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Oxford-Cambridge Boat Race
Winning Times 1845-2005
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FISA Men’s championship 1x
Winning Times 1894-2004
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Contribution of rowing variables to
increased velocity over 150 years

. _ Increased Physical
Sliding Seat/Evolved Rowing Dimensions - 10%

Technique — 20% Improved

Training — 33%

I\

Improved hydrodynamic
efficiency of oar — 25% Improved Boat Design
/reduced dead weight — 12%



97th percentile for height in Dutch
21 year-olds
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Redrawn after data from Fredriks et al, in Cole, T.J. Secular Trends in Growth.
Proceedings of the Nutrition Society. 59, 317-324, 2000.
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Teljesitményt meghatarozo tényezok
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Csucs ero, csucs teljesitmeny, atlag teljesitmény csapasonként

During the rowing race, a world class rower is able to apply approximately 600-900W per
stroke (recovery phase excluded) and may reach as high as 800-1200 W during the start
phase.

Table 1. Peak force, peak power, average power per stroke (recovery phase excluded) and average
power during 2000 meter rowing race in the single scull.

I 2l e s
N W per stroke power (W

Start spurt 0-10 1000-1500 2500 - 3000 800 - 1200 600 - 700
Start phase 10-60 600800 1400 - 2800 700 - 1000 450 - 600
Race 1-5 500-700 1000 ~ 1600 600 - 900 350 -~ 450

Final spurt 5-6 600 - 700 1300 -1800 750 - 1000 400 - 500



Energiaszolgaltato rendszerek sebessége
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Flg. 3.3 Power of energy-yielding processes in human skeletal muscle; for further details see
Henriksson & Sahlin 2002



All6képesség felosztasa

KZA

LZAI

LZA I

LZA 11

LZA IV

Terhelési ido

35" -2

10" - 30°

30" - 90°

90" - 6 ora

6 -48 ora

Pulzusszam
(iités/perc)

185 - 205

180 - 190

170 - 190

150 - 180

120 - 170

% VO2max

100

90-95

80-95

60 - 90

50 - 60

Tejsav
(mmol/l)

(10-) 18

(10-) 14

(6-) 8

4-5

<3

Energia felhasznalas
(kcal/perc)

60

28

25

20

18

Energia sziikséglet

(kcal)

100-300

400-800

> 800-1200

> 1200-6500

7500-13000

Anaerob/aerob

60 : 40
40: 60

30:70
20 : 80

20 : 80
10 : 90

5:95

Alactacid (%)

0-5

Laktacid (%0)

40 - 55

20-30

5-10

<5

Aerob (glikogén) (%)

40 - 60

60-70

70-75

50 -60

<40

Aerob (zsir) (%)

10

20

40 - 50

>60-90

Szubsztrat
felhasznalas

glikogén,
foszfat

glikogé

glikogén

glikogén, zsir

ZSsir,
glikogén,
aminosav

Zsir,
glikogén,
aminosav

(8-10%0)




A kardiopumonalis rendszer és a szoveti
gazcsere

Dryair = 760 mm Hg
Po, = 160 mmHg
Pco, = 0.25 mmHg

. gdzcsere: ) (
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Alveoli

Po, =100 mm Hg
Pco,= 40 mmHg
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ATP tapanyag
b Copyright © 2009 Pearson Education, Inc.



Fick torvény

Gazcsere a tudo és a vér kozott

VO, = BF*( VT,,*FIO,-VT_*FEO,) BF=légzésszam VT=legzési volumen

VO, = SV*HF x c(a-vO,)diff SV= pulzustérfogat ml HF= puluzszam/perc
Q=SV*HR Q= szivperctérfogat = pulzutérfogat*pulzusszam ml/perc, L/perc

c(a-vO,)diff = az artérias és a vénas ver O2 koncentracioja kozotti differencia

100 ml vérbdl hany ml O2-t vesz fel a szovet

Osszesitve VO2 magasabb értéket mutat ha:

+ Légzési térfogat n6 Légzésszam nd
* Pulzustérfogat n6 Pulzusszam né
* c(a-vO,)diff né (optimalis attét és csapasszam megvalasztasa)

Nem mindegy, hogy a sportolé milyen korulmények kozott éri el a VO2 max
értékét. Minden frekvencia novekedés jelentés energia tobblettel jar, igy ha
az ATP reszintézis nem elég gyors, vagy nem helyesen valasztjuk meg a
versenysebességet, nem tudjuk az optimalis teljesitményt nyujtani.



A maximalis oxigénfelvételt meghatarozo
centralis és periférias tényezok
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Robergs,R.A., Roberts, S.0.: Exercise Physiology. Exercise, Performance, and Clinical
Aplications. Mosby-Year Book, inc.; 1977



Az aerob teljesitményt befolyasolo tényezok
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Alléképességi teljesitmény mutaték

Normal Edzett Normal Alloképes Csucs

nyugalom nyugalom terhelés terhelés terhelés
VO, 3,5 3,5 50 70 85 ml/perc/kg
VE 6 6 120-130 180-200 220-230 liter/perc
@) 3) 5 25 35 40 liter vér/perc
Pulzus 72 50 190 190 200 1/perc

SV 70 100 140 180 200 nl




Maximalis VO2 felvétel az egyes

sportagakban (ml/perc/tskg)

All6képesség| férfi né  ||Eré,gyorsasag| férfi né
100-200m 48-52 43-47 ||Sulyemelés 40-50 35-40
1500m 70-75 65-68 ||Dobdszamok 40-45 35-40
Maraton 75-80 65-70 |[Ugrészamok 40-45 35-40
Evezés 65-69 60-64 ||Cselgancs 55-60 50-55
Uszas 60-70 55-60 | |Birkozas 60-65 -
Kajak 60-68 50-55 ||Torna 45-50 40-45
Sibiatlon 75-78 65-70 ||Okolvivas 60-65 -
O.kerékpar 75-80 65-70 ||Vivas 45-50 40-45




Vizsgalati modszerek
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Modszerek

21 Dan valogatott evez0s az alabbi teszteket
hajtotta vegre negy napon keresztul, az ido vagy
a tav volt megadva:

10 mp* €s 6 km **
2 km

60 mp

60 perc

°
> WN B

* A harom legjobb kisérlet
** elotte 30 perc aktiv pihend

Kurt Jensen el6adasa alapjan

L2004 Magyar Evezds Szovetsag 1146 Budapest, Istvanmezei Ot 1-3. Telefon/Phone: (36-1) 460-6856, Fax: (36-1) 460-6858, E-mail: info@hunrowing.hu
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Magyar Evezos Szovetsag &

Egy hetes teszt

» TESZT: CEL:

 100m Anaerob teljesitmény (alaktacid)
* 60 mperc Anaerob kapacitas (laktacid)

e 2000m Aerob teljesitmeny

e 6000m Aerob kapacitas

* 60 perc Alloképesség

Kurt Jensen el6adasa alapjan
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Magyar Evezos Szovetsag

Alkalmazasa edzésen

(a 2000 m teljesitményhez képest)
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Kurt Jensen el6adasa alapjan

L2004 Magyar Evezds Szovetség 1146 Budapest, Istvanmezei ot 1-3.

Telefon/Phone: [36-1) 460-6856,

Fax: (36-1) 460-6858, E-mail: info@hunrowing.hu




Evezes:...
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Relativ teljesitmény 100m, 60 mp, 2 km, és 60 perc ergomeéteren.
(U23 n = 23, Elitn=17)

Kurt Jensen el6adasa alapjan

L2004 Magyar Evezos S5zovetseg 1146 Budapest, Istvanmezel Ot 1-3. Telefon/Phone: (36-1) 460-6856, Fax: (36-1) 460-6858. E-mail: info@hunrowing.hu




Eredmeények (ffi KS)

« 10 mp 827 + 35 Watt
« 60 mp 695 + 52 Watt
e 2 km 446 = 15 Watt
« 6 km 375 £ 6 Watt

* 60 perc 313 £ 22 Watt

Kurt Jensen el6adasa alapjan




Table 21.5 Normative Data for 2000 m Ergometer Test of Australian Rowers™

Time for 2000 m (min:s)
No. of
rowers Mean SD

HW male 123 6:06 0:26 5:54-6:24
HW female 78 7:03 0:20 6:40-7:35
LW male 82 6:27 0:04 6:11-6:56
LW female 36 21 0:04 7:19-7:53

* All rowers at least of national standard.
HW = heavyweight, LW = lightweight.

able 21.6 Normative Data for 6000 m Ergometer Test of Australian Rowers*

No. of Time for 6000 m (min:s)
rowers Mean SD Range

HW male 260 20:06 0:42 18:53-23:14
HW female 139 22:55 0:57 21:09-25:59
LW male 170 20:50 0:29 19:36-22:15
LW female 83 23:51 0:36 22:41-25:40

*All rowers at least of national standard.

'HW = heavyweight, LW = lightweight.




ELVARHATO TELJESITMENYSZINTEK ERGOMETEREN
(V.B. Dont6beli szerepléeshez)

NOK FERFIAK
2000 m | 6000 m | 2000 m | 6000 m
Felnétt normalsuly 6'55" 21'50" 6'00" 19'20"
Felnétt ks. 7'15" 23'00" 6'18" | 20'05"
U 23 normalsuly 7'05" 22'55" 6'04" 19'40"
U 23 ks. 7'20" 23'30" 622" | 2025"
lfjusagi 7'15" 23'48" 6'25" 20'50




Developments In training over last 3
decades

58Imint  6.4Imint 6.5Imin
924 hrsyr! 966 hrsyr! 1128 hryr
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Fiskerstrand A, Seiler KS
O — Training and performance

characteristics among

Norwegian international rower:
70s 80s 90s 1970-2001. Scand J Med Sci

Sports. 2004 (5):303-10.



"Typical World Class”
XC skiers Allometrically equivalent rower?

6.3 L/min, 75 kg, 7.5 L/min, 95kg, (do they exist?)
85 ml/kg/min 79 ml/kg/min,
270 ml/kg®73/min 270 ml/kg®73/min



2001-03-27 Haller Akos| Pet6 Tibor | Kokas Ger.| Varga T. |2002-04-08 Haller Akos| Petd Tibor | Kokas Ger.| VargaT.
Magassag cm 193 193,5 194 184 Magassdg cm 193 1935 194 184
Sily ko 100,2 91,8 85,6 73,8 Saly ki 101,4 93,4 84,7 74,8
Zsir¥% 16,0 13,5 15,0 12,6 Zsir% 16,0 15,0 15,0 115
Téaw méter 1966 1939 1904 1867 Téawv Téw (méter) 2011 1967 1934 1934
Teljesit- watt 458 436,4 408,5 383,4 Teljesit- Watt 488,3 456,9 434,5 434,3
mén watt/ ko 4,57 4,75 4,77 5,20 mé ny W't ko 4,82 4,89 5,13 5,81
VE | perc 243,8 212 205,1 201 VE I/ perc 2534 216,7 192,9 163,6
BF 1/ perc 61 69 73 69 BF 1/ perc 64 71 63 62
VCO2 mlf parc 7513 7269 6124 6199 VCO2 mlf perc 7713 7425 6794 5349
VO2 ml/perc 6853 6720 6025 5628 V02 ml{perc 6649 6750 5942 5478
VO2rel |mlfpercikyg 68,4 73,2 70,4 76,3 VO2rel |ml/perciky 65,6 72,3 70,2 73,2
RQ 1,101 1,094 1,048 1,101 RQ 1,101 1,094 1,048 1,101
pulzus pulzus
Ny 1/perc 54 54 72 72 Ny 1{perc 78 60 66 72
Tmax 1{perc 189 173 194 183 Tmax 1/perc 192 179 188 192
R5' 1/perc 101 96 134 106 R5' 1/perc 115 107 129 122
tejsav tejsav
Ny mmol/| 0,73 1,00 1,99 2,66 Ny mmol/| 2,35 1,68 1,75 1,59
Tmax mmol/| 8,81 8,86 11,30 11,20 Tmax |mmol/| 12,2 8,23 12,50 14,00
R5' mmol/ | 7,69 9,61 15,70 6,00 R5' mmol/| 13,8 12,10 13,70 15,60
t. atlagértékek
VE l{perc 207,6 181,6 177,1 153,5
BF 1{perc 58,8 63 67,3 55,3
VCO2 rrlf perc 6608 6235 5346 4860
VO?2 ml/perc 6244 6091 5393 4979
VO2rel |mlfpercikgl 62,3 66,4 63,0 67,5
RQ 1,049 1,013 0,982 0,967




Olympic Rowing —

Maximum Capacity over 2000 Meters

Olympisches Rudern - das Maximum iiber 2000 Meter

Mechanical power output, heart rate, blood lactate, oxygen uptake
respiratory ratio, and calculated energy expenditure at first and second
lactate threshold in 11 elite rowers during rowing ergometer testing. LT1
and LT2: Lactate threshold 1 and 2 according to (12); [Lac]: blood lactate
concentration; VO,: oxygen consumption; VO,max: percent of maximum
oxygen consumption; RER: respiratory exchange ratio; AEE: activity related
energy expenditure; CHO and LIP: percentage of carbohydrates and fat,
respectively, contributing to AEE. Data from (83)

VARIABLE LT LT12
Mechanical power output (W) 262+24 356+30
Heart rate (min') 139+10 1667
Maximum Heart Rate (%) T1x4 85+3
[Lac] (mmol-L") 0.8+0.3 24403
V0, (L'min-) 4.2+0.5 55+04
V0, max (%) 657 84+6
RER() 0.88+0.04 0.95+0.04
AEE (kJ-min-") 89.6+10.0 118.0+9.2
CHO (%) 6l.1+1.2 84.3+1.1
LIP (%) 38.9+1.2 15.7+1.1

Treft G, Winkert K, Steinacker M.
Olympic rowing — maximum capacity over
2000 meters. Dtsch £ Sportmed. 2021; 72:

203-211.
no
magassag 180,8
tomeg 76,7
2000m 6:50
VO2
Q

https://www.germanjournalsportsmedicine.com/archive/archive-2021/issue-
4/olympic-rowing-maximum-capacity-over-2000-meters



Terhelési eszkoz
1987 elott 1987-1994

Vita maxima Tobblépcsos teszt

Sebesség: allando, 10-12 km/h  *Kezdo intenzitas: 150-200 watt

‘Meredekség: 5%

Intenzitas emelés: 3 % sIntenzitas emelés: 50 watt

‘Lépcséidé: 2 perc *Lépcso ido: 3 perc

-Pihend idé: nincs *Pihend id6: 1perc



Tobblépcsos teszt vizsgalati protokoll

Ausztral
6-7x4’/1perc

Német

*Lépcso ido: 4 perc

Kezdo intenzitas: 100-150 watt -Pihend idé: 1perc

Legjobb 2000m id6 - 500m pl. 1°32”
6. lépcso 1'32” +4mp 1’36”

*Intenzitas emelés: 25 watt

*Lépcso ido: 2 perc

*Pihend ido6: 0,5 perc

5.1épcsd 1°36” + 6mp  1'42”
4. lépcs6 1’42” + emp 1’48”
3.1épcs6 1°48” + 6mp 1°’54”
2. lépcsd 1’54” + emp 2’00”
1. lépcso 2°00” + 6mp 2°06”




Vizsgalati protokoll 1994 utan

Cél: Edzeésintenzitas zonak pontosabb meghatarozasa
és a versenyteljesitmeny elorejelzese

* 4x1500 méeter
« 2 perc piheno
 Intenzitas meghatarozasa a sportolo aktualis

2000m-es idejebol. | 2000m ids 556” = 356 mp

- 2000m sebesség: 2000:356=5,618 m/s
T1: 2000m sebesség 82,5 %-a

T2: 2000m sebesség 87,5 %-a
T3: 2000m sebesség 92,0 %-a

T1:5,618x0,825=4,635 500m id&: 107,9mp
T2:5,618x0,875=4,916 500m id6: 101,7mp

T4 maximalis intenzitas ~ 100 % T3:5,618x0,920=5,169 500m id6: 96,7mp
) o

T4:5,618x1,00 =5,618 500m id6: 89,0mp




1995-2003 kozott vizsgalt valogatott ferfi evez6sok
tejsav eés pulzus atlagertekei adott intenzitasnal

(n=428)

Tejsav (mmol/l)

_ = = =S N
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-
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14,9

Jiil

82,5%

87,5%

92, 0%

Max.

Pulzusszam (1/perc)
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82 5% 87 5% 92 0% Max.




Korabbi eredményeink

Teljesitmény (watt/kg) Tejsav (mmol/l) valtozasa terhelés alatt

24
22
2n
13
16

14
@l
I 12

=i 10

Lo R e N SN . ]
1

* Az eredményes sportolo laboratoriumi koriilmények kozott
is jobb teljesitmeényre képes.

* Az eredményes csoport tejsav koncentracioja a maximalis
terhelés kivetelével végig alacsonyabb volt.



Terhelési protokoll (4 x 1500 m)

Név: NS Kor: 24,2 Sziil. id6:
Sportag: evezés Neme(f/n) f Datum: 2001.02.27
Kategoria: 2 Suly: 100,00 kg Magassag: 1,910 méter
Zsir% 12,5 Norm.érték zsir%: 15,0 Testfeliilet 2,31
Terh. méd: evezésergométer Tav 1500 méter 2000 m id6 356 mp
Lépeso sz.: 4 Pihené id6 2 perc
Sebesség Tejsav Pulzus Terh.idé | Teljesitmény 500 m Javasolt
m/s mmol/l 1/perc mp. watt id6é (mp) | 1d6 (mp)
Ny. 1,54 66
T1 4,627 2,09 160 324,2 277,3 108,1 107,9
T2 4,944 3,39 171 303,4 338,3 101,1 101,7
T3 5,198 5,00 183 288,6 393,1 96,2 96,7
T4 5,622 11,60 196 266,8 497,8 88,9 89,0
R5' 14,10 113




Edzésintenzitas zonak

min. max.

min. pulzus max.pulzus tejsav | tejsav

regenerald VI < 160 < 2,04

aerob extenziv V. 160 168 2,04 3,06

aerob intenziv V. 169 175 3,07 4,19

anaerob extenziv III. 176 182 420 5,82

anaerob intenziv. II. 183 189 5,83 7,86
laktat tolererancia 1. 189 < 7,86 <




Elméleti maximum intenzitas adott edzéstavon

2000

m
tav (m) m/s 500m id6 watt pulzus tejsav ido (perc) int.zona %
30000 4,674 107,0 287,9 162 2,20 107,0 V. 82,7
24000 4,754 105,2 302,4 165 2,52 84,1 V. 84,1
20000 4,821 103,7 314,6 167 2,82 69,1 V. 85,3
15000 4,925 101,5 334,5 171 3,37 50,8 V. 87,1
12000 5,005 99,9 350,5 174 3,87 39,96 V. 88,5
10000 5,071 98,6 363,9 177 4,34 32,86 I11. 89,7

8000 5,152 97,0 380,8 180 4,98 25,88 I11. 91,1
6000 5,256 95,1 403,3 183 5,95 19,02 Il. 93,0
4000 5,403 92,5 436,4 189 7,65 12,34 Il. 95,6
2000 5,654 88,4 497,1 198 11,75 5,90 . 100,0




2000 m OB. (1999.02.27) eredményeinek 0sszehasonlitasa
a 4x1500 m teszt (1999.02.23) alapjan szamitott ertekekkel
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6000 m felmerd (1999.01.29) eredmenyeinek 0sszehasonlitasa
a 4x1500 m teszt (1999.02.23) alapjan szamitott ertekekkel
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2000 m és 6000 m felmérdk eredmeényeinek osszehasonlitasa a
4x1500 m teszt alapjan szamitott ertekekkel
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Tejsav (mmol/l)

Normal és konnyisulyu férfi valogatott evez6sok
teljesitmeény és tejsav értékeinek osszehasonlitasa
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1995-2003 kozott vizsgalt valogatott ferfi
evezO0sok alapadatai (n=428)

Kor Magassag | Testtomeg Zsir
ev cm kg %
NS atlag 22,1 191,0 88,7 13,2
n=234 | +/-SD 3,4 4,1 9,9 3,1
atlag 21,9 184,8 73,3 12,2

+/-SD 3,6 4.9 2,9 2,8




1995-2003 kozott vizsgalt valogatott ferfi

evezOsok alapadatai (n=428)

Magas- | Test- Magas | Test-

16-18 Kor sag tomeg | Zsir 19-21 Kor sag tomeg | Zsir
év ev cm kg % év ev cm kg %
NS |a&tlag | 17,4 | 188,38 84,1 13,3 NS |atlag | 20,0 | 191,6 87,8 | 11,1

n=39 | +/-SD | 0,6 5,9 5,4 3,0 n=63 | +/-SD | 0,8 3,3 53 3,2

atlag | 16,8 | 185,7 734 | 14,0 atlag | 19,8 | 184,2 73,0 | 12,2
. +/-SD | 0,7 5,1 4,3 2,5 . +/-SD | 0,9 4,9 2,7 1,4
Magas- | Test- Magas | Test-

22-24 Kor sag tomeg | Zsir 25-30 Kor sag tbmeg | Zsir
év ev cm kg % év ev cm kg %
NS |atlag | 22,5 191,8 90,1 13,7 NS |atlag | 26,5 | 190,9 90,8 | 15,3

n=64 | +/-SD | 0,7 4.1 5,0 2,5 n=68 | +/-SD | 1,3 2,9 6,0 2,0

atlag | 22,8 | 183,9 72,9 | 111 atlag | 26,2 | 185,6 74,1 11,6
+/-SD | 0,7 4,6 2,5 3,0 +/-SD | 1,6 4,8 2,2 2,8




Normalsulyu féerfi valogatott evezosok teljesitmény és tejsav
értékeinek életkor szerinti valtozasa

20

19-21 ev 1| 22-24 év

| |
1 AY 1

16

14 :

12

10

8 , - 2001
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Konnylsulyu férfi valogatott evezosok teljesitmény és tejsav
értékeinek életkor szerinti valtozasa

20
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Normalsulyu férfi valogatott evezosok teljesitmeny és pulzus
értékeinek életkor szerinti valtozasa

200 !
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Férfiak N6k
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Tejsav (mmol/l)
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H.Zs. 4x1500m teszteredményei 2001-2008
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H.Zs. 4x1500m teszteredmeényei 2001-2008
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Pulzus szam, ventilacio

Pulzus szam, ventilacio
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Intenzitas és tejsav koncentracio

AN

tejsav
mmol/I

£ 'S

ANAEROB
KUsSzOB

sTABILIzALG  [NRESSESENON | 52353
HATAS

KOMPENZALO

v v
ﬂ t— 200 60 40 —> perc| edz.idd
tartam
50 - 60 70 - 90 %/ intenzit:
extenziv intenziv
alidképességi edzés
energia

CH >> zsir

zsir + CH CH > zsir




4.0 mmol-L-1=238W
— 3.0 mmol-L-1 =224 W

Power output (W)

-
T -

12.0 mmol-L1 =207 W
2.5mmol-L-1 =216 W

M~ @0 wn < ™

2

(1-7- Ioww) ejejoe| poojg




Anaerob atmenet meghatarozasa (tejsav)

Laktatleistungskurve

Laufbandergometer, Stufendauer 3 Minuten, Steigung 1,2 %

|IAS nach Simon
(45° Tangentensteigung)

IAS nach Baldari und Guidetti
{(zweiter Anstieg um mehr als 0,5
mmol/l {iber vorherigem Wert)

Feste AS
(4 mmoll)

|AS nach Dickhuth
(LT + 1,5 mmol/)

Laktat (mmol/l)

Lactate Turnpoint

5 + 1,5 mmol/l (letzte Laufgeschwindigkeit vor dem
D starken Anstieg der Laktatwerte)
{(maximale Entfernung der Laktatkurve
LT (Lactate Threshold oder von der Verbindungslinie zwischen
Minimales Laktatdquivalent) Minimal und Maximalwert)
0 B 8 10 12 14 16 1

Laufgeschwindigkeit (km/h)



Developments in training over last 3

decades
60 -
501
Training 40
hours/ 30
month 201
10+ Fiskerstrand A, Seiler KS
Training and performance
0- characteristics among
Norwegian international
m Basic endurance rowers 1970-2001. Scand .
Hi gh |ntenS|ty Med Sci Sports. 2004

(5):303-10.



Intenzitas zonakhoz tartozo élettani
paraméterek

Intensity VO, Heart Rate  Lactate Duration
Zone (Y%emax) (Yomax) (mmol-L-1)

1 . 4565 5575 0845 | 16h
’ 66-80 75-85 1.5-2.5 1-3h

81-87 85-90 2.5-4 50-90 min

Inm-

94-100 95-100 6-10 15-30 min

Dr. Stephen Seiler
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Polarized TID
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FRA (1} ML (1)

Training intensily distnbulion in efite rowing accoeding to published shudies. Franca (FRA), New Zealand (NZL), NOR (Norway), CRO {Creatia), DK (Danmark],
BEL (Belgrum], INT [Yarous countries); Numbers in brackals rapresent sampla size ol the respeclive publication; zones reprasent raiming mbensilies below
first lacizle or ventilzlory fhreshold (zone 1), befwean lirst and secomd |actate oo ventilalory threshold (zons 21, and above second lackate or venkilzlory

threshiold [zone 3) (b6, 78 of no separate data were proaded For zomas 2 and 3, these zre presented logather



Edzés modellek o0sszehasonlitasa

Tejsav kiiszob edzes
modell

£ Zone Il : 30% TE
: | / | S el Zone lll : 10% TE
= | \\ Threshold
| : s  Traini
| Zone i Il i I\ eing
v \ 4 \
Training Intensity (% VO, max) :
: Dr. Stephen Seiler 1999.
VT, VT, . v
T, T, Polarizalt edzés modell
MLSS
g : (Proportionierung unklar)
g onel : 75% (80%) TE
. Polarized Zone Il : 5% (0 %) TE
h i Traini
O Mesl one Il : 20% (20%) TE

Training Intensity (% VO2 max)

Hottenrott K.



Edzés modellek osszehasonlitasa

Tejsav kiiszob edzes modell Polarizalt edzés modell

* Gyors teljesitmény hatas * Stabil teljesitmeény hatas
 Szivvolumen fejlesztése ,,sportsziv” » Magasabb aerob alapteljesitmény
* VO2max novelés » Magasabb terhelhetdség

» Magasabb teljesitmény a VO2%-ban * Stabil immun valasz

» Magasabb a folyamatos/tempofutas » Mozgas gazdasagossaga javul

* Tudomanyosan bizonyitott » Gyorsasag fejleszteése

» Javasolt makrociklus » Javasolt makrociklus

Specialis alapoz6 Altalanos alapoz6 és formaba hozo

Hottenrott K.



Edzésadaptacios ido

2R

Pulzusszam Tejsav

napok hetek hénapok




Utanpotlas koru sportolok
, fejl6desi szakaszai
Elettani szempontbdl két fejlédési szak.

12-15 éves kor kozott az élettani
folyamatok a gyors testmagassag és
testtomeg (izom hosszusag, csonttomeg)

novekedéssel fligg dssze.

15-18 éves idOGszak a testmagassag
novekedés liteme mérséklodik,

izomtomeg novekedés folytatodik
(rostvastagsag, a rostatméré nd)

15-18 éves id6szak kardiopulmonalis
rendszer fejl6dése (sziv, tidd). Szervi

adaptacios jelek.

Metabolikus adaptacio valoszin(ileg csak
18 éves kor utan valik meghatarozova.

Sejtszintl adaptacio.

A nemi érés id6étartama meglehet6sen
allandé, de kezdete eltéré. (PHV)

A novekedési folyamat lassuldsanak
felismerése!!!

Optimalis edzésforma megvalasztasa.

Peak Vo, max Velocity
Peak weight velocity
v

v

Peak strength
velocity

|
v

Penis

‘ Testes

Pubic hair

8 a 10 11 12 13 14 15 16

Age (years)

A.Dirix, H.G. Knuttgen, K.Tittel The Olimpic Book of Sports Medicine (1988)

Fiu kosarlabdazok testmagassag és testtomeg valtozasa

korcsoportonként
(semi longitudinalis vizsgalat n=67)

12/13év  13/14év 14/15év 15/16év 16/17év 17/18év
B d magassag (cm) B d tomeg (kg)

12

10

[+:]

[ 1]

B

[ ]

(=]



VO2peak értékéet meghatarozo alkati és
funkcionalis paraméterek serdilé korban

[

Decimalis
életkor

- %  VO,peak

EC, IC

H \ZSIgerek

4

RRmax

I

]\

/ l

Lean mass

Zsirtomeg

\ 7/

Testtomeg

I/

BMD

G P v J/V(W




A teljesitmény és VO,peak értékei korcsoportonkent

660
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480
420
360
300
240
180
120
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Terhelési id6 (mp)

*

13 év 14 év 15 év 16 év 17 év

M atlag © +SD

18 év

Maximalis teljesitmény (watt)

*
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18 év

6,4
6,0
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5,2
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4,0
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*
HitH
* %k I
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A testmagassag és a testtomeg valtozasa korcsoportonként

Testmagassag (cm)

11

13 év 14 év 15 év 16 év 17 év 18 év

200

190

180

170

160

150

140

m atlag ©+SD

Testtomeg (kg)

95 "
90

85
80
75
70

#i

65 L

60

55 |

50

45

40

35
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13 év 14 év 15 év 16 év 17 év 18 év

B dtlag © +5D




A kosarlabdazo fiuk testosszetétele DEXA mérés alapjan

korcsoportonként

DEXA TBLH Lean mass (kg)

DEXA TBLH BMC (kg)

75
70 F
65 EE 3
60
55
50 HHH
45 % %k k
40 |—
35
30
25
20
13 év 14 év 15 év 16 év 17 év 18 év 13 év 14 év 15 év 16 év 17 év 18 év
B 4tlag © +SD N atlag " +SD
TBLH zsirtomeg (kg) DEXA izomtémeg (kg)
18 45
16 40 * *
14 35 — —
12 — 30 #
k%

10 — 25

8 20

6 15

4 10

2 5

0 0

13 év 14 év 15 év 16 év 17 év 18 év 13 év 14 év 15 év 16 év 17 év 18 év
B atlag " +SD W atlag © +SD




A légzésszam és a légzési volumen alakulasa korcsoportonként

Ventilacio (liter/perc) Légzésszam (1/perc)
170 70
150 —] 60 |—
130 = 50 —
* K ¥ HiH
110 40
90 |— 30
70 20
50 10
30 0
13 év 14 év 15 év 16 év 17 év 18 év 13 év 14 év 15 év 16 év 17 év 18 év
M dtlag © +SD N dtlag © +SD
Kilégzési térfogat (liter)
- VT,,., tobbvaltozds linedris regresszidja
#
Regresszi6s statisztika
r értéke r-négyzet Standard hiba n F F szignifikancidja
0,8347 0,6966 0,3350 87 63,5 1,95E-21
Koefficiensek [ Standard hiba t érték p-érték | Als6 95% |Fels6 95%
Decimalis kor (év) 0,108 0,034 3,164 0,0022 [ 0,040 0,177
Testmagassag (cm) 0,013 0,006 2,167 0,0331 [ 0,001 0,025
TBLH Lean mass (kg 0,025 0,008 3,190 0,0020 [ 0,009 0,040
13 év 14 év 15 év 16 év 17 év 18 év
M dtlag © +SD




A pulzusszam és az O,pulzus alakulasa korcsoportonként

Pulzusszam (utés/perc)

Pulzusszam T5' (lités/perc)

210 195
" 190
200 & e S 185
180 — — o *
190 |[— — 175 * ok
170
180 165
155
160 150
145
150 140
13 év 14 év 15 év 16 év 17 év 18 év 13 év 14 év 15 év 16 év 17 év 18 év
M atlag “ +SD M itlag © +SD
O, pulzus (ml) 02% atlag
30 " s
* %k
25
15
10
5
0
13 év 14 év 15 év 16 év 17 év 18 év 13 év 14 év 15 év 16 év 17 év 18 év
N atlag © +SD B 3tlag © +SD




A PWC,,, és az LVM alakulasa korcsoportonként

PWC,,, (watt) PWC,,, (watt/kg)
400 5,0
350 = e - 4,5 % * Fk ok
300 | |49 B
3,5
250 30 [
200 e 2,5
150 | 2,0
100 e
1,0
50 05
0 0,0
13 év 14 év 15 év 16 év 17 év 18 év 13 év 14 év 15 év 16 év 17 év 18 év
M atlag © +SD W atlag © +SD
LVM (gramm) LVPWd (mm)
220 12
200 u * T .
180 10 * **
160 9
140 | :
120
100 v
80 6
60 5
40 4
20 3
0 2
13 év 14 év 15 év 16 év 17 év 18 év 13 év 14 év 15 év 16 év 17 év 18 év
B itlag ' +SD B 3tlag "' +SD




PWC,,, tébbvaltozos linearis regresszidja

Regresszios statisztika
r értéke r-négyzet |Standard hiba n F F szignifikanciaja
0,8115 0,6586 45,1663 85 52,1 7,40E-19
VARIANCIAANALIZIS
Koefficiensek | Standard hiba | tértek p-érték | Als695% |Fels6 95%
Eletkor (év) 12,3 4,42 2,792 0,0065 3,54 21,1
LVM (gramm) 0,88 0,24 3,670 0,0004 0,40 1,35
SMM (kg) 3,05 1,59 1,920 0,0584 -0,11 6,22
LVM tobbvaltozods linearis regresszidja
Regresszios statisztika
r értéke r-négyzet |Standard hiba n F F szignifikanciaja
0,8266 0,6833 19,9 85 88,5 3,37E-21
VARIANCIAANALIZIS
Koefficiensek | Standard hiba | térték p-érték | Als6 95% |Fels6 95%
RRmax (Hgmm) 0,278 0,089 3,137 0,0024 0,102 0,454
SMM (kg) 4,089 0,433 9,448 | 9,26E-15( 3,228 4,950




A funkcionalis parameéterek és a testosszetétel tobbvaltozos
linearis dsszeflggese a VO,peak ertekevel

Regresszios statisztika
r értéke r-négyzet Standard hiba n F F szignifikancidja
0,9299 0,8648 292,3 85 70,3 7,63E-31
VARIANCIAANALIZIS
Koefficiensek | Standard hiba t érték p-érték Als6 95% Fels6 95%

VTex (liter) 222,7 93,75 2,376 0,0200 36,04 409,4
PWC170 (watt) 2,098 0,663 3,164 0,0022 0,778 3,419
TBLH Lean mass (kg) 62,38 24,34 2,563 0,0123 13,91 110,8
SMM (kg) -15,75 38,75 -0,406 0,686 -92,90 61,41
TBLH zsirtémeg (kg) 12,28 8,841 1,390 0,169 -5,320 29,89
TBLH BMC (kg) -480,8 278,5 -1,726 0,088 -1035,4 73,81
TBLH BMD (g/cm”?) 1019,8 665,3 1,533 0,129 -304,96 2344,6

Regressionof VO, by VO, predict(r=0,930)

8 000
7 000
@ 6000

5 000

ml/perc

~ 4 000

VO,

3 000

2 000

1000
2 000 3 000 4 000 5 000 6 000 7 000

VO, predict (ml/perc)

Model Conf. interval (Mean 95%) Conf. interval (Obs 95%)




Skeletal Muscle Mass (kg)

A belégzéskor tehat a mellkas a szivbe is sziv vért, igy el6segiti a tel6dést, a kilégzés
pedig a szivbdl is vért nyom ki, igy segiti a sziv sajat munkajat. A légzés a vérnyomast
is valtoztatja. Belégzéskor ugyanis gatolja a szivohatas a sziv préselését, kilégzéskor
viszont a megnové mellkasi nyomas segiti a sziv 6sszehuzdédasat, a vérnyomas igy
belégzéskor csokken, kilégzéskor né
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Laszl6, Marddi Gyermekgydgyaszat(2013)
Medicina Konyvkiado Zrt.

Bones Muscle

Skin

12

10

Fil kosarlabdazok testmagassag és testtomeg valtozasa
korcsoportonként
(semi longitudinalis vizsgalat n=67)

17/18 év

14/15 év
M d magassag (cm) ™ dtomeg (kg)

12/13év  13/14év 15/16év  16/17 év




A szivtérfogat és a maximalis O2 felvétel valtozasa
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Abb. 20 Die Bezichung swischen dor Entwicklung des Herzvolumens und der masamalen
Sauerstoflauinahme bei Jungen des 8 bis 18 Lebensjahres inach | lollmann u Boodchared)




All6képesség
fejlesztes
Intenziv

HR

HR

Graph 12

S v S e s e e e S S S N ———— HR max = 200
180 F————px————lox————pF2g————Mg o T HR 95% = HR 180
160
140
120 E1 short
Duration: 2—8 min
100 HR: 90-95% HR max
= Lactate: 5—6
80 Recovery Recovery: 4-6 min
3 4—6 min Repetitions: 5-6
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Haller Akos Pet6 Tibor Kokas Ger. . Székely V. Stift Edit
Magassag 193 193,5 194 176 178
101,4 93,4 84,7 71,4 62,6

Suly
16,0 15,0 15,0

Zsir%
VE I/perc 253,4 216,7 1929 151,3
70 61

64 71 63

23,0
117,1

25,0

BF 1/perc
VCO2 ml/perc
VO2 ml/perc
VO2rel ml/perc/kg
VO02/kg™0,73 ml/perc/kg™0,73
RQ
Pny 1/perc
Pmax 1/perc
PR5' 1/perc
Lany mmol/l
Lamax mmol/|

LaR5' mmol/I

Teljesitmény Watt
Watt/kg

watt/kg”0,73

Tav (méter)
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https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphys.2021.747781/full

Characteristics Ranking category Difference Cohen’s d

International (N = 24) Club (N = 28)
Mean SD Mean SD t P
Body height [cm] 186.18 5.23 180.30 7.74 3.15 0.003 0.97
Body mass [kg] 76.98 6.23 70.88 9.13 277 0.008 0.79
Sitting height [cm)] 96.77 3.24 94.10 3.40 2.88 0.006 0.83
Arm span [cm] 192.68 6.04 184.78 8.79 3.71 0.001 1.19
Limb length [cm] 104.41 3.96 100.68 5.18 2.88 0.006 0.80
BSA [m?] 1.99 0.19 1.78 0.28 3.14 0.003 0.88
Peak power [W] 356.54 41.38 298.24 50.60 4.40 < 0.001 1.26
RPP [W/kg] 4.63 0.42 4.22 0.52 3.05 0.004 0.87
Time 2,000 m [min] 6.65 0.27 7.08 0.41 —4.30 < 0.001 1.24
Jump height [cm] 43.01 6.04 38.51 8.31 2.20 0.033 0.62
Speed max [m/s] 2.84 0.21 2.66 0.32 2.30 0.026 0.67
Force max [N] 1,809.08 249.97 1,645.86 293.47 2.14 0.037 0.61

erences in the Anthropometric and Physiological Profiles of Hungarian Male Rowers of Various
Categories, Rankings and Career Lengths: Selection Problems
an Alfoldil, Krzysztof Borystawski2, Ferenc Thasz3, Imre Sods1 and Robert Podstawski4*

L2004 Magyar Evezos S5zovetseg 1146 Budapest, Istvanmezel Ot 1-3. Telefon/Phone: (36-1) 460-6856, Fax: (36-1) 460-6858. E-mail: info@hunrowing.hu




Evezes:.
Magyar Evezds Szovetség

=S = = e ——————— Ehocs

https://www.germanjournalsportsmedicine.
com/archive/archive-2021/issue-4/olympic-
rowing-maximum-capacity-over-2000-
meters/
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Tuledzettséghez vezeto tényezok

Athletes Training too Additional Stress (1e. Emotional Poor Conmmmnication
hard cn Recovery Days Psychological, Occupational, between Coach and Athlete
Emvironmental)
Long or Multiple — — _ Prior/ Recccwring
C Htiti*.‘e Seasofs Traming Status Traimming History Tllness
:ﬂ']; = | e
Stress Capacity > 0 traini Initial Status along
—— e {'E OTS Contimmm
Inadequate Nutrition [ = S}rndrnme <
Insufficient Sleep
Genetics
Training Program
Design Flaws
L
Exercize Selection Al Tncreases Training Multiple Lack: of Momtoring
Exercise Execution i Volume-Load T pet Day Monotonous Traimng
Excessive Frequency || Excessive Duration || Excessive Volume || Excessive Intensity




Edzés tipusok az alloképesség fejlesztéséhez
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[Hottenrott & Neumann, 2008]



Osszefoglalas

Aerob alloképessegi edzes a magasabb
edzésintenzitashoz

Fiatal versenyzokn¢l az aerob allokepesseg
fejlesztese szikseges

Tapasztalt versenyzoknél nagyobb hangsuly a
magasabb intenzitason

Tesztek szerepe az aerob €s az anaerob
teljesitmény meghatarozasaban (VO2 max,
intenzitas zonak)



Fiu kosarlabdazok egy év alatti testtomeg és
testosszetétel valtozasa korcsoportonként (n=67)
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dTBLH Lean mass dTBLH Zsirtdmeg  ® dTBLH BMC dmagasség




Kategoriak

Al Start csapasszam: 44-48

A2 Finis csapasszam: 40-44
B 2 km csapasszam: 32-38
C 10 km csapasszam: 26-32

D 20

KM csapasszam: 22-26

E regeneral

0 csapasszam:18-22



Edzésmodellek (példak)

A: 10-szer 30 mp, kozte > 150 mp pihend

B: 5-szor 5 perc, kozte 2-5 perc ptheno

C: 2-3-szor 20 perc, kozte 10 perc pitheno

D: 90 perc folyamatos munka valtozo intenzitassal
E: regeneralo edzes



