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1. Bevezetés

A 2017 szeptemberében inditott koz6s munka a Magyar Kajak Kenu Szévetségen belil-ami az egyéni
sportagakban azdta is egyedilallénak szamit Magyarorszagon—a sporttudomanyi hattércsoportnak, illetve
sportegészségligyi és teljesitménydiagnosztikai programnak a kialakitasat szolgalja. A legfiatalabb
korosztalyoktdl kezdve egy atfogd program alakult, amelynek részeként a teljesitménydiagnosztikai
vizsgalatok segitségével az edzék munkajat hivatott segiteni a legalis teljesitményfokozas, a sportag
sikerességének megdrzése érdekében.

A teljesitménydiagnosztikai vizsgalatok serdiilékorban kezd6dnek, futészalagos Iépcsds tesztekkel. A
sportoldi karrier elérehaladdsdval ezt a késbbbiekben felvaltjdk a sportagspecifikus tesztek. Annak érdekében,
hogy a leghatékonyabb és legmegbizhatdbb tesztekkel dolgozhassunk a tovabbiakban is, a 2022-es év els6
félévében elinditottuk a jelen projektet, elsésorban az ifjusdgi és az U23 valogatott sportoldk bevonasaval. A
projekt itemezése ez év februdrjatdl juniusig tartott. Ez azt jelenti, hogy a vizsgélatba bevélogatott
versenyzOknek lehetéséglk volt egy szUk fél éven keresztll rendszeres teljesitménydiagnosztikai vizsgalaton

részt venni.
A vizsgalat soran az aldbbi célkitlizéseink voltak:

- A korabban kidolgozott ergométeres protokollok alapjan nyomon kdvetni a sportoldk fejlédését,
feltérképezni a korosztdlyra jellemzé dtlagértékeket

- Lépcsoteszttel: célja az élettani nevezetes pontok megallapitasa egy maximalis teszt soran.
- Vita maxima teszttel: célja az aerob kapacitas megallapitasa.
- Uj médszerek, protokollok kidolgozésa

- Hibrid protokoll: célja, hogy egy teszttel megallapithatdak legyenek a [épcs6teszt sordn mért nevezetes
pontok, ill. a vita maxima teszttel mérheté aerob kapacitas.

- Inscyd protokoll: célja, hogy a mas sportagakra kidolgozott Inscyd teszt alkalmassa valjon a kajak-kenu
sportdg szamara. Az Inscyd szoftver segitségével palyatesztek vagy akar edzések alatti mérésekkel,
nagy precizitdssal megallapithatéak egyrészt a nevezetes pontok, valamint kiilén szamithaté az aerob
kapacitas (VO2max) és a glikolitikus kapacitas (VIamax).

2. Mddszerek

A sportagspecifikus élettani teljesitménydiagnosztikai mérések keretén belll négy féle mérést végeztunk.
Ebbdl ketté mar rutinszerlinek szamitott (sportagspecifikus, kajak/kenu ergométeren végzett Iépcsés teszt és
vita maxima teszt) az el6z6 évek fejlesztésének eredményeként, két mérés tipusnal pedig a pontos protokoll
kidolgozdsat tlztik ki célul (Inscyd teszt, Hibrid teszt).

2.1. Vizsgadlati személyek

A mérésbe eredetileg 14 fét terveztiink bevonni. Bevélogatasi kritérium volt, hogy rendszeresen hasznaljanak
kajak vagy kenu ergométert edzéseken, illetve, egy el6zetes ergométeres |épcséteszten vald sikeres részvétel.
Ko6ziluk harman a koruk miatt végll nem kertltek bele a kutatdsi csoportba, mert nem volt kivitelezhet6, hogy
résziikre kellden alacsony intenzitast biztositson az ergométer. igy végiil 11 f6 alkotta a kutatdsi csoportot
(atlag életkor: 18,5+/-2,06 év). A sportagat illetéen 6ten kajakosok (5 fit), hatan kenusok (5 fid, 1 lany) voltak.
Az életkori megoszlas alapjan hét f6 az U23-as korosztalyba, négy fé az ifi-be tartozott.

A sportoldkat a protokollok alapjan 2 csoportba osztottuk be. Az egyik csoportba 7, a masik csoportba 4 fo
kerllt. Az aszimmetrikus létszam a vizsgdlatbdl vald késébbi kiesés miatt allt fenn. A csoportokba osztasnal
arra figyeltink, hogy egy csoportba kilénb6z6 edz6 versenyzéi keriljenek, illetve arra, hogy mindkét

csoporton belil legyenek kajakos és kenus sportoldk is.



2.2. Vizsgalati protokollok

7o

A két csoport két azonos, egy eltéro teszten vett részt. A vizsgalatsorozat célja az volt, hogy a mérési id6szak
alatt a sportoldk lehetéleg havonta vegyenek részt a mar ismert lépcséteszten, 6sszesen legaldbb 3 Iépcsos
tesztet produkdlva 2022 jdniusdig. Emellett szintén rendszeresen, de véltva, havonta egy vita maxima, illetve
— csoportba keruléstol fliggden — havonta egy Inscyd vagy Hibrid protokollt teljesitve (1. abra)

Mind a Hibrid (H), mind az Inscyd (I) csoport résztvevédi kdzel havonta rendszeresen teljesitették a
laborméréseket. A mérések kajak, illetve kenu ergométeren zajlottak (Old Danube). A helyszin a Kolonics
Gyorgy Vizisport Kézpont Life Like Sportlaborja volt.
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1. dbra. A vizsgalatsorozat folyamatdbraja (sajat abra).

2.2.1. Laktat Iépcsoteszt

A laktat Iépcséteszt egy folyamatosan emelkedd intenzitdsu kajak/kenu ergométeres teszt, melynek célja,
hogy a sportold az egyéni élettani maximumat érje el. A teszt 3 perces terheléses lépcs6kbdl allt, 1 perc

szunettel a [épcsok kozott. Ekkor a fllcimpabdl vett kapillaris vérbdl laktatmérés tortént. A teszt teljes
kifaraddsig tartott és akkor ért véget, ha a sportold nem volt képes tartani a megadott intenzitast. Az adott
terhelést (Watt) egy kivetitén valds idében [attdk a teszt alatt folyamatosan.

A kezdé intenzitast gy hataroztuk meg, hogy lehetéleg legaldbb 5 [épcsét tudjon teljesiteni a sportold, amivel
a laktatgorbe mar jellemezhet6vé valik. A versenyzok az egyéni maximum teljesitménytél fliggéen 50 vagy 60
Wattrdl indultak és 20 vagy 30 Wattos emeléssel hajtottdk végre a tesztet. Az ergométer bedllitdsanal a
szimpla és a dupla rotort is egyénileg valasztottuk ki, ami a maximalis teljesitmény elérése miatt volt fontos.

Pulzusméré mellkaspanttal (Garmin HRM Dual) folyamatosan régzitettik a pulzusszdmot, valamint
laktatméré diagnosztikai géppel (Biosen R-Line, EKF Diagnostics) hataroztuk meg a kiindulasi, a lépcsék
kozotti, és a maximalis laktatértéket. Ezen kivil [épcsénként rogzitettiik az ergométer ellendlldsanak mértékét
1-10-es skalan, valamint a [épcs6khoz tartozé szubjektiv faradasi értéket (Borg skala). A bemelegités
egyénileg tortént, maximum 5 percben, amit 2-3 perces ergométer beallitds és rendszer belizemelés elézott
meg. Ezt kovetden kezdték el a tesztet. A 1épcsés teszt elsé két Iépcséje minden esetben olyan alacsony
intenzitast jelentett, ami megfelelt a bemelegitésnek.

Tovabba, rogzitésre kerlltek a maximalis paraméterek (Wattmax, Laktatmax, Hrmax). Ezt kdvetben a nyers
eredményekbdl az Ergonizer teljesitmény elemz6 szoftver segitségével megallapitottuk az alabbi
edzésintenzitasi zonakat:



- <LT aerob extenziv zdna; A kézponti aerob rendszer fejlesztésének 6 terllete az ez alatti intenzitas zéna.
- LT-IAT: aerob intenziv; aerob tempo zdna, intenziv alapalléképesség fejlesztés zéndja
- |AT-FTP: aerob-anaerob dtmenet extenziv, extenziv résztavos

- FTP-ANS: aerob-anaerob dtmenet intenziv; E két kiiszéb kozotti teriilet a periférids aerob rendszer
fejlesztési zdndja. Itt is az aerob rendszer fejlesztése a cél, anaerob korilmények kozott.

- >ANS: VLamax zdna, glikolitikus zéna, Ezt a zonat hasznaljak tipikusan a HIIT (high-intensity interval
training) edzéstipushoz. Laktat-tolerancia edzészdna.

2.2.2. Vita maxima teszt

A vita maxima teszt célja, hogy megallapitsuk a sportold aerob kapacitasat. Enhez egy, a korabbi évek alatt
altalunk kidolgozott, kajak-kenu ergométeres protokollt hajtottak végre a versenyzok irdnyitott bemelegités
utan.

A kapott informacidkbdl az edzé nyomon tudja kévetni az aerob kapacitds véltozdsat, amelynek fejlesztése
dltaldban az alapozasi id6 egyik f6 célja, valamint a versenyiddszak alatt visszajelzést kaphat az anyagcsere
rendszer esetleges romlasardl is.

Az irdnyitott bemelegités elsé fazisa 6 perces evezés volt konnyU, aerob zénaban (LT-IAT kozotti intenzitds).
Ezt kovette 3x407/20" ahol a 40" az IAT teteje- 10 Gités, 20" alatt pedig fokozd, megkdzelitve a maximumot.
Az utols6 3x507/10”, ahol az 50" ,,csdénakazd” (LT alatti), nagyon kénny( evezés, és 10” maximalis evezés.

A rdmpateszt egy folyamatosan emelkedd intenzitdsu, teljes kifaraddsig tartd teszt, aminél egy 10%-os
hibahataron beldl kell tartaniuk a versenyz6knek a megadott intenzitast (Watt). Erre azért volt szikség, mert
az ergométer nem adagolja fixen az ellenallast, hanem azt a sportoldnak kell folyamatosan korrigalva tartani.
Két eltéré rampat alkalmaztunk. Egy el6zetes lépcséteszt alapjan hataroztuk meg, hogy kinek, melyiket kellett
teljesitenie. A kiinduldsi érték 70 vagy 90Watt volt, és percenként 10 vagy 15 Wattal kellett emelnie a
sportolénak az intenzitdst. A versen3z6ktél minden esetben maximalis koncentrdlast igényelt az adott
intenzitas lehetd legprecizebb tartasa, ami jelentés mentalis munkat is jelentett.

VO;max teszt VO;max teszt
HIBAHATAROKKAL HIBAHATAROKKAL
id6 (min) watt  10%- idé(min) watt 10%-
0-2 70 63 0-2 90 81
3 80 72 3 105 95
4 90 81 4 120 108
5 100 90 5 135 122
6 110 99 5) 150 135
7 120 108 7 165 149
8 130 117 8 180 162
9 140 126 9 195 176
10 150 135 10 210 189
11 160 144 11 225 203
12 170 153 12 240 216
13 180 162 13 255 230
14 190 171 14 270 243 2.3dbra: A vita maxima protokollok
15 200 180 15 285 257 10%-os hibahatara (sajat abra)

16 210 189 16 300 270



A teszt célja, hogy a sportold 2-3 ltésre megkozelitse vagy akar el is érje a maximalis pulzusat. A gazcsere
analizist egy mobil oxigénfelvételt méré eszkodz, a VO2master (vo2master.com) segitségével valds id6ben
mértlk és rogzitettik. Az eszkdz szoftvere egy applikacion keresztil mérés kdzben is folyamatosan
visszajelzést ad a paraméterekrol. Kritériumnak az oxigéngorbe ellaposoddsat (platdzas), valamint az el6zetes
lépcsbteszten elért maximadlis pulzus elérését (max-3 Gtésre) fogalmaztuk meg. A teszt soran mellkaspanttal
mértik a szivfrekvenciat, valamint kapillaris vérbdl a kiinduldsi és a maximadlis laktatértéket.

2.2.3. Hibrid teszt

A Hibrid tesztprotokoll sordn arra koncentraltunk, hogy egy olyan méréssorozat valdsuljon meg, ami kivaltja
az el6z6 két protokollt. A bemelegités egyénileg 5 perc volt. Ezt kévetéen valamennyi sportolé 50 Wattrdl
kezdte a tesztet és percenként 10Watt-ot emeltik az intenzitason. Szintén teljes kifaraddsig tartott és a
kezdeti és a maximalis laktatértéket kapillaris vérbol mértik. A teszt akkor indult, ha a sportolé kiinduldsi
laktatértéke 2,5 mmol/L alatt volt. Mellkaspanttal monitoroztuk a szivfrekvenciat, és rogzitettik a szubjektiv
elfaraddst (Borg skala). A gazcsere analizist a Cosmed K5 mobil spiroergometrias rendszerrel mértik
folyamatosan (cosmed.com). Az eszkoz az oxigén felvételt (VO2), a szén-dioxid leadast (VCO2) és a
ventillaciot (VE) is méri.

2.2.4. Inscyd teszt

A svidjci teljesitményelemz6 cég szoftvere egy, az eddigieknél joval részletekbe mendbb és 4tfogdbb képet ad
a sportold anyagcsere mikddésérdl (http://www.inscyd.com) A mar vildgszerte ismert és alléképességi
sportagakban elismert elemz6 szoftver képes az élettani nevezetes pontok meghatdrozasan til-egy elérni
kivant fantom sportoldi profil beadllitdsaval-az edzé szamara precizen megmutatni, hogy a kivant
idéeredményt/teljesitményt mely képességek fejlesztésével érheti el. Tovabba olyan segitséget nyujt az
edzéstervezéshez, mint példaul a maximadlis laktatfeldolgozdsi zéna vagy a maximalis szénhidrat/zsir
felhasznaldsi zéna megadasa, illetve a laktattermelés vagy feldolgozas sebessége.

A szoftver kerékparsportra, Uszdsra és futasra lett kifejlesztve, jelenlegi célunk az volt, hogy olyan protokollt
allitsunk 6ssze, amellyel megbizhaté adatokat nyerlink a kajak/kenu ergométereken is, és ezeket késébb mar
rutinszerd mérésekként felkinalhatjuk a hozzank fordulé edzék és sportoldk szamara.

El6szor az eredetileg kerékparra kidolgozott protokollt teszteltiik Old Danube kajak ergométeren (3.abra).

A teszt irdnyitott bemelegitéssel kezdddik: a sportold a korabban lépcsoteszttel meghatarozott LT-IAT
z6énaban 5 percig, ezt kdvetden 2 percig kevéssel az FTP felett, majd 5 percig LT kdzelében evez. A
bemelegitést laktat mérés kdveti, amennyiben a laktat koncentracié nem haladja meg a 2,5mmol/l értéket, a
teszt elkezdheté.

A teszt cég altal (kerékparra) javasolt protokollja:

- |épcso: idétartam: 5 perc, laktat cél: 4mmol/L

- |épcso: idétartam: 5 perc, laktat cél: 6-8 mmol/L

- |épcso: idétartam: 2,5 perc, laktdt cél: 4-5 mmol/L

- |épcso: id6tartam: 3 perc, laktat cél: maximadlis terhelés

A lépcsok kozott a maximalis laktat szint eléréséig a sportold nyugalomban van, ezt kdvetéen aktivan levezet.
A kovetkezé 1épcs6 akkor indithatd, ha a laktat koncentracid 2,5 mmol/L ald csokken.
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3. dbra: Eredeti Inscyd protokoll kerékparosok szamara.
A gyakorlati megvaldsitas soran azonban — vélhetéleg a két sportdg eltéré6 metabolikus igényei miatt
(kerékparsportban kulcsfontossagu a laktat nagyon gyors elimindcidjat biztosité aerob anyagcsere
dominancidja) - ez a protokoll nem bizonyult alkalmasnak sportoldink tesztelésére; egyrészt a terhelési
lépcsok alatt termelddd laktat feldolgozasa a kivant szintre (2,5mmol/l ald) tdl hosszu idét vett igénybe,
masrészt a relative hosszu [épcsdidbk és magas laktdtszint tdlzott mérték( faraddshoz vezetett (a 2. Iépcséd
ugyan nem ir el6 maximalis terhelést, de az 5 perc terhelési idé alatt a 6-8 mmol/l laktat koncentracio elérése
a mérési idészakban (tavasz) gyakorlatilag maximalis terhelést jelentett a sportoldk szamara). Ezért a
protokollt médositottuk, szem elétt tartva a szoftver megfelelé mikédéséhez sziikséges kritériumokat (1. csak
a 3 mmol/l, ill. a 3,5mmol/l feletti laktatértékek vihetdk be, 2. a 4 [épcsének minél inkdbb diverzifikaltnak kell
lennie terhelési id6 és laktatértékek szempontjabdl, 3. legaldbb az egyik Iépcsonél maximalis terhelést kell
elérni). A fenti szempontokat és a kivitelezhet6séget is figyelembe véve, az aldbbi protokollt alkalmaztuk:

- |épcso: idétartam: 4 perc, laktat cél: 4mmol/l

- lépcso: idétartam: 2 perc, laktat cél: 5 mmol/l

- |épcso: idétartam: 1 perc, laktat cél: max. terhelés
- lépcso: idétartam: 3 perc laktat cél: max. terhelés

2.3. Vizsgalati eszk6zok
2.3.1. Old Danube ergométer

A mérések kivitelezése az Old Danube (Old Danube ergometers Kft., Szentendre) tipusd ergométereken
torténtek. Ezek a rotor tengelyére szerelt eré6méré muszerrel (nylldsméré bélyeg) vannak felszerelve, melyek
segitségével a sportoldk teljesitménye mérheto6 és az ArgusStress szoftver felliletén pedig élében nyomon
kovethet6 és rogzithetd. Az ergométer rotorjat mindig a sportold sdlydnak megfelelé bedllitdssal hasznaltuk.



2.3.2. ArguStress szoftver

Az ergométeren végzett tesztek er6gorbéit, a leadott teljesitményt, a csapdsszamot, és a szivfrekvenciat valds
ideju visszajelzésként az ArguStress szoftver (https://argustress.com/) segitségével kévettiik nyomon. A
sportold folyamatosan latta az erékifejtésének mértékét, igy tudta a megadott teljesitményt tartani.

2.3.3. VO2master

A kanadai cég altal gyartott mobil spirometriai eszkdz az oxigénfelvétel, a Iégzésszam és légzésmélység,
amivel meghatdrozza a ventillacidt, és a kilélegzett levegb oxigén%-nak mérésére alkalmas (VO2 Master
Health Sensors Inc., Canada). A sportold gazcseréjének az el6z6 paramétereit egy maszk és egy nagyon
konnyU csutora segitségével mértiik a vita maxima tesztek soran (VO2master.com).

2.3.4. Cosmed K5

Az olasz cég mobil spirometriai eszkdzével a teljes gdzcsere mérhetdvé valik terhelés alatt (Cosmed Srl, Italy).
Az eszkoz szintén egy maszk viselésével, valamint egy, a hatra rogzitett mobil labordiagnosztikai eszkéz
segitségével képes légvételrdl-légvételre az oxigénfelvétel mellett a szén-dioxid leaddst és a ventillaciot is
mérni (cosmed.com).

3. Eredmények és értékelés

3.1. Lépcsoteszt eredményei

Az alapozasi id6szaknak megfelel6en a két mérési pont kdzott (februar/marcius és dprilis/mdéjus) az
ergométeres lépcséteszteknél a sportoldk szignifikdnsan nagyobb teljesitményt értek el minden nevezetes

élettani pontnal (LT: 76,5 W vs.86,2 W; IAT: 100.9 W vs. 172,3 W, FTP: 117,9 W vs. 135,7 W; ANS: 155 W
vs. 164,4 W; Max: 167,4 W vs. 182,9 W - p<0,05) (4. dbra).

1. és 2. méréssoran mért teljesitményosszehasonlitasa
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4. dbra: A nevezetes pontokon elért teljesitmény valtozdsa az 1. és 2. mérés soran (atlag, szérds).

* szignifikans kilonbség a két mérés kozott
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Tovabba a februdri/marciusi ergométeres lépcséteszthez képest a 2. alkalommal (dprilis/m3ajus) a laktatérték
szignifikdnsan csokkentek minden nevezetes élettani pontndl, kivéve a maximalis laktatértéket (LT: 1,9 mmol/L
vs. 1,31 mmol/L; IAT: 2,91 mmol/L vs. 2,31 mmol/L; FTP: 3,97 mmoL/L vs.3,29 mmol/L; ANS: 8,19 mmol/L vs.
6,56 mmol/L; Max: 9,94 mmol/L vs. 9,61 mmol/) (5. dbra).

1. és 2. méréssoran mért laktat szintdsszehasonlitasa
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5. abra: A nevezetes pontokon elért laktatérték véltozdsa az 1. és 2. mérés soran (atlag, széras).

* szignifikans kllonbség a két mérés kozott

Valamint azt tapasztaltuk, hogy a pulzusértékekben nem volt jelentés kilonbség a két mérési idépont kdzott
(LT: 152,7 bpm vs. 154,3 bpm; IAT:169,8 bpm vs. 172,3 bpm; FTP: 179,9 bpm vs. 181,2 bpm; ANS:190 bpm
vs. 191,3 bpm; MAX: 193 bpm vs. 194,6 bpm) (6. abra).
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6. dbra: A nevezetes pontokon elért pulzusérték valtozdsa az 1. és 2. mérés soran (atlag, széras).



A két mérést 6sszehasonlitva elmondhatd, hogy a sportoldk azonos teljesitményt (watt értékeket)
alacsonyabb pulzussal értek el. Tehat a két mérés kozott az aerob rendszer és a gazdasagossag javulasa
eredményezett egy jobbra tolddd laktatgorbét. ElImondhatd tovabba, hogy nétt a maximdlis teljesitményiik az
eltelt idé alatt (7. dbra).
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7. 4bra: Az els6 és masodik alkalommal végzett Iépcsétesztek eredményei. Az x tengelyen a
laktatgorbe nevezetes pontjai, a bal oldali y tengelyen a pulzus és a teljesitmény, a jobb oldali y
tengelyen a laktat értékekhez tartozd skalak szerepelnek. *-gal a szignifikans kildnbségeket jeldltiik.

3.2. Vita maxima teszt eredményei

A két mérés kozott sem az abszoldt (5004 mmol/L vs. 4953 mmol/L), sem a relativ (62,86 mmol/kg/perc vs.
63,21 mmol/kg/perc) oxigén felvevé kapacitasban nem volt kilonbség (8,9. abra)
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8.dbra: az els6 és masodik mérés soran mért relativ aerob kapacitas (atlag, szoras)
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9. abra: az els6 és masodik mérés soran mért maximalis oxigén felvevd kapacitas (atlag, szdras)

3.3. Korrelacids vizsgalatok eredményei

A maximilis teljesitmény, ahogy az varhatd volt, minden esetben 6sszefliggést mutatott az maximalis
oxigénfelvétellel. Minél nagyobb teljesitményt ért el valaki, anndl magasabb oxigénfelvételt mértink nala
(maxWatt vs VO2max-rel r=0,87 és max Watt vs VO2max r=0,84).

Valamint az egyes nevezetes élettani pontok esetében is pozitiv korrelacidt talaltunk a teljesitménnyel
(LT_Watt vs VO2max-rel; r=0,77 és LT_Watt vs VO2max r=0,85) (IATWatt vs VO2max-rel r=0,76 és IAT Watt
vs VO2max r=0,81) (FTPWatt vs VO2max-rel r=0,73 és FTPWatt vs VO2max r=0,76) (ANSWatt vs
VO2max-rel r=0,75 és ANSWatt vs VO2max r=0,96).

A laktatértékek esetében két helyen taldltunk forditott ardnyossagot: az LT és az IAT pontokhoz tartozé
laktatértékek forditott ardnyossdgot mutattak a VO2max értékekkel. Az alacsonyabb laktatértékek a két
nevezetes pont esetében szignifikdnsan magasabb oxigénfelvétellel jartak egyutt (LT laktat vs VO2max
r=-0,69) (IAT Latkat vs VO2max r=-0,69).

3.4 Hibrid tesztprotokoll
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10. abra: Hibrid teszt spiroergométeres mérési eredményeA tervezett mérésekbdl betegségek



A tervezett mérésekbdl betegségek miatt 6sszesen két tesztet sikerllt megvaldsitani. A tapasztalatok alapjan

a kdvetkez6 megallapitdsokra jutottunk.

A spiroergométeres tesztnél a nevezetes pontok megallapitasat a gdzcsere és a ventillacié grafikonjainak
lefutdsadbdl lehet meghatarozni. A jé minéségl adatelemzéshez elengedhetetlen a teljesitmény preciz
adagolasa. Mivel jelen eszkdzokkel a watt értéket nem tudjuk elég pontosan adagolni, nem lehet kell6
bizonyossaggal meghatdrozni ezeket az élettani pontokat (10. dbra).

A Hibrid protokoll esetében a masik cél a VO2max megallapitasa volt. Ez esetben azt tapasztaltuk, hogy az
el6z6en, az dltalunk fejlesztett vita maxima protokoll soran mért VO2max értéket nem érték el a sportoldk.

3.5 Inscyd tesztprotokoll

A mddositott protokollal sikeriilt egy olyan tesztet [étrehozni, amely kivitelezhetének bizonyult kajak-kenu
sportoldk szamara ergométeren. Idében is megvaldsithatéva vélt a 4 kilonb6zd 1épcsd teljesitése (1,5 dra). A
tovabbiakban, mivel nem sziikséges egy napon végrehajtani a tesztet, igy akar kiilénb6z6 napokon, 1-1
|épcsot végrehajtva, kisebb terhelést jelentve a sportold szamara és idéhatékonyabban is megoldhatd.

Az Inscyd szoftver elemz6 részét képezi tobb grafikon, amelyek az aerob kapacitds (11. abra) és a
laktattermelés (12. dbra) teljesitmény fliggo valtozasat mutatjak. A grafikonok segitségével precizen
meghatarozhatdk az élettani nevezetes pontok, amelyek segitségével szerkeszthetd intenzitas zénak adhatdk

meg (13. dbra).
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11. dbra: Az Inscyd elemz6 szoftver maximdlis oxigénfelvételt és az adott teljesitményhez szlikséges
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12.3bra: Az Inscyd elemz6 szoftver laktat feldolgozast és laktattermelést bemutatd grafikonja




Body Composition Metabolic Capacities Load Characteristics Metabolic Fingerprint Performance Development Tralnlngzans Test Data

Select a training zone  ~

Name Code Power respect to target value
lower  upper  target energy cons. %fat  9%carbo fat abs carbo abs
Watt Watt Watt kcal/h % % gh gh
Zone 1 recovery rec 60 85 70 543 78 22 45 28
Zone2 base bas 85 110 100 770 69 31 56 57
Zone3 medio med 119 147 133 1006 22 56 46 135
Zonel FATmax fmax 97 118 108 829 65 35 57 69
Zone5 anaerobic threshold AT 147 170 158 1162 0 100 0 278
Zone & aerobic maximum aemax 186 205 196
Zone7 high anaerobic anmax 198 223 211
Zone 8 lactate shuttling LaEx 108 175
Zofied custom 1 a
Zone 10 custom 2 Q
Zone custom 3 a

13. dbra: Példa az Inscyd szoftverrel nyerhetd intenzitas zdnakra. A zénak jelen esetben watt
alapuak, azonban pulzusra is megadhatok.

4. Kovetkeztetések

A vizsgalatsorozat célkitlizései kozil az |. esetben arra kerestiik a valaszt, hogy a kordbban mar rutinszerten
alkalmazott I1épcsés teszttel nyomon kdvethet6-e a sportoldk élettani valtozasa, illetve alkalmas-e adatbazis
feldllitasara. Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy az élettani kdvetelmények jobb megismerése céljabdl a
késbébbiekben sziikséges lenne nagyobb idéintervallumban homogénebb csoportot felmérni. A
nyomonkovetés azonban megvaldsithaté a mar bevalt Iépcsds és vitamax protokollok rendszeres
alkalmazasdval.

Az adott korosztalyra a jelen mérések alapjan a jellemzé aerob kapacitas 63 mL/kg/perc illetve 5L/perc.

A Hibrid teszt alkalmazhatdésagdnak feltétele a preciz teljesitményadagolds, ami jelen esetben még nem
megoldott. Emiatt a Hibrid teszt alkalmazhatdsaganak vizsgalatat egyelére felfliggesztjik.

Az Inscyd mddositott protokollja technikailag alkalmasnak bizonyult a kajak-kenu ergométeres méréseire. A
tovabbi fejlesztéshez a szoftvergyartd céggel vald szoros egylttmikodés sziikséges.

A tavlati célunk, hogy a méréseinket vizen is végezhessiik. A megbizhatdsdg alapja azonban a teljesitmény
preciz mérése, ami jelenleg a sportdgban az Old Danube ergométerek és az ArguStress elemzé szoftver
segitségével valdsul meg. Ezt a komplex rendszert alkalmazzuk valamennyi mérésink sordn. A kérdés, hogy
hogyan és miként tudjuk a jovében ezt a rendszert a vizen is megbizhatdva tenni. Ez egyel6re sajnos még
megvalaszolatlan.

Szeretnénk kdszonetlinket kifejezni a méréssorozatban rendlletlendl és lelkesen részt vevo versenyzdknek és
edzéiknek! A Hibrid-Inscyd projektben résztvevd versenyzdék a Kovacs Katalin Nemzeti Kajak Kenu Akadémia,
az MTK kajak-kenu klub, valamint a Torokbalinti Kenusiskola sportoldi. Az 6 felkészilésiket pedig Gyertyanos
Gergely, Baldzs Péter és Buday Mdatyds edzoék irdnyitjak. Készonjuk az aktiv részvételt!

Tovabba, szeretnénk megemliteni a Magyar Kajak-Kenu Szovetség szakmai stabjat, akik a mérések
el6készitését, lebonyolitdsat, kivald szakmai hozzaértésiiket adtak a projekt sikerességéhez: Katona Péter,
Kovdcs Brigitta, Kovats Timea, Sum Viola, Suské Adam, Tréjer Emese.
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