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Edzéstervezés, laboratdriumban és palyateszten mért eredmények alapjan

I. Fejezet

Altalanos bevezet6

A multidiszciplinéris gondolkodas fontos eleme a
modern sporttudomdnynak. Minden tudomanyte-
riilet fontos feladata a kutatds, azok eredményei-
nek értelmezése, illetve gyakorlati alkalmazasanak
segitése. A tobbiranyt megkozelités segitséget ad
az altalanos torvényszerliségek felismeréséhez ¢és
ahhoz is, hogy mind tobb teriileten alkalmazhas-
suk a hatékonynak bizonyult eljarasokat, illetve

Teljesitmeny

felismerjiik alkalmazasuk korlatait. Ezzel egyiitt
viszont fel kell hivnunk a figyelmet arra is, hogy
az ismeretatadas tobb tudomanyagban ujabb ¢és
ujabb kutatasi teriileteket jelol ki. Ennek soran egy
ujabb szintézis eredményeként olyan modszerek
birtokaba juthatunk, amelyek tudasunk hatarait ki-
szélesithetik.

Meghatarozok

Edzés célok

| Gyakorlatok

.

Egyéni jellemzék
Edzettségi allapot
Fiziologias allapot
Egészség
Taplalkozas
Kérnyezet
Genetikai jellemzék

Edzés kimenet

1/1. abra: Az edzéshatast befolyasold tényezok Forras. Franco M Impellizzer, Samuele M Marcora,
Aaron James Coutts (2018) Internal and External Training Load International Journal of Sports Physio-
logy and Performance 14(2):1-4. (52)
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I1. Fejezet

Edzés, edzésterhelés és egészség

2.1. Edzéshatasokrol altalaban

Minden képzési folyamat — esetiinkben az edzés
— egyik fo kovetelménye az egyénre tervezett
feladatvégzés. Az individualizalas megkdveteli,
hogy az edzdk, testneveldk, figyelembe vegyék a
sportolok képességeit, tanulasi tulajdonsagait, va-
lamint igényeit, a teljesitmény szintjétdl fliggetle-
niil. Minden sportolé 6nallé személyiség, egyéni
fiziologiai €s pszichologiai jegyekkel, amelyeket
figyelembe kell venni az edzéstervezés kidolgo-
zéasakor. A két jegy azonos értékii és sulyu, domi-
nanciajukat mindig az adott feladat megoldasanak
jellege hatarozza meg. A mentélis allapot mindsé-
ge alapvetden hatdssal van a fiziologias teljesito-
képességre €s igaz ez ellentétes irdnyban is.

Az edzOk, testneveldk gyakran figyelmen kiviil
hagyjak a tudomanyos eredményeket, automatiku-
san kovetik a sikeres sportolok képzési program-
jait, ugy, hogy nem ismerik a képzésben szerepld
gyermekek, felndttek, humanbioldgai, fiziologiai,
pszichologia jellemzdit.

Az (2/1. abra) (A) oldala az aerob, a (B) oldala
az anaerob alloképesség fejlesztését mutatja be
Ot kategoridban. A sziv- és keringési rendszerre
kivaltott hatds a Training Effect (TE) kategoriak
alapjan 0-5 skalan jelennek meg, 0 a legkisebb és
5 a legnagyobb.

2.1.2. Biologiai életkor

A naptari életkor mellett, ismerni kell a sportold
biologiai életkorat, ami az egyén, aktualis fizikai
teljesitOképességének egyik meghatarozd eleme.
Az emberi ¢€letkor megjeldlésére a szakirodalom
két fogalmat kiilonboztet meg: a kronolodgiai (nap-
tar1) ¢életkort és a biologiai életkort, mely utobbi
viszont nem a megélt évek szamaval, hanem a
szervezet fejlddésével, valtozasaval, oregedésével
jellemezhetd. A bioldgiai életkoron a szervezet fi-
ziologiai, kémiai-hormonalis, érzékszervi, pszic-

holdgiai miikodésének egymastol gyakran eltérd
sebességli 0sszegzését értjiik.

Mészaros és munkatéarsai ,,Eletkor, testifelépités,
testosszetétel” cimii munkajukban egyértelmiien
allast foglalnak, és egyben mindsitik is a biologi-
ai ¢letkort: ,,A bioldgiai folyamatok sebességének
genetikusan programozott menete f& vonalaiban
minden ¢l6lénynél érvényesiil. Az Osszes szerve-
zeti folyamatot, orokletes és kornyezeti tényezot
egyszerre atfogd, globalis jellege folytan az egyén
biologiai életkora kozvetleniil mégsem mérhetd.”

A fizikailag érett sportolok, amint azt a magasabb
biologiai ¢letkor jelzi, erdsebbek, gyorsabbak
¢s jobbak a csapatsportban, mint az alacsonyabb
biologiai €letkoru tarsaik, még akkor is, ha a kro-
nolégiai életkor azonos. Altalaban a gyermekek
jobban ellenallnak a faradtsagnak, ami magya-
razhatja, hogy miért reagélnak jobban a nagyobb
edzésmennyiségre. Mégis a pontatlanul tervezett
¢s szervezett terhelések koambinacidja aggoda-
lomra adhat okot, mivel ez a gyakorlat ndveli az
izom-csontrendszeri sériilések kockazatat.

2.1.3. Edzés életkor

Az edzés ¢€letkor azokat az éveket jelenti, amikor-
tol a sportold rendszeresen tervezett felkésziilési
terv alapjan edz, és ugyanilyen gyakorisaggal vesz
részt korosztalyos versenyeken. A magas edzés
koru sportolok jelentds képzési bazist fejlesztettek
ki és valdszintlileg képesek részt venni specialis
edzés tevékenységben kiilondsen, ha korai edzé-
siik sokoldalu, egyénre tervezett volt. Az a sporto-
16, aki magas naptari kora ellenére, alacsony edzés
korral rendelkezik, szamara fontos a tobboldalu
készségfejlesztés, mivel hianyzik a képzési bazis.

2.1.4. Egészségi allapot
A betegségbdl felépiilt, vagy sériilt sportold csok-
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Ihasz Ferenc, Melczer Csaba

kent munkaképességgel rendelkezik, és gyakran
nehezen viseli el az eldirt edzésterhet. A betegség
tipusa vagy a sériilés mértéke, valamint a fiziologi-
ai allapot egyiitt hatarozza meg az edzésterhelést,
amelyet a sportold toleralhat. Az edzonek figye-
lemmel kell kisérnie a sportold egészségi allapotat
a megfeleld edzés terhelés meghatarozasa érdekeé-
ben.

2.1.5. Stressz és a gyogyulas mértéke

Az edzésterhelés elviselésének képessége gyak-
ran kapcsolddik az 6sszes olyan stresszhatashoz,
amelyet a sportold megél, tapasztal. Az altalanos
stresszhatasok, amelyek féleg a napi rutint jelen-
tik (példaul az iskolai, munkahelyi vagy csaladi
tevékenységekben valo erdteljes részvétel), befo-
lyasolhatjak a sportolo terhelését. Az edz6knek fi-
gyelembe kell venni ezeket a tényezdket €s ennek
megfelelden modositaniuk kell az edzésterhet.

Az edzésterheléshez vald alkalmazkodas képessé-
ge az egyén képességétol fligg. Amint azt az eld-
70 szakaszban leirtuk, szdmos tényezd hozzajarul
az edzésterhelés ¢s az elérehaladés individualizalt
feldolgozasahoz: a sportold edzési elézményei,
egészségi allapota, életmodhoz kapcsolodo stresz-
sz, kronologiai kor, bioldgiai életkor és edzésé-
letkor. Az elit sportolok edzésterveinek egyszeru
utdnozasa nem eredményez magas szintl teljesit-
ményt. Inkabb az edzének individualizalt program
kidolgozasaval kell kezelnie a sportolo igényeit és
képességeit; ehhez a sportold technikai €s taktikai
képességeinek, fizikai tulajdonsdgainak, erdssé-
geinek ¢és gyengeségeinek részletes megfigyelé-
se sziikséges. Amint késébb ebben a fejezetben
targyaljuk, az edzési modellekrdl szolo szakasz-
ban a sportol6 id6szakos tesztelése lehetové teszi
konkrétabb és személyre szabottabb edzési tervek
kidolgozasat. Ha az adott csoport, annak tagjai a
fent emlitett humanbioldgiai jellemzok alapjan
viszonylag homogén csoportot alkotnak, akkor az
edzésterv Osszeallitasa kevésbé koveteli meg az
egyénre tervezest.

A teljesitmény optimalizéalasa érdekében az edzés-

tervezést kiillonbozo idobeli egységekre tagoljak.
Ilyen a mikro- pl. egy edzésprogram soran, 6-8

10

nap vagy a mezociklus (pl. 4-6 hét). beosztassal
tervezziik. Az edzésterheléshez vald alkalmazko-
das (példaul a megnovekedett energiaigény, az
oxigénfelvétel vagy a metabolikus hattér) szem-
pontjabodl az egyének kozott jelentds a kiilonbség
[1.2].

Ilyen szempont lehet tovabba az edzés utani rege-
neracio, amit napjainkban mar jol tudunk becstilni
(2/2. abra). Itt elsésorban az edzés utdni oxigé-
naddssag egyensulyanak visszaallitdsara gondo-
lunk (EPOC).

A standardizalt vagy elére meghatarozott testmoz-
gashoz valo merev ragaszkodas, €lettani valaszok,
pszichés jelek rutinszeri monitorozasa, megfeleld
korrekciok nélkiili alkalmazasa teljesitményrom-
lashoz vezethet (2/3. abra). Ezek tartos fennallasa
pedig egyenként, vagy egylitt, mentalis és fiziolo-
gias deficithez vezetnek, illetve egészség karoso-
dast, sériilést eredményezhetnek [3].

Az edzéshatas nem optimalis, ha a kiilsé terhelés
(itt az elvégzett munka / fizikai aktivitas alatt defi-
nialhato) nem felel meg az érintett személy pszi-
cho — fizioldgiai reakcidinak (a tovabbiakban: bel-
sO terhelés) [4, 5]. A terhelés kdvetése bonyolult
feladat, mivel az egyén Osszes rendszere integralt
modon alkalmazkodik a szdmos egyidoben hato
kihivasra.

Szakemberek javasoljak a 24 6ras monitorozast,
ami segit megfigyelni a testmozgéshoz val6 altala-
nos alkalmazkodast befolyasolo kiilonféle ténye-
zOket. Ezaltal javul a betekintés az edzésmunka
indikélta hatasok bonyolult rendszerébe, igy se-
gitve lattatni az Osszefiiggéseket az edzés, a rege-
neraci6 ¢és kiilonféle egyéb hatasok (pl. hdmérsék-
let, paratartalom, pszicho-tarsadalmi stresszorok)
kozott [6, 7]. Ebben az Osszefiiggésben a folya-
matos pulzusszam kovetése, okostelefon-alkal-
mazasa, ugynevezett gondozasi pontok tesztelése
,points-of-caretesting” (POCT) lehetévé teszik a
belso ¢€s kiilsé pszicho — fiziologiai markerek nagy
felbontasi és / vagy rendszeres megfigyelését. igy
lehetdség nyilik noninvaziv adatgytjtésre, ahol az
adatok gyors értékelése €s azonnali visszacsato-
lasa, (pl. a versenyzd otthonaban, edzés kdzben,
verseny kozben, utazas kdzben, napi élet kozben),



Edzéstervezés, laboratdriumban és palyateszten mért eredmények alapjan

>

VO, (mifkg/min)

VO, (miikg/min)

2/2

Teljesitmény

Rovid ideig tartd, alacsony intenzitds

EPOC,,, (ml/kg)

VO, (mi/kg/min)

Ilosszi ideig tart, alacsony intenzitis

A EPOC, ,— VO, A

40 #+———EPOC,_, =100 mikg —100
T F/ g
| N P E
= ._.-"' 5 l
E 20 - R | — 50
o N/ EPOC, , =100 mikg §.
> 10 - ¥ and 25 w

0 0
Time

. abra Terhelés utani oxigénadossag becslése pulzusszam mérése alapjan. Forras: Indirect EPOC Pre-
diction Method Based on Heart Rate Measurement 1 Published: May 2005.
Last update: March 2012. © 2012 Firstbeat Technologies.

Sériiles

/

s

Rovid-és hossz( tava edzésterhelés <0,8>1,5

Alul edzettseg

Riziko 1

Optimalis terhelés

Talzott terhelés

Riziké j, Riziké f

2/3. abra. A terhelés a teljesitmény és a sériilés kapcsolata. Forras. Gabbett TJ.: The training—injury
prevention paradox: should players be training smarter and harder, Br J Sports Med, 50:273-280 2016.

11



Ihasz Ferenc, Melczer Csaba

orvosi személyzet bevonasa nélkiil, vagy labora-
torium hasznalata nélkiill megvalosulhat [8—10].
Erdekes modon ezen jelentés elényeik ellenére ke-
vésseé ismerik ezeket az alkalmazéasokat. A POCT
olyan alkalmazés, ami integralt és azonnali visz-
szajelzést nyujt a sportolok és edzok, testneveldk
szdmara, lehetové téve a testmozgas kiigazitasat
az egészségligyi kockazatok minimalizalasat és az
alkalmazkodas optimalizalasat.

2.2. A terhelés osszetevoi

2.2.1. Idotartam, intenzitas és gyakorisag

A testmozgasok idOtartamat és gyakorisagat, a
kiilso terhelés fontos és egyszeri mutatoit (sport)
orakkal konnyen ellendrizni lehet. Szamos gyarto
biztositja annak lehetdségét, hogy ezeket az ada-
tokat automatikusan (felhdalapu) adatbazisban ta-
rolja, amely egyszeriivé teszi a rogzitést az dssze-
sitést és a megjelenitést.

2.2.2. A megtett tavolsag

Sok sportold szamara a megtett tavolsag és a kii-
16nb6z6 sebességi zonakban eltoltott id6 abszo-
lut, vagy relativ értékei lehetdvé teszik a terhelés
szamszerlsitését. Kimutattdk, hogy a megtett tav
¢és a sériilés valoszinlisége kozott pozitiv korrela-
cio van, [11-14] s a megtett tavolsag pozitiv korre-
laciot mutat a sériilés valoszintiségével [11-14]. A
viszonylag kényelmesen hordhaté vevoegységek
¢s az alkalmazésok a tavolsaggal kapcsolatos pa-
ramétereket a globalis navigacios mithold rendsze-
rek (GNSS), vagy helyi helymeghatarozo rendsze-
rek (LPS) segitségével értékelik.

2.2.3. Rovid ideig tarto nagy intenzitdasu, robba-
nékonysagot igénylo mozgdsok

Rovid ideig tartd, nagy intenzitasti robbanékony-
sagot igényld tevékenységek, példaul az irany-
valtassal jaré mozgasok [15] titkozés, [16] sprint,
[17] vagy dobas [18] felhasznalhatok kiils6 terhe-
1és mérésére. Erre a célra a kiilonféle eszkdzokbe

erseny idoszal

2/4. abra Edzés periodizacio. Forras. Klasszikus periodizacios modell, a nagy volumenti / alacsony
intenzitasu edzésrol a kis volumenti / nagy intenzitasu edzésre valtva. Elméletileg a sportold formajat
fokozatosan javitjak az egymast kovetd edzési ciklusok, a célversenyig (teljesitménycsucs). Atalakitva,
Matveyev Tréning periodization. Sports Medicine Journal. 2015.
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beépithetd haromdimenzios gyorsulasmérdk ¢és
giroszkopok figyelemmel kisérik a test gyorsula-
sanak paramétereit, amelyek abszolut vagy relativ
gyakorisagban kifejezhetok [44, 40, 45]. Mivel
példaul szamos dobas vagy egyéb mandver végre-
hajtasa noveli a sériilések kockazatat, [16, 18, 19,
20] a rovid ideig tartd, nagy intenzitasi robbané-
konysagot igénylo tevékenységeket kiemelt figye-
lemmel kell kisérni.

2.2.4. Alvas

A sportolokkal kapcsolatos alvas kutatdsok ramu-
tatnak arra, hogy az alvas, a teljesitmény és / vagy
az egészség szoros kapcsolatban allnak egymassal
[21, 22, 23]. Az alvés hosszat és annak kapcso-
latat a ,,cirkadian” ritmussal lehet megbecsiilni,
kiilonféle eljarasok alkalmazasaval [8, 24, 25]. A
szervezet ,,cirkadian” ritmusanak (¢€lettani napsza-
ki ritmusanak) nevezziik azokat a biologiai folya-
matokat, melyek szabalyos napszaki ritmus szerint
ismétlédnek. Ezek a folyamatok altalaban egy nap
koré rendezddnek, és minden egyes nap Ujra kez-
dddnek. Erre utal a cirkadian kifejezés is, mely a
latin ,,circa” (kortl, megkozelitdleg) és a ,,diem”
(nap) szavakbol tevodik dssze.

2.2.5. Az edzésen kiviil végzett tevékenység

Az edzésen kiviili id6szakok, amelyek a regenera-
ci6 (passziv vagy aktiv) mindségét hivatottak el-
latni, gyakran ugy tervezik meg, hogy optimalizal-
jék a szervezet ,,visszaépiilését” [26], ezért fontos
figyelemmel kisérni [27, 28, 29]. Jelenleg komo-
lyan korlatozott tudasunk arrél, hogy az edzésen
kiviili tevékenységek hogyan befolyasoljak a tel-
jesitményt és / vagy az egészséget, ezért hasznala-
tanak kiterjesztése, kifejezetten ajanlott.

2.3. Immunbiokémiai jellemzok

2.3.1. Az altalanos egészség paraméterei

A betegség ¢s a sériilésmentes felkésziilés elen-
gedhetetlen a versenysportban is. Szdmos (kifi-
nomult) paraméter, amelyek tiikrozik a sportolo
altalanos egészségi allapotat, a stressz szintjét €s
az immunoldgiai statust (pl. a hordhato ruhak ér-
z¢ékelik a bor €s a test hdmérsékletét nyugalomban
¢s edzés kozben, a ho okozta faradtsag €s / vagy
betegség, valamint a 14z) érzékelése [30, 31]. Kii-

16nb6z6 POCT-eszkozok képesek megfigyelni az
egészséggel kapcsolatos valtozdkat, mint példaul
a fehérvérsejtszam (WBC; beleértve az alpopula-
ciok meghatarozasat és a lehetséges inflexiot jelzo
adatok) [32], nagyérzékenységii C-reaktiv protein
(hs-CRP. a gyulladas) és a nyal immunoglobulin
(SIgA) mutatdja [33]. Ezen feliil a POCT képes
detektalhatja a gyulladas vagy a testgyakorlas so-
ran termelt toxikus reaktiv oxigén fajokat (ROS)
[34].

A vér hemoglobin szintjét, amely az oxigén szalli-
tasanak meghatarozo tényezdje, a vas elérhetdsége
¢és ezaltal a vas tarolo fehérje, a ferritin mennyi-
sége befolyasolja. A hosszantart6 €s intenziv test-
mozgasrol ismert, hogy stimuldlja az eritrocitak
gyors atadasat, ezaltal ferritin veszteséget okoz, €s
ennek kovetkeztében csokken a hemoglobin kon-
centracioja [35, 36]. A ferritin POCT altali monito-
rozéasa informacidkat szolgaltat az oxigén vérben
torténd szallitasarol, lehetévé téve példaul a korai
kimeriiltség kimutatasat. Ezenkiviil az alacsony
hemoglobinszint tiikrozheti a vérszegénységet,
mig a megemelkedett szint a dehidraciora utalhat.

2.3.2. A sziv dinamikdjahoz és a stresszhez kap-
csolodo paraméterek
A pulzusszam kovetése, annak mintazatanak elem-
zése, informaciokat szolgaltathat a sziv dinamika-
jarol és a stresszhez kapcesolodo kiilonféle paramé-
terekrdl [8, 37]. A pulzus edzés kozbeni kdvetése
kivalé modszer a testmozgas intenzitdsanak szam-
szerusitésére €és felhasznalhatok az aerob adapta-
ci6 nyomon kovetésére [37]. A pulzusszam valto-
z€konysaga (két egymast kovetd R-R intervallum
kozott eltelt idoként definialva) betekintést nyujt
a sziv autoném idegrendszer altali beidegzésébe
37-39] és relevansnak tiinik a kronikus stressz
esetén [40].

2.3.3. A terhelés elotti pulzusszam elemzése

A serdiilékori stresszkezeléssel kapcsolatos mun-
kakban a korabbi tapasztalatok alapjan kulcs-
fontossagu tényezd volt az akut stressz-valaszok
vizsgalata. A korabbi tapasztalatok alapjan levont
kovetkeztetések Osszetett hatasrol szdmolnak be
[41]. A serdiilokori stressz hatasaval kapcsolatos
kutatdsok nagy része azonban kétértelmii; egyes
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kutatasok azt sugalljak, hogy a gyermekkorban
megélt stressz pozitiv hatast gyakorol a stressz-
valaszokra és ellenalld képességhez vezethet. Pél-
daul a természetes iskolai atmenethez kapcsolodod
stressz tapasztalata pozitiv hatdssal van az endok-
rin aktivaciora és az akut egészségi allapotra [42].
Mig mas kutatasok szerint a stressz negativ kdvet-
kezményekkel jarhat a kognitiv miikddésre, az ér-
zelmi és a fizikai fejlédésre [43]. Az egyik legfon-
tosabb kiilonbség e tanulmanyok kozott a stressz
tipusa, az elobbi az iskolai atmenetet, az utobbi a
traumat ¢és a kedvezotlen €letkoriillményeket vizs-
galja, ami azt sugallja, hogy az extrémebb stresz-
szorok negativ kimenetelliek, az enyhébb stresz-
szorok pedig pozitiv jovobeli stresszvalaszok. A
gyermekkorban fellépd akut tarsadalmi stresszek-
re adott valasz donté fontossagl, mivel az ismé-
telt vagy felhalmozott stressz tapasztalatok befo-
lyéasoljak a hipotalamusz — hipofizis — mellékvese
(HPA) tengely mukodésének fejlodését €s a HPA
tengely beallitasat a késobbi egészségi allapotra,
egészen a felnotté valasig [44].

Az ellendlld képességet a stressz vagy a nehéz-
ségek lekiizdésére vald képességként definialjak,
amely képesség idovel kialakulhat egy ember ¢€s
kornyezete kozotti interakciok révén [45]. Az el-
lenall6 képességi jellemzok, példaul a megkiizdési
képesség, moderatorok lehetnek a Trier tarsadal-
mi stressztesztre adott valaszokban [46], és mint
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ilyenek, a stressz-ellendlld képesség jellemzoi
figyelmet érdemelnek a stressz tesztelési para-
digmakban. Mivel a rugalmassadg az ember és a
kornyezete kozotti kdlesonhatasra vonatkozik, a
személyiség és a temperamentum tényezok (mint
példaul a tarsadalmi tdmogatas €s kompetencia)
fontos szempontok, amelyeket meg kell vizsgalni
46, 47]. A megkiizdési képesség és erdforrasok
szerves részét képezik az ellendlld képesség fej-
lesztésének. A megkiizdés szamos konceptualiza-
cioja létezik az irodalomban, példaul a megkiizdés
tranzakcids modellje [48], kontrollmodellek és hi-
erarchikus modellek [49].

A (2/5./a. abra) laboratériumban végzett terhelésé-
lettani vizsgalat el6tt mért legalacsonyabb pulzusz-
szam atlagait mutatja. Kivétel nélkiil nagy értéke-
ket mértiink fiiggetleniil a korcsoportoktol. Talan
az Ul7-es csoport (PO) atlaga (101 iitésxperc!) a
legkisebb ¢€s ehhez az értékhez illesztett maxima-
lis pulzus (MP);(188 {itésxperc') is aranyosan a
legkisebb. Ez pedig fiziologias szempontbdl folvet
egy masik problémat, ez pedig a pulzusszam-tar-
talek (PT); (MP-PO=PT). Tehat minél nagyobb a
terhelés eldtt mért pulzusszam annyival kordbban
éri el a maximalis pulzusszamot.

A fent leirtak alapjan felvetodhet a kérdés, hogy
ezen jelenségek birtokdban tudunk-e valaszt adni
arra a kérdésre, hogy ez ,, Hogyan befolydsolja
az aerob teljesitményt, illetve hogyan modosit-
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2/5./a./b. dbra Terhelés el6tt mért legalacsonyabb pulzusszam értékek, relativ aerob kapacitas, matemati-
kai anaerob kapacitas.
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ja a terhelés metabolikus vadlaszainak aranyat
(aerob-anaerob aranyt) ”(2/5./b. abra).

A relativ aerob kapacitas (rVO2max) korcsopor-
tonkénti kiilonbsége a [15, 16], illetve a [17-19]
tekintetében kiilonbozik. A 17-19 korcsoport re-
lativ aerob kapacitdsa (rVO2max) szignifikansan
nagyobb, mint a fiatalabb korcsoportoké, illetve
a masik két jellemz6 (ATP, T1) mintazata is kii-
16nb6z06. A kiilonbség szinte biztos, hogy nem a
pulzustartalékok kiilonbozdsége miatt 1étezik. Azt
a szerverendszerek aktudlis fejlettségi allapota
okozhatja. Ami az anaerob toréspont pulzusszam
(ATP) atlagok kiilonbségeit illeti csak az U17— es
csapat atlaga kisebb, mint a tobbi csoporté.

Tara J. és munkatarsai (2019) [50] altal végzett
vizsgalatukban a stressz-rugalmassag mindségét
vizsgaltak. Négy, a stresszhatésra kiilonb6z6 mo-
don ellendll6d csoport, harom iddpontjaban (eldtt,
alatt, utan) rogzitett pulzusszamvalasz mintdzatat
mutattak be. A két nagy ellenalld képességii cso-
port a szivritmus ndvekedését mutatja a stresz-
szre adott valaszként a kiindulédsi értékhez ké-
pest, és csokken a helyredllitasi iddszak alatt. A
két alacsony ellenalloképességli csoport azonban
a szivritmus folyamatos ndvekedését mutatta a
stressztdl a felépiilési iddszakig, ami folyamatos
stresszizgalomra utal. A paros t-teszt szignifikdns
kiilonbséget mutatott a pulzusszdm kozott a kiin-
dulaskor (M = 87 iitésxperc™) és a stressz alatt (M
= 94 {itésxperc'); t (32) = —2.818, p =0.008. A ki-
indulasi pulzusszam kozott (M = 87 litésxperc™) és
a gyogyulasi periodus alatt (M = 96 iitésxperc);
t (32) = —3.218, p = 0.003. A jelenség biokémiai
hattarét is vizsgaltak. Nyalmintabol kortizolszintet
elemeztek a fent leirt csoportokban. A statisztikai
elemzés azt mutatta, hogy a nyal kortizol a varako-
zasi idészakban (M = 0.42 nmolxI"') szignifikan-
san nagyobb volt, mint a teszt utani 10 perc (M =
0.27 nmolx1"), p = 0,001. Nagyobb a varakoza-
si periodusban (M = 0.42 nmolxI"), mint a teszt
utani 20 perc (M = 0.23 nmolxI'; p <0.001. Illet-
ve nagyobb a varakozasi periddusban (M = 0.42
nmolxI!), mint a teszt utani 35 percnél (M = 0.21
nmolx1"); p <0.001.

A nagyobb ellendlloképességgel rendelkezd gyer-
mekek csoportjaiban azok, akik magas stresz-

szszintet tapasztaltak, a nyal kortizolszintje nem
emelkedett meg, s6t alacsony maradt. Ez azt su-
gallja, hogy az akut stressz alatt, a rugalmassag és
a stressz kezelésének korabbi tapasztalata segit a
gyermekeknek a jobb mindségli megbirkozassal.
A két alacsony rugalmassagu csoport tagjaiban
azonban nagyobb stresszinthez nagyobb nyalkorti-
zol-vélaszok parosultak, ami arra enged kovetkez-
tetni, hogy a stresszkezelés tapasztalata nem volt
jelen az alacsony ellenallo képességii serdiilokben.
A kutatasok azt is megvizsgaltdk, hogy a tempe-
ramentum miként ndvelheti a stressz-ellenallo ké-
pességet [51], és hogy a rugalmas és a stressz altal
érintett serdiilok kozotti megkiilonboztetés hogyan
segit jobban megérteni a stressz mérsékléséhez
felhasznalhato védelmi eroforrasokat, valaszokat
[52].

Osszefoglalva, ez a rdvid fejezet ravilagit olyan
kontextualis tényezokre, mint példaul a korabbi
stressz-tapasztalat, az ellenallo képesség jellemzdi
¢s a tarsadalmi tAmogatasnak valo kitettség a gyer-
mekek élettani valaszainak megértésében az akut
tarsadalmi stresszor eldrejelzésére.

2.3.4. A biopszichologiai stresszhez kapcsolodo
paraméterek

A nyalkortizol és az alfa-amilaz megemelkedett
szintjei, mindkét esetben POCT technikédval kony-
nyen megfigyelheték, a belsd stresszre utalnak
[53]. Ez a kortizolszint ndvekszik az intenziv test-
mozgdas hatdsara. A megemelkedett kortizolszint,
amelyet elsOsorban a katabolikus folyamatokért
felelds hormonnak tekinthetd, fokozhatja a fehér-
jék lebomlésat, csokkentheti a fehérjeszintézist,
csOkkentheti a gyulladast és az immunitast [54,
55]. Az alfa-amilaz aktivalja a szimpatikus ideg-
rendszert [56] és napi varidciokat mutat, mivel a
nyalszint érzékenyebb a testmozgés altal kivaltott
stresszre, mint a kortizol [57]. Az alfa-amilaz szin-
tén hozzajarul a belsé nyalkahartya immunitashoz

58 — 60].

2.3.5. Neuromuscularis valtozok

A POCT alkalmazhato példaul az aszpartat-ami-
notranszferdz, laktat-dehidrogenaz, kreatin-kinaz
€s a mioglobin, az izomterhelés klasszikus mar-
kereinek vérszintjének mérésére. Az emelkedett
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szint az izomkarosodast és az izom, leépiilését
jelzi. Mivel ezeknek a szinteknek a kinetikaja val-
tozik, ezeket a paramétereket a kiilsd terheléssel
Osszefliggésben kell értékelni.

2.3.6. Szubjektiv érzelmi jellemzok

A szubjektiv ,.érzelmi” valtozok értékelése [2] be-
leértve az Onbevallas alapjan adott informécidkat:
[61] az észlelt erofeszités, [62] az altalanos ko-
zérzet szempontjabol, alapvetd fontossagu elemei
a gyogyulas és a stressz monitorozasanak. Noha
a szubjektiv mutatok altalaban érzékenyebbek az
akut és kronikus edzésterhelésre, mint az objek-
tiv mutatok, [11] az elobbiekkel konnyebben lehet
manipulalni a kivant eredmények elérése érdekeé-
ben. Az alkalmazasok programozhatok ugy, hogy
érintOképernyds vagy hang vezérelt felhasznaloi
feliileteket hasznalnak a kiilonféle szubjektiv val-
tozok kényelmes monitorozasara. Természetesen
létezik ezenkiviil tobb mddszer is a fent emlitett
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szubjektiv és objektiv faradsag egyiittes megjele-
nitésére. Ilyen modszert mutatunk be a (2/6. abra)
segitségével. Tiz edzés nap lathatd a vizszintes (x)
tengelyen, amibdl a kedd, a péntek és a szombat,
mérkdzések a kozbiilsé napok tervezett edzések
terhelését mutatjak. A jobb-és bal oldali (y) ten-
gelyen az edzés terhelést mindsitd szam (TLS),
illetve az érzékelt terhelés értékei lathatok. Keék
szinli oszlop=Training Load Score (TLS), a piros
szinl folytonos vonal a Borg skala alapjan szamolt
érték. A klasszikus Borg-skala [62] a szivritmus-
tartomanybol indul ki: ha az érzékelt erdfeszités
mértéke utan tesziink egy 0-t, akkor megkapjuk az
aktualis szivritmusunkat. Ha példaul 30 masodper-
cen keresztiil futunk felfelé egy dombon, és meg-
itélésiink szerint az er6feszitésiink mértéke 11-es,
akkor a pulzusunk 110 iités/perc koriil lehet. Ezt
az értéket szoroztuk meg az edzés -€s mérkozés
iddvel.
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——Qsszeg / Training Load Score
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12, hétfé 13, kedd 14, szerda 15, csUtortdk 16, péntek
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2/6. abra Hathetes edzésperiodus alatt rogzitett szamitott edzésterhelés mutatod (TLS) és kérddivvel vizs-
galt faradsagi mutat6 15 éves labdarugok korében
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2.5. A fejezetben megfogalmazott ellenorzo kér-
dések
1.
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Mutassa be az edzéshatast befolyasolo té-
nyezoket, magyarazza a koztiik 1évé kapcso-
latot!

Ertelmezze a naptari, biologiai és az edzés
kort, azok jelentdségét az edzés tervezésben!
Ismertesse az edzés immunbioldgiai 0ssze-
tevoit, mérhetdségének lehetdségeit!
Magyardzza meg, miért ¢érzékenyebbek
a szubjektiv mutatok az akut és kronikus
edzésterhelésre, mint az objektiv mutatok.
Soroljon fol, néhany kérddivet (tesztet) a
szubjektiv elemek mérhetdségére, rendeljen
hozza irodalmat!



Edzéstervezés, laboratoriumban €s palyateszten mért eredmények alapjan

II1. Fejezet

A tehetség...kivalasztas...

A tehetségek azonositasa a sportban gyakran fel-
szines, tilnyomo tobbségében szubjektiv megité-
1ésti. Tulsdgosan nagy hangstlyt fektetnek a fiatal
sportolok aktualis teljesitményére, és a valodi te-
hetségeket — a jovdbeli potenciallal rendelkezdket
— gyakran figyelmen kiviil hagyjak, és viszonylag
koran lemondanak fejlesztésiikrol.

A fent emlitett megallapitasokkal, vagy azok meg-
cafolasa okan, vilagszerte elterjedtek a tehetsége-
ket azonosito és fejlesztd rendszerek (TIDS) [1]. A
professzionalisan mikodé (TIDS) jelentds erdfor-
rast igényel, ez pedig pénziigyi befektetés nélkiil
nehezen elképzelhetd. A pénziigyi inveszticio, il-
letve a koltségek megtériilése érdekében a (TIDS)
varhatdéan hatékonyan fogja atalakitani az ifjisagi
sportolok bevalasi és felkészitési munkajat [2]. Ezt
a rendszert is tamadjak, az egészség megorzése, az
optimalis ndvekedés érés veszélyeztetése miatt.

Az élsport specialis tartalma (extrém pszichofizi-
ologias terhelés), ezek a programok kevés esélyt
kinalnak a résztvevoknek arra, hogy felndttként
biztositsak az élsport ,,sikereit” [3]. Az iskolai kép-
z¢€sbol valo felmentés (vagy a képzés tartalméanak
presztizsvesztése) korlatozhatja a kognitiv képes-
ségek fejlodését, ami az iskolai végzettség hianyat
vetiti elore. Korabbi akadémiai jatékosoknal vég-
zett vizsgalatok, mentalis betegségek jelenlétére
hivta fel a figyelmet: ,.fiatal jatékosok holisztikus
fejlédésének problémaja” megnevezéssel.

Koriiltekintden kell kezelni a behivaskor, az igére-
tes jatékosok korai ¢€letszakaszban elhagyott csa-
ladi kornyezet okozta hianyt, ami a teljesitmény-
orientacid szempontbodl értékes lehet, de komoly
traumat is jelenthet a fiatal jatékosok személyiség-
fejlodésében [4]. Ezért tisztességes (és optimalis)
a kivalasztasi folyamat soran figyelembe venni

mind a versenysport, mind a pedagégiai fejlodés
szempontjait. Szamos tanulmany azonban ramutat
arra, hogy a tehetséggondoz6 programokon beliili
ilyen kivalasztasi folyamatok kihivast jelentenek
az ifjusagi futballban [5-7].

A kovetkez6 probléma a jatékosok korcsoportok-
ba val6 beosztasa. Az adott év elején (azaz az elsd
szliletési negyedévben) sziiletett jatékosok altala-
ban ¢lettani elonnyel rendelkeznek fejlodéstikben,
szemben a fiatalabb tarsaikkal (azaz a negyedik
negyedévben sziiletettekkel). Ez a jol ismert relativ
korhatashoz (RAE) vezet. Ez a probléma tovabb
er6sodik, ha a jatékos bioldgiai érettségi allapotat
(BMS), fiiggetleniil a kronoldgiai kortol, figyel-
men kiviil hagyjak. Kiilondsen a pubertas szaka-
szaban, amelyekben szigoru ¢s fontos kivalasztasi
folyamatok zajlanak, a jatékosok BMS -jének kii-
l6nbsége elérheti az 5 évet is [8]. A gyakorlatban
ez ahhoz a jelenséghez vezet, hogy az edzdk és a
tehetségkutatok gyakran a korai érésti jatékosokat
részesitik eldnyben a fejlettebb fizikai tulajdon-
sdgokon alapulo, jelenleg jobb teljesitményszint
miatt [9]. Ugyanakkor a késon éro jatékosok ala-
csonyabb teljesitményszintet mutatnak, kiilondsen
a fiziologiai eldrejelzOk esetében, ezért gyakran
figyelmen kiviil hagyjak oket [10]. Ezért ezek a
jatékosok gyakran nem jutnak hozza egy atfogd
tehetséggondoz6 programhoz, amely képzettebb
edzokkel és jobb erdforrasokkal rendelkezik. Ke-
vesebb jatékidot kapnak a versenyképes mérkdzé-
seken, kevesebb a csapat feleldssége €s kevesebb
az érzelmi tdmogatds, ami aldassa holisztikus fut-
ballnevelésiiket [11]. A legrosszabb esetben még
a rendkiviil tehetséges jatékosok sem valaszthatok
ki az idokésleltetett biologiai fejlodés miatt, §ssze-
hasonlitva az idében vagy korai fejlédésben 1évo
tarsaikkal. Ezért a tehetséggel kapcsolatos sporttu-
domanyi kutatas régdta azt mutatja, hogy a jatékos

21



Ihasz Ferenc, Melczer Csaba

egyéni bioldgiai fejlettségét figyelembe kell venni
a tehetséggondozas soran, kiilondsen a kivalaszta-
si folyamatokban.

A legujabb kutatasok széles korben megértik a mo-
toros tehetségdiagnosztika hasznossagat a jovobeli
siker eldrejelzésében. Pontosabban, a kutatok in-
formaciokat szolgaltatnak a motoros teljesitmény
prognosztikai érvényességérol a jovobeli teljesit-
ményszint tekintetében.

Héaroméves hosszmetszeti vizsgalat eredményei-
nek felhasznalasaval — amely négy mérési pontot
tartalmazott egy nagy elemszamu sportol6i mintan
— a torekvés megbizhatobb betekintést nyujt a fia-
tal labdarigok motoros teljesitményének fejlodé-
sébe a korai serdiilékorban (3/1. dbra). Atfogoan
elemezték a motoros fejlettség valtozasait a kiilon-
b6z6 jovobeli teljesitményszinti jatékosok kozott,
valamint a sportolok egyéni fejlodését harom év
alatt.

3.1. A motoros teljesitmény-tényez6k prognosz-
tikai érvényessége

A tanulmany megerdsitette a bemutatott motoros
teszt prognosztikai érvényességét a felnottek sike-
re szempontjabol (68 évvel késobb). Szignifikans
kiilonbséget talaltak a leendd elit és nem elit ja-
tékosok motoros pontszama kozott a korai és ko-
zépkortu serdiilokorban, valamint a gyorsasaguk
(agilitas) és a technikai készségeik (labdavezetés
¢s 16vés) kozott. Ezek az eredmények alatdmaszt-
jak a motoros teljesitmények eldrejelzd szerepét
¢s valoszinlileg megmagyarazhatok, hogy milyen
Iényeges a sikeres labdarigas szempontjabol.

Ez az elony fennallhat a jatékosok jelenlegi telje-
sitménye tekintetében a korai serdiilokorban, és
abban is megnyilvanulhat, hogy valdszinisitik,
hogy a kdzépso és a késoi serdiilékorban is hason-
16 hatéssal lesznek jelen.

A motoros teljesitmény prognosztikai relevanciaja
ellenére azonban nem volt statisztikailag szignifi-
kans 0sszefliggés a motoros teljesitmény fejlodése
¢s a résztvevok felnottkori jovobeli jatékszinvona-
la kozott. Ezek az eredmények 6sszhangban van-
nak tobb kutatd kovetkeztetéseivel, amelyek arra
utalnak, hogy azok a jatékosok, akik felnéttkorban
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elit szintet érnek el, atlagosan mar fejlett motoros
képességekkel rendelkeznek. Mas szoval, képesek
voltak megdrizni elényliket a leendd nem elit jaté-
kosokkal szemben az eldléptetés soran.

A relativ életkor (RA) hatdsa altalanossagban
meglehetdsen alacsonynak bizonyult a jelen tanul-
manyban a motoros teljesitménytényezok tobbsé-
génél. Valoszintinek tinik, hogy néhany jovobeli
elit jatékos mar eldrehaladott az érésben, fiiggetlen
a relativ életkortol. Ez az elény - tobbek kozott -
azt eredményezhette, hogy jobb sebességi képes-
ségekkel és technikai készségekkel rendelkezik,
mint azok, akik késobb érnek.

Tovabbi figyelmet kell forditani az egyéni kiilonb-
ségekre is, amelyeket a sportolok motoros teljesit-
ményének idobeli alakulasaval kapcsolatban talal-
tak. A tobbszintli modellezés véletlenszerl hatdsai
jelentds egyéni kiilonbségeket jeleztek a jatékosok
kozott a TID program kezdeti teljesitménye (azaz
véletlenszert elfogas), valamint a motoros teljesit-
ményének idobeli alakulasa tekintetében.

A motoros teszt 6t egyedi tesztbdl allt. A jatéko-
sokat sprintben (20 méteres linearis sprint ideje),
agilitasban (labda nélkiili szlalompalyan elért 1d6)
¢s (labdaval végzett szlalompalyan elért id6), lab-
davezetésben (hat passz felvaltva torténd lejat-
szasahoz szlikséges 1d0) értékelték. Két ellentétes
iitkozofal, legalabb kétlabdas érintkezdvel), és 16-
vés. Az egyéni teszteredmények alapjan egy pozi-
tivan kodolt motorospontszamot (azaz tobb pont
jelzi a jobb Gsszteljesitményt) a kovetkezo képlet
segitségével szamoltak ki: Pontszam = 10 000 x
[(17,29 x 20 m sprint)+(9,43 X agilitas (1.n.)+(4,11
xagilitas (1.))+(2,41 x labdakontroll)+16vés] .

A tanulmany ,,csak” a képességek két dimenzioja-
ra (azaz a gyorsasagra ¢s a technikai készségekre)
Osszpontositott, €és elemezte azoknak az egyének
jovobeli sikerére gyakorolt hatasat. Ezen moto-
ros teljesitménytényezok fejlodését meglehetosen
hasonlonak talaltdk az elit és nem elit jatékosok
esetében. Lehetséges, hogy a vizsgalt nem elit ja-
tékosok tovabbi iddt és energiat forditanak techni-
kai készségeik és gyorsasaguk fejlesztésére a TID
programban valé promdécidjuk soran annak érde-
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Motorikus teljesitmények prediktiv tartalma
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3.50
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10.6
10.4
10.2
10.0

0.0
{U12)

20m Sprint (s)

1.0 2.0
(U13) (U14)

sssees Total sample

Dribbling (s)

3.0
(U15)

0.0
(U12)

18.0
17.5
17.0
16.5
16.0
15.5
15.0
145
14.0

1.0 2,0
(u13) (U14)

- NON-ElIlE  em— e

Shooting (points)

0.0
(U12)

1.0 2.0
(U13) (U14)

= NOM-ElilQ e—ite

3.0
(U1s)

3/1. abra Jegyzet: a sprint, az agilitds, a labdavezetés és a 16vés eredményei (negativ kodolasu), vagyis
az alacsonyabb érték jobb teljesitményt jelent. Az x tengely az U12 elsé mérési pontjatol (idé = 0) és az
U15 utols6 id6ig (id6 = 3) eltelt idot (években) jelzi. Az egyének fejlédése a sprint teszten az APL -t6l
fiiggetleniil jelenik meg, mivel ez a valtozo nem volt szignifikans eldrejelzo a résztvevok sprintteljesit-

mény szempontjabol.
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kében, hogy tovabbra is versenyképesek legyenek
elit tarsaikkal.

Bar a tehetségkutatasban jol megalapozott figyel-
meztetések vannak a tehetséggondozo és -fejlesz-
té (TID) programok id6 elétti kivalasztasa ellen,
ezekre a kivalasztasokra akkor van sziikség, ha
egy sportszovetség erdforrasait a legtehetségesebb
ifjisagi sportolokra kivanja 6sszpontositani. igy a
legigéretesebb sportolok azonositasa a kovetkezod
promocios 1épésben a TID programok egyik {6 fel-
adata.

A tehetség eldrejelzése rendkiviil nehéznek tiinik
a komplex, tobbdimenzids teljesitményprofilu
sportagakban. A labdartigas mindkét tulajdonsag-
gal rendelkezik. Ennek ellenére a legutobbi vilag-
bajnoki gyodztesek (Spanyolorszag 2010, Német-
orszag 2014) nyilvanvaldan nagy hasznot htiztak a
TID -programokban valo fokozott részvételiikbol,
¢s a tehetséggondozas az utobbi évtizedben fontos
¢s professzionalis tizletagga valt. Tobbek kozott a
labdartigasban szamos TID -program, példaul az
angliai Elite Player Performance Plan hajtott végre
motoros teljesitménydiagnosztikat, amely tamo-
gatja az edzéseket és / vagy a kivalasztasi folya-
matokat. A holisztikus értékeléseken tal, amelyek
elsésorban a tehetségkutatok tapasztalt ,,szubjek-
tiv szemén” alapulnak, a motoros diagnosztika
¢s a lehetéleg megbizhat6é objektiv informaciodik
a tehetséges jatékosok jovobeli lehetdségeirdl ér-
tékesek lehetnek a klubok és a sportegyesiiletek
szamara. Ezért a motoros prediktorok prognoszti-
kai relevanciajanak empirikus vizsgalata a hossz
tava siker szempontjabol kulcsfontossagu téma a
tehetségkutatasban [12].

A korai serdiilokorban a motoros teljesitmény ¢€s
a futball felnéttkori sikerének Osszefiiggése vitat-
hato volt, és tobb kutatd erdsen megkérddjelezi
a motoros tesztek elérejelzd funkcidjat a jovobe-
li siker érdekében [13]. A labdarugasban végzett
legujabb tehetségkutatas szamos prospektiv tanul-
manyt kindl a tehetségjoslok prognosztikai érvé-
nyességének vizsgalatara.

A (fiziologiai) gyorsasagi képességek és a (pszi-
chomotoros) technikai készségek a leggyakrabban
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hasznalt elérejelzdk kozé tartoztak, és kiillondsen
fontos motoros tényezokként ismerik el dket a lab-
darugo-szovetségek TID-programokra vonatkozd
képzési koncepcioiban a korai serdiilokorban. A
kutatasi eredményeket befolyasold tanulmanyter-
vezési paraméterek oriasi sokfélesége miatt azon-
ban a jelenlegi eredmények ellentmondasos képet
nydjtanak a motoros tesztek sebességtudasra és
technikai készségekre vonatkozo prognosztikai
érvényességérol. Egyes tanulmanyok igazoltak a
motoros tesztek prognosztikai érvényességét, mig
masok nem talaltak jelentds Osszefliggést a tesz-
teredmények és a késobbi ifjusagi futball siker ko-

zott [14, 15].

Ezenkiviil a motoros diagnosztikabol szarmazé
objektiv adatok felhasznaldsa (kiilondsen a refe-
renciaértékek tekintetében) problémas az éréssel
kapcsolatos torzitdsok miatt a diagnosztikaban
minden korcsoporton beliil [16]. A tehetséges ja-
fejlemények gyenge kapcsolatot okozhatnak a fia-
talkoruak és a felndttek teljesitménye kozott, ami
jelentdsen csokkenti a motoros tesztek hasznossa-
gat. [gy a motoros prediktorok prognosztikai érvé-
nyességének értékeléséhez figyelembe kell venni
az érési jellemzoket vagy legalabb az éréssel kap-
csolatos jellemzoket.

Ezeket tekinthetjiik a legujabb kutatasok korlato-
zasanak, mivel egyes tanulmanyok megkérddje-
lezték a fiatalkori sikert, mint a felndttkori siker
megfeleld mutatdjat [17]. Csak néhany tanulmany
18, 19], amely a gyorsasagot vagy a technikai
készségeket vizsgalta, tobb mint haroméves prog-
nosztikai iddszakot tartalmazott, de még ezek
a tervezett tervek sem tartottak tovabb 6 évnél.
fgy hianyoznak olyan kutatasok, amelyek a TID
program kezdetétdl a ,,végso rendeltetési helyéig”
(azaz a szakmai szintre valo6 attérésig) terjedd hosz-
szl tava id6szak prognosztikai értékét vizsgaljak.
Mivel a futballban a TID programok gyakran az
Ul12-es korosztalyban kezdddnek [20], és a feln6t-
tek szintje kortlbeliil 19 éves korban kezdddik, a
minimalis hosszu tavu perspektivanak valdszinii-
leg nyolc évnek kell lennie.
A tehetségdiagnosztika masik nagy problémaja,
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hogy a komplex élettani képességeket €s technikai
készségeket nem lehet mérési hibak nélkiil felmér-
ni. Eddig a labdarugas fiziologiai képességeinek
¢s technikai készségeinek prognosztikai relevan-
cigjat vizsgald tanulmanyok (pl. [20]) elemezték
az egyes tesztek (azaz egyvaltozds megkozelité-
sek, pl. ANOVA) prediktiv érvényességét vagy
tobb teszt (azaz tobbvaltozos megkdzelités; pl.
MANOVA vagy diszkriminancia-elemzés). Ennek
eredményeként a nyilvanvalé valtozokat mutato-
ként hasznaljak, és a mérési hibakat nem veszik fi-
gyelembe. Azonban még a nagyon szabvanyositott
vizsgalati eljarasok sem keriilhetik el a megbizha-
tosag korlatozasait (foci-specifikus tesztek esetén.
A strukturalis egyenletek modellezését nem alkal-
maztak a foci tehetség -elorejelzokkel kapcsolatos
meglévo kutatdsokban. A SEM lehetévé teheti a
tényezOok prognosztikai relevancidjanak ponto-
sabb kiszamitasat, mivel figyelembe veszi a mé-
rési modelleket (amelyek képesek a mérési hibak
becslésére) és a motoros teszteredmények mogott
allo latens teljesitménytényezok kozotti osszefiig-
géseket.
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3.2. Felhasznalt Irodalom
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3.3. A fejezetben megfogalmazott ellenorzo kér-
dések
1. Mutassa be a kivélasztas kritikus elemeit!
2. FErtelmezze a tehetségkivalasztds rendszerét!
3. ,,Atehetség elorejelzése rendkiviil nehéznek
tinik a komplex, tobbdimenzids teljesit-
ményprofild sportdgakban” Milyen megha-
tarozo elemeket emelne ki, ezek koziil!
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IV. Fejezet

Az emberi teljesitoképesség (human performance)

Ahogy Carl Sagan mondta, ,,a tudomany kdzép-
pontjaban az egyensuly all, amely nyitott marad
az Ujszerl, meglepd felismerésekre a vilagrol
anélkiil, hogy felaldozna a régi és az 1j otletek ki-
méletlen szkeptikus vizsgalatat. Annak eldontése,
hogy egy adott megallapitas tiikrozi -e azt, amit
Sagan: ,,mély igazsagnak” vagy ,,mély ostobasag-
nak” nevez - részben a megallapitds, ami a repro-
dukalhatosag megallapitasaval, mivel, ez a valodi
tudomany egyik fontos jellemzdje. Ez a kiméletlen
szkepticizmus minden kordbbinal helyénvalobb-
nak tlinik, mivel szamos kutatasi teriilet (koztiik
a testmozgdas és a sporttudomany) korében egyre
inkabb tudataban van annak, hogy szamos kozzé-
tett eredményt nem sikeriil megismételni, és ez a
reprodukalhatosag tényét vetiti elére, ez pedig a
tudomany ,,valsagat” jelentheti.

A Kinesiology Review 2020-as szaméaban megje-
lent a Nemzeti Kinezioldgiai Akadémia altal szer-
vezett konferencia 0sszefoglal6 anyaga. 13 vezetd
tudds (kinezioldgia tudomanyaban) eldaddsainak
fontos megallapitasai. A tanacskozés jelmondata:
,»Az emberi teljesitmény optimalizélasa” volt. A
tudomanyteriiletek: [1] kognitiv motoros idegtu-
domany, [2] biomechanika, [3] teljesitményelem-
z¢€s, [4] filozofiatorténet, [5] sportpszicholégia, [6]
sportorvoslas, [6] pedagogia, terhelésélettan vol-
tak (4/1. abra).

Természetesen az optimalis teljesitmény kifejezé-
se nagymértékben sajatos, igy ennek értelmezése
nem minden esetben jelent azonos megoldasi algo-
ritmust. Vannak alapvetd kérdések a pedagogiaval,
a tanulassal, a fiziologiaval a sériilésmegeldzéssel
stb. kapcsolatban. Ami a teljesitménysport terhelé-
sét illeti — tehat azokat, akik korlatiakat feszegetik,
barmi legyen is mindig veszélynek vannak kitéve:
(sériilés, taledzés, stb.), ami alapvetden befolya-
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solja karrierjiiket, amelyek mindenki szamara al-
talanosak, ¢és ezt fedték le annyiban, amennyire a
talalkoz6 formatuma és idétartama megengedte!

Az emberi teljesitmény biofizikai dimenzioja

Dr. Ron Zernicke, a Michigani Egyetem munka-
tarsa a biomechanikai hatékonysag szerepét irta
le az emberi mozgas optimalizalasaban, és a haté-
kony mozgast az emberi tapasztalat és az ¢letmi-
ndség szempontjabol nélkiillozhetetlennek tartot-
ta. A hatékony mozgas eldsegiti a fizikailag aktiv
¢letmodban vald részvételt, és ezzel jard egész-
ségiigyi elonyokkel jar. Ismertette a hatékonysag
szerepét az elit atlétikai teljesitményben, valamint
az elit eléadomiivészek tanulmanyozasabol levont
tanulsagokat, amelyek mindenkire vonatkoznak az
extrém erdfeszitésekbdl (példaul a baseball dobok
karjaiban megnovekedett csontsiirtiségbdl) szar-
maz6 adaptaciokbol.

Ma mar altalanos az egyetemi és a profi sportcsa-
patokban, hogy a sport-dietetikusok és/vagy tap-
lalkozasi tanacsadok a teljesitménynoveld csapat
részei, ¢s az ilyen szakemberek tudomanyos és
szakmai felkészitése egyre gyakoribb a kineziolo-
giai programokban. Mary Jane DeSouza, a Pennsy-
lvaniai Allami Egyetem triddjanak munkatérsa a
noi atlétatriadot irta le, amely a menstruacios za-
varokat, az alacsony energiaellatottsagot (étkezési
rendellenességgel vagy anélkiil) és a csontok &s-
vanyianyag- stiriségét foglalja magéban, és egyre
gyakoribba valik azoknal a ndknél, akik nyomas
alatt edzik a testiiket. Hasonlo allapotot irt le a férfi
sportoloknal, amikor a sulyos sportolas kihivasai-
val parosul¢ tiinetek kombinacidjat mutatjak a néi
sportoloi harmassal.
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4/1. abra Kinesiology Review, 2020, 9, 1-3; 10.1123/kr.2019-0065.

Az emberi teljesitmény idegi és pszichologiai di-
menzioi

Rachael Seidler, a Floridai Egyetem kutatoja is-
mertette a motoros készségek elsajatitasanak
egyediilallo szempontjait Gigy, mint szokatlan ko-
rillmények kozott végzett feladatok, vagy beszéElt a
laboratoriumi koriilmények kozott gytijtott adatok
torzito hatasair6l. Megjegyezte, hogy az ilyen ta-
nulméanyok segithetnek megérteni az emberi telje-
sitményt 0j és kihivasokkal teli kornyezetben, pl.:
az Urben repiilés és bolygokozi utazas. Gabrielle
Wulf, a Nevadai Egyetem munkatarsa az emberi
teljesitmény motivacios elemeirdl, a belsé motiva-
ciordl, a figyelemrdl és az autondmidrol, amelyek
befolyasoljak a motoros teljesitményt és a tanulast.
Tsung-Min Hung, a Tajvani Egyetem munkatéarsa
az agykérgi tevékenységekrdl, azok megértését és
ellendrzését a kivaltdé motoros teljesitményrol.

Az emberi teljesitmény kontextudlis dimenzidja

Peter Hastie, az Auburn Egyetem munkatarsa az
iskolai testnevelés készségfejlesztésének szaba-
lyoz6ir6l beszélt. Tanulmanya szamos olyan té-
nyez6t azonosit, amelyek befolyasoljak az oktatas
mindségét, amelyet a didkok potencidlisan meg-
kaphatnak, ami viszont kihatassal van arra, hogy
milyen mértékben tudnak részt venni a megfe-
leld gyakorlatban és készségfejlesztésben. Ezek
a tényezok ,kontextualisak”, példaul az idd, az
osztalylétszam ¢és a tanitasi erdforrasok; ,,Tan-
terv”, amely a testnevelés tartalmara és pedago-
giajara vonatkozik; és ,,oktat6”, példaul a tanari
hatékonysag €s a tartalmi ismeretek. Stefan Szy-
manski, a Michigani Egyetem sportmenedzsment
kozgazdasza a sportanalitika 0j teriiletét irta le,
ahol a mintdkat nagy adathalmazokbol rogzitik.
Ez az emberi teljesitmény feltorekvo teriilete, €s
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a hordhato technologidk megjelenésével novek-
szik. Szymanski kijelenti, hogy a sportanalitika azt
igéri, hogy a Big Data és a kifinomult statisztikai
modszerek segitségével hatarozza meg a hatékony
stratégidkat a sportban.

Sport-orvostudomanyi dimenzio az emberi teljesit-
ményben

A sport-orvostudomany tudasteriilete kritikus fon-
tossagu ahhoz, hogy az atlétakat ,,jatékban” tartsuk.
Doug Casa, a Connecticuti Egyetem munkatérsa
ismertette a teljesitmény €s a biztonsag maximali-
zalasat, az intenziv megerdltetés pszichofiziologiai
hatasait, valamint az elhizas, az éghajlatvaltozas, a
gyogyszerek és a fizikai alkalmassag szerepét ext-
rém koriilmények kozott. Casa kijelentette, hogy
a megerdltetd hatasokra valo szenzitivitast, a haj-
lamosito tényezoket kutatni, elemezni €s hatéko-
nyan megoldani sziikséges.
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4.1. Felhasznalt Irodalom
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V. Fejezet

Pszicho-fiziologiai elemek jelentosége, a
csapatsport-utanpotlas nevelésben

A sportteljesitmény Osszetett jelenség, nemcsak
a fizikai képességtol, hanem a kiilonféle pszicho-
logiai valtozoktol is fligg. Az alkati jellemzdk, a
testosszetétel, az alloképesség, az izomerd, a moz-
gékonysag, az érzékelési sebesség €s a reakcio-
képesség valtozok, amelyek fontos informaciokat
nyUjtanak a sport szakembereinek a tehetségek
felismerésében, azonositasaban és végiil fejlesz-
tésében. A szakemberek egyetértenek abban, hogy
a teljesitményhez kapcsolodo képességek fej-
lesztése kiillonbozé hatasokat valt ki, kiillonbozé
¢letkoru jatékosokban [12-16]. Szamos vizsgalat
ezek kozott azt sugallja, hogy a jatékosok érési
fejlodése altal kivaltott ingert és egy adott edzés
fizikai Osszetevdit be kell épiteni a technikai és
taktikai felkésziilésbe [17-18]. Az elére megterve-
zett edzés sordn a sport résztvevdinek értékelniiik
kell az egyes jatékhelyzetekre adott fiziologiai re-
akcidkat, valamint ki kell alakitaniuk a versenyre
atiiltethetd viselkedést, integralva az 6sszes olyan
tulajdonsagot €s tényezot, amely javitja a jatékkeé-
pességet.

5.1. RPE-alapu terhelésszabalyozas (Rate of
Perceived Exertion)

A személyre tervezett fizikai aktivitas, jelentOs
szerepet jatszik a mentalis egészségét megerdsité-
sében, serdiilokorban [1]. Az optimalis fizikai akti-
vitas [2], kulcsfontossagl eleme a motoros képes-
ségek sikeres fejlesztésében, az Onszabalyozasi,
valamint az észlelési kompetenciak kialakitasaban
egyarant [3, 4].

A teljesitménysport teriiletén ezek az elemek arra
utalnak, hogy képesek onalloan megtervezni, ki-
vitelezni €s szabalyozni a fizikai teljesitményt, és
hogy megfeleld terhelési szinteket valasszanak a
fizikai és mentalis egészség elérés¢hez. Ebben se-
git a RPE-alapt terhelésszabalyozas (rate of perce-
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ived exertion). Széles korben alkalmazott modszer
a fizikai aktivitas minden szintjén [6]. Az RPE té-
nyezoinek vizsgalata relevans a tényeken alapuld
egészségfejlesztés soran az dnészlelés javitasaval,
a hatékony 6nszabalyozassal, valamint a személyi-
ség fejlodésének tamogatasaval [5, 7].

A fizikai aktivitas jellemzden serdiilékorban csok-
ken [6]. Az RPE kozvetitd tényezdinek vizsgalata
fontos az ellendrzés és az dnszabalyozas megérté-
se, valamint a serdiilok fizikai tevékenységekben
val6 részvétele szempontjabol.

Az RPE egy modszer a szubjektiv fizikai inten-
zitds mérésére. Egy sportold leirja a fizikai meg-
terhelést azzal, hogy erdfeszitéseinek szamértéket
ad. Az RPE pontszdm meghatirozdsdhoz szamos
skalat hasznalnak, amelyek szamai az alacsonyak-
tol a magasig terjednek. Az alacsony érték korre-
1al a kdnnyt er6feszitéssel, a magas szam pedig a
rendkiviil nehéz eréfeszitéssel.

Az észlelt terhelés Borg-osztalyzata egy altalanos
RPE-skdla, amelynek célja az ember pulzusédhoz
szorosan kapcsolodo érték megadasa. A skala 3 és
10 kozott mozog. Természetesen hasznalhatunk
0-20 skalat is. A 3-4 a konnyti terhelést jelenti, a
10 pedig a maximalis erdkifejtést képviseli. Annak
ismerete, hogy ez a skala korreldl az egyén pul-
zusaval, segit megmagyardzni, hogy a skala miért
kezddédik 3-4-nél.

Az (5/1. a/b dbra) kivéaloan érzékelteti a becsiilt és a mért
terhelés kapcsolatat. Az is megfigyelhetd, hogy az alacsony
terhelés érzékelése kevésbé, mig az egyre névekvo mar
egyre szorosabb egyiitt allast mutat. A szubjektiv ,.ér-
zelmi” valtozok értékelése [7] beleértve az 6nbe-
vallas alapjan adott informacidkat: [8] az észlelt
erofeszités, [9] az altalanos kozérzet szempontja-
bol, alapvetd fontossagu elemei a gydgyulas és a
stressz monitorozasanak [10]. Noha a szubjektiv
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mutatok altalaban érzékenyebbek az akut és kroni- monitorozasara. Jelentds kihivast jelentett a CO-
kus edzésterhelésre, mint az objektiv mutatok, [11] VID-19 els6 hulldma soran végeztetett edzésprog-
az elébbiekkel konnyebben lehet manipulalni a ki- ram kovetése, vezetése. Ebben is sokat segitett a
vant eredmények elérése érdekében. Az alkalma- szubjektiv (belsd terhelésrdl) kapott folyamatos

zasok programozhatok ugy, hogy érintéképernyds  jelentés a gyermekek részérdl (5/2. dbra).
vagy hang vezérelt felhasznaloi feliileteket hasz-
nalnak a kiilonféle szubjektiv valtozok kényelmes
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5/1.a/b. dbra Thiel C., Pfeifer K., Sudeck G. Pacing and perceived exertion in endurance performance in
exercise therapy and health sports. Ger. J. Exerc. Sport Res. 2018;48:136—144. Az érzékelt €s a
mért terhelés kapcsolata.
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5/2. dbra A COVID-19 elsd hulldma alatt végzett online edzésprogram RPE értékei
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Az edzés- és mérkdzésterhelések folyamatos és
tervezett kovetése, kivald lehetoséget ad a tuda-
tos szakmai munkanak. Lehet6vé teszi a terhelés
mennyiségének — akar napi — modositasat egyén-
re szabasat. A kiilso terhelés fébb mutatoi tobbek
kozott az edzésen/mérkdzésen megtett 0sszes ta-
volsag, az egyes sebességzondkban megtett tav
¢s a gyorsulasok szama. A kiilsé terhelési ingerek
fiziologias valaszt valtanak ki a jatékos (sportolo)
szervezetében: ezt nevezzik belso terhelésnek.
Ugyanaz a kiilsé terhelés teljesen mas belso va-
laszt idézhet eld két kiilonbozo jatékos esetében.
Az eltérd szervezeti valaszreakcidok a sportolok
egyéni tulajdonsagaibol addédnak. Ilyen egyéni jel-
lemzd: az életkor, a fizikai teljesitOképesség aktu-
alis szintje, az edzésmult. 4 belso terhelés valtja ki
az edzéshatdast (a szervezet alkalmazkodasat).

Ez a hatas lehet pozitiv (pl. a fittségi szint nove-
kedése), semleges (pl. a meglevd fittségi allapot
szinten tartasa), vagy negativ (pl. a fittségi szint
csokkenése, betegség vagy sériilés). Az edzésen
elvégzett munka értékelésének lényeges eleme,
hogy az edzés éltal kivaltott hatast 6sszevessiik a
jatékosokat ért fizikai megterheléssel.
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5.3. A fejezetben megfogalmazott ellendrzo kér-
dések

1. Ertelmezze egyes jatékhelyzetekre adott fi-
ziologiai reakcidk Osszetett fogalmat!

2. Mutassa be a szubjektiv faradsag érzet
alapjan gyiijtott adatok jelentdségét az
edzéstervezésben!

3. Ertelmezze a Borg-skala alapjan értelme-
zett faradsag fokozatait!

4. Mi a szakmai jelentOsége az edzés- és mér-
kozésterhelések folyamatos és tervezett
kovetésének?
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V1. Fejezet

Teljesitmény élettani hattere

6.1. A keringés élettana

Jo vagy rossz teljesitmény?

A maximalis aerob kapacitas emberek kozotti va-
riabilitasa jelentds. A nagy eltérések, elsdsorban a
genetika €s a testmozgas el6zményei alapjan 1étez-
nek. Az elit alloképességli sportolok VO2max ér-
téke kétszer- haromszor nagyobb, mint az inaktiv
embereké Michael J. Joyner and Edward F. Coyle
(2008) irjak az ,, Endurance exercise performance:
the physiology of champions” cimli 6sszefoglald
tanulmanyukban: hogy az eddig legnagyobb, do-
kumentalt VO2max: 97,5 ml xkg' xperc'! egy elit
kerékparosnal mérték a vizsgalok [19]. A VO2max
¢s a teljesitmény kozott szoros korrelacié mutatha-
to ki. Ezzel szemben a VO2max gyenge eldrejel-
zése az eredményességnek, ha hasonld képességii
sportolokat vizsgalunk. A VO2max természetesen
fontos szerepet jatszik a teljesitményben, de nem
az egyediili mérdszam egy sportold teljesitményé-
nek megitélésében.

Az emberi teljesitmény — esetiinkben elit és rek-
reacios tevékenységet végzd személyekrdl beszé-
liink — mérésére tobb lehetdség i1s alkalmazhato.
Egyrészt verseny, vagy egyéb probatétel okan
végzett, akar hosszatavu futas, illetve hasonlo tava
alloképességi kerékparozas formajaban. Masod-
sorban, atfogo élettani adatok allnak rendelkezés-
re, illetve, harmadsorban, lehetséges futopadok és
ciklikus mozgas mérésére alkalmas ergométerek,
laboratoriumi koriilmények kozott. Azt is meg kell
jegyezniink, hogy ezen koriilmények kozott vég-
zett feladatok kornyezeti feltételei optimalisak, -
vagyis nem jarnak tovabbi kihivasokkal a fiziolo-
giai szabalyozas szempontjabol — (nevezetesen a
nagy magassaggal és / vagy a magas kornyezeti
hémeérsékletekkel kapcsolatos kihivasok). Szamos
elfogadott koncepcio [1-4] létezik, a kitartd test-
mozgas sebességével kapcsolatban.

A (6/1. abra) az alloképességet meghatarozo kom-

ponenseket mutatja be. A fizikai aktivitds soran
két energiaszolgaltatd (aerob, anaerob) rendszer
optimalis mikddése sziikséges. Részesedésiik ara-
nya alapvetden attol fiigg, hogy az edzést milyen
mennyiségi és mindségi komponensek jellemzik.
Az edzés tervezett és szervezett fizikai terheléssel
jaro program, amely az emberi szervezetben kro-
nikus adaptaciot hoz létre a kiilonbozo szervekben.
Az edzés mindségétdl és az egyes terhelési szaka-
szok kozotti intervallumoktol fliggéen johet 1étre
az edzés altal kivaltott valtozas az egyes fizikai/
kondicionalis képességekben. Az aerob dlloke-
pesség javulasa dinamikus, nagy izomcsoportokat
igénybe vevO mozgastol varhato (pl. futdas mega-
dott pulzusszammal), amely nem csupan a sziv-€s
vérkeringés, illetve a 1égzés alkalmazkodasat valt-
ja ki, de az anyagcserében részt vevo enzimrend-
szerek fejlesztése kovetkeztében az izomanyag-
cserére is hatassal van. Az anaerob dlloképesség
rovid ideig tartd intenziv fizikai aktivitds. Ebben
az esetben az izomban 1évé glikogén lebontasa
biztositja az energiat oxigén nélkiil, ami tejsav fel-
szaporodassal jar egylitt, s ennek felszaporodasa,
valamint az izomglikogén raktar kimertilése lehet
a mozgas korlatozasanak az egyik alapvetd oka. A
két font emlitett jellemz6 részesedésének aranyat
jelentésen befolyasolja az un.: mechanikai hate-
konysag. Vagyis az, hogy a feladatvégzés kdzben
milyen sebességii és kiterjedésti mikromozgésok,
(>2 mxs') sebességli mozgasokra értjik (pl.:
gyorsitasok, lassitasok, gyors iranyvaltoztatasok)
sorozatat kell elvégezni (6/2. abra).

Az edzetlen személyekben a tejsav-koncentracioé
emelkedése a VO2max 60% -anal figyelheté meg.
Az edzett személyek altalaban a VO2max 75-85%
-anal végezhetnek munkat, mieldtt a vér laktat-kon-
centracioja jelentdsen megnd. Régota folyik annak
vizsgalata, hogy mi okozza a vér laktatszintjének
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6/1. abra Az alloképességet meghatarozo élettani tényezok Forras: Michael J. Joyner and Edward F.
Coyle Endurance exercise performance: The Physiology of Champions. Topical Review J Physiol 586.1
(2008) pp 35-44.
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emelkedését, valamint azt, hogy a laktat (és / vagy
hidrogénion) hogyan ¢és hogyan nem, jarul hozza
a faradtsdghoz. Ennek a feliilvizsgalatnak a fontos
Osszefoglalo pontjai a kdvetkezok: [1] a vér laktat
kezdeti megjelenése nem egyezik meg a vazizom
hypoxiajaval, és [2] a laktat-molekula 6nmagaban
nem okoz ,,izomfaradtsagot” [3-5]. Fontos szere-
pet jatszik a vér teljes test hemoglobintartalma, a
magas izom véraramlas és az izom oxigén felvevo
képessége. Elengedhetetlen a tido (1égzés), ven-
tilacio (jo mindségli szelldztetés) [6-8]. Az 1930-
as években nagyon magas VO2max értékeket fi-
gyeltek meg elit sportolokban (70 és 85 ml kg
xperc'); [9] A n6k értékei atlagosan kb. 10% -kal
alacsonyabbak, oka: a kisebb hemoglobinkoncent-
racio és a relative nagyobb testzsirtartalom. A VO2
maximalis értéke 50—100% -kal nagyobb lehet az
alloképességi sportolokban, mint az aktiv egész-
séges fiatal személyekben. A legszembetiindbb
adaptacids jegyek, amelyek hozzajarulnak ehhez
a magas VO2max értékhez, a megndvekedett pul-
zustérfogat, a hajszalér- és mitokondrialis stiriség
az edzett izmokban [10]. Az is vildgossa valt, hogy
a 10 vagy 15 percet meghaladé események esetén
a verseny nagy részét vagy egészét olyan atlagos
iitemben hajtottak végre, amely nem valtott ki ma-
ximalis aerob kapacitast: (pl. a 42 km-es maraton
nagy részén kb. 75-85% VO2-nél futottdk, mig
10-5 km-t 90-100% hajtottak végre. Ezen algo-
ritmus alapjan a kozelmultban kimutattak, hogy a
maximalis aerob metabolizmus akutan csokken-
het egy 5-8 perces laboratoriumi teljesitménymé-
rés soran. Ezt a csokkenést a vér- €s oxigénella-
tas csokkenése, valamint az anaerob anyagcsere
fokozodasa okozza, illetve felgyorsitja a lokalis,
izomfaradast [11, 12]. Ez nem érvényteleniti a
VO2max fogalmat, inkabb azt jelzi, hogy az aerob
ATP-szintézis maximalis sebessége egy verseny
alatt dinamikus, és az energiaforgalom pontos mo-
delljeinek vizsgalata sziikséges. Vagyis fokuszalni
kell egy adott feliileten ataramlé anyag vagy ener-
gia mennyiségének dinamikajara (példaul az ATP
teljes forgalma az aerob és anaerob komponensek
aranyara, valamint energiatarol6 rendszerekre).

6.2. Laboratoriumi vizsgalatok leirasa, azok je-
lentosége

Amikor a testmozgasra adott fiziologias jellemzo-
ket laboratoriumi koriilmények kozott vizsgaljuk,
akkor a résztvevok erdfeszitéseit kovetjiik és a
szervek, szervrendszerek valaszait rogzitjiik, stan-
dardizalt protokollok alkalmazasaval. A terhelés
intenzitasat, illetve a pihend szakaszok valtakoza-
sat ergométer(ek) segitségével tudjuk elvégezni.
Az ergométer (ergo=munka; méter=mérés) tehat a
munka intenzitasdnak szabalyozasara hivatott esz-
koz. Erre a célra leggyakrabban a futdszalag-és a
kerékpar ergométert szoktak alkalmazni.

6.3. Futdszalag ergométer

A futészalag hasznalata mellett szdmos érv so-
rakoztathatd fo6l u.m.: a sebesség. illetve ezzel
egyidében a dodlésszog szabalyozhatdsdga, ami
lehetdséget ad az egyenes iranyu haladds minden
fokozaténak (jaras, lassi-és gyors futés).

6.4. Kerékpar ergométer

Az eszkoz ,altalanos™ laboratoriumi hasznalata
mellett célzottan lehetdséget ad olyan sportagak
versenyzoinek, akik ugyanezen mozgast végzik
(orszaguti, hegyi és egyéb kerékparos tevékeny-
ség) de szabadtéri koriilmények kozott. Termé-
szetesen kivalo lehetdség nyilik laboratdriumi
koriilmények kozott is szimulalni a szabadtéri ko-
riilményeket (pl.: az ellenallés. illetve a pedal for-
dulatanak jelentds novelésével).

6.5. A terhelés soran hasznalt protokollokral al-
talaban
e Minden vizsgalatnak konkrét célja van, igy
az meghatarozza a hasznalt protokoll tartal-
mat, ,,szerkezetét”. Ebbdl a megfontolasbol
lehet valamilyen rendellenesség (betegség)
feltarasara iranyuld (diagnosztikus), ami
nem ¢éri el a maximalis teljesitményt, mivel
a feltételezett probléma altaldban mar meg-
jelenik alacsony intenzitasnal is. A terhelés
1dobeli elosztasara a hosszabban tartd ala-
csony intenzitas a jellemzd (ahol inkabb a
doleésszog emelése a meghatdrozobb, mint a
haladés sebessége).
e A kovetkezd protokollcsoport az aktualis

39



Ihasz Ferenc, Melczer Csaba

fittségi teljesitmény meghatarozasara ira-
nyul, ami dontéen a teljes elfaradasig tart
(ezzel magaba foglalja az Gsszes intenzitds
zonat). Ez lehetOséget biztosit egyebek mel-
lett az intenzitds zondk meghatarozasara,
azok mennyiségi és mindségi bemutatasara,
illetve részinfomaciot nyujthat a taledzett-
ség elkeriilésére. Ebben az esetben a haladas
sebessége is jelentds a dolésszog valtoztata-
sa mellett.

e A harmadik csoportban a fent emlitett szer-
kezeti egységek iddbeli hatarozottabb al-
kalmazésa a jellemzd. Nevezetesen az un.
tobblépcsds vizsgalat: a terhelési fokozatok
(1-5 perc) tartanak, kozottik viszonylag
rovid pihend 1d6 (0.5-1.5 perc). A vizsgalt
(altalaban sportolo) igy jut el a maximalis
teljesitményig. A terhelési fokozatok kozott
vérvétel torténik, (inkabb ujjbegybdl) ami-
bol viszonylag pontosan meghatarozhatd a
vértejsav. Szamos eldnye mellett hatranya
az, hogy a vizsgalt személy a maximalis
oxigénfelvevd képességének 95-98%-t éri
el, invaziv modszer, a vizsgalat id6tartama
hosszt (20-30 perc).

6.6. A 1égz6- és keringési rendszer és a metabo-
likus jellemzok vizsgalata

A futészalaghoz és/vagy kerékparhoz kapcsolt ga-
zanalizatorral mérjiikk a belélegzett levegd meny-
nyiségét, illetve ebbdl szarmaztatjuk a keringési,
légzési €s a metabolikus rendszer jellemzdit. Az
arcra rogzitett maszk és az ahhoz rogzitett szajcsu-
tora szenzorokkal felszerelve kapcsolodik a gaza-
nalizatorhoz. A térbdl beszivott levego szétvalasz-
tasra keriil, amelynek célja, hogy az oxigén (O2)
felvétel és a szén-dioxid (CO2) leadas mérheto le-
gyen. Pontosabban a 1€gz6- €s keringési rendszer
teljesitményét allitjuk parhuzamba az oxigénfel-
vétellel (VO2). Laboratoriumunkban a komputer a
,Haldane” transzformaciot és a ,,Fick”-egyenletet
hasznalja a szdmitashoz. Ezzel egy idoben 12 elve-
zetéses EKG-val kovetjiik a sziv tevékenységét a
terhelés kiilonb6z6 szakaszaiban. A vizsgalat el6tt
szlikséges a terhelést kizaro tényezok (nyugalmi
EKG és vérnyomas, gyogyszerhasznalat, altalanos
anamnézis felvétel stb.) vizsgalata. A terhelés so-
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ran kovetni tudjuk a pulzusszamot (HR), az oxi-
génpulzust (O,P), a légzési perctérfogatot (Vt), a
legzésszamot (Bf), az abszolut (VO,) és a relativ
oxigénfelvétel (rVO2) terhelésintenzitas-fiiggd
valtozasat. Vizsgaljuk tovabba a metabolikus hat-
teret RER=(VCO2/VO2), amit a két gazfrakcio
hanyadosaként szamolunk. Ehhez tudjuk illeszteni
a szérum laktat (L) értékeket, amelyet nyugalom-
ban, a terhelés utan 1.5 perccel — illetve a terhelés-
valtozas egyes szakaszaiban — mériink ujjbegybdl
nyert egy csepp vérbol. Szamolni tudjuk, tovabba
az oxigénkihasznalas gazdasagossagat (VE/VO2)
a percenként megforgatott levegd €s a felhasznalt
oxigén hanyadosaval.

A kovetkezd fejezetben tehat bemutatom a fent
felsorolt jellemzOk valtozasait a terhelés kiilonbo-
70 szakaszaiban.

6.6.1. Pulzusszdam (iitésxmin™)

A pulzusszam a ,legegyszeriibben” kovetheto,
egyben pedig a leginformativabb jellemzdje a fi-
ziologias valtozasoknak. A terhelés szempontjabol
két fontos fajtajat kiilonboztetjiik meg: az egyik
a nyugalmi pulzus (PO), a masik pedig a maxi-
mum pulzus (MP). Az atlagos nyugalmi pulzus,
egészséges felnott esetében 60-80 iitésxperc!, jol
edzett alloképességi sportolok esetében ez 35-45
itésxperc! is lehet. A nyugalmi pulzusszam val-
tozasat szamos tényez6 befolyasolja: a vegetativ
idegrendszer szimpatikus tulsulya (anticipacios
valasz), extrém magas homérséklet és paratarta-
lom stb. [13].

A terhelés megkezdése utan a pulzusszam folya-
matosan nd, egészen a maximum pulzus eléréséig.
A maximalis oxigénfelvétel szazalékaban (x ten-
gely) kifejezett pontokhoz rendelhetd pulzusszam
atlagok kozotti kiilonbségek minden esetben szig-
nifikansan kiilonboznek egymastol. Ami az egyes
pontokat 0sszekotd egyenesek meredekségét illeti
a (75-100%) kozott a legkisebb. Tehat ebben a sza-
kaszban mar lassabban né a pulzusszam (6/3. a/b
abrdak).

6.6.2. Oxigénpulzus (mlxiités™)
Az oxigénpulzus a pulzustérfogaton keresztiil a
sziv munkajat jellemzi. Ha a percenkénti oxigén-
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felvételt elosztjuk a pulzusszdmmal, a pulzustér-
fogatban 1év0 oxigén mennyiségét kapjuk meg
ml-ben.

Folyamatosan novekvo terhelés hatdsara a pulzus-
térfogat még az edzetlen vizsgaltnal is mindaddig
parhuzamosan nd a leadott munkaval, amig az
oxigénigény el nem éri a VO2max kb. 50%-at. Az
edzetteknél ez a toréspont a VO2max 75-80%-a
kozott alakul ki (6/4. dbra).

6.6.3. Perctérfogat (Ixmin™)

A perctérfogat a keringési rendszer funkcionalis
kapacitasat jellemzi. A sziv perctérfogata nyu-
galomban egy egészséges, férfiban 4.5-5.5 li-
terxmin’! kozotti, amely intenziv fizikai munka-
ban, az edzettségi allapottol fiiggden, rovid idore
akar 5-8 szorosara is novekedhet.
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A terhelés megkezdése utan ({ilésbdl jaras, gyors
jaras) 3-4 perc elteltével a perctérfogat kozel az
Otszorosére nott (25.13 L). Az aerob kapacitas 50-
75 %-an a nyugalmi hétszeresére, mig a VO, ma-
ximumaig enyhébb novekedés figyelheté meg. Az
edzett sziv (a bal kamra) 33-40 1 vér tovabbitasara
is képes percenként. Edzetlen, egészséges felndtt
esetében ez az értek az edzettének 50-60 %-a (6/5.
dbra).

6.6.4. A ventilacio (VE), légzési térfogat (V) és
a (BF) légzési frekvencia dtlagainak valtozdasai a
terhelés kiilonbozo szakaszaiban (ventildcios to-
réspont megdllapitisa)

A légzoérendszer teljesitményének terhelésre adott
mintdzata, komponensenként és egyénenként kii-
16nb6z6. Edzettek esetében a 1€gzés mélysége
(VTex) mar a terhelés elején (,,steady state” sza-

L*perc
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6/5. abra: A perctérfogat (Q) novekedese az oxigénfelvétel szazal€kaban (%VO,) folyamatosan
novekvo terhelés hatdsara
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kaszban) meredeken nd, mig a 1égzésszama (BF) a
terhelés 85-90%-a kornyékén nd meg jelentdésen A
szubmaximalis terhelési tartomanyban (60-140 L)
kozott a metabolikus széndioxid 1égzésfokozo ha-
tasara a VTex mennyisége csokken, a 1égzésszam
fokozddas azonban kompenzalja a hianyt, igy a
VE még emelkedni tud, kiszolgalva a terhelés igé-
nyét. A ventilacios toréspont a terhelés szubma-
ximalis szakaszanak utols6 harmadaban jelentke-
zik. Az altalunk bemutatott (6/6. abra) mintazata
azonban ett6l némiképp eltér. A vizsgalt személy
egy 18 éves magyar bajnok kosarlabdazo férfi. A
terhelés feléig a 1égzésszam dominalt, majd a l1ég-
z¢és mélysége valt egyértelmiien dominanssa, a ter-
helés befejezéséig. Fontos tehat egyénenként, kis
idébontasban vizsgalni az ilyen eredményeket.

6.6.5. Relativ (testtomegre vonatkoztatott) maxi-
mualis oxigénfelvétel (RVO max) (mlxkg'xmin)
A terhelés maximuman becsiilt abszolut (Ixmin™)
vagy relativ aerob kapacitas (mlxkg'xmin™) vi-
szonylag ismert és konnyen értelmezhetd hu-
manbiologiai jellemzd. Altalaban igaz az a meg-
allapitds, hogy jo, vagy a kiemelkedd fizikai
teljesitményhez atlagon feliili oxigénfelvétel tar-
sul, de az mar kozel sem biztos, hogy kivalo oxi-
génfelvétel esetén a fizikai teljesitmény is kiemel-
ked6 vagy éppen csak jo [14].

A (6/7. abra) esetében a jo aerob kapacitashoz
(rV0O2), megfeleld teljesitmény (rW) tarsul. A
terhelés teljes szakaszaban az aerob kapacitas
megeldzi a relativ teljesitményt, kivétel a terhelés
utols6 szakaszaban. Igaz az is, hogy a tavolsag az
aerob kapacitas és a relativ teljesitmény kozott a
terhelés novekedésével folyamatosan csokken.

60 3.2
BF(db*perc’)
55 | 130
{oim
50 |
126
45 |
124
40 | | 55
35 | 120
30 | 118
{16
25 |
{14
20 |
142
15 | - ——
VE:BF: r=0,8824; p = 0.0000 3 {10
VE:VTex: r=0,9613; p = 0.0000 VTex(L"perc™)
10 ; : : ; : : : 0.8
0 20 40 60 80 100 120 140 160 g BF(bal)
VE ~m. VTex(jobb)

6/6. abra A ventilacio (VE) a vizszintes tengelyen (x) és azok komponenseinek (Vt) jobb oldali (y) ten-
gelyen; (BF) a bal oldali (y) tengelyen kapcsolata a terhelés kiilonbdz6 szakaszaiban.
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6/7. abra A testtdmegre vonatkoztatott acrob kapacitas (RVO,) kék szinii vonal €s a testtomegre
vonatkoztatott teljesitmény (rW) piros szinii vonal valtozésa a terhelés kiilonb6z6 szakaszaiban

6.6.6. A RER (légzési egyiitthato)

A 1égzési egyiitthatd egy mérdszam a szervezet
energiaforgalmara jellemzd, amely a bels6 1égzés
soran a szovetekben termelt szén-dioxid és a fel-
hasznalt oxigén aranyat mutatja RER = (VCO,/
VO,). Mérése a be- ¢s kilélegzett levegd oxigén,
illetve szén-dioxid tartalmanak meghatarozasan
alapul [15].

A terhelés kiilonboz6é szakaszaiban mért oxigén
(VO,) bal oldali fiiggdleges tengely), széndioxid
(VCO,) bal oldali fiiggdleges tengely), €s a légzesi
egyiitthato (RER) jobb oldali fiiggéleges tengely)
atlagainak kiilonbségei ¢lvonalbeli kézilabdazé
ndben, ,,vita maxima” protokoll alkalmazéasaval.

A RER csokkenése arra utal, hogy az energiat a
szervezet zsirokbol (RER=0.71) nyeri. Novekedé-
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se arra utal, hogy az energidt szénhidratbol nyer-
juk, ekkor az RER~1. A terhelés megkezdése utani
2-3. percben az RER csokken, majd fokozatosan
nd, végiil meredeken emelkedik. A terhelés befe-
jezését kovetden, a megnyugvas elsd szakaszéban
a RER, a felhalmozott oxigén addssag eredménye-
ként tovabb nd (6/8. dbra).

Osszefoglalas

A terhelésélettani vizsgalatok alapveto célja az ak-
tualis teljesitOképesség mérése. Célja tovabba az
alkalmazkodasi folyamatok (a 1€gz6 és keringési
rendszer, a metabolikus hattér) meghatarozasa ¢s
illesztése a sportagi sajatossagokhoz, a minél sike-
resebb adaptacid érdekében. Szeretnénk hangsi-
lyozni, hogy mindezen informaciok keveset érnek
azok szdmara, akik hidnyos élettani ismeretekkel
rendelkeznek. Ennek feloldasara két lehetdség
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adodik: egyrészt a gyakorlati szakemberek meg-
tanuljak az alapismereteket és ezek segitségével

mar konnyebben el tudnak igazodni, vagy pedig mazas szolgalataba [16-20].
igénybe veszik a fiziologus segitségét, mint isme-

1,20

1,05 +

1,00 |

095 ¢

0,90 ¢

0,85

0,80

retkdzvetitd személyt. Ezek nélkiil a laboratériumi
vizsgalatok nehezen allithatok a gyakorlati alkal-

VO2max% 25 50 75 100

6/8. abra: A metabolikus egyiitthato RER=(VCO,/VO,) viltozasa a terhelés
kiilonb6z6 szakaszaiban

45



Ihasz Ferenc, Melczer Csaba

6.7. Felhasznalt Irodalom

46

1.

10.

11.

Bassett DR Jr, Howley ET. Limiting fa-
ctors for maximum oxygen uptake and
determinants of endurance performance.
Med Sci Sports Exerc. 2000;32(1):70-84.
Coyle EF. Integration of the physiologi-
cal factors determining endurance per-
formance ability. Exerc Sport Sci Rev.
1995;23:25-63.

Holloszy JO, Rennie MJ, Hickson RC,
Conlee RK, Hagberg JM. Physiological
consequences of the biochemical adap-
tations to endurance exercise. Ann NY
Acad Sci. 1977;301:441-450.

Holloszy JO, Coyle EF. Adaptations of
skeletal muscle to endurance exercise
and their metabolic consequences. J Appl
Physiol Respir Environ Exerc Physiol.
1984 Apr;56(4):831-8.

Robergs RA, Ghiasvand F, Parker D.
Biochemistry of exercise-induced meta-
bolic acidosis. Am J Physiol Regul Integr
Comp Physiol. 2004;287:R502-R516.
Mitchell JH, Sproule BJ & Chapman CB
The physiological meaning of the ma-
ximal oxygen intake test. J Clin Invest.
1958;37(4):538-47.

Kanstrup IL, Ekblom B. Blood volume
and hemoglobin concentration as deter-
minants of maximal aerobic power. Med
Sci Sports Exerc. 1984;16(3):256-62.
Saltin B & Strange S. Maximal oxygen
uptake: ‘old” and ‘new’ arguments for a
cardiovascular limitation. Med Sci Sports
Exerc 1992;24:30-37.

Robinson S, Edwards HT, Dill DB.
New records in human power. Science.
1937;85(2208):409-10.

Costill D, Fink WJ & Pollock ML Muscle
fiber composition and enzyme activities
of elite distance runners. Med Sci Sports
1976;8: 96-100.

Gonzalez-Alonso J & Calbet JA Reducti-
ons in systemic and skeletal muscle blood
flow and oxygen delivery limit maximal
aerobic capacity in humans. Circulation
2003;107; 824-30.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Mortensen SP, Dawson EA, Yoshiga CC,
Dalsgaard MK, Damsgaard R, Secher NH
& Gonalez-Alonso J. Limitations to sys-
temic and locomotor limb muscle oxygen
delivery and uptake during maximal exer-
cise in humans. J Physiol 2005;566;273—
285.

Boersheim E, Bahr R. Effect of exercise in-
tensity, duration and mode on post-exer-
cise oxygen consumption. Sports Med.
2003;33(14):1037-60.

Bahr R, Sejersted OM. Effect of intensity
of'exercise on excess postexercise O2 con-
sumption. Metabolism. 1991;40(8):836-
41.

Burnley M, Doust JH, Jones AM. Effects
of prior heavy exercise, prior sprint exer-
cise and passive warming on oxygen
uptake kinetics during heavy exercise in
humans. Eur J Appl Physiol. 2002;87(4-
5):424-32.

Beaver WL, Wasserman K, Whipp BJ. A
new method for detecting anaerobic th-
reshold by gas exchange. J Appl Physiol
(1985). 1986;60(6):2020-7.

Burnley M, Doust JH, Jones AM. Time
required for the restoration of normal he-
avy exercise VO2 kinetics following pri-
or heavy exercise. J Appl Physiol (1985).
2006;101(5):1320-7.

Carter H, Pringle JS, Jones AM, Doust JH.
Oxygen uptake kinetics during treadmill
running across exercise intensity doma-
ins. Eur J Appl Physiol. 2002;86(4):347-
54.

Ogawa T, Spina RJ, Martin WH 3rd, Ko-
hrt WM, Schechtman KB, Holloszy JO,
Ehsani AA. Effects of aging, sex, and phy-
sical training on cardiovascular responses
to exercise. Circulation. 1992;86(2):494-
503.

Vollaard NB, Constantin-Teodosiu D,
Fredriksson K, Rooyackers O, Jansson
E, Greenhaff PL, Timmons JA, Sund-
berg CJ. Systematic analysis of adapta-
tions in aerobic capacity and submaximal
energy metabolism provides a unique



Edzéstervezés, laboratoriumban €s palyateszten mért eredmények alapjan

insight into determinants of human aero-
bic performance. J Appl Physiol (1985).
2009;1006(5):1479-

6.8. A fejezetben megfogalmazott ellendrzo kér-
dések

1. Definidlja az edz¢és fogalmat!

2. Tisztdzza az aerob €s az anaerob alloképes-
ség fogalmat!

3. Mutassa be a terhelés egyik konnyen kovet-
het6 indikatorat a pulzust (HR)!

4. FErtelmezze a 1égzési egyiitthatdo (RER) fo-
galmat, tartalmanak jelentdségét a terhelés
tervezése soran!

5. Elemezze a kovetkez6 megallapitast! A VO-
2max természetesen fontos szerepet jatszik
a teljesitményben, de nem az egyediili mé-
részam egy sportolo teljesitményének meg-
itélésében.
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VII. Fejezet

Antropometriai és testosszeteteli jellemzok értelmezése,
alkalmazasa a terheléstervezés soran

Amikor az olvasé ezt a fejezetet olvassa, joggal
teheti fol a kérdést: ,,Hogyan keriilt a csizma az
asztalra?” A valasz végiil is nagyon egyszeri. Spe-
cialis sportképességek fejlesztése elképzelhetetlen
alkati tulajdonsagok ismerete nélkiil. Ezzel a meg-
allapitassal azonban azt is egyértelmiive tettiik,
hogy az el6bb emlitett tulajdonsagjegyek alapjan
kivalogatott emberekrdl beszéliink. Amennyiben
ez igaz — taldn részben igaz — akkor sem biztos,
hogy egyértelmiien a sportaghoz ,,passzitott” al-
kattal, testosszetételi jellemzdkkel rendelkezd sze-
mélyekkel taldlkozunk.

Meészaros Janos [1] irta: ,,Az ember csodalatos
konstrukcio, teljesitoképessége rendkiviil nagy, de
minden olyan teriileten, ahol dontd a megbizhato-
sag, rendkiviil ,,tokéletlen”.

A testmagassag az ember egyik legszembetiindbb
metrikus jellege, amely nemcsak felndttkorban,
hanem a ndvekedés ¢€s a fejlodés évei alatt is na-
gyon informativ lehet. A termet és a testtomeg
valtozasa a szakembereknek is és a sziiloknek is
fontos informdaci6 a gyermek, - késébb a felndtt
korban is — szomatikus fejlédésének megitélése
szempontjabol.

Az emberi testen mérhetd legtobb hosszisagi, szé-
lességi vagy mélységi méret csontméretként értel-
mezendd. E méreteket azonban kisebb-nagyobb
mértékben torzitja a mérépontok felett elhelyez-
ked6 borredok vastagsaga. A bérredd méretek tar-
talmazzak a bort, a boralatti zsirszovetet, a koto-
szovetet, az ereket, idegeket ¢s a kis mennyiségi
extracellularis folyadékot. Az emelt kettds red6bol
atlagosan 1,8 mm a bdr, de ez testtajanként és élet-
koronként jelentésen kiilonbozd is lehet.

A Heath-Carter-féle szomatotipus [2] az emberi
alak €s konstitucio egy lehetséges, mennyiségi le-
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irasa harom komponens kombinacidjaval. A szo-
matotipus nem valtozatlan vagy eleve determinalt
jelleg, hanem a kdrnyezet hatésaitol is fliggd és az
¢letkorral is mdédosuld jellemzd. Az antropomet-
riai szomatotipus szinonimaja lehet a fenotipusos
morfologiai alkat,

—  (relativ kovérség, endomorfia)

— (relativ robuszticitads, mezomorfia)

— (relativ nyulanksag, ektomorfia).

A szomatotipus komponensek egymdashoz viszo-
nyitott értékei kozotti kiilonbozdsegek, illetve tar-
talmi azonossagok alapjan 13 humanbiologiailag
értelmezhetd kategoriat javasol. Ezek részlete-
zése ebben a tanulmanyban nem feladat. A rovid
utalasok inkabb arra hivjak fel a figyelmet, hogy
egy humanbiologiai megitélés ,,is” mennyire sok
szempont figyelembevételét jelentheti.

A versenysport, de kiilondsen az ¢lsport egy
olyan specialis teriilet, amelyben a szomatotipus
kisebb-nagyobb differenciainak is funkcionalis
jelentdsége lehet, és nagyon gyakran az alkatha-
l6ban a nem centralis lokalizacioji egyének vagy
csoportok az eredményesebbek. Nem kivanjuk azt
sugallani, hogy eredményességiik féleg a human-
biologiai tulajdonsagaik kovetkezménye. Ezek a
jellemzdk valoban csak kis sulyt 6sszetevoi a ver-
senysportnak, de napjainkban mar az 1-2% eldny
is eldonthet egy versenyt vagy akciot.

Fiatal labdarugok lathatok (7/1. dbran), eléggé
,»Szetszort” elhelyezkedésben, igy az alkattipus
tiszta meghatarozasa nehéz feladat. A komponen-
sek relativ sulya az endomorf alkattipusban (1-6),
a mezomorf és az ektomorf alkattipusban (0.5-6.5)
helyezkednek el. Van azonban egy stirlibb cent-
rum, akik az 6sszes megjelenitett kdzel 60%-a.

A szovet- ¢és szervszintl megkozelités eredmé-
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7/1. abra: Fiatal feln6tt labdaragok alkathaloja

nye leggyakrabban egy négykomponensii becslés,
amely az emberi testben a zsirszovet, a harantcsi-
kolt izomtdmeg, a csonttdomeg és a zsigertdmeg
abszolut mennyiségének, vagy a tomeghez viszo-
nyitott ardnyanak tulajdonit diagnosztikus jelento-
séget. Tobb kutatd is megfogalmazta [2-6], hogy
napjaink versenysportjaban a 48% kortili izoma-
rany eredményességi feltétel. Természetesen tud-
juk, hogy sportaganként ez valtozik. Ebben a jegy-
zetben nem faladatunk ezt a problémat mélyebben
elemezni!

A testmagassag atlagokra pillantva jo eséllyel le-
het megallapitani, hogy melyik csoport, melyik
sportagat képvisel. A testtomeg atlagok kozotti
kiilonbségek dontden a nagyobb testmagassag ja-
vara irhatok. A testtdmegre vonatkoztatott zsir -
(F%) és izomtomeg atlagok kozott nem talaltunk
kiilonbséget. A két 6sszetevd aranya mind a harom
csoportban optimalis.

21 16 keretbdl kozel a fele jatékos rendelkezik
emelkedett relativ zsirtomeggel. A zsir eloszlasa a
hason és a csipdn jelentds. Az életkor alapjan ve-
gyes a kép, vagyis nem mondhatjuk egyértelmiien,
hogy az iddsebb jatékosok zsirosabbak. A kérdés
tovabba még az, hogy valoéban az emelkedett zsir-
ral rendelkezdk alloképességi tevékenysége gyen-
gébb-e? Bizonyos esetben igen, bizonyos esetben
azonban nem. A két palyateszt teljesitmény atlagai
Ingafutas = [12.21(187) — Cooper = 2768 (197)];
r=0.68, p<0.05. Ez 6nmagaban is jo, de a tobbféle
palyateszt elvégeztetése, azok eredményei sokat
segithetnek a terhelés tervezésében.

Mig a csapatatlagok elfedik a valodi kiilonbsége-
ket, addig a személyenként megrajzolt jellemzdk,
jol mutatjdk, mennyire heterogén egy csapat. Az
(7/2.a) abra a relativ zsirtomeget (F%), a (7/2.b)
abra a relativ izomtdmeget (M%), a (7/2.c) abra
a két kar sovanyanyag egyensulyat, a (7/2.d) abra
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n=21 n=23 n=26
I. csop. IL. csop. I1I. csop.
atlagy, | szérasy, | atlag ) | szordsq,) | atlag @ | szordsq, P
TTM(cm)| 194,67 7,59 187,15 8,38 180,83 6,41 1>2; 1>3
TTS (kg | 9448 12,38 86,65 13,33 71,77 7,84 1>3
F% 10,7 5,37 12,16 4,22 10,24 2,38 NS
M% 5132 3,34 50,51 2,66 51,39 2,38 NS

7/1. tablazat A magyar ¢lvonalba tartozé harom (koraslabda, vizilabda, labdartgas) labdajatékot magaba

foglalo férfi csapatok antropometriai és testosszetételi jellemzo.

Rovidités: TTM(cm)=testmagassag, TTS(kg)=testtomeg, F%=relativ testzsirtomeg,
M%= relativ izomtomeg.

életkor TTM TTS

F% M% VFA TR subscap. Abdom. suprail. tigh midax. TTM TTS F% VFA Abdom. suprail. bVO2max Inga(szala telj. TAv. Cooper

18
28
20
27
35
31
27
25
34
26
31
30
22
17
26
19
20
23
19
20
19

186
191
200
195
193
186
198
196
179
199
175
190
181
180
192
182
193
195
187
188
187

80,7 153
101,4
110

42,7
36,1
341

5 18
14
23

106,7 37,5 12
1108 37/ 11
92,8 37,308 13
%2 37,78 13
89,7 136 42 4 5
83,7 165 40
111, R 356
793 12,9 436 5 3
91,9 203 384 7 9
79,3 197 402 6 17
742 78 46 0 6
104,2 3698 1o
87,3 37,3 14
819 134 43 3 8
89,1 109 438 4 13
ssq BBl 383 7 10
72,7 125 437 2 4
sa Bl 367 6 21

13
18
24
14

12

14

11

9 14 211
10 10 10
12 16 18

8 10 10
26

6 10 11
1 11 13
s 2
10 10 11
14 14 14
20 IS
13 13 21
13 16 17
.
1 12 13
1 [

18 13 186 80,7 15,3 5 12 14
24 13 191 101,4

22 13 200 110

24 11 195 1067

21 8 193 1108

23 10 186 92,8

11 10 198 92

13 7 196 89,7 136 4 16 18
13 9 179 837 165

22 11 199 1115

11 7 175 79,3 129 5 10 11
13 11 190 91,9 20,3 7 11 13
23 1218 793 197 sE 2
10 10 180 742 7,8 O 10 11
16 6 192 104,2 14 14
16 11 182 87,3

20 13 193 819 134 3 13 21
18 11 195 89,1 10,9 4 16 17
13 9 187 884 7

13 11 188 72,7 125 2 12 13
3 1w s« EE R

52,7
45,8
46,1
51,9
46,8
49,3
50,2
60,3
52,1
47,5
51,6

50,8
53,7
58,3
50,5
52,6
49,8
51,5

53,2

70 1400 2960
45 900 2540
45 9200 2570
65 1300 2730
50 1000 2615
60 1200 3030
60 1200 2750
75 1500 3135
60 1200 2980
45 900 2265
70 1400 2750
70 1400 3020
60 1200 2795
70 1400 2790
75 1500 2750
60 1200 2770
65 1300 2645
60 1200 2825
65 1300 2930
65 1300 2480
60 1200 2780

7/2. tablazat A magyar kozépmezOnybe tartozé férfi kézilabda csapat antropometriai és testosszetételi,
borredo, palyateszten (20 méteres ingafutas, Cooper teszt) elért mért €s becsiilt eredménye.
Rovidités: TTM=testmagassag (cm), TTS =testtomeg (kg), F%=relativ zsirtomeg, M %=relativ
izomtomeg, VFA=hasiiregi zsirfelszin (cm?), TR=tricepsredé (mm), subscap=lapockared6 (mm),
abdom.=hasred6 (mm), supraill.=csipéredé (mm), tigh=combred6 (mm), midax.=vadli medialisre-
doé (mm).
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atlag (SD) b.VO2max Ingat.sz. telj.tav. Cooper teszt
b.VO2max 51.3%(3.7) 1.000 0.89%* 0.89** 0.60*
L t. sz. 61+ (9) 0.89%* 1.000 1.000%*** 0.68*
L telj. tav. (m) 1221+ (187)  0.89** 1.000*** 1.000 0.65*
Cooper teszt (m) 2768+ (197) 0.60* 0.68* 0.68* 1.000

7/3. tablazat: Az ingafutassal és a Cooper teszttel mért (becsiilt) indikatorok kapcsolata
Réviditések: MP=maximalis pulzusszam (iitésxperc"), bVO,max=becsiilt aerob kapacitas (mLxkg
Ixperc?), Lt. sz.=ingafutassal teljesitett szakasz, I. telj. tav.=Ingafutassal teljesitett tav (m), Cooper
teszt=Cooper teszttel teljesitett tavolsag (m). p<0,05*, p<0,01**, p<0,00***
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7/2. /a, b, ¢, d abrak Masodosztalyt férfi labdarag6 csapat (21 f6 zsir-és izomszazalék, a kar-és
1ab sovany testtomeg egyéni mintazata
Roviditések: F%=relativ zsirtomeg, M%=relativ izomtomeg, Jkar=jobb kar sovanytomeg (kg),
Bkar= bal kar sovanytomeg (kg), Jlab=jobb lab sovanytomeg (kg),

Blab= bal labsovanytomeg (kg).

szintén a két 1ab sovanyanyag egyensulyat mu-
tatja. Minimalis aszimmetriat latunk a jobb és a
bal testfél tekintetében. Az is jol lathato, hogy a
szélsoertekek kozott elhelyezkedd jellemzdk op-
timalisak az eredményes tevékenységhez. Fontos
kihangsulyozni, hogy nem ismerjiik az alkati tu-
lajdonsagokat, csak feltételezziik, hogy azok op-
timalisak.
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dések
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Melyik az a két fontos metrikus jellemzd,
amik folyamatos informdaciot nyujtanak a
fejlddé gyermek (felndtt) antropometriai
statuszarol?

Magyarazza meg az alabbi megallapités tar-
talmat! A ,,specidlis sportképességek fejlesz-
tése elképzelhetetlen alkati tulajdonsagok
ismerete nélkiil”.

Ertelmezze a négy komponensii testosszeté-
tel fogalmat!

Létezik-e sportagi sajatossag a relativ testzsir
(F%) szempontjabol?

Milyen kapcsolatban all egymassal a relativ
testzsir (F%) — és izomtomeg (M%)?
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VIII. Fejezet

Palyatesztek értelmezése

8.1. Altalanos bevezetés

A teljesitmény ndvelése érdekében, sériilések [3-
7] eléforduldsanak minimalizaldsa, szamos magas
szinten teljesitd nemzeti-valogatott, klubcsapat,
egyéni sportdg versenyzoi, fitnesz- és sporttudo-
manyi ,, Team”-et foglalkoztat, akik naponta részt
vesznek az edzésterhelés (ET) ellendrzésében [1.

2].

Az edzést kiils6 és belsd elemek hatarozzak meg
(ezekrdl mar sz6 esett a konyv bevezetdjében). Az
edzésterhelést, amelyet a versenysportol6 altal el-
végzett munka hataroz meg (pl. megtett tdvolsag,
nagy intenzitasu, rovid ideig tartd futdsok stb.) és
a tarsult fiziologiai indikatorok (pl. pulzusszam,
pulzusmegnyugvas, illetve szamos jellemzd altal
kalkulalt edzést jellemzd Osszesitd szam) egymas
kolcsonhatasaban kell vizsgélni. A modern tech-
nologiai és analitikai mddszerek fejlesztése uj le-
hetdségeket teremtenek a vizsgalatok soran rogzi-
tett adatok sokszinliségével. A fejlett technologia
sokféle valtozot figyel, rogzit, amelyek lehetové
teszik a szakemberek szamara, hogy az edzéster-
helést részletesen, numerikusan, illetve konnyen
értelmezhetd diagramok formdjadban elemezhes-
sen. Jelenleg azonban nincs konszenzus abban,
hogy melyik véltozo6 a leghasznosabb, vagy hogy
valdban hogyan lehet elemezni a sokféle jatékos-
csoport megfigyelt adatait. A ET szdmszertisitése
mellett a gyakorlok diszkrét élettani, fizikai vagy
pszichologiai értekeléseket alkalmazhatnak a ja-
tékosok edzési programra adott valaszanak kovet-
keztetésére.

8.2. A sziv-keringési rendszer allapotat vizsgalo
palyatesztek

A sziv-keringési rendszer allapotat vizsgal6 palya-
tesztek célja a pulzusvaltozasok alapjan torténd in-
direkt kovetkeztetés az aerob (anaerob) kapacitas
aktualis allapotara. Ezek a mérések, a fizikai tevé-

kenység kifejtésére valo képesség vizsgalatat je-
lentik, ahol az egyik f6 limitalo faktor a keringési
rendszer allapota, ezen beliil is a keringési rendszer
kozpontjaban elhelyezkedd sziv. A sziv frekvencia
(novekedésének ¢és csokkenésének) kdvetése fon-
tos informacidkat hordoz, illetve j6 eséllyel tudunk
becslé modszerekkel egyéb a (keringés mindségé-
nek megallapitasara) kovetkeztetéseket levonni.
Szamos, nagy elemszamon elvégzett palyatesztet
ismeriink. Jelentds elorelépés szamunkra, hogy a
palyatesztek elvégzése soran a pulzust pontosan
tudjuk (iitésrol-litésre) kovetni, ezeket regisztral-
ni, késobb ,,0kos” szoftverrel elemezni és a kapott
adatok alapjan kovetkeztetéseket levonni.

8.3. Palyatesztek fajtai sportaganként, életko-
ronként

A keringési rendszer aktualis allapotat szamos,
konnyen elérhetd teszttel mérhetjiik és azokbol
becsiilni tudjuk a teljesitmény-¢€s rekreacios teveé-
kenységet végzo sportolokat. A sportagi megkii-
16nboztetés bizonyos esetekben fontos, foleg, ha
specialis képességet akarunk mérni. Egyébként
pedig az altalanos alloképesség mérése (becslése)
nem kovetel sportagfiiggd teszt alkalmazasat.

8.3.1. Cooper 12 perces teszt [15]

A Cooper 12 perces teszt, az aerob alloképesség
népszerl tesztje, amelyben a résztvevok a lehetd
legtobb tavolsagot tesznek meg 12 perc alatt. A
futds / gyaloglas tesztjeinek szamos mas valtozata
1étezik, beleértve a Cooper 1.5 mérfoldes tesztet,
6 perces gyalogld teszt, Multistage fitnesz teszt,
Brockport fitnesz teszt.

A teszt kimért palyan, 12 percig torténik, a megtett
tavolsagot méterben rogzitjilk. A gyaloglas meg-
engedett, bar a résztvevoket arra kell 6sztonozni,
hogy minél tobbet fussanak, hogy a megtett tavol-
sagot maximalizaljak.
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A Cooper teszt tdblazata tartalmazza az altalanos
iranymutatasokat a felnottkori teszt eredményei-
nek értelmezésére.

Szamos egyenlet hasznalhato a VO2_  (mlxkg
Ixperc) becslésére a tavolsag pontszama alapjan
(képlet kilométerekre vagy mérfoldekre):

VO2max = (35.97 x mérfold) — 11.29

VO2max = (22.35 x kilométer) — 11.29

A teszt modosithatd, hogy alkalmas legyen kevés-
bé edzett, sajat képességét pontatlanul ismerd em-
berek szamara is. Azok szamara, akik nem képe-
sek futni vagy nem tudnak futni, hasonlé gyaloglo
teszt is elvégezhetok.

8.3.2. Multistage Fitnesz Teszt (20 méteres inga-
futds proba) [8]

Az eredeti eljaras 8 km h-1 sebességii, lassu futés-
sal kezdddik, és akkor fejezédik be, amikor a vizs-
galt mar nem tudja tartani a folyamatosan névekvo
sebességet. A probazok 20 m-es tdvokat (jarnak)
futnak a kijelolt két vonal k6zott oda-vissza, folya-
matosan a hangjelzés diktalta tempdban.

A (jaras) futas sebessége minden perc végén 1.0
km h-1 sebességgel n6, és minden teljesitett perc
képez egy szintet. A proba akkor ér véget, amikor
a vizsgalt személy két egymast kovetd tavon hi-
bazik, vagyis nem ¢éri el a célvonalat. Az utolso

hibatlanul teljesitett szint adja a préba eredmé-
nyét.

VOomax (ml kg™ min-1)=-32.78 + 6.59x

Az egyenletben: x = az elért maximalis sebesség
az utolso befejezett szakaszon.

A szerzOk kozlése szerint (9), a mért és az egyen-
lettel becsiilt relativ aerob teljesitmény korrelacio-
ja 0.90-es egylitthatoval jellemezhetd, és a becslés
hibaja 4.4 ml kg-! min-1.

8.3.3. Modositott 20 méteres ingafutds

A 8 km h-l kezdeti sebesség, valamint az egy-
mast kovetd szintek idOtartama az edzetlen, elhi-
zott, fizikai aktivitassal szemben alacsonyan mo-
tivalt személyek esetében azt eredményezi, hogy
a vizsgalt rovid idén beliil eléri az aerob-anaerob
atmenetet, majd leall. Gyakorlati megfontolasok
alapjan a kezd6 sebességet 4 km h-' -ban haté-
roztuk meg és egy-egy teljesitett szakasz 100 m (5
hossz) lefutésat jelentette. A szakaszonkénti sebes-
ségndvelés 0.5 km h-1 volt. A vizsgaltak részletes
szobeli ismertetést kaptak a végrehajtasrol és le-
hetdséget biztositottunk egy-egy gyakorlo terhelés
végrehajtasara is, a tesztterhelést megel6z6 napo-
kon.

életkor Kivalé Atlag folétti  Atlag Atlag alatti Gyenge

Nok 20-29 = 2700m 2200-2700m 1800-2199m 1500-1799m < 1500m
Nok 30-39 > 2500m 2000 -2500m 1700-1999m 1400-1699m < [400m
Nok 40-49 >2300m 1900 - 2300m  1500- 1899m 1200-1499m < 1200m
Nok 50+ >2200m 1700 - 2200m  1400- 1699m 1100-1399m < 1100m
Férfi 20-29 > 2800m 2400 -2800m  2200-2399m 1600-2199m < 1600m
Férfi 30-39 >2700m 2300-2700m  1900-2299m 1500-1999m < 1500m
Férfi 40-49 >2500m 2100-2500m 1700 -2099m 1400 - 1699m < 1400m
Férfi 50+ >2400m 2000 -2400m  1600-1999m  1300-1599m < 1300m
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Szint Inga fok f. seb. (kmxh™) Ingaidé (sec.) 3 tav. (m)

1 8.0

2 8 9.0

3 8 9.5

4 9 10.0
5 9 10.5
6 10 11.0
7 10 11.5
8 11 12.0
9 11 12.5
10 11 13.0
11 12 13.5
12 12 14.0
13 13 14.5
14 13 15.0
15 13 15.5
16 14 16.0
17 14 16.5
18 15 17.0
19 15 17.5
20 16 18.0
21 16 18.5

9.00 140

8.00 300

7.58 460

7.20 640

6.86 820

6.55 1020
6.26 1220
6.00 1440
5.76 1660
5.54 1880
5.33 2120
5.14 2360
4.97 2620
4.80 2880
4.65 3140
4.50 3420
4.36 3700
4.24 4000
4.11 4300
4.00 4620
3.89 4940

8/2. tablazat: Az ingafutas szintjei, fokozatai, sebesség szintjei, a teljesitett 20 méter ideje, teljesitett tav.
Roviditések: Inga fok=az ingafutas soran teljesitett fokozat, f.seb=a fokozathoz rendelhet6 sebes-
ség (kmxh'), ingaidé=a fokozatok teljesitési ideje (sec.), > tav.=a teljesitett dsszes tav (m).

8.3.4. 2 km-es gyaloglo teszt [ALPHA-FIT Test
Battery for Adults (18—69 years)] [10]

A vizsgalat magaban foglalja a lehet6 leggyorsabb
2 km-es gyaloglast. A gyaloglasi id6t és a pulzusz-
szamot a teszt végén rogzitik. A pulzusszdm ma-
nualis modszerrel vagy pulzusmérdvel mérhetd.

A mindsités a 2 km-es gyaloglas idejétdl, a terhe-
1és csucsan rogzitett pulzusszamtol (HR) a test-
tomeg-indexétdl (BMI) és az életkortol fiigg. A
VO2max kiszamithat6 (igy becsiilhetd) a kovetke-
z0 keplettel Oja és Tuxworth, 1995: VO2max (ml
xperc'xkg') =116.2—2.98 x gyaloglasi idé (mp)
-0.11 x HR — 0.14 x életkor — 0.39 x BMLI.

8.3.5. Groningen Fitnesz Teszt idoseknek [11]
Egy téglalap alakt palyat megjeldlnek 16 2/3 x 8

1/3 méter, egyenld 50 m kertilettel. A résztvevok
az Oramutaté jarasaval ellentétesen jarnak a palya
koriil, a haladasi sebességet jol hallhato sip jelzi.
Két hangjelzés kozott a résztvevonek 16 2/3 mé-
terre (egy szakasz) kell jarnia az egyik kupbol a
masikig. A teszt 4 kmxh'! sebességgel indul. Min-
den harmadik percben a temp6t 1 kmxh'-rel nove-
lik, maximum 7 kmxh!-ra. A teszt akkor fejez6dik
be, amikor a résztvevé nem képes fenntartani a
tempot.

8.3.6. Szenior Fitnesz Teszt (Fullerton Functio-

nal Test) [12-15
A palya (45.72 m) téglalap alaku tertilet, azonos

tavolsagra bojak (székek) elhelyezése sziikséges.
A teszt célja, a lehetd leggyorsabban hat perces
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8/1. abra: Forras. Polar RS 400-as 6raval rogzitett pulzusszam gorbe, pulzusdiagram (fels6 kép), modo-
sitott 20 méteres ingafutas teszt, Polar Precision Performance SW program segitségével anaerob torés-
pont becslése (also kép).

gyaloglas, a lehetd leghosszabb tavolsag megtéte-
le.

8.3.7. 12 perces dlloképességi teszt kerekesszék-
kel élok részére [14]

Béarmilyen mindségli palya 50, 100 méterenként
jelzés, a megtett tavolsdg mérésének eldsegitése
érdekében. A résztvevok 12 percig végzik a fela-
datot a palyan, és a megtett tavolsagot rogzitik.

8.4. Polar pulzusméro oraval torténé terhelés-
kovetés

EKG pontossagli pulzusmérést tesz lehetéve a be-
rendezés. Pulzusatvitelnél kodolt jeladd, két sza-
badon programozhaté pulzus célzéna, valamint
lathat6 €s hallhato riasztas minden célzona hatara-
nal. A célzona alatt, felett, ill. a célzonaban eltol-
tott id6 tarolasa komoly segitséget jelent a terhelés
majdani tervezése szempontjabol. Minden kor- és
részido regisztralasakor tarolasra keriil a hozzajuk
tartozd minden 5-10-15 mdasodpercben mért pul-
zus, atlagpulzus, minimum-, maximum pulzus, és
a pulzusmegnyugvas (pihenési id0 elraktarozasa
minden részidonél). Rendelkezésre all még sza-
badon beallithaté edzéskiiszob, a sziv relaxacios
fazisanak grafikus és numerikus kijelzése. 134
oranyi edzésinforméci6 tarolasa korlatlan meny-
nyiségl fajlban. Adattovabbitas és egyéb funkci-
0k, infravérds tartomanyban (IF) a vezeték nélkiil
IrDA (Infrared Data Association) 800 - 900 nm-es
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szintek  tavolsdg (m) becsiilt VO2max
(mlxkg'xmin™')
Kivalo > 2560 >36.2
Atlag folotti 2171 -2560  29.2-36.2
Atlag  1381-2170  14.6-29.1
Atlag alatti 1010-1380  7.7-14.5
Gyenge <1010 <177

8/3. tablazat: A 12 perces alloképességi
teszt mindsitése.

hulldmhosszon torténik a szamitogépbe részlete-
sebb elemzés céljabol. Ez a fejlesztés még nem
tudott sebességet, megtett tavot, gyorsitas-lassitas
elemeket rogziteni. Azonban kivalo segitségként
szolgalt az edzésterhelés részletes kdvetésére (8/2.
abra).

8.5. 30-15 szakaszos fitnesz teszt (30-15 IFT)
16-19

Ezt a tesztet csapatsportolok szamara fejlesztették

ki. A teszt 30 masodperc futds, illetve 15 masod-

perces gyaloglas. A résztvevok az egyik végvonal

mogott indulnak, egymastol legalabb egy méterre
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8/2. abra Edzés helyzetben mért teljesitmény, pulzusszam mintézatai.

elhelyezkedve. Jelre (hangjelzés) kezdik a futést €s
a kozépsd vonal koriil érik el a maximalis sebessé-
giiket, majd a masik jelnél ellenkezd végére érkez-
nek. Ez addig folytatodik, amig kettds hangjel meg
nem jelenik, jelezve a 30 masodperces periodus
végét, és a palya mely pontjan fejezi be a futést. Ez
nem feltétlentil lesz mindkét végvonalon. Ezutdn
elére mennek a kdvetkezd vonalra, 15 masodperc
mulva varva a kdvetkez0 szint induldsara. A kezdo
sebesség 8.0 kmxh!, ezt kdvetden 0.5 kmxh'vel
nd a sebesség, 45 masodperces szakaszon. A teszt
akkor ér véget, amikor a sportolé hdromszor nem
1ép be a tolerancia zonaba.

A végsO szakasz teljes sebességét pontszamként
(VTS) vessziik. A képletbe behelyettesitve VO-
2max becsiilhetd: ahol a végso futési sebesség, (G)
anem (n6 =2; férfi = 1), (A) az ¢letkor é¢s a (W) a
tomeg szempontjabol

VO2max (mlxkg'>xmin') = 28.3 - (2.15 x G) -
(0.741 x A) - (0.0357 x W) + (0.0586 x A x VTS) +
(1.03 x VTS)

8.6. A Polar Team Pro rendszer
A Polar Team Pro rendszer egyesiti magaban a

hordhat6 technologiat, a GPS-t, a mozgaskove-
tést és a pulzusmérést, igy tokéletes jatékoskdve-
tési megoldast kinal a csapatsportokhoz. A valds
idejii megfigyelés pontos edzés adatokat biztosit
az edzOi stdb minden tagja szamara, amelyek el-
engedhetetleniil sziikségesek az elemzéshez (8/5.
abra).

MEMS mozgasérzékeld, 200Hz (pulzusszam mé-
rése, 3D-s gyorsulasmérd, giroszkdp és magneto-
méter)

Nagy mennyiségli adat taroldsa és elemzése:

(1) Pulzus, (2) sebesség, (3) tdvolsag, (4) sebesség-
zonakban megtett tavolsag, (5) maximum sprintek
széma, (6) lépésfrekvencia, (7) tavolsag ¢és gyor-
sulas mérése (GPS koordinatdk alapjan). Akar
65 6ranyi memoria, titkositott valods idejii adatok.
LED-kijelz8, amely mutatja a jatékos szamat, az
adatok szinkronizalasat és az akkumulator allapo-
tat, Bluetooth LE, 200 méteres hatdtavolsag.

A Polar Team Pro két 6 egységbdl all: egyrészt

a dokkolobdl a mellkasi adokkal egyiitt, illetve a
tabletbdl.
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8/3. abra A 30-15 IFT (Intermitter Finess Test) ingyenesen letdlthetd program (Excel formatumban)
konnyen kezelhetd.

A diagram fiiggdleges tengelyén a mérkdzés so-
ran elért sebességek (kmxh'), (0.0 - >25 kmxh')
¢s azokhoz tartoz6 pulzusszazalék (HR%), (60 -
>90%). A vizszintes tengely az eltelt id6t mutatja
(00:05:18-01:35:18 h). Az alapvonaltol folfelé in-
dulva intenzitds zoéndkat lathatunk kiilonb6z6 szi-
nekkel jelolve. A felso sor, balrél, jobbra haladva
mutatja a teljes 90 perc alatt tortént eseményeket.
Pontos informaciot kapunk a kiilonb6z0 intenzita-
szonakban toltott idokrol, a kiilonbdzo sebességii
futasok >25 kmxh!, illetve a legnagyobb sebes-
ségli futasrol. Az edz0 szamdara ezek az értékek
jelentik a 100%-ot, amihez ajanlott az edzések in-
tenzitasat tervezni (8/6. abra).

A kovetkez6 (8/7. abra) (A) képe a négyhetes fel-
késziilési iddszak eseményeit napokra bontva (a
kép baloldala), az oszlopok, balrol jobbra haladva
(teljes megtett tavolsag %), (teljes megtett tavol-
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sdg m), (edzésterhelés %), (edzésterhelés Osszesitd
pont) (>19.8 kmxh'! sebességii futasok %), (>19.8
kmxh' sebességli futaisok m), (2mxsec? %),
(2mxsec? db.), edzésterjedelem %. Az intenzitas
aktualis megjelolése (intenziv vagy extenziv) hét
megjeldlése. Az utolsé oszlop pedig az edzések
terjedelmét mutatja. A (B) jelzést képrészlet egy
foglalkozas 50 perces részletét mutatja. Az elsd
négy csucs 3v.3 elleni, a masodik négy csucs 2v.2
elleni jaték kozben elért pulzusszam valtozasokat
mutatja. A jaték 15x45 méteres palyan tortént. A
kovetkezd hat piros csucs, elsd, harmadik és 6todik
eleme 4v.4 elleni jaték, pulzusszam valtozasait, il-
letve minden paros csucs pedig, lendiiletes futasok
indikélta pulzusszam valtozasokat mutatja. A C
képrészlet pedig az elobb elemzett jatékos mozga-
sat mutatja a hotérkép segitségével. Az, hogy ezek
a bemutatott képi elemek milyen mindségli segit-
séget adnak az edz6 szamara, teljesen egyértelmii.
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P e

FITNESS TEST &8

4 VERSIONS TO FIT ALL PURPOSES AND FIELDS OF PLAY

()

THE APP

START TEST PRESENTATION
(aumeo)

SELECT LANCUACE

CHOOSE STARTING SPEED

SELECY YOUR TEST PROTOCOL
START THE AUDIO FILE

STOP THE AUDIO FILE

8/4. abra: A program egyéni és csapatsportokban (sportag specifikusan) alkalmazhato.

PokLArR

8/5. abra Polar Team Pro kivalo lehetdséget nyqjt a teljesitmény mérésére, kovetésére, elemzésére.
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PLAYERS HRAVG[%] HRMIN[%] MRMAX[%]  DISTANCE

I- 89 @61 @100 1110848 76 Se==m

SPRINTS TRAINING LOAD

CALORIES SPEED MAX HR ZONES SPEED ZONES

A 1329 2284 - “

HR, Speed v 0]
25.0 km/h
= 90% ,
—  20.0 km/h
g . B0%
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0.0 km/h
00:05:18 00:15:18 00:25:18 00:35:18 00:45:18 00:55:18 01:05:18 01:15:18 01:25:18 01:35:18

8/6. abra: Labdarug6 mérkdzés terheléses diagramja.

2019. pilius 15., hétfo

Total Distance % Total Distance m Training Load % Training Load score HSR >19,8 kmh % HSR >19,8 kmhm >2m/s/s db % =2m/s/s db Edzés terjedelem Intenzitas

Edzésterjedelem

2019, jilius 16., kedd

2019. Elﬂ 19., péntek

2019, jolius 22., hetlo

2019, julius 23., kedd

2019, jilius 24., szerda

EEEEEENEE

2019. jillus 25., cstbrtdk

2019. jilius 29., hétfd

2019. augustus 2., péntek
2019. augusetus 5., hétlc
2019. augusztus 6., kedd
2019. augusztus 15., csitdrtok
2019. augustus 16, péntek
2019. augusitus 17, szombat
2019, augusatus 21., szerda
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8/7. abra: Négy hetes felkésziilési id6szak edzés és mérkdzés elemeit tartalmazza,
egy jatékos adataival.

Tovébbra is szeretném hangsulyozni, nekiink nem
feladatunk a rogzitett adatok edzéselméleti tartal-
mat mindsiteni, ,,csupan” hangsulyozni, hogy fo-
lyamatos elemzésiik, jelentds segitséget adhatnak
a felkészitd szakembereknek.

Mindkét (8/8. abra; 8/9. dbra) (1) kép harom
edzésnap, (hétfo edzés, kedd, péntek mérkdzés),
terhelészondit abrazolja. A (2) szdmu kép az edzés
¢s a mérkdzések kozotti megnyugvast mutatja ora-
ban. A folyamatosan edzd jatékos ugyanazon ter-
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helésre joval alacsonyabb intenzitdssal valaszolt,
mint a tarsa. Ebbol kovetkezik, hogy a szervezet
visszaallitasa az edzettebb esetében 8.3 ora, mig a
kevésbé edzett tarsaé 72 éra!

A kiilonb6z6 szint oszlopok, a kiilonbozo inten-
zitdsu terhelésekben (>50- <100%) toltott 1dot
mutatjak. Az elsé kettd hét edzésekkel telt, az in-
formacidk alapjan extenziv (terjedelem) noveke-
déssel a fokuszban. A kovetkezd két hét intenziv
(terhelés novelése). A kép also része az edzéster-
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8/8. abra Folyamatosan edzett, fiatal felnétt teljesitménye, a hivatalos edzésnapok kozott egyéni terve-

z¢ési szubmaximalis intenzitast futasokkal kiegészitve.

057%

0 Ossang / Time s MR z0ne 3 (70 - 79 %)

[ Time s HR rone 2 (60 - 69 %)
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8/9. abra: Nyaralasbol visszatért jatékostars, ugyanazon terhelésen mért teljesitménye.
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L8

villamtorna
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. extenziv
0:28:48 }
0:21:36 =
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0:00:00 me L
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[ Atlag / Rucovery time (1] 16 16 16 17 25 ] 27 16 7 a 13 %0 2 14 10 11 12
8/10. abra Négyhetes felkésziilés periodicitasa, csapatatlag alapjan.
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helés Osszetett pontértékét jeloli (tehat az inten-
zitast), illetve a szervezet visszaallitasat mutatjak
oraban (8/10. abra).

Fontos megfigyelni, hogy mekkora a megtett ta-
volsag (3425-6115 m) csapat atlaga az edzés
(els6 két hetében), illetve a masodik két hétben,
valamint a mérkdzések kozben teljesitett tavolsag
(8112-9367 m) tekintetében is (8/11. abra).

Az ellipszissel jelolt teriilet hat hét felkésziilési
iddszak terjedelmét és intenzitds mintazatat mu-
tatja be. A kiemelt teriilet elsé két hete jelentds
terhelésadagolassal telt, majd ez folyamatosan
csokkent. Nem ismerjiik az edz6 megfontolasait,
csupan tényként kozoljik a latottakat (8/12. abra).

8.7. A ,,Catapult” rendszer (GPS/GNNS) mii-
holdas helyzet-meghatarozason alapulé rend-
szer hasznalata

A ,,Catapult” rendszer alkalmas edzések és mér-
koézések elemzésére. Lehetdség van a megtett tav,
a sebesség és a pulzusszam mérése mellett a gyor-
sulasok és lassulasok szamanak megjelenitésére is
adott sportold esetében. Az egyéni elemzések mel-
lett a csapat atlageredményeit, teljesitményét is
attekinthetjlik a pulzus zonék, vagy a sebesség in-
tenzitas alapjan. A csapat szezondlis teljesitményét
is nyomon kovethetjiik akar az edzéseket, akar a
mérkozéseket vizsgalva (8/13. abra; 8/14. abra).

1250

Az edzés- és mérkdzésterhelések folyamatos ¢€s
tervezett kovetése, kivalo lehetOséget ad a tu-
datos szakmai munkdnak. Lehetévé teszi a ter-
helés mennyiségének — akar napi — modositasat
egyénre szabasat. A kiilso terhelés (lasd.: har-
madik fejezet) fobb mutatoi tobbek kozott az
edzésen/mérkdzésen megtett Osszes tavolsag, az
egyes sebességzondkban megtett tdv €s a gyor-
sulasok szama. A kiils6 terhelési ingerek fizio-
logias valaszt valtanak ki a jatékos (sportolo)
szervezetében: ezt nevezzik belsé terhelésnek.
Ugyanaz a kiilso terhelés teljesen mas bels6 va-
laszt idézhet eld két kiillonbozo jatékos esetében.
Az eltéré szervezeti valaszreakciok a sportolok
egyéni tulajdonsagaibdl adodnak (lasd.: harmadik
fejezet). llyen egyéni jellemz0: az €letkor, a fizikai
teljesitoképesség aktualis szintje, az edzésmult.

A belso terhelés indikatorai (lasd.: masodik feje-
zet) egyebek mellett: a szivfrekvencia, a sportold
altal érzékelt erdkifejtés szintje (RPE) [a ,, Polar
Team” szoftverben talalhato ,, Training Load”] a
., Catapult” elemz06 szoftverben pedig a ,, Player
Load”].

A belso terhelés valtja ki az edzéshatast (a szerve-
zet alkalmazkodasat). Ez a hatas lehet pozitiv (pl.
a fittségi szint novekedése), semleges (pl. a meg-
levo fittségi allapot szinten tartasa), vagy negativ
(pl. a fittségi szint csokkenése, betegség vagy sé-
riilés). Az edzésen elvégzett munka értékelésének
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8/12. abra Az ellipszissel hatarolt teriilet hat hetes felkésziilési id6 eredményeit mutatja be, felndtt ma-
sodosztalya labdarugok kozott. A bal oldali (y) tengelyen az dsszesitett edzés terhelés mutato (TLS) a
jobb oldali (y) tengelyeken a terjedelem (duration), illetve a megtett tavolsag (distance).
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8/14. abra: A mérkdzés kozben eltdltott intenzitas zonak, pulzusszam, sebesség kategoriak alapjan.
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lényeges eleme, hogy az edzés altal kivaltott hatast
Osszevessiik a jatékosokat ért fizikai megterhelés-

sel [20, 21].

8.8. Az akut és a kronikus terhelés aranya

A ,,Playertek Team” szoftver az Akut/Kronikus
terhelés-t hasznalja a sériilés kockazatanak mé-
réséhez. Ez egy széles korben elterjedt kockazat-
becslé modszer, amely egy terhelési ardnyszamot
szamol ki az el6z6 hét nap (akut terhelés) és az
el6z6 28 nappal (kronikus terhelés) aranyitasaval.
Az A/K terhelés arany barmely teljesitménymuta-
to [tetszOleges egység; arbitrary unit (Au)] alapjan
meghatarozhat6. Ha példaul az 6sszes megtett ta-

vot szeretnénk Osszehasonlitasi alapnak hasznalni,
akkor az akut terhelés kiszamitasahoz az elemz6
program az aktudlis napon és az azt megel6z6 hat
napon megtett métereket osszegezve kalkulalja a
hét nap atlagat. A kronikus terhelés meghataro-
zasa az aktudlis nap és az azt megel6zé 27 nap
hasonl6 adatainak 0sszegzésével, majd heti atla-
ganak kiszamitasaval torténik [22]. A ,,Playertek
Team” szoftver tehat gordiilé atlagokat hasznal,
amelyek naponta frissiild kezdd- és befejezé datu-
mu idészakok adataibol jonnek 1étre (8/15. dbra).

Az akut és a kronikus terhelési mintazat néhany
helyen hianyos (8/16. abra). Pontosabban az dbra
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8/15. abra: Az akut és kronikus terhelés aranya négyhetes periodus alapjan
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8/16. abra Az akut ¢és kronikus terhelés aranya négyhdnapos periodus alapjan
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elején rogzitett adatok hidnya miatt nem volt le-
hetdség a két jellemzd megjelenitésére. Igy a két
elem hanyadosa pontatlan. Ugyanez a pontatlan-
sdg megjelenik marciusban a honap elején is ahol
néhany edzés adata (kronikus) hidnyzik. Az azt
kovetd periodus azonban optimalis akut/kronikus
aranyt mutat.

A fent leirt algoritmus alapjan, ha az el6z6 hét
terhelése (akut terhelés) = ,,3000 Au [legyen
ez pl. a kézepes és magas intenzitassal lefutott
méterek szama], az el6z6 4 hét terheléseinek
heti atlaga (kronikus terhelés) = 4000 Au /it
ugyanugy a kozepes és magas intenzitassal lefu-
tott méterek szamat hasznaljuk], akkor az akut
: kronikus terhelési arany 3000 : 4000 = 0,75
Az 1-nél kisebb érték, mint amely a fen-

ti példaban is eléfordult, arra utal, hogy
a  jatékosok  leginkdbb . friss”  allapo-
tinak tekinthetok, mivel az elmult hét
terhelése alacsonyabb volt, mint az el6-

z0 négy hét terheléseinek datlaga [22]. Ezzel
szemben az 1-nél nagyobb ¢érték azt mu-
tatja, hogy az elmualt hét terhelése
nagyobb volt, mint az el6zé négy hét ter-
heléseinek  atlaga, vagyis a  jatékosok
inkabb  ,faradt” allapotban  vannak, ¢és
nem igazan alkalmasak a megterhelésre.
A legijabb  kutatdsok mar azt hangsu-
lyozzak, hogy az 1,5-nél magasabb érték
mar  komoly ,terhelési csucs”-nak  sza-
mit, amely jelentésen = megndvelheti a
sériilések kockazatat” (https://www.linkedin.com/
pulse/what-ac-workload-ratio-why-implemen-
ted-topsportslabapp-van-brussel.)

8.9. ,,InStat” jatékos és csapat megfigyelo rend-
szer

Az ,, InStat Fitness” jelentés egy kivalo statiszti-
kai eszkdz, amely teljes informaciot nyujt a csapat

InStat’

Player's overview

8/17. abra A rendszer logodja
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teljesitményérol egy, illetve tobb mérkdzésen. Az
,,InStat Fitness” adatbazis segit megérteni, hogy
a jatékosok hogyan teljesitenek, jellemezi a fa-
radtsag mértékét és kovetkeztetéseket von le a
csapat altalanos fizikai allapotarol. Az Gsszes fit-
neszadatot tablazatok, diagramok ¢€s taktikai térké-
pek mutatjak be.

Milyen paraméterei vannak az , InStat Fit-
ness’-nek:

Ot sebességfokozat:

(2 mxs? alatt), jaras,

(2—4 mxs?), futas,

(4-5,5 mxs?), nagysebességii futas,

(5,5-7 mxs?) és sprintelés,

(7 mxs? felett).

Tamadasban ¢és a védelem kozben modellalja: a
jatékosok kozotti tavolsagot, mélységet, tomorsé-
get stb. A csapat mozgasat, megtett tavolsagot, a
nagy sebességii futasok szamat. Minden mérkézés
utan egyéni jelentést készit egy u.n. Instat Inde-
xet (8/17. a/b dbra). Ertelmezése soran azonban
tudni kell, hogy a golszerzés jelentdsen noveli ezt
az értéket, még akkor is, ha egyébként a jatékos
altalanos szerepvallaldsa elmarad tarsaitol, akik
éppen nem szereztek golt.

Péarhuzamosan kovetve, két csapatot a fent em-
litett adatokkal szamos mérkdzéselemet emel ki
€s Osszesiti azokat (szabalytalansagok, sarga-¢s
piroslap, szoglet, lesallas) (8/18.a./b. dbra). A
labdatartds szazalékos megjelenitése mellett.
Hetente tobb mint, 2000 mérkdzést rogzitenek.
Az ,InStat” szakemberei minden akcidt regiszt-
ralnak: goélokat, passzokat, megnyert parharcokat.
Egy algoritmus kiszamitja az 6sszes miveletet, és
elkésziti a jatékos InStat indexét, amely mérkdzés-
r6l-mérkdzésre valtozik. Minden szam interaktiv
- egy kattintassal lejatszhat egy videot vagy 1étre-
hozhat egy lejatszasi listat. A statisztikak, videok,
egyedi jelentések €s profilok segitik a jatékosokat
abban, hogy objektiv modon értékeljék sajat tel-
jesitménytiiket. Elemezhetik azokat az epizoédokat,
amelyekben részt vettek, és Iépéseket tehetnek a
fejlodés felé.

Osszefoglalo jelentések készitése a szezon soran,
amelyek az 6sszes lejatszott mérkdzést lefedik és
tiikkrozik a jatékos fejlodését. Lehetoséget bizto-
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8/17. a/b. abra Egyes jatékos szereplése akciokban, ,, Instat Index” készitése
A rendszer a teljes mérk6zésrol videot készit igy pontosithatok a statisztikai adatok, illetve az azokkal
vald 6sszeolvasassal.

InStat Index 224 203 Ball possession 42% 58%
1st half 230 200 1st half 42% 58%
2nd half 224 203 2nd half 41% 599%

INSTAT INDEX BY 15 MINUTES BALL POSSESSION BY 15 MINUTES

228 230 229 517

224 o 61% 64%

208

200 200
3 189
Chances / converted 372 5/1
Goalkeeper saves 3 - Ball possessions, quantity 107 129
Average duration of ball poss. 00:11 00:12

Fouls 18 17
Yellow / red cards 2/0 1/0 Entrances to the opposition half 53 50% 93 72%
Offsides 4 - Entrances to the final third 26 24% 64 50%
Corners 4 13 Entrance to the penalty box 9 8% 26 20%

8/18. a/b. abra Egyes jatékos szereplése akciokban, ,, Instat Index” készitése

sit, az dsszehasonlitasra a vilag legjobb labda-
rugoival, tarsaival vagy csapattarsaival. Folyama-
tosan frissiil az InStat Index.

Pontosabb, mint a GPS-alapu adatgyiijtés

Fizikai aktivitds beszamol a csapatrol €s a mérko-
z¢s minden jatékosardl: minden nagy sebességii
futasrol, az aktivitas novekedése és csokkenése, a
megtett tavolsag €és egyéb jellemzdkrdl. Elemez-
hetjiik a korabbi mérkdézéseket és a kozelgo ellen-

feleket. Az elemz6 jelentés minden jatékosrdl tar-
talmaz informdacidkat. Az InStat altaldban kétféle
analitikai jelentést készithet: jaték utani elemzés
és a jovobeni ellenfél elemzése

Tamado és védekezd cselekvések elemzése.

A labda mozgasmintdinak elemzése: atmenetek
tamadasbol, védekezésbe. A kulcsfontossagu zo-
nak jatékosai kozotti interakciok, illetve az adott
csapat taktikai cselekedeteinek grafikus elemzése.
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A platform videokkal, statisztikédkkal és interaktiv
diagramokkal segiti az elemzést. Tobb mint, 960
000 jatékosrol tarol adatot, a vilag minden tdjarol.

Az edzdk, a jatékosok, a jatékosmegfigyeldk, uj-
sagirok néhany kattintassal informaciokat kap-
hatnak a vilag barmely részérél érkezé barmely
jatékosrol vagy csapatrol. Statisztikak, teljes
mérkozések, barmilyen cselekvés video Ossze-
foglalasa, interaktiv lovéstablazatok, sot linkek
a jatékosok profiljaihoz a kozosségi médiaban
- mindezek a szolgaltatasok elérheték az InStat
Scout platformon. Minden honapban tobb mint
6000 mérkozést toltenek fel az adatbazisba. A
jatékosok és a csapatok profiljaban szerepld in-
formaciok valés idében, vagy a mérkozés utan
néhany oran belill frissiilnek. A mérkdzéselemzés,
az edzésfolyamat korrekcidja és kiigazitasa az InS-
tat jelentésben szerepld szamokkal kezdddik. Az
InStat emellett felajanlja a jatékosok és a csapat
paramétereinek valtozasainak nyomon kovetését
az egész szezonban, valamint Osszehasonlithatja
Onmagat €s csapatat a verseny tobbi résztvevojé-
vel.

Az InStat 4féle jelentést nytjt: meccs utani csapat-
jelentés, meccs utani jatékosjelentés, dsszefoglald
jatékosjelentés és Osszefoglald versenyjelentés.
A jelentés minden paramétere egy videohoz kap-
csolodik az InStat Scout platformon. A statisztikai
adatok segitenek felmérni a kiilonbozoé helyzetii
jatékosokat és a csapat altalanos teljesitményét.
Az InStat folyamatosan figyeli az ifjusagi €s juni-
or tornakat. Jelenleg az InStat adatbazis tobb mint
45 000 13 ¢és 18 év kozotti jatékosrdl tartalmaz
informaciokat. Ezeknek a jatékosoknak tobb mint
30 féle akciot és kortilbeliil 15 fizikai aktivitassal
¢s futassal kapcsolatos paramétert és kritériumot
szamol. Figyelembe vessziik az olyan mutatokat,
mint az alloképesség, a gyenge labjaték, a véde-
kez6 teljesitmény, a tamadasi teljesitmény és még
sokan masok. Ezen adatok felhaszndldsaval az
akadémiak edz6i megismerhetik a jatékos erdssé-
geit €s meghatarozhatjak fejlodésének iranyat.
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8.10. A sériilések rogzitése, kovetése, tudatos
prevencio és rehabilitacio tervezése

A labdartgas a legnépszeriibb sportag a vilagon
[23], 2016-ban vilagszerte mintegy 270 millio-
an foglalkoztak ezzel a sporttal [24]. Koriilbeliil
110 000 ember szdmara ,,szakma” és igy jovede-
lemforras. Mintegy 38 milli6 regisztralt jatékos
szamara szervezett csapatjaték és koriilbeliil 226
millié6 ember szamara élvezetes edzEéspotld teve-
kenység. A labdartigas, egészségligyi eldnyei jol
dokumentaltak: um. a sziv- és érrendszerre, az
aktiv és passziv mozgatorendszerre, a mentalis
allapotra kifejtett jotékony hatdsa [25]. Ezek mel-
lett, vagy inkabb ezekkel egylitt a labdarugéasnak
azonban paradox modon negativ hatdsa van is van
az egészségre. Bz pedig a jatékosok sériilései, testi
kontaktusbol vagy alul, illetve tiledzés okan szer-
zett sériilésekrdl beszéliink [26, 27]. Megalapozott
epidemiologiai keretrendszerben hatékony sérii-
1ésmegeldzési stratégiaval (a terhelés kovetése ob-
jektiv és szubjektiv informaciok alapjan) prevent-
iv gyakorlatlancok alkalmazasaval kezelhetd ez a
probléma is.

8.11. Sériilési mechanizmusok

Osszességében a futballsériilések koriilbeliil
kétharmada traumas, a masik egyharmadat
(27-33%) tulzott igénybevétel okozza [28, 29,
30]. A traumas sériilések koriilbeliil kétharmada
kontakt sériilés, amelyek 12-28% -at szabalyta-
lansdg okozza. Nevezetesen a nem érintkezéses
sériilések az Osszes sériilés 26-58% -at teszik ki.
A sériilések elsdsorban a mérkdzés kezdeti vagy
utolso 15 percében jelentkeznek, jelezve a megfe-
leld bemelegités jelentdségét €s a faradtsag jatéko-
sokra gyakorolt hatasat [31].

8.12. Kockazati és védelmi tényezok

Nem modosithato kockazati tényezok

(1) Jatékos pozicio, (2) életkor, (3) nem, (4) gene-
tikai el6zmények, (5) korai specializacio.

A kapusok 0Osszességében alacsonyabb sériilési
kockéazattal rendelkeznek, mint a mezdnyjatéko-
sok [32, 33]. A kapusoktdl fliggetleniil a jelenlegi
bizonyitékok kovetkezetlenek a jatékos pozicidja
¢s a sériilések kockazata kozotti dsszefliggésben;
ugy tlinik azonban, hogy a csatarok nagyobb koc-
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kazatnak vannak kitéve, mint a tobbi mezdnyjaté-
kos meccsek alatt.

Modosithato kockazati tényezok

Ilyen a terhelés az abszolut (felhalmozott vagy
kumulalt) terhelés mennyisége, (pl. 1 hetente, 2
hetente), az elit ifjusagi és a felndtt labdaragok na-
gyobb sériilési kockéazatdval jarhat egytitt [34-36].
Ezek az eredmények arra utalnak, hogy célszer
lehet abszolut terhelési kiiszobot meghatarozni,
példaul heti terhelési kiiszobot, hogy tovabb csok-
kentsék a sériilések kockazatat, kiillonosen az
ifjusagi labdarugasban.

Osszességében a rendelkezésre 4llo bizonyi-
tékok azt sugalljak, hogy a terhelés megugra-
sanak elkeriilése (példaul az akut és kronikus
munkaterhelés arianyanak optimalizalasa) ke-
vesebb focisériiléssel jar [37. 38].

8.13. Neuromuszkularis tényezok

A combhajlito/feszitd erdkar arany egyensulyhi-
anya a combizom izom sériilésének f6 kockazati
tényezdje. A combhajlitdé erejének csokkenése a
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quadriceps erdsségéhez viszonyitva a térdszalag
sériiléseinek kockazati tényezdje mind a férfi,
mind a ndi ifjusagi futball jatékosoknal. Mig a je-
lenlegi bizonyitékok nem meggy6zdek az izomerd
aszimmetridjar6l (vagyis jobb és baloldal) mint
kockazati tényezOrdl, az excentrikus combizom
erteljes aszimmetriaja kifejezetten a sériilés leg-
fontosabb eldrejelzdjeként szerepel a férfi ifjusagi
jatékosok korében [26]. Ezenkiviil az excentrikus
combhajlitd szilardsag (<256 N) és az egylabu
combizom hid pontszdma, amely kevesebb, mint
20 ismétlés a jobb ldbon, a combfeszités megno-
vekedett kockazataval jar. A rossz talajraérkezés
mechanika, kiilondsen a megndvekedett dinami-
kus térd valgus, az alsé végtagi sériilések, koztiik
az ACL sériilésének fokozott kockazataval jar [9].
A lab dominancidja és a labak aszimmetridja a sé-
rilések fokozott kockdzataval is 0sszefiigg. Vizs-
galatok igazoljak, hogy az egyén domindns és nem
dominans végtagja kozotti 15% -os vagy annal
nagyobb kiilonbség megjdsolja a jovobeni sériilés
esélyét.

Ezenkiviil az irodalom azt sugallja, hogy a kis ki-
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8/20. abra A sériilések megjelolése a testfelszinén

terjedésti dinamikus mozgasok, a dinamikus stabi-
litds hianyaban novelhetik az alsé végtagi sériilé-
sek kockazatat a fiatal ifjusagi jatékosok korében.

8.14. Magas intenzitasu (HSR)-és sprintfutasok
gyakorisaga, azok sériilésveszélyei labdarugas-
ban

Kutatok, az edzésterhelést, a késobbi sériilések
modosithatd kockézati tényezdjeként definial-
tak [35]. A professzionalis labdartigasban — mint
a médiapiacon kivaloan eladhat6 terméken beliil
—a gyakori palyaralepés a jatékosok szamara tobb
esetben is alig biztosit optimalis pihenést. A 3 na-
pos helyreallitassal torténd jatékgyakorisag mar
onmagaban is jelentds terhelést jelent [40]. Ezért
ezeknek a jatékosoknak eredendéen magas edzés-
terhelésiik, pontatlan helyreallitasi iddszakaik, az
edzések terhelésének megvalasztasa koriltekin-
t6, tudomanyosan tervezett munkat igényel. Ezek
mellett a sok edzésnap és a sériilés miatt elvesztett
mérkdzEs bizonyitottan karos a csapat sikeres sze-
replésére [41]. Az utobbi idOben jelentdsen meg-
noétt a magas intenzitasu futdsok (HSR) mennyi-
sége [42], illetve a sprintfutdsok (SR) szdmanak
gyakorisaga is. Az emlitett futdsokra valo felké-
szités, illetve az erre valo kitettség eldkészitése
edzéskornyezetben kell, hogy megvaldsuljon [43,
44]. Jelenleg azonban nincs egyértelmii bizonyi-
ték, amely lehetdve teszi az edzok szamara, hogy

70

megértsék ezen expozicid magasabb dézisvala-
szat. Malone ¢s mtsai. (2018) arrdl szamolt be,
hogy az elit labdaragok fokozottan veszélyezte-
tettek sériilést szenvedtek, amikor magas egyhetes
kumulativ edzésterhelést tapasztaltak (>1500 és
< 2120 kozott AU). A kockazatnovekedés akkor
is nagyobb volt, ha az egyhetes terhelés nagyobb
vagy egyenld volt akut/kronikus terhelési arany >
1,50 (VAGY: 2,33-3,03).

8.15. Modszertani ajanlasok

U-alaku gorbe rajzolhat6 a nagy sebességti (HSR)
¢s a sprinten alapul6d futasi terhelés (SR) illetve
a sérilésre valo esély kockazata kozott, labdart-
g6 kohorszokban. Tanulméanyok igazoljak, hogy
a 3:21 napos akut/kronikus munkaterhelési ardny
kapcsolatban all a sériiléskockazattal az elit lab-
darugoknal.

Ezeket az aranyokat a csapatokon beliil kell al-
kalmazni, a kapcsolodd kockazatok jobb megér-
tése érdekében. A csapatedzok torekedjenek arra,
hogy a jatékosokat képzési iddszakban tegyek ki
az ilyen jellegili terhelésnek. Lehet ilyen um.: kis-
teriileten végzett jatékok, vagy linearis ,,szaraz”
futasok formajaban.

A nagyobb kronikus edzésterhelés lehetové teszi
a jatékosok szamadara, hogy nagyobb mennyiségii
gyors futasnak legyenek kitéve, csokkentett kocka-
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a sériilések szempontjabol.

zat mellett. A magasabb szakaszos aerob kapacitas
lehetové teszi a jatékosok szamara, hogy eredmé-
nyesebben toleraljak a nagyobb futasi mennyisé-
get, csokkentve ezzel a sériilés kockazatat.
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8.17. A fejezetben megfogalmazott ellenérzo
kérdések
1.
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Mi a kozvetlen célja a sziv-keringési rend-
szer allapotat vizsgalo palyatesztek soran al-
kalmazott, fejlett technoldgiaval rendelkezo,
miiszerek hasznalatanak?

Soroljon fel palyateszteket és azok alkalma-

zasanak jelentdségét!

Mikor alkalmazhat6 hatékonyan, illetve mi-
kor van értelme a ,, Cooper teszt” alkalma-
zasanak?

Ismertesse a ,, Polar Team Pro” mukodésé-
nek elvét, a rogzitett adatok gyakorlati alkal-
mazasanak lehetdségeit!

Miért sziikséges a csapatsportban az edzés
¢s a mérkdzés terhelésének elemzése?
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I1X. Fejezet

Laboratoriumi vizsgalatok értelmezése

Az aerob kapacitas (VO2max) az egyik leggyak-
rabban vizsgalt valtoz6 a fizioldgidban. Széles
korben tekinthetd az aerob teljesitmény meghata-
rozojanak. A laboratériumi kornyezetben vizsgalt
VO2max - ami az oxigénfogyasztas maximalis el-
¢rhetéségének mértékét illeti — hatassal van a test-
mozgéas mindségére, a teljesitményre — és ezaltal
az egészségre. A magas VO2max a metabolikus
¢s sziv-érrendszeri betegségek csokkent kockaza-
taval [1-3] jar, illetve a negativ irdnyu valtozésai
(mennyiségének jelentds csokkenése) korrelalnak
a metabolikus ¢és sziv-érrendszeri betegségek ¢€s
halalozéas kockazati tényezdinek valtozasaval [4,
5]. Az aerob kapacitas vizsgalata, gyakori modszer
a tréninghatds bemutatasara, gyakran hasznaljak
az edzés intenzitdsdnak szamszeriisitésére és szab-
vanyositasara [0, 7].

Az aerob kapacitas (VO2max) és az aerob teljesit-
mény kozotti szoros kapcsolat arrol gyézte meg a
kutatokat, hogy a képzési technikédkhoz illesszék a
(VO2max) novekedését, ami egyiitt jol szolgalja
a teljesitmény javitasat [8-10]. A kivaloan kép-
zett sportolokban a (VO2max) kevésbé valtozik
akkor is, ha a teljesitmény megnd [11-13]. Fon-
tos azonban megjegyezni, hogy a megfeleld aerob
kapacitas nem mindig jar egylitt a teljesitmény
egyértelmi javulasaval.

Elettani kutatasok vizsgaltak rekreacios aktivi-
tast végzo fiatal személyeket, [12] illetve teljesit-
ménysportolokat [14, 15]. Az eredmények arrol ta-
nuskodtak, hogy nem taldltak szoros dsszefiiggést
a trainingVO2max ¢és az aerob teljesitmény javu-
lasanak nagysaga kozott. Smith és mtsai. [16-19]
szignifikans pozitiv korrelaciot talaltak (r* = 0.61)
a AVO2max ¢és a A teljesitmény kozott, kilenc jol
képzett sportoloban. Tovabbi kilenc sportolonal,
akik hasonld képzési programot hajtottak végre

nagyobb intenzitassal, futopadon, intervall edzés
keretein beliil. Igy tehat megfontoltan (komplex
modon) kell kezelni az oxigénszallitd rendszer és
az aerob teljesitmény javulasat, nagysaguk kozotti
kapcsolatot (9/1. dbra).

Annak ellenére, hogy az aerob kapacitas és az
aerob teljesitmény javitdsara iranyuld altalanos
ingerek azonosak (azaz aerob edzés), azt mutat-
juk be, hogy ezek az adaptaciok nem fordulnak
el6 egymassal ardnyosan és ugy tlinik, hogy eltérd
adaptaciés folyamatok zajlanak. Ebbol kovetke-
zik, hogy az aerob kapacitashoz és az aerob telje-
sitményhez valé adaptacioért felelés molekularis
kozvetitok szintén valdsziniileg nem kapcsolodnak
egymashoz. Ezzel szemben az oxigénnel kapcso-
latos folyamatok, mint példaul a HIF-1a [2] és a
VEGEF jelatvitel, amelyek eldsegitik az érrendszeri
atalakulast [19-23], kevésbé valdszinisitik a funk-
cionalis kapacitas novekedését, de kozponti szere-
pet jatszhatnak az aerob kapacitas javitasaban.

Az emberi szervezet mikodését, annak numeri-
kus jellemzdit, heterogenitas jellemzi. A kutatasok
tervezése soran az egyéni variabilitdst nagyrészt
figyelmen kiviil hagyjék az atlagértékek bemuta-
tasa mellett. Szdmos szerzd az aerob edzés altal
megvaltoztatott klasszikus paraméterek atlagos
javulasara 6sszpontosit [12], de ha az adatokat ko-
zelebbrdl vizsgaljuk, ezek kozil a jellemzdk tobb-
sége nem mutat semmilyen valtozast az érintettek
egy részében. Valojaban az a tény, hogy egyes sze-
mélyek nem javitjak a VO2max-ot a standardizalt
aerob edzésprogramra adott valaszként, mar tobb
mint, két évtizede ismert [2. 4].

Mig az aerob teljesitmény gyakran szdmszerusit-
heté a VO2max szazalékaban, a hosszl ideig tartd
edzés soran a VO2max egy bizonyos szazalékos
megtartasanak képessége nagy egyéni variabilitast
mutat (~35-87% 1-2 oras gyakorlas kozben [3]).
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RVO2:W/kg: r = 0,5780; p = 0,00003
Wikg = 1,7935+0,0601*x; 0,95 Conf.Int.
6.5 ———
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451
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50 52 54 5% 58 60 62 64
RVO2

9/1. abra A maximalis relativ aerob kapacitas (rVO2max) €s a leadott relativ
(Wxkg™") teljesitmény kapcsolata.

Az edzésintenzitas standardizaldsa egy meghata-
rozott szadzalékos VO2max értékre az aerob tel-
jesitmény vizsgalatara iranyuld képzési tanulma-
nyokban nagy inter — individuélis kiilonbségeket
eredményez a képzési inger nagysagéaban.

fgy tehat a VO2max meghatérozott szazalékos ara-
nyainak alkalmazésa a testmozgasra gyakorolt me-
tabolikus valaszokat tekintve szintén nagy egyéni
mintazatot eredményez. Az aerob teljesitmény val-
tozéasait meghataroz6 vizsgalatokban a VO2max
meghatarozott szazalékos kimeriilése esetén az
egyes vizsgaltak testmozgasara adott metabolikus
valasza jelent0sen valtozhat, ami befolyéasolhatja
a mért teljesitményvaltozasokat [5]. Jelen adatok
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a
VO2max plaszticitasa bizonyos mértékben meg-
hatarozza az aerob teljesitmény javulasat.
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Az oxigénszallito rendszer mikddése mellett
azonban fontos szempont a metabolikus kontroll
a vazizomban. Vagyis valaszt adni arra, hogy a
megvaltozott energia metabolizmus mértéke ma-
gyarazza-e az aerob kapacitds vagy az emberi tel-
jesitmény valtozasait?

9.1. A vizsgaltak élettani és biokémiai eredmé-
nyeinek egyénenkénti kiilonbozoségei

A vizsgaltak — akar teljesitmény, vagy rekreacios
tevékenységet végzordl legyen szd — élettani és
biokémiai adaptacidja a tartdos edzésre csoporton
beliil, lehet atlagos. Figyelmen kiviil hagyja azon-
ban azt a megfigyelést, hogy a legtobb jellemz6
esetében a csoport egyes tagjaiban nem észlelhetd
valodi valtozas. Logikus hipotézis az, hogy az em-
beri teljesitmény a kiilonb6z6 fiziologiai és bioké-

crer

human vizsgalat sordn nyert adatok segithetnek
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meghatarozni, hogy az aerob kapacitas és az aerob
teljesitmény tekintetében az edzés altal indukalt
adaptaciok javasolt molekularis szabalyozoi 0ssz-
hangban vannak az ,,in vivo” €lettani €s biokémiai
megfigyelésekkel.

Korabban azt a kovetkeztetést vontak le, hogy a
VO2max az aerob teljesitmény felsé hatarat [3,
11] allitja be, de ez viszonylag kis jelentdséggel
bir a maximalis teljesitménynél hosszabb ideig
tartd terhelés esetében. Mivel a maximalis aerob
teljesitmény a VO2max széazalékos aranyara ta-
maszkodik, ez az aerob rendszer oxigénszallita-
sanak ,.tulkapacitasat” jelenti, amely csak rovid
ideig tarthat6 olyan koriilmények kozott, amelyet
altalaban helyteleniil ,,anaerobnak™ neveznek [16,
17]. Tronikus médon a maximalis oxigénszalli-
tasi kapacitas novekedése nem jelenti a vazizom
anyagcsere-ellendrzésének mindségi javulasat.
Valojaban csokkenti a maximalis aerob teljesit-
ménynél elérheté VO2max szazalékos aranyat.
Hasonloképpen, a vazizomzatban az olyan adap-
taciok, amelyek lehetdvé teszik az egyén szama-
ra, hogy a VO2max nagyobb szazalékat végezzek,
nem sziikségszerien javitjak a sziv — keringési
rendszer maximalis kapacitasat, az oxigén izom-
ba torténd felvételére és széllitasara. Igy az aerob
teljesitményt nem a VO2max hatdrozza meg on-
magaban, hanem egy elméleti fels6 hatart jelol
meg, ami nem egyenlo a gyakorlatban alkalmazott
értekkel.

A (9/2. abra) adatai tehat egy edzett 20 éves (190.3
cm) magas, (82.4 kg) férfi, (Nb1-es kosarlabdazo)
adatait tartalmazza. A fent lathat6 adatok értelme-
zése csakis akkor lehet eredményes, ha az elemz6
ismeri a mért adatok élettani tartalmat. Ezeket az
ismereteket megszerezheti a jegyzet (,, A keringés
elettana”) cimi fejezetbdl. A sportold a feladatot
futdszalagon, folyamatos sebesség és dolésszog
novekedés mellett végezte. A terhelés két elemét
kétpercenként valtoztattuk (az abra els6 harom
oszlopa alapjan) kiilonb6z6 mértékben. A terhelés
els szakasza (bemelegités) Skmxh'! gyaloglassal,
0 fokos dolésszogon, kezdodott. A két terhelési
komponens (dolésszog és a sebesség) novelése
inkabb a ddlésszog javara tolddott el. Ennek oka,

a futoszalag hossza — esetiinkben rovidebb — ami
veszélyt jelenthet, nagy futosebesség alatt. Ami-
kor az eredményeket a keziinkbe vessziik, értelem-
szerlien a vizszintes ,,tengelyen” (balr6l-jobbra)
haladva tudjuk kovetni az egyes szervek, szerv-
rendszerek miikodésének numerikus jellemzdit:
az eltelt 1d6t, ebben az esetben 30 sec. bontasban,
a haladasi sebességet (speed), (kmxh') és végiil
a dolésszoget (slope), fokokban meghatarozva. A
keringési rendszer egyik leginformativabb indika-
torat: a pulzusszamot [(HR, (iitésxperc!)], az ab-
szolut aerob kapacitast [(VO,), (Lxperc™], a relativ
aerob kapacitast [(rVO2), Lxperc'xkg')] a szén-
dioxid leadas mennyiségét [(VCO,), (Lxperc')] és
a pulzustérfogatot (O P), (mLxiités™). A légzOre-
ndszer jellemz6it: a ventilaciot [(VE), (Lxperc)]
a légzés térfogatat [(VTex), (L)], a 1égzésszamot
[(BF), (db)] légzési egyiitthatot (RER=VCO2/
VO2) és a relativ teljesitményt (rWatt).
Fiiggbleges iranyban, fentrdl lefelé (soronként)
pedig, felsorolt jellemzdk valtozasait tudjuk ko-
vetni. A mi példankban kettd percenként noveltiik
a terhelést, illetve 30 masodpercenként kértiink
eredményeket. Ertelemszeriien, lehetéség ado-
dik a légvételenkénti bontasra is. Annak inkabb
betegségben érintett személy jellemzésekor van
kifejezett jelentésége. A (nem orvos képzettségii)
vizsgalo egyébként sem jogosult ilyenben érintett
személy terhelésére.

Az els6 6t sor adatai a probazo bemelegitd gyalog-
lasat mutatja. A narancssarga sortdl indul a futas,
a sOtétpiros sorig, ami a terhelés befejezését mu-
tatja. A két jel pedig a vildgos piros sor az anaerob
toréspontot jeloli. Az utols6 harom sor a megnyug-
vas egy rovid szakaszat mutatja. Ebben az esetben
nem volt célunk a megnyugvas dinamikajat itt 1at-
tatnunk.

Az eddigi tapasztalatom alapjan elmondhatom,
hogy az elméletben kevésbé avatott gyakorlati
szakember (vagy a vizsgalt személy) elsOként azt
kérdezi: ,,mennyi lett a VO2max eredményem”.
Nem kétséges, hogy ez a jellemz6 valoban az egyik
fontos mutatd, de dnmagaban kevés informacid
ahhoz, hogy barmilyen véleményt alkossunk.

A tablazat elsé oszlopa a futészalagon eltoltott
1d6t mutatja. Ez az egyik jellemz6, ami fontos sza-
munkra, hiszen latjuk, hogy milyen teljesitmény
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Identification:
Last Name: K. First Name: Cs.
Date of Birth: 2002.09.04 Age: 20 Years
Sex: male Height: 190,0 cm
Weight: 82.4 kg
Time Speed slope HR BF VE V'O2 V'CO2 RER VO2kg VTex W/kg
min km/h 1/min 1/min L/min ml/min ml/min ml/ L W/kg
min/kg
00:00 0 0 95 14 21 893 848  0.95 10.8 0,228 0
00:30 4.4 0 98 23 19 634 538 0.85 T 0.823 0.6 gyaloglias
01:00 5 0 100 28 25 925 782 | 0.834 | 0.89 0.7
01:30 5 0 103 29 33 1183 1045 0,88 14,4 1,107 | 0.7
02:00 S 0 104 28 30 1061 978 092 12,9 1,083 0.7
| 02:30 8 3 131 34 36 1336 1172 0.88 16.2 1,058 2.2 futas
| 03:00 8 3 134 36 48 1926 1655 0.86 234 1.321.| 22
| 03:30 8 3 136 39 59 2394 2096 0.88 29.1 1.501 | 2.2
| 04:00 8 3 139 43 65 2408 2228 | 0,93 29.2 1.538 | 22
04:30 9 3 140 40 G5 2461 2322 | 0,94 29.9 1,618 | 2.5
| 05:00 9 3 142 42 68 2539 | 2362 | 0,93 30.8 1,611 | 2.5
| 05:30 9 3 144 66 2589 2356 091 314 1,607 | 2.5
| 06:00 9 3 145 72 2676 2461 | 0,92 32,5 1.549 | 2.5
: 06:30 10 5 153 77 2778 2580 093 33,7 1.648 3.2
07:00 10 5 157 81 3015 | 2760 | 0,92 36,6 1,699 | 3.2
07:30 10 5 158 48 80 3009 2831 0,94 36,5 1,832 | 32
f 08:00 10 5 161 49 85 3120 2930 0,94 379 1,728 | 3.2
[ 08:30 11 5 164 50 88 3170 3000 0,95 385 1773 | 4.1
09:00 11 5 168 51 93 3431 3228 0,94 41,6 1,819 4,1
09:30 11 5 169 51 95 3524 3367 0,96 42.8 1.8 4.1
10:00 11 5 171 45 98 3641 3594 097 43.2 1.816 4.3
anaaerob téréspont
11:00 12 7 177 112 | 3726 | 3912 | 1.07 46,7 2,001 438
11:30 12 7 179 52 114 3871 3942 1,09 458 2,004 5.1
| 12:00 12 7 180 53 113 3868 4021 | 1,1 46,2 2.1 b
| 12:30 13 T 182 59 118 | 4131 | 4317 [1,12 48.2 231 533
Tame0. i3 7 s s 33 400 46l Lia 1 2430 550 e
13:30 11.6 5 178 56 108 | 3516 | 3711 | 1,06 42.7 1,936 4.8
14:00 9.2 3 164 42 99 2842 3337 1,17 34,5 2382 19
14:30 73 0 153 36 64 1754 @ 2741 | 1,36 25,6 1,731 0.7

9/2. abra Komplett terheléses vizsgalat eredményei.

Roviditések: egy edzett 20 éves, férfi (73.2 kg) terheléses vizsgalatanak eredményeit tartalmazza.
A tablazatban hasznalt roviditések magyarazata, balrol jobbra haladva: Time (min.) = a futdsza-
lagon toltott ido, haladasi sebesség (kmxh) (speed), délésszog (slope), pulzusszam (HR), abszo-
lat aerob kapacitast (VO,), széndioxid (VCO,), ventilaciot (VE), légzésszam (BF), pulzustérfogat
(O2P), légzési egyiitthato (RER), relativ aerob kapacitas (rvVO2), légzésmélység (VT ), Wxkg™') =
relativ teljesitmény.

parosul a 1égz0 ¢€s keringési rendszer aktualis alla-
potdhoz. Tudjuk, hogy a kivald kardiovaszkularis
allapothoz altaldban hasonlé mindségli teljesit-
mény tarsithato. Kozottiik a kapesolat valodi (9/1.
tablazat). A terhelés csucsan rogzitett adatokat
Osszehasonlitva a standardokkal [6, 24], mondha-
tunk véleményt, kivalo, jo, elfogadhato stb., a ter-
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helés tervezés szempontjabol azonban ezek csak
részeredmények. Hasznalhatosdguk akkor valik
gyakorlatban konnyebben alkalmazhatova, ha a
folyamatot vizsgaljuk, marmint azt, hogyan jutott
el a végso eredményig a vizsgalt személy.
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9/1. tablazat Az ¢€letkor, a teljesitmény és a relativ aerob kapacités kapcsolata.

atlag szoras ¢letkor r. Watt
életkor 20,57 4,38 1,00 0,11
r. Watt 4,68 0,36 0,11 1,00
RVO2 .
(mLxkg-1xmin-1) 47,55 3,87 -0,32 0,64
szalagon t. 16 (sec.) 708.,2 74,48 0,28 0,82%*

A kovetkezd oszlop a pulzusszdm valtozasokat
mutatja. Errdl viszonylag sok informacidja van
az edzOknek, bar ezek az ismeretek lesziikiilnek,
a nyugalmi és a maximalis pulzusszam ismeretei-
re. Ebben az esetben a vizsgalt személy nyugalmi
pulzusszamat inkabb hivjuk ,,relativ nyugalmi pul-
zusszamnak”, hiszen a teljesitménykényszer okoz-
ta szimpatikus hatds modosithatja azt. A terhelés
kozben dontden linedrisan novekvd pulzus, sza-
mos esetben eltér ettdl a mintazattol és jelzi azokat
a pontokat, amelyek kijelolése késobb segitséget
nyUjthat a felkésziilésben.

A tablazatban, kett6 percnél (a jarasbol a futasba
val6 atmenet) a vildgos piros hattérben a fehér sza-
mok, a kiemelt pulzusvaltozas elso kritikus pontja
a pillanatnyi VO2-vel parhuzamosan né (104 -131
itésxperc), kozel 30 tités kiilonbség. Ez a valto-
zas minden egyéb jellemzdre is igaz (balrol jobbra,
ugyanebben a sorban). Ez az informacio figyelem-
re méltd, am fizioldgias tartalma tulsagosan altala-
nos. Hiszen mindenkinél igy jelenik meg, talan a
kevésé edzetteknél ezek a numerikus kiilonbségek
lehetnek joval nagyobbak is (40-50! {ités).

A szubmaximalis intenzitaszona tobb fontos infor-
maciot tartalmaz. Egyrészt, hogy a font targyalt
indikatorok novekedése mar jelentdsen kisebb,
mint azt megel6zden volt. Ezek ellenére ez az in-
tenzitdszona az, amelyik pontos értelmezése sokat
segithet a gyakorlati szakembereknek. Tehat, eb-
ben a tartomanyban tudjuk kijeldlni a ventilacios
toréspontot(kat) [(V1= 6:00 perc) (2.5-3.2 Watt/
kg); (V2= 10:30 perc); (4.3-5.1 Watt/kg)], termé-
szetesen ezekhez is tudunk pulzustartomanyt ren-
delni. Ez gyakorlati szempontbdl azt jelenti, az
egyéni terheléstervezés soran finomabba tudjuk

tenni, pontosabban meg tudjuk hatdrozni a futas
sebességét és/vagy a pulzusszam-tartomanyt. 1do-
ben a két 1égzési toréspont (BF) koziil a masodik
rovidebb iddén belill jelenik meg és kdzel van az
anaerob torésponthoz. Az aerob-anaerob torés-
pont pulzusszdm (TP), illetve a teljesités csucsan
rogzitett pulzusok kozott 10 iités a kiilonbség. Igy
elmondhatjuk, hogy ha az TP/csP hanyadosat vesz-
sziik, akkor ez 94 %.

A fejezet kozepén a sikeres értelmezése utan, jo
eséllyel lehet probalkozni a (9/3. abra) elemzésé-
vel. Miutdn megtanultuk a szervek-szervrendsze-
rek miikddését jellemzd indikatorok tartalmat, a
tovabbi feladat a teljes terhelés egyes a maximu-
maihoz hasonlithatd részeredmények feldolgoza-
sa. A legfontosabb tehat az aerob - anaerob telje-
sitmény hasonlitdsa, a teljes terheléshez, illetve a
ketté egymashoz viszonyitott ardnya is. Nemcsak
ezek ardnya, hanem ezek deltaértéke is fontos in-
formaciot ad a szakember szamara. Nevezetesen,
numerikusan mennyit €s milyen mintazatban val-
toznak a vizsgalt elemek, az anaerob torésponttol
a teljesitmény befejezéséig.

A terhelés futdszalag ergométeren, folyamatosan
novekvo terhelés mellett, vita maxima koriilmé-
nyek kozott tortént. A vizsgalt személy a futdsza-
lagon 13:30 percet toltott, melybdl az 5 kmxh
bemelegito, gyaloglas, 2:30 perc, levezetd gyalog-
las 1:0 perc volt. A futas ideje 9:30 perc, 6:0 perc
aerob ¢€s 3:30 anaerob koriilmények kozott tortént.
Azt nem tudjuk, hogy ebbdl mennyi id6 volt a
»teljes” anaerob munka, mivel nem mértiik ter-
helési szakaszonként a vér laktat szintjét. A nyu-
galmi oxigénfelvétel 554 mLxperc!. Az anaerob
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_ vicsgéltszemely | 1. vizsgélat
=8  Testmagassag(¢em) | 18
Sl ... Testtomeg(kg) | 8693
& Relativ izomtimeg (%) 33
= Relativ zsirtémeg (%) 6.8
] Zsigeri zsir (cm?) 44,2

% g Futis idé (perc) 9:30
=E= Anaerob idé (perc) 3:30
e Abszolit és anaerob teljesitmény aranyva (%) 35%
Nvugalmi pulzus (iitésxmin™) 75
o Maximalis pulzus (iitésxmin!) 185
g Anaerob kiiszéb (iitésxmin™) 173
B Nvugalmi O; felvétel (Ixmin™) 0.55
e Aerob kapacitds VO3 may.(mlxmin™) 4713
E VO2 max. anaerob kiiszébnél (mlxmin™) 4236
@ Relativ aerob kapacitis RVOiy,, (mIxmin'xkg?) 612
E RVO; anaerob kiiszobnél (mlxmin‘lxkg‘l) 48,7
e Aerob kihasznaltsag (%) 93%
_ 0; pulzus (mIxiités™) 26,03
=~
O; pulzus anaerob kiiszbnél (mlxiités™) 24,5
Oz pulzus anaerob kiiszobné/O2 pulzus | 94,1%
VE (Ixmin™) 153
VE anaerob kiiszobnél (Ixmin™ 114
» VE anaerob kiiszobnel/VE 74.5%
§ at VT (mlxlégvétel’ 3479
= Vt anaerob kiiszobnél (mlxlégvétel 3507
N VT anaerob kiiszobnél/Vt 100.8%
RR (légzésszamxmin™') 44
E RR anaerob kiiszobnél (légzésszam>xmin-1 33
3 RR anaerob kiiszibnél (légzésszamxmin-1VRR 5%
s ]
& RR anaerob kiiszobnél/RR 75%
Nyugalmi RER (C02x021) 1,13
Mazx. RER (C02x021) 1,38 |

9/3. abra Alloképességi sportold testosszetételi és kardiorespiratorikus jellemz6inek
abszolut és relativ eredményei
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kiiszobnél mért maximalis oxigénfelvevd képes-
ség 4236 mLxperc!, az abszolut aerob kapaci-
tas (4713 mLxperc!) kozel 90%-a. A testtomeg-
re vonatkoztatott oxigénfelvevd képessége 54.2
mLxmin-1xkg'. Az oxigénpulzus az anaerob ha-
taron az Osszes terhelés 93%-a. A ventilalt levegd
mennyisége a terhelés csucsan 153 L percenként,
amely kozel 40 literrel tobb, mint az anaerob kii-
szObnél mért értek. A 1égzés mélységét a kiiszob
atlépése utan mar nem tudta ndvelni, 1égzésszam-
mal kompenzalt. A 1égzésszam emelkedése a to-
réspont utdn rohamosan emelkedett, 33-rol 44-re.
Nyugalomban a 1égzési egyiitthaté (RER) 1.13 a
terhelés folyaman 0.85 ala nem keriilt.

Osszefoglalas:

A vizsgalt személy antropometriai jellemzdi nem-
nek, életkornak ¢s a sportagi kovetelményeknek
megfeleld. A futoészalagon toltott terhelési ideje
(teljesitménye) elfogadhato. A sziv-és a keringé-
si rendszer jellemzdit elemezve korvonalazédnak
azok a pontok, melyek fejlesztést igényelnek/

A

kor | s2.T. 148 (sec) | TTS(kg) [TTM (cm] F% | % |VFA em?)

19 540 %58 205 38 %54 381

17 6222 77 198 3 558 214

16 1266 06 193 71 535 179

2 1518 807 20 78 534 581

17 780 824 190 82 528 293

20 120 953 195 172 478 855

18 1242 862 193 111 509 463

2 120 %2 190 75 534 453

2 720 98,1 23 73 538 676

2 660 10867 194 - 469 -

20 6138 29 198 55 549 359

20 720 9 4 195 129 503

18 660 951 202 54 M9 = pr .2

1B 8604 o w2 81 5 0 185 .80

18 660 985 204 41 552 108 206 431

2 780 M8 198 84 526 ! 97 199 458

29 T w26 199 51 45 ¢ 95 186 42

M 780 1058 195 189 465 1 9 181 43

19 6606 82 192 45 554 68 195 445
83 190 4
9% 185 449
90 178 406
83 178 43
1] 191 45
65 200 418
9 198 412
66 168 43%

oW

5 174 442
6 178 454
16 182 41

igényelhetnek. A terhelés sordn elért maximalis
pulzusa ,,csak” 185 iitésxperc’!, amely a verseny
specifikus alloképesség szivfrekvencia értékeinek
alsé hatara, pontosabban az el6z6 azonos proto-
koll alapjan mért maximalis pulzusa kozel nyolc
itéssel kevesebb. Emlitésre mélté a RER értékek
valtozéasa, amely a keletkezett CO2 ¢s a felhasz-
nalt O2 aranyat mutatja. Az anaerob toréspont utan
a légzés gazdasdgossaga sem megfeleld, hiszen a
1égzés mélységét csak a kiiszobig tudta novelni. A
terhelés indikalta oxigén igényét 1égzésszammal
kompenzalta a fennmarado utolsé szakaszban.

Az eddigi logikai sorrendet kdvetve, most egy csa-
pat Osszefoglald vizsgalati eredményeit mutatjuk
be.

Az eldz6 fejezetek egyikében mar elemeztik az
antropometriai €s testosszetételi jellemzoket, de a
teljesség kedvéért, illetve az dsszefiiggések kony-
nyebb lattatdsa okdn ismét megteszem. Tehat a
(9/4. abra A képe), 19 kosarlabda jatékos, telje-
sitményét, magassagat, testtomegét, relativ zsir-és

B

{PO (beat'min")| MP (beat'min"')| V02 (mL"min")| VCO2 (mL min")| RVO2 (mL"kg “"min") | VE(BTPS) (L'min") | 02P (beat'min") |Vt (L)|RR | RER |ATIMP(%)| rW

456 447 136 24 23 50 107 98 41
526 w07 174 %3 308 50 108 919 45
498 518 14 209 280 54 104 883 48
505 51,1 156 71 374 49 11 879 48
am 53,1 123 249 243 5 1M 935 55
511 458 144 ] 357 40 117 917 45
an 517 151 78 312 51 107 %23 47
an 528 133 2 27 5 103 953 53
519 458 138 ne 342 40 115 864 45
o T 2s  20e ot [om B s
495 465 17 242 321 53 116 8708 45
523 467 129 78 342 38 118 9100 45
49 m 127 2086 318 40 115 788 45
402 50,1 153 208 295 54 112 899 52
521 438 133 22 344 39 120 818 45
T ~ERrne P
5,05 478 144 24 312 46 113 8965 48
543 3 158 25 302 51 12 854 49
462 193 142 25 247 % 113 901 44

9/4. abra A magyar férfi kosarlabda csapat (19 £0), komplett testosszetételi és
kardiorespiratérikus jellemzoi.
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izomtomeggét, illetve hasiiregi zsirfelszinét mutat-
ja be. A futdészalagon toltott idok kozott jelentds
a kiilonbség (540-869.4) sec. A testanyagok: rela-
tiv zsir-és izomtomeg néhany jatékos kivételével
megfeleld. A terhelés elott mért legkisebb pulzu-
sok (39-106) tités, percenként. Az abszolut aerob
kapacitasok, négy liter folott vannak, viszont a
relativ értékek (38.1-53.1) mL percenként a test-
tomegre vonatkoztatva. Ezek az értékek tobb eset-
ben is alacsonyak, ha a jaték mindségét probaljuk
garantalni. Néhany érdekességet még a kdvetkezd
fejezetben is szeretnék bemutatni ezzel a problé-
maval kapcsolatban.
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9.3. A fejezetben megfogalmazott ellendrzo kér-
dések
1.
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Ertelmezze a kovetkezd megallapitast: ,,az
emberi teljesitmény a kiilonbozé fiziologiai
rozi”

Milyen gyakorlati jelentésége van az ana-
erob kiiszob kijelolésének?

Miben segit a terhelésre indikalt aerob €s
anaerob valasz aranyanak megallapitasa, a
terheléstervezés soran?

Hany szézaléknal mindsithetd optimalisnak
az aerob kihasznalas a terhelés egészét te-
kintve?

5. Mi jellemezheti egy csapat mért és becsiilt
jellemzdinek szélsdértékeit?
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X. Fejezet

LI 4

A modern labdajatékok ¢lettani kovetelményeinek
azonositasa

A labdajatékok atfogd képességeket igényelnek,
beleértve a fizikai, technikai, mentalis és taktikai
képességeket egyarant. Egy csapat jatékosainak
fizikai képessége jelentésen befolyasolja a csapat
taktikajat. Ezért elengedhetetlen a fizikai képessé-
gek folyamatos fejlesztése, illetve a taktikai sok-
szinlis€g megtartasa [1].

A kosarlabda ¢és a kézilabda jaték az elmult év-
tizedben radikalis valtozasokon ment keresztiil. A
jatékszabalyok valtoztatasa, az egyéni képességek
extrém javulasa, a technikai elemek 0j mozzana-
tai, kényszerhelyzetbe hozzédk a csapat szakmai
vezetdit [2-4]. A jaték roppant mértéki felgyorsu-
lasa, jelentds feladatot ro a tdimadas és a védekezés
megszervezésére, atalakitasara. Nemzetkozi ver-
senyen zajlo kosarlabda jaték soran a jatékos 3500
¢s 6100 méter kozotti tdvolsagot tesz meg a jatek
helyzetétdl és taktikajatol fliggden. A nagy intenzi-
tast mozgasok terjedelme 1-4 masodperc és atla-
gosan 20-25 masodpercenként fordulnak eld. Tobb
szerz0 munkaja igazolja, hogy a jatékosok tdbb,
mint 1000 irany- €és tempovaltast hajtanak végre
egy jaték soran [5]. Ezért a modern kosarlabda és
a kézilabda ¢lettani kovetelményeinek azonositasa
elengedhetetlen, egy megfeleld felkésziilési prog-
ram kidolgozaséhoz ¢s megvaldsitasahoz. A csapa-
ton beliili poziciok (védo, tdmado, center, beallo,
sz¢lsok) kozott jelentds kiilonbséget figyeltek meg
az egyes mozgasfajtak intenzitasat és gyakorisagat
tekintve. A védok tevékenysége ilyen szempontbol
a legdsszetettebb, marmint a 1égzés, keringés, ta-
masztotta kovetelményekkel szemben [6, 7].

A vizilabda specialis kozegben zajlo, sok esetben
test-test elleni folyamatos kiizdelem. Nagy inten-
zitast Uszasok, iranyvaltasok jellemzik. A vizi-
labda jatékintenzitasat €s €lettani igényeit vizsga-
16 4tfogo tanulmanyok azt mutatjak, hogy a teljes
testmozgas-intenzitas megfelel a laktatkiiszob in-

tenzitdsnak. A mérkdzés idejének tobb mint 58%
-at olyan pulzusszammal (HR) jatsszak, amely
meghaladja a HRpeak 85% -at [16]. Ezen bizo-
nyitékok alapjan ugy tlinik, hogy a magas aerob
kapacités kulcsfontossagl tényezd a jatékos telje-
sitményében.

A férfi mérkdzéseken a nagy intenzitasu tevékeny-
ségek nagyon gyakoriak, amelyek mindegyike
egyenként 2-15 masodpercig tartanak. Ezeket a
miveleteket alacsonyabb intenzitasi mozgasok
szakitjdk meg, amelyek mindegyike kevesebb,
mint 20 masodperc terjedelmii. Megfigyelték to-
vabba, hogy egy jatékos ~ 7,3 perc idot toltott el
ismételt, nagy intenzitasu — kozel a csucsteljesit-
ményhez — egy mérkdzésen beliil, amely a teljes
jatékidd ~ 22% -at tette ki [17]. A fentiek azt jel-
zik, hogy az ismétl6do sprintképesség szintén fon-
tos teljesitményvaltozo.

A kiizdelmek kozotti izomenergia-helyreallitasi
folyamat, példaul a kreatinfoszfat reszintézise, €s
vagy az anorganikus foszfatok eltavolitasa torté-
nik [8. 9]. Ezek oxigénfiiggd folyamatok, dontd
jelentdségliek az ismételt nagy intenzitasu erdfe-
szitések soran a teljesitmény szempontjabol.

A roplabda mozgasszerkezete, kiilonbozik a leg-
nagyobb mértékben, ha a sportagakat ezek alapjan
hasonlitjuk 0ssze. Tamadas kdzben a pontos el6-
készités (folado, itd jatékos), illetve a hatsd sor
kovetd, biztositd feladata, védekezés kozben pe-
dig a sanc Osszedllasa, a sanc mogotti biztositas,
rendkiviil dsszetett feladat. Osszességében tehit,
kisebb alloképességet €s alacsonyabb O2 felvételt
igényel.

A labdarugasban korabbi tanulmanyok kimu-
tattak, hogy a nagyobb maximalis aerob teljesit-
ménnyel rendelkez6 jatékosok nagyobb tavolsagot
teljesitenek a mérkdzés soran [14] tobb gyors in-
dulast, lassitast végeznek el.
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Tanulmanyok igazoltdk, hogy a kesarlabda ja-
tékosok plazma laktat — koncentracioja félidoben
nagyobb volt, mint a mérkdézés végén mért érték
[15]. Igy a masodik félidé késGbbi szakaszai va-
16szintileg alacsonyabb intenzitastiak voltak, mint
az elso félidében. Ennek ellenére nem vonhatunk
le kovetkeztetéseket az izom laktat koncentracioja
tekintetében.

Krustrup és munkatarsai [4] nemrégiben besza-
moltak arrél, hogy az izomlaktat koncentracid
nem volt Osszefliggésben a vér laktat koncentra-
ciojaval a labdarugas soran. Az aerob kondiciona-
las szintén elengedhetetlen a laktat eltavolitdsanak
javitasahoz. A legtobb szakaszos terheléssel jaro
csapatsport legfontosabb élettani kovetelménye
az a képesség, hogy ismételten, rovid idon beliil,
maximalis tevékenységet végezzen, gyors helyre-
allitast kovetden (ismételt sprint képesség (ISK).

A labdarigasban egy mérkdzésen, egy jatékos
(150-200), >18.5 kmxh') sebességli futast végez.
A vilag élvonalaban szerepld jatékosok 28% -kal
nagyobb intenzitasu és 58% -kal tobb futdst végez-
nek, mint az alacsonyabb szintli profi jatékosok.
Ez azt sugallja, hogy a nagy intenzitasu aktivitas
kozotti ,,felépiilés” képessége kulcsfontossagu le-
het a csapatsportokban. Erre a jelenségre mutatok
példakat a kovetkez6 részben.

10.1. Edzés kozben rogzitett pulzusszam vala-
szok jelentosége

A laboratoriumban végzett vizsgalatok és az ott
rogzitett adatok csak egyik 0sszetevdje a terhelés-
tervezésnek. A masik fontos informacié az edzés-
helyzetekben, illetve csapatsportok esetében, fo-
lyamatos jaték kozben dokumentalt eredmények.
Ezeket az eredményeket mar lathattuk az el6zo

198
[]ttf\,s."‘perc'1
196
194

il el

190 ¢

MP

188 |

186 |

184 |
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MP: F(7;1) = 1,#NF; p = 0.0000
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SZ]MP

B Mean
196 [ ] Mean+SD
T Mean#2*SE

10/1./a abra Laboratoériumban és edzés kozben mért maximalis pulzusszdm valaszok.
Roviditések: MP=maximalis pulzus, szjMP=edzés kozben mért maximalis pulzusszamok.
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10/1./b abra Laboratériumban ¢€s edzés kozben mért maximalis pulzusszdm valaszok.
Roviditések: A kék teli korok a mért maximalis pulzusszamot mutatjak. A vilagos piros négyzetek
az edzésen mért maximalispulzusszamokat jelolik. A barna rombusz: az els6 feladat, a kék harom-

sz0g: az elsofeladat, a fekete teli kor: a masodik feladatot, a zold négyzet: pedig a harmadik fel-
adat kozben elért maximalis pulzusszimot mutatja, kilenc jatékos esetében. Mind a négy feladat
parban tortént, dontden nagy sebességii futassal végrehajtott tamadasépités,
azonos szamu védével.

fejezetekben. Az persze szakmai evidencia, hogy
ennek a kettds kovetelménynek leginkdbb a pul-
zusvaltozadsok megfigyelése a leginformativabb
¢s viszonylag konnyen oOsszehasonlithato. Pon-
tosabban a laboratoriumban végzett vizsgalatok
eredményei, minden esetben pulzusszamhoz ren-
delhetdk és a palyatesztek, a szabadjaték is ponto-
san kovethetd, a pulzusszamvaltozasok szempont-
jébol, természetesen azokkal a megfontolasokkal,
amiket mar tobb alkalommal hangsulyoztunk.

Nyolc els6osztalyt néi kosarlabdazo eredményei
lathatok a diagramon (10/1./a abra). A vizszin-

tes tengelyen elhelyezkedd szdmokat ndovekvd
sorrendbe allitottuk, igy még konnyebben tudjuk
kovetni a kiilonbozo tartalommal rendelkezé ter-
helési indikatorokat. Az elsé jatékos (els6 oszlop)
pulzusszam kiilonbsége jelentds [(szj.MP(177) —
MP(196)]. A kérdés az, hogy mell¢ 16tt-e az edz6
ebben az esetben, vagy fogadjuk el, ez akkor igy
tortént. A kérdést természetesen nem tudom meg-
valaszolni, ha egyaltalan sziikséges ezt megvala-
szolni?

A harmincoét vizsgalt korsarlabdazé né koziil va-
lasztottunk ki 9 jatékost. Az edzés soran négy fel-
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10/2. abra Biintetddobasok sikeressége nyugalomban és terhelés utan.

Roviditések: A diagram baloldali (y) tengelyén a szazalékos eredménye, a jobboldali (y) tenge-
lyen a terhelés hatasara emelkedett pulzusszamok, a vizszintes tengelyen (x) pedig nyolc jatékos
(minden paros szam alatt) értékelhetd kisérletei lathatok. Az iires kék kor a terhelés utani maximalis

pulzusszamot, a piros lires négyzet a tiz dobas szazalé¢kos eredményeit, a zold iires trapéz a pihent alla-
potban elvégzett dobas eredményeit mutatjak.

adatot oldottak meg (10/1./b dbra). Az egyes és a
harmas feladat indikalta pulzusszdmok maradnak
el a maximalis pulzusszamoktol. Ez persze nem
jelenti a feladat sikertelen végrehajtasat, de az
alloképesség fejlesztés szempontjabol, kevésbé
adekvat az inger. Tovabbra is tartjuk magunkat ah-
hoz a megfontolashoz, hogy csupan tényeket mu-
tatunk be, de kevés az informacionk ahhoz, hogy
azokat mindsitsiik.

A teljesitmények jatékosonként kiilonb6zé képet
mutatnak. A pihenten dobott kisérletek egy jatékos
kivételével meghaladjak az 50%-ot. A terhelés uta-
ni dobasok 0t jatékos esetében 30 %-0s pontossa-
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gu, illetve 50-70% kozott szorddnak. Csak egy ja-
tékos pihent eredménye gyengébb, mint a terhelés
utani. Egy jatékos esetében a pihent €s a terhelés
utani dobas 60%-o0s (10/2. dabra).

Izgalmas problémaként jelenik meg a csapatjaték
szervezése soran, hogy a révid idon beliil kony-
nyebben regeneralddo jatékos stiribben bevethe-
td, mint a hosszabb ideig, vagy gyengébb hatés-
fokkal tevékenykedd csapattars. Kozel azonos
feladatvégzés €s pihend utan (két tamadas, majd
visszazaras) milyen mértékii volt a pulzusnoveke-
dés, illetve annak csokkenése. A hét jatékos pul-
zusszama ~5-8 {ités kiilonbséggel azonos. Tehat
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10/3. abra 7 vilagklasszis n61 kézilabdazé pulzusszdm-valtozasai kettd perc folyamatos jaték utan (két
tamadas, két védekezo szakasz).

Roviditések: a baloldali (y) tengelyen a megnyugvas (30 sec.) és a két pulzusszam kozotti kiilonb-
ség numerikus kiillonbsége, a jobboldali y tengelyen a pulzusszamok, a vizszintes tengelyen hét
jatékos eredménye. A kék iires kor a maximalis pulzusszamot, az iires piros négyzet a pulzusszam
megnyugvast, a barna kereszt a ketto kiilonbségét, a lila kereszt a megnyugvas
kozotti idot mutatja.

azonos terheléssel fejezték be a feladatot. A rész-
leges megnyugvas ~15-35 iités, viszonylag azonos
idon beliil (kivétel ez alol az egyes, hatos jelzé-
st jatékosok). A 2-es, 4-es, 6-o0s jatékosok azonos
iddével regeneralodtak. A trend azonban az, hogy a
nagyobb pulzusszam novekedés hosszabb regene-
ralodasi idot igényel. Ez az informdcio segithet a
kispad ,,hosszabba” tételében (10/3. dbra).

A harom egymast kdvetd évben a magyar jatéko-
sok (ebbdl inkabb sajat nevelésii holgyek) viszony-
lag kis szamban (2-3 f0) hagytak el a csapatot. Az
idegenlégiosok (3-4 f6) esetében is inkabb arra

torekedtek, hogy maradjanak tobb éven keresztiil.
A hérom év Gsszehasonlitdsaban csupan ,,csak™ a
szalagon to6ltott id6 atlagaiban kiilonboztek. Tehat
mondhatjuk, hogy a testosszetétel, a sziv-1égzore-
ndszeri paraméterei nem valtozott. A tobbi jellem-
zOt itt most nem vizsgaltuk.
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10.3. A fejezetben megfogalmazott ellendrzé

kérdések

1. Hogyan tudja azonositani a modern labdaja-
tékokat élettani kovetelményeik alapjan?

2. A kardiovaszkularis jellemzok alapjan mi-
ben kiilonboznek a fejezetben bemutatott
labdajatékok?

3. Fontos szempontnak tartja-e az edzés és a

jaték soran rogzitett terhelési jellemzOket
egyiittesen kezelni? Amennyiben igen, in-
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dokolja, illetve a nem valaszt is magyarazza
meg!

4. Befolyasolja-e a faradsag mértéke a finom
koordinacidés mozgasok mindségét?

5. Milyen szempontokat tart fontosnak egy si-
keres csapat tervezésében?
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XI. Fejezet

Sporttudomanyi megfontolasok a tehetség
kivalasztasaban és fejlesztésében
(altalanos elvek egy akadémiai modell tiikkrében)

A tudomany vagy az edz6(k) szeme? — taldn mind-
kett6? A tobbdimenzids modell kdvetése a kiva-
lasztasban és a gondozasban, fontos tisztdzando
fogalomként jelenik meg, Roland Sieghartsleit-
ner a ,, Mérések és edzoi értékelések a tehetség ha-
tékony kivalasztasaban az Elite ifjusagi labdaru-
gasban” [1], ciml tanulmanyaban. A labdarugas
rendkiviil népszerti és az egyik legversenyképe-
sebb sport vilagszerte [2]. Versenyképességét egy-
részt a tudomanyosan megalapozott kivalasztas,
masrészt pedig a fejlesztd munka eredményeként
felnevelt jatékos(ok) garantalhatjak [3].
Egyértelmii kovetelményként kell(ene) kezelni,
hogy a mintavétel minél nagyobb elemszammal
torténjen, hiszen a tehetséges gyermekek gyako-
risdga a matematikai modellezés alapjan — a te-
hetséget a teljes populacio 0,01-0,025-0,1%-aban
adjak meg — is fontos szempont lehet [4]. Ennek
megszervezése rendkiviil nehéz feladat. A tehet-
ség kivalasztasa, fejlesztése soran elkeriilhetetlen
¢s sziikséges mozzanat a legnagyobb potenciallal
rendelkezd jatékosokra valo 6sszpontositas a jovo-
beli elit megtartasa érdekében [5]. A fent emlitett
folyamatban dolgozok tobb esetben is szembesiil-
nek ezzel, hogy tudniillik melye(k) lehet(nek) a
leghatékonyabb modszer(ek). Szadmos kutato leirta
mar, hogy a tehetségek kivalasztasa csakis kizaro-
an a tobbdimenzids modell segitségével kezelhetd
eredményesen [6, 7, 8].

A tobbdimenzidés modell tartalmaz szubjektiv:
(az edzo, a neveld ,,szeme”) elemeket és objektiv
adatokat: (humanbiologiai jellemzok, sziiletett és
szerzett motoros képességek, stb.) [9. 10]. Igy az-
tan van egy rés a tudoméanyos kozosség ajanlasai
¢s - a gyakorlatban végrehajtott eljarasok kozott
[11]. A tudomanyos vélemény és az edzd szub-

jektiv megitélése, dontd tobbségében nem mond
ellent egymasnak. Hasznossagat ddreség lenne
kétségbe vonni. Fontos inkabb az, hogy az edzdk
tobb dimenzié mentén integraljak az informécio-
kat, és ezek alapjan itéljék meg a jatékosok egé-
sz¢t [12]. Ez egyébként a holisztikus gondolkodas,
aminek megtartasa segit megérteni példaul a fizi-
oldgiai adatok prognosztikai érvényességét, a mo-
toros-teljesitménytesztek (pl. sprint teljesitmény)
relativ ¢életkornak a fejlesztés soran kifejtett mo-
dosito hatasat [13, 14, 15, 16].

A tehetség kivalasztdsaban pontosan nem tudjuk
a prognosztikai eszkdzokkel mért jellemzok érvé-
nyességét. Fontossagi sorrendet allitani sem sziik-
ségszerll, hiszem a biologiai fejlédés tobb alka-
lommal is feliilirhatja azt. Ellenben az értékelési
modszerek kombinacidi mar megbizhatobb prédi-
katorok lehetnek, a bevalas szempontjabol. Vagyis
a tobbdimenzids adatok értelmezése, azok egy-
masra hatasa, ezen informaciok tisztelete jelentds
segitséget adhat, a szakemberek szamara.

Az Akadémia élettani csoportja kilenc teriileten
végzi munkajat. Melyet az 11/1. abra szemléltet,
e rendszer (1) egyes eleme az antropometriai jel-
lemzok vizsgalata. Az azonos nemii, hasonlo bio-
logiai fejlettségli s azonos emberfajtahoz tartozod
gyermekek testméreteiben, testi felépitésében és
testosszetételében az egyének kozotti differencidk
kifejezettek, vagyis az egészséges egyedek ant-
ropometriai tulajdonsagai nagyon széles tartoma-
nyon beliil varialhatnak.

A korcsoportok testmagassag atlagainak kiilonb-
ségei illeszkedik a normal fejlodés mintazatdhoz.
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Szubjektiv faradsag
Terjedelem/Intenzitas: (RPE: Rate of Normal életvitel és
distance, sprint dis., Hr load, LG EEY) H-SMS, altalinos vészhelyzet esetén:
acceleration, deceleration, " . intelligencia mérése, sajal fcjh:sﬂésl'i on-line
Player load/a fent leirt elemek Ejszakal alvas 2 térbeli feliileten,
vizsgilata idéegységre (min.) tijékozodas...iskolai

kommunikacio!

pe jatékok...
Telemetrikus mérések 1 Antmp?mctml :
edzés és mérkozés \.!_izsgal.utok: Motorikus képességek
helyzetben: (Catapult t:stosszetetel F%, vizsgilata (gyorsasig: 5,
Vektor/Polar Team Pro) M%), alkat jellemzdk 3 10, 15, 30 méteren)
robbanékonysag: ITtu,

Abalakov teszt)...

Keringési-¢s légzorendszer ! ‘
alloképesség vizsgalata \ - sy - Funkcionalis
laboratériumban: : 6 :» Utanp()ﬂas koru gyermek Mozgasminta sziirése
rHR, MP, VO2max 4 (FMS)
‘!C((')z ¢ V;: FR. AT],’ 4 (Fejleszto prevencios
A ? ‘g gyakorlatok beépitése)

All6képesség vizsgilata,

Metabolikus

A ,CQ\ y | jellemzok vérbol: 6 palyateszttel: (30-15 Agilitds képessége: )
B/ N 2d s7érum laktit, CK IFT, 1500m, 1000m, »IDS dribling”, labda nélkiil, -)
800m, 400m) labdaval, ,,T teszt”, ,Arrowhead” t ="
teszt... Pvws

11/1. abra: Pszichofizioldgias és kognitiv képességek vizsgalatanak,
ezek kovetésének rendszere (sajat szerkesztés)

11/1. tablazat A vizsgalt ndvendékek antropometriai, testosszetétel és alkat jellemzoi
Jelmagyarazat: TTM=Testmagassag, TTS=Testtomeg, BMI=testtomeg index, F%=relativ zsirtomeg,
M%-=relativ izomtdmeg, EI= Extra leptomorf, .= Leptomorf, Il.= Metromorf, EIIl. =Extra piknomorf

U15 U16 U17 U19
Viltozok | Atlag | Min.|Max.| Atlag| Min.|Max.| Atlag| Min.[Max.| Atlag | Min. | Max.
TTM(cm)| 170,75|157,9| 183,6 | 173,5|156,3|191,5| 177,9| 168,8| 1923 | 178,69 164 188,8
TTS(kg) | 5832 45 |7445|60,75| 46,2 |84,75| 68,61 | 59,2 |83.85| 70,6 60,5 84
BMI 19.89| 16,7 | 25,3 | 20,06 | 18,4 | 23,1 | 21,65| 189 | 24,2 22,08 19,8 25,8
F % 9,05| 4 15 | 883 | 29 (155 | 11,8 | 7 | 18,1 | 13,28 6,6 24
M% 41,53| 38,8 | 439 (42,63 | 40,8 | 44,8 | 4194 | 39,6 | 45,8 42,1 37,8 44 3
EL 65% 62% 63% 100% (6 jétékos, aki 18 éves)
L. 22% 26% 20% X
II. 13% 8% 17% X
EIIl. X 4% X X
Ugyanez igaz a testtomeg atlagokrol is. Ami a test- a relativ izomtdmeg mintazatardl is. Az alkattipus
tomegre vonatkoztatott zsir korcsoportonkénti at- tekintetében a minta kozel 80%-a extra leptomorf,
lagait illeti, a kiilonbségek folyamatosan nének, de illetve leptomorf. Metromorf ¢€s az extra pikno-
az atlagok optimadlis testosszetételrdl arulkodnak. morf alkattipussal rendelkezd gyermekek szama
A sz¢lsoértékek a 19 évesek csoportjaban egy jaté- kevés. Gyakori az a megfigyelés, mely szerint a
kos esetében jelentds (24%). Ugyanez elmondhat6 biologiai tartalmaban nagyon hasonld két morfo-
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logiai alkathoz kiilonbozo testdsszetétel tartozik,
még akkor is, ha az Osszehasonlitott személyek
habitudlis fizikai aktivitdsa egyforma. Munkéank
soran a Nemzetkozi Biologiai Program [17] elja-
rasi javaslatait tekintettiik irdnyadonak. Az antro-
pometriai jellemzéshez (a novekedési és a szoma-
totipus szamitdsahoz, valamint a testosszetétel két
¢s négykomponenst becsléséhez) a test 24 pontjan
adatokat veszilink fel. A szomatotipus meghataro-
zasat Carter és Heath, 1990-ben megalkotott [18]
modszerével végezziik. Az alkat meghataroza-
sa jelentds informaciot nyujt a fejlesztés soran, a
posztok megvalasztasa tekintetében. Ertékes adat
tovabba a becslilt testmagassag is.

A (2) masodik teriileten végzett kutatdsok donto-
en a kreativitasra épiiloé ,perceptualis-kognitiv”
folyamatok vizsgalatat célozzak [19. 20]. A moto-
rikus képességek (3) csoportjaban a gyorsasagot-
a gyorsasag egy¢b jellemzoit (mozdulat, reakcio,
stb.), illetve a robbanékonysagot mérjik.

A (4) negyedik teriilet az agilitds képességének
fejlesztése. Draper és Lancaster (1985) kutatasai
alapjan az a képesség, mely az erot, a sebességet,
az egyensulyt és a koordinéciot gyors kombinacio-
ban tudja megvaldsitani a kiillonbzd iranyvaltasos
mozgasformak keretein beliil.

Az (5) 6todik teriilet az alloképesség vizsgalata
palyateszttel (IFT30-15), amely talan a legkoze-
lebb all a sikeres labdajaték fizioldgias hattérkove-
telményeihez. A teszt elvégeztetésének haszna: a
maximalis aerob sebesség (MAS) meghatarozasa
(tehat az a legnagyobb futdsebesség, ahol vizsgalt
eléri a maximalis aerob kapacitasat (VO2max).
Tudni kell tehat, hogy minél nagyobb egy sport-
ag futasigénye, annal nagyobb (MAS) sziikséges a
magasszintii versenyzéshez, kiilondsen a legmaga-

sabb szinten. Az is kérdés azonban, hogy meddig
sziikséges az aerob kapacitast fejleszteni, mivel
nem biztos, hogy a nagyobb aerob kapacités, na-
gyobb teljesitményt indikal.

Az egyéb rész(tavok) mérése (400m, 800m,
1500m) folyamatos kiegészitd informaciot szol-
galtat a terhelés valtozatos alkalmazasahoz.

Az 11/2/a. 4bra az elsd mérés (2020. junius) és a
masodik mérés (2020. november), illetve a folya-
matos fejlesztés a két vizsgalat kozott ~1 km/h ja-
vulast mutat. A két korcsoport (U16-U17) teljesi-
tett sebesség atlagok kozott kicsi a kiilonbség. Ez
fizioldgidsan nem jelent Uj informaciot.

A (6) hatodik teriilet: a laboratoriumban elvégzett
terheléses vizsgalatok alapértéket jelentenek a ter-
helési hatarok egyéni tervezéséhez. A laboratori-
umban és a palyan gyljtott eredmények egyiittes
elemzése segithet az adekvat tervezés soran.

Erdekes probléma a két proba eredményeinek
megfigyelése. Miért lehetséges, hogy a legkisebb
mért relativ aerob kapacitashoz, a legnagyobb pa-
lyateszten becsiilt érték tartozik (U19). Illetve ez
éppen forditva jelenik meg az (U15) csoportban.

A (7) hetedik teriilet ebben az abraban csak a tel-
jesség igénye miatt keriilt megjelolésre. A funk-
ciondlis mozgasmindség optimalis miikodéséhez
¢s fenntartasdhoz elengedhetetlen a mobilitasi és
stabilitasi funkcidk kozott a megfeleld egyensuly,
illetve a kinetikus lanc hatékonysaga. Ez a teriilet
az Akadémia rehabilitacids csoportjanak feladata,
pontosabban az aktualis allapot mérése, illetve a
korrekcios gyakorlatok megjeldlése és az inter-
vencio utdni visszaellendrzés.

11/2. tablazat A Vizsgélt novendekek gyorsasag €s robbanékonység jellemZ('S

Viltozok Atlag ax.|Atlag Mi ax.|Atlag Mm Atlag
S5m(sec) 1,112 10,950 | 1,220 | 0,960 0,860 1,070|1,009( 0,880 | 1,280 | 1,046 | 0,850 | 1,250
Gyorsasag 10m(sec) 1,866 | 1,690|2,040|1,680(1,590( 1,7801,769| 1,610 | 2,020 | 1,788 | 1,560 [ 1,980
20m(sec) 3,121 | 2,890 | 3330(2,954 (2,810 3,130 [3,075| 2,840 | 3390 | 3,142 | 2,840 |3.490
Robbanékonysig tév?l‘:g:sl(-m)
2418 12,070 2,710 12,393 | 2,1 29 [2400] 2,140 | 2,720 | 2,152 | 1910 [2,650
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A (8) nyolcadik teriilet az edzések — és a mérko-
zések telemetrikus vizsgalata, ezzel egyidében a
novendékek szubjektiv — az aktudlis ,pszichofizi-
ologias” allapot — onértékelésének (RPE) rogzite-
se. A 0-10 skalan torténd folyamatos (6n)bevallas,
sokat segit az edzésterhelés tervezésben. Masfeldl
kivalo pedagdgiai modszer az egyiittmitkodésre, a
kolesonos bizalom épitésére.

A telemetrikus mérést a ,, Catapult” eszkdzcsalad
zaszloshajojanak mondott |, Vector” rendszerrel
végezziik, amely jelenleg ezen felhasznalasi tertii-
leten az elérhetd legfejlettebb opcio. A sportoloink
edzésen és mérkdzésen kapott terhelésének meny-
nyiségi és mindségi vizsgalatat teszi lehetéveé. A
rogzitett adatokat a gyarté szamitogépes szoftve-
re segitségével tetszéleges iddtartamokra bontva
lehet vizsgalni. A sajat felhdalapu tarolohelytikre
feltoltve pedig lehetdség nyilik egyéni, csapatszin-
ti, keresztmetszeti €s tetszoleges idotartamu hosz-
szmetszeti kimutatasok készitésére is. Ezen feliil a
készlethez tartozik egy hordozhaté vevd antenna
egység, amely a palya szélén elhelyezve a jelado
szenzorok altal mért értékek valods idejii megjele-
nitését teszi lehetévé egy tablet vagy szamitdgép
segitségével. Amidta a telemetrikus mérésekre
lehetdséglink nyilt, folyamatosan kdvettiik a ja-
tékosaink teljesitményét naprol napra edzéseken
és mérkdézéseken. Vizsgalatunk elsddleges szem-

8,000

7.000

6,000 5,667

S [E———
........................... o =5

4,000 is

3,000

2,000

1,000

0,000

Hétfa-déleldtt Hétfg-egyéni Kedd-délelGtt

Szerda-erdsités

pontja a mérkdzések kovetelményeinek megisme-
rése és szamszerlsitése volt. Ezen feliil pedig a
napi edzésmunkat elemeztiik, hogy megfelel-e az
elméletben megfogalmazott céljainknak. A (71/3.
tablazat) egy csucsterhelés mérésének eredményei
lathatok.

Az elére meghatarozott periodizaciéban az ob-
jektiv mutatdék folyamatos kovetésével és elem-
zésével nagymértékli optimalizaciot érhetiink el.
A kivalasztott mutatok, melyeket folyamatosan
vizsgalunk és kozvetitiink (mind az edzdk, mind
a jatékosok felé) a Magyar Labdaragd Szovetség
altal behivott valogatott jatékosainknak az edzés/
mérkézés riportja alapjan késziilt. Ezaltal a heti
edzéstervezésiinket Ossze tudjuk hasonlitani a va-
logatott csapatban felallitott kovetelményekkel.
Emellett azonban figyelniink kell arra is, hogy az
idedlis sorozatterhelés kovetelményei is megvalo-
suljanak.

Az egy percre vonatkoztatott, dsszegzett terhelés
(rPL), illetve a mechanikai hatdsok Osszessége
(EE) kivalo jellemzdk, amikor edzésmunkat, vagy
mérkézést mindsitiink. A (11/5/a. abra) 12 jaté-
kos, fent emlitett jellemzének mintazatat mutatja.
Balro6l jobbra haladva a 3-4-5-8 jatékosok nem jat-
szottak teljes mérkdzést. A négy elemes mintazat
tekintetében a mérkdzés indikalta mechanikai ha-
tasok a legnagyobbak. Ezt koveti a mérkdzés ¢€s

Csiitortok-délelstt Péntek-edzés Szombat-mérkézés

11/4. abra: Jatékosok altal értékelt (RPE) edzéseik ,,mindsitése,,
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11/3. tablazat: 90 perces futballkondi edzés

Tot Dur Max Vel Tot Dist Tot PL PL Per Meterage Magas Sprint Tot Acc B3 Decel B3  Explosive Max HR
(km/h) (m) Minute Per intenzitas tavolsag Jumps Effs (Gen  Effs (Gen Effs
Minute 0 futas(19 (> 252 2) 2)
,8-25,2km/ km/h )
h)
91 30.1 9113 929 10.26 100.58 410 270 24 0 9 21 188
91 26.5 9042 830 9.16 99.80 393 101 25 1 2 21 195
91 292 8842 885 9.77 97.60 489 225 25 1 8 10 189
91 288 8681 861 9.51 95.82 274 157 3N - 4 25 196
91 286 8403 806 8.90 92.75 437 202 35 1 9 28 66
91 285 8354 751 8.29 92.21 416 170 33 2 8 19 197
91 279 8289 780 8.61 91.49 468 157 29 4 7 32 179
91 284 8083 820 9.05 89.22 353 131 32 0 3 23 187
o1 324 7989 962 10.62 88.18 450 265 12 0 8 18 191
91 304 7938 796 8.79 87.62 228 141 26 1 3 12 177
91 294 7697 848 9.36 84.95 378 173 22 0 3 13 190
91 288 7637 764 8.44 84.30 305 109 24 3 6 23 169
91 292 7165 741 8.18 79.08 414 204 22 2 9 22 179
79 283 4649 440 553 58.53 153 112 26 1 5 12 192
32 252 1143 109 338 35.39 40 2 4 0 0 3 141

a futballkondi relativ 0sszegzett terhelés mutatoja
(rPL), illetve az edzés soran rogzitett mechanikai
hatasok. Ha arra keressiik a valaszt, hogy az edzés-
munka ilyen eleme (futballkondi) megfelelé-e a
mérkozés terhelésének szimuladlasara, akkor azt
kell mondanunk, hogy IGEN. Mas kerdeés inkabb
az, hogy mi a helyzet a négy jatékos fejlesztésével,
akik csereként szerepeltek a jelzett mérkozésen?
Hogyan lehet ezt kompenzalni és hogyan lehet re-

generalni azokat, akik viszont keményen teljesitet-
tek?

Hasonl6 problémaval taldlkozunk, amikor a magas
intenzitasu futast (HSR) mennyiségét hasonlitjuk a
teljes terheléshez (TPL); (11/5/b. abra). A vizsgal-
tak ugyanazon mintabol valok, tehat a mérkézés
terhelésiik joval kisebb. Erdekes azonban, hogy
a futballkondi sordn elvégzett magas intenzitasu
futds (HSR) mennyiségiik megkozelitdleg azonos
a tarsak mérkdzésen elvégzett ugyanazon teljesit-
ményével.

A (9) kilencedik teriilet az éjszakai alvas, mindsé-
gének vizsgalatat jelenti. Mivel a névendékek reg-
gelente kitoltenek egy online fitnesz kérddivet és
ebben valaszolnak az ¢éjszakai alvasmindségiikre,
igy a kozvetlen visszacsatolas miikodik.

A sport, tudomanyos igényll értelmezése egyre
nagyobb teret hodit, ami egyértelmiien igazolja
a fiatal sportolok hosszu tavu fejlesztésének igé-
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nyét. A gyermekek fizikai képességeinek fejlesz-
tése egész gyermekkorban és serdiilékorban nem
ujszerti fogalom [21]. A kutatok korabban doku-
mentaltadk annak fontossagat, hogy a gyereket, ne
ugy kezeljiik, mint a ,,miniatir felndttet”. Ennek
értelmében a gyermek-¢€s ifjukorban végzett erd €s
kondicid fejlesztésének tartalmaban és ataddsanak
modszertanaban jelentsen kiillonboznie kell a tel-
jesen érett felndttektdl. A hossza tavu sportolo fej-
lesztési modellek [22] figyelembe veszi a gyermek
érettségi allapotat, és stratégiai megkdzelitést ki-
nal annak megvalositasara. A modellel (2-3 abrdk)
azt sugalljak, hogy léteznek kritikus ,,szakaszok™ a
fejlodési években, amikor a gyermekek és serdii-
16k érzékenyebbek a képzés altal kivaltott alkal-
mazkodasra. A modellel azt is kijelentik, hogy a
szenzitiv szakaszok hasznalatdnak elmulasztdsa a
jovobeni sportpotencial korlatozasahoz vezet. Ez
a koncepci6 azonban nagyrészt elméleti jellegii, a
gyakorlatba valé beemelése nagyfoku koriiltekin-
tést kovetel meg a fejlesztésben szerepld szakmai
csapattol.

11.1. A gyakorlati fejlesztések tartalma, jelento-
sége, mérhetosége, kovetése, korrekciok

Az akadémidn folytatott heti munka sordn a /1/8.
abran lathaté mikrociklust kovetjiik. A szombati
bajnoki mérkdzést kdvetden a jatékosok jellemzo-
en otthon, csaladi korben toltik a vasarnapot, ami
a regeneracio és pihenés jegyében telik. A hétfoi
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11/5/b. abra Total Player Load (TPL), HSR (>19.8 km/h), futballkondi edzésnapon és mérkdzésen
Kronologiai életkor 2 | 3 4 ) | 6 | 7 8 | 9 | 10 ‘ 11 12 | 13: | 14 | 15 ‘ 16 ‘ 17 | 18 | 19 | 20 21+
Eletkori iddszakok Korai gyermekkor Kozépso gyermekkor Serdiilékor Felnéttkor
Novekedési tlitem Gyors novekedés Folyamatos névekedés — Serdiilékori cstes nvekedés — Novekedési titem csokkenése
Erettségi dllapot — Csucsndvekedes elott Csticsnovekedés PG Csticsnovekedés utan
Edzésalkalmazkodas Tulnyomo részt Idegrendszeri alkalmazkodas e Idegrendszeri és hormonalis alkalmazkodas az éréssel kapcsolatos
AMK AMK AMK AMK
Sport Specifikus Sport Specifikus Sport Specifikus Sport Specifikus
Mobilités Mobilitas Mobilitas
Agilitds Agilitfls Agilitas
Gyorsasag Gyorsasag Gyorsasag
Fizikai tulajdonsagok
Robbanékonysdg Robbanékonysag Robbanékonysag
Eré Eré Eré
Hypertrofia Hypertrofia
AllsképességtMK | Alloképesség+MK Alloképesség+MK
Edzés struktira Strukturalatlan | Alacsony strukturalas Kozepesen struktaralt Magasan struktiralt | Kifejezetten struktiralt

R. S. Lloyd and J. L. Oliver 2012. The Youth Physical Development model.

11/6. abra A morfologiai jellemzok és a fizikai fejlesztés modellje
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A mozgékonysag egy komplex képesség, melynek mértékét leginkabb az irdnyvaltas sebessége €s a
dontéshozatali képesség befolyasol. A prepubertas korban kifejezetten jol fejleszthetdek a motoros és kognitiv
képességek, az izomero és a futas gyorsasaga, ezért ebben a korban az FMS szerepe kiemelked6. Az aldbbi dbra
sikerességének feltétele azonban, hogy a sportold gyermekkorban megkezdje a formalis edzést.
Agilitds (mozgékonysdg) fejlesztésének elemei korcsoportonként

Prepubertas kor (10-12) Pubertas kor (13-15)

Poszipubertas kor (16-18)

FMS 60% FMS 30% FMS 20%
CODS 25% CODS 40% CODS 20%
RAT 15% RAT 30% RAT 60%

Alacsonyan struktiralt edzés

Kézepesen struktaralt edzés

Magasan struktarélt edzés

FMS: Alap mozgasképesscég; CODS: Nagysebesscgii iranyvaltasok; RAT: Reaktiv agility training (ingerre
végzett valaszreakcio)

R. S. Lloyd and J. L. Oliver, P. Read, R. W. Mayer's, S. Nimphius and L Jeffreys 2013. Consideration for the development of agility during

childhood and adolescence.

s

1'?17

11/7. abra: Az agilitas képességének fejlesztése korcsoportonként

. Post-loading - . .

Match |Recoveryblock| Pre-loading ——— Pre-loading Pre-loading Match
Szombat Vasdrnap Hétfé Kedd Szerda Csiitortok Péntek Szombat
Game day G+1/-6 G+2/-5 G+3/-4 G+4/-3 G+5/-2 G+6/-1 Game day

Heti mikrociklus:

Regenerdcio.
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Mobili
Aktivizécio. obiltds s

iziileti moz-
Day off Térzsizom P — Kapura lévések. | Taktiaki
o“:om_ y | feitesetes feflesstase, | TOKtakijdtek. | fokusz.

Meérkszés | 0 Technikai . : Mérk6zésre | Mérkdzés
id6toltés fejlesztés. Robbanékony valo
Labdatartdsos Kéredzés meginduldsoka | késziilés.
jdatékok. jelleggel fokuszban.
erdfejlesztés

11/8. abra: Az Akadémia heti mikrociklusa

napon feltoltddésként a jatékosok hengerezéssel és
aktivizacios mozgasokkal kezdik a hétfoi edzést.
Az edzésen technikai feladatokkal hangolodnak a
6 részre, mely a labdatartasra fokuszal. A heti fel-
épitésben a csucsterhelés a keddi napra van 1d6zit-
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ve. Ezen a napon két edzés van a programban,
delelott egy foleg taktikai mozgasokat tartalmazé
foglalkozas, mig délutdn a terheléssel a fokuszban
plyometrias gyakorlatokat és sprinteket tartalma-
76 ,.futballkondi” és a periodizacidnak megfeleld
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SSG, MSG ¢s LSG gyakorlatok. A szerdai napon
a pihenésen és a regeneracion van a hangsuly. A
csapatok hengereznek, mobilizaciés gyakorlatokat
végeznek, majd egy rovid blokkban koredzés for-
majaban a core és torzsizom fejlesztd gyakorlato-
kat és stabilitast fejlesztd gyakorlatokat csindlnak.
A csiitortoki napon a gyorsasag fejlesztése torténik
sprint feladatokkal, melyben bevonjuk a reakcio-
gyorsasag ¢s a mozdulatgyorsasadg szegmensét is.
A pénteki nap a mérkdzésre valod felkésziilés je-
gyében torténik. Az edzés elején rahangolasként
jatékos feladatokat végeznek a csapatok, majd
hétvégén alkalmazando taktikai formakat gyako-
roljak tamado és védekezo oldalon.
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XII. Fejezet

Modszertani ajanlasok

104

Minden képzési folyamat egyik fontos ko-
vetelménye az egyénre tervezett feladat-
végzés. Az individualizaldas megkoveteli,
hogy az edzdk, testneveldk, figyelembe
vegyék a sportolok képességeit, tanuldsi
tulajdonsagait, valamint igényeit, a tel-
jesitmény szintjétdl fiiggetleniil. Minden
sportold 6nalld személyiség, egyéni fizio-
logiai és pszicholdgiai jegyekkel, amelye-
ket figyelembe kell venni az edzéstervezés
kidolgozésakor.

A versenysport, de kiilondsen az élsport
egy olyan specidlis teriilet, amelyben a
szomatotipus kisebb-nagyobb differencia-
inak is funkcionalis jelentdsége lehet.

Annak a sportolonak, aki magas naptari
kora ellenére, alacsony edzési korral ren-
delkezik, fontos a tobboldalt készségtej-
lesztés, mivel hidnyzik a képzési bazis.

Az edzbének figyelemmel kell kisérnie a
sportold egészségi allapotat a megfeleld
edzés terhelés meghatarozasa érdekében. A
hosszabb kihagyas utani terhelést kiemelt
feladatként kell kezelni.

Az edzésterhelést a sportold edzési eldz-
ményei, egészségi allapota, életmddhoz
kapcsolddo stressz, kronologiai kor, biolo-
giai ¢letkor €s edzéséletkor hatdrozza meg.
Az elit sportolok edzésterveinek egyszerii
utdnozasa nem eredményez magas szintll
teljesitményt.

Az edzésterheléshez valo alkalmazkodas-
ban (példaul a megndvekedett energia-
igény vagy az oxigénfelvétel, metabolikus
hattér, szempontjabol) az egyének kozott
jelentds a kiilonbség. A standardizalt vagy

elére meghatdrozott testmozgéashoz vald
merev ragaszkodas, élettani valaszok, pszi-
chés jelek rutinszerli monitorozéasa, megfe-
lelo korrekciok nélkiili alkalmazasa, alul
teljesitéshez vezethet.

A terhelés kovetése bonyolult feladat, mi-
vel az egyén Osszes rendszere integralt
modon alkalmazkodik a szamos egyiddben
hato ingerekre.

A nagyobb edzettségli felhasznaloknak
erdteljesebb edzést kell végezniiik ahhoz,
hogy hasonl6 edzéshatast érjenek el, mint
az alacsonyabb fittségi szinttel rendelkezd
tarsaiknak.

A legfontosabb képzési elvek magukba
foglaljak az egyéniséget ¢és a képzés saja-
tossagait. Ezért a teljesitményhez kapcso-
16d6 specifikus élettani rendszerek optima-
lizélasa érdekében kozponti fontossagu a
képzés tartalménak pontos elemzése. Ez az
informacio segit a célok elérésében a kii-
16nb6z0 tipusu edzésekhez.

Meérkdzésterhelés alapu felkészitést [mér-
kdzeés(ek) 100%-a] elengedhetetlen szem-
pontként kell kezelni!

Az edzésen kiviili idészakokat, amelyek a
regeneracid (passziv vagy aktiv) mindsé-
gét hivatottak ellatni, gyakran gy terve-
zik meg, hogy optimalizaljak a szervezet
,»Visszaépiilését”, ezért fontos figyelemmel
kisérni azokat.

A pulzusszam kovetése, annak mintazata-
nak elemzése, informacidkat szolgéltathat
a sziv dinamikajarol és a stresszhez kapcso-
16d6 kiilonféle paraméterekrél. A pulzus,
edzés kozbeni kovetése kivaldo modszer a
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testmozgés intenzitasanak szamszerisité-
sére ¢s felhasznalhatok az edzés adaptaciod
nyomon kovetésére.

A maximalis aerob kapacitds valdjaban
nem egyediili teljesitménymérd olyan ko-
rilmények kozott, ahol viszonylag azonos
teljesitményi sportolok vannak egy cso-
portban. A VO2 természetesen fontos sze-
repet jatszik a teljesitményben, mivel meg-
hatarozza az elméleti fels6 hatart a hosszan
tartd alloképesség gyakorlasara.

A modern technoldgidk sokféle valtozot
figyelnek, rogzitenek, amelyek lehetdvé
teszik a szakemberek szamara, hogy az
edzésterhelést részletesen, numerikusan,
illetve konnyen értelmezheté diagramok
formajaban elemezhessék.

A sziv keringési rendszerének allapotat
vizsgald palya-és laboratoriumi tesztek
célja szamos becsiilt és mért adat alapjan
torténd indirekt kovetkeztetés az aerob -
anaerob kapacitas aktualis allapotara. Az
itt nyert adatok segitenek az edzésterv el-
készitésében.

A sportagi megkiilonbdztetés bizonyos
esetekben fontos, féleg, ha specialis képes-
séget akarunk mérni. Ugyanakkor az alta-
lanos alloképesség mérése (becslése) nem
kovetel sportagfliggd teszt alkalmazasat.

Az oxigénszallité rendszer miikodése mel-
lett azonban fontos szempont a metaboli-
kus kontroll a vadzizomban. Vagyis valaszt
adni arra, hogy a megvaltozott energia me-
tabolizmus mértéke magyardzza-e az aerob
kapacitas vagy az emberi teljesitmény val-
tozasait?

A maximdlis értékeket 0Osszehasonlitva
a standardokkal mondhatunk véleményt
- kivalo, jo, elfogadhatd stb.-, a terhelés
tervezés szempontjabol azonban ezek csak
részeredmények. Hasznéalhatosaguk akkor
valik gyakorlatban kdnnyebben alkalmaz-
hat6éva, ha a folyamatot vizsgéljuk, mar-
mint hogyan jutott el a végso eredményig a

vizsgalt személy?

Miutan megtanultuk a szervek-szervrend-
szerek miikodését jellemz6 indikatorok
tartalmat, a tovabbi feladat a teljes terhe-
1és részeredményeinek a maximumhoz
val6 hasonlitdsa. A legfontosabb tehat az
aerob - anaerob teljesitmény hasonlitasa, a
teljes terheléshez, illetve a ketté egymas-
hoz viszonyitott aranya is. Nemcsak ezek
aranya, hanem ezek deltaértéke is fontos
informaciot ad a szakember szdmara. Ne-
vezetesen, numerikusan mennyit és milyen
mintazatban valtoznak a vizsgalt elemek,
az anaerob torésponttdl a teljesitmény be-
fejezéséig.

Egy csapat jatékosainak fizikai képessége
jelentdsen befolyasolja a csapat taktikajat.
Ezért elengedhetetlen a fizikai képességek
folyamatos fejlesztése, illetve a taktikai
sokszinliség megtartasa.
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