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Introduction

Aerobic and anaerobic energy production during exercise represent
various ratios in trainings and competitions. Though, the high aerobic per-
formance is one of the most important exercise physiological components in
trainings, however, the high anaerobic performance can determine the sport
success of a given athlete during the competitions, if the other attributes of
the athletes are similar. Consequently it seems to be obvious nowadays,
that behind both high peak and sub-maximum aerobic power and anaerobic
performances is the inheritance (Bouchard et al. 1986, Simoneau et al.
1986, Malina and Bouchard 1991, Bouchard et al. 1997). By this statement
obviously, we did not questioned the positive effects of regular trainings.

In spite of the theoretical and technical limits of collecting detailed
information about the development of anaerobic power, the sport practice
produces spectacular results day by day. Without any constraints, black and
white, tall and short, ectomorph or mesomorph athletes (M. Borzov, C. Le-
wis, B. Johnson, P. Mennea, L. Christie etc.) perform in very high level,
however the very well developed locomotor system was characteristic at all
of them. Since the inherited factors of the anaerobic performances are out
of question, these spectacular results can be evaluated as the joint conse-
quence of selection and sport training.

We can say, the well educated trainers often applying those ele-
ments of exercise science which are "top secrets” for the scientist nowa-
days.

The aim of the investigation was to describe and analyse the effects
of 3 months training period on the development of anaerobic performance
characterised by the differences in the increase of blood lactate concent-
ration during incremental laboratory exercise in the function of changes in
body composition.

As a secondary aim can be determined the comparison of adaptive
effects in the non direct anaerobic indicators of regular, but non anaerobic
training specific physical activities and anaerobic trainings.

The subjects (n = 17) were adult male national team member sprin-
ters (100m dash, 200m run and 400m run) in Study 1. As a control group 17
male university students were recruited from the second and third year
members of Zagazig University (Zagazig city, North Egypt).

The spiroergometric investigation (Study 2) in various runners was
carried out in Hungary, in the laboratory of the Department of Health Sci-
ences and Sports Medicine (sprinters n = 15, middle distance runners n =
16, long distance runners n = 18).



In Study 3 altogether 22 qualified athletes (paddlers of 200m distan-
ce, sprinters, jumpers, basketball players) were investigated.

Standard anthropometric procedures (Conrad 1963, Heath and Car-
ter 1967, Parizkova 1961, Drinkwater and Ross 1890) were used for the es-
timation of physique and body composition.

Development in anaerobic power was determined by the changes in
blood lactate concentrations during graded exercise, using arterialized blood
samples.

Exercise induced relative plasma volume decrease was assessed
by the suggestions of Greenleaf and Hinghofer-Szalkay (1985).

Aerobic performance and peak cardiorespiratory parameters were
determined by graded exhaustive treadmill exercise test, using Jaeger-mo-
del equipment. Reading and analysing time was 30 s.

We have found:

1/ Significant increase were found between the successive means
of body weight, relative and absolute muscle masses, however, the relative
body fat content has decreased markedly during the three months obser-
vation period in the group of qualified Egyptian sprinters. These changes
were evaluated as one of the consequences of regular trainings.

2/ The average growth type of Egyptian sprinters was metromorph-
hyperplastic, using the reference data for the Hungarian population (Mésza-
ros and Mohacsi 1987), and their mean somatotype was ecto-mesomorphic
at all the three data collection. Nevertheless, for the very similar height
means refer significantly smaller (by more that 0.5-0.8 unit less) second
component (mesomorphy or relative robustness) comparing to the interna-
tional standards (Tanner 1964, Toriola et al. 1985, Carter and Heath 1990).
The relative bone mass of the Egyptian sprinters is characteristic for the top
athletes (Farkas et al. 1993, Petrekanits 1995, Bachman et al. 1996, Zsi-
degh et al. 1997), however, their absolute and relative muscle mass means
seem to be weaker, than the required.

3/ The Egyptian students of the university of physical education can
be evaluated as tall, nevertheless, their absolute and relative bone-muscle
development is moderately backward comparing to the Hungarian (Farkas
et al. 1990) or other European (Carter et al. 1973) university students of
physical education. Ethnic differences can also be excluded from this re-
sults, however, their favourably low relative body fat content indicates the
higher than average habitual physical activity.

4/ The body built and physique of the investigated qualified sprinters
and university students were similar, however, the relative muscle mass,
and the increase in relative muscle mass was greater in the group of sprin-
ters. Though, for the differences in physique characteristics could not be at-
tributed marked influence on anaerobic performance.
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The changes in body composition and the intra-group differences
may have role in the differences of exercised heart rate and lactate con-
centration.

5/ The regular and dominantly anaerobic training has increased the
individual and mean anaerobic performances in the group of qualified sprin-
ters, however, this increase was more or less moderate. The most important
training effect is, that the clearly linear increase in blood lactate concent-
ration has changed during the observation period, and a significant second
power (exponential) curve was characteristic in the increase of lactate be-
fore the competition.

We cannot clearly separate by the evaluation of these results,
whether the inherited traits of the athletes can be evaluated as the most do-
minant limiting factor (the importance of genetic characteristics was de-
scribed by many investigators, namely, Saltin et al. 1976, Bouchard et al.
1984, Brooks 1991), or the individual training programs were not adequate
in this respect.

6/ The slight increase of anaerobic performance resulted by the non
specific anaerobic physical activity in the group of university students can-
not be neglected at submaximum exercise intensities, nevertheless, it has
not marked exercise physiological effect on maximum anaerobic perform-
ance. The relationship between the increasing aerobic performance and
lower blood lactate concentration is significant, however, this effect of re-
gular physical activity is characteristic first of all for physically active but non
competitive athletes, and less characteristic for top athletes (Saltin and Ro-
wel 1980, Hamel et al. 1986, Shephard and Astrand 1992).

7/ The increase in hemoconcentration and consequently the relative
decrease in plasma volume were significant in both groups as one of the
consequences of acute physical exercise. These responses were signifi-
cantly smaller in the group of well trained athletes. Comparing our results to
the published ratios (Collins et al. 1986, Mészaros et al. 1995, Ng et al.
1996), significantly smaller relative plasma volume decrease characterises
our sprinters, than that of the endurance athletes. Unfortunately no obser-
vation can be found for the effects of anaerobic training.

The exercise induced relative plasma volume decrease was consis-
tently smaller in the group of university students than it is in the groups of
non-athletes (Stephenson and Kolka 1988), it was similar to the character-
istic response of athletes (Ng et al 1995, Mészaros et al. 1996, Wilmore and
Costill 1994).

Since the exercise induced relative plasma volume was greater
in the group of university students in all the three observations, the
respective hypothesis (Chapter 1, hypothesis ”b”) is untenable.

8/ At the exercise intensity RER = unity, the mean blood lactate
concentration was remarkably higher than the theoretically determided 4
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mmol x I'1 value. The individual variability was great, data have varied with-
in 1 mmol x I'" range. This range can be evaluated as 25% of the reference
value. The non invasive techniques (including RER = unity too) are not as
accurate methods as required by the exercise physiological practice. At the
time or intensity level when respiratory exchange ratio is equal or close to
unity the metabolic changes exceed the theoretical aerobic-anaerobic tran-
sition. Nevertheless, these results are not clearly negligible, but the accurate
characterisation needs invasive procedures. We have to note, these data
were collected by Jaeger u-DATASPIR analyser. This equipment uses the
collected samples during 15-30 seconds for the qualification. It cannot be
excluded that techniques analysing the oxygen and carbon dioxide con-
centrations of the samples breath by breath can produce more accurate esti-
mations for the timing or intensity of aerobic-anaerobic transition.

As the sport performances increase continuously in national and
especially in international level, the need for more accurate testing becomes
more and more urgent. This need belongs to the training methods first of all.
To find the adequate timing and intensity (what can be different athlete by
athlete) of a given training program the intuition of trainer is not enough at
high performance level. The inherited components (basic level and also the
trainability) of anaerobic performances are remarkable. The accurate invest-
igations may have important role to recognise these components.

9/ The comparison of anthropometric characteristics of sprinters,
middle-, and long distance runners has resulted consistent and significant
differences. By the means of growth type indices, the somatotype compo-
nents and the Drinkwater-Ross (1980) body mass fractions the sprinter were
the most robust and the long distance runners were the leanest in spite of
the very low levels of relative body fat content. The differences in physique
(as being inherited traits) are the consequence of sport selection, and the
very low body fat content (less than 10%) can be attributed to the training
effects. The significant relationship between greater bone ratio and higher
relative muscle mass cannot be exclude also in this respect. It cannot be
stated that human biological characteristics are the significant components
of sport performance, though without the most favourable physique and
body composition the athlete is in disadvantageous situation if the training
programs and the physical abilities are in similar level.

10/ The differences between the peak exercise physiological vari-
able were less expressed as the morphological attributes have shown. Only
two of the seven studied indi-cators differed significantly. The mean minute
ventilation relative to body mass and the averages of relative oxygen up-
take were greater in the groups of middle-, and long distance runners, how-
ever, the aerobic characteristics of the elite Hungarian sprinters were also
above the athletic references. The greater oxygen consumption relative to
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body weight can be related in part to the significantly lower body masses in
the groups of middle and long distance runners.

The observed and characteristic variability is the consequence of
genetic differences, the attributes of specific trainings, and finally the select-

ion processes.
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AZ ANAEROB TELJESITMENY FEJLODESE MINOSITETT
SPRINTEREKNEL

Bevezetés

Az edzések és a versenyek alatt mérhetd aerob és anaerob teljesit-
mény altalaban kilénb6zd. Nem vitathaté az sem, hogy a kiemelkedd aerob
teljesitmény az egyik leglényegesebb komponense az edzéseknek és a
sportteljesitménynek, a versenyeken azonban az atlagon fellli anaerob ka-
pacitas biztosithatja a sportsikert, amennyiben a versenyzok egyéb megha-
tarozo tulajdonsagai hasonléak. Napjainkban mar nyilvanvald, hogy a maxi-
malis és a szubmaximalis aerob és anaerob teljesitmény egyik nagyon lé-
nyeges meghatarozéja az 6roklddoéttség (Bouchard et al. 1986, Simoneau et
al. 1986, Malina és Bouchard 1991, Bouchard et al. 1997). Ez az allitas
azonban nem kérddjelezheti meg a rendszeres edzések pozitiv hatasait.

Annak ellenére, hogy a maximalis anaerob teljesitmény fejlddésé-
nek vizsgalata tébb oldalrél korlatozott, a sportgyakorlat latvanyos eredmé-
nyeket produkal nap mint nap. Az europid és a fekete borQ, a magas és az
alacsony, az ektomorf és mezomorf sportoldk (pl. M. Borzov, C. Lewis, B.
Johnson, P. Mennea, L. Christie) versenyszamukban nagyon magas szinten
teljesitettek annak ellenére, hogy a kiemelkedd sportsikerek mellett az
egyetlen k6zés morfoldgiai jellemzéjik a nagyon jél fejlett mozgatérendszer
volt. Miutan a kiemelkedd anaerob teljesitményben az oroklodottség szere-
pe megkérddjelezhetetlen, e versenyzok nevével fémjelzett sporteredmé-
nyekben a szelekcié és az edzéshatasok egylttesen nyilvanulnak meg. Lé-
nyegében kijelenthetjlk, hogy a jol felkészilt edzdk a sporttudomany olyan
elemeit is alkalmazzak, amelyek a kutatdok szamara még megmagyarazha-
tatlanok, valéjaban "titoknak” szamitanak.

A vizsgalat egyik célja elemzni egy hdrom hdénapos specidlis edzés-
program hatasait a testdsszetétel valtozasra és az anaerob teljesitmény fej-
I6désére, mely utdbbit a Iépcsdzetesen ndvekvd laboratdriumi terhelés indu-
kalta tejsav koncentracio valtozas jellemez. Tovabbi cél volt 6sszehasonli-
tani a specialis anaerob edzés és az altalanos edzés hatasara kialakul6 val-
tozasokat az anaerob metabolizmusban.
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Az 1. vizsgalatban a résztvevok az Egyptomi Atlétika Valogatott fér-
fi sprinterei, akik 100, 200 és 400 m tavon versenyeznek (n= 17). Kontroll
csoportként a Zagazig Egyetem 2-3. évfolyamara jar6 testnevelés szakos
hallgatéit vizsgaltuk (n = 17), akiknél a terhelés alapvetden alléképességi
volt a medfigyelési iddszakban. Mindkét csoportban 3 adatfelvételt végez-
tink (2000 oktéber, november és december).

A 2. vizsgalatban dsszehasonlitottuk mindsitett magyar sprinterek
(n = 15), k6zép- (n = 16) és hosszutavfutdk (n = 18) antropometriai és spi-
roergometriai jellemzdit kimerulésig tarté laboratériumi terhelés alatt. A
vizsgalatot az Egészségtudomanyi és Sportorvosi Tanszéken végeztik.

A 3. vizsgdlatban 22 fd mindsitett sportolonal (kajakozok, kenuzok,
sprinterek, ugrék és kosarlabdazok) elemztik az 1-es terheléses gazcsere-
hanyados iddpontjaban mérhetd tejsav koncetrcidkat.

A vizsgalat soran szakirodalmilag elfogadott antropometriai mod-
szerekkel (Conrad 1963, Heath and Carter 1967, Drinkwater és Ross 1890,
Parizkova 1961) gyujtéttik a morfologiai alkatot és a testdsszetételt bemu-
taté adatokat. A tejsav koncentracié meghatarozasahoz sziikséges arteriali-
zalt vérmintakat (10 ul) a standard futészalag ergometrias (Jaeger-model,
Németorszag) terhelés meghatarozott iddpontjaiban vettik. A terheléses
gazcsere-jellemzok esetében a 30s-ként atlagolt mintakat alkalmaztunk.

A terhelés hatasara kialakuld relativ plazmatérfogat csdkkenést
Greenleaf és Hinghofer-Szalkay (1985) javaslatai alapjan becsultik.

Megallapitottuk

1/ Az egyiptomi sprinterek mintajaban (1. vizsgalat) a testtémeg és
a testtdmeg szazalékaban kifejezett izomtdmeg ndvekedése szignifikans
volt és ezzel parhuzamosan a versenyzok relativ zsirtdmege értékelhetden
csokkent a megfigyelési iddszakban. A kialakult valtozasok és az edzésha-
tasok 6sszefliggése ebben a vonatkozasban kétségtelen.

2/ Az egyiptomi sprinterek ndvekedési tipusa (a magyar referenci-
akkal torténd Osszehasonlitas utan --Mészaros és Mohacsi 1987--) metro-
morf és hiperplasztikus, szomatotipusuk ekto-mezomorf volt mind a harom
vizsgdlat alkalmaval. Az eredményeket a nemzetkdzi szintl versenyzok
adataival 6sszehasonlitva (Tanner 1964, Carter és Heath 1990, Toriola et
al. 1985) megallapithatd, hogy a nagyon hasonlé testmagassag atlagok mel-
lett az egyiptomi atlétak relativ robuszticitasa (ll. komponens) 0.5-0.8 skala-
egységgel kisebb, annak ellenére, hogy relativ csonttémegik az élverseny-
zokre jellemzden nagy, megegyezik a Farkas és munkatarsai (1993), Petre-
kanits (1995), Bachman és munkatarsai (1996) valamint Zsidegh és munka-
tarsai 1997) altal tapasztalttal. Ezek utan nem megleepd, hogy az egyiptomi
sprinterek relativ izomtémege értékelhetden kisebb, mint magyar verseny-
tarsaiké.
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3/ Az egyiptomi TF hallgatok is altaldban magasak, viszont csont-
izomrendszeri fejlettségik kissé elmarad a magyar (Farkas et al. 1990) és
az eurdpai (Carter et al. 1973) kortarsaikétdl. A kissé mérsékelt relativ ro-
buszticitas ellenére a kedvezden kicsi relativ testzsirtartalom jelentds meny-
nyiségl és rendszeres fizikai aktivitdsra enged kovetkeztetni. A szelekcid
(fizikai és sportagi alkalmassag) kdvetkeztében az etnikai kuldnbségekre
visszavezethetd okok kizarhatok ebben az dsszehasonlitasban.

4/ Erdekes, vagy inkabb nem altalanosan jellemzd, hogy a mindsi-
tett egyiptomi sprinterek és TF hallgatok testi felépitése (testalkata) nagyon
hasonlé volt, noha mar az elsd vizsgalat idépontjaban is a sprinterek relativ
izomtdmege a nagyobb, amelyet az edzéshatasok a vizsgalat végére még
jobban kiemeltek. Szikséges kiemelni, hogy a morfoldgiai alkat kisebb-na-
gyobb kulénbségeinek nem tulajdonithatunk meghatarozé jelentéséget az
anaerob teljesitmény és az anaerob teljesitmény fejlddése szempontjabdl. A
testosszetétel edzésfliggd mddosulasa viszont hangsulyt kap a terhelés
alatti szivfrekvencia és a tejsav termelés tekintetében egyarant.

5/ A rendszeres és dontden anaerob edzések hatasara az egyénen-
ként jellemzd és a csoportot bemutaté atlagos anaerob teljesitmény egya-
rant ndvekedett a sprinterek csoportjaban a megfigyelési iddészakban, azon-
ban a valtozas inkabb mérsékeltnek mint kifejezettnek mindsithetd. A leg-
Iénygesebb edzéshatasként az emelhetd ki, hogy az elsd adatfelvétel (okto-
ber) alkalmaval a pulzus és tejsav koncentracid intenzitas fiiggd valtozasa
szinte linearis volt, a harmadik vizsgalat idépontjara (december) felismer-
hetben kialakult a szignifikans masodfoku tejsav ndvekedési mintazat.

Ezen eredmények ismeretében nem lehet tisztan elklloniteni a val-
tozasok okait. Tovabbra is nyitott kérdés az, hogy az egyitomi sprinterek
Orokl6tt tulajdonsagai jelentik a meghatarozo korlatot az anaerob teljesit-
mény fejleszthetdségében (a genetikai tényezok jelentdségét ugyais tébb
szerzd kilénbdzd mintakon bizonyitotta, példaul Saltin et al. 1976, Bouc-
hard et al. 1984, Brooks 1991), vagy az egyéni edzésprogramok nem voltak
megfelelden adequatak.

6/ A TF hallgatok csoportjdban a nem specifikus edzéshatasok is
kismértékben novelték az anaerob teljesitményt, azonban ennek az adapta-
cidnak nem tulajdonithatunk meghatarozé jelentdséget a maximalis anaerob
teljesitményben. Felhasznalhatésaga inkabb csak a szubmaximalis intenzi-
tastartomanyban valészind. A nagyobb anaerob teljesitmény és a kisebb
terhelés alatt mérhetd tejsav koncentracié kapcsolata bizonyitott, mindazon-
altal ez az 6sszefluggés inkabb csak a fizikailag aktiv de nem élversenyzd
mintaknal szignifikans (Hamel et al. 1986, Saltin és Rowel 1980, Shephard
and Astrand 1992). Az élversenyzdknél energetikai megfontolasok alapjan
Iényegében kedvezd a nagyobb tejsav koncentracio.

7/ A fizikai terhelés hatasara névekvd hemokoncentracié és ennek
eredményeként kialakul6 relativ plazmatérfogat csokkenés mindkét minta-
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ban és mindhdrom vizsgalat alkalmaval szignifikans volt, azonban a véla-
szok kovetkezetesen kisebbek voltak a jol edzetthek mindsithetd sprinterek
csoportjaban. Eredményeinket Osszehasonlitva mas vizsgaldk adataival
(Collins et al. 1986, Mészaros et al. 1995, Ng et al. 1996) megallapitottuk,
hogy a Iépcsbézetesen ndvekvd terhelés a vizsgalt sprintereknél kisebb mér-
tékd valaszokat eredményezett, mint az alloképességi sportoloknal. Sajnos
a nemQetkdzi szakirodalomban nem talaltunk az anaerob edzés ilyen kévet-
kezményeit elemzd 6sszehasonlité adatokat. A terhelés indukalta relativ
plazmatérfogat csdkkenés az egyiptomi TF hallgaték csoportjaban kdvetke-
zetesen kisebb volt, mint a nemsportoldk vizsgalt mintaiban (Stephenson és
Kolka 1988), a valaszok Iényegében megegyeztek az alloképességi sporto-
6k jellemzodivel (Ng et al 1995, Mészaros et al. 1996, Wilmore és Costill
1994).

Mivel a terhelés hatasara kialakulé relativ plazmatérfogat csok-
kenés mindharom vizsgalat alkalmaval nagyobb volt, mint a sprin-
tereket jellemz6 a vonatkozé hipotézisiink (1. fejezet, "b” hipotézis) nem
tarthato.

8/ A terheléses gazcserehanyados = 1.0 terhelési intenzitason a (2.
vizsgalat) mért tejsav koncentracidk értékelhetdéen nagyobbak voltak, mint
az elméleti kdvetkeztetések alapjan meghatarozott 4 mmol x I'1. A cso-
porton beldli variabilitas viszonylag nagy volt, az egyéni értékek tdbbsége a
3-5 mmol x I"! tartomanyon beliil helyezkedett el. Ennek ellenére ez a range
mintegy 25% relativ szérast eredményez. A nem véres Uton nyert eredmé-
nyek (beleértve a RER = 1.0 mddszert is) tehat nem olyan megbizhaté ada-
tok, mint amilyeneket a terhelésélettani gyakorlat megkivan. Ugyanis, az a
terhelési intenzitas, amelyen a terheléses gazcserehanyados egyenld 1, a
metabolikus valtozasok mar meghaladtak az aerob-anaerob atmenetet. Az
ilyen becslések csupan tajékoztatd jelleglek lehetnek, a pontos jellemzés-
hez tovabbra is szlikséges vérvétel. Ismételten hangsulyozzuk, hogy a vizs-
galatban Jaeger u-DATASPIR analizatort hasznaltunk, a spiroergometriai
gyakorlatban altalanosan alkalmazott 30 s-kénti atlagolt mintavétellel. Nem
zarhat6 ki azonban, hogy a légvételrdl-légvételre analizald technikaval az
aerob-anaerob atmenet megbizhatdbban becslilhetd.

A sporteredmények (nemzeti és nemzetkdzi szintd) szinte folyama-
tos fejlddése szlkségessé teszi a metabolikus téréspont egyre pontosabb
becslését. Ez a szikség alapvetden az edzésmddszerek folyamatos fejlesz-
tésével és finomitasaval magyarazhat6. Az adequat idétartam és intenzitas
(amely akar versenyzdnként is eltérd lehet) becslése, vagyis az edzdi intui-
cio egy edzésprogramon belll napjainkban mar nem lehet célravezetd. Mért
adat kell. Az anaerob teljesitmény alapszintjében és fejleszthetdségében
sok a genatikai hattérre visszavezethetd 6sszetevd. A pontos és megbizha-
té vizsgalati eredmények ezek feltarasaban is jelentds segitség.
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9/ A sprinterek, k6zép- és hosszutavfutok (3. vizsgalat) antropomet-
riai jellemzdinek 6sszehasonlitasa szignifikans kulénbségeket tart fel. A no-
vekedési tipus, a szomatotipus és a Drinkwater-Ross (1980) modszerrel jel-
lemzett testdsszetétel alapjan a sprinterek voltak a legrobusztusabbak és a
hosszutavfutok a leggracilisabbak, annak ellenére, hogy a relativ testzsirtar-
talom mindharom csoportban az élsportoldkat altalaban jellemzdonél is ki-
sebb volt. A testalkat jellemzd kildnbségei (Iévén a konstitucid 6roklott tu-
lajdonsag) megitélésink szerint a sportagi szelekcié kdvetkezmeénye, mig a
kevesebb, mint 10% testzsirtartalom edzéshatasként értelmezendd. A na-
gyobb csonttdémeg és a nagyobb relativ izomtdmeg statisztikai kapcsolata
szintén nem zarhato ki ebben az dsszehasonlitasban. Nem allithatd, hogy a
humanbiolégiai jellemzdk a sportolok legfontosabb tulajdonsagai, de az jog-
gal feltételezhetd, hogy az adott konstitucidhoz tartozé legkedvezobb test-
Osszetétel jellemzdk hianyaban a sportolé hatranyba kerll még akkor is, ha
terheléses élettani mutaté pontosan megegyeznek a versenytarsakéival.

10/ A maximalis terhelés iddpontjaban mért élettani jellemzdk cso-
portonkénti (versenyagankénti) atlagai kisebb mértékben kilonbdztek egy-
mastél, mint a morfoldgiai jellemzdk. A hét tanulmanyozott terheléses élet-
tani valtozobdl minddssze kettdben volt szignifikans az atlagok kilénbsége.
A testtdmegre vonatkoztatott maximalis percventillacio és oxigénfelvétel je-
lentdsen nagyobb volt a kdzép- és hosszutavfutdk csoportjaban, mint a
sprinterekében, pedig a vizsgalt sprinterek relativ oxigénfelvétele is na-
gyobb volt, mint az altalanos sportoloi referencia. A hosszutavfutoknal talalt
kiemelkedd relativ aerob teljesitmény nem fliggetlen a vizsgalt sportolok lé-
nyegesen kisebb testtémegétdl sem, de alapvetden a szelekcid, a genetikai
alkalmassag, a megfeleld edzésmunka egylttesének ereddje a kapott ered-
mény.
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