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Bevezetés

A modern labdartgas szabalyait 1863-ban rdgzitették az elsd szabalykonyvben, amelyet a
Football Association hozott 1étre Anglidban. Ez a sport azota globalis jelenséggé valt, amely
nemcsak kulturdlis, hanem gazdasagi ¢és tarsadalmi szempontbdl is jelentds hatast gyakorolt
(FIFA, 2023). A labdartigds mozgasszerkezetét tekintve Osszetett sportjaték, ahol a
jatékosoknak technikai, taktikai és kivalo fizikai képességekre van sziikségiik ahhoz, hogy
sikeresek legyenek (Bangsbo, Mohr, & Krustrup, 2006; Boraczynski, Boraczynski, Podstawski,
& Wojcik, 2015). A felsorolt képességcsoportok egylittes hatdsa a jatékosok kozotti kooperativ
egylittmiikddés szintjén valosulhat meg (Botek, Krejci, McKune, & Klimesova, 2016).

Ami az utanpétlaskort labdaragok optimalis teljesitményét illeti, tobb, dsszetett és egymassal
Osszefiiggd tényezotdl fligg. Az utdnpotlas labdartgas (is) kifejezetten érzékeny
problémaegyiittes, egyrészt Osszetett hatdsmechanizmusa, madsrészt a benne szerepld,
morfoldgiailag folyamatosan valtozé gyermekek szempontjabol (Aquino, Nobari, Clemente,
Adsuar, & Pérez-Goémez, 2020). Ezen megfontoldsok alapjan fontos a tudatos, tervezett
fejlesztés, ami a jatékban résztvevd gyermekek folyamatos, tervezett kovetését jelenti,
egyénileg ¢és csapatszinten egyarant.

Buchheit ¢és tarsai (2010) tanulmanya hangsulyozza, hogy a mérkdzéseken nyujtott
futoteljesitmény és az altalanos fitnesz kozott szoros Osszefiiggés van. Kiilondsen az ifjiisagi
labdartigasban fontos, hogy a jatékosok teljesitményét nyomon kovessék, mivel ez segiti a
tehetségek azonositasat és a fejlodésiik optimalizalasat. Munoz-Castellanos és munkatarsai
(2022) kutatasaban ramutattak, hogy a nagy intenzitasi gyorsuldsok és lassulasok vizsgalata
nemcsak a csoportteljesitményrdl, hanem a pozicids sajatossagokrdl is hasznos informacidkat
nyujt. Ezek az adatok kiilondsen hasznosak lehetnek a zsufolt iddszakokban, amikor a
regeneracio és a sériilésmegeldzés kulcsfontossagu tényezd (Modric, Versic, & Sekulic, 2019).
A sporttudomany fejlédése nagyban hozzajarult ahhoz, hogy a labdartigasban alkalmazott
teljesitménymérések egyre pontosabbak és relevansabbak legyenek. Az ilyen mérések nemcsak
a jatékosok aktudlis allapotanak felmérését teszik lehetdvé, hanem hosszabb tdvon is segitenek
az egyéni és csapatszintli fejlédés nyomon kovetésében. A mérkdzések adatainak elemzése
lehetdséget teremt arra, hogy a csapatok az erdsségeikre épitve alakitsanak ki hatékonyabb
stratégidkat. Emellett segiti az utanpotlasképzést is, hiszen a fiatal jatékosok teljesitményének
pontos mérése alapjan célzott fejlesztési programokat lehet kialakitani (Mufioz-Castellanos et

al., 2022).



Jelen tanulmany célja az Ul6 korcsoportban szereplé gyermekek kardiovaszkularis,
lokomotorikus és mechanikai teljesitményének vizsgalata laboratoriumban és az eredmény
szempontjabol kiilonbozé végkimenetelli mérkozéshelyzetekben, illetve a palyan elfoglalt

posztok alapjan.

Modszerek és vizsgalt személyek

Vizsgalt személyek

A kutatds huszonnégy résztvevdje egy nyugat-magyarorszagi elit akadémia labdaragoja (U16)
volt, (életkor: 15.63+0.27; testmagassag: 176.66+ 7.04 cm; testtomeg: 61.51+£7.59 kg). A
jatékosok az elsbosztalyu magyar utdnpotlas bajnoksagban szerepelnek. A megfigyelt idészak
2023 6szi félszezon 11 mérkdzése volt, ami 75 jatékteljesitményt eredményezett, amelyeket
esetként haszndltunk fel a tanulményhoz. A jatékosok mérkdézésen mért eredményeit
posztonként ¢és a végsd eredmények (gydzelem=4; vereség=5; dontetlen=2) alapjan
csoportositottuk. Posztonként pedig tdmadok (n=56), véddk (n=78), illetve kozéppalyasok
(n=45) csoportba soroltuk a gyermekeket. A jatékosok mérkdzésenként palyan toltott idejét

>70 perc id6tartamban hataroztuk meg.

Antropometriai jellemzdok

A testmagassagot, testtomeget ¢és testosszetételt Seca mBCA 515 tipusu miiszerrel vizsgaltuk.
A miiszer a bioelektromos impedancia-analizis (BIA) elvén mikddik. Ez a 1ab-1ab, kéz-kéz és
kéz-labbal érintkezd eszkoz két rozsdamentes acél labtamasz elektrodat, valamint két fogantytt
tartalmaz, amelyek lehetdvé teszik a tetrapolaris nyolcpontos érintkezést. A bioelektromos
impedancia-analizis megbizhatosagat mas testosszetétel-mérési modszerekkel, példaul a DXA-
val Osszehasonlitva, sikeresen bizonyitottdk (Sun et al., 2005). A méréseket a Nemzetkdzi

Kinantropometriai Tarsasag ajanlasai alapjan végeztiik.

Laboratoriumban végzett terheléses vizsgalat

A terheléses vizsgalatokat az Akadémia terhelésélettani laboratdoriumaban, ,,Piston” Ltd.
European VAT code: HU 10465905 miiszerrel végezziik. A spiroergometrias vizsgéalatokat az
az 6szi szezon megkezdése elbtt végeztiik el, egy progressziv intenzitasu, teljes elfaradasig tartd
protokoll alapjan, futopadon. Minden jatékos két konnyli labdartgéd-adaptacios edzés utan
végezte el a tesztet, a sériilések minimalizalasa okan. A terhelés megkezdése el6tt a jatékosok
egyéni bemelegitést végeztek, amely 5 perc sajat tempo6ji kerékparozasbol és 3 perc dinamikus

nyUjtasbol allt. A vizsgélati protokoll 5 km/h jaréssal kezdédott, egy percig, majd 8 km/h



sebességgel folytatddott. A sebesség kettd percenként nétt 2 km/h-val, 2° folyamatos
ddlésszoggel. A jatékosokat arra utasitottuk, hogy kimertilésig fussanak és a teszt soran erételjes
szobeli batoritast kaptak, hogy a legjobb teljesitményt nyujtsdk. A vizsgélat soran rogzitettiik
a szivfrekvenciat (HR) (Garmin HRM3-SS. Garmin Ltd. Olathe. KS. USA) mellkasi ad6 ¢és
vevo segitségével. Kovettiik az oxigénfelvételt (VO2) és a széndioxid leadasat (VCO?2), a két
metabolit aranydnak valtozasat (VCO2/VO2).

Mérkdzés-teljesitmeények vizsgalata

Az adatokat a Catapult Vector S7. (Catapult Sports, Melbourne, Australia) rendszerrel mitkodo
elektronikus teljesitménykovetd rendszerek segitségével gytijtottiik. Ez az eszkdz inercidlis
érzékeldket tartalmaz (négy 3D gyorsuldsmérd, harom 3D giroszkdp, egy 3D magnetométer és
egy barométer), amelyek 100 Hz-en gyijtotték az adatokat. A késziilék érvényességét és
megbizhatdsagat elemezték az id6- €s mozgasvaltozok gylijtésére és a labdarugasban erre a

célra alkalmas eszkoznek tekintik (Wundersitz et al, 2015).

Statisztikai elemzés

Az antropometriai ¢és kardiovaszkularis jellemzOkben a posztok Osszehasonlitdsara
egyszempontos  varianciaanalizist hasznaltunk, parcidlis éta-négyzet hatdsnagysag
szamitasaval. Kétfaktoros ANOVA moddszerét hasznaltuk, hogy megvizsgaljuk egyrészt a
mérkdézések végkimenetele (gydztes, vesztes, dontetlen) és a posztok (tdmado, védo,
kozéppalyds) hatdsat, a teljesitmény-jellemzék mért valtozdira, parcidlis éta-négyzet
hatdsnagysag szdmitasaval. A lokomotorikus és mechanikai jellemzok félidonkénti atlagait
fiiggetlen mintds t-teszttel hasonlitottuk Gssze. A fliggetlen mintas t-teszt esetén Cohen’s d
érteket szamoltunk, a két csoport kozotti atlagok kiilonbségét vettilk, majd az eredményt
elosztottuk az dsszevont szorassal. A statisztikai elemzések soran az alfa rogzitett szintje 0.05
volt (p <0.05 esetén tekintettiik statisztikailag szignifikdnsnak az eredményt). A statisztikai
elemzéseket IBM SPSS Statistics for Windows, Version 25.0 programmal végeztiik (IBM Corp.
Released 2017. Armonk, NY: IBM Corp).

Eredmények

A kutatds eredményei alapjan részletesen elemeztik a kardiovaszkularis jellemzok, a
futasteljesitmény ¢és a testosszetétel kozotti Osszefliggéseket posztok szerint. Az elemzés
kiterjedt az aerob ¢€s anaerob kapacitdsra, a mérkdzés kozbeni teljesitményparaméterekre,

valamint a jatékosok testosszetételére, amelyeket a jaték pozicidja és a kapcsolodo fizikai



igények alapjan vizsgaltunk. Szignifikdns kiillonbséget talaltunk a testmagassag esetében a
védok javara (179.89+5.20), F=0.83, p<0.02, n?,=0.42, és a testtomeg atlagok kozott, szintén a
védok javara (64.40+9.01), F=4.5, p<0.01, n*=0.21. Szignifikdns kiilonbséget talaltunk a
relativ aerob kapacitas atlagok kozott (58.33+4.10), F=0.44, p<0.04, n?,=0.32 a kozéppalyasok
javara (1. tablazat).

1 Tablazat. Antropometriai, testosszetételi és kardiovaszkularis jellemzok, posztok

szerinti kiilonbségei (F-préoba, 1%, parcialis éta-négyzet)

Tamado (n=9) Vedo (n=8) Kozéppalyas (n=7) (T=24)

atlag £+ szoras  atlag + szoras atlag * szoras F-test (p) %
DC (év) 15.65+0.12 15.55 +0.29 15.75 £0.38 0.56 (0.32) 0.50
BF (¢év) 15.10 +£0.66 15.20+ 0.65 15.60+0.55 0.58 (0.31) 0.24
TM (cm) 173.24+ 6.25 17989+ 5.20kt 175.3£9.79" 0.83 (0.02) 0.42
TS (kg) 59.77+ 6.16 64.40 £9.01kt 58.65 +6.32 4.5 (0.01) 0.21
F% 7.40+1.53 7.30 £2.75 6.30 £2.37 0.74 (0.35) 0.27
M% 43.00 +1.20 44.26 £2.40 43.05+ 1.56 0.69 (0.48) 0.32
MP (iitésxperc!) 193.60+.7.23 195.0+4.65 193.5+11.62 3.28.(0.06) 0.41
VO2max (mlxkg-
54.56 £6.53 56.47+3.80 58.33+4.10%v 0.44 (0.04) 0.32
Ixperc?)
HR; (iitésxperc!) - 180.05+6.73 181.35£4.33 179.96 +£10.81 3.28 (0.08) 0.39

Roviditések: DC=naptari kor (év), BF=biologiai fejlettség (év), TM=testmagassag (cm), TS=testtomeg (kg), F%=relativ zsirtomeg, M%=relativ izomtomeg, MP=maximalis
pulzusszam (iitésxperc), VO2max=maximalis aerob kapacitas (mlxkg'xperc), HR 5= anaerob toréspont pulzus (iitésxperc).

A vizsgalt hat teljesitmény-jellemzd félidonkénti Osszehasonlitdsa koziil szignifikans
kiilonbséget taldltunk a megtett tav elsd és masodik feélido, MTi- MT>=(5069.9+689.8 —
4603.6+825.1); t=4.172, p<0.001 atlagok kozott és a teljes jatékos terhelés TJT: —
TIT2=(534.6+161.0 — 461.3+£99.8); t=3.713, p<0.001 atlagok kozott (2. tablazat).

2. tablazat Teljesitmény — jellemzok 6sszehasonlitasa, jatékrészek (I — II. félid6) alapjan



Atlag,+szoras  Atlag,+széras  t-value p Cohen’s d
Megtett tav (m) 5069.9+689.8 4603.6+£825.1 4.172 <0.001 0.61
Magas intenzitasa futas 4.9£1.8 4.6+1.7 1.460 0.145 0:17
(19.8-25.2 km/h) (m)/perc
Sprintfutas 25.2 km/h 41.5+£22.6 39.2+19.9 0.380 0.704 0.11
felett (m)

Acceleration B2-3 Total 10.5+2.3 9.3+£3.8 1.903 0.050 0.38
Efforts (Gen 2)

Deceleration B2-3 Total 14.6+6.2 12.9+6.3 1.854 0.065 0,27
Efforts:(Gen 2)

Total Player Load 534.6+161.0 461.3£99.8 3.713 <0,001 0.55

1. abra Teljesitményjellemzok osszehasonlitasa — (A) megtett tav (MT), (B) magas

intenzitasu futas (MIF), (C) sprintfutas (SF), (D) teljes jatékos terhelés (TJT) —

posztonként és a mérkozések végeredményei alapjan
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A teljes jatékos terhelés (TJT, F(2.83)=4.336, p=0.016, 1n?*,=0.10) szempontjabol, a
kozéppalyasok (M=1068.82, SD=141.97) teljesitettek nagyobb értéket, akar a védokhoz (M
=961.49, SD=111.75) vagy akar a timadokhoz képest (M=940.01, SD=170.01) (4 abra).



A magas intenzitasu futas (MIF, F(2,83)=4.462, p=0.014, n?,=0.10) posztonkénti atlagaiban
szignifikans kiilonbséget talaltunk a tdmadok és a kozéppalyasok kozott. A tiamadok nagyobb
értéket mutattak (M=5.47, SD=1.39), mint a védok (M=4.15, SD =1.38) (B dabra). A sprintfutas
(SF, F(2,83)=6.557, p=0.002, n%,=0.14) atlagok tekintetében szignifikans kiilonbséget talaltunk,
a tdmadok és kozéppalyasok, illetve a védok és a kozéppalyasok kozott. A tdmadok értékei a
legnagyobbak (M=102.82, SD=107.85), a védoké (M=90.70, SD=44.38) kisebb, mig a
kozéppalyasoké volt a legkisebb (M=35.58, SD=34.80) (C dbra). A teljes jatékos terhelésben
tekintetében nem talaltunk valodi kiilonbséget sem a mérkdzések végkimenetele, sem pedig a

posztok esetében.

Kovetkeztetések

Jelen tanulmany akadémia rendszerben (U16 éves) nevelkedd gyermekek, antropometriai,
kardiovaszkularis és lokomotorikus teljesitményét elemezi. A tanulméany célja a 16 éves
akadémista labdaragok kardiovaszkuldris jellemzdinek és jatékteljesitményének vizsgalata
volt, kiilonds tekintettel a posztok és a jatékok végkimenetele szerinti eltérésekre. A
kozéppalyasok kiemelkedtek a VO2max €és az anaerob kiiszob értékei tekintetében, amelyek a
nagy intenzitasu futasok és a folyamatos mozgas iranti kdvetelményeket tiikrozik. Ez a pozicid
igényli a legmagasabb szintli alloképességet, amit a mérkdzések alatti futasteljesitményiik is
alatdmasztott (Bradley & Ade, 2018). A tamadok és védok esetében a rovid, intenziv sprintek
¢s a robbanékonysag jelentették a fobb teljesitménytényezdket, amelyek eltérd edzésmodszert
igényelnek. A posztok kozotti kiilonbségek alatamasztjak a pozicidspecifikus edzésprogramok
sziikségességét. Az egyes posztokon jatszok szdmara eltérd fizioldgiai €s fizikai kdvetelmények
meriilnek fel, amelyeket figyelembe kell venni az edzéstervezés soran. Példaul a kozéppalyasok
esetében az alloképesség fejlesztése, mig a timadok esetében az anaerob kapacitas novelése
kiemelt jelentdségli (Mohr et al., 2016).

Az eredmények gyakorlati alkalmazasanak egyik legfontosabb teriilete a sporttudomény alapti
edzéstervezés. Az edzok szamara elengedhetetlen, hogy ismerjék a jatékosok kardiovaszkularis
allapotat ¢és egyéni teljesitményprofiljat, hiszen ezek alapjdn optimalizalhaté az

edzésmaddszerek hatékonysaga.

Limitaciok
A kutatas korlatai kozé tartozik a viszonylag kis mintanagysag, amely befolydsolhatja az

eredmények altalanosithatosagat. Tovabbi kutatasok sziikségesek nagyobb mintdk bevondsaval,



amelyek lehetové tennék a szélesebb korli kovetkeztetések levonédsat. Emellett az életkori

« e,y

ezek jelentdsen befolyasolhatjak a sportolok teljesitményét.
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