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ELOSZO

Az ¢lettan II. tantargy elsajatitasanak feltétele, hogy a hallgatok ismerjék az emberi szervezet
strukturalis, morfoldgiai alapjait, sejttani ismereteit, valamint a szervezet miikodését
szabalyoz6 rendszerek funkcidjat. Elokovetelményként sikeres €lettan 1. vizsgat tegyenek.

Az ¢lettan II. tantargy tanulmanyai soran a vérkeringés, a 1¢gz6 rendszer, a taplalkozasi
szervrendszer, valamint a vizeletkivalaszté rendszer miikodését ismerik meg a hallgatok, azok
sportolok szamara kiemelt jelentéségii funkcidival. Elsajatitjdk a sportoloi taplalkozas
specialis igényeit, mennyiségi és mindségi vonatkozasait. A szervrendszerek miikodésének
ismeretében megértik és elsajatitjak a sportold szdmara sziikséges képességek (kondicionalis
képességek) élettani hatterét, ezzel magas szakmai igényli edzéstervezési tudasra tesznek
szert. A tantargy feladata, a kiilonbozé ¢életkora és neml sportolok terhelhetdségi
kiilonbségeinek megvilagitasa, a biztonsagos sportolds alapjainak megismertetése. Kiilonos
hangstlyt kap a sportolds arnyoldalaként ismert tiltott teljesitményfokozas hatisainak
megismertetése, az egészségkarositd hatdsok és moralisan elitélendd vonatkozéasok feltarasa.

A hallgatok a fejezetek végén taldlhatd ellendrzd kérdések megoldasdval mérhetik le a
tudasszintjiiket, tajékozdodhatnak a tananyag elsajatitasanak szintjérol.



EFOP-5.2.5-18-2018-00012

Téarsadalmi innovaciok- Uj médszerek kidolgozasa a Testnevelési Egyetem megvalésitasdban.

I. A sziv és a vérkeringeés

Bevezetés (kompetenciik)

A vérkeringés szerepe a fizikai terhelés soran nagy jelentdségli, hiszen a mukodést
kozvetleniil végrehajtdé izomzatot a véren keresztiil latjuk el a sziikséges energiaszolgaltatd
tapanyagokkal, az ezek lebontdsdhoz sziikséges oxigénnel, valamint a bomlastermékként
keletkez6 CO; és a tejsav is a vér altal szallitodik el onnan. A szivmiikodésen keresztiil
egyszeri modszerekkel ellendrizhetd a terhelés intenzitasa, a sportolot éré6 munka mértéke.
Ezért is olyan fontos az edzok szdmara, hogy a sziv és keringési rendszer miikodésével
kapcsolatos ismereteket magas szinten elsajatitsdk. Ehhez az anatomia tanulmanyok soran
szerzett tudast alkalmazniuk kell.

A témakor megtanulasahoz sziikséges id6 16-18 ora.

Kulesszavak: Sziv, kamrak, pitvarok, artéridk, vénak, hajszalerek, szisztolé, diasztolé,
szinusz csomo, pulzusszam, pulzus térfogat, Starling féle szivtérvény, vérnyomas.

|./1. A sziv és a vérkeringés felépitése

A sziv és keringési rendszer felépitésének részleteit kordbbi anatomia tantargy keretében
tanultak a hallgatok, igy itt csak rovid osszefoglalast adunk réla.

Az emberi szervezetben két folyadékdramlasi rendszer miikddik, a nyirokdramlas és a
vérkeringés. A két rendszer egymasba kapcsoldodva, valdjaban kozds folyadékaramlasi
szisztémat alkot.

A vérkeringési rendszer két nagy teriiltre oszthatd. A kdzpontjdban a vér mozgatasaért felelds,
szivd nyomo6 pumpaként funkciondldo sziv taldlhato, melyhez a két vérkorre tagolhatd
érrendszer kapcsolodik.

A sziv négyliregli szerv, melynek falaban specidlis szdvet, a szivizomszdvet rostrendszere
talalhato. Az liregek két nagyobb méretli kamrabol, €s két kisebb pitvarbol allnak. A szivet a
kozepén hizodo izmos s6vény jobb ¢és bal szivfélre osztja. Mind a jobb mind a bal szivfélben
egy-egy pitvar és egy-egy kamra taldlhato. A szivben draml6 vér a sovényen nem tud atlépni,
igy a két oldal vére nem keveredik. A szivben négy billentyli taldlhato, melyek a véraramlas
egyeniranyusitasaért felelds. A kamrak is pitvarok hataran vitorlds billentyilik helyezkednek
el. A bal oldalit kéthegyli (mitrélis), a jobb oldalit haromhegyti billentylinek (tricuspidalis)
hivjuk. A kamrak és a beldlik eredd nagy fiitderek hataran zsebes billentylik talalhatok,
melyek neviiket az adott iitéérrdl kaptak (aorta-, pulmonalis billentytik).

A sziv bal kamrdjabol kiaramlo vér a nagy vérkorbe keriil. A szivtdl a szervek felé aramlo
vért az iitderek (artéridk) vezetik. Utdereink a szivtdl tdvolodva sorozatosan eldgazédnak és
egyre kisebb atmérdjii, de egyre nagyobb szamu artériaban folytatddnak. A szervek, szovetek
teriiletén a legkisebb artéridk a szabad szemmel méar nem lathatdé aprd
hajszalerekben(kapillarisok) haladnak tovabb. A szovetekben, a hajszalereken ataramld vér
Osszecsatlakozo erekben, az apro gytlijtéerekben (vénak) folyik tovabb, majd egyre tobb
Osszeolvadas utan a legnagyobb véndkban aramolva jut vissza a sziv jobb kamrajaba. A kis
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vérkor a jobb kamrabol indul és a tiidén ataramolva a bal pitvarba jut. A két vérkor so
kapcsolt modon helyezkedik el, igy az a vér, ami a nagyvérkorben aramlik, id6vel a kis
vérkorbe kertil.

Az iitéerek és a véndk fala vastag, a vérben taldlhatd anyagok szadmara atjarhatatlan, igy
ezekben az erekben a vér csak aramlik, kilépni onnan nem képes. A hajszalerek fala atjarhato,
igy a vérbol szdmos anyag (oxigén, tdpanyagok, hormonok, stb.) kiléphet onnan, illetve a
szovetek feldl beléphet a vérbe (pl.: bomlastermékek, széndioxid, stb.) A kapillarisokon
keresztiil alakulhat ki a kémiai kapcsolat a vér és a sejtek, szovetek kozott.

1./2. A sziv miikodése
A sziv faldban talalhat6 szivizom szovet kiilonleges tulajdonsagu izomszovet.

Folyamatos 0Osszehtzodéasra (komplett tetanusz) nem képes (nem tetanizalhatd), csak
szakaszosan miukodtethetd. Ennek oka, hogy a szivizomsejteknek hosszabb refrakter
szakaszuk van mint a hardntcsikolt izomsejteknek, amely id6 alatt nem ingerelhetdek, igy
kontrakcio a sem valthato ki.

A szivizom csak aerob energiaszolgaltatassal miikodik (obligat aerob energianyerés).

A sziv faldban taldlhatdé sok izomsejt egységes miikddésli, mintha egyetlen sejtként
funkcionalna (funkcionalis szincicium).

A sziv miikodése automatikus, azaz sajat ingerképzd szerve (szinusz csomé) biztositja
szamara az 0sszehtizdédasokhoz sziikséges ingereket.

A szivmiikddés ciklikus jellegli, mely soran egymas kovetd izomosszehuzodasi €s elernyedési
szakaszok ismétlodnek életiink végéig. A szivizomrostok 9sszehuzodasa a szisztole alszakasz
soran, az elernyedés a diasztole alszakasz soran zajlik. Egy szisztole és egy diasztole
egyiittese alkotja a szivciklust.

A sziv iiregeinek Osszehangolt miikodése eredményezi a szivo-nyomod pumpafunkcidt. A
kamréakban taladlhatd vér a kamraizomzat 6sszehuzodésa (szisztole) miatt 16kddik a megnyilo
zsebes billentylikon keresztiil az {itderes rendszerbe. Az 6sszehtizodd kamraizmok csdkkentik
a kamra térfogatat, ezzel novelik a benne levd nyomast. A vér e nyomasnovekedés miatt
16kddik ki az artéridkba. Az emlitett folyamat a szisztolé fazisa.

A kamrdk telédése (diasztole) a kamraizomzat elernyedése miatt kialakulo, kamrai tagulas
hatasara kovetkezik be. A tdguld kamrdban a csokkend nyomads a vért a pitvarok feldl szivja
magaba. Ez a szivé szakasz a diasztole.

A sziv alapveté miikodtetdje a szinusz csomo, mely folyamatos ingerképzésével valtja ki az
szivizomrostok 0sszehtizddasait. A szinusz csomo a sziv jobb pitvardnak faldban talalhat6. Az
itt keletkez6 ingerek az ingeriiletvezetd rendszeren keresztiil érik el az egyes
szivizomrostokat. E rendszer tagjai az AV (pitvar kamrai) csomo, a His koteg, a Tawara stara
valamint a Purkinje rostok. A szivmiikodés gyorsitasa illetve lassitdsa azonban idegrendszeri
szabalyozas eredményeként alakulhat ki. A szimpatikus idegrendszeri hatasok serkentik,
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paraszimpatikusak lassitjak a sziv miikodését. A kamraknak paraszimpatikus beidegzcSil
nincsen.

A szivmiikdodésre hormonalis szabalyozas is hat. Szivmiikddést serkentd hatasok koziil az
adrenalin kiemelt jelentdségii.

A szivnek sajt ,,0nszabalyoz6” mechanizmusai is vannak. Novekvo érellendllas, illetve
novekvd véraramlas esetén idegi és hormonalis hatasok nélkiil is fokozni tudja izomzatanak
kontrakcios erejét (Starling féle szivtorvény).

A sziv terhelését tobb élettani mutatd segitségével is jellemezhet;jiik.

Legegyszeriibben a pulzusszam mutatja a sziv aktualis aktivitasat. Atlagos nyugalmi
pulzusszamként a percenkénti 70-75 titést tekintjiik. A bal kamra egyszeri 6sszehuzodasa altal
kilokott vér mennyisége a pulzustérfogat, melynek atlagos értéke 70-80 ml. A pulzusszam és
a pulzustérfogat szorzata a perctérfogat, mely atlagosan 5.0-5.5 liter.

Az érrendszerben aramlo vér nyomast gyakorol az erek belsd falara, melyet vérnyomasnak
nevezink. Az itderek teriiletén ez a szisztole és a diasztole ritmusaban valtozo, pulzald
jellegi a nyomds. A kapillarisokban és a véndkban, egy adott ponton allandé nyomas
mérhetd, a szivciklus hatasa nem érvényesiil.

Az artérids nyomast tobb tényezd egyiittesen hatarozza meg. Ezek a perctérfogat, az erek
ellenéllasa, az érfalak rugalmassaga, a vér sulyabol szarmazo erd, valamint a vér stirlisége.

A hajszalerek falan keresztiil zajlo anyagforgalom irdnya és dinamikdja két nyomasforma
egymashoz viszonyitott aranyatol fiigg. A vérben keringd kolloidok (féleg fehérjék) altal
l1étrehozott kolloidozmotikus nyomads az anyagforgalmat a szévetek feldl a vér felé iranyitja.
A vér és a szovetek hidrosztatikai nyomdas azonban a vérbdl tereli az anyagokat a szovetek
felé. A kapillarisok elején (artérids vég) a szallitott anyagok a szovetek felé haladnak, a
hajszalerek végén (vénas szar) pedig a vér felé aramlanak. fgy torténhetnek meg a vér és a
szovetek kozotti anyagkicserélddési folyamatok.

|./3. A vérkeringés alkalmazkoddsa a rendszeres fizikai
munkavégzéshez

A rendszeres edzések hatdsara a sziv és az érrendszer is jelentds mértékben alkalmazkodik,
mind szerkezete, mind miikodése tekintetében.

A sziv iregeinek (elsésorban a kamrdk) mérete valtozik. A kamrdk atmérdje és faluk
vastagsdga egyarant novekszik. Ennek hatdsdra nagyobb mennyiségli, dinamikusabb
véraramlas biztosithatod az érrendszer teriiletén, igy az izomzatban is. Az alloképességi €és az
un. erésportok edzései mas jellegli adaptaciot eredményeznek a sportolok szivén.

A rendszeres sporttevékenység hatdsara javul a szivizomzat hajszalerezettsége, bar e fejléddési
folyamat idOkorlatja a ndvekedés idészak vége. A javulo kapillarizacio, a szivizom oxigénnel
valo ellatottsagat fokozza, javitva a teljesitményt.




EFOP-5.2.5-18-2018-00012

Téarsadalmi innovaciok- Uj médszerek kidolgozasa a Testnevelési Egyetem megvalésitasdban.

Az edzett sziv hatékonyabb milkodését tobb élettani mutatoval jellemezhetjiik. Az edzct
alacsonyabb nyugalmi pulzusszammal 50-65 f{ités perecenként) rendelkeznek, mely az
idegrendszeri (paraszimpatikus hatas) alkalmazkodas jelként foghaté fel. Az erdsebb
kamraizomzat nagyobb maximalis pulzustérfogatot eredményez (170-180ml), mely magasabb
keringési perctérfogatban nyilvanul meg (32-36 liter/perc). A dinamikusabb keringés
eredményeként javul az izomzat vér és oxigénellatasa, igy a magasabb aerob kapacitas egyik
feltétele is teljesiilhet.

1./4. Osszefoglalis

A sziv és vérkeringési funkciok kiemelt szerepet jatszanak a sportolok teljesitményében, de
regeneracios folyamataik optimalizasdban is. A elégtelen fejlettségli sziv a sportteljesitmény
egyértelmll korlatozoja lehet. Az edzdk alapvetd tudasahoz tartozik a szivmikodés alapos
ismerete, illetve a szivmiikodésen keresztiili teljesitményértékelés modszereinek alkalmazasa.

1./4.1. Ellenorzo kérdések

1. Mely sziviiregbdl indul ki a nagyvérkor?
a) bal pitvar

b) bal kamra

c) jobb kamra

2 Hol talalhatok a zsebes billentytik?

a) a bal kamra és az aorta hataran

b) a bal kamra és a jobb kamra hataran

C) a pitvarok és kamrak hataran

3. Merrefelé aramlik a vér az iitéerekben?

a) a sziv felé

b) a kapillarisoktol tavolodva

C) a szivbol a szervek felé

4, Mekkora az atlagos nyugalmi pulzustérfogat?

a) 170-180ml

b) 100-120ml

c) 70-80ml

S. Melyik allitas igaz a szivre?

a) csak anaerob energianyerési folyamatokkal mitkodhet
b) nem tetanizalhaté

C) idegrendszeri ingerek nélkiil nem miikodik

1. Mi az oka az edzett sziv alacsonyabb nyugalmi pulzusszaméanak?
a) az idegrendszer fokozott paraszimpatikus hatasa
b) a megvastagodott szivizomzat

C) a nagyobb kamratireg méret



EFOP-5.2.5-18-2018-00012

Téarsadalmi innovaciok- Uj médszerek kidolgozasa a Testnevelési Egyetem megvalésitasdban.

II. A1€gz06 szervrendszer

Bevezetés (kompetenciik)

A légzdérendszer a vérkeringéssel szorosan Osszekapcsolodva latja el oxigénnel a sportolés
soran miikddé izmokat, igy jelentdsége a keringéshez hasonldan oOridsi a teljesitmény
meghatarozasaban. A 1égzés izomtevékenység eredménye, igy az egyéb vazizmokhoz
hasonloan sportolassal jol fejleszthetd. A 1égutak tagassaganak novekedése, hajszalerezettség
fokozddasa szintén a sporthoz vald alkalmazkodas része igy a légzdrendszer miikddési
jellegzetességeinek alapos ismerete az edzOk szaméra nem nélkiilozhetd. A hallgatok szamara
a korabbi anatomia tanulmanyok ismeretei nagymértékben sziikségesek, atismétlendok.

A témakdr elsajatitdsdhoz sziikséges idétartam 10-12 ora.

Kulcsszavak: Bronchus, alveolus, géazcsere, 1égzéizmok, parcidlis nyomas, spirografia,
vitalkapacitas, RQ.

11./1. A légzdrendszer felépitése, légzoizmok

A légzdrendszer alapvetd funkcidja a 1égzési gazok (O,, CO,) cseréje a kiilsé kornyezet és a
szervezet kozott. Emellett a folyadékleaddsban (kb. napi 400ml nyugalomban) és a
héleadasban is szerepet jatszik. Kivalasztdé funkcidja is van, bar ez jelentOségét tekintve
csekély (kivéve a széndioxid eltavolitasa).

A légzorendszert felsd €s also 1égutakra osztjuk. A fels6 1égutak az orriiregbdl, garatbdl és a
gégébdl allnak. Az alsé légutak rendszere a légcsd a tiidoben eldgazodd csdrendszer, a
fohorgok, horgdk (bronchusok), kis horgdk, horgdeskek, €s a léghdlyagocskak (alveolusok).
A légholyagok vékony falan keresztiil 1éphet be a belélegzett levegd oxigénje az alveolusok
falhoz csatlakoz6 hajszalerekben aramlo vérbe. A széndioxid szintén itt 1€p ki a keringésbol
és tavozik a kilélegzett levegdvel testiinkbdl.

A tiid6 paros szerv, mely két félre, a jobb illetve a bal tiidéfélre tagolhatd. A szdvetében
talalhato horgérendszer €s léghdlyagrendszer térfogata a mellkas méretének, ezen beliil a tiido
méretének fliggvénye. A 1égzés soran zajld belégzési és kilégzési folyamatok a 1égzdizmok
miukodésének az eredménye, mely izmok az adott fazisban betoltott szerepiik szerint belégzd
¢és kilégz6 izmokra oszthatok. Belégzd izmok a rekeszizom és a kiilsé bordakozti izmok
rostrendszere. Kilégzé izom a belsé bordakozti izom. Mind a belégzést, mind pedig a
kilégzést szamos egyeb segédizom tamogatja mitkodésében.

11./2. A légzés mechanizmusa
A 1égz6 mikodés két fazisra oszthatd a légeserére és a gazcsere folyamatara. A 1égzés, a
szivmilkddéshez hasonldan ciklikus funkcio, melyet kilégzési és belégzési fazisokra

oszthattunk.

A légcsere belégzési fazisa soran a kiilvilag levegdje bedramlik a tiido 1€gutrendszerébe, majd
kilégzés soran kidramlik onnan. A géazcsere a légholygocskak falan keresztiil zajlo
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gaztranszportot jelenti. A léghdlyagocskak tiregébdl oxigén keriil a vérbe, illetve ¢
parhuzamosan széndioxid jut a vérbol az alveolusok iiregébe.

A légcsere soran aramld levegd mozgatoereje a tiidoben és a kiilvilagban mérhetd
légnyomaskiilonbségbdl szarmazik. A belégzd izmok (rekeszizom, kiilsé bordakdzti izmok)
0sszehuzodasa a mellkas térfogatot, ezzel egyiitt a tiido térfogatat novelik meg a rekeszizom
lesiillyedése €s a borddk megemelkedése altal. Ennek eredményeként a tiidoben lecsokken a
légnyomas, mely ,,szivoeroként” hatva a levegd bearamlasat eredményezi. Kilégzéskor a
bordék ¢és a rekeszizom visszasiillyed, illetve emelkedik eredeti helyzetébe, igy a tiid6térfogat
csokkenése, a légnyomas emelkedését idézi el6. A novekvd légnyomas a levegd kidramlasat
okozza. Erdltetett 1égzéskor (pl.: fizikai munkavégzés soran) a kilégzés folyamataba
bekapcsolodd  kilégzdéizmok (belsé bordakozti izmok) is segitik a levegd gyorsabb,
dinamikusabb kidramoltatasat.

A légholyagok ¢és a hozzajuk kapcsolédd hajszalerek falan keresztiil zajlo oxigén és
széndioxid transzport, szintén a nyomaskiilonbségek miatt vandorol a két oldal kozott. A
léghdlyagokban mérhetd oxigénnyomdés (O parcidlis nyomdsa) magasabb mint a vérbe
mérhetd (vénas oldal), ezért az oxigén a vérbe jut. A széndioxid esetében éppen forditottak a
nyomasviszonyok (CO; parcidlis nyomasa). A vér (vénas szar) széndioxid nyomdasa nagyobb
mint az alveolusban, igy a gaz kifel¢, a 1éghdlyagok felé dramlik. A két gdz mozgasa egy
idében, de egymastol fliggetleniil zajlik.

A légzorendszer és a vérkeringés kozvetlen kapcsolata az alveolusok és a hajszalerek fala
kozott torténik meg. A vérbekeriild oxigén a vordsvértestekben taldlhatdé hemoglobin
molekulakhoz kotodik és segitségiikkel szallitodik a szovetek, szervek felé.

A légzés idegrendszeri szabalyozas alatt all. A kozponti idegrendszerben tobb szinten is
taladlhatok 1égzési kozpontok. A nyultveldben a ki és belégzési kdzpontok képezik a 1égzés
iranyitasanak alapjat, melyet magasabb szinten elhelyezkedd kozpontok finomitanak (hid,
nyultveld serkentd és gatlo kozpontjai). A 1égzés akaratlagosan is befolydsolhato, az
agykéregben talalhaté kozpontok segitségével. A 1égzést egyszerli reflexfolyamatok is
tamogatjak (Hering Breuer reflex).

A belégzés reflexeinek elsédleges ingere a vér COy szintjének emelkedése, melyet az oxigén
nyomasanak csokkenése csak finomit, érzékenyit.

11./3. A légzorendszer alkalmazkoddsa a rendszeres munkavégzéshez
A rendszeres edzés a 1€gz0 rendszeriinkre is kifejti alkalmazkodast kivalto hatasait.

A novekedés fejlddés iddszakaba hato rendszeres, alloképességi terhelések a 1éghdlyagocskak
szamanak novekedését ¢és azok kapillarizaltsaganak fokozodasat valtjdk ki. Ennek
eredményeként felndttkorban hatékonyabb oxigenizacid torténet a sportold szervezetében.

A légzdizmok fejlédése, er6sddése szintén az alloképességi mozgasok hatdsara torténhet meg
a leghatékonyabban. A dinamikusabb, erdsebb 1égzdizmok gyorsabb, és nagyobb mennyiségii
levegd megmozgatasat (ventillacio) teszik lehetévé, ami szintén a magasabb oxigenizacioban,
ezen keresztiil jobb teljesitményben nyilvanulhat meg.
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A nyugalmi 1égzés soran mérhetd 1égzési térfoga (0.5 l/perc), terhelés sordn dupla
novekszik, am alloképességi szempontbol jol edzett sportoloknal a 2.0-2.5 1/perc értéket is
elérheti. A 1égzésszam terhelés hatdsara 60-70 légzés/perc frekvenciat ér el, mely a
gazdasagos 1égzésszam felsd hataranak tekinthetd.

A légzés teljesitményének vizsgalata a 1égzésfunkcids vizsgalatok (spirografia) segitségével
végezhetd el. Nyugalmi 1égzés soran a ki-, és belégzés sordn megmozgatott levegd
mennyisége (Iégzési térfogat) mérhetd, mig erdltetett 1égzéssel a vitalkapcitasrol (maximalis
belégzést kovetden kilélegezhetd levegd mennyisége) tajékozodhatunk. Az iddzitett
vitalkapacitas (a vitalkapacitas érték els6 masodpercére esé hanyada) a kilégzési funkciorol
nyujt tajékoztatast. A terheléses 1égzésvizsgalatok még hasznosabb informacidkkal lathatja el
a sportszakembereket. A maximalis perc ventillacio, a maximum kornyéki terhelés soran, egy
perc alatt megmozgatott levegd mennyiségét jelenti, mely altalanosan informal a 1égzdizmok
¢s a tiidé miikodési €s struktiralis (méret) viszonyairol.

A terheléses légzésfunkcios vizsgéalatok kiegészithetOk gazcsere analizissel is, mely még
finomabba teszi a diagnosztikai mddszert. Ilyenkor a 1égzémuikodés és az altala bejuttatott
oxigén felhasznaldédasanak viszonyairdl tdjékozodhatunk, mely a sportold Osszetett szervi
miikodéseit tiikrozi, mutatva edzettségét, terheléshez vald alkalmazkodasi képességeit.

A 1égzési hanyados (RQ) a termelt CO; és a felhasznalt O, mennyiségének aranya. Terhelés
sordn végzett mérésével tdjékozodhatunk, hogy aktudlisan milyen energiaszolgaltatasi
események zajlanak a sportoloban, milyen jellegli energiaszolgaltatas jellemzd (aerob,
anaerob) a sportoloban. Osszességében az energiaszolgaltatd anyagcsere folyamatokrol
tajékozdodhatunk a teljesitmény fliggvényében.

11./4. Osszefoglalds

A légzdrendszer, a szervezet oxigénellatdsdban egyiittmiikodé szervek elsd allomasa. A
sportolok teljesitményének alapjat képezd funkcidjaval a versenysikerek egyik fontos pillére.
A mikodését alapvetden megatirozo 1égzdizomzat fejlesztése minden sportold szamara
kiemelt jelentdségli. Bar a tiido fejleszthetosége egyénenként eltérd lehet, alapvetden
¢lethosszig javithatd a funkcidja. Szemben mas szervrendszerekkel (pl.: mozgat6 rendszer) az
1d6sebbek szdmara is sokaig megorizhetd jo allapota, miitkodése.

11./4.1. Ellen6rzé kérdések

1. Melyik szerv tartozik a felsé 1égutakhoz?
a) alveolus

b) garat

C) bronchus

2. Melyik kilégz6 izom a felsoroltak koziil?
a) belsé bordakozti izom

b) rekeszizom

C) kiils6 bordakozti izom

3. Hol magasabb a CO2 parcialis nyomasa?
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a) az alveolusok iiregében

b) az alveolusok kapillarisaiban a vénas oldalon

c) az alveolusok kapillarisaiban az artérias oldalon
4. Hogyan mozdul el a rekeszizom a belégzés soran?
a) nem mozdul el

b) emelkedik

C) siillyed

5. Melyik ¢életkorban fejleszthetd a 1égzéizmok miikodése?
a) a novekedés koraban

b) csak serdiilékorig

C) az élet minden szakaszaban fejlesztheto

6 Mi a az RQ érték jelentése?

a) a kilélegzett széndioxid és a belélegzett oxigén aranya?
b) a termel6dott széndioxid és a felhasznalt oxigén aranya
c) a kilélegzett levegd ¢és a belélegzett oxigén ardnya
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II1. A taplalkozas szervrendszere

Bevezetés (kompetenciik)

A sportolok fejlodésének harom f6 kovetelménye van. Az elsé a megfeleld edzésprogram, a
masodik a pihenés regeneraci6, a harmadik pedig a mindségben és mennyiségben megfeleld
taplalkozas. A szervezet szamara sziikséges energiaszolgaltatok, a szervezet felépitését
szolgalo épitdanyagok ¢€s a szervi mitkodéseket iranyitod, segité anyagok a taplalkozas sorén,
mint tapanyagok juthatnak be a szervezetiinkbe. A sportolok szamara specialis taplalkozasra,
étrendre és egészséges taplalkozasi szervrendszeri miikodésre van sziikség. Az edzéknek
alapvetd taplalkozas ¢lettani, dietetikai ismeretekkel kell rendelkezniiik, hogy sportoloik
fejlddését ne akadalyozza a nem megfeleld, elégtelen tdpanyagkindlat szervezetiikben.

A témakor ismereteinek elsajatitdsahoz sziikséges iddtartam 8-10 ora.

Kulcsszavak: Kalorigén, non kalorigén, tapanyag, szénhidratok, fehérjék, zsirok, vitaminok,
asvanyi anyagok, égéshd, oxgén kaldériacgyenértéke, alapanyagcsere, emésztés, tapanyag
felszivodas, koztianyagcesere.

I11./1. A tapanyagok, energiaforgalom

Az emberi szervezet mukodését megfeleld mindségli és mennyiségl tapanyagelallassal
biztosithatjuk. Tapanyagok a szervezet energiaigényének kielégitésében, a szervezet
felépitésében szerepld anyagok, valamint iranyitd, szabalyoz6 és egyéb biologiai funkciok
ellatasaért felelds molekulak alkotorészei, melyeket tdplalkozassal juttatunk a szervezetiinkbe.
A tapanyagokat két nagy csoportra osztjuk, melyek a kalorigének és a non kalorigének
csoportjai.

Kalorigén tapanyagaink a fehérjék, a szénhidratok és a zsirok. Neviik szerint a szervezet
energiaszolgaltatd folyamatainak az alapjai, lebontdsukbol a szervezet miikodéseihez
sziikséges energia biztosithato.

A non kalorigének energiat szolgaltatni nem tudnak, ugyanakkor szdmos fontos bioldgiai
folyamatban vesznek rész. Ezek a vitaminok az 4svanyi sok, és a viz.

A szénhidratok csoportjdba a cukrok (sz6lécukor, gytimolcscukor, tejcukor) illetve a beldliik
feleptilo Osszetett cukrok (valodi szénhidratok) (keményitd, glikogén) tartoznak. A
lebontasukbol felszabadithatd energia 4.1 Kcal/g (17.1 kJ/g). Ezt az értéket nevezziik
égéshonek. A szénhidratok minden szovet szamara alkalmas energiaforrds. Mind aerob
(oxidacio), mind anaerob tton lebomlik szervezetiinkben.

A fehérjék fakultativ energiaszolgaltatok, ami azt jelenti, hogy csak bizonyos helyzetekben
(tartés €hezés, hosszu ideig tartd fizikai munka) bontja szervezetiink energianyerés céljabol. A
fehérjék szerepe szdmos életfontossagi funkcidhoz kdthetd. Szerkezeti elemek, hormonok,
enzimek, szallito molekulak, immunanyagok épitéelemei funkcionalnak. Egéshéjik 4,1
Kcal/g (17.1kJ/g).
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A zsirok jo energiaszolgaltatok, sot energiaraktarozasunk is els@sorban zsirok formajdba
torténik. Egésh6jiikk magas, 9.3 Kcal/g (38.8kJ/g). A zsirok csak aerob tton bomlanak le
szervezetiinkben, az aerob bontasuk nem lehetséges.

A viz alapvet6 alkotéeleme testiinknek (kb. 65-67%). A sejtszintli anyagcsere-folyamatok
vizes kozegben bonyolddnak, szamos anyag szallitasdban, feloldasaban (oldoszer)
szerepelnek, sot felépitd (szintetikus) folyamatokban is szerepelnek alkotorészként.

A vitaminok foként egyéb biologiai hatassal rendelkezé molekulak, nélkiilézhetetlen
komponenseként szerepnek. Szadmos fontos, akar életfontossagu élettani hatds kothetd
hozzajuk (véralvadas, érfal-stabilitds, antioxiddns hatas, immunerdsitd funkcid, megfeleld
csont és borszerkezeti allapot biztositasa, vérképzés, stb.). A vitaminok zsirban o0ldodo (A, D,
E, K,) ¢és vizben old6do (B vitaminok, C,) csoportra oszthatok

Az asvanyi anyagok, sok a szervezetben, a vérben oldott, ionos formaban taldlhatok meg. A
sejtek anyagcseréjében, belsé kornyezetének biztositasaban, a folyadékok mozgasaban, az
ingerlékenység fenntartdsdban, az izomkontrakcioban, és még szamtalan élettani folyamatban
jatszanak szerepet.

Az élet fenntartdsa, az életfunkciok mindegyike energiaigényes folyamtokon alapul. A napi
energiaigény tobb tényezd, funkcid energiafelhasznalasabol all ossze.

Els6 0sszetevd az alapanyagcsere, mely a teljes nyugalomban levd szervezet, életfunkcioinak
fenntartasara felhasznalt energiamennyiség, aminek mértéke tobb tényez6tol fiigg. Ezek az
¢letkor, a nemi hovatartozas, az edzettségi allapot, az egészségi allapot és az egyén sajatos
alkati tulajdonsagai. Atlagos értéke férfiaknal 1600 Kcal/nap, néknél 1300 Kcal/nap, am ezt
szamos alkati tényezé modosithatja.

Masodik komponens a fizikai munka, mely széls6séges hatarok kozott mozoghat. Elsportolok
napi kétszer két oras edzései, akar 4000-6000 Kcal energia elfogyasztasaval is jarhatnak.

Harmadikként a hdszabédlyozas energiaigényét emlithetjik. A kiils6 hdémérséklet
fiiggvényében a hiito és fiitd folyamatok is jelentds energiafogyasztast idézhetnek eld.

Negyedik tényezd a téplalkozas altal eldidézett emésztés energiafelhaszndldsa. Ennek
legmagasabb értéke fehérjetaplalkozas esetén meérhetd (specifikus dinamias hatas).

Otodik 6sszetevd a szellemi tevékenység energiaigénye, melynek mértéke a fizikai munkéhoz
viszonyitva alacsony.

Hatodik az érzelmi aktivitas (stressz), mely szimpatikus idegrendszeri aktivitdson keresztiil
fejti ki hatasat.

A szervezet energiafogyasztasa az oxigénfogyasztdson keresztiil egyszertien mérhetd. Az
oxigén kaloriaegyenértéke alatt azt a hdmennyiséget (energiamennyiséget) értjiik, mely a
tapanyagok oxidacidja sordn, egy liter oxigén felhasznalasa aran termelddik. Ez 5 Kcal
energianak felel meg egy liter oxigénfogyasztds esetén. Ennek értelmében az
oxigénfogyasztas mérése segitségével kiszamithatd a felhasznalt energia mennyisége is.
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111./2. A tapcsatorna felépitése és miikiodése

Az emberi tapcsatorna szakaszai a szajlireg, a garat a nyeldcsd, a gyomor, a vékonybél és a
vastagbél.

A szijliireg a tapcsatorna elsd szakasza, melyben a tipanyagok Orlését végzd fogak, a
falatképzésben ¢€s nyelésben szerepet jatszo nyelv és a nyalmirigyek kivezetd nyildsai
talalhatok. A garatban helyezkednek el a garatmanduldk (nyirokszervek). A nyel6csd, a
testmagassag fiiggvényében 30-50cm hosszisagu, izmos falu csé, mely ativeli a
mellkastireget, athalad a rekeszizmon, majd a gyomorba szijadzik. A gyomor-nyeldcsd
hataran elhelyezkedd izom zardgyliri a gyomorszdj. A gyomor 1-1,5 liter Girtartalmt tagulat,
melybdl a gyomortartalom a gyomorkapun (izmos zardszerkezet) keresztiil jut a vékonybélbe.
A vékonybél harom szakaszra oszthat6. A patkobél 30-40cm hosszu szakasz, melynek
homorulataba nyilik az epevezeték. A kovetkezd szakasz az éhbél, mely 2-2,5 méter
hosszisagl. Ezutdn a csipdbél szakasza kovetkezik hasonld hosszisagban. A vékonybél-
vastagbél kapcsolodasa a hasiireg jobb also kvadransaban taldlhat6. A vastagbél a felszallo, a
harant és a leszallo vastagbélre tagolhatd. Utolso két szakasza a szigmabél és a végbél. Teljes
hossza kb. 1-5m.

A tapcsatorna Osszetett funkcidju szervrendszer. Uregeiben torténik meg az Osszetett
tapanyagok emésztése, mely a kémiai kotések felbontasa altal véalasztja szét a nagy Osszetett
tapanyag molekulakat kisebb egységekre. Ennek célja, hogy a tapanyagok felszivhatod
forméjuakka véljanak. A tapanyag felszivodas a tapanyag molekulak gyomor bélrendszerbdl
torténd transzportja a vérkeringésbe. A tapcsatorna kivalaszté feladatot is betolt. Ennek
segitségével szamos anyag, bomlastermék tdvozik szervezetiinkbdl. A tdpcsatornanak
jelentés immunrendszeri funkciéja van, mely segitségével védekezik szervezetiink a
kiilonb6z6 korokozokkal szemben.

A tapcsatorna iiregeibe (sz4jiireg, gyomor, vékonybél) tobb emésztonedvet kivalasztdo mirigy
valadéka iirtil. Ezek a nyal, a gyomornedv, a bélnedv, €s a hasnyal. A koradbban emlitett
emésztési folyamatok az ezekben a nedvekben taldlhaté emésztéenzimekkel torténhetnek
meg.

A szajunkba keriilt taplalékot a fogak Orldmunkdja segitségével daraboljuk, apritjuk,
mikozben a nyalmirigyek véaladéka a nyal hozzakeveredik. A nyalban talalhat6 amildz a
keményitd emésztését kezdi meg. A lenyelt falat a nyeldcsdbe keriil, melynek perisztaltikus
aktivitasa (szakaszos izomosszehizodasi sorozatok, féregszerli mozgas) mozgatja a falatot a
gyomor irdnyéaba. Ez a perisztaltikus mozgas az egész bélcsatorniban jellemzd. A gyomorban
az elfogyasztott taplalék atmeneti taroldsa, homogenizaldsa és fertdtlenitése (gyomorsav
hatas) torténik. A gyomor falanak mirigyei gyomornedvet termelnek, melyben a sdsav mellett
fehérjebontdé enzimek is vannak (pl.: peszinogén — pepszin). A gyomorban tehat,
fehérjeemésztés indul el. A gyomortartalom a vékonybélbe keriil, ahol a bélnedv, a hasnyal és
az epe valadék is hozzakeveredik. A vékonybélben komplex emésztés zajlik, ami azt jelenti,
hogy mindegyik kalorigén tapanyag megemeésztddik €s fel is szivodik onnan. A vékonybél-
vastagb¢l hatdrara érkezd béltartalom mar kalorigéneket nem tartalmaz, csak élelmi rostokat,
vizet, dsvanyi sokat és egyéb fel nem szivodo anyagokat., bomlastermékeket.

A vastagbélben a viz €s a sok felszivodasa még zajlik, ezzel a béltartalom stirtisodését okozva.
A szigmabélhez érkezd béltartalom mar a széklettel azonos Osszetételi anyag. A
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szigmabélben vald széklet akkumulacié utan a széklet a végbélbe keriil, majd a kiilvilag
tavozik.

A sportold egészséges bélrendszeri funkcidja tapanyagellatasuk igy fejlodésiik alapja.

Fehérjébol atlagosan 1.0g/ttkg mennyiség sziikséges, am sportolok estében ez az igény
novekszik. Jellemzden 1.5-2.0g/ttkg a sziikségletilk, a sportag természete és a sportolas
szintje, mértéke szerint. Egy ¢€lsportoloi szinten tevékenykedo fiatal napi 2.0 g/ ttkg fehérjét
igényel, ami egy 70kg-os sportolo esetében napi 140 grammot jelent.

A szénhidrat igény atlagosan 5-7g/ttkg, &m komoly edzéstevékenységet feltételezve ez akar
napi 10-12g/ttkg-ra is felemelkedhet.

A sportolok edzések, versenyek alatti folyadékpotlasa komplex feladat, hiszen a viz
visszapoétlasa mellett, az elveszitett sokat is potolniuk kell, valamint a csokkend vércukorszint
kompenzalasa érdekében az egyszerii és Osszetett cukrok fogyasztasa is indokolt.

A sportolok vitaminellatdsa a napi étkezések soran megoldandé feladat, de sziikség esetén
(pl.: teststlyszabalyozas idején) a vitaminkészitmények is hasznosak lehetnek.

111./3. A koztianyanyagcsere

A koztianyagesere biokémiai fogalom, mely a sejtek, szovetek szintjén lebonyolodd
biokémiai anyagcsere-folyamatok &sszességét jelenti. Ebbol kovetkezik, hogy élettani
jelentdségének megértéséhez a korabbi évben tanult biokémia tantdrgy alapismereteire kell
tamaszkodnia a hallgatoknak. A sejtekben lejatszodd kémiai folyamatok ismerete tul
aprolékos tudasnak tlinhet, mégis a sziikséges bioldgiai szemlélet megszerzéséhez
nélkiilozhetetlen.

A koztianyagcserében szerepld kémiai folyamatokat alapvetéen harom nagy csoportba
oszthatjuk.

Az anabolikus, felépité (szintetikus) folyamatok soran a kisebb molekuldkbol, mint
alkotéelemekbdl nagyobb Osszetett molekulak jonnek létre. Ezek lehetnek szerkezeti elemek,
hormonok, enzimek, szallitd molekulak, raktarfunkcidéval rendelkezé molekulak, és sok mas
biologiai aktivitassal rendelkezd anyag.

A katabolikus folyamatok soran az osszetett molekulak lebomlanak kisebb alkotoelemeikre,
Ilyen események az energiaszolgaltatd folyamatok is.

Harmadik tipus a transzformacids folyamatok Osszessége, melyek soran a molekulak
szerkezete,0sszetétele valtozik meg, egy 1j, mas hatassal rendelkez6 anyag jon 1étre.

1./4. A mdj

A mé a haslireg jobb felsd kvadransaban elhelyezkedd, atlagosan 1.5kg tomegt,
¢letfontossagu szerv. A m4j rendkiviil 6sszetett funkcidju kovetkezok.
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A koztianyagcsere folyamatok ,, kozpontja” a m4;j. Itt zajlik szamos jelentds €lettani hatassal
rendelkezd molekula eldallitasa, bizonyos anyagok lebontasa €s kiiiritése, valamint atalakito
folyamatok sokasaga (pl.: transzamindcio, stb.).

A majban detoxikacios folyamatok is bonyoldodnak, melyek soran mérgezé hatasu anyagok
semlegesitése torténhet meg.

JelentOs szénhidrat (glikogén) raktar (100-150g). A méj glukosztat funkciéja révén a
vércukorszint szabalyozasaban fontos szerepet tOlt be, a szénhidrat raktaranak gyors
mobilizalasa segitségével.

Hormonokat, fontos bioldgiai aktivitdsu anyagokat (pl.: véralvadasi faktorok) termel.

Epét termel, mely a zsirok emésztésének fontos segité anyaga.

Vérraktarnak tekinthetd, mely fizikai terhelés soran mobilizalhatd, segitve a z izomzat
vérellatasat oxigénkindlatat.

A ma4j a koleszterinképzés, €és lirités szerve is egyben.

111./5. Osszefoglalds

A sportolok taplalkozasa,a taplalkozasi szervrendszer miikodésének ismerete fontos faktora
az edzO6i szaktuddsnak. A  tapcsatorna mukodési  feltételeinek, a  taplalékok
tdpanyagtartalmanak ismerete, a rendellenes miikddések, helytelen taplalkozds okozta
miikodészavarok bonyolult formainak felismerése alapkdvetelmény a sikeres palyafutast
reméld edzOk szamara.

111./5.1. Ellernorzé kérdések

1. Mit emészt az amilaz?

a) fehérjét

b) zsirt

C) szénhidratot

2. Mi az emésztés?

a) a tapanyagok vérbe keriilésének folyamata
b) a tapanyagok keverése

C) a tapanyagok kémiai bontasa

3. Mely tapcsatorna szakasz része a patkdbél?
a) a vékonybélé

b) a vastagbélé

C) a szigmabélé
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4. Mennyi fehérje sziikséges egy napi két edzést végzo sportold szamara?
a) kb. 2 g/ttkg

b) kb 3 g/ttkg

C) kb. 5 g/ttkg

5. Milyen tdpanyag emésztésében szerepel a pepszin?
a) zsirokéban
b) vitaminokéban

c) fehérjékében

6. Milyen formaban raktarozodik energia a majban?
a) zZsir
b) szOl6cukor

C) glikogén
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IV. A kivalaszto rendszer felépitése és miikodése

Bevezetés (kompetenciik)

A szervezetben termelddo, felszaporodd bomlastermékek, illetve a foloslegben jelen 1évo
anyagok eltavolitdsa a kivalasztoszervek feladata. A vese a kivalaszté folyamatok
elvitathatatlanul leghatékonyabb végrehajtoja. A vizelettermelésen keresztiil szabalyozzuk a
szervezet folyadék és sohaztartasi egyensulyat, valamint a vér vegyhatasanak beallitdsdban is
komoly szerepet kap. Hormontermel6 funkcidja a sportolok aerob teljesitményének alapvetd
szerepldje, igy az edzOk szamara is figyelmet érdemld rendszer.

A témakdr elsajatitdsdhoz sziikséges iddtartam 4-5 ora.

Kulcsszavak: Vese, glomerulus, Bowmann-tok, kanyarulatos csatorna, nefron, Malpighi
késziilék, filtracio, reszorpcio, renin, EPO,

IV./1. A Kkivalaszto rendszer felépitése

A kivalasztdo folyamatok dontd részben a vesékben és a hozzdjuk csatlakozo egyéb
szervekben torténnek meg. A hasiiregben elhelyezkedd két veséhez egy-egy hugyvezeték
csatlakozik, melyek a vesék altal termelt vizeletet a higyholyagba vezetik. A htugyholyagban
tartolodo vizelet idoszakosan a hugycsdvon keresztiil a kiilvilagba tavozik.

Egy-egy vese tomege atlagosan 150g. A vesék hosszmetszeti lapjan két jol kiilonvald szini
terlilet figyelhetd meg. A kiilsd részen a vese kéregdlloménya sotétebb szinbe lathato,
kozépen pedig a vilagosabb veldallomany figyelhetd meg.

A kéregallomanyban aprd hajszalérgomolyagok (glomerulusok) talalhatok, vesénként kb. 1
millio db. Ezeket a kapillarisokat kettés falu tok (Bowman) veszi koriil. E két szerkezeti
elemet egyiittesen Malpighi késziiléknek nevezziikk. A Bowman tok folytatasaban hosszi,
kanyarulatos csatornarendszer talalhatd, mely tubulusok (csatornak) a vese vel6allomanyi
részében, a vese kozponti teriilete felé¢ iranyulnak. A Bowman tokokbol kiindulé csatornak
végiil a vesemedencébe torkollnak, melybdl a mar emlitett huigyvezeték ered. A Malpighji
késziilék €s a hozzé csatlakozd kanyarulatos csatorna kozosen a vese miikddési egységét, a
nephront alkotja.

IV./2. A vese funkcigja

A vese 0Osszetett funkcidju szerv. Elsdsorban a kivalasztasban betdltott szerepe kiemelendo,

crer

hormonok termelésében is szerepet jatszik.

A vese vizelettermeld faladatit a vérnyomas segitségével valdsitia meg. A vese
kéregallomanyaban elhelyezkedd glomerulusok faldn keresztiil a vér bizonyos alkotoelemei,
illetve a vér altal szallitott anyagok egy része, atsziirédik a Bowman tok iiregébe. Ennek a
molekulamozgasnak a hajtoereje a vérnyomads. A vér alakos alkotoelemei nem jutnak at a
Bowmann tokba, ugyanakkor jelentds mennyiségii viz, ionok, bomlastermékek és kevés cukor
is atsziirédik. Ezt a folyamatot glomerulus filtracionak nevezziik. Az atsziirt folyadék az
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elsddleges sziirlet, melynek mennyisége naponta 170-180liter. A sziirlet innen a kanyarulaos
csatorndkba keriil, melyeknek faldn keresztil a folyadék 99%-a visszaszivodik a
vérkeringésbe. A visszaszivds folyamata tubuldris reszorpcié. A visszaszivodas soran
jelentés mennyiségli viz, bizonyos ionok, sok és a cukor keriil vissza a szervezetbe. A
kanyarulatos csatorndk falan keresztiil a vérbdl kivélasztds is zajlik, melyet tubularis
szekrécionak hivunk. A vesemedencébe, majd onnan a hugyvezetékbe keriild folyadék
Osszetétele (vizelet) tehat, tobb 1épésben alakul ki, melyek a glomerulus filtracid, a tubularis
reszorpcid €s szekrécid. Az flritett vizelet napi mennyiséges atlagosan 1.5 liter, de ezt a
szervezet folyadékforgalma jelentésen befolyasolhatja.

A vizelettermelésen keresztiil a vér vegyhatdsa is szabdlyozhato6. A H' ionok iiritésének
fokozésa illetve a bikarbonat ionok visszaszivodasa a vese tubulusokban a vér savasodasa
ellenében hatnak. E szabalyozas lassu folyamat.

A vese hormontermeld szerv. A renin a vérnyomas szabalyozas egyik fontos eleme, mig az
EPO (erithropoetin) a vérképzésben jatszik nélkiilozhetetlen szerepet.

A vizeletvizsgalat segitségével egészségligyl sziirdvizsgalatokat végezhetiink, betegségek
diagnosztikajat segithetjiik, az esetlegesen fennallo terhességet allapithatjuk meg, illetve tiltott
teljesitményfokoz6 hasznalatat igazolhatjuk. A vizeletben koros dsszetevoket, mérgezd hatdsu
anyagokat, gyogyszerek bomléastermékeit, hormonokat és korokozokat mutathatunk ki,
melyekbdl kovetkeztetéseinket levonhatjuk, igy széles korben hasznélhat6 eljaras.

IV./1. Osszefoglalds

A sportolok életében, kiilondsen a terhelések sordn, a nagy részben a vesék altal teremtett
belsd kornyezeti feltételek (s6, vizhaztartdsi egyensuly, vérképzés, sav-bazis egyensuly)
kiemelten fontos alapjat képezik a jo teljesitménynek. A vizeletvizsgélat a sportoldi ellendrzo
vizsgalatok és a doppingellendrzések alatt is alkalmazott eljaras, igy a vesemiikddés alapos
ismerete nem nélkiilozhetd az edzOk tudasabol.

I\VV./1.1. Ellenorzé kérdések

1 Mit neveziink Malpighi késziiléknek?

a) a hajszalérgomolyagot

b) a hajszalérgomolyagot és a Bowman tokot egyiittesen

C) a hajszalérgomolyagot, a Bowman tokot és a kanyarulatos csatornat egyiittesen
2. Melyik hormon serkenti a vérképzést?

a) A renin

b) az EPO

C) az adrenalin

3. Mi a tubularis reszorpcio fogalma?

a) a vesemedencékbdl torténd vizvisszaszivas

b) a kanyarulatos csatornak falan keresztiili folyadék visszaszivas
C) a Bowman tok falan keresztiili folyadék visszaszivas
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4. Hogyan csokkenti a vese a vér pH értékét?

a) fokozza a H” iiritést

b) fokozza a bikarbonatiiritést

c) fokozza a tejsaviiritést

5. Melyik vese altal termelt hormon segit a vérnyomas szabalyozasadban?
a) EPO

b) ADH

C) renin
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V. A sporttevékenységek felosztasa eroteljességi ovezetek
szerint

Bevezetés (kompetenciik)

A kiilonbozo sporttevékenységek szamos szempont szerint feloszthatok. Példaul a mozgas
jellege szerint lehetnek ciklikus mozgasok vagy aciklikusak, esetleg a tevékenységhez
sziikséges kondicionalis képességek fliggvényében lehetnek alloképességi tevékenységek
vagy un. erdsportok. Az edzOknek tokéletesen tisztdban kell lenniik azzal, hogy
sportolojukban milyen energiaszolgaltatasi folyamatok bonyolddnak a mozgas soran, hiszen
csak igy tudja meghatdrozni az edzések, a versenyek megfeleld intenzitasat, tempojat.
Ellenkez6 esetben a versenyzok besavasodnak, teljesitményilik romlik és nem képesek kihozni
sajat edzettségliknek megfeleld teljesitményt.

A témakor elsajatitasahoz sziikséges idotartam 1-2 ora.

Kulcsszavak: Ciklikus, aciklikus mozgasok, erételjességi 6vezet,

V.I1. Az erdteljességi dvezetek jellemzdi

A sportolas soran megnyilvanul6 erdkifejtés mértéke, intenzitasa €s idétartam fiiggvényében a
sportmozgasok kiilonbozd erdteljességi dvezetekbe sorolhatok. Ezek a maximalis erdkifejtés,
a szubmaximalis, a nagy ¢és a mérsékelt ovezetek. Minél nagyobb az erdkifejtés mértéke,
annal rovidebb ideig végezheté a mozgads. A két paraméter tehat forditottan ardnyos
egymassal.

Az Ovezetek megallapitdsa elsOsorban a mozgashoz sziikséges energia €és  ennek
felszabaditasahoz sziikséges oxigén rendelkezésre allasanak mértékén, aranyain alapul.

A maximalis er6teljességi 6vezetnek megfeleld, maximalis intenzitassal legfeljebb 35-40mp-
1g vagyunk képesek dolgozni. Az energiaszolgaltatas alapvetden anaerob Uton torténik, igy a
tejsavszaporult szab hatart a munkavégzésnek. Ilyen tevékenységek a 100m, 200m futds, 50m
Uszas versenyszamai.

A szubmaximalis Ovezetben 3-4 percig tudunk dolgozni. A szervezetben latszdlagos
egyensuly all fenn az aerob energianyerési folyamatok és az oxigénkinalat kozott. A mozgés
kezdetén, nagy iramvaltasok sordn, illetve a véghajraban azonban jelentds az anaerob
folyamatok szerepe, igy az idOtartam korlatozott. Ilyen versenyszdmok a 400m, 800m
futészamok, vagy az 500m kajakverseny.

A nagy erdteljességi Ovezet intenzitdsanak megfelelden sportolva 4 perctdl 40 percig terjedd

iddtartamban tevékenykedhetiink. Ilyen erével dolgozva az aerob energiaszolgéltatds a
dominéns. Az 500m, 10000m futdészamok és az 1500m uszo6szamok ilyenek.
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A mérsékelt erdteljességgel végzett mozgasok soran valddi egyensuly all fenn az acrok
energiaszolgaltatas €s az ehhez sziikséges oxigénkinalat kozott, igy a mozgas orakon keresztiil
is végezhetd.

V.12. Osszefoglalis

Az erOteljességi  Ovezetek jellemzdinek tokéletes megértéséhez az izommiikddés
energiaszolgaltatasanak atismétlése a biokémiai tanulmanyok felelevenitése sziikséges. A
folymatok bonyolultsaga elmélyiilt, 6sszefiiggés keresd tanulasra van sziikség.

V./2.1. Ellenorzo kérdések

1. Milyen iddtartamban végezhetd a szubmaximalis erdteljességgel végzett
sporttevékenység?

a) 1-2 perc

b) 3-4 perc

C) 6-8 perc

2. Milyen energiaszolgaltatds jellemzi a maximalis erdteljességi Ovezetben zajld
sporttevékenységet?

a) anaerob dominancia
b) aerob dominancia
c) kevert energiaszolgaltatas

3. Milyen erételjességgel dolgoznak az 500-as kajak versenyzok?

a) maximalis

b) szubmaximalis

c)  nagy

4. Milyen energiaszolgaltatdas dominal 60m-es futoverseny soran?

a) anaerob alaktacid
b) anaerob laktacid
c) aerob

S. Melyik teljesitmény igényel nagyobb aerob energiaszolgaltatast az izomzatban?
a) 200m futas

b) 1500m gyorskorcsolya

c) 100m uszas
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VI. A kondicionalis képességek élettani meghatarozottsaga

Bevezetés (kompetenciik)

A kondicionalis képességek (erd, gyorsasag alloképesség) fejlesztésének modszerei az
edzéselmélet tantargytémakorébe tartozik. Miutdn e képességek kiilonbozd szervrendszerek
aktualis allapotatol fiigg, teljesitOképességétol fliggnek, fontos alapos élettani tanulmanyok
elézzék meg a mobdszertani ismeretek elsajatitdsdt. A  kondiciondlis képességek
fejleszthet6sége a sportold szervi, szervrendszeri fejleszthet6ségének, esetleges korlatainak
fliggvénye, igy az edzOk csak alapos é€lettani ismeretek birtokaban lehetnek sikeresek.

A témakdr elsajatitdsdhoz sziikséges iddtartam 3-4 ora.
Kulcsszavak: erd, gyorsasag, alloképesség, munkahipertofia,

A kiilonboz6 természetii sportagak végzése soran a harom kondicionalis képesség kiilonbdzo
aranyban nyilvanul meg az edzések és versenyek alatt.

Az er6 mint kondicionalis képesség a sportold mozgasa soran, az izomzat altal Kifejtett
kontrakciés eronek a mértéke, mely a mozdulataiban érvényesiil, hasznosul. Az erd
meghatarozasaban elsdsorban az izomzat és az idegrendszer allapota a meghatarozo. Alapvetd
meghataroz6 az izomzat keresztmetszete, mely az edzések soran kialakult munkahipertofia
jele. Az eréedzések hatdsdra nagy mennyiségben szintetizalodott szerkezeti fehérje (aktin,
miozin, tropomiozin) az izomdsszehuzodas erejében hasznosul. Az izomkontrakci6 kivaltoja
az idegrendszeri impulzus. Ennek jellege a gerincveldben taldlhatdé mozgatoidegsejtek
tipusatol fiigg. A Dbeidegzés jellege jelentds meghatarozoja az izomzat erdkifejtési
mértékének, hiszen a sportold izomrost dsszetétele e beidegzés fiiggvénye. A fehér izomrost
dominancia az erdfejlesztés egyik alapja, a nagy erdt igényld sportokra vald alkalmassag
egyik szdmottevd faktora. A motoros egységek minél nagyobb aranyu bekapcsolodédsa az
1izmok miikodtetésébe, fontos tényezdje az nagy erdkifejtésnek. A mozgatd egységek egyidejii
miikddtetése (szinkronizacid) szintén jelentds hatassal van a kontrakcio erejének mértékeére.

A gyorsasag a sportold egyszerli vagy Osszetett mozdulatainak végrehajtasi sebességével
jellemezhet6 kondicionalis képesség. E képesség alapjan képesek a sportolok nagy sebességii
mozgéasokra, gyors iranyvaltasokra, meginduldsokra, fékezésekre. @A  gyorsasag
meghatdrozasdban elsésorban az idegrendszer, masodsorban az izomzat dallapota,
tulajdonsagai a fo befolyasold tényezdk. A gyors mozgatd neuron dominancia (egyidejiileg a
fehér izomrost dominancia) a gyors mozgasok alapjat képezik. A mozdulatok sebessége
nagymértékben fiigg a mozgas koordinacigjatol is, ami szintén az idegrendszer dsszehangold
mukodeésének eredménye. A kondiciondlis képességek 0Osszefliggései, egymadstdl valo
fiiggésiiket bizonyitja, hogy a gyorsasdg jelentdsen fiigg az izmok maximalis erejétdl.
Egyszerii 6sszefiiggés, de igaz, hogy nagy erdvel, gyorsabb mozgasok hajthatok végre.

Az alloképesség a legdsszetettebb kondiciondlis képesség. Az alloképességen a szervezet
magas szintll, tartds munkavégzésre vald alkalmassagat értjiik. JO allapotdhoz az izomzat
kiemelkedé anyagcsereszintli miikodésére, megfeleld izomrost Osszetételre (vOros
rostdominancia) valamint fejlett 1égz6 és keringési rendszerre van sziikség. A tartds magas
intenzitasu sporttevékenység aerob energiaellatas esetén végezhetd, igy a j6 mindségii vérkép,
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az edzett sziv, a fejlett tiido és 1égzdizomzat, és az finoman kapillarizalt izomrostok ma
aerob enzimrendszeri aktivitasa képezik e kondicionalis képességiink ¢élettani alapjat.

A legtobb sportagi tevékenység soran az emlitett kondicionalis képességek kevert formaban

sziikségesek. Ezeket a képességeket komplex kondiciondlis képességeknek nevezziik. llyenek
a gyorserd vagy gyorsasagi erd, a gyorsasagi alloképesség €s az erdalloképesség.

V1./1. Osszefoglalds

A kondiciondlis képességek kiilonvalasztva didaktikai szempontbol tanulhatok ugyan,az
¢letben azonban egy idében, sokszor keverten nyilvanulnak mozgasaink soran. Az
Osszefliggések megkeresése ¢s meglatasa nehéz tanulasi feladat.

A témakor elsajatitasahoz sziikséges idotartam. 4-5 6ra

VI1./1.1. Ellenorzé kérdések

1. Melyik izomrost tipus alkalmasabb alloképességi munkavégzésre?
a) a fehér izomrosta
b) voros izomrost

C) a gyors izomrost

2. Melyik kondicionalis képesség megnyilvanulasaban segit a nagyfokt izomhipertrofia?
a) a gyorsasag
b) az erd

C) mindkettd

3. Melyik kondicionalis képesség fligg nagymértékben a magas vordsvértest aranytol
a) a gyorsasag

b) az alloképesség

C) a maximalis eré

4 Melyik kondicionalis képességet befolyasolja leginkabb az izmok kapillarizaltsaga?

a) a gyorsasagot

b) a gyorserot

c) az alloképességet

S. Melyik kondicionalis képességet befolyasolja leginkdbb az idegrendszer miikodése?
a) koordinacio

b) eré

C) alloképesség
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VII. A kondicio meghatarozasanak modszerei

Bevezetés (kompetenciik)

Az edzOk alapvetd érdeke, hogy sportoldik edzettségérdl, aktudlis allapotarol folyamatos és
egzakt informacioval rendelkezzenek. Ennek ismeretében alakithatjadk hatékonyan
edzésterveiket, eszerint iktathatnak be pihenési szakaszokat a felkésziilési programba. A
kondici6 meghatarozdsanak pontos vagy tajékoztatd jellegli felmérése szamos teszttel,
terhelés-¢lettani méréssel valosithatdo meg. Ezek ismerete az edzdi tudds egyik kulcs
komponense.

Az ismeretek elsajatitasahoz sziikséges id6tartam 5-6 ora.

Kulesszavak: Martinet proba, Harvard féle 1épcsdteszt, Cooper teszt, Conconi, ergométer,
anaerob kiiszob, oxigén pulzus, vita maxima, steady state.

VII./1. Egyszerii terheléses probak

A kondicié meghatarozasa kis eszkozigénnyel, egyszeriien végrehajthato terheléses probakkal
torténhet. A sportagra jellemzd mozgasformak alkalmazéasaval, palyatesztek segitségével vagy
altalanos, minden sportdg képviseldje szdmara eredményesen alkalmazhatd probakkal
valdsithatdo meg.

A Martinet proba a legegyszerlibb verzid, mely mindossze 20 guggolasbol all. A gyakorlat
elott illetve utan mért vérnyomas €s pulzusszdm értékek alapjan értékelhetd. A nyugalmihoz
viszonyitott valtozasok illetve a pulzusmegnyugvas értékeibdl vonhatd le kovetkeztetés a
sportolo aktualis edzettségére, pihentségi allapotara. Csak tajékoztato jellegli vizsgalat.

A Harvard-féle 1épcséproba nagy terhelést 16 a végrehajtojara. Fél méter magas zsamolyra
kell fellépni masodpercenként egyszer 6t percen keresztiil. A proba utan a Harvard féle mérési
technikaval értékelendd az edzettségre vonatkozo informacid. A mérés a pulzusmegnyugvas
dinamik4janak ellendrzésén alapuld eljaras. Miutan a proba nagy terhelést jelent, modositott
(hdromperces valtozat) végrehajtasra is van lehetdség, iddsebbek, vagy gyengébb
edzettségliek szamara.

A Cooper teszt az egyik legismertebb alloképességet felméro eljaras. A feladat soran 12 perc
alatt kell lefutnia a vizsgdlati személynek a lehetd legnagyobb tavolsagot. A megtett ut
alapjan (tablazatbol ellendrizve nem ¢€s életkor alapjan) vonhat6 le az edzettségre vonatkozo
kovetkeztetés. Csak terheléshez, edzésekhez szokott sportolok szamara ajanlhaté a hatékony
erébeosztasra valo képesség jelentdsége miatt.

A Conconi teszt A pulzusszam terhelés alatti detektalasa, majd szamitogépes értékelése
alapjan zajlik. A terhelés nagysaganak fliggvényében linedrisan emelkedd pulzusszam torési
pontjdnak megallapitdsa a modszer célja. Conconi szerint a torésponthoz tartozo terhelési
szint a vizsgalati személy anaerob kiiszobénél figyelhetd meg, igy a vizsgalttal, non invaziv
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moédon anaerob kiiszobbecslésre van lehetdség. A vizsgalat eszkdzigényes (kompuferg
pulzusanalizis).

VI11./2. Terhelés-élettani laboratoriumi tesztek

A sportolok edzettségének preciz meghatarozdsa komoly eszkozparkot, specialis
szakemberhatteret igényel. Ezeknek a kovetelményeknek a terhelés-¢lettani laboratoriumok
felelnek meg. A fejlett eszk6zok segitségével vizsgalhato a sziv és keringési rendszer terhelés
alatti miikodése, a 1égzésfunkcid valtozasa és a mért adatokbol kalkulalhatok a vizsgélati
személy anyagcsere folyamatai, értelmezhetok energiaszolgaltatd miitkodései is.

A fizikai terhelés preciz adagoldsa ergométerek (futoszalag, kerékpar, evezOgép, stb.)
segitségével lehetséges.

FOobb mérhetd paraméterek:

A sziv alkalmazkodési képességét a nyugalmi és a terhelés soran mérhetd pulzusszam
értekekkel illetve ennek terhelés soran megfigyelhetd valtozasan keresztiil értelmezhetjiik.
Conconi teszt alapjan az anaerob kiiszob is becsiilheto altala.

A vérnyomads valtozasok szintén a keringési rendszer allapotat, alkalmazkodd képességét
tiikrozik.

A légzésszadm valtozasok, és a 1égzési térfogatok mérésével a 1€gzési szervrendszer mitkodése
vizsgalhato (spirometria). Gazcsere analizissel Osszekapcsolva a felhasznalt oxigén és a
termelddott széndioxid aranyat is mérhetjiik. Ebbdl (RQ) a sportold szervezetében zajlo
energiaszolgaltatd folyamatok gazdasagossagara kovetkeztethetiink. A gézcsere mérése
lehetdséget ad az anaerob kiiszob mérésének egy masik, tdjékoztatd meghatarozasara is (RQ
érték 1.0 folé emelkedése).

Tobb  szervrendszer miikodési paramétereinek  Osszevondsaval tovabbi, komplex
szervrendszeri informaciok szerzése is lehetdvé valnak. Az oxigénpulzus az egy pulzusra esd
oxigénfelhasznélast mutatd adat, mely a 1égzés és keringés egylittmiitkodésének mutatodja.

A maximalis oxigénfelvevo képesség (aerob kapacitas, VO2 max) az egész szervezet (keringés,
1égzés, izomzat) gazdasagos egylittmiikddését jelzd komplex mutatd. A terhelés ordn mért
aerob kapacitds értéket, a kiilonbozo testméretli vizsgalati személyek Osszehasonlithatosaga
érdekében elosztjak a testtomeggel. Ez az Ugynevezett relativ aerob kapacitas, melynek
atlagos értéke felndttekben 35-40ml/ttkg/perc. JOl edzett, alkatilag megfeleld sportolok 75-
80ml/ttkg/perc értékekkel rendelkezek.

A vizsgélatok lebonyolitdsdnak tobb formdja ismeretes. A vita maxima terhelés soran
fokozatos terhelésnovelés soran juttatjuk el a vizsgalati személyt a teljes kimeriilésig, igy
megallapitva maximalis teljesitoképességét. A steady state terhelés soran tartos, folyamatos
terhelési szintet alkalmazunk, mely kozben a keringés, 1€gzés és anyagcsere folyamatok
ellendrzése végezheto el.
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Az anaerob teljesitmény, az anaerob kapacitas mérése a Wingate teszt segitségével lehets
mely 30 masodperces, pedalellendllassal szemben végzett, maximalis erével torténd
kerékparozas. A vizsgalat eredményeként a sportold izomzatanak teljesitményébdl, az
anaerob energiaszolgaltato képességérol tajékozddhatunk.

VI11./3. Osszefoglalds

A terhelés-¢€lettani vizsgalatok a korszerii sporttudomanyi analizis legfontosabb modszereinek
tekinthetok. A gyakorlatban, az edzok szdmara hasznosithatd alkalmazasuk olyan specialis
szakemberek bevondsat feltételezi, akikkel egyiittmiikodve magas szinti, korszerd, és foleg
hatékony edzéstervezés valosulhat meg. A modszereket a sportagfliggden, a sportolokra
szabva sziikséges kivalasztani.

VI11./3.1. Ellenorz6 kérdések

1. Milyen adatokbol vonhat6 le kovetkeztetés a Martinet proba altal?
a) a pulzusszam megnyugvasi adatokbol

b) az aerob kapacitas értékébol

c) a légzésszam adataibol

2. Milyen vizsgalat a Cooper teszt?

a) az er0 maghatarozasara alkalmas teszt

b) a gyorsasag meghatarozasara alkalmas proba

C) az alloképesség meghatarozasara alkalmas teszt

3. Mi a Conconi teszt célja?

a) az aerob kapacitas meghatarozésa

b) az anaerob kiiszob meghatarozasa

c) az alloképesség meghatarozasa

4. Mely vizsgalattal allapithatd meg az oxigénpulzus értéke?
a) Conconi teszt

b) terheléses gazcsereanalizis vizsgalat

C) Harvard féle teszt

5. Mekkora egy atlagos felndtt ember (nem sportold) relativ aerob kapacitasa?
a) 20-25 ml/ttkg/perc

b) 35-40 ml/ttkg/perc

c) 75-85 ml/ttkg/perc
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Bevezetés (kompetenciik)

A doppingkérdés a sport legsotétebb arnyoldala, melynek okaival és karos hatdsaival minden
edzOnek tisztdban kell lennie. A j6 edz6k minden erejilkkel a doppingolds ellen
kampanyolnak. Ezt hitelesen csak pontos tudas birtokaban tehetik. E fejezetben a tiltott
teljesitményfokozas eszkozeivel, azok csoportjaival, valamint kiilonb6zé doppingolasi
modszerrel ismerkedhet meg a leendd edzo.

A témakdr elsajatitdsdhoz sziikséges iddtartam 3-4 ora.

Kulesszavak: Tiltolista, dopping, anabolikus szteroidok, vizelethajtok, antiasztmatikumok,
béta blokkolok,

A doppingolas tiltasanak két f6 oka ismert. Az egyik a sportolok egészségének védelme,
hiszen minden tiltott szer és moddszer kisebb, nagyobb karosodas okoz, rovid illetve
hossztavon a versenyzdk szervezetében. A masik ok a tiszta versenyzés megdrzésének
céljaban keresend6. A versenyzok kozotti esélyegyenléség ugy biztosithatd, ha mindenki
azonos feltételekkel késziil és versenyez. A doppingszert hasznalok jogosulatlan eldnyre
tehetnek szert, ami az esélyegyenldség felborulasahoz vezet.

A versenyzOk ellendrzése alapvetden vizeletvizsgalat segitségével torténik, de az utobbi
évtizedben mar vérminta elemzése is lehetdség az ellendrok szdmara. A levett mintat két
részre osztjak, melyek kozil az ,,A” mintat vizsgaljak, majd negativ eredmény esetén a” ,,B
mintat 10 évre elraktirozzadk. Erre azért van sziikség, mert sokszor olyan doppingszert
hasznalnak a sportolok, melyet a vizsgalat idopontjdban még nem ismernek az ellendrok.
Pozitiv eredmény esetén a sportolora eltiltas var, mely a néhany honaptol a végleges eltiltasig
terjedhet.

A beteg sportolok szamara lehetds€ég van doppinglistan szerepld gyogyszer alkalmazasara,
melyet kiilon engedélyezési eljaras keretében kérelmezhet.

A doppingszerek hatasuk szerint tobb csoportba sorolhatdk.

VIIL./1. Az anabolikus szteroidok

Szteranvazas molekuldk, melyek fehérje-anabolikus (fehérjebeépiilést, izomgyarapodast)
okoz a sportold testében. Féleg a nagy erdt, gyorsasagot €s a nagy izomtomeget igényld
sportolok korében hasznélatos. Hosszll id6n keresztiil (hetek, honapok), foként a felkésziilés
id6szakaban alkalmazzak. Szamos szerv miikodését karositja. A maj, a sziv, a vese mitkodése
hosszttavon sériilhet. Az anabolikus szteroidok a tesztoszteron (him nemi hormon) a nemi
funkciok felboritasaval, kiilonosen a n6kben okoz mukodészavarokat.

VIIL./2. Anabolikus hatasu nem szteroid szerek
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Az izomzat fehérjeszintézisét, az erdt, robbanékonysagot fokozo készitmények. Fontos o7
a novekedési hormon ¢és az IGF. A novekedési hormon az erdfejlesztést jelentdsen tamogato
szer, mely az anyagcsere folyamatokba beavatkozva, hosszutavon akar cukorbetegséget is
okozhat. Kimutathatosdga nehézkes. Az IGF (insulinlike growth factor) a novekedési
hormonhoz hasonldé hormonszeri anyag, mely az erd, sot az alloképesség fejlesztését is
hatékonyabba teheti.

VIIIL./3. Kozponti idegrendszeri izgatoszerek

A testsulyszabalyozas (fogyasztas) tamogatdsra ¢és a faradtsagkiiszOb megemelésére
hasznaljak. Fokozzak a szervezet izgalmi allapotat (szimpatikus hatés), igy novelik az
energiamozgositas lehetdségét. Csokkentik a faradtsdgérzést, mely akar életveszélyes
helyzetbe 1is sodorhatja a versenyz6t. A faradtsag fontos jelzdje szervezetlink
teljesitOképességi hataranak. Ennek kiiktatasa tulterhelést, akar életveszélyes tulterhelést
okozhat. Ezeket a készitményeket csak a verseny napjan alkalmazzdk, hiszen folyamatos
hasznalata lehetetlenné tenné a sportold pihenését, alvasat.

VIIL./A. Vizelethajtok

A vizelethajtok segitségével a sportolok a korabban hasznalt doppingszerek (iiriilését
fokozhatjak.

Segitségiikkel csokkenthetd a testsuly, amiért stilycsoportos sportdgakban a mérlegelés eldtti
napon hasznalatos.

Esztétikai sportagakban (testépités, fitnesz) a testforma kidolgozottsagat javithatja.
Hasznalatuk sordn életveszélyes mellékhatasaik lehetnek. A folyadék mellet tobb
¢letfontossagu sot, iont is kihajtanak a szervezetbdl, ami szivmilkdodési zavarokat, akar
szivleallast is okozhat.

VIIIL./5. Antiasztmatikumok

A tiidéasztma ellenes szerek a 1égzOrendszer mitkodésébe avatkoznak be, a légutak, a horgok
tagitasa segitségével. Foként alloképességi sportagak képviseldi hasznaljak, az oxigénfelvétel
fokozasanak szandékaval. manapsag csokken a sportoldk altali hasznalatuk.

VIII./6. Kabito fajdalomcsillapitok

Elsésorban a sportszeri ¢élet megdrzése érdekében keriilt fel a tiltolistara ez a csoport.
Teljesitményfokozd hatasuk elenyészd. A példaképnek tekintett élsportolok rossz mintdz
szolgaltatnanak, ha kabitoszerek hasznaloiként keriilnének a média figyelmének fokuszaba.
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VIIL/7. Béta blokkolok

A Dbéta blokkolok a szivritmuszavarok kezelésében és a vérnyomds csokkentésében
hasznalatos szerek csoportja. Specialis sportagak versenyzdi hasznaljak. Ilyenek a 16vészek és
néhany technikai sport (autéversenyzés, motorcsonak versenyzés, stb.) sportoldi. Szivritmust
csokkentd, ,,nyugtatd” hatasuk a fokozott, a versenyzést zavard szervi aktivitast (sziv, 1€gzés)
mérsékli.

VI11./8. Osszefoglalds

A tiltott teljesitményfokozas sok évtizedes multja bizonyitja, hogy az ellen valo kiizdelem,
csak felkésziilt, tanult sportszakemberek Osszefogasaval lehetséges. A doppingolas tiltasdnak
nincs alternativja, csak igy keriilhetéek el a szervi karosodasok, az inkorrekt versenyzoi
viselkedésformak.

VI1I11./8.1. Ellenorzoé kérdések

1. Mi a doppingolas tiltdsanak oka?
a) a tiszta versenyzés elérése
b) a versenyzOk egészségének védelme

C) mindKketto

2. Hény évre taroljak a levett ,,B” mintat

a) 6 év

b) 8 év

C) 10 év

3. Melyik csoport hatdanyagai segitik az izomzat vastagodasat, fehérjebeépiilési
folyamatait?

a) antiasztmatikumok

b) anabolikus szteroidok
C) béta blokkolok

4, Milyen id6tartamu eltiltds a legtobb, amit egy doppingvétséget elkdvetet sportolo
kaphat?

a) maximum 4 év

b) maximum § év

C) orokre

S. Melyik sportag versenyzdi szamara tiltott a béta blokkolok hasznalata?

a) uszok

b) sportlovészek

C) amerikai futballistak
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