A magas intenzitasu intervall edzés (HIIT) hatasa
az alloképességben ¢és az izomtomegben bekovetkezett
valtozason keresztiil a labdarugasban
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OSSZEFOGLALO

Kutatdsunkban azt vizsgaltuk, hogy bekovetkezhet e valtozas az alloképességben és az
izomtdmeg ndvekedésben a magas intenzitasi intervall edzés hatasara. Ezen retrospektiv
longitudinalis vizsgalat célja, hogy bemutassa a labdartigas kapcsan, a magas intenzitasu
intervall edzés High Intensity Intervall Training (HIIT) hatasat a vazizomzat alkalmazkodéasan
¢s az alloképesség fejlodésén keresztiil a teljesitményre. A tanulményban a Heves megyei Eger
NB3-as labdarugocsapat 22 jatékosat vizsgaltuk. Az adatgytijtést élettani mérésekkel végeztiik.
A teljes program 12 hétig tartott. A Covid idészaka alatt. A korosztaly 17+ 401 évesig keriilt
kivalasztasra. Az eredmények mind a VO2max mind a végtagkeriilet mérésénél igazoltak az
elézetes hipotéziseket, hogy a HIIT képes adaptaciot kivaltani. A nemzetkozi statisztikai
adatokkal korrelalnak a mérésen tapasztalt adatok. Igy nincs Osszefiiggésben a kiilonbozd
életkorokkal az adaptacié elérése. Am a modszer ezzel a kutatassal is igazolast nyert.
Kovetkeztetésként pedig leirhatd adatokkal igazolva, hogy a labdarugés sportagi jellegéhez jol

illeszthetd a HIIT edzésforma, s ezaltal jol fejleszthetdek a jatékosok kondicionalis képességei.
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BEVEZETES

A HIIT egy széleskoriien kutatott edzésmodszer. Altalanossagban elmondhat6, hogy az

alloképességi edzés hatdsdra né a maximalis oxigénfelvétel és a(VOpmax) az aerob
teljesitmény indikatora. De azt is meg kell, hogy jegyezziik, hogy bar (VO2max) tesztek

altalaban rovid idétartamtiak nagyban fiiggenek a teszten résztvevok mentalis hajlanddsagatol
ésgenetikaiadottsagaitol.

(Claude-Bouchard 1992)

A kutatasi tanulmanyokban a HIIT-et jellemzden a kozepes intenzitasu folyamatos edzéssel
(MICT. moderate intensity continuous training) hasonlitjdk &ssze, amely alacsonyabb
intenzitasu, allandoé tempdji mozgasokat tartalmaz intervallum sziinetek nélkiil. Mig a HIIT
hatéséra az egyének elérik a maximalis pulzusszdmuk 80-85%-at vagy 90% felettit is, addig az

MICT a maximalis pulzusszamuk koriilbeliil 55-70%-at érik el. Véltozatlan energiafelhasznélés



mellett a HIIT és a MICT edzéseknél, egyes tanulmanyok nagyobb eldnyt mutatnak a HIIT-
vel, mivel nagyobb aerob kapacitast ér el, a szervezet oxigénfelvevd képességend,aVO2max
kimutathatéanndvekszik.

(Gripp, F., Nava, R.C., Cassilhas, R.C 2021)

A HIIT edzések kiilonféle edzésformakba integralhatok, mint példaul a futés, Gszés stb. A HIIT
segithet csokkenteni a testzsirt, ndveli az erdt és az alloképességet,

(Harvard T.H Chan Public School High Intensity Interval Training)

A kardioloégusok szamtalan kisérletet hajtottak végre allatokon és embereken egyarant ebben a
témaban. Komoly felismerésként hatott, hogy a nagyintenzitasu terhelés képes létrehozni
megfeleld edzésadaptaciot az infarktust atélt betegen is.

(J.Hagberg, A.Ehsani, J.Hollosszy 1983)

A korabbi eredményeket, tapasztalatokat figyelembe véve kirajzolodik, hogy az elkiilonithetd
edzésprotokollok a HIIT mellett kevésbé voltak eredményesek az élettani paraméterek
fejlesztésében. Erdekességként megemlithetd, hogy a versenysportban szerzett tapasztalatok
adtak ujabb lokést az intervall edzés alkalmazasanak a szivbetegek rehabilitaciojaban is.

(Gibala 2006)

Bizonyossé valt, hogy a nagyintenzitasu interval tréning (HIIT) nagyobb mértékben emeli az
aerob kapacitast.

(Weston és mtsai 2015).

A szakirodalmat attekintve lathatjuk, hogy bar a HIIT-rdl taldlunk adatokat akéar az 50-es
évekbdl is de sportagspecifikusan a labdartigasban kevés relevans kutatas jelent meg ebben a

témaban.

Az intervall edzés definicidja szerint ez egy résztavos edzésforma, amikor az intenziv munka
szakaszok ¢és a pihend részek egy meghatarozott sorrendben valtjadk egymast, viszont a teljes
pihend rész csak a sorozatok végén torténik meg.

Ennek az edzésmddszernek van magyar vonatkozasa is. Az 50-es 60-as években Igloi Mihaly
atlétika edzd kisérletezett ezzel a moddszerrel.

(Paul Laursen, Martin Buchheit 1971)



Komoly nemzetkozi karriert ért el. Ennek az edzésnek a bevezetésével. A sajat sportoloit
fejlesztette ezzel a metodussal tobbek kdzott Tharos Sandor, Rozsvolgyi Istvan, Tabori LaszIo,
Torok Ferencet, Bob Schul, Jim Beatty.

Az a kiilonlegessége ennek az edzésformanak, hogy sportagfiiggetleniil integralhatoak,
beépithetdek kiilonbozd sportagak kondicionalis edzésprogramjaba.

Nemzetkozi kitekintésben Peter Coe angol atlétika edzd a 70-es években tevékenykedett aki
tovabbfejlesztette ezt a modszert.

(Dan De Bruyne 2021)

Napjainkban Izumi Tabata a Tabata edzés megalkotdja mddszere valt népszeriivé mar a
szabadid6 sportolok korében is. 20 — 10 —4 — 8
(I Imanudin, K Sultoni 2017)

Napjainkban pedig 1étrejott egy uj sportdg. Ami Crossfitt néven jelent meg. Ez funkcionalis
koredzésekben nyilvanul meg. Praktikus, mert nem kell hosszu 6rdkon keresztiil végezni, am
az intenziv hatdsa altal egy atlagember is érzheti jotékony hatasat.

(Greg Glassman 2005)

Mit kivanunk elérni a HIIT-tel?

A valasz kézenfekvd adaptaciot. Amit ennek a 12 hetes programnak a végén szeretnénk latni.
ADAPTACIOT hoz létre. Célja a fizikai teljesitSképesség javitasa.

(Dubecz 2009)

CELMEGHATAROZAS

Ebben a kutatdsban alloképességet szeretnénk fejleszteni. Hozzakapcsolodva a ,,jarulékos”
hasznaival, mint VO2max noveked¢s, és izomhipertrofia.

Definicié szerint az alloképesség a faradassal szembeni ellenalloképesség és Regeneracios
képesség.

(Makszin 2007)



Ebben a kutatdsban most ezen definici6 masodik részével kivanunk foglalkozni. Ami
szdmunkra azt jelenti, hogy a pulzus, hogyan és milyen médon tud visszatérni az eredeti normal
allapotaba. A restitiicios szakasz hogyan rovidiil le. Ezzel pedig, hogyan lesziink képesek a
sportolo regeneracids képességét, ezaltal az alapalloképességét fejleszteni. Erre alapozva pedig
a sportagi sajatsagot figyelembe véve felépiteni a versenyspecifikus alloképességet. Ami a

labdartigasra lesz érvényes.

ANYAG ES MODSZER

Ennek objektiv mérésére a Team Polar rendszert hasznaltuk. Folyamatosan naplézva a napi
edzésmunkat. A terhelési gorbékbdl pedig pontosan lathattuk az esetleges adaptacidt vagy
annak hidnyat.

Az alloképességen beliil is megkiilonboztetiink alap, versenyspecifikus, erd és gyorsasagi
alloképességet. A teszten az alapalloképességet mértiik. Amit majd az edzésterhelés hatasara
szeretnénk attranszformalni a labdarugésra jellemzé versenyspecifikus alloképességgé.

A kutatas objektivitdsa érdekében a mérhetd mutatokat figyelembe vettiik, ha nem is teljes
részletességgel. Az egyéni eltéréseket a sportolokndl az alloképességet befolyasold tényezdket

tekintve mint;

e A sziv és keringési rendszer allapotat és az izmok hajszalerezettségét
e A gyors ¢és lassti izmrostok aranyat

e A testzsirszazalékot

o A glikokéng raktarak allapota

e A meglévd metabolikus rendszert.

Am amit vizsgalni tudtunk az az alloképességet meghatarozoé tényezék, mint:

e Az oxigénbevitel, gazcsere, 1€gzés
e Oxigén szallitas, perctérfogat, a vér oxigénszallitd kapcacitasa a keringés allapota
e Oxigénfelhasznalas a sejtek felvevd képessége, amibdl az aerob kapacitdsra tudunk

kovetkeztetni.



A mar emlitett ,,jarulékos hasznon”-ként jelen esetben a maximalis oxigénfelvevd képességet
vizsgalatuk. A relativ VO2max objektiven képes kifejezni az adott sportold méréskor jelen levd
fittségi allapotat. Nyilvan 6nmagéban ez az egy szam, mutatd nem irja le a sportoldt, de az edzo
szdmara ad egy iranymutatdst. A spiroergometrias mérésnél pedig képet kapunk a sportold
kardio-respiratdrikus rendszerének teljesitményérél. A metabolikus rendszer allapotarol csak

részben, mivel nem mértiink laktat szintet.

Kutatasunk megértését nagyban segiti a kdvetkez0 statisztikai adat. 2019-ben Brazilidban volt
az Ul7-es Labdaragd Vildgbajnoksdg. Szekeres Adrian a magyar labdarugod valogatott

elemzdje megosztott vellink relevans adatokat, amelyek a jelen kutatést is segitik.

Nemzetkdzi szinten a 20 €s 25 km/h kozotti meginduldsok szamitanak sprinteknek. A magyar

csapat 371 darab ilyen jellegli megindulést végzett egy mérkdzésen.
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1.4bra. Atlagosan darabszamra vetitve a sprintek szdma mérkézésenként.

Es ehhez majdnem 6 km tavolsig tartozott. Pontosan 5898m. Folyamatosak voltak a
gyorsitasok ¢és a lassitasok. Ezek az adatok ne felejtsiik el 16 éves korosztalynal lettek mérve.
A nemzetkdzi 6sszehasonlitas viszont jol leirja a jelenlegi eltéréseket a kiilonbozé nemzetek

allapota kozott.
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2.4bra. Atlagban megadva a mérkdzésekhez tartozo srpintek Gssztavolsaga méterben.
Miért 1ényeges adat ez nekiink? Milyen a kutatds szamara is valid értékeket hasznalhatunk?

Elsé 1épésként megérthetjiik, hogy sportagspecifikusan milyen sportag a labdarugés.

A sportag jellegébdl az kovetkezik, hogy a folyamatos gyorsitasok ¢€s lassitasok egy valtozo
intenzitast mutatnak és egy aciklikus alloképességre van sziikségiink. A fejlesztése is ennek
megfelelden kell, hogy torténjen. A korabban alkalmazott tartos edzéseknek is meg kell talalni
az edzésprogramban a helyét, viszont a hangsulynak el kell tolodni ezen sportag valods jellegét

mutato iranyba.

A mai magyar sporttudomanyi kutatds is figyelembe vette a jelenkori kihivasokat és
eredményeket. Igy a kovetkeztetés is egy iranyba mutat a magas intenzitast edzés szerepét

tekintve. Lehetdséget adva a korszert fejlesztésre. Alljon itt egy konferencian elhangzott idézet:

,»Eddig azt tanitottuk, gondoltuk, hogy aerob munkat kell végezni, tehat tartés edzést, hogy
fejleszteni tudjuk az alloképességet. Am egyre tobb tapasztalat mutatja, hogy annak ellenére,
hogy a HIIT egy anaerob munka, mégis képes fejleszteni az aerob képességet. A vazizomzat
alkalmazkodasan keresztiil. Noveli a mitokondriumok szamat, noveli az enzimek aktivitasat,
noveli a kapillarizaciot és ezek altal gyorsabb regeneracids id6t eredményez.

Raddk Zsolt (2017)



ANYAG ES MODSZER

Minta és adatfelvétel

= Szakért6i mintavétellel 22 sportold kertilt kivalasztasra

= Eletkor: 17+/-2.567 egészen 40 éves korig

= Nem:férfi.

Sportag: Labdaragas

= Sportmult: atlag 7,4év

A kivalasztott sportolok a kdvetkezd programot végezték a labdas edzések mellett:

Napi méter sorozat perc Pihenési id6
480 2x6 15 3
Heti 1440 3x2x6 45 3x3
Gyakorlat  Lépcsézés
100%
o\'? 80%
(2}
=
N
S 60%
o
40%
20%
00:01:12 00:03:12 00:05:12 00:07:12 00:09:12 00:11:12

3. abra. Az els6 random mérés grafikonja

Szabalytalan emelkedési €s megnyugvasi gorbék.
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4. abra. 6 hét altalanos gorbéje

A szervezet elkezdte a természetes alkalmazkodéasat. Az intenziv edzések hatdsara reagalt a

sportold szervezete.

A 7. héten valtoztattunk, hogy a szervezet ne szokjon hozzé a gyakorlathoz.

Napi méter sorozat perc Pihenési id6
480 2x12 15 3
Heti 1440 3x2x6 45 3x3
Gyakorlat 4 iitemi fekvétamasz utan 4"-es sprintek
E. 75%
0
g 70%
T 65%

60%
55%
50%
45%

00:00:54 00:02:54 00:04:54 00:06:54 00:08:54 00:10:54 00:12:54 00:14:54 00:16:54 00:18:54 00:20:54

5. abra. 7. hét 4”-es sprintjeihez tartozo6 pulzusgorbék



A mérkdzéseken hasonld gorbéket lathattunk. Tartosan magas volt a pulzusszam.

100%
90%

80%

Pulzus [%]

70%

60%

00:04:38 00:09:38 00:14:38 00:19:38 00:24:38 00:29:38 00:34:38 00:39:38 00:44:38

6. abra. 30 év feletti labdarug6d meccsadatai

A 80% vagy a folotti zondban atlagosan a mérkozés 45%-aban tartdozkodtak a jatékosok.

Felfedezhetd a gorbében hasonlésag, hogy a HIIT edzés hasonl6 terhelést jelent a sportolonak

a meccsterheléshez hasonloan. Mivel az intenzitas zona hasonlo.

00:00:38 00:05:38 00:10:38 00:15:38 00:20:38 00:25:38 00:30:38 00:35:38 00:40:38

7. abra. Utols6é mérkozés adatai

Megtett tav félidonként 5500 m
Sprintek szdma 25db
Maximalis sebesség 29 km/h

10
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8. dbra. Félidos pulzusgdrbe

MEROESZKOZOK ES PROTOKOLL

A méréseknél a gyakorisagot (%) ban allapitottuk meg

Antropometriai méréseket végeziink, mint testmagassag, testtomeg, testosszetétel (Inbody).

A Spiroergometriai mérést pedig az MLSZ protokoll szerint végeztiik

Izomkertilet mérést is végeztiink, pontosabban kar és 1ab keriilet mérést. Amit kiegészitettiink

testzsirszazalék méréssel igy lathatova valt a feltételezett hipertrofia. Ezt specidlis erre a célra

készitett mérdszalaggal végeztik.

Alkalmazott MLSZ terhelési protokoll

Skm/h-4s sebességrol indultunk és 2 percenként 2 km/h-as sebességgel noveltiik a terhelést a

hiperventillacios kiiszobig, ahol megmértiik a maximalis oxigénfelvevd képességet.

11
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9. abra. MLSZ spiroergometriai protokoll

KUTATASI CELOK

= A HIIT hatasara kimutathatéan az izomnovekedésben adaptaciot tudunk elérni.

Amit diagnosztikai eszkdzokkel igazolhatunk.

= Edzésélettani paraméterekben is szintén valtozast tudunk elérni. VO2max valtozas.

HIPOTEZISEK

= Korosztalyonként eltérd adaptacio jelentkezik

= A megndvekedett izomtomeghez, megndvekedett VO2 érték tartozik

= A 12 hetes edzésprogram elegendé ahhoz, hogy kimutathatéak legyenek ezek az
értekek.

12



EREDMENYEK

Mire jutottunk? A statisztika alapjan a 22 sportolonal a bal és jobb comb keriilet mérésénél és

a VO2max adatoknal is kimutathatova valt a valtozas.

Végtagkeriilet novekedés

= Legrosszabb érték: 0 cm
= Legjobb érték: 2 cm

= Atlag érték: 1,8 cm volt a kimutathaté novekedés

Végtagkerilet
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10. abra. Jatékosok végtagkeriilete centiméterben
VO2max

= Legrosszabbérték:-3,05%
itt voltak olyan jatékosok akik hiztak. Igy itt beszélniink kell a teljesitOkészségrol is ami
befolyésolja az eredményt. Ha a sportold hozzaélldsa nem megfelelé az elvégzendd
teszthez, akkor az eredmény nem lesz valid.

= Legnagyobb novekedés: 7,20%

= Atlag érték: 2,17%

13



VO2 értékek
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11. abra. Jatékosok relativ VO2max értékei szazalékban
MEGBESZELES

A Covid jarvany alatt tortént a kutatas. Ez befolydsolta az eredményeket. Ezért kutatdsunkat
pilot studynak tekintjiik és folytatni kivanjuk. A 12 hét elégségesnek bizonyult az adaptacio
kivaltasara. Miiszeres mérések igazoltdk az aerob kapacitas novekedését. Az edzések hatisara
n6tt a mérkdzések alatti futomennyiség atlagban 10km+ és a sprintek darabszdma. atlagban
25+. Negativ hatast tapasztaltunk a teljesitokészségben.

Az izomnovekedést tekintve célunk valddi miofibrillaris hipertréfia elérése volt. Ennek
kimutatasara invaziv modszerre lett volna sziikség, izom biopszidra. Amit ezen kutatas alatt
nem végeztiink el. De azdta igen. A cél tehat az izomterhelés hatasara izomsejtmagok és rostok
keresztmetszet novekedése, ndvelése. Az 1j szatellit sejtek beépitése.

Anderson (2000), Tatsumi és mtrsa (1998)

A Covid jarvany nem csak a betegség miatt befolyasolta a sportolokat. Hanem a mentalis
mutatok is romlottak. Mivel a versenyzés kiesése rontotta a fokuszt. Mivel ez a tipusu edzés
nagyon fajdalmas.

Szamos vizsgalat van, amit a jovében szeretnénk elvégezni, hogy a mérhetd kiilonbségeket még

alaposabban feltarhassuk.

14



KOVETKEZTETESEK

A csapatdinamika, a mérkdzések irama, ritmusa kimutathatéan nétt. Ezért ugy latjuk, a
megvaltozott iram igényli a korszerli modszerek alkalmazasat a labdarugésban.

ezért javaslom, hogy Szovetségi szinten is hasznaljuk ezt a modszert. Mert ily modon sokkal
egyszerlibb lesz beépiteni a jatékosokat a barmelyik valogatottba. A vélogatott edzéknek pedig

edzeni ezeket a jatékosokat, ha hasonl6 jellegli munkat végzik el a klubjukban a jatékosok.

A kutatas alatt felmeriilt 2 jelentds élettani tényezo is. Ez pedig az iziileti kopas ¢€s a glikogén
raktarak helyzete a HIIT edzés hatasara. A kopast tekintve megfigyelhetd volt mar ezen idészak
alatt is, hogy az igénybevétel sokkal magasabb volt a hagyomanyos edzésmunkahoz képest. Igy
azon labdartigok, akik nem vették komolyan a tesztidészakot és ,,elcsaltdk™ a sporttaplalékok
szedését fajdalomrol szamoltak be a végtagjaikat illetéen. Ehhez pedig a funkciondlis
¢lelmiszerek hasznalatat javaslom Isd. Kollagén stb. A glikokén raktarakat tekintve pedig
kijelenthetd, hogy ezen intenziv edzésmunka hatdsdra amikor folyamatosan lemeritjiik és
feltoltjiik a raktarakat a szervezet glikogén szintje megemelkedik.

A kutatas gyengesége, hogy nem volt megfeleld kontrollcsoport.

15
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