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Bevezetés

A latvanysportok - ezen belll is a kézilabda, kosarlabda és labdarugas - ant-
ropometriai sajatossagai eltérnek egymastél, sportagspecifikusan meghata-
rozottak (Arifi és mtsai., 2019; Fieseler és mtsai., 2017; Gusic és mtsai., 2017;
Popovic és mtsai.,, 2013). Mindazonaltal ezen labdajatékokat azonos mikro-
mozgasokhoz kotétt mozgasmintak jellemzik (el6re-, hatrafelé futas, oldalazas,
keresztezd 1épés), melyek kulénb6z8 sebességtartomany szerinti zénakra osz-
lanak (séta, kocogas, futas, magas intenzitasu futas és sprintzéna) (Di Salvo,
2013), kiegészulve iranyvaltoztatasokkal, felugrasokkal, Utkozésekkel és a labda
kontrollalasaval (Erculj és mtsai., 2010; Granados és mtsai., 2008; Krustrup és
mtsai., 2006). Altalanossagban véve elmondhatd, hogy kézel azonos mozgaska-
rakterisztikaval rendelkeznek az emlitett labdas sportagak.

A sporttudomany agazati, gazdasagi, politikai és technolégiai érdekeltségei
dinamikusan fejl6dd teruletek a XXI. szazadban. Folyamatosan Uj kihivas elé
allitja a sportszakembereket a sportagi fizikalis kovetelményrendszer moder-
nizacidja. Az edz6i munka Osszetettségének lényeges alkotéeleme a sportagi
teljesitmény elemzése (Lyle, 2002). A sportagi mérés a sportteljesitményt koz-
vetlendl megalapozd motoros képességeknek a vizsgalatara alkalmas objek-
tiv mérbéeszkozok és mérési metddusok ismeretére vonatkozik (Eckschmiedt,
2014). Korabbi irodalmak palyatesztekkel hataroztak meg a sportpalyan mért
képességek pillanatnyi szintjét, am napjainkban Uj perspektivat jelent az edzés-
és a mérk&zésteljesitmény-monitorozas széles valasztékanak kibdvulése a
GPS- és LPS-rendszerrel.

GPS- és LPS-rendszer
A sportmozgasok kovetéséhez kifejlesztett technoldgiai eszkdzok lehetveé
teszik az egyéni szinten leadott teljesitmény rogzitését, mint a megtett tavot, a

mozgas iranyat és annak gyorsasagat (Scott és mtsai., 2013); tovabba a nyers
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adathalmazok elemzését, rendszerezését és 6sszehasonlitasat. A sportteljesit-
mény-monitorozas kibdvilt a labdarugasban a GPS (Global Positioning System
- Globélis Helymeghatarozé Rendszer) (Akendhead és Nassis, 2016; Wehbe és
mtsai., 2014) -technolégia megjelenésével, és a LPS (Local Positioning System
- Lokalis Helymeghatarozd Rendszer) -technolégiaval kézilabdaban (Vazquez-
Guerrero és mtsai., 2019) és kosarlabdadban (Manchado és mtsai., 2020). Ezen
nyomon kovet6 rendszerek egyéb beépitett szenzorokat is tartalmaznak, mint
a giroszkdp és a gyorsulasmérs; 100 Hz-es mintavételi frekvencian midkodnek,
ami altal a mikroszenzorok kilénb6z6 sebességvaltasokat, mikromozgasokat
képesek érzékelni edzés- és mérkdzésaktivitas alatt (Varley és mtsai., 2012).
Kozvetlen visszajelzést tud adni a terhelésrdl az edz8knek, jatékosoknak. Az
edzéselmélet két nagy kategoriara osztja a terhelési egységet, intenzitasra és
terjedelemre; és ezeket vizsgalva kuldnbdztet meg a szakirodalom belsd és
kilsé terhelést (Windt és mtsai., 2017) (1. abra).

Terhelési egységek

Intenzitis | | Terjedelem

Belsd
terhelés

Kiilsé
terhelés

Elettani Lokomotiv Mechanikai

- Megtett tiv
- Player Load
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1. dbra: Edzés és mérkdzés alatt mért terhelési 6sszetevék
és azok egyes valtozoi

A bels6 terhelés (élettani paraméterek) a szervezetet érd kulsé ingerekre

valo reakcié (pl.: pulzus emelkedés, emelkedett oxigénfelvétel-szikséglet, ana-
erob zénaban toltott idd); a kulsd terhelésen belul az egyik a lokomotiv tel-
jesitmény kovetése GPS-mihold- vagy LPS-beltériantenna-adatokat elemezve
(pl.: terhelés id6tartama, 6sszes megtett tav, elért maximalis sebesség), illetve
a mechanikai teljesitmény monitorozasa IMA (Inertial Movement Analysis -
Tehetetlenségi Mozgas Analizalas) -adatok alapjan (pl.: Player Load - minden
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iranyban végzett mikromozgasok dsszessége) (Internetes forrds 1). A belsd ter-
helés mutatoinak kdvetése a sportteljesitmény alakuldsa szempontjabdl jelen-
leg még tovabbi vizsgalatokat igényel, az ezen a tertileten végzett korlatozott
kutatasok kovetkeztében (Halson, 2014). Tovabbi nehézséget jelent, hogy a
meérdeszkdzok nem pontos adatokat rogzitenek (pl.: pulzusadat), mert a terhe-
lés kdzben nem minden esetben érintkezik megfelel6en a szenzor az emberi
testtel.

Utanpoétlaskoruak terhelhetéségének monitorozasa

Az utanpotlaskoru sportolok képzési modelljének harmas egysége - kivalasz-
tas, képzés-nevelés, bevalas - a sportagi szakemberek kiemelt célfeladata. A
teljesitményre val6 térekvés, a magasabb kdvetelmények komoly megprobal-
tatasnak teszik ki a jov6 sportoldi generacidit. Dubecz (2009) szerint ,,a mos-
tani sportagat kezd6 kisgyerekeknél az elémeneteli elvarasokat, a bajnok tel-
jesitményéhez viszonyitva akar 8-10%-kal is tul kell tervezni”. Ezen elvarasok a
készségek-képességek komplex fejlesztésén keresztil valdsulhatnak meg. Az
utanpotlas-szakedz6k gyakorlati tapasztalatokbél épitkezve, tovabba Gj méd-
szerek alkalmazasaval is képesek pallérozni szakismeretiket, ezzel kedvezéen
befolyasolva a sportolok teljesitményét (Sterbenz és Géczi, 2016).

Az élsportra felkészités hosszu tavu folyamata magaban hordozza az egyéni
és csapatszintl permanens vizsgaldodasi mddszereket. Hazai és nemzetkdzi
szakirodalmak is foglalkoztak feln6tt és utanpétlaskord labdarugd-mérkszé-
sek GPS-elemzésével (Coutts és Duffield, 2010), azonban az utanpétlaskorua-
kat kevesen vizsgaltak eddig (Csaki és Takacs, 2020). Az elit szintli nemzetkozi
kézilabdaban (Font és mtsai., 2021) és kosarlabddban (Sansone és mtsai., 2021)
tovabbra is kevés a tudomanyos publikaciék szama, mig hazai viszonylatban
pedig teljesen hianyoznak ezek a vizsgalatok. Ebben nagy lemaradast tapasz-
talhatunk annak ellenére, hogy Magyarorszagon a kiemelten tamogatott spor-
takadémiak (Internetes forrds 2) sportegészségligyi, sporttudomanyi és teljesit-
mény-menedzsment részlegei kedvezd feltételekkel rendelkeznek.

Sportagi predikcié - tuledzettség és sérulés

A labdajatékok fizikai igénybevétele meghatarozott, a magas intenzitassal
végzett tevékenységekre nagy hangsulyt fektetnek a szakemberek a sportagi
sikeresség érdekében (Bradley és mtsai., 2010; Mohr és mtsai., 2003). Azonban
az olyan mikromozgasok, mint a gyorsulasok, lassitasok, fordulatok, ugrasok
és a testi kontaktusok jelent8s fizioldgiai terheléseket idéznek el§ (Varley és
Aughey, 2013; Osgnach és mtsai., 2010), és magas rizikét jelentenek a sérulések
el6forduldsaban (Ekstrand és mtsai., 2019). A GPS- és LPS-rendszerek lehet8-
séget teremtenek a terhelések és a regeneracio kozotti egyensuly fenntarta-
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sara, ezaltal maximalizdlva a leadhatd teljesitményt, minimalizdlva a tuledzés
allapotat és a tulterhelésbdl adédd sportagi sériuléseket (Meeusen és mtsai.,
2013; Kellmann, 2010). A sportszakemberek indikaciét fogalmazhatnak meg a
szakmai stabnak egy el6re el nem tervezett tuledzettségi allapot tinetegyut-
teseibdl kovetkeztetve. A legljabb kutatasok szerint az akut terhelés (1 hetes
terhelés) és a kronikus terhelés (4 hét terhelése, 1 hetes atlagok) kapcsolata a
sérulések elére jelzbjeként funkcionalhat (Gabbett és mtsai., 2016) (2. abra).

OPTIMALIS VESZELY
ZONA ZONA

”

Késobbi sériilés
valosziniisége

0.50 1.00 1.50 200

Akut:Kronikus terhelési arany

2. 4bra: A sérulési kockazat és az akut:kronikus (A:C) edzésterhelés
kapcsolata Gabbett és mtsai. (2016) nyoman

Limitaciok

Jelenlegi korlatja a GPS- és LPS-monitorozas lehet6ségének a longitudinalis
kutatas hianyossaga. Ez betudhatd a beszerzettséget érint6 piaci arviszonyok-
nak, a folyamatos szakemberi-gyerekallomanyi aramlasnak (atigazolasok),
illetve a feln6ttcsapat elétérbe helyezésének az utanpoétlassal szemben (Twist
és Highton, 2016). Magyarorszagon jelenleg a kiemelt sportakadémiak tobb-
sége mar rendelkezik a technolégiai eszkdzokkel, és hasznalatban is vannak
azok, am egyel6re tudomanyos publikacidkat, értekezéseket még nem kozol-
tek.
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Osszefoglalas

A GPS- és LPS-rendszerek hatékony modszert nydjtanak a kiils6 terhelési dssze-
tev6k mérésére. A tavolsag, sebesség, gyorsulas és az IMA-adatok a leggyak-
rabban mért valtozdk a kézilabdaban, a kosarlabddban és a labdardgasban.
Rendszeres hasznalatuk hozzajarulhat a predikciéhoz, a tuledzettségi allapot
felismeréséhez és ezzel a sportagi sérulések prevencidjahoz, illetve a rehabili-
tacié utani visszatérés megitéléséhez.

Az utanpotlassportagat érint8 teljesitménybeli kimenetelek, az edz8i dén-
tések egyre inkabb ezeken a technologiai eszk6zokkel mért adatokon mulnak.
Tovabbi mérések és még inkabb tovabbi publikaciok sziikségesek a lehetséges
tovabbi felhasznalas megértése érdekében.
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