Kiilso és belsé fokuszi instrukciok hatasa a fiiggoleges felugras kinematikai

paramétereire U12-es korosztalya labdaragoknal

Bevezetés

A motoros tanulas és a mozgasmintak optimalizalasa az emberi mozgaskutatas kbzponti
kérdese, kiemelten a sporttudomany és azon belil is az edzéselmélet teriiletén. A vertikalis
ugras, kiilondsen az eldzetes sulypontsiillyesztésbol végrehajtott felugras (countermovement
jump, CMJ) egy széles korben (eddig 4047 tanulményban, PubMed, letdltés ideje: 2025.01.20.
(Countermovement Jump - Search Results - PubMed, n.d.)) alkalmazott méresi modszer a
sportoldk reaktiverejének, és egyben az izomzat nyujtasos-rovidiiléses ciklusénak (stretch-
shortening cycle, SSC) vizsgéalatara (R.G. Gheller et al., 2023). Az SSC a harantcsikolt izom
egyediilalld kontrakcid tipusa, amely lehet6vé teszi az elasztikus energia tarolasat és
felszabaditasat (Bosco et al., 1982; Cavagna et al., 1968). Ez az energia-visszanyerés akar 2-4
cm-rel is ndvelheti a CMJ tipusl ugras magassagat a guggolasbdl inditott vertikalis felugrashoz
képest (Bobbert & Casius, 2005). Az SSC mechanizmusanak melyebb megértése es

alkalmazéasa napjainkban kilondsen fontos az élsportban.

Az SSC harom fazisbdl all, mely fazisok neuromechanikai szempontbdl egymastol
fiiggnek. Az excentrikus fazis (1. fazis) sordn az aktiv izom nagy sebességii
izomhosszvaltozdson megy keresztiil. A nagy sebességli mozgds mint inger az izomorson
keresztiil aktivalja a monoszinaptikus nyujtasi (myotatikus) reflexet, amely az azt kovetd
koncentrikus kontrakcioban tobbleterd-kifejtést tesz lehetdvé (Dietz et al., 1979; McDermott et
al., 2023). A nagyobb nyujtasi sebesseg noveli az akcios potencialok frekvencidjat, ami
erételjesebb reflexvalaszt eredményez (Blum et al., 2017; Kyroldinen & Komi, 1994). Ezzel
egyid6ben az excentrikus fazisban az izom-in rendszer parhuzamos és soros elasztikus elemei
a nyujtas hatasara elasztikus energiat tarolnak el. (Bosco & Rusko, 1983; Tomalka et al., 2021).
Az excentrikus fazist kdveti egy rovid ideig tartd izometrikus kontrakciobol allé amortizacios
(tranzicids 1d0) fazis (2. fazis). Végiil, a koncentrikus fazisban (3. fazis) az izom rovidiilésekor
egyesll az akaratlagos aktivitasbdl és a tarolt mechanikai energiabol szarmazo er6 (Komi,
2000), ezzel ndvelve az izileti forgatbnyomaték nagysagat a mozgasok soran (Groeber et al.,
2020). A mozgaés soran tarolt elasztikus energia hasznosulésa fligg az excentrikus-koncentrikus
atmenet idejének hosszatdl. Ha az dtmenet lassan megy végbe, a tarolt energia h6 formajaban

disszipalodik (Wilson et al., 1991)



Az allatvilagban szamos faj hatékonyan hasznélja ki az SSC mechanizmust, amely
evoluciods elonyt jelent szamukra az életben maradashoz. Az impalak (Aepyceros melampus)
Kivételesen nagy sebessége és gyors iranyvaltoztatasi képessége az SSC hatékony
hasznositasanak kivalo példaja (A. M. Wilson et al., 2018). A vordshast padmelon (Thylogale
billardierii), amely egy kistermetli kenguruféle, a hosszi inaknak koszonhetéen minimalis
tobbletenergia-koltseggel képes nagyobb sebességre gyorsulni és nagy tavolsagokat megtenni
(Morgan et al., 1978). Az emberek esetében e mechanizmus tudatos fejlesztése elsGsorban az
élsportteljesitmény novelésében jatszik szerepet. Az SSC, mint az ideg-izom-in rendszer egyedi
tulajdonsaga multidimenzionalis médon tAmogathatja a sportoldk teljesitményét. Mindamellett,
hogy ugroéatlétak (Jo & Lee, 2023) és sprinterek teljesitményét (Harrison et al., 2004) az SSC
rendkivili modon befolyasolja, sportjatékokban példaul a szintén SSC-n alapuld gyors
iranyvaltoztatasi képességet/agilitast a siker egyik meghatarozoé tényezdjeként tartjadk szamon
(Hornikovéa et al., 2021; Sekulic et al., 2017). Ezt igazolja az a kutatas, amelyben elit
kézilabdazokndl az elasztikus energia hatékonyabb felhasznalasa magasabb szintli agilitasi
képességet eredményezett, szemben az amat6r kézilabdazokkal (Romaratezabala et al., 2020).
Nem utols6 sorban, szamos tudomanyos adat igazolja, hogy az elasztikus energia tarolasa és
visszanyerése kiemelten fontos az alléképességi sportokban is, mivel javitja a mozgas
gazdasagossagat, azaz az egységnyi mechanikai munkavégzésre esé oxigénfogyasztast

(Hébert-Losier et al., 2014; Meszler et al., 2019; Saunders et al., 2006).

Mig a kordbban emlitett gerinces allatok esetében az SSC magasszintli kihasznalasa
természetes folyamat, az embereknél ennek elsajatitisa tanulason ¢és a megfeleld
mozgasmintazatok kialakitasan keresztil valésul meg. A teljesitményorientalt motoros
készségek végrehajtdsa nem csak fizikai képességeket, hanem figyelmet és kognitiv
eréforrasokat is igényel. A motoros tanulas ¢€s teljesitmény jelentds mértékben mulik a figyelem
irdnyan. A figyelem iranya lehet bels6 fokuszu, vagy kiilsé fokusza (Wulf et al., 1998). A bels6
fokusz esetén a sportold a mozgas valamely fontos kinematikai jellemzdjére vagy a mozgas egy
bizonyos fazisara 6sszpontosit. Belsé fokuszu utasitdsnak szamit, amikor a CMJ tipusu ugras
teljesitményének novelése érdekében az edzok arra utasitjak a sportoldikat, hogy a felugrést
elézze meg pl. egy gyorsabb sulypontsiillyesztés. Ezzel szemben a kiilsé fokusz a figyelmet a
mozgds globalis eredményére, a kiilsé kornyezetre vagy egy eszkozre iranyitja, igy
optimalizalva a kognitiv er6forrasok felhasznalasat (Wulf et al., 2001). Példaul Letafatkar,
2020-as vizsgalataban azt a kiils6 fokuszi utasitast kaptak a résztvevok, hogy probaljadk meg a

Vertec tipusu sulypontemelkedést mérd eszkoz legfelsd 1écét elérni. A szakirodalom szerint



fokusz nélkali instrukcidnak szamit az, amikor a sportolonak azt az utasitast adjak egy CMJ
ugrasnal, hogy ,,ugorj magasra”, és a kutatok ezt a fajta instrukciot kontrollként alkalmazzak.
Az edzéselmélet teriiletén kdzel harom évtizede intenziven kutatjdk a kiilonb6z6 fokuszi
instrukciok hatasait. Ebben az idészakban sziiletett tanulmanyok bizonyitottak, hogy a kiils6
fokuszu instrukcio fokozza az izokinetikus erdkifejtést (Lohse et al., 2011), és az egyensulyozo
képességet (Jackson, 2011), illetve javitja a kosarlabda biintetédobas (Milley & Ouellette,
2021) és a roplabda nyitas (Razak et al., 2023) pontossagat.

Probléma felvetés

Feln6tt sportoloknal kimutattak, hogy a kiilsé fokuszu instrukcié nagyobb felugrasi
magassagot eredményez a CMJ tipusii ugras soran a belsd fokuszi instrukcidhoz képest
(Kershner et al., 2019; Letafatkar et al., 2020). A kiils6 és bels6é fokuszu instrukciok hatasa a
gyerekekkel végzet vizsgalatokban rendkivil ellentmondasos. Mélybeugras teszt soran a kiilsé
fékuszl instrukcid bizonyult eredményesebbnek (Oliver et al., 2021), mig CMJ teszt esetében
(Moran et al., 2023) nem volt kiilonbség a kiilsé és belsé fokusza instrukciok kozott. A
gyerekek korében végzett kutatdsok célja altalaban az volt, hogy elemezzék a kiilonb6zo
fokusza verbalis utasitisok hatisat az ugrotesztek kiilonbozd kinetikai paramétereire. A
vizsgalatban tobbek kdzott olyan valtozokat mértek, amelyek bizonyitottan meghatarozzak a
CMJ tipus ugrds magassagat. Ilyen teljesitménymutatdk a maximalis koncentrikus
csUcsteljesitmény (Barker et al., 2018) és az atlagos koncentrikus teljesitmény (Linthorne,
2021). A gyermekek sportmozgasainak technikai fejlesztésének/korrekcidjanak lehetségei
napjainkban is intenziven kutatott tertilet (Souissi et al., 2021; Thacker et al., 2022).
Ugyanakkor az SSC helyes mozgasmintazatanak gyermekkori kialakitdsa kiemelten fontos
lehet a fentiekben emlitett, sportteljesitményt tamogatd tulajdonsdga miatt, de ezzel
kapcsolatban nagyon kevés informéacié all rendelkezésunkre. Végul fontos azt is kiemelnink,
hogy ha egy adott instrukcio a sportolo felugrasi magassagat noveli is, ez 6nmagaban még nem
jelenti azt, hogy az SSC potencialt maximalisan kihasznalta, hiszen a felugrasi magassagot egy
CM]J tesztnél a térdiziilet mozgastartomanya is jelentésen befolyasolja, ezt azonban a korabbi

vizsgélatokban nem kontrollaltak.

Célkitiizés, hipotézisek
A fenti tudomanyos limitaciok tiikrében kutatdsunk célja az volt, hogy vizsgaljuk a
kiils6 és belsd fokuszu instrukciok hatasat a CMJ tipust ugras magassagara, valamint az SSC

mechanizmust befolyasolo kinematikai paraméterekre. Tekintettel arra, hogy az SSC szamos,



labdarugasban megnyilvanulé mozgasformaban (futds, ugras, iranyvaltas) jelen van, és a
mozgasgazdasagossagnak is jelentds szerepe van ebben a sportban, ezért kutatasunk
fokuszaban U12-es korosztaly akadémiai labdarugo fiuk alltak. Feltételeztiik, hogy a kiilsé és
belsé fokuszu instrukcidok alkalmazasa eltérd hatast valtanak ki a felugrasi magassagra, a

térdizulet kinematikajara, valamint a vastus lateralis és medialis izmok EMG aktivitasara.

Anyagok és modszerek
Vizsgalati személyek

A vizsgéalatban 40 egészséges, U12-es korosztalyban versenyz6 akadémiai labdaragd
fid vett részt. A vizsgalati személyek deskriptiv adatai az 1. tablazatban talalhatok. A
bevélasztasi kritériumok kozé tartozott a rendszeres labdarigdedzésen valé aktiv részvétel és a
sérulésmentes allapot. A kizérasi kritériumok magukban foglaltdk a gerinc-, csip6-, térd- és
bokaiziiletek aktualis sériiléseit, korabbi miitéteit, valamint az ortopédiai eredetli fajdalmakat.
A résztvevok edzésmultjuknak koszonhetden mar ismerték a CMJ tipusu ugrés technikgjat. A
vizsgalatot megel6zden a gyerekek és sziileik részletes tajékoztatast kaptak a kutatas céljarol és
menetérol. A részvétel onkéntes alapon tortént, a résztvevok és torvényes képviseldik irdsos

beleegyezést adtak a kutatasban valé részvételhez.

Vizsgélati elrendezés

A Kkutatds soran a verbdlis instrukciok hatasat vizsgaltuk a CMJ tipust ugras
magassagara és neurokinematikai paramétereire. A vizsgalatot megeléz6en a résztvevok
felugrédsi magassagat megmertik sajat edzéskornyezetiikben, egy hordozhaté eszkoz
segitségével (OptoJump, Microgate, Bolzano, Olaszorszag). Erre azért volt sziikség, hogy a
kapott értékek rangsorolasaval, felugrasi képesség szempontjabol homogén vizsgalati
csoportotokat alakitsunk ki (1. tablazat). Négy vizsgalati csoportot hoztunk létre: kontroll
csoport (KONT), kiils6 fokuszt csoport (KF), bels6 fokuszi excentrikus csoport (BFE), bels6
fékusz koncentrikus csoport (BFK) (1.abra). A vizsgalat harom tesztperiodusbdl allt (kontroll
teszt, instrudlt teszt, 48 h kontroll teszt). Mindharom tesztperiddus sorén a vizsgalati személyek
3 maximalis erejii, elézetes sulypontsiillyesztésbol végrehajtott (CMJ tipust) felugrast hajtottak
végre. Az ismétlések kozott 2 perces pihendid6t alkalmaztunk (Kershner et al., 2019). A
kontroll tesztperiddus szolgalt a CMJ tipust ugras neurokinematikai paramétereinek mérésére
oly modon, hogy sem kiils6 sem belsé fokuszi instrukciét nem alkalmaztunk. Ebben a
tesztperiodusban a CMJ teszt el6tt mind a négy csoport vizsgalati személyei az alabbi altalanos

utasitast kaptak: ,,Ugorj olyan magasra, amilyen magasra csak tudsz!”.



1.tablazat: vizsgalati személyek deskriptiv adatai.

Kontrollcsoport

Kiilsé fokuszu

Bels6 fokuszu

excentrikus

Bels6 fokuszu

koncentrikus

csoport p érték
(n=10) csoport csoport
(n=10)
(n=10) (n=10)
Eletkor (év) 11,4+0,5 11,4 £0,5 11,5+0,5 11,2+0,4 0,594
Testmagassag (cm) 151,0£7,2 149,7+5,3 151,3+8,5 147,5+7,1 0,672
Testtdmeg (kg) 39,446,3 37,145,3 40,248,8 40,946,3 0,628
Sporttal toltott évek
. ] 5,0+0,8 49+12 5,0+1,1 4,740,9 0,899
szama (év)
Heti edzés (6ra/hét) 9,4+1,0 9,2+1,0 9,2+1,0 9,0+1,1 0,857
CMJ magassag (cm) 22,1+1,7 22,2+1,3 21,6£2,2 22,419 0,601

CMJ: countermovement jump

A kontroll tesztperiddus utdn 3 perccel kovetkezett az instrudlt tesztperiodus. Az
instrualt tesztperiodus alatt az ugrasok el6tt a résztvevok a 2. tablazatban lathatd, a

csoportjuknak megfeleld instrukciot kaptak (Krzyszkowski et al., 2022).

2. tablazat: Csoport-specifikus instrukciok az instrudlt tesztperiodus alatt.

Kontrollcsoport (KONT): ,Ugorj olyan magasra, amilyen magasra tudsz!”

Kiils6 fokuszi csoport (KF): ,»A felugras soran arra 6sszpontosits, hogy fejeddel elérd a plafont!”

Bels6 fokusza excentrikus
csoport (BFE):

,»A felugras soran arra 6sszpontosits, hogy olyan gyorsan siillyeszd a
sulypontod, amilyen gyorsan csak tudod!”

Bels6 fokusza koncentrikus
csoport (BFK):

,»A felugras soran arra 6sszpontosits, hogy olyan erésen 16kd el magad a
talajtol, amennyire csak tudod!”

Az instrualt tesztperiddus utan 48 oraval ujabb, 3 maximalis erejiit CMJ tipusu ugrast
hajtottak végre a vizsgalati személyek (48 h kontroll teszt). Itt az ugrasok elétt a kontroll
tesztperiddushoz hasonldéan azt az utasitast kaptak, hogy: ,,Ugorj olyan magasra, amilyen
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magasra csak tudsz!”. A kontroll és a 48 h kontroll tesztperiddusok eldtt a vizsgalati személyek
egy iranyitott bemelegitést végeztek, ami tartalmazott 6t perc ergométeres kerékparozast,
dinamikus nytjtogyakorlatokat, és hatszor tiz ismétlésbol allo szokdelést (Makaruk, 2013). A
tesztperiddusok elbtt a résztvevok dominans labara mozgaskdvetd szenzorokat helyeztiink fel,
amit labda elrugas mddszerrel hataroztunk meg (Liu et al., 2023). A dominans lab vastus
lateralis (VL) és medialis (VM) izmok elektromyografiai (EMG) valtozésait kizardlag a

kontroll és az instrualt tesztperiodusokban rogzitettuk.
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1.4bra: Vizsgalati elrendezés a kiilonboz6 fokuszi instrukciok hatasanak vizsgalatara a CMJ
ugrads magassagara, és az azt befolyasol6 kinematikai paraméterekre, valamint a VL és VM izmok
EMG aktivitdsara. CMJ: countermovement jump KONT: kontroll csoport, KF: kiilsé fokusza csoport,
BFE: bels6 fokusza excentrikus csoport, BFK: belsé fokuszu koncentrikus csoport.

CMJ tipusu felugras
A vizsgalati személyek az eldzetes sulypontsiillyesztéssel végrehajtott felugrasokat

(CMJ) egy Tenzi tipusu eréplaton (Tenzi Kft., Pilisvorosvar, Magyarorszag, mintavételi
frekvencia: 420 Hz) vegezték el, amely a talajreakcid-er6 mérésére szolgaldo miiszer (2. abra).
A CMI tipust ugrast megelézden a résztvevok csipdszéles terpeszallasban, keziiket csipdre
helyezve alltak kiindul6o helyzetben. A sulypontsiillyesztést ebbdl a poziciobdl kezdték meg,
majd a felugrast koveten az eréplatora érkeztek vissza, Ugy, hogy a keziik végig csipdre
tartdsban maradt. A fentiekben leirt kontroll vagy csoport-specifikus instrukciokon kivil
semmilyen egyéb instrukcidt nem adtunk a vizsgalati személyeknek a felugras dinamikajara
vagy technikajara vonatkozoan. Az er6-id6 gorbe adataibol felugrasi impulzust szamitottunk az
alabbi keplet alapjan:

> t2

J= Fdt

ty

ahol a J = propulziv impulzus, az F= a testre hat6 erd t1 és t2 idtartoméany kozott. Az értékeket

ezt kovetben a vizsgalati személyek testtomegehez normalizaltuk.



2. abra: Neurokinematikai paraméterek és talajreakcioeré mérése CMJ tipust felugras
végrehajtasa alatt.

A felugrasi magassagot a CMJ tipusu ugrdsok végrehajtasa sordn a levegdben
tartdzkodasi idobdl szamitottuk ki. A tesztek sordn az erdplatdra kifejtett vertikalis talajreakcio-
er6t az id6 fuggvényében rogzitettiik, majd az er6-id6 gorbe alapjan meghataroztuk a levegében
tartozkodas idejét. A levegdben tartdzkodasi id6 az elrugaszkodas és a leérkezés kozott eltelt
id6 (3.abra). A leérkezés pillanatanak azt az id6pontot tekintettiik, amikor a fiiggbleges
talajreakcid-eré meghaladta a 10 N-t (Pérez-Castilla & Garcia-Ramos, 2018).
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3.4bra: A CMJ tipusu felugras soran rogzitett talajreakcié-erd valtozasa az id6 fliggvényében.
Az abran lathatd képlet segitségével szamoltuk ki a felugras magassagat, ahol a h: az ugras magassaga
(m), g: gravitacios gyorsulas (9,81 m/s?), t:: levegdben tartozkodasi id6.



Kinematikai adatok gyiijtése

A térdizllet kinematikai vizsgalatdhoz 3D-s, vezeték nélkiili MyoMotion mozgaskovetd
rendszert hasznaltunk (Noraxon, Scottsdale, Arizona, U.S.A., mintavételi frekvencia: 100 Hz).
A szenzorok a medence-, comb- és sipcsontra torténé felhelyezéséhez és kalibralashoz a gyartd
ajanlasait kovettik. A CMJ tipusi ugrasok soran meghataroztuk a térdizilet
cstcsszogsebességét a mozgés excentrikus és koncentrikus fazisaban, valamint a maximalis
térdhajlitas mértékét a sulypontsillyesztéskor. A mérések alatt a 0°-0s poziciét tekintettlik a
nyujtott iziileti helyzetnek (all6 testhelyzet), amit (gy kalibraltunk be, hogy a vizsgalati személy
20 mésodpercen keresztul mozdulatlanul allt. A vizsgalat alatt a szenzorok altal képzett izileti
szogeknek a helyzetét az id6 fuggvényében rogzitettilk, amelyekbél meghataroztuk a
térdhajlitas maximumat, valamint a térdizilet excentrikus és a koncentrikus szogsebességének
maximumat (Rodrigo G. Gheller et al., 2015). A térdiziilet sz0gsebességét az alabbi képlet
alapjan hataroztuk meg:
_AB 0, — 0

At At

ahol az o: a szogsebességet (°/s), a AO: térdizilet szogelfordulésat (°), a At: az eltelt id6t (s),

w

Ob: a befejezd szoghelyzetet, Ok: pedig a kezd6 szoghelyzetet jeldli.

Az excentrikus fazist a térd 10°-o0s hajlitasatol (0k) a maximalis térdhajlitas el6tti 5°-ig
(Op) terjedd szakaszként hataroztuk meg. A koncentrikus fazis a maximalis térdhajlitast kovetd

5°-t6l (6k) a térd 10°-0s kinyulasig (0 tartott (4.abra).
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4.abra: A CMJ tipusu felugrés soran rogzitett térdhajlitas valtozasa az id6 fuggvényében. Az
abran lathaté médon hataroztuk meg az ugras excentrikus, koncentrikus és amortizacios fazisait, ahol a
Ok: akezd6 szoghelyzetet, Op: a befejez6 szoghelyzetet, EXC: excentrikus fazist, KONC: koncentrikus
fazist, A: amortizacios fazist jeloli.



Elektromyografia

A mérések megkezdése elott a borfeliiletet gondosan eldkészitettiik azzal, hogy a
bérfeliileten talalhato zsirt alkohollal eltavolitottuk. A VL és VM izmokra bipolaris (Ag/AgCl),
felszini elektrodakat (Noraxon Dual EMG Electrode; atmér6é: 10 mm, elektrodak kozotti
tavolsag: 30 mm) helyeztlink fel. Az elektrodak felhelyezésekor a SENIAM (Surface EMG for
Non-Invasive Assesment of Muscles) hivatalos ajanlésait kdvettik (Sensor Locations, n.d.). Az
EMG adatokat az ugrds excentrikus és koncentrikus, valamint az amortizacios fazisaiban
gyljtottilk. Az excentrikus és koncentrikus fazisokat mar a kinematikai adatok gyiijtése
bekezdésben definialtuk. Az amortizacids fazist a térdhajlitds maximuma elétti és utani 5°-0s
tartomanyként hataroztuk meg (4. abra). A kapott adatokat root mean square (RMS) mddszerrel
simitottuk 50 ms-os idéablakokban (Harry et al., 2020). Az EMG jeleket 2000 Hz-es

mintavételi frekvenciaval gyiijtottilk (Noraxon, Scottsdale, Arizona, U.S.A.).

Statisztikai szamitasok

Az adatokat atlag + szoras forméjaban mutatjuk be. Minden vizsgalt valtozé eloszlasat
Shapiro-Wilk teszttel ellendriztiik. A csoport (KONT, KF, BFE, BFK) és az id6 (kontroll,
instrualt, 48 h kontroll tesztperiddusok) interakcidjanak vizsgalatara kétszempontos ismétléses
varianciaanalizist (two-way repeated measures ANOVA) alkalmaztunk. Szignifikans
interakcio esetén Tukey-féle post-hoc ©sszehasonlitast végeztink. Az elemzésekhez az
OriginPro 2018 (OriginLab Corporation, Northampton, U.S.A.) statisztikai szoftvert
hasznaltuk. A szignifikans id6beli valtozasokat Cohen-féle hatasnagysaggal jellemeztik (d =
0,50 — 0,79 kozepes, d > 0,80 nagy hatasnagysdg) valamennyi valtozd esetében. A
szignifikancia szintet p < 0,05-ben hataroztuk meg.

Eredmények

Shapiro-Wilk teszttel megallapitottuk, hogy a valtozok normal eloszlasuak voltak. A
négy csoport kdzott nem volt szignifikans kilonbség a felugrasi magassag kiinduld értékében
(p = 0,601). A Pearson-féle korrelacios vizsgalat kimutatta, hogy erds, pozitiv kapcsolat volt

megfigyelhetd a testtdmeghez normalizalt propulziv impulzus és a felugrasi magassag kozott
(R=0,91, p=0,001).

Felugrasi magassag
Az ugrés magassag vizsgalatakor szignifikdns id6 fOhatést talaltunk (F = 27,40, p <

0,001). Az elemzés tovabba jelentds csoport €s id0 faktorok kozotti interakciot mutatott (F =



14,64, p = 0,025).

A post-hoc elemzés kimutatta, hogy a kiils6 fokusza csoport (p < 0,001, d = 1,69) és a
belsd fokusza koncentrikus csoport (p = 0,036, d = 1,01) felugrasi magassaga a kontroll tesztrdl
az instrualt tesztre jelentésen megnott (3. tdblazat). Ezzel szemben a kontroll és a belso fokusza
excentrikus csoportokndl nem kdvetkezett be jelentds valtozas. A parositott 6sszehasonlitasok
kimutattak, hogy kiils¢ fokuszu csoportnak (p = 0,027, d = 1,02) a felugrdsi magassaga
jelentdsen csokkent az instrualt tesztrél a 48 h kontroll tesztre, mig a tébbi csoportban nem

talaltunk szignifikéns kilonbséget.

3.tablazat: A CMJ tipusl ugras magassaga a kiils6 fokuszu, a belsé fokuszu (excentrikus és
koncentrikus) és a fokusz nélkuli (kontroll) csoportnal a harom teszt periodusban (kontroll,
instrualt, 48 h kontroll).

Kiilsé fokuszi Belso fokuszu Belso fokuszu
Kontrollcsoport excentrikus koncentrikus
csoport
csoport csoport
CMJ magassag (cm; atlag + széras; % valtozas)
Kontroll teszt 22,1+1,8 22,9+1,6 22,6+2,0 21,9422
26,0£2,1 23,9+1,7
Instrualt teszt ?2226;2? (13,5% 1) fg’g‘;llf; (9,1% 1)
2h T 0,000* R T 0,036*
23,9420
22,4+1,7 PO 22,3422 22,6420
y y 0 ) l l 1
48 h kontroll teszt (0,88% 1) (%,%207%) @.7% |) (5.4% |)

1. ndvekedés, |: csokkenés az el6z6 tesztperiddushoz képest
*: szignifikans kilonbség a kontroll és az instrualt tesztperiddus értékei kozott
K: szignifikans kulonbség az instrudlt és a 48 h kontroll tesztperiddus értékei kozott

Excentrikus fazisban mert térdizlleti csucsszogsebesség

Szignifikdns id6 fOhatast talaltunk az ugras excentrikus fazisdban mért térdiziileti
csucsszogsebesség (F = 6,37, p = 0,026) elemzés soran (4.tablazat). A csoport és az id6 kozotti
kolcsonhatas szintén szignifikans volt (F = 13,28, p = 0,028).

A parositott 6sszehasonlitasok felfedték, hogy a kontroll tesztrdl az instrualt tesztre a
kiils6 fokusza (p = 0,027, d = 1,68) és a bels6 fokuszi excentrikus (p = 0,049, d = 1,27)
csoportok csucsszogsebessége jelentdsen megemelkedett, mig a kontroll és belsé fokusza
koncentrikus csoportokndl valtozatlan maradt (4. tablazat). Az instrualt tesztrdl a 48 h kontroll

tesztre egyik csoportnal sem talaltunk szignifikans valtozast.
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4.tablazat: A CMJ tipusl ugras excentrikus fazisaban mért térdizlleti cstcsszogsebessége a
kiilsé fokuszu, a belsé fokuszu (excentrikus €s koncentrikus) és a fokusz nélkiili (kontroll)

csoportnak a harom teszt periédusban (kontroll, instrualt, 48 h kontroll).

Belso fokusza Belso fokusza

Kiilsé fokuszu

Kontrollcsoport

csoport

excentrikus

koncentrikus

csoport csoport
excentrikus térdizileti cstcsszogsebesség (°/s; atlag + szoras, % valtozas)
Kontroll teszt 290,3+41,9 282,8+28,0 282,5+23,4 284,8+47,3
338,0+£37,1 332,4+50,2 280,3+46,6
Instrualt teszt 294,4252,1 (19,5% 1) (17,7% 1) (1,58% |)
1,4%1) * *
0,027 0,049
304,2+37,9
292,6+50,2 o 295,2452,1 287,2+43,7
48 h kontroll teszt (0.6% |) (10,0% |) (11.2% |) (2.5% 1)

1: nBvekedés, |: csokkenés az el6z6 tesztperiodushoz képest
*: szignifikans kiilonbség a kontroll és az instrudlt tesztperiddus értékei kdzott
&: szignifikans kiilonbség az instrualt és a 48 h kontroll tesztperiddus értékei kozott

Koncentrikus fazisban mért térdizileti csticsszogsebesség

A varianciaanalizis szignifikdns id6 fOhatast mutatott (F = 23,56, p < 0,001) a
koncentrikus fazisban mért térdizuleti csicsszogsebesség vizsgalata soran. Az analizis tovabba
szignifikans csoport és idd interakciot mutatott (F = 12,41, p = 0,031).

A Tukey-féle parositott 0Osszehasonlitds Kkimutatta, hogy a térdizileti
csucsszogsebessége a kiilsé fokuszi csoportnak (p < 0,001, d = 1,65) és a bels6é fokuszi
csoportnak (p = 0,003, d = 1,23) jelentésen megndtt a kontroll tesztr6l az instrualt tesztre (5.
tablazat). A tobbi csoportban nem talaltunk valtozast. Az elemzés kimutatta tovabba, hogy a
kiils6é fokusza (p < 0,001, d = 0,83) ¢és a belsé fokusza koncentrikus (p < 0,001, d = 0,68)
csoportoknak jelentésen csokkent a cslicsszogsebessége az instrualt tesztrél a 48 h kontroll

tesztre, mig a kontroll és belsd fokuszi excentrikus csoportoknal nem volt megfigyelhetd

valtozas.
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5.tdblazat: A CMJ tipusu ugras koncentrikus fazisaban mért térdizlleti csucsszogsebessége a
kiilsé fokuszu, a belsé fokuszu (excentrikus €s koncentrikus) és a fokusz nélkiili (kontroll)

csoportnak a harom teszt periédusban (kontroll, instrualt, 48 h kontroll).

e , Belso fokuszu Belso fokuszu
Kiils6 fokuszu . .
Kontrollcsoport excentrikus koncentrikus
csoport
csoport csoport

koncentrikus térdizileti cstcsszogsebesség (°/s; atlag + sz6rés, % valtozas)

Kontroll teszt 1029,8+90,5 1040,3288,5 1027,3253,4 1036,392,1
1025,0+61,7 1?§’f ,f;)?f),s 986,3£90,0 1223,2474,5
A V= ’ ’ 4700/ 0
Instrualt teszt (0.4% |) 0.000% (4,0% |) (18,1 /o*T)
0,003

1104,6+93,1 1083,0£90,9

48 h kontroll teszt 10(145/)—'%’8 (12,5% |) 10(f36i§/i7T‘;”8 (11,5% |)

o7 0,000 7 0,000

1: novekedés, |: csokkenés az el6z6 tesztperiodushoz képest
*: szignifikans kulénbség a kontroll és az instrualt tesztperiddus értékei kdzott
&: szignifikans kiilonbség az instrualt és a 48 h kontroll tesztperiodus értékei kdzott

Maximalis térdhajlitas
A CMJ tipust ugrasok végrehajtdsa soran a statisztikai elemzés nem mutatott
szignifikans id6 féhatast (F = 0,52, p = 0,611), vagy jelentds csoport és id6 interakciot (F =

1,42, p = 0,415) a térdhajlitas mértékének valtozasanak vizsgalatakor (6.tablazat).

6.tdblazat: A CMJ tipusu ugras soran a térdhajlitas maximuma kiils6é fokuszu, a belsé fokusza
(excentrikus és koncentrikus) és a fokusz nélkili (kontroll) csoportnak a harom teszt

periddusban (kontroll, instrudlt, 48 h kontroll).

Kiilsé fokuszi Bels6 fokuszu Bels6 fokuszu
Kontrollcsoport excentrikus koncentrikus
csoport
csoport csoport
térdhajlitds maximuma (°; atlag * szoras, % valtozas)
Kontroll teszt 86,319,6 85,2+11,3 82,5+10,1 86,945,2
84,248,7 83,816,6 84,7+9,0 85,2+5,2
Instrudlt teszt (24% |) (1,6 % |) 27%1) (20% )
90,248,0 83,817,2 83,918,8 87,1+8,1
48 h kontroll teszt (71 % 1) (0.0 %) (0.9% |) 2.2% 1)

1: ndvekedés, |: csokkenés az el6z6 tesztperiodushoz képest
*: szignifikans kulénbség a kontroll és az instrualt tesztperiddus értékei kdzott
A: szignifikans kiilonbség az instrualt és a 48 h kontroll tesztperiddus értékei kozott
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A vastus lateralis és medialis izom atlagos aktivacidja az excentrikus fazisban

A CMJ tipust ugrasok excentrikus fazisa soran mért vastus lateralis izomaktivacio
vizsgalata sordn a statisztikai elemzések szignifikans 1d6 fOhatést (F = 7,45, p=0,025) mutattak.
Nem talaltunk jelent6s id6 féhatast (F = 0,34, p = 0,574) a vastus medialis izom aktivaciojaban.
Nem volt szignifikans a csoport és id6 faktorok interakcidja sem a vastus lateralis (F = 0,81, p
=0,528), sem a vastus medialis izmoknak az atlagos aktivécidja a statisztikai szamitasok soran.

A post-hoc elemzés kimutatta, hogy a kontroll tesztrdl az instrualt tesztre kiilsé fokusza
instrukcid jelentésen megndvelte (p = 0,028, d = 1,03) az excentrikus fazisban mért atlagos
vastus lateralis izomaktivaciot, mig a tdbbi instrukcio nem okozott jelentés valtozast
(7.tablazat).

7.tablazat: A CMJ tipust ugréds excentrikus fazisdban mért vastus lateralis izom &tlagos
aktivacigja a kiils6 fokuszu, a bels6 fokuszh (excentrikus €s koncentrikus) €s a fokusz nélkiili

(kontroll) csoportnak a harom teszt periédusban (kontroll, instrudlt, 48 h kontroll).

Kiilsé fokuszi Belso fokuszu Belso fokuszu
Kontrollcsoport csoport excentrikus koncentrikus
P csoport csoport
EMG aktivitas (uV; atlag £ szoras, % valtozas)
Kontroll teszt 257,1+44.8 253,0£65,9 244,1+39,5 240,5+69,8
310,9+44,0
’ : 259,2+33,2
Instrudlt teszt 267,6x46,3 (22,9% 1) (6,2% 1) 260,0+51,3
(41% 1) 0,028* ’ (8,1% 1)

1: novekedés, |: csokkenés az el6z6 tesztperiodushoz képest
*: szignifikans kullénbség a kontroll és az instrualt tesztperidédus értékei kdzott

A statisztikai szamitds nem mutatott szignifikdns id6é fohatast (F = 0,34, p = 0,574) ¢és

csoport ¢és id6 interakciot sem (F = 0,72, p = 0,572) a vastus medialis izom elemzésekor.

A vastus lateralis és medialis izom atlagos aktivacidja a koncentrikus fazisban

Sem a vastus lateralis (F = 2,84, p = 0,135), sem a vastus medialis izom (F = 4,85, p =
0,058) elemzése nem mutatott jelentds id6 fohatast. Tovabba egyik izom vizsgalata soran sem
jelzett szignifikédns csoport és id6 interakciot a statisztikai szamitas (VL: F = 2,14 p = 0,213,
VM: F=0,91, p=0,261).
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A vastus lateralis és vastus medialis izom atlagos aktivacidja az amortizacios fazisban
Jelentds id6 fohatast talaltunk a CMJ ugrds amortizacios fazisdban mért atlagos vastus
lateralis izom EMG aktivitasban (F = 5,76, p = 0,043,). Emellett szignifikans interakciot is
megfigyeltiink a csoport és id6 faktorok kozott (F = 4,8, p = 0,046).
A pérositott 0sszehasonlitdsok eredményei azt mutattdk, hogy a kiilsé fokuszi (p =
0,024, d = 0,89) és a bels6 fokuszl koncentrikus csoport (p = 0,031, d = 0,78) atlagos EMG
aktivitasa szignifikansan megnovekedett a kontroll tesztrél az instrualt tesztre (8. tablazat).

Nem taldltunk jelentds valtozast a kontroll és a belsé fokuszu excentrikus csoportnal.

8.tablazat: A CMJ tipust ugrés amortizacids fazisdban mért vastus lateralis izom &tlagos
aktivacigja a kiils6 fokuszu, a bels6 fokuszl (excentrikus €s koncentrikus) €s a fokusz nélkiili

(kontroll) csoportnak a harom teszt periédusban (kontroll, instrudlt, 48 h kontroll).

Kiilsé fokuszi Belso fokuszu Belso fokuszu
Kontrollcsoport csoport excentrikus koncentrikus
P csoport csoport
EMG aktivitas (uV; atlag £ szoras, % valtozas)
Kontroll teszt 179,2+37,2 181,1+45,7 181,4+56,4 170,8+51,1
229,5+34,7 216,7452,1
: : 193,4+27,2 : '
Instrualt teszt 170,0+30,0 (26,7% 1) (6,7% 1) (26,9% 1)
(5,71% |) 0,024* ’ 0,031*

1: novekedés, |: csokkenés az el6z6 tesztperiodushoz képest
*: szignifikans kullénbség a kontroll és az instrualt tesztperiddus értékei kdzott

A vastus medialis izom EMG aktivitasanak elemzése soran sem az id6 fohatas (F = 2,01,
p=0,381) sem a csoport és id6 kozotti interakcid (F = 1,56, p = 0,511) nem jelzett szignifikans

valtozast.

Megbeszélés

Jelen kutatas célja az volt, hogy vizsgalja a kiils6 és bels6 fokuszu instrukciok hatasat a
CMJ tipusu ugras magassagara és a nyujtasos-rovidiléses ciklus (SSC) mechanizmusat
befolyasold paraméterekre. A vizsgalatot megeléz6en négy azonos felugrasi magassaggal
rendelkezd csoportot hoztunk létre A levegdben tartozkoddsi id6bdl szamitott felugrasi
magassag és a propulziv impulzus kozotti erés kapcsolat (R= 0,91, p = 0,001) igazolja, hogy a
felugrasi magassag valtozasat az instrukciok okoztak, és nem a tesztek kozotti megvaltozott
leérkezési stratégia. Az ugras soran a nagyobb térdhajlitas hosszabb mozgaspalyat biztosit,

amely hozzajarul a nagyobb eré kifejlédéséhez és a gyorsabb sebesség eléréséhez, ami
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novelheti a csucsszdgsebesseget mind az excentrikus, mind a koncentrikus fazisban (Pérez-
Castilla et al., 2021). Vizsgalatunk soran azonban a maximalis térdhajlitas értéke nem valtozott

szignifikansan a tesztperiodusok kdzott.

A kiilsé fokuszu instrukcié alkalmazasa ~ 14%-kal (~3 cm) ndvelte a felugrasi
magassagot. A valtozas hatterében szamos, az SSC mechanizmust befolyasold6 komponens
allhat. Az excentrikus fazisban ~20%-kal (~55°/s), a koncentrikus fazisban ~21%-kal (~224°/s)
ndvekedett a térdizlleti csicsszogsebeség. A sulypontsillyesztéskor megndvekedett nydjtasi
sebesség az akcios potencialok frekvencidjanak novekedését eredményezi, ami erdsebb
reflexvalaszt valt ki (Blum et al., 2017). Ez lehetett az oka a VL izom atlagos EMG aktivités
~23%-0s (~58 pV) emelkedésének Az excentrikus szakasz mellett az amortizacios fazisban
~27%-kal (~48 uV) ndvekedett a VL izom EMG aktivitadsa, ami feltehetéen csokkentette a
tranzicios id6t, ezaltal kevesebb tarolt elasztikus energia alakult hové (G. J. Wilson et al., 1991).
A felugras magassagaban ~8% -0s (~2 cm), és a koncentrikus fazis csucsszogsebességében is
~ 13%-0s (159 °/s) jelentés csokkenés kovetkezett be a 48 h kontroll tesztperiddusra. Ezzel
szemben a sulypontsiillyesztéskor mért csticsszogsebesség valtozatlan maradt. Az eltérd iranyu
valtozasok oka feltételezhetden az, hogy a gyerekek kognitiv fejlddése még zajlik és a frontalis

lebenyiik az érési folyamat részeként még fejlodik (Casey et al., 2005).

A belsd fokuszl instrukcid, amely a CMJ ugras koncentrikus fazis sebességének
novelésére iranyult, jelentdsen ~18%-kal (~187°/s) ndvelte a térdizileti csicsszdgsebességet és
~9,0%-kal (2 cm) ndvelte a felugrds magassagat. A valtozas oka lehet a korabban emlitett
tranzicios id6 csokkenése, ugyanis a VL izom atlagos EMG aktivitasa ~27%-kal (~46 pV)
emelkedett az amortizacios fazis alatt. Az utasitds hatdsa a koncentrikus fazis
csucsszogsebességében nem bizonyult tartdsnak, mivel a 48 6raval késébbi kontroll teszten a
csoport-specifikus instrukcid elhagyasaval jelentésen csékkent ~12%-kal (~140°/s), mikdzben

a felugrasi magassag es az EMG aktivitds valtozatlan maradt.

Nem okozott jelentds valtozast a felugras magassagaban az a belsé fokusza instrukcio,
amely az ugras excentrikus fazis sebességének novelésére iranyult, annak ellenére, hogy a
csucsszogsebesség ~18%-kal (~50°/s) ndvekedett. Erre a jelenségre Wulf és mtsai. (2001)
gatolt mozgaskontroll-elmélete adhat magyarazatot. Az elmélet szerint egy jol begyakorolt
mozgas sordan (CMJ ugras) a belsd fokuszu instrukcio alkalmazésa a figyelmet a mozgas egy

specifikus aspektusara iranyitja (pl. a salypont sullyesztésének sebességére) es ez
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kontraproduktivan hat a mozgas méas elemeire (pl. tranzicios id6, elrugaszkodas sebesség).
Azaltal, hogy az egyén megprobalja az instrukciot beintegralni a meglévé mozgasmintazataba,
azzal megzavarja a normal motoros folyamatokat (Wulf et al., 2002). Az utasitas hatasara
megnovekedett cslcsszogsebesség tartdsnak bizonyult, ugyanis nem mutatott jelentds

csokkenést a 48 h kontroll teszt soran.

A fokusz nélkdli, kontroll utasitds nem eredményezett valtozast sem a felugrasi
magassagban, sem a térdizulet kinematikajaban, sem a neuromuszkuléris folyamatokban a

tesztperiodusok kozott (9. tablazat).

9. téblazat: A kiils6 és belsé fokusza instrukciok azonnali hatasa az SSC hatékonysagat

meghatarozo6 neurokinematikai paraméterekre — dsszefoglal6 tablazat.

Belsé fokuszu

Kiils6 fokuszia Belso fokuszu .
Kontrollcsoport ) koncentrikus
csoport excentrikus csoport
csoport
Felugréasi magasséag (cm) X T X T

Excentrikus térdizileti X

) X

cstcsszdgsebesség (°/s)

Koncentrikus térdizileti
cstcsszdgsebesség (°/s)
EMG aktivitas

excentrikus fazis (uV)
EMG aktivitas

koncentrikus fazis (LV)
EMG aktivitas

X X X

X

—| > =] >
X
X

X T X X

amortizacios fazis (UV)

1: valtozas tortént a vizsgalt csoport SSC mechanizmusat befolydsolé komponensben
x: nem tortént valtozas a vizsgalt csoport SSC mechanizmusét befolyasold komponensben

Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy beigazolodott az elsé feltevésiink
miszerint a kiils6 és belsé fokuszh instrukciok alkalmazasa eltéréen hatnak a felugras
magassagara. A kutatasi eredmeényeink eltérnek a gyerekek korében végzett masik vizsgalat
eredményeitdl (Moran et al., 2023), ugyanakkor dsszhangban &ll tébb szakirodalommal, ahol
felné6tt sportolokkal végeztek hasonlo vizsgalatokat (Kershner et al., 2019; Krzyszkowski et al.,
2022; Letafatkar et al., 2020).
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Masodik hipotézisiink is beigazolddott, miszerint a kiilonb6z6 fokuszii instrukcidk
megvaltoztatjadk a CMJ ugrasok soran megfigyelhet6 térdizileti kinematikat. Jelen kutatas az
elsd, amely ezen valtozdsokat vizsgalta, igy eredményeinket nem tudjuk Osszevetni mas

szakirodalmakkal.

A kiilonb6zd fokuszu instrukciok eltéré hatast valtottak ki a CMJ ugrés
neuromuszkuléris mechanizmusaiban. A kiils6 és bels6 fokuszu instrukciok is novelték a VL
izom EMG aktivitasat, szemben Wulf és munkatarsai 2010-es vizsgalataval, ahol ugyanezen
instrukciok csokkentették mind a VL, mind a VM izmok EMG aktivitasat a CMJ ugrasok soran.
A kiilonbség oka az életkori sajatossagokban, vagy a kutatdsi modszertanban keresendo,

ugyanis 0k felndtteket vizsgaltak, és nem valasztottak szét az ugras fazisait.

Osszefoglalas

Kutatasunk célja az volt, hogy vizsgaljuk a kiilsé és belsé fokuszi instrukciok azonnali
hatasat, valamint ezek tartdssagat 48 ora elteltével a CMJ tipusu ugras magassagara és az SSC
mechanizmust befolyasol6 kinematikai és neuromuszkularis paraméterekre U12-es labdarugok
korében. Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy az edzOknek célszerti tudatosan
alkalmazniuk a kiilsé és belsé fokusza instrukciokat az edzések sordn. Azoknal a sportold
gyerekeknél, akik mar elsajatitottak a CMJ tipusu ugréas technikajat a kiils6 fokusza instrukcio
alkalmazésa bizonyitottan javitja a felugras magassagat és az SSC mechanizmust befolyasol6
neurokinematikai paramétereket. Az SSC mechanizmus mindsége szamos olyan mozgasforma
végrehajtasdban (futds, ugras, irdnyvaltds) eldnyt jelenthet, amelyek megjelennek a
sportjatékokban. Tapasztalataink szerint a vizsgalatunkban résztvevé gyerekek jé
mozgasmintazattal rendelkeztek. Azonban nem tudhatjuk, hogy egy rossz SSC
mozgasmintazattal rendelkezé csoport esetében ezen belsé fokusz instrukciOk nem
bizonyulnak-e hatékonynak. A jovében tovabbi kutatasokra lesz sziikség annak érdekében,
hogy a bels6 fokuszi instrukcidok hosszu tavu alkalmazasanak hatésait elemezziik, nem csupan

az akut hatasokat.
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