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1. Bevezetés

A sportolok monitorozésa a sporttudomanyos szakemberek alapvet6 feladata. A
monitorozas elsddleges célja, hogy a kapott objektiv informaciok tamogassak az
edzéstervezéssel, kivalasztassal, versenyeztetéssel kapcsolatos dontéseket. A sportolok
monitorozasa altal a szakemberek jobban megérthetik az edzés, a sériilés, a betegség és
az eredményesség kozotti dsszetett dsszefliggéseket. A sporttudomanyos szakemberek
szamara nagy kihivast jelent az edzésterhelés és a megfelel6 regeneralddas kozotti
egyensuly megteremtése. Ha az aranyok megfeleléek, a sportolo teljesitménye fokozodik,
azonban nem megfelel6 adagolas esetén teljesitménycsokkenést vagy seérilést is
eldidézhetiink a sportoloknal (Halson és Jeukendrup, 2004).

A sporttudomanyokban a féaradtsagot a Kivant teljesitményszint elérésének
csokkent képessegeként irjak le, amely a fizikai és kognitiv funkcidkat korlatozza
(Alba-Jiménez és mtsai., 2022). Enoka és Duchateau szerint a homeosztazis fenntartasa
és a sportolo szubjektiv pszicholdgiai allapota a 6 tényezOk, amelyek kapcsolatban allnak
az érzekelt faradtsaggal (Enoka és Duchateau, 2016). A faradtsag felhalmozddasa vagy a
hidanyos regeneralddas jelentésen befolyasolhatja a csapatsportolOk teljesitményét,
kiilonosen a zsufolt versenynaptarral rendelkez6 sportagak esetén. Ha a terhelés és a
regeneral6das aranyat nem megfeleléen kezelik a szakemberek, a sportolék potenciélisan

teljesitménycsokkenés vagy sériilések kockazatanak lehetnek kitéve.

Az elit sportcsapatok ezért egyre nagyobb figyelmet forditanak a faradtsagi
allapot, vagy mas néven a készenlét nyomon kovetésére. A készenlétet (gy definialtak,
mint egy olyan &llapot, amikor a sportol6 fizikai teljesitoképessége nem csokkent és
mentalisan felkészilt, ami magaban foglalja a koncentraciot és az egészséges fegyelmet,
ami a feladat végrehajtasahoz sziikséges. A monitorozasi folyamat els6 1épése annak
meghatarozasa, hogy milyen modell szerint vizsgaljuk a faradtsagot. Szamos modell
létezik a szakirodalomban (metabolikus, neuromuszkuléris, idegrendszeri pszichologiai
modell), mindegyikben k6z0s azonban, hogy a sziikséges eré vagy teljesitmény leaddsa
vagy fenntartdsa mar nem lehetséges, ami eredhet mind kdzponti, mind periférias

tényez6kbol és percektdl napokig is tarthat (Duncan és Lorena, 2022).

A keszenlét egy lehetséges vizsgalati modszere, a neuromuszkularis faradtsag

(NMF) vagy a neuromuszkularis (NM) statusz monitorozasa. Az NMF az edzés altal



kivaltott maximalis akaratlagos erd csokkenése, amely ismételt vagy tartos
izom0Osszehlzddas kdvetkeztében bekovetkezé neuromuszkularis funkciovaltozasokkal
jar, és amely periférias vagy centralis szinten jon létre. A periférids vagy lokalis faradas
korabban alakul ki a neuromuszkularis kapcsolodasi pontokon, majd izomszinten és ez
jatszhatja a legjelent6sebb szerepet a rovid tavl izomteljesitmény-csokkenésben. A
centrélis faradtsag oka a csokkent idegi vezetés a motoros kéregb6l a motoneuronokhoz

és ez altalaban késébb jelentkezik (Alba-Jiménez és mtsai., 2022).

A NMF vagy NM stadtusz monitorozasat szamos kutatds vizsgalta
csapatsportokban és olyan mérési modszereket alkalmaztak, mint a futotesztek, vertikalis
ugrotesztek, izometrikus erétesztek vagy a killonbdzé biomarkerek (Gathercole és mtsai.,
2015; Rowell és mtsai., 2017; Beattie és mtsai., 2021; Franceschi és mtsai., 2023). Az
egyik leggyakrabban vizsgalt és leginkabb alkalmazott mérési eljaras azonban a
Countermovement Jump (CMJ) ugréteszt. A CMJ vonzerejének szdmos oka lehet a
neuromuszkularis faradtsdg értékelésére, beleértve a futdtesztekhez képest Kis
mechanikai és metabolikus terhelését, rovid tesztelési és kiértékelési idGtartamat,
alacsony Kkoltségét egy laboratoriumi méréshez képest, a mozgasminta gyakori
eléfordulasat szamos csapatsportban, valamint a fejlett CMJ paraméterek mérésere
szolgal6 technoldgia (hordozhatd eréplatformok) egyre szélesebb korli elérhetOségét.
Tovabbi érv a CMJ teszt mellett, hogy a nyujtasos-rovidiiléses ciklust (SSC) tartalmazo
mozgasok, mint példaul a CMJ, kuldéndsen hasznosak lehetnek a neuromuszkularis
faradtsdg monitorozasara (Komi, 2000). A Drop Jump (DJ) teszt az 6sszes fent emlitett
elénnyel szintén rendelkezik, azonban az ugras technikailag nagyobb kihivast jelent a

sportolok szdmara, igy a CMJ ugroteszt szélesebb kdrben alkalmazhato.

A sporttudomanyos szakembereknek a kiilonb6z6 célokhoz kiilonbozé cél
mutatokat is kell kapcsolniuk a CMJ ugrétesztek soran. Az ugrds magassaga, a
talajreakcios eré vagy a leadott teljesitmény szoros 6sszefliggest mutat a sportold
alsOvégtagi erejével, linearis sebességével vagy iranyvaltoztatasi képességevel. A
neuromuszkularis faradtsag monitorozdsara ezzel szemben az id6alapu paraméterek
mutatnak nagyobb érzékenységet, mint a médositott RSI (reaktiv eréindex) érték vagy a
levegbben toltott id6 és a kontrakcios id6 ardnya (FT:CT). A sériilésbol visszatérd
sportolok esetén pedig a kiilonb6z6 aszimmetria mérészamok tdmogathatjak leginkabb a

rehabilitacids folyamatot (Bishop és mtsai., 2023).



Egy 2023-as kutatds a CMJ teszt megbizhat6sagat és érzékenységét vizsgalta a
jatékosok keszenlétének monitorozasara. 18 elit akadémiai labdarugot vontak be az U17-
es korosztalybdl, mindegyikilk egészseges és sérulésmentes volt. A vizsgalat két részbol
allt: a megbizhatosagi teszt soran a jatékosok CMJ ugrasteszteket végeztek 7 nap
kiilonbséggel és mindkét alkalmat 72 o6ras pihendidészak elézte meg, mig a teszt
érzékenységét egy baratsagos mérko6zés elotti (1,5 oraval a mérk6zés elétt) és utani (30
perccel lefujast kovetden) mérésekkel vizsgaltdk. A kutatas egyik legfontosabb
megallapitasa az volt, hogy a CMJ excentrikus fazisanak parameterei nagyobb valtozast
mutattak, mint a koncentrikus fazis valtozéi. Az eredmények azt mutattdk ki, hogy a
modositott RST érték mellett az excentrikus erdk is (excentrikus szakaszban mért atlagos
és csucserd) szignifikans eltérést mutattak a mérkézés utan. Osszhangban a korabban
emlitett vizsgalatokkal, az ugras magassaga jelentds csokkenést mutatott, de csak
korlatozott érzékenységet, mivel a mérkdézés utani valtozasok a megbizhatosagi teszt
soran szamitott hibahataron belll maradtak. Tehat a kutatok szintén arra a végeredményre
jutottak, hogy a CM1J id6alapti paraméterei alkalmasak leginkabb a neuromuszkularis
statusz monitorozasara, Kiegészitve az excentrikus szakasz néhany valtozojaval

(Franceschi és mtsai., 2023).

Malone és munkatérsai (2015) egy mikrociklus sorén (4 edzésnap) monitoroztak
9 elit utanpotlas labdarigd teljesitményét a CMJ vertikalis ugroteszten. Az ugrasi
magassagban nem talaltak azonban szignifikans kilonbséget az edzésnapok kdzott és
nem talaltak 0sszefliggést az ugrasi magassag valtozasok és a kiilsé terhelési paraméterek
kozott. A kutatdsnak azonban két nagy limit4cidja is van. A kivalasztott mikrociklus a
bajnoki szezon utolsé heteinek egyike, amikor mar csak szintentartd edzés tortént, nem
volt magas a Kkiilsé terhelés. Tovabba a tesztek sordn csak az ugrdsi magassagot
monitoroztak, a keészenlétre leginkabb érzékeny mutatdékat (FT:CT, modositott RSI,

excentrikus szakasz fazis paraméterei) nem vették figyelembe.



2. Hipotézisek

A labdarugok készenlétének folyamatos monitorozasa hasznos eszkéze a kiils6
terhelésre adott egyéni, bels6 terhelési valasz ellenérzésének és ennek az edzéstervezésbe
valo visszacsatoldsanak, tovabba a betegségek ¢és sériilések megelézésének. A bemutatott
kutatasi eredmények alapjan a CMJ vertikalis ugroteszt ideélis valasztas a készenlét
mérésehez egyszerlisége, gyors végrehajthatosaga €s a modern eszkdzok altal nyujtott
specifikus paramétereck elérhetésége miatt. Labdardgasban az eredményesség
szempontjabol kulcstényez6 a nagy sebességii futasokkal és sprintekkel megtett tavolsag,
valamint a nagy intenzitasu akcidk szdma (gyorsitasok, lassitasok, iranyvaltoztatasok),
ami a Beattie és munkatarsai (2021) altal végzett kutatas alapjan a legink&bb befolyésolja
a neuromuszkularis statuszt vagy készenlétet. A bemutatott kutatasi protokollok viszont
minddssze egy akut terhelés esetén vizsgaltak a készenlét valtozasat, vagy egy teljes
mikrociklus vizsgalata esetén nem vették figyelembe a leginkabb érzékeny paramétereket

és nem egy magas terhelésii héten végezték a méréseket (Malone és mtsai., 2015).

Diplomadolgozatom célja tehat annak a kérdésnek a vizsgalata, hogy a szezon
kdzben egy magas edzésterhelésti mikrociklus soran szignifikansan valtozik-e a sportolok
készenlét paramétere kedd reggeltdl péntek reggelre és ha igen, mely kiilsé terhelési
valtozok mutatnak leginkabb szoros kapcsolatot a CMJ teszt keszenlétre érzékeny
paramétereivel. A kutatas tovabbi, gyakorlati célja, hogy az eredményeket elemezve egy
Ujabb eljarassal tamogassuk az erénléti edzOk edzéstervezési munk@jat, amely akar
egyeni, jatékos szinten is eltérhet, ezzel optimalizalva a jatékosok teljesitmenyét és

novelve a mérkbzésre vald elérhetdséget.
Kutatasi hipotézisek

1. A pénteki készenlét érték alacsonyabb, mint a keddi a kivalasztott magas

edzésterhelésu héten.

2. A ket nap kozotti készenlét paraméter differencia 6sszefiigg a két merés kozott

eltelt 3 edzésnap Osszegzett kiils6 terhelési mutatdival.



3. Anyag és modszer

3.1. Vizsgalt személyek

Kutatdsomban egy allami sportakadémia U17-es korosztalyanak jatékosai (n = 15,
16,4+ 0,2 év, 67,3 £ 7,0 kg, 178,5 + 5,1 cm) vettek részt. A vizsgalt személyek az
orszagos kiemelt bajnoksagban szereplé csapat mezoényjatékosai. A jatékosok a
vizsgalatok elvégzésekor egészségesek voltak, sérilés nem hatréltatta a tesztek
elvégzéset. A keszenlét teszteket 2023 jaliusatol a szezon soran folyamatosan végeztik,
a kivalasztott mikrociklus az oktober 3. kedd — oktober 6. péntek kozotti iddszak volt,
amely az 0szi szezon kozepére esett. A felmérések eldtt szoban téjékoztattuk ket a
vizsgalat menetérdl, valamint felhivtuk figyelmiiket a teszt sordn felmeriilé lehetséges
kockéazatokra. A vizsgélatban résztvevd jatékosok sziilei a felmérés végrehajtasaba
beleegyeztek. A vizsgélatot és adatrdgzitést az Egyetem Tudomanyos és Kutatasetikali
Bizottsdga hagyta jovd és a Helsinki Dekrétum human vizsgalatokra vonatkozo
el6irasainak megfeleléen végeztiik el. A vizsgalt személyek leiro statisztikai adatai az 1.

tablazatban lathatok.

U17 (n = 15) Atlag | Szorés (SD)
Eletkor (év) 16,4 0,2
Testmagassag (cm) 178,5 51
Testtomeg (kg) 67,3 7,0

1. tablazat: Vizsgalt személyek

3.2. Alkalmazott eszk6zok

3.2.1 Vald ForceDecks eréplato

A Countermovement Jump (CMJ) vertikélis felugrési teszteket FDMax tipusu
dupla-platformu eréplaton (Vald Performance, Newstead, Ausztralia) végeztuk. A
ForceDecks egy hordozhatd, akkumulatoros eszkdz, amely 1000 Hz mintavételi
frekvenciaval mikodik. Vezetékes (USB) és vezeték nélkili (Bluetooth) adatatvitellel is
kapcsolddhat a kezel6i feliiletet futtatdo szamitogéphez vagy tablethez, igy mobilitasa
miatt konnyen integralhaté a heti edzéstervbe. Az eszkdz a készenlét monitorozasa

mellett alkalmas a rehabilitdcié tdmogatasara (aszimmetria mérések), valamint a
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jatékosok teljesitmény profilozasara is (maximalis erd és teljesitmény mérések). Az
FDMax is a pontosabb impulzus-momentum dsszefuiggest alkalmazza az ugrasi magassag

szamitasahoz, igy a testtartasbeli tényez6k vagy csalasok kikiiszobolhetbek.

3.2.2 Catapult GPS rendszer

A kiils6 terhelési paraméterek monitorozasara Catapult Vector S7 tipusu
modulokat (Catapult Innovations, Melbourne, Australia) alkalmaztunk. A modul
tartalmaz egy 10Hz mintavételi frekvencidju GPS egységet, valamint egy kombinalt
100 Hz mintavételi frekvenciaju 3D gyorsulasmérot, giroszkopot és magnetométert, ezzel
a globalis pozicid ertékek mellett a jatékosok mikromozgésait is monitorozni tudjuk. A
mért adatokat a Catapult sajat fejlesztésti OpenField szoftverével tudjuk szerkeszteni,
majd megjeleniteni és elemezni. A jatékosok minden edzés és mérkézés el6tt megkapjak
sajat egységiket, amelyet az erre kialakitott mellényik zsebébe helyeznek, majd a
foglalkozas utan leadnak. A mellény egy testhez simuld, 1égatereszté anyaghol készult
felszerelés, amelynek hatso részén, a két lapocka kozdtti terlileten alakitottak ki egy
zsebet.

3.3. Mérési protokoll

A vizsgalati személyek kedden ¢és pénteken reggel, azonos id6pontban ¢s
helyszinen végezték el a CMJ vertikalis ugrétesztet, melyet mindig egy standardizalt
bemelegitési protokoll el6zott meg. A protokoll tartalmazott also végtagi mobilizalo és
aktivizalo gyakorlatokat, majd a végén o6t-6t szubmaximalis CMJ ugrést el6készito
gyakorlatként. A jatékosok a tesztelés soran mindig harom-harom ugrast hajtottak végre
és az ugrasok atlag értékeivel szamoltunk a kutatés soran, mivel az atlagok eérzékenyebbek
a neuromuszkularis stadtusz monitorozasara, mint a legmagasabb értékek (Claudino és
mtsai., 2017). A jatékosok mar a felkésziilési idoszak kezdete Ota végezték ezeket az
ugrési teszteket, igy a szezon kbzepére mar megfeleléen megismerkedhettek a merési

protokollal és mozgasformaval (familiarizacios idGszak).

A CMJ ugraés soran a kiindul6 helyzet egy vallszélességli terpesz, a kezek a csipdn
helyezkednek el a mozgas kezdetétdl a végéig. A vizsgalt személyek maguk valaszthattdk
meg a sulypont sillyesztés mertéket, a szobeli instrukcio soran mindig két célt kaptak a

jatékosok, minél magasabbra ugorjanak fliggbleges iranyban és a lehetd



legrobbanékonyabban végezzék el a mozdulatot. Technikai hiba esetén pedig
megismételt ugras kdvetkezett.

A meérések kedd és péntek reggel torténtek, mivel a vizsgalt sportakadémian a
taktikai periodizacio elve alapjan épitettéek fel a mikrociklusokat és a mérk6zések a
szombati napon kerulnek megrendezésre. A kondiciondlis osszetevok integralasa
érdekében a modell Ggynevezett horizontalis felépitést alkalmaz, ami azt jelenti, hogy az
egyes komponensek a hét folyaman horizontélisan valtakoznak, nem pedig vertikalisan
ugyanazon a napon beliil. Feltételezve, hogy egy mérk6zés van a héten, a modell két napot
szan a regeneralddasra, amelyet egy haromnapos megszerzési szakasz kdvet. Az els6 nap
az er6, a masodik az alloképesség, a harmadik pedig a a gyorsasdg képességének
fejlesztését célozza meg. A harom napot egy csdkkent edzésterhelésii nap kdvet, hogy a
mérk6zés napjara lehetévé valjon a regeneralodas és a szuperkompenzacidé (Afonso és
mtsai., 2020; Delgado-Bordonau és Mendez-Villanueva, 2012). Kutatdsunkban szombati
mérkézésnap (MD) mellett a megszerzési szakasz elsé napjanak reggelén (MD-4)
vegeztiik az els6 mérést, mig a masodikat a periédus harmadik napjat koveto reggelen

(MD-1), ezzel korbedlelve a nagyterhelésti megszerzési szakasz harom napjat.
3.4. Vizsgalt valtozok

3.4.1 Eroplaton mért készenlét paraméterek

A szakirodalmi attekintés alapjan harom CMJ paramétert jeldltink ki a készenlét
monitorozasara. Az elsé az impulzus-momentum alapjan szamolt felugrési magassag
(cm), amely ugyan nem mutatott nagy érzékenyseget a kutatasok alapjan, de tovabbra is
a leginkabb szemleletes mutatd a sportagi edzok és tovabbi stabtagok szamara. A masodik
valasztott paraméter a modositott RSI érték (m/s), ami a felugrasi magassag (m) és a
kontrakcios id6 (s) hanyadosa. A kontrakcios id6 a mozgas megkezdése és a repiil6 fazis
kezdOpontja kozott eltelt id6tartam, gyakorlatilag az excentrikus és koncentrikus
szakaszok idOtartamanak Osszege. A madositott RSI ertek az FT:CT mutatohoz
hasonloan egy 6sszetett idéalapti paraméter, amely tulajdonképpen a CMJ ugrasteszt
hatékonysagi mutatdjanak is tekintheté és amely a kutatasok alapjan egy érvényes
indikatora lehet a neuromuszkularis statusznak vagy készenlétnek. A harmadik valasztas
az atlagos excentrikus fékezési erére (N) esett, amelynek validitasat Franceschi és

munkatarsai (2023) altal végzett vizsgalat tamasztja ala.



3.4.2 Kiilsé terhelési paraméterek

A vizsgélathoz azokat a Catapult rendszer altal szolgaltatott kiils6 terhelési
mutatOkat vettiik figyelembe, amelyeket az erénléti edz6k az edzések soran folyamatosan
monitoroznak és kontrollalnak és amelyekhez posztspecifikus normativ mérk6zés értékek
is tartoznak, kiegészitve a Catapult PlayerLoad paraméterével, amely a tér minden
iranydban végzett mikromozgasok (gyorsitasok, lassitok, iranyvaltadsok) altal az
izomzatot éré terhelést Gsszegzi egy szammal. Az emlitett kiils6 terhelési paraméterek
harom nap alatt végzett 6sszegével szamoltunk a kutatas soran, mivel a harom nap
Osszterhelésének kapcsolatat vizsgaltuk a készenlét valtozasaval. A vizsgalt valtozokat

mértékegységekkel egytt a 2. tablazat foglalja dssze.

A nagy sebességii futas a 19,8 és 25,09 km/h kozotti sebesseggel vegzett
mozgasokat, mig a sprintek a 25,1 km/h feletti sebességgel végzett mozgasokat
reprezentalja, mindkét valtozé esetében a sebességzdnaban megtett tavolsaggal, illetve a
teljesitett akciok darabszamaval egyarant. A nagy teljesitményti tavolsag a 25,5 W/kg
feletti teljesitménnyel megtett tavolsdgot jelenti. A nagy intenzitdsu gyorsitasok-
lassitasok paraméter GPS alapu valtozd, amely minden olyan mozgast magaba foglal,
amely 3 m/s? feletti gyorsulassal vagy lassulassal torténik. Robbanékony akcioszam
pedig a beépitett gyorsulasmérd szenzor segitségével mért paraméter, amely minden 3,5

m/s? feletti gyorsulast, lassulast és iranyvaltoztatas darabszamat tartalmazza.

Vizsgalt készenlét paraméterek Vizsgalt kiilsé terhelési parameéterek
Felugrasi magassag (cm) Osszes megtett tav (m)
Modosittott RSI (m/s) Nagy sebességii tav (m)
Atlagos excentrikus fékezési erd (N) Nagy sebességii akcidk (db)

Sprint futas tav (m)

Sprint akcidk (db)

Nagy intenzitasu gyorsitas-lassitas (db)

Nagy teljesitményti tav (m)

Player Load
Robbanékony akcidk (db)

2. tablazat: Vizsgalt paraméterek
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3.5. Statisztikai elemzés

A jatékosok felugrasi eredményeit az er6platdbhoz hasznalt VALD Forcedecks
Software (Vald Performance, Newstead, Ausztralia) segitségével kaptuk meg, mig a
jatékosok kiilsé terhelési paramétereit a Catapult Openfield Cloud (Catapult Innovations,
Melbourne, Australia) rendszerébdl 0sszegeztik Microsoft Excel (Microsoft Co.,
Redmond, Washington, USA) tablazatkezel6 programban. Az adatok statisztikai
elemzését a Jasp (University of Amsterdam, Amsterdam, The Netherlands) szoftver

segitségével végeztik el.

Az adatok normalitasat Shapiro-Wilk teszttel vizsgaltuk. A pénteki és keddi
készenlét mutatok kilonbségvizsgalatara parositott t-probat és Wilcoxon probat
alkalmaztunk a normalitas vizsgdlat alapjan. A kiilsé terhelési mutatokkal valo
Osszefuggésre (harom nap terhelésének 6sszegzett abszolut értéke) pedig Pearson- és
Spearman-féle korrelacios szamitést alkalmaztunk. A szignifikancia szintet p < 0,05-nél
hataroztuk meg minden esetben. Az eredmények esetén a korrelacids egyutthatok szintjét
a kovetkez6képpen fogadtuk el (Hopkins, 2000): 0,0-0,1 (elenyész6), 0,1-0,3 (alacsony),
0,3-0,5 (kdzepes), 0,5-0,7 (magas), 0,7-0,9 (nagyon magas), 0,9-1,0 (kdzel tokéletes).
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4. Eredmények

4.1. Keddi és penteki nap készenlét paramétereinek
0sszehasonlitasa

A Kkeddi és pénteki napon mért harom készenlét valtozd leird statisztikai

bemutatasa az alabbi tablazatban lathato.

Kedd Péntek
U17 (n=15) _ _
Atlag SD Atlag SD
Felugrasi magassag — JH (cm) 37,1 4,6 36,3 5,2
Modositott RSI — RSImod (m/s) 0,551 0,089 0,531 0,078
Atlagos excentrikus fékezési er6 — EMDF (N) | 1498 206 1455 167

3. tablazat: Keddi és pénteki készenlét értékek

Ugyan az 0sszes valtozonal felismerhetd a negativ tendencia keddrdl péntek
reggelre, szignifikans kiilonbséget (p < 0,05) csak az atlagos excentrikus fékezési erénél
talaltunk kozepes hatasnagysaggal (ES = 0,564). A modositott RSI (ES = 0,538) és az
ugrasi magassag (ES = 0,438) esetén nem talaltunk szignifikans kilonbséget (p > 0,05).
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1. bra: Atlagos excentrikus fékezési erd (N) valtozasa keddrél péntekre
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4.2. Osszefuiggések a készenlét valtozasa és a Kkiilsé terhelési

paraméterek kozott

A kedd és péntek reggel kozotti 3 edzésnap 6sszegzett kiils6 terhelési mutatdinak

leiro statisztikai adatait a 4. tablazat 6sszegzi.

U17 (n = 15) Atlag SD

Osszes megtett tdv — TD (m) 13140 598

Nagy sebességii futas tdv — HSRD (m) 931 272
Nagy sebességii akciok — HSA (db) 58,4 16,7
Sprint futas tdv — SRD (m) 181 74,4

Sprint akcidk — SA (db) 9,80 4,60

Nagy intenzitasu gyorsitas-lassitas — HIAD (db) 116 24,1
Nagy teljesitményi tav — HPD (m) 2219 340
Player Load — PL 1442 110

Robbanékony akcidk — EA (db) 58,5 33,5

4. tablazat: Osszegzett Kiils6 terhelési paraméterek

A vizsgalat soran a készenlét paraméterek valtozasai és az Osszegzett kiilsd

terhelési mutatok kozott kerestiik az 0sszefliggést, ahol a negativ korrelacios egyltthatd

a készenlet érték csokkenését jelenti a kiils6 terhelés ndvekedese mellett.

A EMDF (N) A RSImod (m/s) A JH (cm)

TD (m) 0,098 -0,197 -0,062
HSRD (m) 0,182 -0,288 -0,027
HSA (db) 0,266 -0,273 0,016
SRD (m) -0,024 -0,601* -0,325
SA (db) 0,136 -0,568* -0,228
HIAD (db) 0,167 -0,188 0,015
HPD (m) 0,093 -0,248 -0,028
PL 0,202 -0,039 0,149

EA (db) 0,214 0,004 0,222

5. tablazat: Korrelacios egyltthatok a készenlét paraméterek valtozasa és az 6sszegzett kiilsé

terhelési paraméterek kozott (* p < 0,05)
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A felugrési magassag és az EMDF valtozas és a kiilsé terhelési paraméterek kzott
nem taldltunk szignifikans kapcsolatot, de a mddositott RSI valtozds (ARSImod)
magas negativ korrelaciot (r =-0,601 és -0,568) mutatott a sprintben megtett tavval

(SRD) és a sprintek szdmaval (SA).
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2. abra: Osszefiiggés a ARSImod és az SRD kozott
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5. Megbeszélés

Kutatasunk célkitiizése az volt, hogy megvizsgaljuk elit utanpétlas labdaragok
készenlét (neuromuszkularis statusz) értékének valtozasat egy mikrociklus soran, harom
magas edzésterhelésti napot kovetden. Tovabba a kiilsé edzésterhelési mutatokat
Osszegeztik és Osszevetettik a készenlét paraméterek valtozasaval. Feltételeztlk, hogy
keddr6l péntekre szignifikans valtozas lesz a neuromuszkularis statusz jelzésére alkalmas
CMJ paraméterekben és ez a valtozas osszefliggésben all egyes kiilsé terhelési

valtozokkal.

Ugyan kevés publikéacidé sziletett hasonlé korosztalyl elit labdarigok
bevonésaval, az altalunk mért CMJ paraméterek a nemzetko6zi szakirodalomban elérhet6
értékekhez hasonlitanak. Franceschi és munkatarsai (2023) ugyancsak U17-es
korosztalyon végezte el kutatdsat és hasonld eredményeket kapott mind ugrési
magassagban (37,0 + 3,9 cm), mind mdédositott RSI paraméterben (0,53 + 0,08 m/s).
Rodriguez-Rosell és munkatérsai (2016) spanyol U18-as korosztalyon végeztek atfogd

méréseket és szintén hasonld eredményt kaptak az ugrasi magassag soran (36,7 + 4,6 cm).

A kiils6 terhelési mutatok 6sszehasonlitasara kevés publikacio all rendelkezésre,
de Malone és munkatarsai (2015) szamszerusitették elit angol U18-as labdarugok
terhelési mutatoit egy mikrociklusra nézve. A teljes megtett tav a kiemelt harom napon
(MD-4, MD-3, MD-2) 16%-kal magasabb (15279 m) volt, mint az az altalunk végzett
kutatasban, de a nagy sebességii futassal megtett tav minddssze az altalunk mért tav 24%-
a (221 m) volt, ami szintén alatamasztja kutatasuk egyik nagy limitaciojat, miszerint a
kivalasztott mikrociklus a bajnoki szezon utolsé heteinek egyike volt, amikor mar csak

szintentart6 edzés tortént.
5.1. Keddi és pénteki nap készenlét paramétereinek

0sszehasonlitasa

Feltételeztiik, hogy a harom nagyterhelésti edzésnap utan peéntek reggel mért
készenlét paraméterek alacsonyabb értéket fognak mutatni, mint a keddiek. Ennek a
feltételezésnek racionalis alapjat a szakirodalmi kutatas soran talalt eredmények adtak,

amelyek akut terhelés esetén vizsgaltdk elit labdarugok neuromuszkuléris statusz
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valtozasat a CMJ paramétereken keresztiil (Gathercole és mtsai., 2015; Rowell és mtsai.,
2017; Beattie és mtsai., 2021; Franceschi és mtsai., 2023).

Az ugrasi magassag nem mutatott szignifikans eltérést, amely ésszhangban van
Malone és munkatarsai (2015) altal végzett kutatassal, ugyan itt alacsonyabb mértékii volt
a kiils6 terhelés, mint sajat kutatdsunkban. Ezzel egyditt az ugrési magassag nem szamit
érzékeny mutatonak a neuromuszkuldris statusz monitorozésara (Bishop és mtsai., 2023),
igy ez az eredmény 6sszhangban van az akut terhelés esetén talalt eredményekkel is

(Gathercole és mtsai., 2015; Franceschi és mtsai., 2023).

Mindkét készenlétre érzékeny paraméter, a médositott RSI érték és az atlagos
excentrikus fékezési er6 vizsgalata esetén is negativ tendenciat talaltunk, azonban csak
utébbi valtozé6 mutatott szignifikans eltérést keddrél péntekre. Malone és munkatarsai
(2015) nem figyelték ezeket a paramétereket kutatasuk soran, igy eredményiinket csak az
akut terheléses vizsgalatokhoz tudjuk hasonlitani (Gathercole és mtsai., 2015; Franceschi
és mtsai., 2023), amelyek a modositott RSI érték esetén is szignifikdns csokkenést
mutattak. Kutatasi eredményiink hatterében valdsziniileg az all, hogy a neuromuszkularis
rendszert és annak statuszat nem kizarélag a terhelés befolyasolja, hanem rengeteg mas
tényezd is, mint példaul az alvas és pihenés mindsége, a hidrataltsag, a megfeleld
taplalkozas, az érzelmi allapot és a nap folyaman atélt egyéb stressz is (French és Torres-
Ronda, 2022). Ezeket egy akut terhelés vizsgalata soran képesek vagyunk kontrollalni,
mivel kozvetleniil a terhelés el6tt és utan tesztelhetjik a sportoldkat. Tébbnapos vizsgalat
esetén viszont nagy egyeni kilénbségek lehetnek a befolyasold életmddbeli tényezékben,
amik eltér6 készenlét paraméter valtozdsokat adhatnak azonos terhelések mellett.
Tovabbi magyarazata lehet eredményeinknek, hogy az utanpétlas labdartgok 24-48
oraval a mérkdzések vagy nagy edzésterhelések utén teljesen regenerdlédnak (Kunz és
mtsai., 2019), igy a péntek reggeli méréseken mar nem mutattak szignifikansan

alacsonyabb ertékeket.
5.2. Osszefiiggések a készenlét valtozasa és a Kkiilsé terhelési

paraméterek kozott

Hipotézislink szerint dsszefliggést vartunk a készenlét monitorozasara hasznalt
CMJ paraméterek valtozasa és a kiils6 terhelési mutatok kozott. Ennek hatterében az allt,

hogy a készenlétre érzékeny CMJ paraméterek Osszefliggést mutatnak egyes kiilsd
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terhelési mutatokkal, leginkdbb a nagy sebességii futassal €s a sprintben megtett tavval
(Beattie és mtsai., 2021).

Vizsgalatunk hasonl6 eredményt hozott, a modositott RSI érték valtozasa magas
0sszefliggest mutatott a sprintben megtett tavval és a spint akciok szaméaval. Ugyanakkor
a szignifikdns eltérést mutaté atlagos excentrikus fékezési erével nem talaltunk

Osszefiiggést egyik kiilso terhelési paraméter kapcsan sem.

Az eredmény 6sszhangban van azokkal a kutatdsokkal is, amelyek a sprintben
megtett tdvolsdg monitorozasara hivjak fel a figyelmet az alsovégtagi (combhajlitd
izmok) sériilésmegel6zések érdekében. Duhig és munkatarsai (2016) példaul arra
jutottak, hogy azoknal a jatékosoknal, akik a sériilést megelézé 4 hétben az éves
atlaguknal Iényegesen tobbet futottak nagy sebességgel (>24 km/h), nagyobb volt a
combhajlitéizom-h0zo6dasi sériilés kockazata. Ezzel szemben a sériilés kockéazatat nem
befolyasolta a jatékosok RPE-je, a teljes megtett tAvolsag vagy a gyorsitasok, lassitasok
szdma. A vizsgélat tehat arra vildgit rd, hogy az atmenetileg megndvekedett
nagysebességii futasi tavolsagok novelik a combhajlitdoizom sériilésének valoszinliségét,
tehat ennek a kiils6 paraméternek a monitorozasa kulcsfontossagu. Az alulterhelés
ugyanakkor szintén noveli a sérullések kockazatat, a magas edzésterhelés ezzel szemben
magasabb fittségi szinthez vezethet, ami véd6hatast gyakorol a sériilésekkel szemben
(Gabbett, 2016). Az er6nléti edzok és a stab feladata tehat annak a terhelési optimumnak
a megtalalasa, amely egyszerre fejleszti a jatékosok kondicionalis allapotat és védi 6ket

a sériilésektol.
5.3. Limitacidk

Kutatasunk eredmenyeit vizsgalva néhany korlatozast figyelembe kell venni.
Vizsgalatunk egy korosztalyra korlatozddott, igy a mintaszam alacsony (n = 15), ami
befolyasolhatja egyes megallapitasok statisztikai szignifikancigjat. A vizsgalat tovabbi
korlatja, hogy csak egy heti mikrociklust valasztottunk ki az elemzéshez, ami a
megallapitasokat egy 40 hetes szezonon beliili iddszak egy adott hetére korlatozta. Azért
valasztottuk ezt a kutatasi tervet, mert ezt a hetet egy tipikus szezonkodzepi
mikrociklusnak itéltik meg, megfeleld kiils6 terhelési célokkal az edzéseken. A jovébeni
kutatasok azt is megvizsgalhatjak, hogy milyen kuilonbségek vannak a mérk6zéseken nem

jatszd és a rendszeresen jatszo jatékosok kozott a hétkdzi készenlét paraméterekben

azonos kiils6 edzésterhelést adagolva.
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6. Osszefoglalas és kovetkeztetések

Eredmenyeink alapjan az els6 hipotézisiinket, miszerint a pénteki készenlét erték
alacsonyabb, mint a keddi a kivalasztott magas edzésterhelésii héten, az ugrasi magassag
és a madositott RSI paraméter tekintetében a megfigyelt negativ tendencia mellett is el
kell vetnink, mert nem talaltunk szignifikans kulonbséget. Az atlagos excentrikus
fékezési er6 esetén azonban szignifikans csokkenést tapasztaltunk, igy a hipotézist
igazoltnak tekinthetjlk, ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy a hatasnagysag csak kozepes
mértékii volt. Az eredmények azt igazoljak, hogy ugyan a kiils6 terhelés befolyasolhatja
a neuromuszkularis statuszt vagy készenlétet, rengeteg mas tényez6 (alvas és pihenés
mindsége, hidrataltsag, megfeleld taplalkozas, érzelmi allapot, nap folyaman atélt egyéb
stressz) is szerepet jatszik ebben, amelyeket egy tébbnapos vizsgalat soran nem tudunk
teljesen kontrollalni. Ezért a csapatszintii elemzések mellett tovabbra is szlikséges az
egyéni szintti készenlét monitorozasa, mivel ugyanazon edzésterhelési inger jelent6sen
eltéré bels6 valaszokat valthat ki az egyéneknél. Kovetkeztetésiink dsszhangban van a

szakirodalmi kutatas soran talalt eredményekkel is (Gathercole és mtsai., 2015).

Kutatasunk mésodik célkitiizése az volt, hogy Osszefiiggést talaljunk a két nap
kozotti készenlét parameter differencia és valamely Gsszegzett kiils6 terhelési mutatd
kozott. Hipotézislink igaznak bizonyult a mddositott RSI érték valtozésa és a sprintben
megtett tav és sprint akciok szdma kapcsan, ezek kdzott ugyanis magas 0sszefuiggést
talaltunk. Ez az eredmény jol kiegésziti azokat a kutatasokat, amelyek a sprintben megtett
tavolsag monitorozasara hivjak fel a figyelmet az alsévégtagi, elsésorban a combhajlitd
izomcsoport sériilésmegel6zések érdekében (Duhig é€s mtsai., 2016). Ugyanakkor az
0sszes tovabbi kiilsé terhelési paraméter nem mutatott szignifikdns Osszefliggést a
készenlét valtozasaval és a sprint paraméterek is egy nem szignifikans valtozast mutatd
készenlét parameterrel mutattak erds kapcsolatot, ami megerdsiti korabbi feltevésiinket,
miszerint a kiils6 terhelés ugyan befolyasolhatja a jatékosok készenléteét,
neuromuszkularis statuszat egy mikrociklus vizsgalata soran, de ez csak egy a sok

befolyasold tényezdbdl.

18



/. Irodalomjegyzék

Afonso J, Bessa C, Nikolaidis PT, Teoldo I, Clemente F. (2020) A systematic review of
research on Tactical Periodization: Absence of empirical data, burden of proof, and
benefit of doubt. Human Movement, 21(4), 37-43.

Alba-Jiménez C, Moreno-Doutres D, Pefia J. (2022) Trends Assessing Neuromuscular

Fatigue in Team Sports: A Narrative Review. Sports (Basel)

Beattie CE, Fahey JT, Pullinger SA, Edwards BJ, Robertson CM. (2021) The sensitivity
of countermovement jump, creatine kinase and urine osmolality to 90-min of
competitive match-play in elite English Championship football players 48-h post-
match. Sci Med Footb. 5(2):165-173.

Bishop C, Jordan M, Torres-Ronda L, Loturco I, Harry J, Virgile A, Mundy P,
Turner A, Comfort P. (2023) Selecting metrics that matter: comparing the use of the
countermovement jump for performance profiling, neuromuscular fatigue
monitoring and injury rehabilitation testing. Strength and Conditioning Journal. 45
(5), pp. 545-553.

Claudino JG, Cronin J, Mezéncio B, McMaster DT, McGuigan M, Tricoli V, Amadio
AC, Serrdo JC. (2017) The countermovement jump to monitor neuromuscular
status: A meta-analysis. J Sci Med Sport. 20(4):397-402.

Delgado-Bordonau J L, Mendez-Villanueva A. (2012). Tactical Periodization:
Mourinho’s best-kept secret? Soccer Journal, 57(3), 28-34.

Duhig S, Shield AJ, Opar D, Gabbett TJ, Ferguson C, Williams M. (2016) Effect of
high-speed running on hamstring strain injury risk. Br J Sports Med. 50(24):
1536-1540.

Duncan NF, Lorena TR. (2022) NSCA's Essentials of Sport Science. Human Kinetics

Enoka RM, Duchateau J. (2016) Translating Fatigue to Human Performance. Med Sci
Sports Exerc. 48(11):2228-2238.

Franceschi A, Robinson MA, Owens D, Brownlee T, Ferrari Bravo D, Enright K.
(2023) Reliability and sensitivity to change of post-match physical performance

measures in elite youth soccer players. Front Sports Act Living. 5:1173621.

19



Gabbett TJ. (2016) The training-injury prevention paradox: should athletes be training
smarter and harder? Br J Sports Med. 50(5):273-80.

Gathercole R, Sporer B, Stellingwerff T, Sleivert G. (2015) Alternative
countermovement-jump analysis to quantify acute neuromuscular fatigue. Int J
Sports Physiol Perform. 10(1):84-92.

Halson SL, Jeukendrup AE. (2004) Does overtraining exist?: an analysis of

overreaching and overtraining research. Sports Med 34:967-981.

Hopkins WG. (2000) A new view of statisctics. Internet Society for Sport Science.
Forrés: http://www.sportsci.org/resource/stats

Komi PV. (2000) Stretch-shortening cycle: a powerful model to study normal and
fatigued muscle. J Biomech. 33(10):1197-206.

Kunz P, Zinner C, Holmberg HC, Sperlich B. (2019) Intra- and Post-match Time-
Course of Indicators Related to Perceived and Performance Fatigability and
Recovery in Elite Youth Soccer Players. Front Physiol. 15;10:1383.

Malone JJ, Murtagh CF, Morgans R, Burgess DJ, Morton JP, Drust B. (2015)
Countermovement jump performance is not affected during an in-season training
microcycle in elite youth soccer players. Journal of Strength and Conditioning
Research, 29(3), 752757

Rodriguez-Rosell D, Mora-Custodio R, Franco-Marquez F, Yafez-Garcia JM,
Gonzélez-Badillo JJ. (2017) Traditional vs. Sport-Specific Vertical Jump Tests:
Reliability, Validity, and Relationship With the Legs Strength and Sprint
Performance in Adult and Teen Soccer and Basketball Players. J Strength Cond Res.
31(1):196-206.

Rowell AE, Aughey RJ, Hopkins WG, Stewart AM, Cormack SJ. (2017) Identification
of Sensitive Measures of Recovery After External Load From Football Match Play.
Int J Sports Physiol Perform. 12(7):969-976.

20


http://www.sportsci.org/resource/stats

