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Absztrakt

A tanulmdny célja fiatal férf evezds sportolék antropometriai és testosszetételi jellemzdinek,
valamint maximdlis evezé-ergométeres teljesitményének (Ergo; W) vizsgdlata volt nemzetkdzi
mintdn. A vizsgdlatban 82 sportold vett részt hét orszdgbdl (dtlagéletkor: 17,23 + 1,09 év). A
mért paraméterek kozote szerepelt tobbek kozott a testmagassdg, testtdmeg, testzsirszdzalék,
izomtdmegardny, karfesztdvolsdg, alsé végtaghossz, tilémagassdg és testfelszindtlag. A
nemzetek kozotti dsszehasonlitds nem mutatott szignifikdns kiilonbségeket (p > 0,05),
azonban a teljes mintdban erds korreldci6 volt kimutathaté egyes antropometriai jellemzék
és a teljesitmény kozott. A legszorosabb osszefliggést a testfelszin (r = 0,7813; p = 0,000),
testtomeg (r = 0,7385; p = 0,001) és testmagassdg (r = 0,7124; p = 0,001) mutatta az
ergométeres teljesitménnyel. A karfesztdvolsdg, tilémagassdg és alsé végtaghossz kdzepes
erdsségli kapesolatot mutatott. Az eredmények megerdsitik a kordbbi szakirodalmi adatokat,
és aldtdmasztjdk az antropometriai paraméterek jelentdségét a tehetségazonositdsban és az

edzéstervezésben az evezs 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 teljesitményorientélt sportdgakban — mint példdul az evezés — kiilonosen fontos az egyéni
fizikai adottsigok és a sportteljesitmény kozotti kapesolat vizsgdlata. Az antropometriai
jellemzdk és a fizioldgiai kapacitdsok jelentds szerepet jatszanak a tehetségek azonositdsiban
és hosszu tavu fejlesztésében, kiilondsen fiatal, fejl6dd sportoldk esetében (Komlos, 2004;
Fredriks, 2005).

Az evezés egyediildllé helyet foglal el az dlloképességi sportdgak kozott, mivel az
erékifejtés 1ilS testhelyzetbdl torténik. Ez eltér példdul a futdstdl, ahol a testtomeg
novekedése limitdlé tényezd lehet. Ezzel szemben az evezésben a nagyobb testtomeg nem
jelent feltétlen hdtrdnyt, bizonyos testardnyok — mint a hosszt végtagok, nagy testfelszin
(BSA) vagy a széles karfesztdvolsdg — biomechanikai elényt jelenthetnek a lokéshossz és
az evezdlapdtra kifejtett erd optimalizdldsidban (Claessens et al., 2005; Bourgois, 2000;
Kerr et al., 2007). A kiilonboz8 evezési formak (példdul pdrevezés és skiff) is jellegzetes
testalkati kiilonbségeket mutatnak (Mikuli¢, 2009). A sikeres evezdsokre dltaldban jellemzd
a nagyobb testmagassdg, hosszabb végtagok, alacsonyabb testzsirszdzalék és magasabb
izomtomeg (Akea, 2014; Ross, De Rose, & Ward, 1988), amelyek mind elésegitik a

16késhatékonysdgot és az optimdlis mechanikai munkavégzést (Izquierdo-Gabarren et
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al., 2010). Szdmos kutatds igazolta, hogy a testmagassdg, a testsuly, kiilonosen a kar- és
ldbhosszusdg jelentds prediktorai a teljesitménynek evezdergométeren (Penichet-Tomds
et al., 2021; Maestu, Jiirimde, & Jiirimie, 2005). Kiemelten fontos a serdiild és ifjtisdgi
korosztaly vizsgédlata, mivel ezekben az életszakaszokban még jelentds testi fejlédés zajlik. Az
ilyenkor végzett mérések megalapozhatjdk a hosszi tévi sportdgi sikerességet és segithetik
a bizonyitékalapt kivélasztdsi folyamatokat (Fredriks, 2005; Weiner & Lourie, 1969).
Az antropometriai jellemz8k és motoros képességek tobb sportidgban is bizonyitottan
meghatdrozoak a fiatal sportol6k teljesitménye és kivalasztdsa szempontjabdl, amit szimos
kordbbi kutatds aldtdmaszt (Alfoldi et al., 2023; Suszter & Juhdsz, 2025). A testalkat és
a teljesitmény Osszefliggése kiemelt jelentéségti az utdnpétlaskort sportoldk fejlédésének
nyomon kévetésében, mivel serdiils- és ifjisdgi korban a bioldgiai érés, a hormonailis
véltozdsok és az edzésmunka hatdsdra ezek a jellemz8k gyorsan és gyakran egyenetleniil
médosulnak (Fehér, 2022; Suskovics, 2003). A szakirodalom szerint a serdiilés sordn a
fidkndl jelentdsebb izomtomeg- és erénovekedés figyelhetd meg, mig a ldnyok esetében
inkdbb a testzsir ardnydnak novekedése jellemzd (Fehér, 2022; Szalay, Bocz & Juhdsz, 2010).
Korabbi utdnpétlds-vizsgilatok kiemelik, hogy a serdiil6korban megfigyelhetd gyors és
egyenetlen antropometriai vltozdsok jelentés teljesitménykiilonbségeket eredményezhetnek,
ami indokolttd teszi a rendszeres, életkorspecifikus mérési protokollok alkalmazdsit (Suszter
et al., 2023; Thédsz et al., 2024).

A sportdgi teljesitményt azonban nem csupdn a morfoldgia hatirozza meg. Az evezés
magas szintd anyagcsere-kapacitdst is igényel, hiszen egy 2000 méteres verseny sordn
az aerob és anaerob energiarendszerek egyardnt jelents szerepet kapnak (Gastin, 1994;
Volianitis & Secher, 2009). A verseny 5,5—7 perc kozotti idStartama alatt az aerob rendszer
domindl, de a rajt- és a befutd szakaszban az anaerob komponens is kritikus (Yoshiga &
Higuchi, 2003). Az egyik legfontosabb 4ll6képességi mutaté a maximalis oxigénfelvétel
(VO,max), amely elit evez8sok esetében gyakran meghaladja a 6,5-7 litert percenként
(Jensen, Johansen, & Secher, 2001; Secher, 1993). Ez a nagy tiidékapacitds (akir 9
liter), valamint a kiemelked§ sziv- és keringési adaptdcick eredménye, amelyek kozott
megemlithetd a 195 ml-es pulzustérfogat és a 40—49 l/perc maximalis perctérfogat (Carter
& Ackland, 1994; Secher & Vaage, 1983). A fizikai megterhelés sordn a vérnyomds jelentsen
megemelkedhet: a Valsalva-mandverhez hasonlé 1égzési technika miatt a szisztolés értékek
elérhetik a 200 Hgmm-t is (Secher, 1993). Mindez jél mutatja az evezés komplexitdsit és
a teljes testet érintd fiziolégiai integricié szitkségességét.

A szakirodalom t6bb tanulmdnya is hangstilyozza az antropometriai és élettani tényez8k
egylittes hatdsdt az evezésben nydjtott teljesitményre. Az utdnpétldskort evezdsoknél végzett
korabbi vizsgélatok szerint az antropometriai paraméterek — kiiléndsen a testmagassdg és

a zsirmentes tomeg — szoros kapcsolatban dllnak a teljesitménnyel, és azok a sportdgi
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kivilasztds meghatdrozé tényezdi (Suszter et al., 2023; Alfoldi et al., 2023). Egyes szerz8k
szerint a zsirmentes testtomeg a legfontosabb tényezd, mig mdsok a testardnyokat és
azok biomechanikai elényeit emelik ki (Cosgrove et al., 1999; Mikuli¢ & Ruzi¢, 2008;
Majumdar et al., 2017). Az extrém terhelés alatt mért fizioldgiai vélaszok alapjan a junior
evezdsok teljesitményét jelentésen befolydsoljdk a ventildciés kapacitds és a keringési
hatékonysdg kiilonbségei, amelyek egyértelmiien megkiilonboztetik a magasabb szinten
teljesitd sportoldkat (Barthalos et al., 2025). Emellett tobb kutatds rimutatott arra is, hogy
a sportoldk terheléshez valé alkalmazkoddsa nem csupin morfolégiai, hanem komplex
élettani és edzésélettani tényez8k eredménye, amelyek kozott a kardiovaszkuldris és anaerob
kapacitds is kulcsszerepet jétszik (Alfoldi et al., 2024; Thédsz et al., 2025).

Az evezds teljesitmény objektiv és reprodukdlhaté értékelésére a legmegbizhatébb
mddszernek az ergométeres tesztek szimitanak, mivel vizi kdrnyezetben a szél, az dramldsi
viszonyok és mds kornyezeti tényezdk jelentds torzitd hatdssal lehetnek az idderedményekre
(Ingham et al., 2002; Smith & Hopkins, 2012; Nevill et al., 2010). A Concept2 tipust
ergométerek széles korben elfogadott standardot jelentenek a sporttudomdnyi kutatdsokban
és az utdnpétldsképzésben egyardnt, mivel pontosan mérik a teljesitményt, a mechanikai
munkavégzést és az adott terhelési szakaszok intenzitdsdt. Az ergométer hasznélata ezért
kiilondsen alkalmas az antropometriai és fizioldgiai mutatdk teljesitményre gyakorolt

hatdsdnak vizsgdlatdra, valamint a tehetségazonositds tdimogatdsdra.

Célmeghatérozis

Kutatdsunk célja annak vizsgdlata volt, hogy a 16-18 éves korosztalyt képvisel, tobb
orszdgbdl szdrmazé fiatal evezdsok korében az egyes antropometriai jellemz8k milyen
kapcsolatban édllnak a 2000 m-es ergométeres dtlagteljesitménnyel, toviabbd hogy
felfedezhetd-e kiilonbség a kiilonb6z6 nemzetek evezds utdnpdtldsa kozott. Eredményeink
hozzdjirulhatnak a tehetségazonositds és a teljesitményalapti edzéstervezés tudomdnyos

megalapozdsihoz a versenyszert evezésben.

Anyag és médszer

Osszesen 82 fiatal férfi evezds vett részt a vizsgdlatban hét kiilonb6z6 orszagbdl (N = 82;
atlagéletkor: 17,23+1,09 év). A minta sportoldkat tartalmazott Szlovénidbdl (n = 13),
Németorszdgbdl (n = 10), Horvatorszdgbdl (n = 11), Magyarorszdgrol (n = 13), Szerbiabdl

(n = 11), Szlovékidbdl (n = 12) és Ausztridbdl (n = 12). A vizsgilatban nemzetkdzi szintd
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utdnpétlaskord evezds versenyz8k vettek részt, akik az adott évben vélogatott kerettagként
vagy nemzetkozi versenyeken indultak. Az adatgy(ijtés egy nemzetkozi evezdsverseny
sordn tortént, osszhangban a Helsinki Nyilatkozat etikai elveivel, beleértve az onkéntes
részvételt, a sziil6i beleegyezést, valamint az egyesiiletek és nemzeti evezds szovetségek
egytittmikodését. Minden sziikséges etikai és eljdrasi kovetelmény teljesiilt, az etikai
engedély szdma: 1V/3067-3/2021/EKU.

Antropometriai mérések
Az antropometriai adatokat hitelesitett Sieber-Hegner mérdeszkozok segitségével gytjtottiik,

az International Biological Program irdnyelvei szerint (Weiner & Lourie, 1969).

A kovetkezd paramétereket rogzitettiik:
Testmagassdg (BH) és testtomeg (BW): a sportolok mezitldb, konny( ruhdzatban 4lltak.
Ulémagassig (SH): a fej legmagasabb pontja (vertex) és a vizszintes iiléfeliilet kozorti
fiiggdleges tdvolsdgként keriilt meghatdrozdsra. A résztvevéknek egyenes hdttal kellett
tilnitik egy szildrd, sik feliileten tgy, hogy a comb és a ldbszar 90°-os szoget zdrjon be, a
térd a szék széléhez ért. A tdrzset fuggdlegesen kellett tartani, a gerincet maximalisan
megnydjtva, a fejet pedig a Frankfurt-vizszintes sik szerint kellett elhelyezni.
Karfesztdvolsdg (AS): a karokat véllmagassdgban, vizszintesen elérenyujtva, tenyérrel
elére mérve rogzitettitk a kozépsd ujjak végei kozotti tdvolsdgot. A vizsgdlé a kulcscsont
magassdgdban tartotta az antropométert, biztositva a vizszintes sikot.
Testtomegindex (BMI): a Quetelet-képlet alapjdn szdmoltuk:
BMI = BW (kg) / BH? (m?). Testfelszin dtlag (BSA): a Mosteller-formula alapjdn szdmoltuk:
BSA (m2) = V[(BH cm x BW kg) / 3600].
Testosszetétel: a testosszetételt és annak dsszetevdit bioelektromos impedancia analizis
(BIA) segitségével hatdroztuk meg: InBody 220 késziilékkel (Biospace Co. Inc., Széul,
Dél-Korea) (Cha, Choi, & Suh, 2015).

Teljesitménymérés

Az evezds teljesitményt egy Concept2 D-modellli evezéergométer segitségével értékeltiik,
amely a leadott teljesitményt wattban (W) méri. Ezt a modellt széles korben haszndljak
mind a versenyeken, mind a tudomdnyos kutatdsban, és arany standardnak tekintik a
vizen kiviili evezds teljesitmény vizsgdlatdban (Smith & Hopkins, 2012). A 2000 méteres
ergométeres tesztet a nemzetkozi gyakorlatnak megfeleléen hajtottuk végre, ahol a teljes

tav teljesitéséhez sziikséges id6bél szamitott dtlagteljesitményt rogzitettitk (Ingham et al.,
2002; Smith & Hopkins, 2012).
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Statisztikai elemzés

Az 6sszes adatot a Statistica for Windows 13.2 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA)
szoftverrel elemeztiik. Az adatok eloszlasat Shapiro—Wilk-probaval ellendriz-
tiik, és a minta normaleloszlast mutatott (p > 0,05). A nemzetek kozotti kii-
lonbségeket varianciaanalizissel (ANOVA) vizsgaltuk, majd Tukey HSD post
hoc tesztet alkalmaztunk, a statisztikai szignifikancia szintjét p < 0,05 értékben
hataroztuk meg. Pearson-féle korrelacios elemzést alkalmaztuk annak vizsga-
latara, hogy milyen Osszefiiggések vannak az antropometriai jellemzok, a tes-
tosszetételi valtozok és a teljesitménymutatok kozott.

Eredmények

Az 1. szdmu tdbldzat a vizsgélt teljes minta alapvetd antropometriai eredményeit mutatja

(N = 82).

Atlag Min. Max. Széris
Eletkor (év) 17,23 16,1 18,2 1,09
Testmagassdg (cm) 183,19 164,00 203,00 7,10
Testtomeg (kg) 75,31 54,40 94,20 8,41
Testzsir (%) 12,61 5,20 23,30 4,53
Izomtémeg (%) 41,11 34,50 52,40 5,84

1. tabldzat: A vizsgdlt csoport antropometriai jellemzdi

A 2. szdmu tdbldzat nemzetenkénti csoportban mutatja be a vizsgdlt antropometriai értékek

és teljesitménymutatok dtlageredményeit és szordsit.
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A legnagyobb dtlagos testmagassdg a német sportoléknal volt megfigyelhetd (185,8 +
5,74 ¢cm), mig a legalacsonyabb érték a horvdt és szlovdk versenyzéknél mutatkozott
(egyardnt 180,0 + 5,21 és 5,83 cm). Testtomeg tekintetében a szerb csoport rendelkezett
a legnagyobb dtlagértékkel (77,95 + 6,21 kg), mig a legalacsonyabb értéket a szlovdk
sportolok mutattdk (67,7 + 5,03 kg). A testzsirszdzalék a szlovén versenyzknél volt a
legmagasabb (15,87 + 2,57%), mig a legalacsonyabb értéket a szlovak csapatndl méreék (11,0
+ 1,85%). Izomtomeg tekintetében a magyar sportolék emelkedtek ki (49,65 + 3,12%), mig
az osztrdkoknal volt a legalacsonyabb érték (37,6 + 2,71%). A karfesztavolsigot tekintve a
legnagyobb dtlagértéket a szerb csoport érte el (188,35 + 4,87 cm), mig a legalacsonyabb a
magyar sportolokndl volt (180,31 + 5,38 cm). Az alsé végtag hosszdt tekintve az osztrékok
rendelkeztek a legnagyobb értékkel (107,0 + 3,25 c¢m), a legalacsonyabb pedig a szlovak
sportoldkra volt jellemz8 (94,0 + 3,17 cm). A testfelszin (BSA) legmagasabb értéke szintén
az osztrak sportolékndl jelentkezett (2,19 + 0,081 m?), mig a legalacsonyabb a szlovik
csapatnal (1,839 + 0,065 m?). A maximdlis ergométeres teljesitmény (Ergo; W) tekintetében
az osztrék sportol6k teljesitettek a legjobban (370,0 + 20,2 W), mig a legalacsonyabb értéket
a horvit versenyzdék produkdledk (296,04 + 19,1 W). Az dtlageredmények vizsgélata sordn
nem taldltunk szignifikdns eltérést a kiilonb6z6 nemzetek csoportjainak dtlagai kozote
(p > 0.05).

Azonban a vizsgdlt teljes mintdban szignifikdns kapcsolat figyelhetd meg az
antropometriai paraméterek és a teljesitmény [maximilis teljesitmény (Ergo; W)] kozott.
[Testmagassdg (cm; r = 0,7124; p = 0,001); testtdmeg (kg; r = 0,7385; p = 0,001); karfesztdv
(cm; r = 0,6917; p = 0,003); alsé végtag hossza (cm; r = 0,4167; p = 0,017); iilémagassig
(cm; r = 0,5149; p = 0,016); és testfelszin (BSA; m?%; r = 0,7813; p = 0,000)]. A legerésebb
osszefliggés a testtdmeg (kg) és a testfelszin (BSA; m?) valamint a teljesitmény [maximilis

teljesitmény (Ergo; W)] kozott volt megfigyelhetd (1. dbra).



Fiatal férfi evezdsik antropometriai jellemzdinek és ergoméreres teljesitményének vizsgdlata 141

100 — 24
95 [ a 123
al {22
85
2.1
2 w0 _
= l20 &
g E
&5 <
= 19 9
e 70
o
1.8
65
- 17
] i 16
55 4 11
0 U S U U T SO S U S S 15
160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 o ]
Ergo (W) ~a._ BSA(m2)(R)

1. dbra. A testmagassig (cm) a testfelszin dtlag (BSA; m?) és a teljesitmény (Ergo; W) kézotti korreldcid.

Megjegyzés: A korreldciok szemléltetésére linedris trendvonalat tiintettiink fel. A determindciés egyiitthaték:

Testtomeg—Ergo: R? = 0,55; BSA-Ergo: R? = 0,61.

Megbeszélés

Vizsgélatunk sordn a kiilonb6z8 nemzetiségli sportoldk teljesitménymutatdi kozote nem
volt szignifikdns eltérés. Ez feltehetSen a vizsgilt minta homogenitdsival magyardzhat,
és arra utalhat, hogy az eltérd orszdgok evezds szovetségei hasonlé hangsulyt fektetnek a
fizikai felkészitésre és a kivdlasztdsra. Az eredmények ugyanakkor egyértelmi tendencidt
mutattak: a kedvez6bb antropometriai paraméterek magasabb maximalis teljesitménnyel
(Ergo; W) tdrsultak.

Az evezés sordn a teljes mozgdslanc részt vesz az erdkifejtésben. A korabbi kutatdsok
alapjdn az erétermelés megoszldsa koriilbeliil 46,4 + 4,5%-ban a ldbakbdl, 30,9 + 5,2%-
ban a torzsbdl és 22,7 + 5,2%-ban a karokbdl szérmazik (Kleshnev, 2002b). Ez alapjin
nem meglepd, hogy az als6 végtagok és a torzs fejlettsége, valamint az ezekhez kapesolédé
morfolégiai tényezék — példdul testmagassdg, karfesztdvolsdg, testfelszin — kdzvetleniil
osszefiiggnek a teljesitménnyel (Maciejewski et al., 2019; Majumdar et al., 2017).

A testmagassdg, testtdmeg és testfelszin a jelen vizsgdlatban is szignifikdns, erds

kapcsolatot mutatott az ergométeres teljesitménnyel. Ezek az eredmények megerdsitik
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korabbi tanulmanyok megéllapitdsait, miszerint a nagyobb testméretekkel rendelkezd
sportol6k ardnyosan jobb teljesitményre képesek az evezésben (Akga, 2014; Mikuli¢, 2009;
Cosgrove et al., 1999). A testmagassdg- és testfelszinértékek kiilondsen erds prediktorai
lehetnek a teljesitménynek, amit mds kutatdsok is aldtdimasztanak (Yoshiga & Higuchi,
2003; Bourgois et al., 2000). Az tlémagassdg és a ldbhossz szignifikins, 4m kozepes
korreldciét mutatott a teljesitménnyel, ami sem humdnbioldgiai, sem pedig statisztikai
szempontbdl nem jelentds.

Ugyanakkor mds szerzék — kiilonosen az elit szintd evezdsdket vizsgdldk — a
zsirmentes testtomeget, az izomtdmeg-szdzalékot és az erd-dlloképességet azonositjak a
legmeghatdrozébb teljesitménymutatdként (Cosgrove, 1999; Mikuli¢, 2008). Az ergométeres
teljesitmény és a karfesztdvolsdg, illetve a testfelszin kozotti kapcesolat kdzepes erdsségli volt,
de ez is megerdsiti, hogy ezek az antropometriai jellemz8k lényeges szerepet jdtszanak az
evezésben. Mivel a vizsgilt korosztdlyban az akcelerdcié és a bioldgiai érés titeme jelentds
egyéni eltéréseket mutathat, ezek potencidlisan befolydsolhattdk a mért antropometriai és
teljesitményvaltozdkat; ennek kontrolldldsa és objektiv mérése (pl. bioldgiai életkor, PHV-
becslés) jovébeli kutatdsok fontos médszertani eleme lehet. A vizsgdlat korldtai kozé tartozik
a kis elemszdm, illetve hogy effektusméret- és statisztikai erészdmitdst nem végeztiink;
ezek potldsa a jovébeli kutatdsokban indokolt lehet a finomabb hatdsvizsgilatok érdekében.

Osszességében megillapithaté, hogy az antropometriai jellemzék kiemelt figyelmet
érdemelnek a tehetségek korai azonositdsa sordn, mivel ezek az adottsdgok kevésbé
fejlesztheték, mint példdul a keringési és légzérendszer kapacitdsa, amely célzott edzéssel
jelentés mértékben javithaté. A sportolék morfoldgiai sajitossdgainak felmérése tehdt
hozzdjirulhat a hossza tdva fejlesztési programok hatékonyabb tervezéséhez. A késébbi
szakaszban, példdul a csapatdsszedllitds sordn a kardiorespiratorikus mutatdk elemzése
lehet hasznos a vérhatéan eredményes sportolék azonositdséban — ennek egyik eszkoze

lehet a 2000 méteres ergométeres teszt.
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