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Absztrakt

A tanulmány célja fiatal férfi evezős sportolók antropometriai és testösszetételi jellemzőinek, 
valamint maximális evező-ergométeres teljesítményének (Ergo; W) vizsgálata volt nemzetközi 
mintán. A vizsgálatban 82 sportoló vett részt hét országból (átlagéletkor: 17,23 ± 1,09 év). A 
mért paraméterek között szerepelt többek között a testmagasság, testtömeg, testzsírszázalék, 
izomtömegarány, karfesztávolság, alsó végtaghossz, ülőmagasság és testfelszínátlag. A 
nemzetek közötti összehasonlítás nem mutatott szignifikáns különbségeket (p > 0,05), 
azonban a teljes mintában erős korreláció volt kimutatható egyes antropometriai jellemzők 
és a teljesítmény között. A legszorosabb összefüggést a testfelszín (r = 0,7813; p = 0,000), 
testtömeg (r = 0,7385; p = 0,001) és testmagasság (r = 0,7124; p = 0,001) mutatta az 
ergométeres teljesítménnyel. A karfesztávolság, ülőmagasság és alsó végtaghossz közepes 
erősségű kapcsolatot mutatott. Az eredmények megerősítik a korábbi szakirodalmi adatokat, 
és alátámasztják az antropometriai paraméterek jelentőségét a tehetségazonosításban és az 
edzéstervezésben az evezős sportban.
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Abstract

The aim of this study was to examine the anthropometric and body composition 
characteristics, as well as the maximum rowing ergometer performance (Ergo; W), of 
young male rowers based on an international sample. A total of 82 athletes from seven 
countries participated in the study (mean age: 17.23 ± 1.09 years). Measured parameters 
included body height, body weight, body fat percentage, muscle mass percentage, arm 
span, lower limb length, sitting height, and body surface area. No statistically significant 
differences were found between the national groups (p > 0.05), but strong correlations were 
identified between certain anthropometric parameters and performance across the entire 
sample. The strongest relationships were observed between body surface area (r = 0.7813; p 
= 0.000), body weight (r = 0.7385; p = 0.001), and body height (r = 0.7124; p = 0.001) and 
ergometer performance. Arm span, sitting height, and lower limb length showed moderate 
correlations. The findings support previous literature and emphasize the importance of 
anthropometric parameters in talent identification and training planning in rowing.

Key-words: anthropometry, rowing, ergometer performance, youth sport

Bevezetés

A teljesítményorientált sportágakban – mint például az evezés – különösen fontos az egyéni 
fizikai adottságok és a sportteljesítmény közötti kapcsolat vizsgálata. Az antropometriai 
jellemzők és a fiziológiai kapacitások jelentős szerepet játszanak a tehetségek azonosításában 
és hosszú távú fejlesztésében, különösen fiatal, fejlődő sportolók esetében (Komlos, 2004; 
Fredriks, 2005).

Az evezés egyedülálló helyet foglal el az állóképességi sportágak között, mivel az 
erőkifejtés ülő testhelyzetből történik. Ez eltér például a futástól, ahol a testtömeg 
növekedése limitáló tényező lehet. Ezzel szemben az evezésben a nagyobb testtömeg nem 
jelent feltétlen hátrányt, bizonyos testarányok – mint a hosszú végtagok, nagy testfelszín 
(BSA) vagy a széles karfesztávolság – biomechanikai előnyt jelenthetnek a lökéshossz és 
az evezőlapátra kifejtett erő optimalizálásában (Claessens et al., 2005; Bourgois, 2000; 
Kerr et al., 2007). A különböző evezési formák (például párevezés és skiff) is jellegzetes 
testalkati különbségeket mutatnak (Mikulić, 2009). A sikeres evezősökre általában jellemző 
a nagyobb testmagasság, hosszabb végtagok, alacsonyabb testzsírszázalék és magasabb 
izomtömeg (Akça, 2014; Ross, De Rose, & Ward, 1988), amelyek mind elősegítik a 
lökéshatékonyságot és az optimális mechanikai munkavégzést (Izquierdo-Gabarren et 
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al., 2010). Számos kutatás igazolta, hogy a testmagasság, a testsúly, különösen a kar- és 
lábhosszúság jelentős prediktorai a teljesítménynek evezőergométeren (Penichet-Tomás 
et al., 2021; Maestu, Jürimäe, & Jürimäe, 2005). Kiemelten fontos a serdülő és ifjúsági 
korosztály vizsgálata, mivel ezekben az életszakaszokban még jelentős testi fejlődés zajlik. Az 
ilyenkor végzett mérések megalapozhatják a hosszú távú sportági sikerességet és segíthetik 
a bizonyítékalapú kiválasztási folyamatokat (Fredriks, 2005; Weiner & Lourie, 1969). 
Az antropometriai jellemzők és motoros képességek több sportágban is bizonyítottan 
meghatározóak a fiatal sportolók teljesítménye és kiválasztása szempontjából, amit számos 
korábbi kutatás alátámaszt (Alföldi et al., 2023; Suszter & Juhász, 2025). A testalkat és 
a teljesítmény összefüggése kiemelt jelentőségű az utánpótláskorú sportolók fejlődésének 
nyomon követésében, mivel serdülő- és ifjúsági korban a biológiai érés, a hormonális 
változások és az edzésmunka hatására ezek a jellemzők gyorsan és gyakran egyenetlenül 
módosulnak (Fehér, 2022; Suskovics, 2003). A szakirodalom szerint a serdülés során a 
fiúknál jelentősebb izomtömeg- és erőnövekedés figyelhető meg, míg a lányok esetében 
inkább a testzsír arányának növekedése jellemző (Fehér, 2022; Szalay, Bocz & Juhász, 2010). 
Korábbi utánpótlás-vizsgálatok kiemelik, hogy a serdülőkorban megfigyelhető gyors és 
egyenetlen antropometriai változások jelentős teljesítménykülönbségeket eredményezhetnek, 
ami indokolttá teszi a rendszeres, életkorspecifikus mérési protokollok alkalmazását (Suszter 
et al., 2023; Ihász et al., 2024).

A sportági teljesítményt azonban nem csupán a morfológia határozza meg. Az evezés 
magas szintű anyagcsere-kapacitást is igényel, hiszen egy 2000 méteres verseny során 
az aerob és anaerob energiarendszerek egyaránt jelentős szerepet kapnak (Gastin, 1994; 
Volianitis & Secher, 2009). A verseny 5,5–7 perc közötti időtartama alatt az aerob rendszer 
dominál, de a rajt- és a befutó szakaszban az anaerob komponens is kritikus (Yoshiga & 
Higuchi, 2003). Az egyik legfontosabb állóképességi mutató a maximális oxigénfelvétel 
(VO₂max), amely elit evezősök esetében gyakran meghaladja a 6,5–7 litert percenként 
(Jensen, Johansen, & Secher, 2001; Secher, 1993). Ez a nagy tüdőkapacitás (akár 9 
liter), valamint a kiemelkedő szív- és keringési adaptációk eredménye, amelyek között 
megemlíthető a 195 ml-es pulzustérfogat és a 40–49 l/perc maximális perctérfogat (Carter 
& Ackland, 1994; Secher & Vaage, 1983). A fizikai megterhelés során a vérnyomás jelentősen 
megemelkedhet: a Valsalva-manőverhez hasonló légzési technika miatt a szisztolés értékek 
elérhetik a 200 Hgmm-t is (Secher, 1993). Mindez jól mutatja az evezés komplexitását és 
a teljes testet érintő fiziológiai integráció szükségességét.

A szakirodalom több tanulmánya is hangsúlyozza az antropometriai és élettani tényezők 
együttes hatását az evezésben nyújtott teljesítményre. Az utánpótláskorú evezősöknél végzett 
korábbi vizsgálatok szerint az antropometriai paraméterek – különösen a testmagasság és 
a zsírmentes tömeg – szoros kapcsolatban állnak a teljesítménnyel, és azok a sportági 
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kiválasztás meghatározó tényezői (Suszter et al., 2023; Alföldi et al., 2023). Egyes szerzők 
szerint a zsírmentes testtömeg a legfontosabb tényező, míg mások a testarányokat és 
azok biomechanikai előnyeit emelik ki (Cosgrove et al., 1999; Mikulić & Ružić, 2008; 
Majumdar et al., 2017). Az extrém terhelés alatt mért fiziológiai válaszok alapján a junior 
evezősök teljesítményét jelentősen befolyásolják a ventilációs kapacitás és a keringési 
hatékonyság különbségei, amelyek egyértelműen megkülönböztetik a magasabb szinten 
teljesítő sportolókat (Barthalos et al., 2025). Emellett több kutatás rámutatott arra is, hogy 
a sportolók terheléshez való alkalmazkodása nem csupán morfológiai, hanem komplex 
élettani és edzésélettani tényezők eredménye, amelyek között a kardiovaszkuláris és anaerob 
kapacitás is kulcsszerepet játszik (Alföldi et al., 2024; Ihász et al., 2025). 

Az evezős teljesítmény objektív és reprodukálható értékelésére a legmegbízhatóbb 
módszernek az ergométeres tesztek számítanak, mivel vízi környezetben a szél, az áramlási 
viszonyok és más környezeti tényezők jelentős torzító hatással lehetnek az időeredményekre 
(Ingham et al., 2002; Smith & Hopkins, 2012; Nevill et al., 2010). A Concept2 típusú 
ergométerek széles körben elfogadott standardot jelentenek a sporttudományi kutatásokban 
és az utánpótlásképzésben egyaránt, mivel pontosan mérik a teljesítményt, a mechanikai 
munkavégzést és az adott terhelési szakaszok intenzitását. Az ergométer használata ezért 
különösen alkalmas az antropometriai és fiziológiai mutatók teljesítményre gyakorolt 
hatásának vizsgálatára, valamint a tehetségazonosítás támogatására.

Célmeghatározás

Kutatásunk célja annak vizsgálata volt, hogy a 16–18 éves korosztályt képviselő, több 
országból származó fiatal evezősök körében az egyes antropometriai jellemzők milyen 
kapcsolatban állnak a 2000  m-es ergométeres átlagteljesítménnyel, továbbá hogy 
felfedezhető-e különbség a különböző nemzetek evezős utánpótlása között. Eredményeink 
hozzájárulhatnak a tehetségazonosítás és a teljesítményalapú edzéstervezés tudományos 
megalapozásához a versenyszerű evezésben.

Anyag és módszer

Összesen 82 fiatal férfi evezős vett részt a vizsgálatban hét különböző országból (N = 82; 
átlagéletkor: 17,23±1,09 év). A minta sportolókat tartalmazott Szlovéniából (n = 13), 
Németországból (n = 10), Horvátországból (n = 11), Magyarországról (n = 13), Szerbiából 
(n = 11), Szlovákiából (n = 12) és Ausztriából (n = 12). A vizsgálatban nemzetközi szintű 
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utánpótláskorú evezős versenyzők vettek részt, akik az adott évben válogatott kerettagként 
vagy nemzetközi versenyeken indultak. Az adatgyűjtés egy nemzetközi evezősverseny 
során történt, összhangban a Helsinki Nyilatkozat etikai elveivel, beleértve az önkéntes 
részvételt, a szülői beleegyezést, valamint az egyesületek és nemzeti evezős szövetségek 
együttműködését. Minden szükséges etikai és eljárási követelmény teljesült, az etikai 
engedély száma: IV/3067-3/2021/EKU.

Antropometriai mérések
Az antropometriai adatokat hitelesített Sieber-Hegner mérőeszközök segítségével gyűjtöttük, 
az International Biological Program irányelvei szerint (Weiner & Lourie, 1969).

A következő paramétereket rögzítettük:
Testmagasság (BH) és testtömeg (BW): a sportolók mezítláb, könnyű ruházatban álltak.

Ülőmagasság (SH): a fej legmagasabb pontja (vertex) és a vízszintes ülőfelület közötti 
függőleges távolságként került meghatározásra. A résztvevőknek egyenes háttal kellett 
ülniük egy szilárd, sík felületen úgy, hogy a comb és a lábszár 90°-os szöget zárjon be, a 
térd a szék széléhez ért. A törzset függőlegesen kellett tartani, a gerincet maximálisan 
megnyújtva, a fejet pedig a Frankfurt-vízszintes sík szerint kellett elhelyezni.

Karfesztávolság (AS): a karokat vállmagasságban, vízszintesen előrenyújtva, tenyérrel 
előre mérve rögzítettük a középső ujjak végei közötti távolságot. A vizsgáló a kulcscsont 
magasságában tartotta az antropométert, biztosítva a vízszintes síkot.

Te s t tömeg index  (BMI):  a  Quete le t-képle t  a l apjá n s z á moltu k : 
BMI = BW (kg) / BH² (m²). Testfelszín átlag (BSA): a Mosteller-formula alapján számoltuk: 
BSA (m²) = √[(BH cm × BW kg) / 3600].

Testösszetétel: a testösszetételt és annak összetevőit bioelektromos impedancia analízis 
(BIA) segítségével határoztuk meg: InBody 220 készülékkel (Biospace Co. Inc., Szöul, 
Dél-Korea) (Cha, Choi, & Suh, 2015).

Teljesítménymérés
Az evezős teljesítményt egy Concept2 D-modellű evezőergométer segítségével értékeltük, 
amely a leadott teljesítményt wattban (W) méri. Ezt a modellt széles körben használják 
mind a versenyeken, mind a tudományos kutatásban, és arany standardnak tekintik a 
vízen kívüli evezős teljesítmény vizsgálatában (Smith & Hopkins, 2012). A 2000 méteres 
ergométeres tesztet a nemzetközi gyakorlatnak megfelelően hajtottuk végre, ahol a teljes 
táv teljesítéséhez szükséges időből számított átlagteljesítményt rögzítettük (Ingham et al., 
2002; Smith & Hopkins, 2012).
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Statisztikai elemzés
Az összes adatot a Statistica for Windows 13.2 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA) 
szoftverrel elemeztük. Az adatok eloszlását Shapiro–Wilk-próbával ellenőriz-
tük, és a minta normáleloszlást mutatott (p  >  0,05). A nemzetek közötti kü-
lönbségeket varianciaanalízissel (ANOVA) vizsgáltuk, majd Tukey HSD post 
hoc tesztet alkalmaztunk, a statisztikai szignifikancia szintjét p < 0,05 értékben 
határoztuk meg. Pearson-féle korrelációs elemzést alkalmaztuk annak vizsgá-
latára, hogy milyen összefüggések vannak az antropometriai jellemzők, a tes-
tösszetételi változók és a teljesítménymutatók között.

Eredmények

Az 1. számú táblázat a vizsgált teljes minta alapvető antropometriai eredményeit mutatja 
(N = 82). 

Átlag Min. Max. Szórás

Életkor (év) 17,23 16,1 18,2 1,09

Testmagasság (cm) 183,19 164,00 203,00 7,10

Testtömeg (kg) 75,31 54,40 94,20 8,41

Testzsír (%) 12,61 5,20 23,30 4,53

Izomtömeg (%) 41,11 34,50 52,40 5,84

1. táblázat: A vizsgált csoport antropometriai jellemzői

A 2. számú táblázat nemzetenkénti csoportban mutatja be a vizsgált antropometriai értékek 
és teljesítménymutatók átlageredményeit és szórását.
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A legnagyobb átlagos testmagasság a német sportolóknál volt megfigyelhető (185,8 ± 
5,74 cm), míg a legalacsonyabb érték a horvát és szlovák versenyzőknél mutatkozott 
(egyaránt 180,0 ± 5,21 és 5,83 cm). Testtömeg tekintetében a szerb csoport rendelkezett 
a legnagyobb átlagértékkel (77,95 ± 6,21 kg), míg a legalacsonyabb értéket a szlovák 
sportolók mutatták (67,7 ± 5,03 kg). A testzsírszázalék a szlovén versenyzőknél volt a 
legmagasabb (15,87 ± 2,57%), míg a legalacsonyabb értéket a szlovák csapatnál mérték (11,0 
± 1,85%). Izomtömeg tekintetében a magyar sportolók emelkedtek ki (49,65 ± 3,12%), míg 
az osztrákoknál volt a legalacsonyabb érték (37,6 ± 2,71%). A karfesztávolságot tekintve a 
legnagyobb átlagértéket a szerb csoport érte el (188,35 ± 4,87 cm), míg a legalacsonyabb a 
magyar sportolóknál volt (180,31 ± 5,38 cm). Az alsó végtag hosszát tekintve az osztrákok 
rendelkeztek a legnagyobb értékkel (107,0 ± 3,25 cm), a legalacsonyabb pedig a szlovák 
sportolókra volt jellemző (94,0 ± 3,17 cm). A testfelszín (BSA) legmagasabb értéke szintén 
az osztrák sportolóknál jelentkezett (2,19 ± 0,081 m²), míg a legalacsonyabb a szlovák 
csapatnál (1,839 ± 0,065 m²). A maximális ergométeres teljesítmény (Ergo; W) tekintetében 
az osztrák sportolók teljesítettek a legjobban (370,0 ± 20,2 W), míg a legalacsonyabb értéket 
a horvát versenyzők produkálták (296,04 ± 19,1 W). Az átlageredmények vizsgálata során 
nem találtunk szignifikáns eltérést a különböző nemzetek csoportjainak átlagai között 
(p > 0.05).

Azonban a vizsgált teljes mintában szignifikáns kapcsolat figyelhető meg az 
antropometriai paraméterek és a teljesítmény [maximális teljesítmény (Ergo; W)] között. 
[Testmagasság (cm; r = 0,7124; p = 0,001); testtömeg (kg; r = 0,7385; p = 0,001); karfesztáv 
(cm; r = 0,6917; p = 0,003); alsó végtag hossza (cm; r = 0,4167; p = 0,017); ülőmagasság 
(cm; r = 0,5149; p = 0,016); és testfelszín (BSA; m²; r = 0,7813; p = 0,000)]. A legerősebb 
összefüggés a testtömeg (kg) és a testfelszín (BSA; m²) valamint a teljesítmény [maximális 
teljesítmény (Ergo; W)] között volt megfigyelhető (1. ábra).
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1. ábra. A testmagasság (cm) a testfelszín átlag (BSA; m²) és a teljesítmény (Ergo; W) közötti korreláció.

Megjegyzés: A korrelációk szemléltetésére lineáris trendvonalat tüntettünk fel. A determinációs együtthatók: 
Testtömeg–Ergo: R² = 0,55; BSA–Ergo: R² = 0,61.

Megbeszélés

Vizsgálatunk során a különböző nemzetiségű sportolók teljesítménymutatói között nem 
volt szignifikáns eltérés. Ez feltehetően a vizsgált minta homogenitásával magyarázható, 
és arra utalhat, hogy az eltérő országok evezős szövetségei hasonló hangsúlyt fektetnek a 
fizikai felkészítésre és a kiválasztásra. Az eredmények ugyanakkor egyértelmű tendenciát 
mutattak: a kedvezőbb antropometriai paraméterek magasabb maximális teljesítménnyel 
(Ergo; W) társultak.

Az evezés során a teljes mozgáslánc részt vesz az erőkifejtésben. A korábbi kutatások 
alapján az erőtermelés megoszlása körülbelül 46,4 ± 4,5%-ban a lábakból, 30,9 ± 5,2%-
ban a törzsből és 22,7 ± 5,2%-ban a karokból származik (Kleshnev, 2002b). Ez alapján 
nem meglepő, hogy az alsó végtagok és a törzs fejlettsége, valamint az ezekhez kapcsolódó 
morfológiai tényezők – például testmagasság, karfesztávolság, testfelszín – közvetlenül 
összefüggnek a teljesítménnyel (Maciejewski et al., 2019; Majumdar et al., 2017).

A testmagasság, testtömeg és testfelszín a jelen vizsgálatban is szignifikáns, erős 
kapcsolatot mutatott az ergométeres teljesítménnyel. Ezek az eredmények megerősítik 
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korábbi tanulmányok megállapításait, miszerint a nagyobb testméretekkel rendelkező 
sportolók arányosan jobb teljesítményre képesek az evezésben (Akça, 2014; Mikulić, 2009; 
Cosgrove et al., 1999). A testmagasság- és testfelszínértékek különösen erős prediktorai 
lehetnek a teljesítménynek, amit más kutatások is alátámasztanak (Yoshiga & Higuchi, 
2003; Bourgois et al., 2000). Az ülőmagasság és a lábhossz szignifikáns, ám közepes 
korrelációt mutatott a teljesítménnyel, ami sem humánbiológiai, sem pedig statisztikai 
szempontból nem jelentős.

Ugyanakkor más szerzők – különösen az elit szintű evezősöket vizsgálók – a 
zsírmentes testtömeget, az izomtömeg-százalékot és az erő-állóképességet azonosítják a 
legmeghatározóbb teljesítménymutatóként (Cosgrove, 1999; Mikulić, 2008). Az ergométeres 
teljesítmény és a karfesztávolság, illetve a testfelszín közötti kapcsolat közepes erősségű volt, 
de ez is megerősíti, hogy ezek az antropometriai jellemzők lényeges szerepet játszanak az 
evezésben. Mivel a vizsgált korosztályban az akceleráció és a biológiai érés üteme jelentős 
egyéni eltéréseket mutathat, ezek potenciálisan befolyásolhatták a mért antropometriai és 
teljesítményváltozókat; ennek kontrollálása és objektív mérése (pl. biológiai életkor, PHV-
becslés) jövőbeli kutatások fontos módszertani eleme lehet. A vizsgálat korlátai közé tartozik 
a kis elemszám, illetve hogy effektusméret- és statisztikai erőszámítást nem végeztünk; 
ezek pótlása a jövőbeli kutatásokban indokolt lehet a finomabb hatásvizsgálatok érdekében. 

Összességében megállapítható, hogy az antropometriai jellemzők kiemelt figyelmet 
érdemelnek a tehetségek korai azonosítása során, mivel ezek az adottságok kevésbé 
fejleszthetők, mint például a keringési és légzőrendszer kapacitása, amely célzott edzéssel 
jelentős mértékben javítható. A sportolók morfológiai sajátosságainak felmérése tehát 
hozzájárulhat a hosszú távú fejlesztési programok hatékonyabb tervezéséhez. A későbbi 
szakaszban, például a csapatösszeállítás során a kardiorespiratorikus mutatók elemzése 
lehet hasznos a várhatóan eredményes sportolók azonosításában – ennek egyik eszköze 
lehet a 2000 méteres ergométeres teszt.
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