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1. Bevezetés

A kajak-kenu sportag eredetével foglalkozo szakirodalmak szerint mind a kajak
mind pedig a kenu 6si kozlekedési eszk6zok voltak. Fejlodésiik az emberi élet
valtozasaval egylitt alakult, mig nem a vizi kultardk alapvetd kozlekedési
eszk6zebdl kedvtelési célu, tira illetve versenysport jarmiivekké alakultak at.
A kajak-kenu sport mint versenysportag ,,idO0szamitasa” 1867-es ¢évtol
szamithatd, amikor Anglidban a Royal Canoe Club elsé kajakversenyét
megrendezte. Ekkortdl az els6 vilaghabortig - féleg Eurdpaban - rendszeresen
rendeztek versenyeket, €s a ,,vilag égést” kdvetden sorra alakultak a nemzeti
szovetségek is. Végiil a folyamat eredményeként 1924. Januar 19-20 -an
megalakult a sportdg nemzetkdzi szovetsége az IRK.

A sportag érdekessége, hogy tobb sikeres Eurdpa-bajnoksag utan elébb
szerepelt az olimpian (1936) mint, hogy 6nall6 vilagbajnoksaga lett volna. Erre
1938-ban svédorszagi Waxholmban kertilt sor. Az azota eltelt évek alatt nem
csak a nemzetkozi szovetség neve (1946-to0l ICF) valtozott, hanem a versenyek
programja, szabalyozésa is folyamatos fejlédésen ment keresztiil.

A kajak-kenu sportdg technikai eszkozei jelentds, sokszor ugrasszerd,
forradalmi fejlédésen mentek keresztiil. Az un. ,,Rob Roy” hajoktol kezdve a
magyar ,,Nudli”, valamint a PK- PC é&s illetve a kiilonb6z6 K-C hajokon 4t a
mai ,,szarnyas” hajokig, illetve a ,,liminat” lapatoktol a ,,wing” lapatokig hosszu
ut vezetett. Bar az ICF szigortan szabélyozta a hajo méreteket, a hajoépitdk az
egyre jobb eredmények érdekében mind Ujabb ¢€s jabb hajotipusokkal alltak
eld.

Mas sportagakhoz hasonldan a kajak-kenu sportagban is az egyéni teljesitmény
igény fokozodasa a felkésziilés modszereinek kidolgozasat, tokéletesitését

illetve rendszerezését vonta maga utén.
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A valtozéasok illetve fejlddések kozéppontjaban a mindig gyorsabban ¢és
gyorsabban kajakozni illetve kenuzni kivand egyén, azaz a verseny sportold
allt. Az O teljesitmény igényiik kihatassal volt a technikai eszkozok valtozasara
is, a technikai eszk6zOk valtozdsa a sportag szabalyozdsara, és ezek
egyiittesének 0sztonzd ereje az edzéselmélet folyamatos valtozasara. Hiszen a
technikai eszkozok €s a sportadgi szabdlyok (pld. versenytavok) valtozéasai a
felkésziilés maodjat jelentdésen befolyasoltdk, az edzés elméletének fejlesztését
kivantak meg.

P¢ldaul a teljesitmény igény ndvekedése miatt az 0j technikai eszkozok révén
(pld. un. szdrnyas kenuk) a versenytavok megtételének ideje csokkent, a
mozgas frekvencidja nétt, ami Osszességében madas terhelés elé Aallitotta a
versenyzOt, illetve mas felkésziilés kidolgozasat kivanta meg a felkészitésével
foglalkozo6 szakemberektdl (edzd, sportorvos).

A magyar kajak-kenu versenysport €s edzésrendszer tulajdonképpen az 1936-0s
olimpiéra val6 felkésziiléssel illetve az ott szerzett tapasztalatokkal kezdddott.
Ezt az id6szakot megel6zden a versenyzdok vizi tirdkon, felvonulasokon vettek
részt, ami Onmagéaban a felkésziilést is jelentette a versenyekre. Az olimpiai
tapasztalatok alapjan egyértelmtivé valt, hogy a sportdg idény jellegén
valtoztatni kell. Ezért a versenyzok a holt idényben mas sportagak {izésével
tartottdk fent kondicidjukat. A rendszeres, tervszeri egész évet atfogd edzések
feltételei az 50-es évektol alltak rendelkezésre, és ekkortol elkezdodtek a téli,
tornatermi, uszodai edzések. A vizen megnovekedett az edzéstav, altaldnossa
valtak a mindennapos edzések, s6t a valogatottak naponta kétszer is edzettek.
Rendszeressé valtak az iddre evezések, és ebben az idében honosodtak meg az
un. palya idéremenések is. Folyamatosan jelentds valtozason mentek keresztiil
a téli edzések alapozd munkdi, beléptek a gimnasztikai és erdfejlesztd

gyakorlatok, valamint a mezei és sifutd edzések. A legjobb versenyzdket
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valogatott keretekben kezdték foglalkoztatni. A tovabblépést a téli edzétaborok
jelentették, ahol lehetdség nyilt a sokoldalu €s nagyterhelésii alapoz6 munka
végzésére. Ezeknek a tdborprogramoknak mér kiemelt célja volt a 1€gzd és
vérkeringési szervek erdsitése. A tornatermi edzéseken pedig a forgoszinpad
szerli erdsitdé edzések jelentettek eldrelépést, melyek mai koredzés elddjei
voltak. A legsokoldalubb és legjobb testi képességii versenyzok koziil keriiltek
ki a késObbi vilagklasszisok. Ez még inkdbb a sokoldali edzés fontossagara
hivta fel a figyelmet. Az igy kialakitott edzés munkaval a magyar kajak-kenu
messze megelézte korat. A versenyzok fizikai képességeinek fejlédésével
novekedett a vizi edzések terhelése is. Az élversenyzOk napi 20-30km. eveztek,
rendszeres palyaedzéseken mérték le a formakat, és az addigi ,,fartlek” edzések
mellett elkezdték a résztavos edzéseket is. Tovabbi fejlédést jelentett az
altalanos erdfejlesztd munka bevezetése a versenyidészakban. Ezt a folyamatot
meggyorsitotta a Nemzetkozi Olimpiai Bizottsag dontése, mely értelmében az
olimpidk programjabol torolték a hossza tavi (10.000m.) szamokat. A rovid
tavi versenyeken sziikséges fizikai erd fokozasdra 1) modszereket kellet
kidolgozni. De ekkor sokan elhanyagoltadk a vizi edzéseket €s erd edzéssel
akartdk potolni a leevezetlen kilométereket. A szakemberek viszont r4jottek
arra, hogy a vizi edzéseket az erdfejlesztés nem potolja, de a teljesitmény
fokozasanak elofeltétele. A vizi edzések tavjat a tavaszi idOszakban tUjra
novelték és ez a szakaszos vizi edzésekkel kombindlva 1) eredményekre
vezetett.

Tovabbi fejlodést jelentettek a vizi edzéseken alkalmazott specialis erdfejlesztd
modszerek, mint példaul a nehezitett koriilmények kozti evezés, vagy a
hajofékes evezés.

Az edzésmodszerek tokéletesitése nem csak tapasztalati uton tortént.
Folyamatosan figyelemmel kisérték mas sportagak (pld. atlétika, uszas)

utkeresését is. Igy az ismétléses futds moddszerét is atvették, mely modszer
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Iényege abban allt, hogy az atlétak egy adott tavon versenyiramban futottak, és
addig pihentek amig a pulzus és a 1€gz¢és normalisra csokkent.

Korunkban a tovabblépés érdekében mar a tarstudomanyok (élettan,
pszicholédgia, pedagogia) bevondsa is sziikségessé valt. A sportorvosok altal
felismert Osszefliggések, ¢és az igy kidolgozott tesztek eredményeinek
felhasznalasa Gjabb elérelépést eredményezett.

A dolgozat célja ezeknek a vizsgalatoknak a feltarasa, elemzése, a gyakorlati

munkaban valo hasznositasanak bemutatasa.
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2. Fizikai terhelés és az izomanyagcsere

Fizikai terhelés hatdsara, annak formajatol, tartamatél, intenzitasatol,
gyakorisagatdl fiiggden az egyes szervrendszerek mitkodésében akut valtozasok
jonnek létre. Hosszu 1dOn at végzett rendszeres fizikai aktivitdshoz a szervek,
illetve az élettani funkciok alkalmazkodnak. A specifikus fizikai terhelés
specifikus edzéshatast, specifikus edzésadaptaciot valt ki. A specificitas azt
jelenti, hogy az edzésnek azokat az izmokat, illetve mechanizmusokat kell
fejlesztenie, amelyek a versenyek soran igénybe vannak véve. A specificitds
vonatkozik a neuromuszkuldris rendszerre, a motoros gyakorlatokra, a
kardiorespiratorikus funkciéra ¢€s az izom anyagcseréjére egyarant. A
specificitasnak a leghangsulyozottabb komponense a vazizom. A véazizom
anyagcseréjét a izomosszehuzodas intenzitdsa, igy a terhelés intenzitdsa

hatdrozza meg.

2.1. Energia szolgaltato folyamatok

Nagy intenzitast terhelés csak néhany masodpercig végezhetd. Az alacsony
intenzitasu terhelés viszont fenntarthatdo akéar 6rdkon at is. Tehat a terhelés
intenzitdsa befolyasolja a terhelés id6tartamat. Az izomOsszehuzddas
mechanikai energidja kdzvetleniil abbol a kémiai energidbdl szarmazik, amely a
rendelkezésre all6 ATP anaerob bomlésanal (kb. 5 Mmol/g. kb. 10
0sszehizodas) felszabadul. A szervezet megprobalja helyreéllitani €s feltolteni
az energiaraktarakat az eredeti allapotra. Az ATP haromféle folyamat soran
nyerhetd vissza.

A kreatinfoszfat anaerob hasadasa altal (CP: kb 25 Mmol/g. kb. 50
0sszehuzodas), mely esetben az energia dus foszfatkotés atkeriill az ADP-re

(anaerob alaktacid 1t).
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Az izom glikogén tejsavva vald alakitasa anaerob glikolizis segitségével
(anaerob laktacid Ut). Mind két anaerob folyamat esetén a szervezet max: 20 1
O, hianyt szenved. Ez kb. 40s-nyi id6tartamra haromszor akkora teljesitményt
tesz lehetdvé mint a lassubb aerob glukézbontas.

Az oxidativ foszforilacido segitségével, amely bar nagy mennyiségii ATP-t
biztosit, azonban lassan jatszodik le (aerob ut).

Legkozvetlenebb, leggyorsabb ATP regenerdld mechanizmus az izom
kreatinfoszfat raktara, ezt koveti a glikolizis, majd a mitokondrialis 1égzés. (1.

abra)
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1. Abra A f6 energia forrasok megoszlasa a terhelési id6 fliggvényében

Az egyes anyagcsere folyamatok szigortian nem hatéarolhatok el egymastol, az
adott terhelési szakaszban az egyik vagy masik anyagcsere Ut dominanciaja

figyelheté meg.
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A kb. 40 masodpercig tartd versenyszamoknal, ahol a mozgis még mindig
intenziv (200-400m. futds, 500m. gyorskorcsolya, 200m. kajakozéas-kenuzas)
az energiat eldszor az ATP-CP rendszer biztositja, majd 8-10 masodperc utan a
laktacid rendszer. Ez utobbi hasitja le a glikogént amely az izom sejtekben és a
majban tarolodik. Mindez energiat szabadit fel, hogy ATP szintetizalédhasson
ura ADP+P -bol. A glikogén Ilehasaddsakor az O, hidny esetén tejsav
keletkezik. Amikor a magas intenzitdsi munka hosszabb ideig folytatodik,
nagymennyiségii tejsav halmozddik fel az izomban mely faradsagot okoz.

Az aerob rendszer kb. 60-80 masodperc utdn kezdi el biztositani az energiat az
ATP Ujraszintetizalasdhoz ADP+P -bol. A pulzust €s a 1égzés szamot megfeleld
mértékben kell emelni ahhoz, hogy a vér szillitani tudja a kivant oxigén
mennyiséget az izom sejtekbe, hogy a glikogén lehasitdsa O, jelenlétében
torténjen. A glikogén olyan energia forrds, amelyet a laktacid és az aerob
rendszer is haszndl az ATP jjaépitéséhez. Az aerob rendszer a hosszl ideig
tartd 2-3 oras edzéseknél, versenyeknél zsirégetés, sot fehérje katabolizmus
utjan fedezi a szervezet energia igényét.

Alloképességi sportagakban egyértelmiien megfigyelhetd, hogy a versenytav és
az energiaszolgaltatd folyamatok szazalékos megoszldsa kozott szoros
Osszefliggés van. A versenytdv novekedésével az aerob igénybevétel is nd, mig

a rovid ideig tart6 versenyszamoknal az anaerob folyamat a dontd. (1. tablazat)
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Sportag ATP/CP | tejsav 0O, Szerzb
atlétika - futas 100m.| 49,5 49,5 1 Mader 1985
200m.| 38,27 56,68 5,05 Mader 1985
400m.| 26,7 55,3 18 Mader 1985
800m. 18 31,4 50,6 Mader 1985
1500m. 20 55 25 Mathews és Fox
1976
3000m. akadaly 20 40 40 Mathews és Fox
1976
5000m. 10 20 70 Mathews és Fox
1976
10000m. 5 15 80 Mathews és Fox
1976
maraton 0 5 95 Mathews és Fox
1976
uszas 100m.| 23,95 51,1 24,95 Mader 1985
200m.| 10,7 19,3 70 Mader 1985
400m. 20 40 40 Mathews és Fox
1976
800m. 10 30 60 Mathews és Fox
1976
1500m. 10 20 70 Mathews és Fox
1976
kajak-kenu K-1 500m. 25 60 15 Dal Monte 1983
K-2,K-4 500m. 30 60 10 Dal Monte 1983
C-11000m. 25 35 40 Dal Monte 1983
C-21000m. 20 55 25 Dal Monte 1983
K-1 1000m. 20 50 30 Dal Monte 1983
K2,K-4 1000m. 20 55 25 Dal Monte 1983
kerékpar 200m. 98 2 0 Dal Monte 1983
4000m. 20 50 30 Dal Monte 1983
orszaguti 0 5 95 Dal Monte 1983
gyorskorcsolya 500m. 95 5 0 Dal Monte 1983
1500m. 30 60 10 Dal Monte 1983
5000m. 10 40 50 Dal Monte 1983
10000m. 5 15 80 Dal Monte 1983
evezeés 2000m. 2 15 83 Howald 1977

1. tablazat Energiaszolgaltatd folyamatok szazalékos megoszlasa alloképességi sportagakban
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2.2 Anyagcsere folyamatok restitucioja

Az 1zom restiticidja a terhelés utan jon létre, és a melléktermékek (tejsav,
hidrogén, széndioxid) folyamatos eltavolitdsat, valamint az endogén szubsztrat
koncentracié helyreéllitdsanak a képességét jelzi. A restiticids folyamat
létrejohet néhany perc alatt is (kreatinfoszfat), de akar néhany napra is sziikség
lehet (glikogén). Altaldban a terhelés idétartamatol, intenzitasatol, valamint a
restitiicios koriilményektdl fiigg (aktiv vagy passziv pihend, taplalkozas stb.).

A glikogén teljes felépitése hosszabb id6t igényel , de fligg az edzés és a
taplalkozas tipusatol. Szokésos aktivitasnal (pld. interval eréedzéseknél - 40mp.
munka/ 3 perc pithend) a glikogén reszintézishez (Gjraépités) 24 ora sziikséges.

2 6ra alatt 40%
5 ora alatt  55%
24 6ra alatt 100%

Folyamatos aktivitas soran ( alloképességi munka) a glikogén 0jjaépitése tovabb
tart

10 6ra alatt 60%

48 ora alatt 100%
Megfigyelhetd, hogy folyamatos aktivitds utdn a glikogén reszintézise kétszer
annyi 1dot igényel mint a rovid szakaszos edzésnél. A kettd kozti kiillonbség
azzal magyardzhato, hogy a szakaszos munka kevesebb glikogént hasznal fel és
igy rovidebb 1d6t igényel a glikogén Ujra szintetizaldsa azonos intenzitasnal.
Megterhelé edzési iddszakot kovetdéen a maj glikogén raktara jelentésen
csokken. Normadl vagy szénhidrat gazdag diétaval kb. 12-24 6ra alatt toltédik fel
Ujra a mgj glikogénnel.
A terhelés sordn a felhalmozott tejsavat el kell tavolitani a vérbdl. Ez a folyamat
dontéen a majban zajlik. A teljes tejsav eliminacid tobb mint egy orat igényel.

10 perc alatt 25%
25 perc alatt 50%
75 perc alatt 100%
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A tejsav lebontast segithetjiilk a restitiicio alatt végzett 15-20 perc konnyl
(aerob) mozgassal. Ez az ¢lettani hattere az edzés utani levezetés
fontossagénak. Az edzettség szintje segiti a restiticidt, jobban edzett

sportolénal gyorsabb a helyreallitddas.

Osszefoglalva az ATP regeneracidjahoz sziikséges energiaszolgaltato
folyamatok 1d6fiiggdk. Minél rovidebb az id6tartam, anndal jobban fligg az ATP
képzés a glikolizistdl és a kreatinfoszfattdl, minél hosszabb az idétartam, annal
inkabb a mitokondrialis 1€gz¢s soran torténik az ATP regeneracioja. (2. abra )

Egy adott iddtartamu aktivitasra torténd edzés optimalizdlja az ATP
regeneracios kapacitdsat a megfeleld anyagcsere uton, illetve stimuldlja az
adaptacios folyamatokat, csOkkentve a faradtsdghoz vezetd Kkorlatozé

tényezoket.
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3. Fizikai teljesitoképesség meghatarozasa

A versenytav illetve a versenyidé nagy mértékben meghatarozza az aerob és
anaerob anyagcsere folyamatok aranyat. A teljesitmény élettani vizsgalatok
célja a fizikai teljesitOképesség mérése mellett az alkalmazkodasi folyamatok
(metabolikus, kardiorespiratorikus) meghatarozasa, sportagi sajatossagokhoz
valdo adaptilasa. Spiroergometrids vizsgalatok ¢€és a palya vizsgalatok
ugyanakkor  segitséget nyujtanak az  optimdlis  edzéstervezéshez,
edzésvezetéshez.

3.1 Ergometrias laborvizsgalatok

A sportolok funkciondlis képességeinek meghatarozasdra szdmos modszert,
kiilonb6zd tipust ergometriai eljarasokat dolgoztak ki a szakemberek. Minél
tobb funkciot tudunk meghatarozni, anndl pontosabb képet kapunk a sportolo
edzettségi allapotarol. Az aerob energia szolgaltatdsrol elsdsorban a
1égzésfunkcid és a gazcsere mérésével, az anaerob folyamatokrol pedig a tejsav
koncentracid €s/vagy a sav-bazis haztartas paramétereinek meghatarozasaval
kapunk informéciot. A vizsgalati modszer megvalasztasa attol fiigg, hogy a
sportagi sajatossagnak, a felkésziilési szaknak megfeleléen melyik anyagcsere
folyamatot (alaktacid, laktacid, aerob) kivanjuk jellemezni.

3.1.1. Anaerob kapacitas mérése

Nagy intenzitasu terhelésnél az izom ATP regeneracios képessége donté a
faradtsdg megakadalyozéasa ¢s a folyamatos izommunka biztositasa
szempontjdbol. Szadmos sportagban nagy ATP-képzd kapacitassal kell
rendelkezni,  fliggetlenil az  oxigén-felhasznalastol az  optimalis
teljesitoképesség ¢érdekében. A mitokondriumon kiviili ATP-regeneracid
mérése kozvetleniill nem valosithatd meg csak becsiilhetd. Szignifikans

kapcsolat mutathat6d ki a csticserd, az anaerob kapacitas, valamint az izomrost
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tipus eloszlas kozott, amely azt igazolja, hogy a csucserd jol jellemzi a sportolo
anaerob erdkifejtését.

A maximalis izomerd mérése torténhet dinamikus tesztekkel: rovid ideig tarto
teszttel:(< 10 sec), kozepes ideig tartd anaerob teszttel (20-60 sec) és relative
hosszt ideig tartd anaerob teszttel (60-120 sec). Mindegyik teszt indirekt
modon tiikr6zi az egyén ATP-regenerald képességét a teszt iddtartama alatt.
Wingate-teszt, melyet a maximalis izomerd meghatarozasara fejlesztettek ki és
kozvetetten tiikrozi az anaerob kapacitast. A Wingate-teszt 30 masodpercig,
konstans ellenallassal szemben végzett 1ab vagy kar ergometria. A teljesitményt
kifejezhetjiik mint az atlagos erdt (30 sec atlaga), a csucserdt (a legmagasabb
erokifejtés az 5 masodperces szakaszok koziil) vagy a faradtsdg indexszel (a
csucserd ¢€s a legalacsonyabb 5 masodperces erd kiilonbsége, osztva a
csucserdvel). Lab ergometria esetén az ellenallds bedllitasa 0,075 kp/tskg,
férfiaknal 0,083-0,092 kp/tskg.

Indirekt €s noninvaziv modszer az anaerob kapacitas meghatarozasara a
felhalmozodott oxigénaddssag becslése. A felhalmozodott oxigénaddssag
maximalis olyan intenziv terhelés sordn, amely 2-5 perc alatt faradtsaghoz
vezet. Ezen paraméter meghatarozasa az adott terhelés
Osszenergiasziikségletének a becslésével (az adott terhelésintenzitashoz
sziikséges elméleti VO, kiszamoldsaval torténik, amely értékbdl kivonjuk a
mért VO, értékét) lehetséges.

3.1.2. Kardiorespiratorikus alloképesség mérése

3.1.2.1. Spirometria

Teljesitményélettani vizsgalatokkal Osszefliggésben a leggyakrabban végzett
1égzéstunkcios vizsgalat a spirometrids vizsgalat , amely még ma is alapmérés a
tiidéfunkcid6 meghatarozasaban. Célja a légzésfunkcidos paraméterek mérése
nyugalomban, egyrészt annak megitélésére, hogy az elvarhatbhoz képest van-e

olyan mértékil eltérés, amely a teljesitOképességet korlatozza, masrészt, hogy a
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terhelés sordn mért egyes gazcsere paraméterek a spirometrids értékekkel
osszevethetok legyenek. A modern komputeres késziilékek megadjak a meért
értckek mellett az elvarhatd értékeket. Az egyes légzéstérfogatokban
(vitalkapacitas, 1€égzésmélység stb.) az elvarhatd értéket az életkor, a nem és a
testméretek hatarozzak meg. A nyugalmi légzésfunkcioés értékeket az edzettségi
allapot nem befolyésolja, azonos 1égzésfunkcios értékek mellett az edzettségre
kovetkeztetni nem lehet. Azon sportagakndl azonban, ahol 1égzOmozgas a
sportmozgasnak alarendelt (Uszéds, evezés stb.) a mért értékek altalaban
meghaladjdk az elvarhato értékeket, akar 30%-kal is. Amennyiben a vizsgalt
paraméterek jelentOsen elmaradnak a kivanttol, az a teljesitOképességet, igy az
oxigénfelvevd képességet kedvezdbtleniil befolyasoljak.

3.1.2.2. Gazcsere paraméterek vizsgalata

A VO, max mérése a legelterjedtebb mddszer a kardiorespiratorikus és az izom
alloképesség meghatarozdsara. A maximalis oxigénfelvétel kdzvetlen méréséhez
a kilélegzett levegd gdzfrakcioit €s a terhelés alatti ventildciot mérd eszkoz
sziikséges. Szamos gazanalizald rendszert fejlesztettek ki az évek soran a
Douglas-zsaktol kezdve, amely gytijti a kilélegzett levegdt a mai szamitdgép-
vezérelt, elektromos analizatorral rendelkezd késziilékekig, amelyek képesek
1égvételrdl 1égvételre elemzést végezni. Ha csak a VO,max meghatarozésa a cél,
akkor nem sziikséges a 1égvételrdl 1égvételre torténd analizis, hanem elegendd
az iddatlagok (fél perc, egy perc) vizsgalata. Légvételrdl 1€gvételre analizist
akkor haszndlnak, ha adatokat kivannak nyerni a VO, valtozas sebességére
vonatkozéan. A VO, max meghatarozasara kiilonboz6 vizsgalati protokollok
allnak rendelkezésre. A "vita maxima" (teljes kifaradas) tipusu tesztek - terhelési
id6tartama 8-12 perc pihend nélkiil - célja elsdsorban a VO, max pontos
meghatarozasa. A vizsgalat kiegészithetd a sav-bazis haztartds paramétereinek
¢s/vagy tejsav méréssel. Ezen kiviil fontos, hogy a terhelésintenzitdsanak

novelésével parhuzamosan a VO, elérjen egy maximumot, ami utan tovabb mar
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nem nd, a respiracios quotiens (RQ) nagyobb legyen, mint 1,1 és a pulzusszam
érje el az ¢életkor alapjan elvarhatdo maximumot. A terhelés modjanak
meghatirozasanal figyelembe kell venni, hogy edzetlenek, illetve kdzepesen
edzettek magasabb VO,max-ot érnek el futészalagos terhelésnél, mint kerékpar
ergometrianal. Jol edzetteknél azonban ez nem igaz. Tovabbmenve, ha
futdszalagos terhelést valasztunk, a futok sikon jobban teljesitenek, mig azok a
sportolok ahol az edzés nem sikon torténik, a szalag meredekségét valtoztatva
érnek el jobb teljesitményt.

Teljes kifaradashoz vezetd terheléses teszt az un. tobblépcsds vizsgalat.
Lényege, a terheléses lépcsdk (1-5 perc) kozott pihend id6 (0,5-2 perc)
beiktatdsadval az intenzitds (sebesség, watt, fordulatszdm, csapasszam)
novelésével jut el a sportold a maximalis teljesitményig. A modszer hatranya,
hogy a pihend id6 miatt a maximalis O, felvételének mintegy 97-100%-4t éri el
a versenyz0, valamint iddigényes és dragabb vizsgalat. El6dnye viszont, hogy
adott intenzitdshoz hozzarendelhet6k keringési (pulzus), 1€gzési (ventillacio,
VO, VCO, RQ), és metabolikus (tejsav, sav-bazis) paraméterek, amelyek
felhasznélasaval pontosabb informécidt kapunk az optimalis edzésvezetéshez.
Az egyes sportagak tobb 1épcsds futdszalagos illetve kerékpar-ergométeres
vizsgalati protokolljat foglalja G6ssze a 2. tablazat osztrdk sportorvosok

javaslata alapjan.
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kerékpar-ergométer (ulve) futészalag
spiroergometria |ergometria spiroergometria
kezdb intenzitas 50, 100, 150 watt 8, 10, 12 km/h
nemtdl, sportagtol figgden meredekség 1,5% 5%
intenzitas emelés 50 watt 2 km/h
lépcsod idb 3 perc 3 perc
pihend id6 0.5 perc 0.5 perc
sportagak kerékpar ugré, doboszamok|rovid, kozép, hosszutav futas
evezés vitorlazas sifutas, biatlon
kajak-kenu sulyemelés gyorskorcsolya
uszas szanko, bob Ottusa
cselgancs torna labdajatékok
alpesi si asztalitenisz vivas
birk6zas Okolvivas
tenisz

2. tablazat Sportagak ergometris vizsgalati protokollja

A tobb 1épcsds teszt sordn a maximadlis teljesitménybdl kovetkeztethetiink az
edzettségi allapotra (3. tablazat). A maximadlis teljesitmény és a maximalis
oxigén felvétel kozott szoros Osszefliggés van. Futoszalag, kerékpar, kar-
ergometria és lépcsOteszt soran specifikus egyenletek segitségével
megbecsiilhetd a VO, max értéke. A maximalis O, felvétel értékét liter/perc -
ben fejezik ki. Relativ aerob kapacitdsnak nevezik a VO,max
testsulykilogrammra szamitott értékét. A nagy alloképességet igényld
sportagakban a legmagasabbak az elvarhato VO,max értékek. A ndk elvarhatd

értékei a férfiak 75-80%-a. (4.tablazat)



KSI
SE

ones

,Gondolatok a sportagrol”
Alapitvany ,,A maban a holnapért” timogatasaval

iy

www.kenuzz.hu

=, |
| —3

www.kajakozz.hu

Oldah Tamas: Labor és palyavizsgialatok bemutatdsa, eredményeinek felhasznalasa a kajak — kenu sportagban
(Biralé tanar: Dr. Gyore Istvan)

edzetlen edzett |
edzettségi allapot |
kozepes jo nagyon jo| kivalé
Egészséges férfi <3 3.1-3.5 3.6-4.1 4.2-4.7 4.8<
Watt/tskg
Egészséges nd <2.5 2.6-2.9 3.0-3.3 3.4-3.8 3.9<
alloképességi sportolo | férfi 4.1-4.5 4.6-5.0 5.1-5.5 5.6<
Watt/tskg
alloképességi sportolo | nd . 3.8-4.2 4.3-4.7 4.7<
lorszaguti kerékparos | férfi  4.5-5 \\\\\\\\\\\\\\\\ 57-61 | 6.2<
Watt/tskg .
Jorszaguti kerékparos | né \\\\\\\\&&& \\\\\\ \\\ | 84c
Egészséges férfi | 9.5-10.5 10.6-12 12.1-14 14.1-16
km/h, 5% emelkedd
Egészséges né | 7.3-8.4 8.5-9.7 9.8-11.6 | 11.7-13.4
alloképességi sportold | férfi 14.0-16.0 16.1-18.0 | 18.1-20.0 | 20.1-22
km/h, 5% emelkedd
élléképességi sportolé | nd 11.5-12.5 12.6-14.1 | 14.2-16.0 | 16.1-18

3. tablazat Maximalis teljesitmény értékelése futdszalagon és kerékpar ergométeren

Sportagak férfiak noék
(ml/kg)/min (ml/kg)/min

Hosszutavfutas 75-80 65-70
Kbézéptavfutas 70-75 65-68
Uszas 60-70 55-60
evezeés 65-69 60-64
kajak-kenu 60-68 50-55
kézilabda 55-60 48-52
jegkorong 55-60

kosarlabda 50-55 40-45
tenisz 48-52 40-45
asztalitenisz 40-45 38-42
Okolvivas 60-65

birk6zas 60-65

cselgancs 55-60 50-55
vivas 45-50 40-45
sprintfutas 48-52 43-47
mikorcsolya 50-55 45-50
torna 45-50 40-45

4. tablazat A VO2max elvarhato értékei élsportoloknal kiillonb6zo sportagakban
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3.1.3 Anaerob atmenet meghatarozasanak modszerei

A VO,max mérése Onmagaban kiilondsen élsportoloknal nem alkalmas az
alloképességi teljesitmény eldrejelzésére. JOl edzett egyéneknél az anaerob
kiiszob (az a pont amely felett az anyagcsere folyamatok dontdéen oxigén
hianyos koriilmények kozott zajlanak) érzékenyebb jelzdje az edzés okozta
javuldsnak mint a VO, max. Az anaerob kiiszob el6re jelzi a hosszu tavl
alloképességi teljesitményt Az anaerob 4atmenet meghatdrozasa torténhet

noninvaziv és invaziv modszerrel.

3.1.3.1 Conconi teszt

Az anaerob atmenet meghatdrozasanak noninvaziv modszere a pulzusszam
mérésén alapul, melynek elve, hogy az erdkifejtés intenzitdsa ¢&s a
pulzusszam emelkedése kozott mind az aerob, mind az anaerob anyagcsere
tartomanyban linearis 0sszefiiggés van progressziv terhelés esetén, de nem
azonos mértékben. Az a pont, ahol a teljesitmény-pulzusszdm Osszefiiggést
tartalmaz6 egyenes meredeksége megvaltozik (laposabb lesz), tekinthetd az
anaerob atmenetnek.

3.1.3.2 Ventillacios kiiszob

A fizikai terhelés kezdetén a ventilacidé azonnali emelkedése jon 1étre. Ennek a
szabalyozéasaban szamos tényez6 vesz részt. A 1égzés valtozasa fiigg a terhelés
tipusatol, valamint a terhelés soran létrejovo aciddzistol, amennyiben a terhelés
a tejsav kiiszob felett zajlik. Ha a terhelésintenzitasa meghaladja a laktat vagy
ventilacids kiiszobot, acidozis jon létre, melyet az artérids vér széndioxid
parcialis nyomasanak (PACO,) kisfoku novekedése kisér. Ezek a stimulusok a
periféridlis és centrdlis kemoreceptorokon keresztiil fokozzék a 1égzékdzpont
aktivitasat, és 1gy a légzést. A ventilacio az acidoézissal egylitt novekszik,

eldsegitve a PACO, csokkenését. Ez paradox hatdsnak tiinik, hiszen a
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megemelkedett PACO, hatékony stimuldtora a légzésnek. Azonban, mivel
szamos mechanizmus jatszik szerepet a terhelés soran 1étrejévd ventilacid
megndvekedésében, a hiperventilacio segiti a CO, vérbdl valo eltavolitasat,
csokkentve a PACO,-t, mérsékelve az acidozist. Egy - az adott egyénre
jellemzd specifikus intenzitds folott - a percventilacid (VE) ndvekedése
nagyobb, mint a VO, novekedése, tehat az oxigén-légzési ekvivalens (VE/VO,
arany = 1 ml oxigénhez sziikséges ventildlt levegd mennyisége) meredeken
emelkedik. Az alkalmazott terhelési protokolltol fliggéen rovid késedelem utan
(rendszerint 2 perc) a széndioxid légzési ekvivalens (VE/VCO,) is
megemelkedik. A késedelem oka részben a test nagy széndioxid-tarolo
kapacitasa. Az a terhelésintenzitas, amelynél a 1égzés fokozodasanak linearitasa
megsziinik, és a VE/VO, megemelkedik a kialakulé acidozis miatt, a
ventilacios kiiszob (VT). Egyéb paraméterek is hasznalhatok a ventilacios
kiiszob maghatarozasara, pl. a VCO, vagy pedig az RQ (Iégzési hanyados)
exponencidlis novekedése, de legjabb elképzelések szerint a VE, illetve a
VE/VO, egyiitt a legérzékenyebb indikatora a ventilacios kiiszobnek

3.1.3.3 Tejsav kiiszob

Az anaerob atmenet invaziv modszere a laktat koncentracio meghatarozasa. A
mintavétel torténhet vénas, artérids és kapillaris (ujjbegy, flilcimpa) vérbol.
Fontos a mintavételi hely standardizélasa, mivel ettdl fliiggden valtozik a laktat
értéke. A laktat kiiszob meghatarozasdhoz grafikus dbrazolasra van sziikség, az
X tengelyen a terhelésintenzitds (watt, futasi sebesség, VO,, stb.), mig az y
tengelyen az adott intenzitishoz tartozé laktat érték van feltiintetve. Mader
szerint az anaerob kiiszob6t a 4 mmol/l laktdt koncentracidohoz tartozé
teljesitménnyel jellemezhetjiik (fix kiiszob). Keul a tejsav goérbéhez huzott
tangens 51 fokos érint6hdz, mig Simon tangens 45 fokos érint6hdz tartozd

teljesitményt nevezte anaerob atmenetnek. Kindermann vezette be az
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individualis anaerob kiiszob fogalmat, ebben az esetben az datmenet
meghatarozasadhoz figyelembe vette a vér tejsav eliminaciojat is.

A ventilacios kiiszob tradiciondlis magyarazata szerint a laktat aciddzis
fokozddasa a vér acidozis és a PACO, novekedéséhez vezet. Mind az acidozis,
mind a megemelkedett PACO, stimulalja a kemoreceptorokat, fokozodik a
ventilaci6. Ez a mechanizmus magyarazza, hogy a laktat és a ventilacios kiiszob
azonos terhelésintenzitasnal jon létre. Egyes szerzOk azonban gy vélik, hogy a
laktat és a ventilacios kiiszob kiilonbozhet egymastol. A kettd kozotti eltérés
nagyobb lehet, mint a VO, max. 8%-a, amely jelentds, ha ennek alapjan irjuk
eld az edzés intenzitdsat.

Az egyes alloképességi sportdgakban az anaerob atmenet kiillonbdzd tejsav
koncentraciondl figyelhetd meg. Rovid-tdvfutdknal akar 7-10 mmol/l, mig
maraton futdknal 2-3 mmol/l tejsav koncentracional van az anaerob atmenet

(5. tablazat).

Tejsav kiiszob (mmol/l)

alloképesseég versenyido 2 3 4 7 10
rovidideji 0,5-2 perc (x) X
kozépidej 2-10 perc (x) X

hosszuidejii I 10-30 perc X (x)

hosszuidejii II. 30-90 perc X (x)

hosszuidejt I1I. 90-360 perc X x)

hosszaideji IV. 360 perc - X (x)

5. tablazat Az anaerob atmenet és az alloképesség Osszefliggése
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Megallapithat6, minél kisebb tejsav értéknél van a sportold anaerob atmenete,
annal magasabb az aerob alloképessége. Tovabba, minél magasabb laktat érték
tartozik az anaerob kiiszobhoz, annal inkdbb a kozepes illetve a rovidideji
alloképességi sportagakra lesz alkalmas. Az anaerob kiisz0b meghatarozasa
tehat nem csak az edz€s intenzitds optimalizalasdhoz nyujt segitséget, de mas
paramétereket i1s (VO, max, maximalis teljesitmény, maximdlis tejsav
koncentracid) figyelembe véve eldontheti adott versenyzd adott versenytavra
val6 alkalmasséagat. Sokszor a maximalis teljesitmény szazalékaban is kifejezik
az anaerob atmenetet, az értéke sportagaktdl fliggden széles hatarok kozott
valtozhat ( 50-90 %). Min¢él alloképesebb a versenyzd, annal kozelebb van a
kiiszobérték a maximalis teljesitményhez.

Az edzés optimalizadlasdhoz az intenzitds mellett megadjak a kiiszobértékhez
tartoz6 pulzusszamot is. Az edzé igy a mindennapi munkdja soran tudja
felhasznalni az ergometriai mérések eredményeit. Azonban a laboratoriumi
eredmények extrapolalasa a sportold versenyteljesitményére - ahol sok mas
tényezd, technika, taktika, iddjards stb. is szerepet jatszik - koriiltekintobb
értékelést tesz sziikségessé.

3.2 Palyavizsgalatok

Azon teljesitménydiagnosztikai vizsgalatok tartoznak ebbe a csoportba,
melyeket sportagi koriilmények kozott, elsdésorban az edzés optimalizalas
meghatarozas céljabol végeznek. A terhelés modjanak meghatarozasanal fontos,
hogy megfeleljen a sportag jellegének és reprodukalhatd legyen. A sportagi
terhelést a felkésziilési id6szak kiilonb6zd peridodusaiban végezziik, €s a mért
¢lettani paramétereket a teljesitményhez viszonyitva értékeljiik. Megfeleld
sportagi terhelés megvalasztasdval mérési eredmények j6 6sszhangban vannak a
sportagi eredményességgel. A sportagi- és laboratoriumi koriilmények kozott
alkalmazott terhelésdiagnosztikai vizsgalat fobb jellemzdinek 0sszehasonlitasat

mutatja a 6. tablazat.
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Laboratorium Pélya
Sportagi jelleg Sportagtol fiigg Jo
Mért paraméter Tiszta alloképesség, Alloképesség és rutin

néhany esetben rutin

Reprodukalhatosag Jo Nem mindig garantalt
Egyének 0sszehasonlithatosaga Sportagtol fiigg Jo
Utankovetés Jo Nem mindig lehet
Javaslat az edzésre Kozepes Jo
Teljesitmény eldrejelzésre Kozepes Jo

6. tablazat A laboratériumi- és palyavizsgalatok 6sszehasonlitasa

A 7. tablazatbdl kitlinik, hogy a vizsgalati metddusok a sportagi sajatossagnak
¢s/valamint a felkésziilési 1ddszaknak megfelelé anyagcsere folyamatokat

prébaljak minél jobban megkozeliti.
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Altalanos Gyorsasagi Sprintgyorsasagi
alloképesség alloképesség alloképesség
Fohrenbach Mader Fohrenbach és Thiele
Terhelés | 1épcsdteszt kéttavos teszt 3 szérids sprint teszt
3*1000m. rovidsprint 2*300m. 3*6*60-80m.
vagy
3*2000m. hosszusprint
Metodika 1.futas submax. 70% aktualis 60m. id6 100%
2.futas max. 100 % Iszéria 6*60m 85-90%
2széria 6*60m 94%
3széria 6*60m 98%
sziinet (sz€riasziinet)
2/6 perc
Vérvétel |terhelések utan 1.futas 1. 3. 5. 7. perc 1.3.5. perc
idépontja 2.futas 10.12. perc
Ccél aerob teljesitoképesség anaerob teljesitOképesség | alaktacid - laktacid
meghatarozasa meghatarozasa teljesitOképesség
(laktat kiiszdb) meghatarozasa
7. tablazat Futo atlétak teljesitoképességének meghatarozasa kiilonbdzd palyamérések soran

Az egyes sportagakhoz tartoz6 ¢€lettani hatteret (anyagcsere folyamatokat) kell

az edzoének jol ismeri ahhoz, hogy a vizsgélatok eredményeit megfelelden tudja

felhasznalni versenyzdi felkészitésében.

A versenyen torténd vizsgdlat is a palyamérések csoportjaba tartozik.

Jelentdsége, informacio tartalma a legnagyobb az Osszes vizsgalathoz képest.

Lehetdség van folyamatos pulzus mérésre a verseny alatt , de kiegészithetd a

verseny utani tejsav méréssel (anaerob erdkifejtés mértéke.) is. A 3.abra

mutatja az aktudlis tejsav koncentraciot a terhelési id6 fliggvényében.
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Lactat (mmol/L)
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3. abra Maximalis tejsav koncentracid alloképességi sportdgakban
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4. Terheléses vizsgalatok a kajak-kenu sportagban

A kajak-kenu azon sportagak sordba tartozik, amelyek a specifikus eréképesség
legnagyobb fokl kihasznalasat kivanjak meg. Az edzdk és a kutatok kiillonbozo
tesztek, modszerek ¢€s lépések sorat dolgoztdk ki, hogy a kajak-kenusok
specialis motor-fitness képességét értékeljék. Néhany projektet élversenyzok
bevonasaval végezték és ezek ugy tekinthetdk, mint a specidlis motor-fitness
kontroll problémdjanak megoldasara tett kisérletek. A 8. tablazat foglalja 6ssze

egyes szerzok vizsgalati modszereit.
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Forras Teszt-gyakorlat Célcsoport Mért valtozok
Vrijens et al., 1975 | kar hajlitd ergometria | magas szinten edzett | teljes munka, atlag
férfi erd,
kajakosok oxigen felvétel,
pulzus

pulmonaris ventillacio

Dal Monte,
Leonardi,
1976

kajak ergometria

élversenyz6 kajakosok

kozepes erd, oxigén

felvétel, pulzus,
pulmonaris
ventillacio

Issurin et al., 1983

3 széleskorlen
hasznalt

er6-gyakorlat, 4 perces

csapas-szimulaciés

78 élversenyz6
kajakos és
kenus

2 perc alatti ismétlés

szama, er6 mozgas
savja, teljes munka,

kozép
ergometria erd, pulzus
Tesch, Lindeberg, karhajlitas novekvd 11 élversenyzd munka-teljesitmény,
1984 kajakos vér

intenzitassal

laktat akkumulacio

Wojcieszak et al.,
1984

kajak ergometria, 4
perces
maximalis
erbkifejtéssel

fiatal, feln6tt és

élversenyz6 sportolok

munka-teljesitmény

kozép er6, pulzus,
oxigén
felvétel

Rynkiewicz, 1989

12 tipikus erbégyakorlat
kenusok szamara

40 kiilénb6z6 szintd
versenyzd

gyakorlat-teljesitmeéy
6 ismétlés sor alatt

Zinzen et al., 1990

4 kar-gyakorlat
maximalis
isokinetikus erdre,
kajak
ergometria

felndtt férfi kajakosok

isokinetikus erd,
oxigén
felvétel, vér laktat,
pulzus,
ergometriai er6

Bunc, Heller, 1994

kajak-kenus
ergometria
névekvé intenzitassal

magas szinten edzett

kenusok

mechanikai és

metabolikus er6,
pulmonaris ventillacio
oxigen felvétel,
pulzus

8. tablazat Kajak-kenu versenyz0kon végzett vizsgalatok
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Vrijens ¢s munkatarsai 1975-ben kerékpar ¢s kar-ergométeren végzett
maximalis terhelés eredményeit hasonlitottdk 0Ossze. Kerékpar-ergométeren
magasabb  VO,max-ot, = magasabb  teljesitményt  figyeltek = meg
kajakversenyzoknél.

1992-ben kar ¢és kajak-ergométeren végzett tObblépcsés maximalis teszt
eredményeit Osszehasonlitva a VO,max értékek szignifikdnsan magasabbak
voltak mint kar- ergométeren, de a maximalis pulzusszamban ¢és
tejsavkoncentracioban nem volt szignifikdns kiilonbség. A 4 mmol/l tejsav
koncentracidhoz tartoz6 VO, magasabb volt kajak-ergométeren. Az
eredményeket palya vizsgalattal is Osszehasonlitottdk, €s azt tapasztaltak, hogy
a kajak-ergométer specifikusabb terhelés, mint a kar ergometrias vizsgalat.
Borgois ¢s munkatarsai 1996-ben két kajak-ergométer (Modest és Ausztral
kajak-ergométer) kardiorespiratorikus €és metabolikus reakcidjat hasonlitotta
Ossze. A vizsgalatba 8 nemzetkdzi szintli versenyzOt vontak be. Két
1épcsbzetes, maximalis tesztet végeztek a kajak-ergométer két tipusan. A teszt
soran a kiilonb6zd fizioldgiai paramétereket (oxigén felvétel, pulzusszam,
tejsav és csapasszam) mérték folyamatosan. Ennek sordn nem talaltak eltérést a
VO,max-ban, a maximalis pulzusszamban, maximalis tejsav koncentracio
esetében. Maximalis terhelésnél a csapasszam jelentésen magasabb volt az
ausztral  kajak-ergométer esetében. Szubmaximalis szinten (4mmol/l
kiiszobértéknél) nem volt szignifikdns kiilonbség a pulzusszamban és az
oxigénfelvételben a két ergométer tipus kozott. 4mmol/l kiiszobértéknél az
ausztral kajak-ergométer esetében magasabb volt a csapdsszdm mint a Modest
ergométernél. Ha a kajak-ergométert edzési eszkozként hasznaljak, az ausztral
kajak-ergométernek lathatéan az az eldénye, hogy maximalis és szubmaximalis
szinten a csapasszam sokkal inkabb kozelebb van a valodi kiilsé edzés

helyzethez
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Issurin szerint a kajak-kenu ¢élversenyzdk specialis eréképességeinek
vizsgéalatahoz gyakorlatilag elfogadhato megkozelitésének az aldbbiakat kell
feltételeznie:
a teszt eljarasnak mozgasspecifikusnak kell lennie a testhelyzetére,
csapas szimuléciora,
mozgés-szam ¢s erdteljesitmény tekintetében az ellenédllas komponenst
barmely kajak-kenu klubnal rendelkezésre 4llo, széleskortien hasznalt
edzdogép segitségével kell megkapni,
biztositani az ergometriai modszer szerint,
az alapvetd fitness komponenst, nevezetesen a sprint képességet és az erd-
alloképességet fel kell becstilni,
az értékelési megkozelitésnek bilaterdlisnak kell lennie, a mechanikai
teljesitményt hozza kell adni a fiziologiai reakcio-becsléshez.
A teszt protokoll két egykaros kajak csapas szimulacio probajabol allt a csiga
edzbégépen.
Sprint képesség (SA) 2*10 masodperc / 5 masodperc sziinettel kiilon mindkét
karra magas ellenéllassal és maximalis csapasszdmmal. A teherszint 40-60 kg.
volt.
Er6-alloképesség (SE) 2*60 masodperc / 30 masodperc sziinettel kiilon mindkeét
karra kozepes ellenallassal és maximalis ismétlési szammal a teszt alatt. A
teherszint 30-40 kg. volt.
A vérmintat két perccel az SA ¢€s az SE probak befejezése utan vették, illetve 7

perccel az SE befejezése utan. Az eredményeket a 9. tablazat foglalja 6ssze.
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Sportolé |idétartam| Er6 | La-2 | Er6 | La-2 | La-7
perc perc | perc
neve W Mm W Mm | Mm
Michael | 96.1. h6 | 1023 | 10.7 | 699 | 8.2 7.8
Kolganov| 97.XI1.ho | 1027 | 4.5 | 676 | 156 | 6.2
98.1.hé | 1304 | 43 | 695 | 6.7 5.5

9. tablazat Kolganov mérési eredményei

Michael Kolganov az 1998-as szegedi Vilagbajnoksag 200m.-es egyéni
bajnokdnak példaja a maximalis erd novekedés ¢és az erd-stabilizacio
tendencidjat mutatta az erd-alloképességi proba soran. Az elsd sprint vizsgalat
utdn a laktdt szint nagyon magas glikolizis aktivizaciot jelzett és ezért az
anaerob alactic forrdsnak az energia elldtdshoz relativen alacsony a
hozzajarulasa.

A 2 perces proba utdn a laktat a hat perc alatt az emelt szinten maradt. Ez azt
jelenti, hogy a kajakosok sprint képességeének €s erd-alloképességének kezdeti
szintje. A masodik tesztelés a sprint proba esetén normalis reakcidt mutatott, de
a 2 perces teszt esetén hiperreakciot. A harmadik tesztelés a maximalis erd és
lathato reakcio-gazdalkodas észrevehetd javulasat tiikkrozte az eré-alloképességi
proba utén.

Gyakorlati szempontbdl az aldbbi irdnyelvek javallottak, az ajanlott tesztek

eredményeinek tisztazasahoz:
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Sprint képesség (SA):  arelativan magas mechanikai erd és az alacsony laktat
koncentracidé j6 sprint képességet €s az anaerob
alactacid kapacitds magas szintjét jelzi.

Er6-alloképesség (SE): a mechanikai erd relativan magas szintje, a magas

laktat koncentracio és a jelentds laktat csokkenés a
restiticio hat perce alatt jo erd-alloképességet,
magas glikolitikus képességet és a terheléshez valo jo
adaptaciot jelzi.

Ezen tendenciaktdél vald eltéréseket a kajakosok kordbbi ¢és késdbbi

edzésprogramjaira valo tekintettel kell elemezni.

Jay T.Kearney rendszerezte kajak-kenusok antropometriai ¢s VO, max értékeit

szakirodalomban talalt adatok alapjan. (10. tablazat)

A férfiaknal a VO,max értékek 4.5-6.0 liter/perc, néknél 2.5-4.5 1/perc kozott

mozog. A tejsav kiiszobértékek jol edzett versenyzoknél a VO,max 70-80%-a

kozé esik. Ugyanezen versenyzOknél ezzel egyiitt jart a nagyon magas tejsav

érték. Néhany versenyzd 20 mmol/l teljesitmény utani értéket produkalhat.

Amerikai versenyzOk edzés €s versenyzés alatt végzett vizsgalata soran a

maximalis tejsav értékek 11-18 mmol/l kozott voltak.
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Utalas Vizsgalt személyek Teszt modja VO, Magassag Suly
(ml/kg) (cm) (kg)

FERFIAK

Hahn, et al., 1988 Maratonista Air Braked Ergometer 58.9+-3.30 180.2+-5.2 78.9+-10.7
kajakosok 7 f6 Arm and Leg Ergometer 66.2+-3.78
Maratonista
kenusok 3 f6

Pendergast, et al., 1989  |Kajakosok 17 6 Futas 59.5+-9.6 178.0+-7.9 77.0+-9.5

Evezés 44.0+-5.8

Freeman, 1990 Kivallé kajakosok Kayak Ergometer 61.9+-5.2 177.9+-2.1 77.5+-2.6
4 16

Lutoslawska, et al., 1990 |Lengyel Maraton Stading Arm Crank 63.2+-6.9 180.5+-5.6 78.2+-7.6
Valogatott
6 f6

Fry and Morton, 1991 Valogatott csapat Monark-based 59.22+-7.11 179.90+-5.04 81.05+-10.26
7f6 Kayak Ergometer

Misigoj-Durakovic Jugoszlav Treadmill 63.0+-7.2 178.6+-4.9 75.1+-6.4

and Heimer, 1992 kajakosok 18 f6
Jugoszlav Treadmill 61.6+-4.4 180.1+--7.7 80.2+-9.0
kenusok 11 f6

NOK

Shapiro and Kearney, 1984-es USA Arm Crank 53.5+-1.5 67.7+-4.3

1987
olimpiai valogatott  |Ergometer
4 f6

Hahn, et al., 1988 Maratonistak Air Braked Ergometer 47.6+-1.0 174.6+-2.1 69.9+-3.6
2f6 Arm and Leg Ergometer

Pendergast, et al., 1989 USA valogatott Treadmill 54.2+-7.2 169.0+-5.0 64.0+-4.0
76 Paddling 43.3+-10.0

10. tablazat Kajak-kenusok antropometriai és VO, max értékei

Fry €s Morton az ausztraliai kajak-kenu bajnoksag 38 versenyzdjét vizsgalta. Az

eredményesebb versenyzéknél magasabb volt az aerob teljesitmény, az anaerob

teljesitmény és kapacitas, az izomerd, az izomfaradsaggal szembeni ellendllas és

testméretiik is nagyobb volt, mint a kevésbé sikeres versenyzoknél.

A 200m.-es szdmoknak a VB programjaba vald beiktatisa nagy érdeklddést

valtott ki a révid, nagy intenzitdsi sprint szam anyagcsere kivanalmai irant.
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William C. Byrnes megkisérelte értékelni az aerob-anaerob ardnyt a harom
versenytdvon 200m, 500m, 1000m-en mutatott teljesitményben. A terheléshez
K-1 Ergo-t hasznaltak. Valamennyi sportold (12 f6) négy napon keresztiil két
szakaszban végezte a teszteket. Az elsd szakasz célja az erdkifejtés és az
oxigénfelvétel kozotti kapcsolat meghatarozasa volt 3 perces progressziven
novekvd (delta=50 watt) terheléssel a max. pulzusszdm 85%-ig folyamatos
oxigénfelvétel méréssel és pulzus ellendrzéssel. A maximalis terhelést
percenkénti 25 wattos emeléssel végezték a szubmaximalis terhelés utan 10
perccel. A masodik szakaszban szimulalt terhelést végeztek 200 és 500 méteren
45 perces pihendvel, €s masnap végezték el az 1000m-es szimulaciot. A férfi
kajakosok 40 mésodperc, 100 méasodperc és 220 mdasodpercig, mig a ndk és a
kenusok 40 masodperc, 120 mésodperc és 240 masodperc idétartamt maximalis

terhelést végeztek. Az aerob aranyt szdzalékban kifejezve a 4. dbra szemlélteti.

100
90 -
80
70
60 -
50 Bkajakosok
2 |
Endk
Okenusok
40 -
30 -
20
10 -
O 4

200m 500m 1000m

4. abra Relativ aerob energia aranya 200m, 500m, 1000m-es tav szimulalasa soran
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Sok nemzeti valogatott rendelkezésére all labor alapa tesztmérés, vagy tudnak
hasznélni labor tipusi mérdeszkozoket a helyszinen fizioldgiai alapl
mérésekhez. Ugyanakkor sok olyan program is van, amelyeknél nincs meg ez a
technologiai elény. Ezen programokhoz Ilehetséges nagyon egyszerl
teljesitmény orientalt adatokat hozzarendelni, hogy a versenyzdk versenyre valo
felkésziiltségét értékeljék. A 11. tablazatban szerepld adatokat Capousek, a

német kajak-kenu valogatott vezetdedzdje tette kozze egy edzdi szimpoziumon.

férfi nd
Maximalis erd mellhezhazas 130-140 kg. 100 kg.
fekvenyomas 125-135 kg. 90 kg.

Er6alloképesség mellhezhtizas 2 perc | 120 ismétlés 55 kg. | 110 ismétlés 45 kg.

fekvenyomas 2 perc | 100 ismétlés 50 kg. | 90 ismétlés 40 kg.

Aerob kapacitas futds 5000 m. < 19:00 perc < 22:00 perc

uszas 800 m. < 13:00 perc < 15:00 perc

11.tablazat A német kajak-kenu valogatott specifikus tesztiei €s minimalis
elvarasai
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5. Terheléses vizsgalatok alkalmazasa magyar kajak-kenu
versenyzoknél

Dr. Dobos Jozsef a magyar kajak-kenu valogatott orvosa férfi kajakosok és
kenusok 1978 - 1986 kozotti spiroergometrias eredményeit dolgozta fel.
Megallapitotta, hogy a versenyzOk spiroergometrias élettani allapota és elért
eredményei kozott parhuzam van. Tovabba javasolta kiegészitd vizsgéalatok
elvégzését ( elsdsorban tejsav kiiszob vizsgalatot) a bioldgiailag megalapozott
edzésprogram megtervezéséhez. Ajanlatosnak talalta kidolgozni olyan
eszkozoket melyekkel a sportdgi mozgas (terhelés) kozben végezhetdek el a
méreések.

Az utébbi években lehetéség nyilt a sportdgi mozgashoz kozelebb allo
terhelések sordn a kardiorespiratorikus rendszer teljesitOképességének
vizsgalatdra a Kozponti Sportiskoldban Dr. Szabé Tamas altal kifejlesztett
kajak-ergométeren. A vizsgdlat harom terhelési fokozatbol allt. A terhelés
intenzitasat a csapasszam novelésével emelték (60, 80,>90/perc). A vizsgalat
alatt folyamatosan légvételrdl légvételre torténd géazelemzést végeztek. A
terhelési fokozatok kozben meghataroztak a vérlaktat koncentraciot. Az evezés
kozbeni er6k regisztralasa alkalmat nyuUjtott a kardiorespiratorikus
teljesitoképesség €s a fizikai teljesitmények dsszevetésére. Az eldzetes elemzés
alapjan megallapitottdk, hogy a specifikus sportagi terhelés energiakdltsége
eltér a futdszalagon alkalmazott terhelésektdl, annal alacsonyabb szintii. Az
elsé elemzések alapjan ugy tiint, hogy korvonalazddik egy egyszerli sportagi
ellendrz6 modszer kialakitasdnak lehetdsége.

A laborvizsgalatok mellett sziikségess¢ valt az edzés optimalizalas
meghatarozasadnak céljabol sportagi koriilmények kozott végzett teljesitmény-
diagnosztikai vizsgalat kialakitasa. [lyen irdnya vizsgélatokat végez Dr. Gyore

Istvan a magyar kajak-kenu véalogatott orvosa 1994-t6l. A vizsgalatok
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modszere hasonld a kajak-ergométeres vizsgalatok metodikajahoz. Lassu,
kozepes és maximalis intenzitast 1000m.-es tavot teljesitenek a versenyzdk 10-
15 perces pihendvel. A terhelések végén fiilcimpa vérbdl tejsav meghatarozas
torténik. A laktat eredmények a sebesség fliggvényében kiértékelésre keriilnek.
A 3*1000m-es palyavizsgalat alkalmas lehet a sportolok versenytavi
kivalasztasadhoz. Az 5. abra azon versenyzOk atlag sebességét és atlag tejsav
értékét mutatja, akik a 3*1000m-es vizsgalat utani tdjékoztatdé versenyen az
adott versenytavon az els6 két helyen végeztek. Vagyis minden egyes tav
gorbéje az elsd két helyezett atlagértékeit abrazolja. Az dbran jol lathatd, hogy
az egyes versenytavokhoz mas felfutdsu, mas maximalis sebességli és mas
maximalis tejsav koncentracio tartozik. A 200m-es versenyzok tejsav gorbéje

hatarozottan elvalik az 500 illetve 1000m-es versenyzOk gorbéitol.

20

18

16

14

12 / < 200 m
)

10 o 500 m

4-1000 m

tejsav(mmol/l)

-

——

o N M O

34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
sebesség(m/s)

5. abra Palyamérés: 3*1000m. kajak

Magyarorszagon versenykoriilmények kozott ritkan végeznek méréseket, pedig
az ilyenkor meghatarozott vér-tejsav érték komoly segitséget adhat az éves

felkésziilés  ellendrzéséhez, a  formabahozashoz, visszamendleg az
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eredményesség illetve eredménytelenség elemzéséhez, a kovetkezd évek

szakmai munkajanak javitdsahoz. Dr. Gyore Istvan a duisburgi vildgbajnoksagra

(1995) tortént felkésziilés vizsgalati eredményeit foglalta 6ssze. Vizsgalatai az

1000m.-es mint kozépidejii és az 500m.-es mint rovid idejli, olimpiai

versenytavokra terjedtek ki. A hazai és nemzetkozi versenyeken végzett tejsav

meghatarozast az adott versenytavon kiilonb6z6 hajoegységeknél. A vérvétel a

terhelést kovetd 3-5 perc kozott tortént.

tajékoztato verseny (1995.05.12-13)
szegedi nemzetkdzi verseny  (1995.05.26-27)

parizsi nemzetkozi verseny  (1995.06.08)

szolnoki I. valogatd verseny  (1995.06.22-23)

szolnoki II. valogatd verseny (1995.07.14)
szolnoki potvalogatod (1995.07.17)
duisburgi vildgbajnoksag (1995.08.18)

A kovetkez6 abrakon az egyes hajoegységekben ugyanazon sportolok értékei, a

paros egységnél pedig ugyanaz két sportolok atlagértékei lettek feltiintetve.
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Ffi K-2 500 m
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6-9. abra Versenven tortént tejsav mérések eredménvei
a tadjékoztatotdl a vilagbajnoksagig

A versenyiddszak mérési eredményei azt bizonyitjdk, hogy az eredményesség
¢€s az anaerob teljesitOképesség kozott nagyon szoros Osszefiiggés van. A 6-8.
abrakbol kitlinik, hogy a vilagbajnoksdgon azok a versenyzOk tudtak nyerni,
akik az anaerob kapacitdsuk maximumat ott érték el, illetve a szakirodalom
alapjan elvarhat6 tejsav értékeket megkozelitették illetve meghaladtak (férfiak:
20mmol/l, nék: 16mmol/l).

A 9. abran jol lathatd, hogy a versenyzOk csucsformajukat az 1. valogatd
versenyen ¢€rték el. Megallapithat6, hogy a formaba hozéas jol kovethetd a

versenyeken valo tejsav méréssekkel.
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A felkésziilésben viszont nem csak a sportagi mozgas (kajakozas-kenuzas)
szerepel, hanem mas sportagak is integralasra keriilnek. (pld: futds, uszas,
sielés, gimnasztika, sulyemelés). Az alloképesség fejlesztésére dontden a futast
¢s az uszast hasznaljak fel. Dr. Gyore Istvan a megfeleld edzésintenzitas
meghatarozasdra tovabbi palyavizsgalatokat végzett (futdsban 3%*1200m,
uszéasban 3*200m. 1épcsdzetes terhelés).Az egyes sportolok eredményeit a 10-

11. abrak mutatjak.
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11. abra Palyamérés: 3*200m. 01szas
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Az uszésnal mért eredményeket jelentdésen befolyédsolta egyes versenyzdok
kozott 1évo technikai tudas szint kiillonbség. Van olyan sportold aki kordbban
versenyszeriien uszott (lasd a leglaposabb tejsav gorbét), illetve van olyan aki
minimalis Uszotudassal rendelkezik. Ez utdbbiak esetében az Uszds nem
kifejezetten ajanlhaté az alloképességiik fejlesztésére, bar bevett gyakorlat
ennek a hatranynak a csokkentésére segédeszkozOk alkalmazasa, illetve a

rovidebb résztavok alkalmazasa. A futdsban a technikai szintek kiilonbsége

kisebb.
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6. Terheléses vizsgalatok alkalmazasa utanpodtlas koru

versenyzok értékelésében és felkészitésében

A kajak-kenu sportagban az utobbi években a serdiilé és ifjusagi valogatott

kereteknél a kivalasztds és a tehetséggondozas eldtérbe helyezésével fizikai

tesztek kidolgozasara és alkalmazdsara keriilt sor. A tesztek az évek soran

azonos felkésziilési iddszakban keriilnek elvégzésre, igy az eredmények

Osszehasonlitdsabol kovetkeztetések vonhatéak le az egyes szakdgak és

korosztalyok aktudlis €s varhato teljesitményére.

ifi férfi kajak
cooper uszas uszas | labemelés | huzodzk. |fekvenyo| mellhez
m huz
150m 300m 1' 0,5' 40kg 1' | 40kg 1'

m. mp. mp. db. db. db. db.
1 | X 3475 117 239 64 88
2 | x 128 269 21 25 60 77
3 | x 3012 132 326 23 34 98 91
4 |~ 3103 108 225 26 34 67 92
5 |7 3470 131 299 38 29 84 93
6 | x 3425 129 32 28 37 54
7 3195 125 27 30 53 78
8 3300 128 20 28 56 67

9 3194 121 28 36
10 3065 109 234 21 32 44 78
11 2910 131 298 19 29 54 66
12 3100 128 279 23 29 61 59
13 3080 132 318 28 35 76 78
14 | * 3091 134 297 34 32 50 75
15 3240 129 274 26 32 48 59
16 3221 143 319 20 33 73 80
17 144 317 23 25 60 61
18 3211 107 233 20 33 60 67
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ifi férfi kenu
cooper 150m 300m | labemelés | huzédzk. |fekvenyo| mellhez

m haz
1 [ x| 3360 126 288 39 37 50 72
2 [ x| 3150 116 260 35 34 59 72
3 | * 3080 121 270 41 37 51 67
4 3350 159 361 40 37 64 67
5 | * 3410 133 309 37 36 54 80
6 [ x| 3000 129 288 29 34 56 78
7 3300 149 362 31 33 60 68
8 | x| 3205 106 248 44 35 57 69

ifi n6i kajak
cooper 150m 300m | labemelés | huzédzk. |fekvenyo| mellhez

m huz
1 1°* 2500 123 264 30 26 56 70
2 | F 2801 124 273 30 28 46 61
3 | * 2456 125 278 29 27 56 70
4 | x| 2217 131 293 29 26 51 57
5 | x| 2770 155 346 20 26 53 76
6 2711 151 322 25 27 53 76
7 2980 113 244 34 27 53 80
8 2660 129 283 37 30 56 61
9 2678 136 283 23 26 46 64
10 | x | 2735 141 289 13 23 45
11 2735 142 309 22 28 66 65
12 2471 144 313 25 30 55 62
13 2910 125 264 38 26 48 61
14 2637 141 294 18 30 59 63
15 2799 144 271 22 24 52 67
16 2715 143 313 19 23 45 43
17 | x | 2715 296 32 28 62 75

12.tablazat A magvar ifi kajak-kenu valogatott specifikus tesztjei és eredményei

x - versenyzok az adott illetve a kovetkez6 évben nyertek az ifi VB-n , EB-n.
* - versenyzdk az adott illetve a kdvetkezd évben érmes helyezést értek el az ifi VB-n ,
EB-n.
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Az ifi lanyoknal a dobogos sportolok €s a tobbiek teszt eredményei k6zott nem
volt szignifikdns kiilonbség kimutathatd. A kenusoknél, mivel majdnem minden
versenyzd dobogds volt, nem volt viszonyitasi alap a tobbi sportolohoz képest.
A fia kajakosokndl a dobogds helyezést elért versenyzék eredményei
szignifikdnsan magasabb ismeétlésszammal teljesitették az egy perces

mellhezhuzo gyakorlatot. (12.4bra)

120
100 +
@ p<0,05
80 +

60

ismétlésszam

40 |

20 +

dobogoésok tobbiek

12. abra Mellhezhtzas értékei ifi fit kajakosoknal

Dr. Gyore Istvan - Mikolas Tibor serdiild korti kajakos csoport vizsgalatat
végezte el, kiillonbozo felkésziilési iddszakok utdn, kerékpar-ergométeren illetve
palya mérésekkel, versenyeken. A mérések célja kettds volt. Meghatarozni az
eltelt 1dészak anyagcsere folyamataiban létrejott valtozasokat, illetve a nyert
adatokbdl felépiteni a kovetkezd iddszak felkésziilési tervét.

Az elsé mérésre 1999. februarjdban, a téli szarazfoldi alapozas elsé fele utan
keriilt sor. Az edzések célja fOleg alapalloképesség fejleszté modszerekkel
(maraton, fartlek illetve lassu szakaszos edzésekkel) a keringési rendszer
fejlesztése, az energia nyerésben az un. aerob Ut magasabb szintre emelése volt.
A masodik mérésre 1999. aprilisaban, a vizi alapozas végén keriilt sor. A mérés

soran els@ sorban a kozepes intenzitasii (aerob-anaerob) terheléseknél
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mutatkozott jelentds javuldas. A magasabb intenzitasoknal viszont a laktacid
(anaerob) energia nyerésben némi elmaradds volt tapasztalhatd, ami a
maximalis tejsav koncentracid szignifikans csokkenésében mutatkozott meg.

Lasd 13. abra

20

18 +
p <0,001

16

14 |

12 +

10 +

99.02.10 99.04.21

13. abra A maximalis tejsav értékek kerékpar-ergométeren
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14. abra Tejsav gorbe valtozasa kerékpar-ergométeren

210 -
200
190

y =0,524x + 83,476
R' =09286 ,

180 -
170
160 -
150

140 -
130

y = 0,5428x + 78,468
R’ =0,9143

120
110 -
100 -
90 -

80

100

150 200 250

teljesitmény (watt)

15. abra Pulzusszam valtozasa kerékpar-ergométeren
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A keringési és a metabolikus folyamatok javulasat a ,,gérbék” meredekségének
csokkenése jol szemléltei. (14-15. abra) A maximalis teljesitmény lényegében
nem valtozott, de ezek a sportagi felkésziilési iddszak (tavaszi vizi alapozas)
sajatossagaival voltak magyaradzhatéak. Mindebbdl kitlint, hogy az anaerob
folyamatok, illetve a palya alloképesség fejlesztése valt sziikségessé, amit a
tajékoztatd versenyen végzett vizsgalatok is bizonyitottak.

A harmadik mérés 1999. majusaban tortént. Itt csak a maximalis pulzus, illetve

tejsav koncentracio kertilt rogzitésre.
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16. abra A maximalis tejsav értékek versenyen (1999.05.14)

Megallapithato volt, hogy a versenyzOk anaerob teljesitoképessége, foleg az
egyes hajoegységekben még lényegesen elmaradt az elvarhatotol. A csapat
egységekben (féleg a parosokban) az értékek a felkésziilési 1ddszaknak
megfelelden alakultak, ez a jobb eredményekben is megmutatkozott.

A versenyzOk bar magasabb osztalyban indultak, sajat évfolyam tarsaik kozott a

[I-IV. helyen helyezkedtek el.
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A negyedik alkalommal (1999 jinius elején) az ergométeres vizsgalatot
palyamérés valtotta fel. Erre 3*1000m. palya idéremenés soran kertilt sor, ahol
az elére megadott intenzitasokkal (lassi-kozepes-maximalis) az egyes terhelési
zonakat probaltdk meghatarozni. A versenyzdk fiatal kora még nem biztositott
elég iramérzekelést ahhoz, hogy az elsd illetve masodik tdvnal mindig a célnak
megfelelden teljesitsenek, de az utolsd, maximalis iramu tavon a formaba
hozéasnak megfelelden magasabb anaerob erdkifejtés volt rogzithetd. (17. abra)

A sportoldkat arab szamokkal kiilonboztettiik meg.
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17. abra 3*1000m. palyavizsgalat tejsav gorbéi
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Az 6todik mérés a korosztalyos valogatd versenyen, 1999 janius végén tortént.

Itt mar magas pulzus és tejsav értékek voltak tapasztalhatéak, amik a jo

formaba hozas eredményeit tiikkrozték. (18. abra)

A versenyzOk minden szdmban gy6zni tudtak. (500m.)

16

14

12

10 4

K1 1000m

18. abra VersenyzOk tejsav értékei az egyes felkésziilési iddszakokban

K1500m

K2 500m

@ 1999.05.14
Il 1999.06.19
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19. abra K-2 500m. hajoegység tagjainak tejsav értékei

A K-2 500m. hajoegység tagjainak tejsav koncentracid valtozasait szemlélteti
a 19. abra. Megallapithatd, hogy a tejsav értékek a felkésziilési szaknak

megfelelden valtoztak, s6t a versenyek (futamok) sorozata javitotta az anaerob

erdkifejtés mértékét.
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7. Osszefoglalas

A dolgozatban bemutatott mérések ramutatnak arra a tényre, hogy a versenytav
¢s az energiaszolgaltatd folyamatok kozott szoros Osszefiiggés van. A
versenytav novekedésével né az aerob igénybevétel, mig a rovidideig tartd
versenyszamoknal az anaerob folyamat a dontd. Az aerob energiaszolgaltatasrol
elsésorban a gazcsere mérésével, az anaerob folyamatokrél pedig a tejsav
koncentracidé és/vagy a savbdzis haztartds paramétereinek meghatarozasaval
kaphatunk informaciot. A megfeleld vizsgalati modszer kivalasztasa mindig a
sportagi sajatossag, felkésziilési iddszak a jellemezni kivant anyagcsere
folyamat (alaktacid, laktacid, aerob) figyelembevételével torténik. A
kardiorespiratorikus ¢és az izom alloképesség jellemzésére a mindennapi
gyakorlatban a VO,max mérése ¢és az anaerob kiiszOb meghatidrozasa a
legcélravezetobb. A nagy  alloképességet 1gényld sportigakban a
legmagasabbak a VO,max értékek. Megallapithatd, hogy minél kisebb tejsav
értéknél van a sportold6 anaerob datmenete, anndl magasabb az aerob
alloképessége, illetve minél magasabb laktat érték tartozik az anaerob
kiiszobhoz, anndl inkébb a kdzepes vagy rovid idejli alloképességi sportagakra
lesz alkalmas. A magyar kajak-kenu versenyzdk spiroergometrias élettani
allapota és elért eredményeik kozott parhuzam van. A 3*1000m. palyavizsgalat
alkalmas a sportolok versenytavra valo kivalasztdsahoz. A versenykoriilmények
kozott meghatarozott tejsav-koncentracid komoly segitséget nytjthat az éves
felkésziilés ellendrzéséhez, a sportold formabahozasdhoz. A rendszeresen
végzett terhelés-¢lettani vizsgalatok nem csak a versenyzok fizikai allapotdnak
megitélésére, az edzés terhelés optimalizaldsara alkalmasak, hanem az
eredményesség (illetve az eredménytelenség) elemzéséhez, a kovetkezd évek

szakmai munkéjanak javitasdhoz €s sikeréhez is segitséget nyujthatnak.
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Abrik jegyzéke
1. dbra A f06 energiaforrasok megoszlasa a terhelési 1d6
fiiggveényében 5.
oldal
2. abra Energiafolyamatok a terhelési id6 fliggvényében 8.
oldal
3. ébra Maximalis tejsav koncentracio alloképességi
sportagakban 20.
oldal
4. abra Relativ aerob energia ardnya 500m, 1000m-es tav
szimulélasa soran 26.
oldal
5. ébra Péalyamérés, 3*1000m. kajak 29.
oldal
6-9. abra  Versenyen tortént tejsav mérések eredményei a
tajékoztatotol a vilagbajnoksagig 30-31.
oldal
10. &bra  Palyamérés: 3*1200m. futas 32.
oldal
11.4bra  Péalyamérés: 3*200m. Uszas 32.
oldal
12. abra  Mellhezhuzés értékei ifi it kajakosoknal 35.
oldal
13.4bra A maximalis tejsav értékek kerékpar-ergométeren 36.
oldal
14. dbra  Tejsav gorbe valtozasa kerékpar-ergométeren 37.

oldal
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15. 4bra  Pulzusszdm valtozasa kerékpar-ergométeren
37. oldal
16. abra A maximalis tejsav értékek versenyen
38. oldal
17.abra  3*1000m. palyavizsgalat tejsav gorbéi
oldal

18. dbra  VersenyzOk tejsav értékei az egyes felkésziilési

1doszakokban

oldal

19.dbra  K-2 500m. hajoegység tagjainak tejsav értekei

oldal

39.

40.

40.
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1. tablazat

oldal

2. tablazat
oldal

3. tablazat

oldal
4. tablazat

oldal

5. tdblazat
oldal

6. tdblazat
oldal

7. tdblazat

oldal

8. tablazat
oldal

9. tdblazat
oldal

Tablazatok jegyzéke

Energiaszolgaltatd folyamatok szazalékos megoszlasa

alloképesseégi sportagakban

Sportagak ergometrias vizsgalati protokolljai

Maximalis teljesitmény értékelése futdszalagon és

kerékpar ergométeren

A VO,max elvarhato értékei élsportoloknal

kiilonb6zd sportagakban

Az anaerob atmenet €s az alloképesség Osszefiiggése

A laboratoriumi- és palyavizsgalatok dsszehasonlitasa

Futo atlétak teljesitoképességének meghatarozasa

kiilonb6zd palyamérések soran
Kajak-kenu versenyzdkon végzett vizsgalatok

Kolganov mérési eredményei

10. tablazat Kajak-kenusok antropometriai €¢s VO,max értékei

oldal

11. tdblazat A német kajak-kenu vélogatott specifikus tesztjei

13.

14.

14.

17.

18.

19.

21.

23.

25.
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¢s minimalis elvarasai 27.
oldal
12. tablazat A magyar ifi kajak-kenu valogatott specifikus

tesztjei és eredményei 34-35.

oldal
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