ahol a masik oldali kapcsolédas kezdbdik és
a masik labban ér véget (14 abra).

POSTERIOR SERAPE
\ - /B

/

2Ne POSTERIOR SERAPE
é « Right Gastroc/Soleus
* Right Hamstring

* Right glutes

e Left Latissimus

e Left Pectorals

* Right Pectorals

* Right Latissimus

e Left Glutes

e Left Hamstring

* Left Gastroc/Soleus

14. dbra possterior serape izomldncolata

Az aktivan atfeszitett merev torzshéz kapcsoldédd vall és csipdizmok hatékonyabban
gyorsitjak a végtagokat. Lényeges nagyobb impulzus atvitelt tesznek lehetévé a reciprok
mozgasok esetén, mint a sprintfutas, I1épcsézés, dobas, vetés, rugas, utés. Amennyibe
stabil alatamasztasbol indul egy mozgas, a talajreakciderére épuld kinetikai lanc végeén
jelentkez8 impulzus jelentdsen megndvekedik. Amennyiben alatamasztas nélkil (vizben,
levegbében) kell er6t generalni a végtagokban, a merev torzs egyfajta stabil pillérként
mikodik a nagyobb erékozlés elésegitésében. Edzésélettani alapszabaly: a merev toérzs
eléseqiti a végtagok mobilitasat és az altalanos atlétikussagot (Santana és mtsai 2015).
Kutatasaik, és edz6i tapasztalatai alapjan 2016-ban megjelent konyvében publikalta uj
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Oktogon edzésmodelljét, amelynek mozgasanyaga kifejezetten a két serape
izomlancainak harmonikus mikodésére épit (15.abra).

High Right High Left

Red=Front muscles

LL-HR + HL-LR
7

LL=>HR

¥ Black=Back muscles

Low Left

Low Right

15. abra Santana féle Oktogon edzésmodell (Santana 2016)

3. Kiemelten és komplexen fejlesztend6 képességek a vitorlazasban

A vitorlassport hosszutavon jol mikodd spotagfejlesztési stratégidja szempontjabdl
elengedhetetlen hajéosztalyonként meghatarozni, hogy a nemzetkdzi szintli eredményesség
eléréséhez a versenyz6knek milyen kritériumokat kell teljesiteni. Szerencsés esetben a
sportag legjobbjairdl egyre szélesebb spektrumban alinak rendelkezésre objektiv adatok,
illetve trendek, amelyek 6sszefliggésbe hozhatdk a sportagi teljesitménnyel.

A sportagi teljesitményt, eredményességet meghatarozé6 és befolyasolé tényezdk
meghatarozasa, valamint a kozottik mikoddé Osszefuggések feltérképezése a
képességfejlesztés megtervezésének elsd Iépése. Ez a multifaktoralis viszonyrendszer
logikusan atlathaté és értelmezhet6 a Balyi féle Long Term Athlete Development teljesitmény
modellje alapjan (16. abra). Ebben hierarchikus rendben taldlhatok azok a f6 és alterlletek,
amelyek kulénb6zd ingerkdrnyezettel fejlesztheték, gondozhatdk (Balyi és mtsai 2013).
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16. dbra A teljesitményt meghatdrozd faktorok (Balyi 2013)
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A hatékony tehetségmenedzsment stratégidjanak kialakitdsa érdekében, fontos
azonositanunk azokat a tényezéket, amelyekre hatékony befolyast gyakorolhatunk:

e pszichés-mentalis fejlesztéssel
e szarazfOldi képességfejlesztéssel
o altalanos gyakorlatanyaggal
o specifikus gyakorlatanyaggal
e sportagspecifikus képzéssel
o technikai
o taktikai
o Taplalkozasi szokasok individualis optimalizalasaval
o taplalkozasi program
o folyadékhaztartas
o taplalék kiegészités
e asvanyi anyagok,
e nyomelemek,
e vitaminok
o Regeneracio hatékonysaganak fokozasaval
o aktiv regeneracié
o passziv regeneracio

Természetesen minden tényezd elengedhetetlen, és gondozasa fontos az eredmeényesség
szempontjabdl. Barmelyik fogaskerék akad is el a gépezetben az a teljesitményt negativan
befolyasolja.

A fizikai felkészités szempontjabdl kdzvetlenil gondozott terlilet ebben a modellben a
fiziolégiai modul (17. abra). Itt talalhatok azok a faktorok, amelyek menedzselésében
kompetenseknek kell lenni a szarazfoldi erénléti edzést iranyité szakembereknek.
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17. abra A teljesitmény fizioldgiai hdtterét meghatdrozo faktorok (Balyi 2013)

Ebben a modulban objektiven j6 mérhetd, tesztelhetd faktorok, és megfelelé életmdéddal
optimalizalhaté tényezdk, valamint alkalmas modszertannal hatékonyan fejleszthet6
képességek egymassal szorosan 0Osszefiiggd rendszere talalhaté. Az egyes tényezdOk
fejlesztésének hatterében |év6é interdiszciplindlis (anatdomiai, biokémiai, élettani,

22



biomechanikai, edzéselméleti, pszicholdgiai, pedagdgiai) ismeretek birtokaban felallithato
egy atfogo stratégia. Ez alapjan a kilénbdz6 képességek egymassal harmonizalé fejlesztése
hangsulyosan azokra az id6szakokra esik, amikor a fejleszthet8ségiik feltételei optimalisak.
A LTAD rendszer a képességfejlesztés komplex rendszerét, egyedulalldé moédon a bioldgiai
életkorra alapozza (18.abra), amely kikliszoboli az akceleralt és retardalt fejlédési tGtembdl
adodo tévedéseket. A bioldgiai életkor meghatarozasanak kulcsfontossagu pontja a
novekedési csucs (PHV), amelyhez igazitva kerultek meghatarozasra a kulonb6zé
képességek optimalis fejleszthetéségének idészakai (Balyi és mtsai 2013).
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18. dbra A képességfejlesztés biologiai korhoz igazitott komplex rendszere LTAD (Balyi 2013)

3.1. Stabilitas és mobilitas

A komplex mozgatorendszeri, szegmentalis, illetve izlleti stabilitas és mobilitas képességek
minden emberi mozgas alapjaul szolgalnak. Az anatémiailag lehetséges legnagyobb
mozgasterjedelem izlleti instabilitas és fajdalom nélkuli birtoklasa, a legnagyobb erdkifejtés,
a legnagyobb teljesitményleadas, illetve a legbsszetettebb kinetikai lancok erdtranszfere
szempontjabdl kulcsfontossagu limitald tényezék.

3.1.1 Mobilitas

Az emberi test mozgékonysagat jellemz6 tényez6k Osszessége. Biomechanikai
meghatarozasa alapvetben két tényez6bdl tevddik dssze:

e Szabadsagi fok: az emberi test lehetséges maximalis szabadsagi fokainak szama
244, amely harom dimenzidban, 147 izlletben, a lehetséges maximalis
forgastengelyek szama szerint Iétrejové mozgasok mennyiségét jelenti. A szabadsagi
fokok szamanak meghatarozasahoz az alabbi tényezdk figyelembevétele sziikséges:

23



o lehetséges rotacios mozgasok szama (3)
o lehetséges maximalis transzlacios mozgasok szama (3)
o korlatozé tényezdk szama (az izlletek osztalyba sorolasa szerint)
= anatémiai akadalyok
= sérllésbdl adodo kovetkezmények
o Mozgasterjedelem: az egyes izlletekben az adott tengely mentén létrejové mozgas
aktualisan kivitelezhetd legnagyobb szdgelfordulasa fokokban kifejezve. tipusai:
o Aktiv mozgastartomany: az agonista, és szinergista izmok altal létrehozott
maximalis szégelfordulas
o Passziv mozgastartomany: kulséer6, vagy kényszerit6 korulmény altal
eredményezett maximalis szdgelfordulas

Az aktiv mozgastartomany normalis esetben mindig kisebb, mint az passziv, de a
fejlesztések célja, hogy a lehet6 legnagyobb mértékben megkozelitse azt, csdkkentve
ezzel az aktiv és passziv strukturak sérulésének veszélyzénajat.

A mobilitas fejlesztésének, gondozasanak optimalis idészaka a bioldgiai kor szerint, lanyok
esetében 5-9, fiuk esetében 5-11 éves kor kdzétt van, de a sport szempontjabdl a teljes
sportoldéi karrier id6szaka alatt nagy a jelentésége. Szamos befolyasolé tényezd mellett
modszertani szempontbdl tobb lehetséges alternativa létezik:

e Szoveti mobilizalas

e Passziv stretching technikak
e Aktiv nyujtasi technikak

o Komplex technikak

A vitorlazas esetében sportagspecifikus tényezék jelentésen nem limitaljak az altalanos
torvényszerliségeket ennek a tényezdnek az optimalizalasa szempontjabdl.

3.1.2. Stabilitas

Az mozgatérendszer biztonsagos mikoédésének fontos alapfeltétele, hogy komplex
mozgatorendszeri, szegmentalis, illetve izuleti szinteken, ép kotészoveti strukturakkal, és a
kinetikai lancba harmonikusan illeszkedé stabilizacios izomtevékenységgel térténjen a
mozgasok kivitelezése. Kulonb6z6 szinteken az alabbin tényezékkel kell szamolnunk:

o Pillér stabilitas
o gerinc harant és oldaliranyu, rotacios és antirotacios stabilitasa
= gerincoszlop izlleti alkotéelemeinek épsége
o csigolyak,
o porckorongok,
o szalagok
= atdrzs mély és fellletes izomrendszerének
o koordinalt gyors tonusvalto képessége,
o maximalis ereje,
o erballoképessége
o erbegyensulya
o vallizileti komplexum haromdimenzios stabilitasa
= jzuleti alkotéelemek épsége
o felkarcsont izfej porcfelszine
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lapocka izarok porcfelszine
kulcscsont mindkét végének izfeje
szegycsont izlleti arka
izUleti és szalagok
= a komplexum mély és felliletes izomrendszerének
o koordinalt gyors tonusvaltoé képessége,
o maximalis ereje,
o er6alloképessége
o erbegyensulya
o A medence és a csipbizilet haromdimenziés stabilitasa
= az izlleti komplexum alkotéelemeinek épsége teherbird képessége
o acombcsont izileti fej porcfelszine
o az acetabulum izlleti arok porcfelszine
o a medence izllet (keresztcsont csipblapat kapcsolat)
szalagrendszere
= amedencefenék és a csipbizllet mély és felliletes izomrendszerének
o koordinalt gyors ténusvaltoé képessége,
o maximalis ereje,
o erGalloképessege
o erBegyensulya

O O O O

Végtag izuleti stabilitas
o konyok
csuklo
kéz és ujjak
térd
boka
labfej és labujjak
= jzuleti alkotéelemeinek épsége teherbird képessége
o izuleteket alkotd csontokizuleti fejeinek és arkainak
porcfelszine
o izlleteket stabilizalo tokok és szalagok
= jzUleteket mozgatdé és stabilizadld6 agonista, antagonista izmok
izomcsoportok
o koaktivacios dsszhangja
koordinalt gyors tonusvalté képessége,
maximalis ereje,
erballéképessége
erbegyensulya

O O O O O

O
O
O
O

A stabilizacié megteremtése és gondozasa folyamatos, a sportpalyafutast, az aktiv sportos
életet végig kiséré feladatot jelent. Mindig az aktualis allapotnak, mozgatérendszeri
valtozasoknak és edzéscéloknak megfeleld gyakorlatanyaggal, funkcionalis szemléletben,
hatékony edzésszerkezetben kell. Hosszabb kihagyasok, betegségek, sérllések utan, a
férészben is erre a feladatra kell koncentralni. A stabilizaci® megteremtését kovetden
esszencialis gyakorlatanyaga, kiegészitd gyakorlatként épil be az eréfejlesztést célzd
edzésblokkok primer gyakorlatai mellé.
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3.3 Er6-Sebesség-Teljesitmény

A sajat test, a sportdagi mozgasok soran fellépd, illetve az altalanos és specialis
képességfejlesztéskor alkalmazott kulsd ellendllasok tehetetlenségének ellensulyozasat,
leklizdését, vagy éppen kontrolalt fékezését biztositd képesség az erd. Az aktualis erészint
€és a mozgatott ellenallas nagyaganak Osszefliggésében dél el, hogy a mozgas milyen
sebességtartomanyban mehet végbe a moderalt kontrollalt sebességtél a maximalis
sebességig. igy a célnak megfeleléen alakithato a teher-sebesség,
ismétlésszam/sorozatszam viszony.

Amennyiben az aktualis terhet a lehet§ legnagyobb sebességgel mozgatjuk az edzés
teliesitmény orientalt jelleget vesz fel. A teljesitmény orientalt edzés tudomanyos hatterét a
Hill féle er6-sebesség-teljesitmény dsszefiiggés biztositja (19. abra).

/ Peak Velocity
| '] € Peak Power
z| ¥ -
5 S . E
= \ >
g .. g
3 AN Peak Force | &
> .
\ -
Optimal N .
Load N
\ e s
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Force (N)
19. abra Az er6-sebesség-teljesitmény 6sszefliggés és jellemzd értékei

A vitorlassportban jellemzé, hogy a testre haté er6k nagysaga és irdnya harom dimenziéban
akar pillanatrél-pillanatra is hirtelen valtozhat. A nagy erékifejtésekhez a hajoban nincs
igazan fix stabil alatamasztas. Ebbél kdvetkezik, hogy a sulyponti régidobdl generalt
stabilizaciés faktornak, a sportagspecifikus robbanékony, és nagy erdkifejtést igénylo
mozgasok esetében nagyobb jelentésége van. A vitorlazas esetében a sportagi teljesitmény
igényli az er6 minden megjelenési formajaban torténd fejlesztést, amelyet a
illesztiink be a képzésbe. Az erd fejlédése és fejleszthetbsége, a mozgasfejlédést, kildnbbzé
meghatarozo tényez6kon keresztul kiséri vegig.

Az élet els6 harom évében a teljesen magatehetetlen allapotbdl az emberre jellemzé
fundamentélis készségek, hely- és helyzetvaltoztatd mozgasok, széles spektruma kertl
elsajatitasra. A gyermekek tdbbek kdzott megtanulnak atfordulni, Glni, kiszni, maszni, allni,
jarni, futni, ugrani, dobni, rugni, egyesek még fliggésben huzddzkodni, és kézallasba lendulni
is. Ekozben a koordinacios képességeken keresztul relative jelentdés erdnovekedés
figyelhetd meg. Minden koordinacios lépcséfok esetében megfigyelhetd a kezdeti nagyfoku
instabilitas (proprioceptiv ingerkdrnyezet), és lassu végrehajtas, valamint a funkciéérommel
parosulé motivaltan teljesitett nagy ismétlésszam. Ennek kovetkeztében a gyakorolt
mozgasminta dinamikai szerkezetében az intermuszkularis koordinacio jelentés fejlédése
gyors er6ndvekedéshez vezet.
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Ovodas és kisiskolas korban (leany: 5-9 év, fii 5-11 év) a gyermekek jatékos formaban
bonyolultabb dsszetettebb alap és a sportmozgasokat el6készitd tevékenységeken keresztul
.edzédnek”. Megfigyelhet, hogy azok a gyerekek, akik ebben az idészakban aktivabbak
tarsaiknal, sokféle mozgasmintat sajatitanak el, genetikai adottsagaiktol szinte fuggetlenul
minden kondicionalis képességben (er6-gyorsasag-alloképesség) jelentés fejlédésen
mennek keresztil, mig inaktiv tarsaiknal akar mar mozgasszervi funkcié és tartaszavarok is
megjelenhetnek.

A ndvekedési csucs id6szakaban (leany: 10-15 év, fiu 12-16 év), a prepubertas-pubertas
korban, mar a hormonrendszer tdmogatja a passziv (csont, in, szalag) és az aktiv (izom)
mozgatérendszer fejlédését és fejleszthetéségét. Az er6 szempontjabdl, sportagtol
fuggetlendl, az atlétikus képessegfejlesztés (futd, ugrd, dobo iskola és edzésgyakorlatok),
iletve a sajat testsulyos gimnasztikus képességfejlesztés teremti meg a
teljesitményfejlesztés kondicionalis alapjait. Az allbképesség és az erballoképesség kap
hangsulyt, fokozatosan készitve fel a mozgatérendszer passziv elemeit a nagyobb
izomfeszlléssel és terheléssel jard terhelés elviselésére. Ebben az életkori szakaszban van
lehetbség elsajatitani a késdbbi maximalis er6 és robbanékonysagfejleszté edzésgyakorlatok
mozgasmintait, technikgjat, mint példaul a sulyemelés mozgasanyaga terhelés nélkul.
Természetesen a vitorlassport specialis szarazfoldi gyakorlatainak moderalt ellenallassal és
terheléssel torténé alkalmazasa is része a felkészitésnek.

A novekedési csucs lecsengésével ((leany: 16-, fiu 17- fiatal felnétt korig) a ndvekedés
lezarasaig a hormonalis mikodés és mozgatérendszeri fejlédési Gtem kifejezetten tamogatja
a szisztematikus eréfejlesztést. Erre a korra eshetnek a hipertrofizald edzések, illetve a
maximalis és robbanékony eréfejlesztés is. Tovabba, egyre nagyobb hatékonysaggal
fejleszthet6 az altalanos és sportagspecifikus teljesitmény is.

Az erbfejlesztés tehat, részét képezi egy logikusan felépitett folyamatnak, amelyben a
mozgasfejlesztés mobilizaciés és stabilizacios feltételeinek megteremtésétél, illetve a
mozgasmintak korrekcidjatol, az eré egymasra épllé megjelenési formain keresztll jutunk el
az altalanos és sportagspecifikus teljesitmény kialakitasaig. Ezt a folyamatot reprezentalja a
National Academy of Sports Medicine (NASM) altal képviselt Optimum Performance Training
(OPT) modell, amelynek megfeleléen épitjik és periodizaljuk az erd teljesitmény profil
egymasra épulé szintjeit. Ennek részletes bemutatdsa a moddszertani részben kerul
bemutatasra.

3.4 All6képesség

A kondicionalis képességek egyik alappillére az alloképesség, mely a faradassal szembeni
ellenalld képességként definialhato, folyamatos, szakaszos és sorozatterhelések soran.
Azoknak a szervezeti mechanizmusoknak a magas szinvonalat jelenti, amelyek az
izommunka energiaigényéhez szikséges metabolikus feltételeket biztositjak, kulonbdzé
intenzitasi zénakban. Az altalanos edzettség egyik alaptényezdje, mely nem csak a
terhelhet6séget limitalja, de a terhelések utani restituciéval, regeneracioval is soros
Osszefliggésben van. Fiziolégiai hatterét Sziv-keringés-légzés szervrendszerek fejlettsége
adaptacios szinvonala, valamint az izomszdvet kapillarizaltsaga, oxigén felvevé képessége
adja. Ezek a tényez6k zOmében megfelel6 edzésadaptacid kivaltasaval fejlesztheték,
amelynek mozgasanyaga és terhelési tényezdi szintén a bioldgiai életkor fliggvényében
valtoznak.
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Az élet els6 harom évében a mozgasos jatékokkal, a fizikai aktivitassal toltétt id6 Gnmagaban
elegendd a szervi alkalmazkodasok beindulasahoz. Konkrét edzéshatasrdl nincs értelme
beszélni, inkabb csak az aktivitas, mint természetes szokas mintainak megalapozasa
torténik. A gyerekek mozgasfejlédesét vezerld belsd hajtdéerd béven elegendd ehhez.

Ovodas és kisiskolas korban (leany: 5-9 év, fii 5-11 év) az alloképesség szisztematikus
fejlesztésének megvannak az idegrendszeri és koordinacios feltételei, de a mozgatérendszer
fejlettségi szinvonala még csak limitalt formaban teszi lehetévé a folyamatos nagy terjedelmi
edzésmunkat. A hibas technikai kivitelezéssel végzett nagy edzésmennyiség belathatatlan
kovetkezményekkel jarhat, ezért a ciklikus sportmozgasok mozgasmintainak tokéletesitése
hosszutavon megtérilé befektetés a tehetséggondozasba. Kénnyitett gravitacios feltételek
mellett azonban az alloképesség kivaldan fejleszthetd és fejlédik is. Az Uszas képessegenek
megszerzése pontosan erre az idészakra esik, és jellegébél adéddan a technikai kivitelezés
folyamatos kontrollia és korrekcidja kdnnyen megoldhaté. A j6 mozgasminta kialakitasat
kovetéen, a mozgasmennyiség fokozatos novelésével, kivalthatd a sziv-keringés-légzés
rendszer adaptaciojan keresztul az alloképesseég fejlédése.

A ndvekedési csucs id6szakaban (leany: 10-15 év, fiu 12-16 év), a prepubertas-pubertas
korban, a hormonalis folyamatok mellé feltétlenll sziikséges a fizioldgias tartomanyban
adagolt terhelés a passziv (csont, in, szalag) és az aktiv (izom) mozgatérendszer fejlédése
érdekében. Az alloképességi terhelés az intenzitds oldalarél pont ezt a moderalt szintet
képviseli és egyrészt hat a mozgatérendszer fejlédését jelentd strukturalis valtozasokra, mint
a csontszoveti asvanyi anyag tartalom novekedése, vagy a kotészoveti kollagén
rostallomany fejl6édése, masrészt hatékonyan fejleszti az aerob alloképesség hatterét
biztositd szervek strukturdlis és funkcionalis tényezéit. Mivel ez az idészak a testméretek
jelentés novekedésével jar, sportagtél figgetlendl nélkilozhetetlen ezeknek a szerveknek a
adaptacioja.

A noOvekedési csucs lecsengésével ((leany: 16-, fiu 17- fiatal felnétt korig) a ndvekedés
lezarasaig az alloképesség fejlesztésben egyre nagyobb szikség van az oxigénhianyos
allapotban térténd koordinalt izommiikddés és teljesitmény tamogatasara, az anaerob
teliesitd képességre. Minden szervi feltétel adott, hogy barmilyen helyes technikaval
végrehaijtott ciklikus mozgassal tovabb épitsuk ezt a kondicionalis pillért a szoveti adaptacio
kivaltasaval. Ebben az id6szakban kiszélesedik az alkalmazhaté mddszerek spektruma.
Azonban fontos szabaly, hogy kontrahatasok elkerlilése érdekében az eréfejlesztés
jellegéhez igazodo alloképességfejleszté modszert, és terhelési tényezdket alkalmazzunk.
Ebben az életkori szakaszban a vitorlazé versenyz6knél mar kialakul, hogy melyik ciklikus
mozgas a leginkabb megfelel6 szamukra, figyelembe véve az egyéni tulajdonsagokat, a
technikai kivitelezés szinvonalat, és a sportagspecifikus terhelési profil alloképességi
hatterét. A vilag élvonalaban legelterjedtebb a kerékparozas, terep kerékparozas, valamint
az evezeés ergométeren.

3.5 Agilitas

Az agilitas Osszetett képesség rendszere a vitorlazasban a sportagi teljesitményt kdzvetlendl
meghatarozé tényezd. A sportagspecifikus versenyhelyzetekben a szituaciét meghatarozo
tényezdk érzékelése, észlelése, analizalasa alapjan meghozott dontések, annak megfeleléen
végrehajtott adekvat cselekvéssorok az eredményességre kozvetlenll hatassal vannak.

Az agilitas Young féle modellje (19. abra) részletesen bemutatja, hogy mennyire dsszetett
képességrendszerrél van szé (Young és mtsai 2002), azonban a vitorlazasra direkt médon
nem alkalmazhatd, hiszen féként labdajatékokra dolgoztak ki.
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20. abra Az agilitas modellje (Young és mtsai 2002)

A fenti modell alapjan kicsit részletesebben kidolgoztuk a vitorlazasban alkalmazhato verziot,
amely szandékunk szerint tartalmaz minden olyan ismert faktort, amely a képességfejlesztés
szintjén meghatarozo a

Sportagspecifikus agilitas a vitorlazasban:

o Kognitiv faktorok (észleléssel dontéshozatallal kapcsolatos faktorok)
o érzékeléssel valb informaciészerzés
= |atassal
= hallassal
= egyensuly
= Kkinesztézia
= bér érzékeléssel

o Sszituaciok ismerete
o mintazat felismerés
o anticipacioé

o intuicio

e Pszichomotoros faktorok (hajoosztaly specifikus hely és helyvaltoztatd mozgasok
gyorsasaga)
o antropometriai jellemzbk
o Koordinacios tényezbk
= egyensulyoz6 képesség
* intra- és intermuszkularis koordinacié
= valasztasos reakcid és reagalasi képesség
= Osszetett téri tajekozddod képesség
» differencialas
o kondicionalis tényezbk
= erf
o maximalis
o relativ
o robbanékony
= Alloképesség
o aerob
o anaerob
o gyorsasagi
= gyorsasag
o reakcid
o reagalasi
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o mozdulat

4. A képességdfejlesztés médszertani elvei

Az fizikai képességfejlesztésre vonatkozo altalanos edzéselméleti elveken tul azokat a
konkrét edzéselveket érintjik, amelyek pontositjak, egyértelmiivé, és hatékonnya teszik a
gyakorlati alkalmazast. Ezek a kdvetkezdk:

Funkcionalitas elve

A gyenge lancszemhez igazodas elve

A fokozatossag elvének ujra értelmezése

A technikai kritériumok meghatarozasanak és betartatasanak elve
A terhelési tényez6k optimalizalasanak elve

4.1 Funkcionalitas elve (a gyakorlatanyag kivalasztas, optimalizalas)

1.

az oOsszetett mozdulatokat részesitjik elényben az izolalt (egy izlleti)

mozgasokkal szemben

a természetes funkcidk, illetve a sportagi technikai elemek koordinaciés mintainak

(mozgasszerkezetének) megfelel6 gyakorlatok elényben részesitése

az izolalt gyakorlatok csak indokolt esetben keriljenek alkalmazasra

e sérllés utani rehabilitaciéban felzarkoztatas miatt

e gyenge lancszem felzarkéztatasa okan

e a mozgas el6készités szempontjabdl indokolt stabilizalasi/ténusfokozo
célzattal

4.2 Gyenge lancszemhez igazodas elve (a gyakorlatok progressziés szintjének és a
terhelés tényezéinek optimalizalasa)

1.

2.

valamilyen objektiv mérési metodikaval meg kell hatarozni az egyén gyenge
lancszemeit az eréfejlesztés szempontjabodl

az alkalmazhat6 gyakorlatanyag kivalasztasanal a leggyengébb, illetve a gyenge
lancszemek mérvadok. Amennyiben nem teszik lehetévé az adott gyakorlat
biztonsagos, technikailag megfelel6 (tér-idé-dinamikai kritériumok) végrehajtasat,
tilos alkalmazni.

a faradas folyamatanak kontrollja soran is a gyenge lancszemek miatt
bekdvetkezé kivitelezési nivé romlasa indokoltta teszi, az adott gyakorlat
alacsonyabb progressziés valtozatara torténé attérést.

az egymast kovetd edzések kozbtti regeneracié folyamatanak kontrollja alapjan
szintén rugalmasan kell eltérnliink a betervezett gyakorlatanyag, valamint a
terhelési tényezdk esetében

4.3 A fokozatossag elvének ujra értelmezése

1.

a gyakorlatok nehézségi fokanak (progresszids szintjének), valamint a terhelési
tényez6k (intenzitas/terjedelem) egyéni meghatarozasanal az alabbi tényezéket
egyuttesen vesszuk figyelembe

e az aktualis tudasszint,
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a pillanatnyi pszicho-motoros (fizikai-szellemi-lelki) allapot,
a pillanatnyi faradtsag

2. afenti elv alapjan egy edzés szerkezetében az alabbi fokozatossag kovetendé

a bemelegités-mozgaselbkészités fazisaban az egyszeriibb, stabilabb
kénnyebb progresszios szinteket bejarva épitkezink

A férész faradas nélkili fazisaban a fenti pontnak megfelelé lehetséges
legmagasabb szintli gyakorlatanyaggal és a célnak megfelel§ terhelési
tényez6kkel dolgozunk

a férész kompenzacios fazisaban a faradas folyamatanak figyelembe
vételével a Kkivitelezés szintje szabja meg, hogy kell-e valtoztatnunk
(visszalépnunk)

a férész dekompenzacios fazisaban tervezett médon Iépilnk vissza az
konnyebb, egyszeribb, stabilabb progresszios szintre.

3. a fenti elv alapjan egy mikrociklus szerkezetében az alabbi fokozatossag
kovetend6

a makrocikluson belll az egyes mikrociklusok terhelési dinamikajahoz az
1-es pont alapjan tervezzik meg a gyakorlatanyag progresszios szintjének
tudatos valtoztatasat, de a faradas/regeneracio folyamatanak kontrollja
alapjan rugalmasan valtoztatjuk

a mikrocikluson belll az egymasra épuldé edzések terhelési dinamikajanak
megfeleld gyakorlatanyagot betervezzik, de az adott edzés estében az
el6zb edzést kovetd regeneracio alapjan a 2-es pontnak megfeleléen
jarunk el

4.4. A technikai kritériumok meghatarozasanak és betartatasanak elve

1. a gyakorlatok meghatarozdsanal pontosan meg kell hatarozni a kivitelezés
kritériumait (tér-id6-dinamika), mert az ezektdl vald eltérés a gyakorlat
hatasfokara kozvetlen befolyassal van. Leggyakoribb hibak:

a kiindulo- és/vagy a véghelyzet pontatlansaga

a mozgasterjedelem beszlkulése

a mozgasterjedelem stabilitas cs6kkenésével jaro kiterjesztése

a mozgaspalya pontatlansaga

a kontrakcids id6tdl valo eltéres

a végrehajtas sebességétdl valo eltérés

intermuscularis deficit (a részvevd izomcsoportok nem megfeleléen
O0sszehangolt mikoddése)

intramuscularis deficit (adott izomcsoport motoros egységeinek nem
megfeleld aktivalasa)

2. az egyes gyakorlatok esetében meghatarozott kritériumokat kontrollalni kell, és be
nem tartas esetén az alabbi reakciok lehetségesek

figyelmetlenség, vagy motivacid hidanya miatti eltérést esetén nem
valtoztatunk a gyakorlaton, javitjuk, és pedagodgiai eszkozokkel érjuk el a
kritériumok szerinti végrehajtast

a motivaci6 megléte, de faradas miatti eltérés esetén alacsonyabb
progressziés szintre |épunk, amit még képes kritériumok szerint
végrehajtani
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e nagyfoku faradtsag, és ennek okan fellépd motivacio hiany esetén sokszor
az egész edzésszerkezeten kell valtoztatni, de az is eléfordulhat, hogy
aktiv vagy éppen passziv regeneraciot kell beiktatnunk

e a helyes kivitelezés soran fellép6 fajdalom, vagy fajdalom miatti eltérés
esetén az adott gyakorlatot igyekszink hasonlé6 hatasu, de
fajdalommentesen végrehajthatdé gyakorlatra cserélni, mikézben a
fajdalom okat azonositjuk és kezeljik

4.5. A terhelési tényez6k optimalizalasanak elve (a célzott er6 megjelenési forma
fiiggvényében)

TABLE 18.7
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21. abra az er6 megjelenési tipusok és a terhelési tényezbk 6sszefiiggései

1. Az egyes erd megjelenési formak nem hatéarolodnak el élesen egymastdl, ezért
izolaltan nem is fejlesztheték. Az els6dleges célnak megfeleléen kell kivalasztani
az ellenallas nagysagat, de szamolni kell a jarulékos hatasokkal is.

2. az erb6-alléképesség leginkabb a 12-20RM kozétti tartomanyban fejleszthetd,
azonban elkulénithetd a hipertréfiaval illetve hipertrofia nélkili tartomany

o 12RM-16RM kozott fejleszthetd egyutt a kettd
e 17RM-20RM kozott az er6-alloképesség fejlédik jelentdsebb hipertréfia
nélkul

3. a hipertréfia optimalis ellenallas tartomanya a 6-12RM koézétti tartomany, ami a
maximalis suly 67-85%-a kozott van. Els6dleges ingere azonban a TUT (time
under tension), azaz a feszulés ideje. Tehat az adott sullyal a lehet6 leghosszabb
feszllési id6ére térekedve kell végrehajtani a kitlzott ismétlésszamot. Ez a
terhelési tartomany magaval vonja:

o kdbzepes mértékben az erd-alloképesség, (de javithatd, ha nd a TUT)
o kdzepes mértékben a maximalis erd,
o kdOzepes mértékben a teljesitmény,

fejlédését is.
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4. a maximalis er6 legnagyobb mértékben az 1-5RM kozotti ellenallas tartomanyban
fejleszthet6. Ebben a terhelési tartomanyban a tdbbi eré megjelenési forma a
kovetkezéképpen alakul:

5. a robb
egybee

A teljesitmény parhuzamosan n6é a max. erével

az er6-alloképesség elhanyagolhaté mértékben nd

a hipertrofia elhanyagolhaté mértéki

a maximalis er6 jelentésebb mértékben fejlesztheté az 1RM-nél nagyobb
sullyal excentrikus végrehajtassal. Sulytdl fliggbéen akar 3-6 ismétlés is
végrehajthaté sorozatonként

anékony teljesitmény fejlesztés leghatékonyabb sulytartomanya szinte
sik a maximalis er6 fejlesztésének tartomanyaval 1-4RM, ugyanis a kozel

maximalis sulyok meginditasahoz a lehet6 legtébb motoros egység aktivalasa
szukséges. Azonban bizonyos feltételek mellett, lényegesen kisebb sulyokkal is
jelent8s teljesitménybeli fejlédés érhetb el:

a Hill egyenlet alapjan hozzavetéleg az 1RM 50%-aval érhetd el az adott
mozgas csucsteljesitménye abban az estben, ha a legnagyobb
kontrakcios sebességre torekszink. Evvel a sullyal, kivalé gyorserd-
alléképesseéggel rendelkezé sportoldk, akar 20 ismétlést is végre tudnak
hajtani 90% feletti végrehajtasi sebességgel.

ha legalabb 90%-0s végrehajtasi sebességet érink el, az 50-100% kozotti
sulytartomanyban hatékonyan fejleszthetd a teljesitmény. Azonban minél
kdzelebb vagyunk a 100%-hoz, annal kisebb ismétlésszam. Megfeleld
biomechanikai miszerrel ez egyénileg pontosithato.

30-50% kozotti  sulyellenalldssal is lehet hatékonyan teljesitményt
fejleszteni, ha a szokasosnal nagyobb sebességgel, illetve nagyobb
nyujtasi energiaval végrehajtott un. reaktiv (pliometrids) gyakorlatot
alkalmazunk
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22. abra Az er6-sebesség-teljesitmény modszertani alkalmazasa
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6. A sorozatszam meghatarozasanal Osszetett tObb izuleti mozgasok esetében

7.

edzésenként széles tartomanyban mozoghatunk (3-8), egy-egy izomcsoport
esetében maximalisan 8-12 sorozat hajthat6 végre.
e Altalanossagban szamos befolyasolo tényezével kell szamolnunk:

o milyen idészakban vagyunk, az adott idészak jellege, f6 célja

o adott napi edzések szama

o az adott napon hanyadik edzés az erdsités, és mi kdveti

oaz adott edzés dinamikdjanak melyik szakaszaban kell
végrehajtani a gyakorlatot

o a versenyz6 aktualis pszicho-fizioldgiai allapota, a faradas aktualis
mértéke

oaz adott gyakorlat nehézségi foka, illetve a sportold altali
kivitelezésének szinvonala

e konkrétan az egyes erd megjelenési formak esetében az alabbi tényezdk
mérvaddak:

o er6-alléképesség esetében a sorozat é€s ismétiésszam szorzata a
mérvado. Minden sorozatban torekszink a tokéletes technikai
végrehajtas fenntartdsara kitolva az ismétlésszamot, de a
sorozatszam maximumanak meghatarozasanal a sportag eré-
alloképességi szikségletei, illetve a faradas kompenzalasanak
képessége egyuttesen limitalo tényez6.

o a hipertrofizald edzések esetében szintén a technikai kivitelezés
fenntartasanak képessége limitalo. tipikus hiba a mozgastartomany
besziikilésével folytatott edzés. az élsportban ez nem
megengedhetd.

o a maximalis er6 és robbanékony teljesitmény fejlesztés esetében
3-6 sorozat javasolt, de a sérilésveszély miatt, csak akkor kezdiink
bele a kovetkezd sorozatba, ha az el6z6 sorozat utolsd ismétlése
technikailag elfogadhaté volt.

A pihend idé nagyon széles tartomanyban mozoghat. Meghatarozasanal a
klonbdzb eré megjelenési formak esetében jelentbs eltérések lehetnek
o erb-alloképesség fejlesztésében a sorozatok kozotti pihendidé nem teljes,
altaldban nem haladja meg az 1 percet, szikitésével szintén novelhet a
terhelés
e maximalis erd fejlesztése soran teljes pihenét kell alkalmazni (2-5 perc),
ami egyénileg eltérhet, tulsagosan hosszu pihengidénél az izmok
kihGlésével is szamolni kell.
e robbanékony erd és teljesitmény fejlesztéskor szintén teljes pihenét kell
alkalmazni (2-5 perc), ami egyénileg eltérhet, tulsagosan hosszu
pihenéidénél az izmok kihllésével is szamolni kell.
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