A Karate edzések hatasa az emberi szervezetben lejatszodo
életfolyvamatokra

Bevezeto:

Minden sporttevékenység a teljes emberi test bonyolultan dsszefliggd szervrendszerére
hat. Az tudjuk hogy a sportteljesitményt kiilsé /pl. tarsadalmi, targyi/ és belsé /pl.
koordinacids, kondicionalis, taktikai / 6sszetevok befolyasoljak, és jelentds hatasu a pszihikai
tényezOk /pl. érzelmek, akarat, késztetések/ szerepe is, amelyekkel mas tudomanyagak a
pedagbgia, sportpsziholdgia foglalkozik. A kozvetlen teljesitményt meghatarozé tényezdok
befolyasolasahoz, a Karate kiizdOsport sportagi mozgésanyag szervrendszerekre gyakorolt
hatasainak ismeretéhez pedig ismerniink kell az emberi szervrendszerek dsszefliggéseit. Ezzel
az igen nagy ismeretanyaggal az ¢élettan tudomanyaga foglalkozik. A Karate mozgasanyaga
mas sportagakhoz képest komplexebbnek tlinhet ezért szinte minden szempontbdl, alakithatja
a gyakorld szervrendszereinek miikodését, ¢és mentdlis 4allapotat. Ezen folyamatok
valtozasainak élettani attekintését taglalom. Didaktikai szempontbodl kiilon részekre bontom
az egységes valaszt és egymas utan targyalom az egyes szervrendszerek valtozasait.

A Karate mozgasanyaga altal befolyasolt legfontosabb szervrendszerek

-Izomrendszer /apparatus musculus/

-Sziv és keringési rendszer /apparatus cardiovascularis/

-Légzorendszer /apparatus respiratorius/

-Idegrendszer és belsé elvalasztasu mirigyek rendszere /systema nervosum,
apparatus endocrinae /

-Iziileti rendszer /systema articulatio/

Izomrendszer
Légzirendszer | _,.4-""" Idegrendszer
Iziilet rendszer — Keringési

rendszer



Az Izomrendszer valtozasai

Minden szervezeti mozgas az izomszdvetekre vezethetd vissza. Szdvettani felépités
¢és ¢élettani szerep szerint kiilonithetjiik el Oket egymastol. Az izomszovet két tipusa a
szivizom, és a simaizom Osszehuzoddsai majdnem teljesen akaratunktol fliggetleniil
szabalyozottak de az edzés nem latvanyos hatdsdra lassan ezek is valtozast mutatnak, /pl.
bélmiikddés aktivitasvaltozas, pulzusszdm csokkenés/. A test végtagjainak mozgatasahoz a
sportagi karate technikédk végrehajtdsdhoz a hardntcsikolt izomrendszerre van sziikség. Az
emberi testben tobb mint 400 harantcsikolt izom létezik. Biomechanikai szempontbdl a
csontokon a legidealisabb helyeken eredd-tapad6 izmok az dket ért kondiciondlis behatasokra
az izomrostjainak /filamentum/, megvastagodasaval és atalakulasaval valaszolnak, és aszerint
hogy milyen munkdra hasznaljuk dket /hogy milyen beidegzést kap az izom/ mas és mas
tipusava alakulhatnak. Osszetevdi a fehér gyors rostok és a lassii vords rostok szama
genetikailag adott, de az edzéstipus hatasara a gyors vagy a lasst rostok keriilhetnek ttlsulyba
azzal egylitt, hogy az izom mindig tartalmaz mindkét tipusbol rostokat, és dtmeneti vegyes
szerkezetli valtozatot is alkothat. A tradiciondlis ¢és verseny Karate gyakorldinak
izomdsszetétele kozott 1étezhetnek eltérések, de a tapasztalatok szerint a versenyeken
eredményesen alkalmazott mozgasok, technikak talnyomorészt jo aerob alloképességet és
gyorserdt igényelnek ezért az edzések soran tulnyomorészt a gyors-lassu rostok tulajdonsagait
egyesitd atmeneti rostok, és a gyors rostok alakulnak ki a sportolokban. /2. abra/

2.abra

Az iitésekhez ragasokhoz a masodperc tort része alatt kell az izomhasnak
Osszehtzodnia és természetesen erre meg kell tanitani az adott izmot, izomcsoportot./ Erre az
idegi szabalyzasnal térek ki bévebben./ Magéanak az izomnak az izolalt atalakulasat vizsgalva
latjuk, hogy a legkisebb sok-sok kis egység a filamentum I csik vékony szal és A csik vastag
szal alkotdjanak egymadasba csuszdsa hozza létre az izom megrovidiilését. A szarkomert
felépitd aktin €s miozin és titin szerkezeti fehérjék miikodtetése energiaigényes folyamat.
Ehhez a leggyorsabban elérhetd helyen az izomban tarolodik a glikogén energiakészlet nagy
része. A rendszeres edzés soran a raktar kihaszndldsa javul a karateka gazdasdgosabban,
mozgatja izmait. A karate mozgasanyag tanulmanyozéasa soran lathatjuk hogy az elmozgésok
/pltai sabaki, suri ashi/, labtechnikak /rugésok, dobédsok/ soran els6sorban az alsé végtagok
izmaiban kovetkezik be akut izomtomeg atalakulds, amelynek oka, hogy a szdvet
intracellularis és extracellularis folyadéktereinek térfogata megnd.

Hosszl tavon ez az izmok kronikus izomtdmeg ndvekedését /lokalis 6déma/
okozza. Izomlaz 1ép fel. Egyszertien fogalmazva a labizmok ereje a terheléstdl
kénytelen megndni, és tartdsan hozzaszokni a specialis sportagi terheléshez.



Az izomban létrejovo tovabbi élettani valtozasok a kovetkezok:
-a fibrillumok szdma emelkedik
-megvastagodnak a miofibrillumok mert ujabb felépitd miozin aktin
kapcsolatok képzddnek
-szaporodik az izomban a szarkoplazma mennyisége és a sejtben nd a
mitokondriumok szdma
-25-40% nd az izom enzimaktivitasa
-ndvekszik az izomban raktdrozhat6 glikogén mennyisége
-fokozddik az izom anyagcseréje, ndvekszik a glikolitikus enzimek aktivitasa
-fokozodik az ATP /adenozin tri foszfat/ felhasznaldsa ¢és termelése

A Sziv és keringési rendszer valtozasai

A keringési rendszer motorja a sziv. A sziv feladata a ,,folyékony kotészovet” a vér
pumpalasa a test érhalozatan keresztiil a test legtavolabbi pontjara is. A vérkeringés biologiai
rendeltetése a sejtek mindenkori anyagcsereigényeit kielégitd anyagok odaszallitasa ill.
elszallitasa. A vér legfontosabb eleme sport szempontbol a hemoglobin. Az izmok
mitkodéséhez sziikséges O2 és CO2 a vordsvértestekben 1évé hemoglobinban szallitodik, és
diffazioval mozog ki és be a sejtmembranon keresztiil. A karate edzések intenzivitasa az
erdsebbek kozé sorolhatd igy az edzésterhelés hatasa emelkedik a testben keringd vér
mennyisége ,ez a hemodilucié amely megkonnyiti a sziv munkéjat, és segit abban hogy az
izom késobb keriiljon dehidratalt, folyadékhianyos allapotba. A karate kdzepesen hat a
sportsziv kialakuldsara, amely nem betegség, hanem a sziv alkalmazkodasa a terheléshez és a
verOtérfogat novelése miatt van rd sziikség. A verdtérfogat az érrendszerbe egy
Osszehtizodassal pumpalt vér mennyisége. A karate a nehézatlétikai vagy sulyemeld
sportokkal szemben /ahol a kamrak falvastagsdga n6/ a kamratérfogat novekedését okozza és
fokozatosan felépitett sportolondl igy a verdtérfogat felndtt korban elérheti a 130-140ml-t is.
/atlagos embernél kb. 80ml/ Ez létfontossagi az izmok friss vérrel torténd ellatottsaga
szempontjabol. Tapinthato kontroll hatasként észlelhetjiik a nyugalmi pulzus csokkenését. Az
atlagos 60-80 Osszehuzodas/perc—r8l az aktiv karate versenyzok értéke 45-65 kozé
csokkenhet. A vérkeringés a keringd vérmennyiség szervek kozotti vérmennyiség
valtoztatassal elégiti ki az edzés kdzben fellépd fokozott izom vérsziikségletet. Ez egy atlagos
edzésen koriilbeliil a kdvetkezéképpen alakul a perctérfogat szazalékaban:

Nyugalomban: Izom 15%, B6r 6%, Csont 5%, Agy 14%, Sziv 4%, Vese 24%, M4j 28%
Edzésen: Izom 66%, Bor 14%, Csont 1%, Agy 5%, Sziv 4%, Vese 3%, M4j 5%

/ahol a 100% visszamaradt mennyiség egyéb szerveken dramlik at/

A véraramlast az artérids vérnyomads tartja fenn. Nyugalomban, ez atlagban 120/80 +-10
Hgmm. A dinamikus tartomanyban mozg6 kiizdésport edzéseken ez az érték 200/100 Hgmm-
es értékre emelkedhet. A karate edzéseken a dinamikus munkavégzés miatt folyamatosabban
emelkedik a vérnyomads, /mint pl. sulyemeldknél/ és erdés munkavégzésnél is alacsonyabb,
mint az eldbb emlitett statikus kardio tipusu sportdgnal, ahol évek alatt az arra hajlamos
személyeknél kronikus magasvérnyomas-betegség is kialakulhat. Ezért mondhatjuk hogy a
Karate sport egészségmegdrzd szerepe ¢élettanilag is alatdmaszthato.



A 1égz0 rendszer valtozasai

A sejtek és sportszempontbol a legfontosabb izomsejt anyagcseréjéhez oxigénre van
sziikség.
Az oxigén biztositdsa 3 f6 szakaszra bonthato:

-oxigén felvétel a tiidoben a kiilsé levegdbol

-oxigén szallitasa a vérrel

-oxigén leadasa a sejteknél
Normal sportolonal 7-8 liter/perc légzési percvolumenbdl vesz fel 250ml/perc oxigént.
Izommunkdban az edzéseken a 1égzési percvolumen elérheti a 150-200 liter/perc. Ezt a
novekedést a légzésszam és az egy légvétellel belélegzett respiracios levegd mennyiségének a
novekedése egyiitt okozza. A 1égzésszam edzés kdzben a normal 14 légvétel/perc-rél 40-50
légvétel/perc-re emelkedik. A ventillacid emelkedése a oxigén felvétel novelését szolgélja.
Maximalis felvétele ,,VO2max” nemcsak a karateka edzettségétdl, hanem az életkoratol és a
nemétdl is fligg. Edzett sportolonal a vitalkapacitas /tiidotérfogat/ is enyhén ndhet, bar ez
nagyban testi alap adottsagtol fiiggd tényezd. A maximalis oxigénfelvétel mellett az un.
metabolikus ekvivalens ,,MET” értéke is fontos modon valtozik. A tiidében lezajloé gazcsere a
kapillarisokban ¢és az alveolusokban uralkodd parcialis nyomasok kiilonbségétdl, valamint a
kapillarisok ¢és az alveolusok 0Osszefekvd fala 4altal kialakuld respiracids membran
tulajdonsagaitol fiigg. Az oxigén felvételt, ami a legfontosabb a sportteljesitmény
alakuldsanak szempontjabol befolydsolja a vér pH-ja és homérséklete is. Intenziv hatasu
izommunkéandl, pl. paros kumite technikdk szériagyakorlasanal a vér pH-ja folyamatosan
savanyodik ¢és emelkedik a maghdmérséklete, igy romlik az oxigénszallito6 hemoglobin
oxigénszaturacidja a tiidoben. Ezzel az izzadasbol a borfeliileten keresztiilaramoltatott hiités
visszacsatold rendszer javit, de a gyakorlds soran eldrehaladva eldsegiti a kifaradas
kialakuléasat.

Az idegrendszer, mirigyi szabalyozas valtozasai

A karate sportmozgasok szempontjabol a mozgasszabalyozas, az izom-ideg kapcsolat
tokéletes miikdodése a legfontosabb. Az edzéseken hiaromféle mozgést kiilonbdztethetiink
meg: -reflexmozgés

-akaratlagos célirdnyos mozgas /technikai anyag/

-automatikus mozgas

A kozponti idegrendszer miikodése hozza létre a szervezet valaszat a szenzomotoros
integracié utjan kapott ingerekre. A helyesen edzett izom idegpalyai serkenten javulnak, a
nem hasznalt palydk elsorvadnak ¢és iddsebb korban nehezen vagy egyaltalan nem
visszaépithetdk. Ezért fontos az idegrendszer szenzitiv iddszakaban a sportdgi mozgas
idegrendszeri szintii besulykoldsa. Az idegrendszer bonyolult dsszefliggéseinek valtozasa a
szerint kiiloniil el, hogy tanulasi fazisban vagy mar megtanult mozgas végrehajtasaban kell
mitkddnie. A mozgasszabalyzast a kozponti idegrendszer motoros rendszere végzi, amelynek
kovetkezd egységei kiilonithetdk el: -mozgas inditasdban szerepet jatszo torzsducok

-0sszerendezd funkcidju kisagyi rendszer
-mozgaté agykéregbdl eredd corticospiralis palya
€s az agytorzsi efferensek
- agyidegmagvak és gerincveld interneuronok halézata
- alfa motoneutron kozds palya /izomrostok
beidegzése/



Az idegrendszer szintrendszer alapjan tagozodik, és elektromos és kémiai folyamatok
soran stimulalja 6sszehtizodasra a vazizomzatot.

A karate technikdk készség szintli ismeretekor jobban elkiilonitett a sportdgi
technikdban résztvevd izmok Osszehtizodasanak kontrollalasa, igy gazdasdgosabb az
energiafelhaszndlas ¢és erdlkodésmentes gyorsabb végrehajtdas alakul ki. Mozdulat
végrehajtasakor az akcids elektromos potencidl az izomsejt membranjanak betiiremkedésein
/T-tubulusok/ az izomsejt belsejébe vezetddik. A tubulus faladban fesziiltségfliggd receptorok
talalhatok, amelyek ennek hatasara kinyitjak a sarcoplazmatikus retikulum bezart kalcium
csatorndit. A bearamld Ca a troponinhez kotddik, és szabadda véalnak az aktin kotéhelyek,
amelyek kereszthidat képeznek a miozin feji részével. A kereszhidak elmozdulasa a miozin
filamentumok kozé torténd behtizasaval 1étrehozza az izomerdt. A Catbearamlasa lezarul,
nem képzddik tobb kereszthid, az izom ellazul. Az 0Osszehizodas-ellazulas / tudatos
izomrangas/ csak bizonyos szintig végezhetd. Ezt az idegrendszer azon tulajdonsaga okozza,
hogy a receptorok elfaradnak ¢és egy ideig nem ujraingerelhetéek. Edzés kozben ez
megfigyelhetd a gyorsasagi gat bedllasandl, pl. egy egyenes iités gyakoroltatasanal. A gyors
izom-0sszehuzddas azonban 6nmagaban nem elég a sport szempontjabdl, hanem a rendszeres
edzés idegi-¢lettani hatasaként megfeleld edzésmodszerrel kialakul a munkavégzé izom
/agonista/ a résztvevd izom /szinergista/ és a mozgast lehetdvé tevo ellenizom /antagonista/
megfeleld fesziilés ellazulds Osszehangoltsaga. A sportold az érzérendszerbdl eredd
ingeriiletek alapjan tervezi meg a mozgésait, és a limbikus / agykérgi /rendszer segitségével
pedig tarolja Oket. A gyakoroltatds ¢lettani hatdsaként miikddik a tanulds, amikor a
szamtalanszor ismételtetett technika eldszor az agykéreg utasitdsai szerint zajlik le, majd
hosszabb id0 utdn az agy mar kimarad a vezérlésbdl /csak indit/ és gerincvel6i szinten
folytatodik a mozdulat. PL. A tdmad6 kezének elharitasara nem gondol a versenyzd, hanem a
mar begyakorolt minta alapjan az iitést automatikusan érzékeli a szem, mint érzékszerv és a
masodperc tort része alatt lekiildott akcidos potencial hatasara adja a végtag izomnak az
Osszehtzodasi ,,parancsot” a gerincveld periférids palyaja. A karate edzések emberi
szervezetre kifejtett idegi hatasaként, rovidiil a reakcididé, fokozodik az izomtdénus, és
hamarabb kdvetkezik be a sziikséges izomkontrakcio. Javul a mozgés koordinacid, a motoros
tanulasi képesség, emlékezdképesség /igy minél tobb mozgdsmintit ismer meg a fiatal
sportold annal konnyebben tanul meg ujabbakat, jobban feltaldlja magat varatlan
helyzetekben is/ Javul a karateka altalanos kozérzete, csokken az idegfesziiltség, a
depresszidra vald hajlam, és javul a belsd szervek vegetativ idegrendszeri miitkodése.

Az idegrendszerhez kapcsoloddan ki kell térniink a test belsd elvalasztast mirigyeire
is. Az edzések hatasa az izmok fejlddésén ¢€s a technikai fejlédésen keresztiil 1atvanyos, de a
tartés hatas klinikai tesztekkel igazolva csak a mirigyrendszer alkalmazkodasaval
tapasztalhatd. Az edzésmunka hatdsidra novekszik a stresszhormonok: katecholaminok, a
novekedési hormon, kortizol termelése. A termel6dé anabolikus hatast hormonok fokozzak a
fehérjeszintézist, az izom hipertrofidjat. Az energiatermeld-vérnyomas szabalyz6 szabalyzo
hormonok: adrenalin, noradrenalin is fokozottan fejtik ki hatasukat. A fokozott izommunka
alatt a vizelet-kivalasztas a veséken 4ataramld vér mennyisége miatt csokken, ezt az
antidiuretikus hormon okozza. Férfiaknal fokozddik az androgén tesztoszteron szekrécidja
amely az izomépitést segiti. Noknél csokken a hypothalamusban a GRH /gonadotropin rel.
hormon/, a hipofizisben a luteinizalé6 hormon és az FSH tiisz6érlelé hormon. Tulzottan erds
edzéseknél ez vérzési zavarokat sulyos esetben medddséget is okozhat. Az immunrendszerre
pedig jellemzé hogy az idedlis kdzepes intenzitdsu tartomdnyban serkenti a fertdzésekkel
szembeni ellendllast.



Az izileti rendszer valtozasai

A ¢lettani hatasok taglalasanadl nem szabad elfelejteniink a kotdszovetek-rostok:
kollagén rost, elasztikus rost, retikuldris racs rost valtozasait. Hagyomanyosan passziv €s
aktiv OsszetevOkre osztjuk az ember mozgatd rendszerét. A passziv rendszernek mondott
csontok ¢és iziiletek anatomiai és biomechanikai tulajdonsagai bizonyos sportagakban
jelentdsen befolyasoljak a mozgéasok végrehajtasat. A mozdulatok végrehajtasai sordn a
csontvégek talalkozéasainal megtalalhato iziileti pontok sokasaga mozdul el egymashoz képest.
Az elmozdulasok a legtobb esetben latvanyosak, de példaul a gerinc estében a csigolyak
kozotti onmagaban kismértékli elmozduldsok adjak a gerincoszlop egyiittes nagymértéki
mozgékonysagat. Az iziiletek miikddésének két meghatarozéd jellemzdje van. Ezek azok,
amelyekre a rendszeres karate edzések kifejtik valtoztatd hatasukat. Ezek a stabilitds és a
mozgasterjedelem, amelyek kolcsondsen Osszefiiggenek egymadssal. Minél nagyobb a
mozgasterjedelem annal nehezebb a stabilitds biztositasa.

Az iziilet stabilitdsat biztosito tényezok:  -a poorcfelszinek adhézidja

-az izvapa

-szalagok

-iziileti tok

-az iziiletet mozgatd izmok tonusa.
Megkiilonboztetiink — anatomiai  és  élettani  /funkcionalis/  terjedelmet.  Elettani
mozgasterjedelem az iziilet mozgasai altal igénybevett mozgasterjedelem. Az anatomiailag
hatérolt és az élettani mozgésterjedelem kozotti kiilonbség a hajlékonysagi tartalék.

Sok sportag mozgésai nem veszik igénybe az adott iziilet teljes mozgasterjedelmét. A
kiizd6sportoknal viszont 4ltaldban komplexebb az alsé végtagokra is nagyobb
mozgasterjedelem sziikséges. A karate ebbe a kategdriaba tartozik. A labtechnikdk mindségi
végrehajtasdhoz elengedhetetlen a csipdiziiletek megfeleld mértékti kilazitasa. Az edzés
specidlis bemelegitésében mar elkezdddik ennek célirdnyos valtoztatasa. A hajlékonysag
fejlesztésénél gyerekkorban vigyazni kell a tallazitdsra, mert a kapcsolodd sportagi
eréfejlesztés nélkiil végzett lazitdsok hatdsara az iziiletek meglazulhatnak, statikdjuk gyengiil.
Az iziiletek és szalagok a rendszeres karate edzések bemelegitésében és az edzések végén
alkalmazott PNF sztreccsing nyujto-lazitohatasti technikdi megérzik az anatomiailag
megkozelithetd hatart. N6 a hajlékonysag és az izmok, inak, kotdszovetek megnyulasaval az
iziilet mozgésterjedelme is. A sportagi mozgasok iziiletekre kifejtett ¢lettani taglalasanal
fontos kitérniink az egymason mozgéd feliiletek kenésérdl. Az iziileti vapa és fej kozott
mechanikai surlodas keletkezik. A hyalinporc /iivegporc/ vagy rostosporc boritotta iziileti
felszinek kozé a mozgas elkezdésekor ,,bemelegedéskor” az iziileti tok kozelében talalhatod
bursa-k-bol keriil az iziileti valadék, amely ,o0lajozasi” funkciot lat el, és egyben
megakadalyozza az edzés kozben fokozottan igénybevett izfelszinek kopasat. A mozgéssal
szétteriilé vékony filmréteg eldsegiti, és gordiillékennyé teszi az er6sodd terhelést kapod
feliiletek elmozdulasat. Ezért fontos szem eldtt tartani és mindig szakszerlien bemelegiteni,
ellenkezbleg az igénybevett feliilletek évek alatt maradandoan karosodhatnak és ez a karate
palyafutas végét is jelentheti. Ilyen kiemelten igénybevett iziilet a karatéban a boka és a térd.
A karate edzések kdzben végzett helytelen tartasok a tuledzés, tilerdltetés, ill. egyéb a paros
gyakorlatoknal el6forduld balesetek okozzak a jellemzd klinikai vonatkozasu iziileti jellegii
sériiléseket.

Ilyen sériilések: -bursitis /a bursa tuleréletés miatti gyulladasa/
-tendinitis /inak, inhiivelyek gyulladasa/
-szalagszakadas /térdiziileti eliilsé vagy hatulso keresztszalag/
-randulas vagy ficam /elsdsorban rossz helyvaltoztatasnal a boka,
vagy eséseknél a valliziiletben/



Osszegzés:

Jol lathaté hogy az egyes ¢letfolyamatok kozott tobbiranyt kolcsonkapcsolatok
talalhatok. Egyfeldl a sportagi mozgasanyag befolyasolja a tobbi szerv miikodését, masfeldl a
tobbi szerv mitkkddése visszahat az izomrendszer, sziv és keringési rendszer, 1égzérendszer,
idegrendszer ¢és a mirigy rendszer mikodésére ez altal kozvetetten magara a
sportteljesitményre. Ez pedig novelheti vagy csokkentheti az elvégzett munka hatasfokat.
Megfelelé edzéssel minden szervrendszerben emelkedik a pozitiv jotékony élettani hatas, de
tuledzéssel vagy szakszerlitlen fejlesztéssel kialakulhatnak vagy feler6sodhetnek meglévo
szervi problémak. A Karate mozgasanyaganak készség szintli végrehajtasdhoz mind
kardiovaszkularis, mind izomerd fejlesztd edzésekre sziikség van. A kiizdésportokban, igy a
karate-ban is nagy jelentésége van a test €s helyzetérzékelésnek, a gyors reagald képességnek,
a kifogastalan reflex kapcsolatoknak. A magas sportagi mester szintli technikai tudas pedig
csak komplex technikai-taktikai edzés, / izom-idegrendszer/ és a kinesztetikus rendszer
fejlesztésén keresztiil mehet végbe. Ennek megfeleld szintli élettanilag tervezhetd beallitasa
atgondolt részletes megtervezése nem konnyli de megoldhato feladat a ma edzdi szamara.
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