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Absztrakt: Kutatasunk célja az volt, hogy megvizsgaljuk milyen kapcsolat all fenn a ma-
gas intenzitasu mikromozgasok és az Utések pontossaga kozott korosztalyos tenisze-
z8knél a 'PlayerLoad’ és az 'IMA’ mechanikai mutatok segitségeével. A vizsgalatban 14
rendszeresen versenyz8 magyar, utanpotlaskoru fid teniszezd vett részt (14,13 = 2,03
ev). A merk&zesek alatt leggyakrabban el6forduld Utéseket (tamadod, vedekezd és sem-
leges), valamint az ekdzben veégrehajtott magas intenzitasu mikromozgasok terjedelmi
valtozoit két specifikus palyateszttel ('1-6’ teszt €s 'Big X’ teszt) meértuk fel. Az '1-6’ teszt
esetében a tenyeres tamado Utésnél, a 'Total PlayerLoad’ paraméternél jott Iétre szigni-
fikans kapcsolat (x2 = 4,31; p = 0,04), mig a 'Big X' tesztnél a fonak védekezb Utés alatt,
a 'Total IMA Events’ mutatott szignifikans dsszefliggest a pontossaggal (x2 = 6,51; p =
0,04). Kdvetkeztetéslink szerint ebben a korcsoportban az egyes Utések hatéekonysaga
mMogott elsGsorban a megfeleld, stabil Utdallas €s a mozdulatoknak a pontos technikaja
all, és kevesbe sulyozhatd a magas intenzitasuy, kis terjedelmd mozgasok teljesitmeénye.
Kulcsszavak: GPS, tenisz, utanpotlas, mechanikai terhelés

Abstract: Aim of our research was to investigate the relationship between high-intensity
micromovements and accuracy of strokes in junior tennis players using the ‘PlayerLoad’
and IMA" mechanical indicators. The study involved 14 regularly competing Hungarian
boy tennis players (14.13 + 2.03 years). The most common (offensive, defensive and
neutral) strokes during matches, as well as volume variables of high-intensity micro-
movements performed during matches, were measured with two specific court tests
(1-6’ test and ‘Big X’ test). In case of ,1-6’ test, a significant relationship was established
for forehand offensive stroke and ,Total PlayerLoad’ parameter (x2 = 4.31; p = 0.04), while
in case of ,Big X’ test, during the backhand defensive stroke, ,Total IMA Events’ showed
a significant correlation with accuracy (x2 = 6.51; p = 0.04). We conclude that in this age
group, effectiveness of each stroke is primarily due to the proper, stable impact position
and precise technique of movements, and performance of high-intensity, small-scale
movements are less weighted.
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Bevezetés

A mai teniszmérkézések kozben ldthats, hogy
a jatékosoknak rendkiviil rovid tdvolsdgokon be-
lil kell felgyorsulniuk, lelassitaniuk és megfeleld
it6dllést biztositaniuk, elsdsorban oldal irdnyba
torténd mozgdsmintdk alkalmazdsival (Dobos,
2018). Tehdt az, ahogyan a jatékos a palydn mozog
alapvetden meghatdrozza a sikerességét (Crespo és
Miley, 2002), mivel a megfeleld lidbmunka lehe-
t8séget teremt az ltések hatékony végrehajtdsd-
hoz (Reid és Crespo, 2003). Osszességében a tenisz
libmunka egy olyan jdtékelem, melynek birtoka-
ban a teniszez8 minden irdnyba képes robbanéko-
nyan mozogni, hirtelen megallni és irdnyt valtani
mialatt fenntartja az egyensulydt és hatékonyan
kontrolldlja az titését (Crespo és Miley, 2002). A
szakirodalmakban ezeket az el6bb emlitett gyor-
suldsokat, lassuldsokat és irdnyvaltdsokat 6sszefog-
lalé6 néven magas intenzitdsi mikromozgdsoknak
nevezik (Schuth, Marczinka és Okris, 2019). Ezek
a mechanikai terhelési tényezék csoportjdba tar-
toz kis teriileten végzett intenziv mozgdsok je-
lent8s terhelést rénak mind a mozgaté-, mind a
keringési rendszerre.

A kiilonb6z6 mikroszenzoros technoldgi-
dk segitségével ma mdr egyre tobbet tudhatunk
meg a versenyzdk dltal leadott mechanikai telje-
sitményrdl. Az ilyen GPS alapti mozgdselemzd
rendszereknek a haszndlata egyre elterjedtebb az
olyan szakaszos jellegli sportdgakban, mint pél-
ddul a kézilabda (Luteberget, Trollerud és Spencer,
2018) vagy a labdartgis (Beenham, Baron, Fry,
Hurst, Figueirdo és Atkins, 2017). A tenisznél ez
még nem egy elterjedt médszer az edzés- és mér-
kézésterhelés nyomonkovetésénél. Néhdny szer-
28 (Galé-Ansodi, Castellano és Usabiaga, 2017,
Hoppe, Baumgart, Bornefeld, Sperlich, Freiwald
és Holmberg, 2014; Hoppe, Baumgart és Freiwald,
2016) haszndlta mdr a tenisznél is a GPS tech-
nolégidt a futdsi aktivitdsok jellemzésére. Hoppe
és munkatdrsai (2014) szimuldlt mérkézések koz-
ben elemezték a sebesség és a gyorsulds-lassulds
paramétereket, illetve ezek kapcsolatdt a sikeres-
séggel utdnpétlaskort teniszez8knél. Az eredmé-
nyek azt mutattdk, hogy a mérkdézések vesztese és

gyOztese kozott nem volt szignifikins kiilonbség

a gyorsasdgi mutatdkat vizsgilva, valamint, hogy
a megtett tdvolsdg kozel 90 %-4t a gyorsuldsok és
lassuldsok alkottdk. Ehhez hasonléan egy mdsik
vizsgélatban sem taldltak szignifikins korreldciét
a mikromozgdsok teljesitménye és a mérkdzések
végkimenetele kozott korosztdlyos teniszez6knél.
Azonban a felnétt, gydztes jatékosok szignifikdn-
san tobb gyorsuldst hajtottak végre a tenyeres
oldalra, mint a mérkdzések vesztesei (Hoppe és
mtsai, 2016).

Midra tbb  sportjdtékban  (Galé-Ansodi,
Langarika-Rocafort,  Usabiaga és  Castellano,
2016) egyre elterjedtebb lett a magas intenzitdsu
mikromozgdsokat Ugynevezett integrilt mecha-
nikai mutatékkal jellemezni. Ezek a tobb sikban
mért mechanikai murtaték a mikromozgdsokat
egy integrilt szdimként &sszesitik, vagy tobb
mikroszenzor egyideji mérési eredményeit integ-
raljik egy kozds paraméterbe (Catapult, 2013).
Az egyik ilyen paraméter a ’PlayerLoad’, amely
a gyorsuldsméré dltal mért vektormennyiség és
a hdrom mozgdssikban létrejové gyorsuldsvalto-
z4sokbdl tev8dik ossze (Catapult, 2013). A mi-
sik, ehhez hasonld integrdlt mechanikai valtozé
az inercidlis mozgdselemzés (Inertial Movement
Analysis, IMA), amelynek az értékéc hdrom
mikroszenzor (gyorsuldsmérd, magnetométer és
giroszkép) dltal rogzitett adatok integrdldsabol
kapjuk meg specidlis Kalman-sz(ird segitségé-
vel, vagyis a gravitdciés komponens kivondsdval
(Catapult, 2013).

Jelenlegi tuddsunk szerint olyan kutatds ed-
dig még nem sziiletett, melyben ezeket az integ-
ralt mechanikai paramétereket és az egyes titések
pontossdga kozotti kapesolatot mérték volna fel.
Eppen ezért kutatdsunk célja az volt, hogy adato-
kat gytjtsiink a mechanikai terhelési értékekrdl
a 'PlayerLoad’ és az ’IMA’ mutaték bevondséval,
valamint, hogy megvizsgiljuk milyen kapcsolat
dll fenn a magas intenzitdsi mikromozgdsok és
az Utések pontossdga kozott korosztdlyos tenisze-
z6knél. Feltételezésiink szerint a leggyakrabban
eléfordulé tdmadd, védekezd és semleges titések
pontossdga és a magas intenzitdsi mikromozgdsok
teljesitménye kozote nincs szignifikins kapcsolat
a korosztalyos teniszez8knél.
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Anyag és médszer

Vizsgdlati személyek

A kutatdsunkban U12, U14 és U16-o0s korosz-
talyban versenyz8, jobb kéz domindns magyar,
fia, teniszezdket vizsgdltunk (N, .= 14; n =
3;n,,=5n,=06; életkor: 14,13 + 2,03 év;
sportéletkor: 7,25 + 3,30 év; testtomeg: 49,51
+ 13,14 kg; testmagassdg: 165,31 + 12,68 cm),
akiket rétegzett kényelmi mintavétellel valasztot-
tunk ki. A mintavélasztdsndl a kovetkezd krité-
riumoknak kellett megfelelni: (i) férfi (i) U12
- U16-o0s korcsoportban versenyzd; (iii) jobb kéz
domindns teniszez8. Az Osszes résztvevé — egy
heti mikrociklusra lebontva — 10-12 éra tenisz-
edzésen, valamint 4-5 6ra erénléti edzésen vett
részt és évente koriilbeliil 20-25 tétmérkdzést
jatszott. Azért szerepelhetett vizsgalati alany egy-
szerre ebbdl a hdrom kiilonboz8 korcsoportbdl
a kutatdsban az eredmények befolydsoldsa nél-
kiil, mert ezeknél a korosztilyokndl még nem
alakultak ki a végleges technikai sajdtossdgok,
valamint egyik csoport esetében sincs kapcsolat
a neuromuszkuldris képességek és a versenytelje-
sitmény kozott (Dobos, Novak és Barbaros, 2021).
Kutatdsunk megkezdése elétt a teniszezdket, szii-
l8ket és az edz8ket irdsban és széban is tdjékoz-
tattuk a vizsgdlat folyamatdrdl és céljarél, vala-
mint irdsbeli beleegyezést kértiink a teniszez8k
torvényes képviselitél. Mindemellett a vizsgdlat
megfelelt a Helsinki hatdrozat humdn vizsgdlata-
ra vonatkozé el8irasainak (Harriss, MacSween és
Atkinson, 2019).

Vizsgdlati eljdrds

A vizsgilatot 8sszel, délutini idépontban,
megfeleld id8jdrasi viszonyok kozott (25-28 °C;
36-44 % pératartalom és szélcsend), kiiltéri, sa-
lakos teniszpdlydn hajtottuk végre. A felmérést
egy megterheld edzés vagy mérkdzés utin 48 6ra
elteltével végeztiik el, annak érdekében, hogy
minél jobban elkeriiljik a firadtsdg befolydso-
16 szerepét (Fernandez-Fernandez, De Villareal,
Sanz-Rivas és Moya, 2016). Miel6tt elkezdtiik a
vizsgélatot, a teniszez8ket két csoportra osztottuk
(egy csoportban hét 6 szerepelt) az egyszer(ibb
kivitelezhet8ség, valamint a terhelés intenzitd-
sabdl kiindulva a teljes regenerdcié érdekében.

6. évfolyam, 3-4. szam
2021.

Az egyes csoportokat egymds utdn méreiik fel
két kiilon 4116 blokkban. A felmérés megkezdése
eléte a részevevdk egy dltaldnos- és egy specidlis
részbél dll6 bemelegitést hajrottak végre (10-15
perc). A bemelegités utdn felhelyeztitk a vizsga-
lati személyekre a hordozhaté mikroszenzorokat
(Catapult Vector S7, Ausztrilia, Melbourne),
amely a GPS és az inercidlis adatokat régzitette
10 és 100 Hz-en. A jelad6 rogzitését Catapult
,S” méretli mellény viselésével oldottuk meg. Ezt
kovetden a jatékosoknak elmagyardztuk és bemu-
tattuk az adott teszteket, majd egy gyakorlokor
utdn megkezdtitk a felmérést. A mérést megel$z6
instrukciokndl arra hivtuk fel a jatékosok figyel-
mét, hogy torekedjenek elsésorban a pontos tité-
sek kivitelezésére, valamint a lehetd legnagyobb
intenzitdsi mozgdsokra. A tdmadé, védekezd és
semleges {itési pontossdg megdllapitdsihoz, illet-
ve a palydn végzett mikromozgdsok felméréséhez
két nemzetkozileg elfogadott, validdle pélyatesz-
tet alkalmaztunk. Az egyik ilyen pélyateszt az un.
’1-6’ teszt  (Fernandez-Fernandez, Sanz-Rivas,
Sanchez-Munoz, de la Aleja Tellez, Buchheit és
Mendez-Villanueva, 2011), a misik pedig az
an. 'Big X’ teszt (Reid, Duffield, Dawson, Baker
és Crespo, 2008) volt. A tesztek végrehajtdsi sor-
rendje a kdvetkezd volt: 1. ’1-6” teszt; 2. "Big X
teszt. Az {itések pontossdgdt az alapvonal mogott
elhelyezett kamerdval (GoPro HERO4 Silver,
USA, Los Angeles) rogzitettiik 4K felbontdssal.
A méréseket végz8 vizsgdlati személyzet egyik
teszt esetében sem viltozott.

'1-6’ teszt

Ez a teszt a mérkdzéseken leggyakrabban
megjelend tdimadé, védekezd és semleges iitések
pontossdgit vizsglja. Osszesen hat iitésbédl 4ll,
melyben a semleges (1. és 4. {ités) és tdamadé (3.
és 6. lités) iitéseket egyenes, a védekezdket (2.
és 5. ités) pedig kereszt irdnyba kellet titnitik a
vizsgilati személyeknek az erre béjikkal kijelole
céleeriiletekre. A labdaadds moédjc szakképzett
teniszedzével oldottuk meg, akinek a T vonalrdl
kézbél, a jétékosok ritmusihoz igazodva kellett
adogatnia az egyes labddkat az erre kijelolt terii-
letekre (Reid és mtsai, 2008). A résztvevd teni-
szezbknek egy gyakorlékor utdn két f6 sorozat
dllt rendelkezésiikre. Az egyes sorozatok kozott
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30 mdsodperces pihendiddt biztositottunk, mely
megfelelt a teniszre jellemzd terhelés-pihenés
ardnyoknak (Kovacs, 2006). Mind a két sorozat-
ban mért eredményeket felhaszndltuk a statiszti-

kai szdmitdsokhoz.

‘Big X teszt

Ez a pdlyateszt a mérkdzéseken leggyakrab-
ban eléfordulé tdimadé és védekezd titések pon-
tossdgdt vizsgdlja keresztezett irdnyd mozgdssal,
a semleges titések kivételével. Ebben a felméré-
si protokollban 8sszesen négy iités szerepelt. A
védekezd titéseket az el6z8 teszttdl eltéréen nem
csak laterdlis, hanem diagondlis mozgdssal kell
végrehajtani, valamint a tdmad6 labddkat nem
laterdlis, hanem diagondlis visszahelyezkedés
utdn kell megjdtszani. A védekezd titéseket (1.
és 3. iités) kereszt, a timadé iitéseket (2. és 4.
ités) pedig egyenes irdnyba kellett irdnyitaniuk
a vizsgalatban résztvevéknek az erre béjakkal ki-
jelole célteriiletekre. Az el8z8 teszthez hasonléan
az egyes labddkat szakképzett teniszedzd ado-
gatta a T vonalrdl kézbdl, a jatékosok ritmusd-
hoz igazodva (Reid és misai, 2008). A vizsgdlati
személyeknek egy prébakor utdn két 8 sorozat
dllt rendelkezésiikre. A két sorozat kozote ite is
30 mdsodperces pihendidét biztositottunk. Jelen
esetben is mind a két sorozat eredményét felhasz-

naltuk a statisztikai szimitdsokhoz.

Adatelemzés

A mikroszenzorok 4ltal mért adatokat a
mozgiselemzd rendszerhez tartozé hitelesitett
szoftver (Catapult, OpenField Version 3.1.0)
segitségével dolgoztuk fel és tovabbitottuk Ex-
cel tdbldzatkezel6be (Microsoft Office, Version
2111) a tovabbi felhasznildshoz. A magas inten-
zitdsi mikromozgdsok teljesitményének a meg-
dllapitdsahoz ot integrdlt mechanikai valtozét
haszndltunk. Ezek mind terjedelem alapt muta-
tok, tehdt az Osszes elvégzett munka mennyiségét
jelolik egy-egy titési ciklusra lebontva. Az 'IMA’
adatok koziil a "Total IMA Events’ a 100 Hz min-
tavételi frekvencidn régzitett mikromozgdsok
(gyorsulds, lassulds, jobb ¢és bal irdnyvalds) szd-
mit jeloli. A mdsik tipusa a "Total IMA Events
High’, amely csak a magas intenzitds (>2,5 m/

DOI: 10.21846/TST.2021.3-4 1

s* ) feletti mikromozgdsok darabszémit jelenti.
A harmadik tipusa pedig az IMA Acceleration
High’, amely a 2,5 m/s* feletti magas intenzitd-
st gyorsuldsok szdmdc jeloli (Catapult, 2013).
A ’PlayerLoad’ adatokndl a "Total PlayerLoad’ a
gyorsuldsmérd dltal 100 Hz frekvencidval a tér
3 tengelye (anterior-posterior, medio-lateral,
superior-inferior) segitségével rogzitett gyorsu-
ldsadatok integraldsibdl kapott dimenzié nélkiili
paraméter (Arbitrary Unit, AU). A "PlayerLoad
(2D)’ véltozé pedig az el8z8bdl kiiszoboli ki a
superior-inferior tengely mentén torténd ers-
hatdsokat és szintén egy dimenzié nélkiili ered-
ményt kapunk (Cazapult, 2013).

Statisztikai szdmitdsok

A minta jellemzéséhez és az egyes titési ciklu-
sok alatt mért mechanikai véltozék dtlag és szords
eredményeinek a bemutatdsdhoz leird statisztikdc
haszniltunk. Az egyes iitések hatékonysdga és a
mozgdsok mechanikai teljesitménye kozoeti 6sz-
szefliggés megdllapitdsdhoz pedig khi-négyzet
prébat (Chi-square test) alkalmaztunk és szig-
nifikdnsnak tekintettitk a kapcsolatot p<0,05
szintnél. A statisztikai szdmitdsokat SPSS 20.0
(IBM, Armonk, NY, USA) statisztikai program-
mal végeztiik.

Eredmények

’1-6’ teszt

Az ,1-6” tesztben végrehajtott titések és az 6t
mechanikai valtozé terjedelmi mutatéinak a kap-
csolatdt megvizsgalva azt lithatjuk, hogy a "Total
IMA Events’, a "Total IMA Events High’ és az
‘IMA  Acceleration High' mechanikai valtozék
eredményei egyik lités esetében sem mutattak
szignifikdns kapcsolatot a pontossdggal (p>0,05
(1. és 2. tabldzat). A mdsik két integralt mecha-
nikai mutaté esetében a “Total PlayerLoad’ ered-
ményeinél a harmadik, vagyis a tenyeres tdmadé
tités esetében szignifikdns kapcsolat mutatkozott
az Utési pontossdggal (x* = 4,31; p = 0,04), de
a tobbi ités esetében nem volt szignifikins sz-
szefliggés ennél a véltozénal, Ggy mint ahogyan
a 'PlayerLoad (2D)’ mutat6 eredményeinél sem

(p>0,05).
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1. tabldzat: Az ’1-6 tesztben mért integrdlt mechanikai valtozok dtlag és sz6rds éreékei a tenyeres oldali
titési ciklusokra (1-3. tités) lebontva, illetve kapcsolatuk az titések pontossdgdval.

1. Utés 2. Utés 3. Utés
Mechanikai | . .
ec, am' A Atlagtszoras XZ p |Atlagtszoras XZ p |Atlagtszoras XZ P
valtozo
1. 1 IMA
To 1,53+0,88 [0,51]0,92| 2,00+0,88 |598(0,22| 2,56+1,19 |3,83(0,71
Events (db)
2. 1 IMA
Tota. 0,66£0,48 |2,26]0,13 | 0,53£0,51 |1,00]0,32| 0,75£0,51 |2,09]0,35
Events High (db)
3. IMA
Acceleration High| 0,53+0,51 |0,38 0,54 | 0,44+0,50 |0,08 (0,77 | 0,53+0,51 |0,21 | 0,65
(db)
4. Total
0,84£0,37 |0,0810,78 | 0,81£0,40 |1,72]0,19 | 1,03%£0,18 * |4,31|0,04
PlayerLoad (AU)
5. PlayerLoad
0,38+0,49 10,3310,57 | 0,16£0,37 |2,69]0,10| 0,59£0,50 |0,71 0,41
(2D) (AU)

Megjegyzések: x° = khi-négyzet proba; p = szignifikanciaszint; * = szignifikdns kapcsolat (p<0,05); db =
darabszdm; AU = Arbitrary Unit; Total IMA Events = mikromozgdsok mennyisége (gyorsulds, lassulds, jobb és
bal irdnyvdltds); Total IMA Events High = >2,5 m/s* mikromozgdsok mennyisége (gyorsulds, lassulds, jobb és bal
irdnyvdltds); IMA Acceleration High = >2,5 m/s’ gyorsuldsok mennyisége; Total PlayerLoad = a tér 3 tengelye
mentén mért gyorsuldsok dimenzid nélkiili paramétere; PlayerLoad (2D) = az anterior-posterior és medio-
lateral tengelyek mentén mért gyorsuldsok dimenzié nélkiili paramérere.

2. tabldzat: Az '1-6’ tesztben mért integralt mechanikai valtozok dtlag és sz6rds értékei a fondk oldali
titési ciklusokra (4-6. tités) lebontva, illetve kapcsolatuk az titések pontossdgdval.

4. Utés 5. Utés 6. Utés
Mechanikai . , .
Atlagtszora 2 Atlagtszora 2 Atlagtszora 2

valtozé agtszoras| y p agtszoras| y P agtszoras| y p
1. Total IMA

o 0,88+0,79 12,51(0,48| 0,94+091 |[1,57]0,67( 1,13x098 |2,62]0,62
Events (db)
2. Total IMA

, 0,28+0,46 |0,08|0,78| 0,34%£0,48 |0,37|0,54| 0,25£0,44 |0,17|0,68
Events High (db)

3. IMA
Acceleration High| 0,25+0,44 0,39 (0,53 | 0,28+0,46 |2,36(0,13| 0,22+0,42 |0,01 | 0,96
(db)

4. Total
PlayerLoad (AU)
5. PlayerLoad
(D) (AU)

b b

1,13£0,34 [2,24(0,14| 1,01£0,11 [1,31(0,26| 1,03%0,18 |1,33|0,25

0,06+0,48 10,13|0,72| 0,34%£0,48 |0,02|0,89| 0,59£0,50 |0,25]0,62

Megjegyzések: x° = khi-négyzet préba; p = szignifikanciaszint; db = darabszam; AU = Arbitrary Unit; Total
IMA Events = mikromozgdsok mennyisége (gyorsulds, lassulds, jobb és bal irdnyvdltds); Total IMA Events High
= >2,5 m/s’ mikromozgdsok mennyisége (gyorsulds, lassulds, jobb és bal irdnyvdltds); IMA Acceleration High
= >2,5 m/s gyorsuldsok mennyisége; Total PlayerLoad = a tér 3 tengelye mentén mért gyorsuldsok dimenzid
nélkiili paramétere; PlayerLoad (2D) = az anterior-posterior és medio-lateral tengelyek mentén mért gyorsuldsok
dimenzid nélkiili paramétere.
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’Big X’ teszt

A ,Big X” tesztben szerepld iitések és a mdr
elé6zéekben bemutatott 6t mechanikai valtozé
terjedelmi mutatéinak a kapcsolatdt vizsgdlva azt
lathatjuk, hogy a "Total IMA Events’ mechanikai
valtozénal a harmadik, fonik védekezd iités ese-
tében szignifikdns Osszefliggés jott létre az iitési
pontossdggal (x*= 6,51; p = 0,04), a t6bbi hdrom
{itésnél viszont nem (p>0,05) (3. tdbldzar). Ennek

a valtozénak a magasabb intenzitdst, vagyis a "To-
tal IMA Events High’ adatait vizsgalva azt vehetjitk
észre, hogy a négy tités koziil semelyik esetében
sem volt szignifikdns kapcsolat, gy ahogy az IMA
Acceleration High’ mutaténal sem. A ’PlayerLoad’
mechanikai csoport esetében a "Total PlayerLoad’
és a 'PlayerLoad (2D)’ mért eredményei és az egyes
titések pontossdgi mutatdi kdzott nem volt szigni-
fikdns korreldcié (p>0,05).

3. tabldzat: A "Big X’ tesztben mért integrélt mechanikai valtozok dtlag és sz6rds értékei a tenyeres- (1-2.
tités) és fondk (3-4. iités) oldali titési ciklusokra lebontva, illetve kapcsolatuk az titések pontossdgdval.

1. Utés 2. Utés 3. Utés 4. Utés
Mechanikai | ; L, 2 ¢ L, 5 ¢ L, 2 . L, 2
, i Atlagtszoras| y” | p |Atlagtszéras| 4 | p |Atlagtszoras| 4° | p |Atlagtszords| 4° | p
valtozé
1. 1 IMA
Tou 1,44+0,67 |3,65(0,30| 222+1,10 |2,64(0,62| 0,91£0,78 * | 6,51 [ 0,04| 0,66+0,48 |0,01|0,94
Events (db)
> TotalAIMA 0,66+0,48 |0,16|0,69| 0,72£0,58 |0,51]0,78| 0,38+0,49 |[2,13|0,14| 0,19£0,40 |0,10|0,75
Events High (db)
3. IMA
Acceleration High| 0,68+£0,47 |0,11]0,65| 0,47£0,57 [0,44(0,80( 0,34+0,48 |1,25]|0,26| 0,19£0,40 |0,99|0,75
(db)
4. Total
0,97+0,18 |0,71|0,40| 1,09£0,30 |1,30|0,26| 1,16+0,37 [0,24[0,63| 1,06£0,25 |0,51 0,48
PlayerLoad (AU)
5. PlayerLoad
0,35£0,49 10,33]0,57 | 0,73£0,45 [0,66|0,42| 0,77£0,43 [0,05]|0,82| 0,71£0,44 |1,12]0,29
(2D) (AU)

Megjegyzések: x° = khi-négyzet proba; p = szignifikanciaszint; * = szignifikdns kapcsolat (p<0,05); db =
darabszdm; AU = Arbitrary Unit; Total IMA Events = mikromozgdsok mennyisége (gyorsulds, lassulds, jobb és
bal irdnyvdltds); Total IMA Events High = >2,5 m/s> mikromozgdsok mennyisége (gyorsulds, lassulds, jobb és bal
irdnyvdltds); IMA Acceleration High = >2,5 m/s’ gyorsuldsok mennyisége; Total PlayerLoad = a tér 3 tengelye
mentén mért gyorsuldsok dimenzid nélkiili paramétere; PlayerLoad (2D) = az anterior-posterior és medio-
lateral tengelyek mentén mért gyorsuldsok dimenzié nélkiili paramérere.

Megbeszélés

Kutatdsunk elsédleges célja az volt, hogy ada-
tokat gy(ijtsiink a mechanikai terhelési értékekrél
a 'PlayerLoad’ és az 'IMA’ mutaték bevondsdval,
valamint, hogy megvizsgiljuk milyen kapcsolat
all fenn a magas intenzitdsi mikromozgdsok és az
titések pontossdga kozott korosztélyos teniszez8k-
nél. A jelen kutatdsunkhoz hasonléan sziilettek
kordbban olyan vizsgalatok melyben a palydn elért
sikeresség, hatékonysdg és a futdsi aktivitdsok ko-
zotti osszefiiggéseket méreék fel, azonban ezeknek
a kutatdsoknak a szdma csekély. Egy labdarugdsrdl
sz616 tanulmdnyban (Hoppe, Slomka, Baumgart,
Weber és Freiwald, 2015) azt vizsgaltdk, hogy a
mérkdzésen teljesitett futdsi aktivitds csapatszin-
ten hogyan fiigg Ossze a szezon végi sikeresség-
gel a Német Bundesligdban. Az eredmények azt
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mutattdk, hogy a mérkézésen végrehajtott futdsi
teljesitmény és a szezon végi dsszpontszdm kozott
nem volt szignifikdns kapcsolat (r = 0,24; p =
0,34). Ezzel ellentétben a futdsi teljesitmény és a
labdabirtoklds kozott szignifikdns kapcesolat mu-
tatkozott (r = 0,77; p<0,01). A szerz8k ebbél azt a
kovetkeztetést vontdk le, hogy nem a mérkézésen
mutatott futdsi teljesitmény a f6 meghatdrozé té-
nyezd a sikeresség szempontjdbol, hanem sokkal
inkdbb a technikai-taktikai tudds. Ezen kutatési
eredmények, valamint a sajét eredményeink ko-
zott jelentds hasonlésdg figyelhetd meg, mivel az
dltalunk felmért gyorsasdgi mutatdk és az iitési
pontossdg kozott - amely sikerességet befolydsold
paraméter - szintén nem volt szignifikdns kapcso-
lat a legtobb iitési ciklus esetében.

Egy misik sportdgi teljesitményt vizsgdlé ku-
tatasban (Fernandez-Fernandez, Sanz-Rivas és
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Mendez-Villanueva, 2009), amelyet a tenisz sport-
dgban végeztek, azt dllapitottdk meg, hogy az ala-
csonyabban rangsorolt jitékosok nagyobb tdvol-
sdgot tettek meg magas intenzitdsu futdssal (>6,7
m/s), mint a magasabban jegyzett tdrsaik. Galé-
Ansodi és munkatdrsai (2017) azonban azt taldl-
tik, hogy a ranglistdn elérébb jegyzett jdtékosok
nagyobb tdvolsdgot tettek meg percenként, mint
az alacsonyabban rangsoroltak, illetve szignifi-
kdnsan magasabb maximalis sebességet is értek el.
Az el8bbiekben ismertetett kutatdsi eredmények
és a sajat vizsgdlatunk kozote nehezen vonha-
t6 parhuzam, mivel ezekben a tanulmédnyokban
elsésorban a lokomotorikus terhelési csoportba
tartoz6 futdsi adatokat mérték fel, mi pedig ezzel
ellentétben a mechanikai terhelések kozé csopor-
tositandé magas intenzitdsi mikromozgdsokat
vizsgaltuk. Hoppe és munkatdrsai (2014, 2016)
utdnpétlaskord- és felndte teniszezékkel végzett
munkdi azonban teljes mértékben megerdsitik az
dltalunk kapott eredményeket, mely szerint nincs
szdmottevd Osszefliggés a pélydn elért sikeresség -
ami a mi esetiinkben az egyes titések pontossdgit
jelentette - és a magas intenzitdsi mikromozgdsok
teljesitménye kozote a fiatal korosztdlyokban, de
még a felndtt jitékosoknadl is kevés kapcsolat
mutatkozott a kutatécsoport szerint. Ezt a ko-
vetkeztetést tovabb erdsiti Kilit és Arslan (2017)
kutatdsa is, melyben utdnpétldskort teniszez8k
futdsi aktivitdsait méreék fel mérkdzések kozben.
Az eredmények szerint sem a mérkdzése vesztese
és gybztese, sem az adogatd és fogadé jatékos ko-
zott egyik paraméter esetében sem volt szignifi-
kdns kiillonbség.

Mindezekbdl kiindulva tehdt a hipotézistinket
elfogadjuk, mely szerint a tdmadd, védekezd és
semleges {itések pontossiga és a magas intenzi-
tdsi mikromozgdsok teljesitménye kdzott nincs
szignifikdns kapcsolat a korosztilyos teniszezdk-
nél. Az eredményeink alapjin kijelenthetjiik,
hogy a tdimadd, védekezd és a semleges titések
hatékonysiga, pontossiga és a mikromozgdsok
kozotti kapesolat alacsonyabb az altalunk vizs-
gilt korosztalynal. Osszevetve tehdt a kapott
eredményeinket az el8zdekben felsorolt kutatdsi
eredményekkel azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le,
hogy az U12, U14 és Ul6-o0s korcsoportokban
versenyz6 fi teniszez8knél az egyes iitések haté-
konysdga mogote elsdsorban a megfeleld, stabil
it8dllds és a mozdulatoknak a pontos technikdja

6. évfolyam, 3-4. szam
2021.

all, és kevésbé sulyozhaté a magas intenzitdsq,
kis terjedelmli mozgdsok magas teljesitménye.
Az teljesen egyértelmi lehet mindenki szdmdra,
hogy a teniszben valé sikeresség tobbtényezds
(Kovacs, 20006), de még az elit szinten is a techni-
kai-taktikai tudds a d6ntd képesség (Reid, Crespo,
Lay és Berry, 2007). A minél pontosabb mozgds-
szabdlyozds megléte elengedhetetlen az effektiv
titési technikdk kivitelezésénél. Ehhez pedig az
idegrendszer szerepe megkérdéjelezhetetlen, mi-
vel a vizudlis, a vesztibuldris és a proprioceptiv
afferens bemenetet is integralnia kell a tokéletes
mozgisvégrehajtdshoz (Waolpers, 2007). Még profi
szinten sem mindig szimottevd a sikeresség szem-
pontjdbdl a gyorsasdgi teljesitmény magas szint-
je (Hulin, Gabbett, Kearney és Corvo, 2015), de
nagyobb elény szerezhetd, ha ezek a képességek
magasabb szinten vannak (Hulin és mtsai, 2015).
Kutatdsunk limitdciéja, hogy vizsgdlatunk egy
nemre és kimondottan csak terjedelemi-integ-
ralt mechanikai mutatékra dsszpontosult, illetve
a korcsoportokban eltéré elemszdmmal vettek
részt. Ezért, a jové kutatdsokban sziikséges vol-
na megvizsgilni, hogy van-e kiilonbség a fid- és
a ldnyversenyz8k kozott ugy, hogy mindegyik
korcsoportban azonos és nagyobb elemszdm-
mal szerepelnek. Tovdbbd, a magas intenzitdsu
mikromozgisokat a terjedelmi paraméterek mel-
lett, érdemes volna felmérni a mérkdézésszituiciok
kozben is az intenzitdson alapulé valtozokkal.
Mindazondltal, ezen kutatdsi eredmények se-
gitségével az utdnpétlisban dolgozé szakemberek
megerdsitést és/vagy Uj gyakorlati tuddst nyer-
hetnek afeldl, hogy ezekben a korosztdlyokban
a sportdgi felkészitésnek elsésorban a tokéletes
technika kialakitdsdra, és az alap taktikai elemek
elsajétitdsdra kell fokuszdlnia. Természetesen a
kondiciondlis képzésben az 4ltaldnos- és sportdg-
specifikus gyorsasdgi munkdnak is kell8 jelentésé-
get kell tulajdonitani ezeknél a korcsoportokndl
is, csak nem feltétleniil a maximdlis intenzitdst
mozdulat végrehajtdson kell lennie a hangsulynak
addig, amig a sportold készség szinten nem tudja
kivitelezni az adott mozgismintit. Osszeségében
fontos, hogy az olyan alapvetd sport-specifikus
felkésziilési alapelvek mentén torténjen az utdn-
pétlaskort sportoldk teljesitményfokozdsa, amely
figyelembe veszi a biol6giai- és edzés életkorukat,
és a terhelésadagolds fokozatos specializdléddsit.
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