


A terheléses vizsgalatok
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Mik a teljesitményt meghatarozo
tenyezdok?

Testalkat

Energiaellato rendszer

Technikai tudas

Taktikai tudas

Pszichés jellemzdk

Kilsd korulmeények

Es a tobbi...



Energiaforrasok

% Enzrgy Cor rbufion

10 — Creatine phosphate

Mitochondrial respiration




A GAZCSERES TERHELESES VIZSGALATOK A
SPORTBAN

KICSIT MISZTIKUSNAK TUNNEK

SOKAN TULZOTT ELVARASSAL VANNAK

A SZAKMA SOKSZOR ELBESZEL A FEJEK FELETT
SOK SPORTOLO — KEVES LABOR

A PENZZEL EGYUTT SARLATANOK IS
MEGJELENNEK

NEM KELLOKEPPEN DEFINIALT A HASZON



MI A GYAKORLATI HASZON?
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INDOKOLTAK-E A FENTI VIZSGALATOK?

e MINDEN BIZONNYAL, CSAK MEG KELL
FOGALMAZNI A VIZSGALANDO PROBLEMAT

e KOZOS NEVEZO:
— MEGISMERNI A DOLGOK TERMESZETET

— ADALEK A TEVEKENYSEG ELETTANAHOZ
— ESETLEG EGYENI JELLEMZOK VIZSGALATA...



Mit értékellink a terheléses
vizsgalatok kapcsan?

* Az alkalmazott modszerek és értékelés flugg a
kérdeésfeltevestol.

* A paralimpiai sportoldk esetében a
kérdésfelteves is nagyon bonyolult.

 Ennek okai els6sorban a sérulés, diszfunkcio
mindsitésétdl fliggnek.



A gazcserés vizsgalat célja

PROVOKALNI AZ ENERGIAELLATO RENDSZERT
Aerob
Anaerob
DIAGNOZIST ADNI
TERHELHETOSEG
FUNKCIOK, ADAPTACIO MINOSITESE

A FIZIKAI TEL,JESI'TIVIENY-ELETTANI MUTATOK
OSSZEFUGGESE

BEAVATKOZAS AZ EDZESMUNKABA
PROGNOZIS



MUSCLE O, § CO,  VENTILATION
ACTIVITY ~ TRANSPORT (Va+ Vo =Vg)

PERIPH. PULM.

Physiological

o , fQco, Dilate sV Recruit Vs
esponses:

{Qo. Recruit 1HR Diote 1t

(Spiro)Ergometria a klinikai és a sportagi gyakorlatban
2011. aprilis 20.
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Kardio-respiratérikus teljesitoképesség RVO2max

Eletkor | Gyenge | Kozepes Jé Kivalé Szuper
NOK
20-29 <35 36-39 40-43 44-49 50+
30-39 <33 34-36 37-40 41-45 46+
40-49 <31 32-34 35-38 39-44 45+
50-59 <24 25-28 29-30 31-34 35+
60-69 <25 26-28 29-31 32-35 36+
70-79 <23 24-26 27-29 30-35 36+
FERFIAK
20-29 <41 42-45 46-50 51-55 56+
30-39 <40 41-43 44-47 48-53 54+
40-49 <37 38-41 42-45 46-52 53+
50-59 <34 35-37 38-42 43-49 50+
60-69 <30 31-34 35-38 39-45 46+
70-79 <27 28-30 31-35 36-41 42+
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EXERCISE ZONES

AGE
20 25 30 35 40 45 50 55 65 7o

BEATS PER MINUTE

1007%

90%

80%

T0%
Weight control (Fithess / Fat burn)

60°% 120 117 114 111 108 105 102 99 93 a0

Moderate activity (Maintenance / Warm up)

50% 100 98 95 93 a0 88 85 83 78 75







Muscle fiber composition Maximal oxygen uptake
% ST fibers mL - kg~ - min—?
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Cross country skiing

Canoeing

Trained nonathletes
I ———

Tramed students l
Weight lifting
Alpine skiing

]
Ice hockey )

".1.’ I - -
Running 100-200 m

Wrestling

























Paralimpiai Sportolok Oxigénfelvétele (VO, max, VO,VT)

N VO, max

Sportdg (ml/kg/min) VO, VT | AT %
Eszaki @l§ si > 510:+69 383:57 75
Kerekesszékes 6

tavolsagi 481 + 6,3 35,5+5,9 73
Kerekesszékes 13

kosarlabda 369 +3,7 26,0+2,1 70
Kerekesszékes vivas 6 344+5,8 23,2+39 67
Kerekesszékes tenisz 4 33,1 +2,8 240+2,3 72

Hazai Paralimpiai Sportolok Oxigénfelvétele (VO, max, VO, VT)

VO, max La*
Sportag N (ml/kg/min) VO, VT AT % (mmol/I)
Uléroplabda 1 19.5 15,6 | 80 6,1
Uléroplabda 1 29,6 17,9 | 60 12,6
Uléréplabda 1 27.3 19.2 | 70 | 7.7
Sportlévé 1 27.3 21,7 | 79 | 101
Ulsréplabda 1 26,4 23,6 | 89 8,6
Ulc'irb'plabda 1 26,8 19,2 71 9.4







Paralimpiai Sportolok Oxigénfelvétele (VO, max, VO,VT)

N VO, max

Sportdg (ml/kg/min) VO, VT | AT %
Eszaki @l§ si > 510:+69 383:57 75
Kerekesszékes 6

tavolsagi 481 + 6,3 35,5+5,9 73
Kerekesszékes 13

kosarlabda 369 +3,7 26,0+2,1 70
Kerekesszékes vivas 6 344+5,8 23,2+39 67
Kerekesszékes tenisz 4 33,1 +2,8 240+2,3 72

Hazai Paralimpiai Sportolok Oxigénfelvétele (VO, max, VO, VT)

VO, max La*
Sportag N (ml/kg/min) VO, VT AT % (mmol/I)
Uléroplabda 1 19.5 15,6 | 80 6,1
Uléroplabda 1 29,6 17,9 | 60 12,6
Uléréplabda 1 27.3 19.2 | 70 | 7.7
Sportlévé 1 27.3 21,7 | 79 | 101
Ulsréplabda 1 26,4 23,6 | 89 8,6
Ulc'irb'plabda 1 26,8 19,2 71 9.4




A nemzetkozi minta Osszetétele

Paraplégia szegmensek szerint, inclomplete-
complete lézid

Poliomyelitis
Also végtag amputacidja térd alatt
Also végtag amputacidja térd felett

Mindsitések: IPC Sport Class



Paralimpiai Sportolok Oxigénfelvétele (VO, max, VO,VT)

N VO, max

Sportdg (ml/kg/min) VO, VT | AT %
Eszaki @l§ si > 510:+69 383:57 75
Kerekesszékes 6

tavolsagi 481 + 6,3 35,5+5,9 73
Kerekesszékes 13

kosarlabda 369 +3,7 26,0+2,1 70
Kerekesszékes vivas 6 344+5,8 23,2+39 67
Kerekesszékes tenisz 4 33,1 +2,8 240+2,3 72

Hazai Paralimpiai Sportolok Oxigénfelvétele (VO, max, VO, VT)

VO, max La*
Sportag N (ml/kg/min) VO, VT AT % (mmol/I)
Uléroplabda 1 19.5 15,6 | 80 6,1
Uléroplabda 1 29,6 17,9 | 60 12,6
Uléréplabda 1 27.3 19.2 | 70 | 7.7
Sportlévé 1 27.3 21,7 | 79 | 101
Ulsréplabda 1 26,4 23,6 | 89 8,6
Ulc'irb'plabda 1 26,8 19,2 71 9.4




Metabolikus alkalmazkodas



Akut alkalmazkodas

Ha meg akarjuk érteni a metabolikus alkalmazkodast
terhelés alatt, akkor tudnunk kell, hogy a harom 6
mobilizalhato energiaforras hogyan viselkedik!

#* Creatine phosphate
#* Glycolysis

#* Mitochondrial respiration



Start of exercise

% Energy Contribution

| Phosphagen System

wfiWiWa WA WE R WA
1 0 BL f|ci Mitochondrial Respiration
| N Oxygen
N consumption
- #__,..-""""f
AL Oxygen
LI consumption
0 U'.IS ; 'I.r5 é ETS 3I 3!5 j

Time (min)



Mik hatarozzak meg aVO,max értékét?

Egy sor fizioldgiai és metabolikus faktor. Altaldnosan
elfogadott tény, hogy a VO,max indikatora a maximalis
kardiorespiratorikus kapacitasnak. Ezen tul mas tényezok is
hatdssal vannak a becsult/mért értékekre:

D egészség/betegség

D genetika (motoros egységek aranya, a sziv
nagysaga, hematoldgiai jellemzdk, stb.)

D training status
D terhelési mod

D a dolgoztatott izomtomeg/kiesett funkciok



Laktat im mmol’]l

¢ Golf 12,7 km/h
T BFechten 14,3 km/h
1 ¢ Fussball 16,1 km/h
x Berglauf 18,3 km/h
41500m 21,0 km/h

/ L

9.0 10.8 1.6 14.4 16."‘ lE-.l} 15".3 216
Geschwindigkeit in km/h
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VO, max timecourse
Laclate Threshold tmecourse

Plataue In VO, max

after 1 year Plateau In lactate threshold

after 2 1o 4 years
05 1 2 3 4

Years of Sport Specific Training,




Hova tovabb?

Mas a ,,civil” és parasportolok menedzselése.

Az MPB elkezdte az erbfeszitéseket a
parasportolok tudomanyos, diagnosztikai
tamogatasanak megszervezésére.

Ahany klasszifikalt csoport, annyi helyszin,
fokéent személyektdl figgo ellatas.

Egy altalanos gondoz6 rendszer felépitése
szikségesnek latszik, ennek infrastrukturaja,
human erd&forrasa biztositando.



KOSZONOM FIGYELMUKET






Ml A TEENDO?

Ugy tlinik, az aerob munka terhelhet8ség
esetén minden életkorban alkalmazhato.

Az intenzitas meghatarozasahoz célszer( az
életkorhoz becsult maximalis pulzusszamot
alapul venni (220-¢életkor).

A prevencio céljabol végzett fizikai aktivitasnal
célszer( elkerulni az anaerob terheléseket.

A folyamatos ,karbantartas” sztikséges.



INFOSZERZES A SPORTBAN:

VALOBAN EGESZSEGES?

MILYEN FIZIKAI TELJESITMENYHEZ RENDELJUK
A MERT ADATOKAT?

AZ ENERGIAELLATO RENDSZEREK EGYENI
JELLEMZOI

PROGNOSZTIKUS ERTEKEK
TERHELHETOSEG, UTMUTATAS
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Nemzeti Sportkézpontok

Sporttudomanyi és Diagnosztikai lgazgatosag Név: Gyorgy, Jozsi

Azonosité szam: 3207-12-12-1
Sziil.ido: 1983 01 31

Datum: 2013 02 25

Magassag: 181 cm

Sualy: 70.8 kg

o
~—
_— oo Bp. 1146 Istvanmezei u. 1-3.
NEMZETISPORTKOZPONTOK g - 06-1-273-2890, 06-30-749-7408

Fax: 06-1-273-2916
TERHELESES VIZSGALATI JEGYZOKONYV

Nyugalmi értékek Pulzus (bpm): 69 Vérnyomas (Hgmm): 120 / 80

Maximalis sziv-keringési adatok Becsiilt értékek Mért értékek Mért/becsiilt arany

VO2 (ml/kg/min) 43.5 70.3 162
VO2 (I/min) 3.240 g.gg; 154
VCO2 (I/min) 252 =0

Work (Watts)

Anaerobic Threshold (AT)(I/min) >1.296 3.753
AT (% Predicted Max VOZ2) > 40% 116
Heart Rate (bpm) 1o a0 ] 12‘;
O2 Pulse (ml/beat) 192 170 88
Systolic Blood Pressure (Max) 40
Diastolic Blood Pressure (Max) 85-105
Heart Rate Reserve (bpm) <15 11
Maximalis légzési adatok
VE Max (I/min) BTPS 137.3 153.0 111
Tidal Volume (VT) (L) 3.086 3.251 105
Respiratory Rate (RR) <B0 %
Breathing Reserve (%) 20-40
Gazcsere adatok
End Tidal CO2 (Peak PetCO2) 39.9
End Tidal O2 (Peak PetO2) 108.2
VE/VO2 @ AT 24
VE/VCO2 @ AT 23
VD/VT (Est) @ Rest 0.30 0.18
VD/VT (Est) Peak 0.18 0.08
Respiratory Quotient (RQ)(Peak) 1.1-1.3 1.11
SpO02 (02 Sat--Pulse Ox) @ Peak 97
Kalibralasi eredmények
Aramlési kaPred Volume: 3.00 Kilégz.atl. 2.95 Belégz.atl. 3.04
Gaz kal.: Cal1 02 Cal 1 CO2 Cal 2 02 Cal 2 CO2 Levegd O2 Levegd CO2
Becsiilt 16.00 4.00 0.00
Mért 16.02 4.01 0.01 20.92
Transit (ms 0.607 0.493
Valaszolasi iddé (ms)0.118 0.089
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FIGURE 2—Relationship between the oxygen uptake during the.field
test (field VO,) and the oxygen uptake at VT during incremental arm
cranking exercise (VO, at VT) in the athletes participating in the five
Paralympic sports (V = 34).



55 35

== All Athletes Linear Regression

50 + — 95% Confidence Interval L 50
= @  Wheelchair Basketball
k= B8  Wheelchair Racing
& 47 A NordicSit Skiing - 45
= ¢  Wheelchair Fencing
o) 40 1 @  Wheelchair Tennis L 40
e
-

35 35
E

™

O 30 - - 30
> |
< 25 - ) - 25
Y

20 1 & Field VO,=-6.53 + 0.925V0, ., | 20

R?2=0.923 R=0.961
15 T T T T T T T 15
23 30 35 40 45 50 55 60 65
' T I |
VO, o (mL'kg™min™)

FIGURE 1—Relationship between the oxygen uptake during the field
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or

Cardiac Output
Venous Return

\I/Btal Peripheral Resistance
e.g. exercise

(L/min)

Cardiac
Outpu_t- Inotropy
XX J
\/ \
/ \ Operating point of the heart
/ \ (cardiac output and venous
[/ /N /7 \ return are equal)
/ s \
/I\T)tal Peripheral Resistance
Blood \ 4\ e.g. vasoconstriction
\l/ VoI me\ \
\ X-intercept of venous return
/ y \ \ = mean systemic pressure
\ -
Right Atrial Pressure

or
End Diastolic Volume



Parasympathetic Mean arterial

nerves pressure
I I
I I

Contraction
strength
. End-
: A
Dympainetic diastolic
nerves
volume

Stretch (EDV)

Frank-
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Edzés adaptacio
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elve.
Metabolic Pathway Adaptation Conseguence

Mitochondrial T Number & size of T Rate of

respiration mitochondria mitochondrial
respiration
T Capacity to oxidize
CHO
T Sensitivity to
stimulation

4 Oxygen deficit
4 Lactate production

T Activity of TCA T Capacity to oxidize
cycle enzymes acetyl CoA




folytatas

Metabolic pathway Adaptation Consequence
Mitochondrial T Activity of p— T Capacity to oxidize
respiration oxidation enzymes lipid
sparing of muscle
glycogen
Glycogen T Concentration T time to exhaustion
Glycolysis T Activity of T Capacity of glycolysis
phosphorylase
TLT T Maximal steady state

T Lactate removal

! Lactate production

T Capacity to normalize
blood & muscle lactate

d Acidosis




Table 6.1:, cont’d.

Metabolic pathway Adaptation Consequence
Creatine T Threshold T Maximal steady state
phosphate

Buffering capacity No change




Az izom metabolikus adaptacidja rovid ideji er6edzés esetén.

Metabolic pathway

Adaptation

Consequence

Mitochondrial

respiration
Glycogen

Glycolysis

ATP

Small T

May Improve recovery

T Concentration

T Fuel for glycolysis

T Activity of
phosphorylase
T Activity of PFK

T Rate of glycolysis

T Rate of glycolysis

Small T

T Tolerance of intense
exercise




folytatas

Metabolic pathway Adaptation Consequence

Creatine Small T T Capacity to rapidly

phosphate regenerate ATP

Buffering capacity T Capacity Delays fatigue from
acidosis

T ATP from glycolysis




Cardiorespiratory adaptations due
to regular aerobic exercise

* 4) Increased O, extraction

* a. Improved ability to remain “aerobic” at
higher intensities
b. Increased capillary density
€: Increased mitochondrial density

d. Increased ability to create ATP



