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Osszefoglalé

Kutatasunk célja volt megvizsgalni egy 8 héten
at tarto, eltér6 gyakorisaggal végzett pliometrikus
edzés hatasat az als6 és fels6 végtag robbané-
kony teljesitményére. Kutatasunkkal olyan ed-
zésmodszertani ajanlast kinalunk, melyet az
edzésmunkaba épitve hasznosithatnak a szak-
emberek a kézilabda csapatoknal. A vizsgalatot
ndi utanpotlaskoru jatékosok bevonasaval végez-
tik. A résztvevéket harom csoportba osztottuk:
a) heti egy pliometria (n=13; 16,79+1,11 év),
b) heti két pliometria (n=11; 16,84+1,29 év) és
c) egy kontrollcsoportba (n=10; 17,13+1,20 év).
El6zetes lendiiletvétellel végrehajtott felugrast
(CMJ), helybdl tavolugrast (LJ), 5 méteres fel-
gyorsulasi képességet, iranyvaltasi futégyorsasa-
got (5-10-5 CODS) és fekvétamaszban karhaj-
litas-nyujtas tesztet alkalmaztunk. Eredménye-
ink szerint a két ugroteszten kizarolag a heti két
pliometria edzést végz6k mutattak szignifikans
pozitiv valtozast (p<0,001). Noha az 5 m-es
sprint ideje csokkent, statisztikai kiilonbséget
nem talaltunk. Az iranyvaltasos futégyorsasag-
ban mindharom csoport fejlédott (p=0,010,
p=0,002, p=0,001), a hatasnagysag szerint
azonban a heti két pliometria edzést végz6 cso-
port mutatta a legnagyobb mértékid javulast
(Cohen-d=1,204). A fels6 végtag robbanékony-
sagaban mindegyik csoportban szignifikans fej-
l16dést tapasztaltunk (p=0,002, p=0,011,
p=0,004).

Az eredményekbdl arra kovetkeztettiink, hogy
egy jol felépitett pliometrikus program altal mar

8 hét alatt is jelentSs valtozasokat lehet elérni a
robbanékony eré szintjében fiatal leany kézilab-
dazok korében. A jovében tervezziik az unilate-
ralis pliometria hatasat megvizsgalni a sprint
eredményekre €és mas, sportagspecifikusabb
tesztekkel (példaul: 16véerd) kiegésziteni kutata-
sunkat.

Kulcsszavak: pliometria, kézilabda, robbané-
kony eré

Abstract

The aim of our study was to examine the effect
of plyometric training, once or twice a week, last-
ing 8 weeks, on the explosive performance of the
lower and upper limb. With our research, we
wanted to create a training methodology rec-
ommendation that handball sports professionals
can use in coaching practice. The investigated fe-
male handball players were divided into experi-
mental I (once plyometrics/week) (n=13; aged
16.79%=1.11) and experimental II (twice plyomet-
rics/week) (n=11; aged: 16.84+1.29) groups. In
addition, we created a control group (n=10; aged
17.13+1.20), in which the athletes did not per-
form plyometrics. Our test protocol included
countermovement jump (CMJ), long jump (LJ),
5 m sprint, 5-10-5 change of direction and push
up test. According to our results, only those who
performed plyometrics twice a week showed a
significant positive change in the two jumping
tests (p<0.001). Although the 5 m sprint values
decreased, no statistical difference was found.
The groups improved in the speed of the change
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of direction (p=0.010, p=0.002, p=0.001), but
according to the effect size, the group performing
2 plyometrics trainings showed the greatest im-
provement (Cohen-d=1.204). We experienced a
significant improvement in upper limb explosive-
ness in each group (p=0.002, p=0.011,
p=0.004). From the results, we can conclude
that with a well-structured plyometric program,
significant changes in the explosive power level
of young handball players can be achieved in 8
weeks. Our plans include examining the effect of
unilateral plyometrics on sprint results in the fu-
ture; in addition, we would also like to supple-
ment our research with the measurement of
shooting power, which is considered a more
sport-specific test.

Keywords: plyometric, handball, explosive
strength

Bevezetés

Az utbbbi években dinamikusabba valoé kézi-
labdazas, a sportag fizikalis kovetelményeinek
megyvaltozasat eredményezték. Kutatasok bizo-
nyitottak, hogy a kis teriileten végzett intenziv
mikromozgasok szama és mindsége befolyassal
hat a teljesitményre (Luteberget és mtsai, 2018).
Az egy-egy elleni jaték és az ezzel jaro elényszer-
zés fontossaga vitathatatlan. E mozdulatok sike-
res végrehajtasahoz elengedhetetlen a sportolo
robbanékony ereje és annak fejlesztése. Tanul-
manyok sora vizsgalta a metodikak alkalmaza-
sanak hatékonysagat az er6 ezen megjelenésének
fejlesztésére (Chelly és mtsai, 2011; Spieszny és
Zubik, 2018). Az egyik legnépszeriibb, széles
korben elterjedt edzésmodszer a pliometria, me-
lyet sokan hasznalnak a dinamikat igényl6 sport-
agakban (Wilson és mtsai, 1996). A kézilabdaban
is végeztek rovidebb id6szakon beliil (4-8 hét)
pliometrias edzéseket, melyek kedvez6 hatasuak
voltak az also- és fels6 végtagi exploziv erdre
(Chelly és mtsai, 2014). Chaabene és kutatotar-
sai (2021) a pliometrikus edzés (PT) hatasat
vizsgaltak fiatal néi kézilabdazoékon a linearis se-
besség (5, 10, 20 méter sprint), er6 (CMdJ: RSI,
ugrasi magassag), iranyvaltasi képesség (T-teszt)
és ismételt sprintképesség (RSA teljes id6, RSA
legjobb id6, RSA faradasi index) vonatkozasa-
ban. Osszességében azt az eredményt kaptak,
hogy egy rovid tavi, szezonon beliili PT program,
amely kézilabdaspecifikus gyakorlatokbol tevo-
dik 6ssze, hatékonyan javitja az egyes kondicio-
nalis képességet (példaul: linearis/iranyvaltasos
sebesség, ugras és ismételt sprintképesség)

(Chaabene és mtsai, 2021). Egy szisztematikus
attekintésben 11 vizsgalatot megvizsgalva arra az
eredményre jutottak a szerzok, hogy az UBPT
(fels6test pliometria edzés) nagymértékben ja-
vitja a labda dobasi sebességet, kozepes mérték-
ben noveli a labda eldobasanak tavolsagat,
viszont csekély hatassal van a fels6 végtag izom-
erejére (Singla és mtsai, 2018). Noha limitalt
azon szakirodalmak szama, mely kifejezetten a
fels6test pliometriat vizsgalja, az eddigi adatok
azt mutatjak, hogy hatékonyak a ballisztikus
mozgasok, példaul a dobo teljesitmény fokoza-
sara (Singla és mtsai, 2018). Csekély a n6i utan-
potlaskoru kézilabdazokkal végzett ilyen vizs-
galatok szama, kiilonos tekintettel a gyakorlatok
optimalis ingerstriiségére és beépitésére a ver-
senyid6szakba. Vajon elegend6 a kézilabda spe-
cifikus edzések és erébfejlesztés hatasa spor-
toloink fejlédéséhez? Sziikségiink van célzott,
labda nélkiili, maximalis teljesitményld ugra-
sokra, vetésekre? Amennyiben igen, vajon hany-
szor kell elvégezni ezen edzésrészeket annak
érdekében, hogy noveljik a kézilabdazok explo-
zivitasat? Kutatasunk célja egy olyan edzésmod-
szertani ajanlas, melyet a gyakorlati munkaba
tudnak beépiteni a sportag szakemberei. Kutata-
sunkban azt vizsgaltuk, hogy egy 8 héten at tarto,
heti egyszer, illetve kétszer végzett pliometrikus
edzés milyen hatassal van az also és fels6 végtag
robbanékony teljesitményére, a felgyorsulasi ké-
pességre, tovabba az iranyvaltasi képességre.

Anyag és médszerek

Az edzésprogramot megel6z6en, majd azt ko-
vetben fizikalis teszteket hajtattunk végre a vizs-
galati személyekkel. A tesztelésre szakirodalmak
altal megerdésitett, validalt eljarasokat alkalmaz-
tunk, melyek végrehajtasait is szakirodalmi ut-
mutatasok alapjan végeztiik (McMahon €s mtsai,
2018; Lockie, 2018; Nimphius és mtsai, 2018).
A vizsgalatot 2022. oktoberben kezdtiik és két
honapig tartott, a helyszin a gy6ri Audi Aréna
sportcsarnoka volt. A motoros tesztek elvégzését
megel6zéen szobeli instrukcidkkal lattuk el a
sportolokat és a gondvisel6ket, tovabba besze-
reztiik téliuk az dnkéntes/gondviselSi hozzajarulo
nyilatkozatot.

A Gy6ri Audi ETO KC Kézilabda Akadémia 34
utanpotlaskora (U19 és U17) sportoldja alkotta
vizsgalati mintankat, akik az els6 osztalyt nem-
zeti bajnoksagban szerepeltek. A kézilabdazokat
véletlenszertien osztottunk harom csoportba.
Kialakitottunk egy ,heti 1 pliometria edzéses”
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1. tdblazat. Vizsgalati minta — altalanos adatok
Table 1. Examination sample — general data

(13 16, heti 20-25 perc pliometrikus edzés), egy
~heti 2 pliometria edzéses” vizsgalati csoportot
(11 {6, heti 40-50 perc pliometrikus edzés), va-
lamint egy . kontrollcsoportot” (10 f6), akik nem
végeztek pliometrikus edzést (1. tablazat). A
résztvevok atlagosan heti 8 6ra kézilabda foglal-
kozason vettek részt. Ezenkivill a leanyoknak
heti két erénléti edzésiik volt, ahol helyet kapott
az erofejlesztés és a gyorsasagfejlesztés. A két
vizsgalati csoport és a kontrollcsoport edzéster-
helésének kiillonbségét kizarolag a pliometrikus
blokk jelentette. Mindharom csoport terhelése a
pliometrikus edzést leszamitva egyenlé volt, me-
lyet a Polar Team Pro rendszer objektiv adatai és
az RPE skala is megerdgsitett.

A vizsgalatok megismételhet6ségének kovetel-
ményeit biztositottuk. A teszteket ugyanazon
helyszinen, Gerfloor boritast teremben, azonos
napszakban (délutan 15:30-17:30) végeztik el,
hogy a cirkadian ritmus ne legyen hatassal a
sportolok teljesitményére (Gauthier és mtsai,
2001). A csarnokban a hémérséklet 17-19°C
volt. A teszteket megel6z6en 48 oran keresztiil a
sportolok nem végeztek intenziv edzést, mérko-
zésuik nem volt, igy zartuk ki a faradtsagbol
adodo befolyasol6 tényezéket (Fernandez-Fer-
nandez és mtsai, 2016).

Vertikalis ugroteszt (Countermovement
Jump, tovabbiakban CMJ): Az also6test robbané-
konysaganak meghatarozasara népszert eljaras
az elb6zetes lendiiletvétellel végrehajtott felugras
(Komi, 2000). Az ugrotesztek mérésére hasznalt
eszkoz az eréplato, mely a talajreakcio-erébdl és
a levegében tartozkodas idejébdl képes kiszami-
tani a felugrasi magassagot (Buckthorpe és
mtsai, 2012). Vizsgalatunkhoz Vald ForceDecks
Dual Force Plate System (FD Lite model, News-
tead, Queensland, Ausztralia, 1000 Hz) eréplatot
hasznaltunk. A sportoloknak harom probalko-
zasuk volt, az egyes probalkozasok kozott fél
perc pihendt biztositottunk. A felugras soran a
karok végig a csip6n helyezkedtek el. Regisztral-
tuk a leveg6ben tart6zkodas id6bdl szamolt leg-
nagyobb felugrasi magassagot (cm), melyet az
egységes akadémiai tesztbatéria is tartalmaz.

Eletkor (év) Testtomeg (kg) Testmagass4g (cm)
~Kontrollcsoport” (n=10) 17,13+1,20 69,37+10,78 170,66+6,85
,,Heti egy pliometria

edzés” csoport (n=13) 16,79+1,11 64,05+10,09 167,80+7,96
,,Heti két pliometria edzés”
csoport (n=11) 16,84+1,29 60,53+7,87 170,25+5,63

Helybdl tavolugras teszt (Long Jump, tovab-
biakban LJ): Egy megbizhaté teszt, mely az also-
és fels6test izomallapotanak altalanos mutatoja-
nak tekintheté fiatalkorban (Castro-Pinero és
mtsai, 2010). Ebben a tesztben a szagittalis sik-
ban kifejtett er6 komponense is szerepel, amely
a kézilabdaban fontos. A harom kisérletbdl a leg-
nagyobb ugrasi tavolsagot regisztraltuk (cm), az
ugrasok kozott fél perc pihendt biztositottunk.

Felgyorsuldsi képesség teszt (5 méter
sprint): Witty fotocellakat (Microgate, Bolzano,
Olaszorszag) a rajtvonalhoz, illetve a rajtvonaltol
5 méterre allitottunk fel. A teszt allorajttal indult
a rajtvonal mogil 40 cm-rel, lendiiletszerzés
nem volt megengedett. A sportolok oninditassal
hajtottak végre a tesztet, harom lehet6ségiik volt
a leggyorsabban teljesiteni a tavot. A futasok ko-
z0Ott 3 perces pihend allt rendelkezésre. A legjobb
eredményt regisztraltuk (sec).

Iranyvdltoztatdasi képesség teszt (5-10-5
CODS): A sportol6 iranyvaltasi képességét tesz-
teltiikk két 180 fokos iranyvaltas soran. Witty fo-
tocellakat alkalmaztunk. Az els6 akadasi pozi-
ci6ig nyitottuk a tripodokat, melyek a hatos
vonal felett helyezkedtek el. A hatosto6l a kapu, il-
letve a félpalya iranyaba 5 méterre bojakat tet-
tunk ki, illetve ragasztoszalag segitségével az
alapvonallal parhuzamos vonalat huztunk, kozé-
pen 40 cm-es kihagyassal, hogy a sportol6 pon-
tosan tudja, hol kell kitamasztania. A mérés
kezdetén a sportol6 a rajtvonalnal ugy helyezke-
dett el, hogy az pontosan a két laba kozott volt
(atletikus alaphelyzet). Oninditassal rajtolt, ugy,
hogy bal iranyba futott, majd kitamasztott a béja
vonalaban bal labaval, mikozben a tekintete a ki-
indulohelyzetnek megfelel6 iranyba nézett. Ezt
kovetéen athaladt a rajtvonalon és kitamasztott
a jobb bo6janal jobb labbal, tekintete a kiindulo6-
helyzettel megegyez6 iranyba nézett, majd végiil
futva athaladt a rajtvonalon. A kézilabdazo ez-
utan a masik oldalra is elvégezte a tesztet harom-
harom alkalommal. A két leggyorsabb végre-
hajtas atlaga kerult regisztralasra (sec).

Felkvétamaszban karhajlitas-nyujtas teszt
(Push Up Test, tovabbiakban PUT): A fels6 végtag
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2. tdblazat. Az als6 végtagi pliometrikus edzésprogram ismertetése
Table 2. Description of the lower limb plyometric training program

Mikrociklus (hét) 1 2 3 4 5 6 7 8

Géatmagassag (cm) 20 20 35 35 45 45 60 60
Szokdelés gatak felett, megszakitassal 1*6 1*6 1*5 1*5 1*4 1*4 1*3 1*3
Szokdelés gatak felett oldalra, megszakitassal 1*6 1*6 1*5 1*5 1*4 1*4 1*3 1*3
Szokdelés gatak felett, 2 talajkontakt 1*6 1*6 1*5 1*5 1*4 1*4 1*3 1*3
Szokdelés gatak felett oldalra, 2 talajkontakt 1*6 1*6 1*5 1*5 1*4 1*4 1*3 1*3
Folyamatos szokdelés gatak felett 1*6 1*6 1*5 1*5 1*4 1*4 1*3 1*3
Folyamatos szokdelés gatak felett oldalra 1*6 1*6 1*5 1*5 1*4 1*4 1*3 1*3
Kitorésbdl felugras 3*6 3*6 3*6 3*6 3*6 3*6 3*6 3*6
Tavolugras 3*3 3*3 3*4 3*4 3*5 3*5 3*6 3*6
Talajkontakt (db) 63 63 60 60 i 57 54 54

robbanékonysaganak felmérésére GymAware
nevi (Girrahween, Braddon, Ausztralia, minta-
vételi frekvencia: 50 Hz) linear encodert hasznal-
tunk. A vizsgalati személyek mellkasara
GymAware pant segitségével rogzitettiik a linear
encoder végét. A sportolok vallszélességii karta-
maszban helyezkedtek el ugy, hogy a keziik és a
labuk zsamolyon volt. Erre azért volt sziikség,
hogy a sebességmérést a teljes mozgastarto-
manyban el tudjuk végezni. A kézilabdazok kar-
hajlitast végeztek 90 fokos konyokszogig, majd
ezt kovette a dinamikus karnyujtas, mely soran
meértilk az elmozdulas sebességét. A mozgassort
3-szor ismételték. A leggyorsabb, technikailag Kki-
fogastalanul elvégzett probalkozas sebességét
rogzitettiik (m/s). A linear encoder segitségével
megallapitottuk azt a ,.zsinér hosszt”, amely ta-
volsagaban sportolonk elérte a 90 fokos konyok-
iziileti hajlitast. Azokat az ismétléseket fogad-
tuk el szabalyos végrehajtasként, mely ezen kri-
tériumoknak megfelelt.

Edzésprogram

Az optimalis id6épont a pliometrikus edzések
elvégzésére az edzések eleje, ugyanis ekkor még
friss az idegrendszer, amely leginkabb befolya-
solja ezt a képességet (Dubecz, 2009). Vizsgala-
tunk soran ezen utmutatast betartva a kézilabda
edzéseket megel6z6en, bemelegités utan végez-
tilk el el6szor az als6 végtagot, majd a fels6 vég-
tagot cé€lzo6 exploziv gyakorlatokat. Az altalanos
bemelegités alatt a résztvevék dinamikus nyujta-
sokat hajtottak végre, mobilizaciot, aktivaciot,
melyet kovetett a specifikus el6készités. Ebben
alacsony intenzitasa gyakorlatok szerepeltek,
melyek felkészitették a mozgatérendszert és a
keringési rendszert a kés6bbi ugrasokra
(Baechle és Earle, 2008). Programunk terjedel-

mét illetéen Eduardo és munkatarsai altal java-
solt minimum 50 talajkontakt szabalyt alkalmaz-
tuk (Eduardo és mtsai, 2009). A periodizacionk
szerint kezdetben magasabb terjedelmd, alacso-
nyabb intenzitasu edzéseket tartottunk, melyet
aztan a talajkontakt szamok csokkentésével és a
gatak magassaganak emelésével valtoztattunk
meg. A mikrociklusokon beliil a heti két pliomet-
rikus edzés a szakirodalmi ajanlasokat megfon-
tolva (48 o6ra regeneracio, Chu, 1998) kedden
(altalaban meccs-4 nap) €s csiitortokon (altala-
ban meccs-2 nap) keriilt elvégzésre. A pliometri-
kus edzések délutan 15:30-kor kezdddtek és
nagyjabol 20-25 percet vettek igénybe. A legfris-
sebb tanulmanyok eredményei az alacsonyabb
terjedelmu pliometriai programokat tamasztjak
ala (Jeffreys és mtsai, 2019). A pliometrikus ed-
zéseknek rovidnek kell lenniiik, hosszu pihend-
vel a sorozatok és az ismétlések kozott, tovabba
fenn kell tartani a magas intenzitasu feladatok
végrehajtasat még az utols6 sorozatokban is
(Anthony és Paul, 2022). A feladatok kozott 30
masodperc teljes pihendt biztositottunk. Az als6
végtagi pliometrikus rész mind frontalis mind
szagittalis sikban biztositott el6szor excentrikus
dominans ugrasokat, majd ezt kovették a dupla
kontaktos €és sorozat ugrasok (reaktiv er6 domi-
nans). Az exploziv feladatsort kitorésbdl felugra-
sok és tavolugras zarta. Ahogy a tablazatban is
latszik, a terjedelmet a talajkontaktok szamaval
jellemeztiuk, mig az intenzitast a gatak magassa-
gaval hataroztuk meg (2. tablazat).

Az also végtag blokkot kovetéen, 2 perces pi-
hendét biztositottunk a kézilabdazéknak. A felsé
végtagi pliometriara medicinlabdat hasznaltunk
(Hinshaw és mtsai, 2018). Terjedelmi mutato6-
ként a vetések, lokések, dobasok Osszes ismét-
lésszamat, mig intenzitasi szamnak a medicin-
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3. tablazat. A fels6 végtagi pliometrikus edzésprogram ismertetése

Table 3. Description of the upper limb plyometric training program

4. thblazat. A vizsgalati csoportok és a kontrollcsoport edzésprogram el6tti és utani eredményei

Table 4. The results of the experimental groups and the control group before and after the plyometric

Mikrociklus (hét) 1 2 3 4 5 6 7 8

Medicin-sily (kg) 3 3 4 4 5 5 6 6

Melltél 1okés falra 2*4 2*%4 2*%4 2*4 2*%4 2*%4 2*%4 2*%4
Oldalra vetés falra 2*8 2*8 2*7 2*7 2*6 2*6 2*5 2*5
Lecsapas 2*4 2*4 2%4 2*4 2%4 2*4 2%4 2%4
Lecsapas oldalra 2*8 2*8 2*7 2*7 2*6 2*6 2*5 2*5
Osszes ismétlésszam (db) 48 48 44 44 40 40 36 36

program
Het 2 pliometrlzi vizsgalati csoport | Heti 1 pliometrla_ vizsgalati csoport Kontrollcsoport (n=10)
(n=11) (n=13)

Elétte Utana Hatas- Elétte Utana Hatas- Elétte Utana Hatas-

(atlag= (atlag+ nagysag | (atlag+ (atlag= | nagysag | (atlag+ (atlag+ | nagysag

szOras) szOras) (Cohen d)| szobras) szoras) |(Cohen d)| szoras) szoras) |(Cohen d)
(((::DI/II;; 30,20+3,59/32,11+3,03* 1,49 30,57+4,46|31,57+5,86| 0,39 |27,76%+2,22|28,55+2,55| 0,49
{;‘:n) 2,07+0,09 | 2,13+0,10* 1,14 2,03+0,15 |2,03 £ 0,17| 0,09 |1,99 +0,16/2,01 = 0,10, 0,25
(55;“ sprint | 90+0,06 1,200,056 | 002 |1,18+0,07 |1,17 = 0,06 052 1,20+ 0,06/1,19 + 0,05/ 0,13
?;]10'5 CODS | 5 19+0,14 | 5,02+0,15* | 1,20 |5,10+0,22 |5,01+0,22*| 098 |5,35+0,17 |5,16+0,26* 0,89
ﬁg/g) 0,52+0,08 | 0,61+0,11* | 1,00 |053+0,11 |0,61+0,15% 0,73  0,43+0,14 |0,53+0,13*| 1,21

*Szignifikans kiilonbség (significant difference (p<0,05)

CMJ: Countermovement Jump / vertikalis ugroéteszt, LJ: Long Jump / helybdl tavolugras-teszt, CODS: Iranyvaltoztatasi
képesség-teszt / Pro Agility (5-10-5)-teszt, PUT: Push Up Test / fevétamaszban karhajlitas-nytjtas teszt

labda tomegét alkalmaztuk. Két mikrociklust ko-
vetéen alkalmaztuk a progressziot, mely a medi-
cinlabda sulyanak novelését és az ismétlésszam
csokkentését jelentette (3. tablazat).

A statisztikai probakat a JASP 0.16.0.0. prog-
rammal végeztiik el. Az adatsorok normal elosz-
lasat a Shapiro-Wilk teszttel vizsgaltuk. Az egyes
csoportok edzés el6tti és utani killonbségek ki-
mutatasara parositott t-probat végeztiink. Nor-
mal eloszlas esetén a Student parositott t-probat
hasznaltuk. Amennyiben az adatsorok nem mu-
tattak normal eloszlast, a kiilonbséget Wilcoxon-
féle elGjeles rang teszttel fejeztik ki. A
szignifikanciaszintet p<0,05 értékben hataroz-
tuk meg. A hatasnagysag (effect size, ES) megal-
lapitasahoz Cohen-féle d probat alkalmaztunk.
Nagyon kicsi (<0,20), kicsi (0,20-0,59), kozepes
(0,60-1,19), nagy (1,20-1,99), hatalmas (>2,20)
meértéka kulonbségeket hataroztunk meg (Mun-
govan €és mtsai, 2018).

Eredmények

Az elvégzett kétsz€lu parositott t-proba alap-
jan a heti kétszer végzett pliometria edzéscsoport
felugrasi magassagaban kiillonbség mutatko-
zott (t(11)=-4,955; p<0,001) a programot meg-
el6z6 (atlag+szoras: 30,20+3,59 cm) €s koveto
(32,11+3,03 cm) méréseken. A visszamérés al-
kalmaval atlagosan 1,91 cm-rel (atlag hibaja:
0,39) nagyobb felugrasi magassagot mértiink,
amely nagy kiilonbségnek értékelhet6 (Cohen
d=1,494). A heti egy pliometria edzést végzék
csoportjanal, illetve a kontrollcsoport felugrasi
magassagaban nem talaltunk szignifikans fejlé-
dést (4. tablazat).

A heti kétszer elvégzett pliometria csoport LJ
eredményében eltérést tapasztaltunk (t(11)=
-3,79; p=0,002) a programot megel6z6 (atlag+
szoéras: 2,07+0,09 m) és kovet6 (2,13+0,10 m)
méréseken. A visszamérés soran jellemzden
0,06 m-rel (atlag hibaja: 0,016) nagyobb tavolug-
rast mértink, amely nagy kiilonbséget jelent
(Cohen d=1,143). A masik két csoport esetében
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nem volt statisztikai kiilonbség a helybdl tavol-
ugras teszten elért eredményekben (4. tablazat).

A vizsgalati csoportoknal és a kontrollcsoport-
nal a 8 hetes pliometrikus edzésprogram utan
nem tapasztaltunk fejlédést, ami a felgyorsulasi
képességet (5 m sprint) jelenti. Noha mindharom
csoportnak kevesebb idére volt sziikksége az 5
méteres tav megtételéhez, ez szignifikans fejlo-
dést nem jelentett (4. tablazat).

Mindharom csoportnal szignifikans fejlédést
tapasztaltunk, ami az 5-10-5 CODS tesztet illeti.
A hatasnagysag vizsgalatanal a legnagyobb fejl6-
dést a heti két pliometriat végz6 csoport tagjai
produkaltak. Mind a kontrollcsoport esetében
(Cohen d=0,890), mind pedig a heti egy pliomet-
riat végzok korében (Cohen d=0,980) is kozepes
hatasnagysagu fejlédést tapasztaltunk. A vissza-
meérés alkalmaval atlagosan 0,12 sec-el (atlag hi-
baja: 0,03) gyorsabb végrehajtast mértiink a heti
két pliometriat végzék esetében, amely nagy kii-
lonbségnek értékelhetd (Cohen d=1,204).

A PUT prébaban mind a pliometriat alkal-
mazo, mind a kontrollcsoportban szignifikans
kilonbséget detektaltunk. Nagy mértéki fejlo-
dést kizardlag a kontrollcsoportnal talaltunk
(Cohen d=-1,205) (4. tAblazat).

Megbeszélés és kovetkeztetések

Bar az dsszes csoport tagjainak masodik mé-
résen elért atlagos felugrasi eredménye javult, azt
talaltuk, hogy kizarolag a heti két alkalmas plio-
metria csoport €ért el szignifikans fejlédést a ver-
tikalis emelkedésben. Ramirez-Campillo és
munkatarsai (2018) ajanlasa szerint a heti 2-3
pliometria tekinthet6 optimalis ingerstirtiségnek
(Ramirez-Campillo és mtsai, 2018). A LJ teszten
szintagy a heti két pliometria edzéssel dolgozo
csoportnal figyeltiink meg fejlédést, 6 cm-rel nétt
atlagosan az ugras hossza. A szakirodalmi ada-
toktol eltéréen, az 5 méteres sprintben egyik cso-
portnal sem tapasztaltunk szignifikans kiilonb-
séget a két méréskor. Ezen eredmény hatterében
a transzfer hatasa, az edzés specifikussaganak
hianya all. Moran és munkatarsai (2021) meta-
analizise azokat a kutatasokat foglalta 6ssze, me-
lyek a vertikalis és horizontalis dominans
pliometriat vizsgaltak. A szerz6k kovetkeztetése
szerint a horizontalis hangsulyu pliometria na-
gyobb hatassal volt a horizontalis eredményekre,
mint a vertikalis pliometriai programok. Ez az
eltérés kiilonodsen igaz volt, ha a programok mi-
nimum 7 hétig tartottak. A kutatok nagy megle-
petésére hasonlo elényokkel jart a fiiggdleges és

vizszintes pliometria a vertikalis tesztek eredmé-
nyére. A vizsgalat szerint tehat a pliometrikus
programoknak tartalmazniuk kell horizontalis
hangsulyu gyakorlatokat, abban az esetben, ha a
sportagban fontosnak tekintheté a horizontalis
erdkifejtés (Moran és mtsai, 2021). A 8 also vég-
tagot c€lz6 gyakorlatbdl egyediil a tavolugras te-
kinthet6 horizontalis pliometrikus gyakorlatnak.
A jovében érdemes lehet megvizsgalni, hogy mi-
lyen és hany vizszintes dominans pliometrikus
feladat kell a lehetséges fejlédés érdekében.
Eredményuinket magyarazhatja tovabba Hunter
és munkatarsai (2015) vizsgalata, miszerint a
sprintelés soran a felgyorsitasi szakaszban a spe-
cidlis izomkoordinacios futotechnika megléte
sorsdonté, ami a teljesitményleadast illeti (Hun-
ter és mtsai, 2005). A szakirodalom alapjan a
progresszios lépcséfokokban a bilateralis ugra-
sok keriltek be a programunkba. A sprintelés
soran azonban az unilateralis erékifejtés domi-
nal. Osszefoglalasként a technikai képzés hianya,
a horizontalis pliometria gyakorlatok csekély
szama €s az edzésterviilnkben nem szerepld uni-
lateralis feladatok miatt nem tapasztaltunk fejlé-
dést az 5 m-es sprint kapcsan. A jov6ben
szeretnénk az unilateralis és horizontalis domi-
nans pliometria feladatok hatasat megvizsgalni
az 5 m-es €s nagyobb tavolsagu sprint tesztek
esetében. Ami az iranyvaltast illeti, a heti két pli-
ometriat végz6k korében talaltuk a legnagyobb
pozitiv valtozast, mig a heti egy pliometria is
.elég” volt a szignifikans fejlédéshez. Erdekes
modon a kontrollcsoport tagjai is jelent6s fejlo-
dést produkaltak. A tesztek eredményei szerint
az erodfejlesztés és a sportagspecifikus képzés is
képes fejleszteni az iranyvaltoztatd képességet. A
kézilabdaban az eredményesség, egy-egy kulcs-
fontossagu jatékesemény, nitlanszokon mulhat.
Emiatt fontos megvizsgalnunk a fejlédés mérté-
két. Mivel a heti két pliometria nagyobb befolyas-
sal birt a gyorsabb feladat végrehajtasra, mint a
kizarolag szakagi €és konditermi fejlesztés, ajan-
lott lehet az iranyvaltoztatasi képesség szintjének
novelése érdekében alkalmazni a moédszert. A
PUT-et a fels6 végtag robbanékonysaganak be-
mutatasara hasznaltuk fel. A visszamérés alkal-
maval mindharom csoportban szignifikans
fejlédést detektaltunk. A hatdsnagysag szerint a
kontrollcsoport mutatta a teszten a legnagyobb
fejlédést. Singla és munkatarsai (2018) széles-
kora vizsgalatukban azt talaltak, hogy a fels6
végtagi pliometria nagy hatassal volt a 16v6erdre,
azonban keveseknél fejlesztette a fels6 végtag
izomerejét. Valoszintileg ennek tudhaté be az,
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hogy az altalunk valasztott fels6 végtag teszten
ezt az eredményt talaltuk.

Osszegzésként megallapithato, hogy mind az
Ot teszten jobban teljesitettek a pliometria edzés-
modszert alkalmazo sportolok a visszaméréskor,
melyek koziil négy teszten szignifikans fejlédést
tapasztaltunk (CMJ, LJ, 5-10-5 CODS, PUT). A
kizarolag szakagi és konditermi edzések, az
iranyvaltast és a fels6 végtag izomerejét fejlesz-
tették. A megfelel6 bemeneti feltételek teljesiilése
esetén (erdszint, technika, koordinacio stb.) heti
két alkalommal, nagyjabol 20-25 perces pliomet-
rikus edzésblokk alkalmazasa pozitiv hatassal
lehet az utanpotlaskoru sportoléink robbané-
kony erejére.

Osszevetve eredményeinket egy masik plio-
metrikus edzésmodszert alkalmaz6 kutatassal
(T6th és mtsai, 2021) hasonl6 kovetkeztetéseket
vonhatunk le. A vizsgalati csoportnal az eredmé-
nyek azt mutattak, hogy egy viszonylag rovid
ideig (4 hét) tarto, pliometrikus edzésprogram is
pozitivan hat, a korosztalyos teniszezSk also vég-
tagjanak robbanékony erejére (helybdl tavolug-
ras) és CODS teljesitményére. A szerzék a
hatasnagysag meghatarozasara szintén a Cohen-
féle d probat alkalmaztak. A helybdl tavolugras
teszten a vizsgalati csoport szignifikans javulast
mutatott, amely nagyon nagy hatasnagysaggal
(d=3,0) parosult. A vizsgalati csoportnal pozitiv
irdnyua szignifikans valtozast (p<0,05) figyeltek
meg a pliometrikus edzésprogram utan a CODS
teljesitményében (Illinois teszt), amely nagy ha-
tasnagysaggal parosult (d=1,31). Emellett azon-
ban nem talaltak szignifikans valtozast a
felgyorsulasi képesség teljesitményében.

Limitaciok

Az eredményeket befolyasolhatta, hogy a kont-
rollcsoport €s a vizsgalati csoportok kozott test-
tomegben és életkorban is jelentés kulonbség
mutatkozott. A vizsgalat tovabbi limitacioja, hogy
a PUT proba valoszintileg nem volt elég megbiz-
hato, ugyanis forditott eredményt tapasztaltunk.
A testtomegbeli kiilonbségek befolyasolhattak a
mozdulat sebességét. Terveink szerint a jovében,
a lovéer6 méréssel egészitenénk ki vizsgalatun-
kat.
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