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1. BEVEZETES

A tenisz az egyik legkomplexebb és legnépszeriibb iitds sportag, amely az 1968-as
,Open Era” kezdete 6ta toretlen és latvanyos fejlédésen megy keresztiil, mind technikai, mind
fizikai, mind pedig gazdasagi értelemben. Napjainkban vilagszerte tobb mint 100 millidan tizik
aktivan, népszeriisége pedig nem csupan rekreacios értékeiben ¢és vitathatatlan
egészségmegdrzO hatasaban rejlik, hanem abban a rendkiviili Osszetettségben is, amely a
versenysport szintjén mutatkozik meg. A modern teniszben a sikeresség ma mar
elvalaszthatatlan a tudomanyos alapti megkdzelitéstol; ahogy Dobos (2023) fogalmaz, a sportag
egy olyan taktikai és technikai dominancidju jaték, amely specialis, szakaszos jatékritmust
eredményez. Ebben a kornyezetben az edzésmunka hatékonysdga mar nem alapozhatd
kizarolag szubjektiv edzdi megfigyelésekre. EbbOl addddan a sportag elemzésekor
elengedhetetlen a Kulcs Teljesitmény Mutatok (Key Performance Indicators — KPls)
meghatarozasa, amelyek a technikai-taktikai készségek, a motorikus képességek és a mentalis
faktorok mentén jelolik ki a fejlodés utjat. Ahogy az lizemanyagszint-mérd nélkiili autovezetés,
ugy a KPI-ok nélkiili edzésvezetés is csupan bizonytalan taldlgatds maradna; az objektiv
monitorozas ¢és tesztelés a megalapozott edzdi dontéshozatal €s a hosszu tavi stratégiai tervezés
alapkove.

Elsportoléi multam és edzdi palyafutdsom soran koran felismertem, hogy a fizikalis
képességek, mint az erd, az alloképesség vagy a gyorsasag izolalt fejlesztése onmagaban nem
garantadlja a gy0zelmet, még a legmagasabb szintli nyers erdnlét mellett sem. A sporttudomany
globalis fejlédése egyértelmiien az integralt megkdzelités felé mutat (Ju, 2022), amelynek
lényegi eleme, hogy a fizikalis teljesitményt soha nem szabad elvonatkoztatni a taktikai
kontextustol, amelyben az megnyilvanul. Ahogy a modern sportanalitika egyik alapvetése
tartja: ,,A kontextus mindig jobban szamit, mint maga a tartalom.” (Buchheit €¢s Harder, 2025).
Ez a szemléletmod vezérelt kutatdsaim soran is: a palyan leadott teljesitményt a kiilonb6z6
jatékstilusok, mérkdzéshelyzetek és alkalmazott stratégidk tiikrében vizsgaltam, abbdl a
felismerésbdl kiindulva, hogy a professzionalis teniszben a motorikus képességek magas szintje
ma mar alapkdvetelmény, a tovabbi fejlddés kulcsa pedig a specifikus, jatékosra szabott
analizélasban rejlik. Disszertdciomban kiilonbozd korcsoportu, eltérd jatékstilust képviseld €s
kiilonboz6 stratégiat alkalmazo élvonalbeli férfi teniszezdk terhelési profiljat vizsgalom, célul
tlizve ki, hogy a tudomanyos eredményeket szervesen Osszekapcsoljam a hazai és nemzetkozi
edzésmodszertani gyakorlattal, ezzel segitve a szakembereket az eredményesebb versenyzok

képzésében ¢€s a sportoldi karrier meghosszabbitasaban.



Az elit versenysportban mindig is az volt és lesz a legfontosabb kérdés, hogy mely
képességeknek a magas szintje sziikséges a gydzelemhez és a fenntarthato sikerességhez (Toth
¢s mtsai., 2025a,b). Ezek alatt a motorikus, technikai, taktikai és mentalis képességeket és
készségeket egyarant értjiik, amelyek szinergidja alkotja a versenyteljesitményt. A legtobb
labdajatékban mindezt direkt médon, magukon a mérkdzéseken végrehajtott kiilsé és belsod
terhelési értékek, technikai és taktikai akciok monitorozéasaval, vagy indirekt modon, példaul a
motorikus képességek izolalt — tehat jatékon kiviili — laboratériumi vagy palyatesztekkel
végzett mérésével szoktdk megallapitani. A vildg legelterjedtebb csapatsportagaban, a
labdarugasban az egyes csapatok sikeressége €s a kiilso terhelés vagy futasi aktivitasok kozotti
kapcsolat megallapitdsahoz a leggyakrabban a magas intenzitasi futdsokat szoktak
Osszehasonlitani a csapatok tabellan valo elhelyezkedésével (Mohr és mtsai., 2003; Di Salvo és
mtsai., 2009; 2013; Rampinini és mtsai., 2009; Bradley és mtsai, 2013, 2016). Ezzel
kapcsolatban Mohr €s kollégai (2003) azt talaltak, hogy a legmagasabb szintii profi labdaragdk
szignifikansan nagyobb tavolsagot tesznek meg magas intenzitasu futassal egy mérkdzésen,
mint az alacsonyabb szinten 1évok, valamint az aerob alloképességet felmérd kondicionalis
teszteken is kiemelkeddbb eredményt értek el. Ezzel ellentétben az Angol Premier League-t
vizsgalva az deriilt ki, hogy az alacsonyabban jegyzett csapatok jatékosai olykor nagyobb
tavolsagot tesznek meg 0sszesen, valamint a magas intenzitasu futasi zonaban is tobbet futnak,
mint a dominansabb, magasabb szinten 1évé csapatok tagjai (Bradley és mtsai., 2013).
Mindezekbdl is latszodik, hogy a sportjatékokban a sikeresség elsdsorban a technikai és taktikai
tudas hatékony alkalmazasan mulik, és nem feltétleniil a fizikai kvalitdsok puszta mennyiségén,
ami a teniszre vetitve még inkabb felértékeli a taktikai fegyelem szerepét (Bradley és mtsai.,
2013; Carling, 2013).

A teniszspecifikus kutatdsokban is relative tobb vizsgalat kereste a kiilonbségeket a
sikeresebb és kevésbé sikeres jatékosok, valamint a mérkdzések gydztesei és vesztesei kdzott a
kondicionalis képességek szempontjdbol (Girard €s Millet, 2009; Filipcic és mtsai., 2010;
Baiget és mtsai., 2014; Kramer és mtsai., 2016, 2017; Ulbricht és mtsai., 2016; Dobos €s mtsai.,
2021). Dobos ¢és kollégai (2021) példaul azt vizsgaltdk, hogy a ranglistan elérébb rangsorolt
jatékosok a teniszspecifikus fizikalis képességekben jobbnak bizonyulnak-e. Az
eredményekbdl az deriilt ki, hogy a lanyoknal az U14 és Ul8-as korosztalyokban az also- és
felsd végtagi robbanékony erd és a ranglista-helyezés kozott pozitiv kapcsolat van, tehat a
korosztalyos n6i mezdnyben az extra robbanékonysag kozvetlen versenyeldnyt jelent. Ezzel
ellentétben a fitknal egyik képesség esetében sem talaltak ilyen jellegli szignifikans

Osszefliggést, melyet a szerz6k azzal magyaraztak, hogy a férfi teniszben — mar utanpoétlas
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szinten is — elsdsorban a technikai és taktikai készségek komplexitdsa dominal, mig a ndknél
az egyszeriibb taktikai megolddsok miatt a neuromuszkuléris képességek szerepe jobban
felértékelddik. Ulbricht és munkatarsai (2016) munkdja szintén aldtdmasztja ezen
eredményeket, ramutatva, hogy a robbanékony erd, kiilondsen a felsotesté, a legmeghatarozobb
prediktor tényezO a junior teniszezOk sikeressége szempontjabol. Kramer és mtsai. (2017)
szintén hasonlo kovetkeztetésre jutottak, hangsulyozva az érési statusz és az alsd végtagi
explozivitds dontd szerepét a korosztalyos sikerességben. Természetesen hangsulyozni kell,
hogy ezek az eredmények elsdsorban az utdnpodtlas-korosztilyra érvényesek, és tovabbi
vizsgalatok sziikségesek annak tisztazasara, hogy a felndtt profi mezonyben mely fizikalis
tényezOk, valamint a technikai-taktikai tudds és mentalis faktorok milyen ardnyban jarulnak
hozz4a a végso sikerhez. Ehhez elengedhetetlen a mérkdézések kozbeni aktivitdsok monitorozasa
kiils6 és belso terhelési szempontbodl, valds versenykoriilmények kdzott.

Galé-Ansodi és munkatéarsai (2017b) kutatdsukban mar a mérkdzés-kontextusban
hasonlitottdk Gssze a jatékosokat, megallapitva, hogy a magasabban jegyzettek nagyobb
tavolsagot tettek meg percenként, és magasabb maximalis sebességet értek el. Martinez-
Gallego és munkatarsai (2013) szintén azt kaptak, hogy a gy6ztes kondicidokban a teniszez6k
tobbet futottak, mint vesztes helyzetben. Ezzel szemben Fernandez-Fernandez és kollégai
(2009b) azt tapasztaltak, hogy az alacsonyabban rangsorolt jatékosok futottak tobbet a magas
intenzitasu zénaban, ami arra utal, hogy a gyengébb technikai tudast extra fizikai eréfeszitéssel
probaltdk kompenzalni. Fontos azonban megjegyezni, hogy ezek a mutatok els@sorban
lokomotiv jellegliek, tehat a futasi sebességrol és tavolsagrol adnak képet, mikdzben a teniszben
a mikromozgasok — a gyorsuldsok és lassulasok — vizsgélata sokkal relevansabb informacidval
szolgal (Toth és mtsai., 2021a). Hoppe €s munkatarsai (2014) igazoltak, hogy az utanpotlas
mérkdzéseken a magas intenzitdsu gyorsuldsok és lassuldsok haromszor stirlibben fordulnak
eld, mint a nagy sebességli linearis futdsok. Késobbi vizsgalataikban (Hoppe és mtsai., 2016)
azt 1s kimutattak, hogy a gydztesek szignifikdnsan tobb gyorsulést hajtottak végre a tenyeres
oldal iranyaba, ami taktikai dominanciara utal. Toth és kollégai (2021a) ,,zart” koriilmények
kozott végzett vizsgalatai pedig ramutattak, hogy a tobb mikromozgas nem feltétlentil korrelal
a jobb iitési pontossaggal, ami ismét a technikai stabilitds fontossagat huzza ald. Mindezen
eredmények €s a gyakorlati tapasztalat azt mutatjak, hogy a sikerességhez a technikai-taktikai
tudas magas szintje elengedhetetlen, a kondicionalis képességek pedig alapkovetelményként

szolgalnak az elit szint eléréséhez (Birrer és mtsai., 1986; Reid €s mtsai., 2007).



Ahogy a jatékos fejlodik, egyre fontosabba valik a jatéktudasahoz és személyiségéhez
illeszkedd egyéni jatékstilus és stratégia kialakitdsa, ami az edzésfolyamatban is stilus-
specifikus felkészitést igényel (Hoppe €s mtsai., 2019, 2020). A jatékstilusok terhelési profiljai
kordbban leginkabb szubjektiv edz6i tapasztalatokon alapultak, de a modern
teljesitményelemzés lehetdvé teszi ezek objektiv szamszerlisitését. Bernardi és munkatarsai
(1998) kimutattak, hogy a tdmado6 stilusu jatékosok labdamenetei szignifikansan rovidebbek
(4,8 mp), mint a védekezoké (15,7 mp), ami a bels6 terhelésben (pulzusvalaszokban) is markans
kiilonbségeket okoz. Hoppe ¢€s kollégai (2019, 2020) ravilagitottak, hogy az aktiv és passziv
stratégiak szimulalt mérkdézéseken szignifikansan eltérd futasi aktivitast, technikai valaszokat
¢s ¢lettani terhelést eredményeznek. Jelen értekezés célja, hogy feltarja azokat a specifikus
technikai-taktikai elemeket, kiils6 €s belsd terhelési tényezoket, amelyekben eltérés mutatkozik
a kiilonb6z0 stratégiai kontextusok kozott, kiilonds tekintettel az elit utanpdtlas koru férfi
teniszezOkre, ahol a sikeresség ¢€s a hosszu tdva karrier szempontjabol kulcsfontossagu a

tudomanyosan megalapozott, egyénre szabott terhelésadagolas és modszertani fejlesztés.

2. CELKITUZESEK

Az els6 vizsgalatunk f6 célja az volt, hogy megallapitsuk a ,zart” mérkdzés
koriilmények alatt fellelhetd kiillonbségeket a tdmado (offenziv) és a védekezd (defenziv)
Jatékstratégiai szituaciok kozott korosztalyos férfi teniszezOknél a kiilso- és belsd edzésterhelési
mutatok alapjan. Ezek alapjan a kovetkezd hipotéziseket fogalmaztuk meg (ezekhez a

hipotézisekhez kapcsolddo sajat tanulmany: Toth és mtsai., 2025a):

Hin: A defenziv jatékstratégiai kondicioban 1évd utanpoétlaskorti teniszezOk magasabb
PlayerLoad™ ¢értekeket érnek el, vagyis tobb gyorsulast hajtanak végre mind a harom
mozgassikba, mint az offenziv stratégiat alkalmazok.

Hiz: A defenziv jatékstratégiai kondicioban 1évé utanpotlaskoru teniszezdk tobb alacsony- és
magas intenzitdsu irdnyvaltast hajtanak végre a bal és a jobb oldalra egyarant, mint az offenziv
stratégiat alkalmazok.

His: A defenziv jatékstratégiai kondicidoban 1évd utanpotlaskoru teniszezOk nagyobb iitési
porgetéssel iitik meg a tenyeres- és fonak iitéseket egyarant, mint az offenziv szitudciodban.
Azonban az iitések sebességében nincsen jelentds kiilonbség a két kondicio kozott.

Hua: A defenziv jatékstratégia szerint jatszo utanpodtlaskort teniszezék magasabb RPE
értekeket érnek el, hiszen a mikromozgasaik terjedelme is jelentésen nagyobb, mint az offenziv

jatékosoknal.



A masodik vizsgalatunk f6 célja pedig az volt, hogy megallapitsuk a ,nyilt”
koriilmények kozott mutatkozo eltéréseket a tdmadd alapvonal- és a védekezd alapvonal
jatékstilus szerint jatszd utdnpotlaskort férfi teniszezok kiilsd- €s belsd edzésterhelési
paraméterei alapjan. Tovabba valaszt kerestiink arra is, hogy melyek a fo kiilonbségek a
mérkdézések gyOztesei és vesztesei kozott. Mindemellett, hogy meghatirozzuk az elit
korosztalyos magyar mérkdzések aktivitasi profiljait, és elemezziik azok kiilsé edzésterhelési
mutatoit egy Uj fajta elemzési modszerrel. Ezek alapjan a kovetkezd hipotéziseket fogalmaztuk

meg (ezekhez a hipotézisekhez kapcsolodo sajat tanulmany: Toth és mtsai., 2025b):

H2in: A védekezO alapvonal jatékosok tobb magas-intenzitasi gyorsuldst, lassuldst ¢és
iranyvaltast produkélnak, mint a timado alapvonal jatékosok, €s ezaltal az 6sszes kiilsé tenisz-
specifikus terhelésiik is nagyobb.

H2»: A védekezd alapvonal jatékosok magasabb RPE értékeket mutatnak, mint a tdmado
alapvonal stilus szerint jatsz6 teniszezok.

H2i3: A mérkézések vesztesei tobb magas-intenzitdsu gyorsulast, lassulast és irdnyvaltast
produkalnak, mint a mérkdzések gydztesei, és ezaltal az Osszes kiilsé tenisz-specifikus
terhelésiik is nagyobb.

H2/4: A mérkodzések vesztesei magasabb RPE értékeket mutatnak, mint a mérkézések gyoztesei.

3. MODSZEREK

3.1. A tamadé (offenziv) és védekezo (defenziv) jatékstratégiak osszehasonlito vizsgalata

Ebben a keresztmetszeti kutatisban a teniszben leggyakrabban eléfordulo két
Jjatékstratégia, az offenziv és a defenziv helyzetek kozotti kiillonbségeket vizsgaltuk a futasi és
itési aktivitasok, valamint a szubjektiv belsd terhelés tiikrében. A mérések 2023 majuséaban,
szabadtéri salakos teniszpalyan zajlottak délutan 14:00 és 16:00 o6ra kozott, ellendrzott
kornyezeti tényezOk mellett (hdmérséklet: 21,2-24,5 °C; relativ paratartalom: 44-56%; Kestrel
4000 Pocket Weather Tracker, Nielsen Kellerman, USA, Boothwyn, PA). A vizsgélatban 6 elit
korosztalyos férfi teniszezd vett részt (naptari €letkor: 15,7 £ 1,0 év; testmagassag: 180,7 + 6,5
cm; testtomeg: 71,0 £ 10,8 kg), akiket szakmai mintavétellel valasztottunk ki egy
utanpodtlasneveld egyesiiletbdl, biztositva a megszokott kornyezetet a mérésekhez. A
bevalasztasi kritériumok a kovetkezok voltak: (1) U16-Ul18-as korosztalyba tartozo férfi
jatékosok, (i1) magyar nemzeti korosztalyos ranglista <10, (iii) jobbkéz dominancia, (iv) képes

tamado és védekezd jatékstratégia alkalmazasara egyarant. A kizérasi kritériumok pedig az



alabbiak voltak: (1) sériiléssel/betegséggel szenved, (ii) ortopédiai miitét az elmult 12 hénapban,
(ii1) magas-intenzitasi edzésen részvétel az el6z6 48 ordban. A résztvevok komoly versenyzoi
multtal rendelkeztek, tobben szerepeltek az ITF junior vildgranglista élmezényében vagy
rendelkeztek mar felnétt ATP pontokkal, heti edzésmunkajuk pedig meghaladta a tiz 6ra
teniszspecifikus €s harom o6ra erdnléti felkészitést. A mérések eldtt minden résztvevd és
gondviseld irasos beleegyezését adta a kutatashoz, valamint a vizsgalatot a Magyar Testnevelési
¢és Sporttudomanyi Egyetem Tudomanyos és Kutatasetikai Bizottsdga hagyta jova (jovahagyasi
szam: TE-KEB/02/2022; joévahagyas datuma: 2022. februar 6.) ¢és megfelelt a Helsinki
Dekrétum humén vizsgalatokra vonatkozo eldirasainak.

A mérési nap antropometriai vizsgalatokkal kezd6dott, majd egy tizendt perces altalanos
¢s egy tizperces teniszspecifikus bemelegités kovetkezett. A jatékosokat tudasszintjiik ¢és
ranglistahelyezésiik alapjan parositottdk, majd mindenki két, egyenként tizperces szimulalt
mérkdzést jatszott dtperces passziv pihendidd beiktatdsaval tie-break formatumban, vadonatyj
Slazenger Ultra Vis labdakkal. A stratégiai kondiciok érvényesiilését irasos taktikai
utasitasokkal biztositottuk; tamado helyzetben a pontok aktiv befejezése, védekezo helyzetben
pedig a sajat hibak minimalizéldsa volt a feladat. A palyan torténd mozgasok rogzitésére GNSS
alapu mikroszenzorokat (Catapult OptimEye S5, Catapult Innovations, Ausztralia, Melbourne)
alkalmaztunk, amelyek 10 Hz-es mintavételezési frekvenciaval dolgoztak, kiegésziilve egy 100
Hz-en mikodé haromtengelyli piezoelektromos gyorsulasmérével, giroszkoppal ¢és
magnetométerrel. Az eszkozt neoprén mellényben a lapockak kozott rogzitettiik, és a mérések
soran végig ugyanazt a szenzort rendeltiik ugyanahhoz a jatékoshoz az inter-eszkoz variabilitas
kikiiszobolésére. A kiils6 terhelés jellemzésére a PlayerLoad™ (PL) integralt mutatot
hasznaltuk, amely a minden irdnyba végzett gyorsulasok 0sszességét méri, €s a sportolot ért
neuromuszkularis terhelést jellemzi mértékegység nélkiili egységekben (Arbitrary Unit, AU).
Emellett az inercidlis mozgéselemzés (Inertial Movement Analysis, IMA) segitségével
vizsgaltuk az iranyvaltasok szamat alacsony €s magas intenzitasi zonakban, ahol a magas
intenzitast a 2,5 m/s? feletti értékek jelentették, az alacsonyt pedig a 2,5 m/s? alatti eredmények.

Az litési aktivitasok mérésére a tenisziitore felszerelhetd okosszenzorokat (Zepp Tennis
2.2.1, Zepp Labs, USA, San Jose, CA) alkalmaztunk, amelyeket a gyart6 altal biztositott flex-
mount adapterrel rogzitettiink az iiték végére. Ez a rendszer gyorsuldsmérd és giroszkop
segitségével rogzitette a tenyeres és fondk litések sebességét kilométer per draban, valamint a
porgetési ratat percenkénti fordulatszamban kifejezve. A szenzorok Bluetooth-on keresztiil
kapcsolodtak kiilonallo okostelefonokhoz az interferencia elkeriilése érdekében, az adatokat

pedig a szenzorhoz tartoz6 mobilalkalmazasban (Zepp Tennis, Zepp Inc., USA, Milpitas, CA)
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rogzitettiik. A belso terhelés meghatarozasdhoz a mérkézések utan kozvetleniil a Borg-féle CR-
10 skalat alkalmaztuk, ahol a jatékosok a 0-t6l 10-ig terjedd Likert-skalan értékelték az atélt
eréfeszités nagysagat (Rating of Perceived Exertion, RPE) a ,, Mennyire volt megterhelo a
mérkozes?” kérdésre valaszolva (Murphy és mtsai., 2014). Az igy nyert adatokat Catapult
OpenField szoftverrel (v1.22.2; Catapult Innovations, Ausztralia, Melbourne) és Excel
tablazatok (Microsoft Excel, 16.49, Microsoft Inc., USA, Washington, DA) segitségével

dolgoztuk fel a kés6bbi statisztikai elemzésekhez.

3.2. A tamado alapvonal és védekez6é alapvonal jatékstilusok, és a mérkozések
gyoztesének és vesztesének osszehasonlito vizsgalata

A disszertdciom mdasodik vizsgalata szintén egy keresztmetszeti kutatds volt, amely az
elsd szakasztdl eltéréen mar ,,nyilt” koriilmények kozott zajlo szimulalt mérkézésekre épiilt. A
,nyilt” kifejezés alatt azt értjiik, hogy a teniszezok korlatozas nélkiil, a sajat egyéni stilusuknak
megfelelden jatszhattdk végig az 6sszes mérkozeést, ellentétben az elsd vizsgalattal, ahol meg
volt szamukra hatdrozva az alkalmazando stratégia. Ennél a vizsgalatnal a {6 cél az volt, hogy
azonositsuk a kiilonbségeket a két leggyakrabban hasznalt jatékstilus, a timado alapvonal és a
védekezd alapvonal jatékosok, valamint a mérkdzések gyodztesei és vesztesei kozott a futasi
aktivitasok és a belsO edzésterhelés viszonylatdban. Mindemellett stilustdl fiiggetleniil meg
kivantuk hatarozni a legjellemzdébb aktivitasi profilokat ebben az elit utanpotlas korosztalyban.
A kutatas 2024 decemberének elején zajlott, fedett salakos teniszpalyan, ellendrzott kdrnyezeti
tényezok mellett (hOdmérséklet: 18,0-19,5 °C; relativ paratartalom: 45-51%; Kestrel 4000
Pocket Weather Tracker, Nielsen Kellerman, USA, Boothwyn, PA). A vizsgélatban 16 elit
korosztalyos férfi teniszezd szerepelt egy azonos févarosi egyesiiletbdl (naptari életkor: 16,0 +
1,1 év; testmagassag: 179,2 + 9,9 cm; testtomeg: 67,0 + 10,4 kg), akiket szakmai mintavétellel
valasztottunk ki. A bevalasztasi kritériumok a kovetkezok voltak: (1) U16-U18-as korosztalyba
tartozo férfi jatékosok, (i1) magyar nemzeti korosztalyos ranglista <30, (ii1) timadé alapvonal-
vagy védekezd alapvonal jatékos. A kizarasi kritériumok pedig az aldbbiak voltak: (i)
sériiléssel/betegséggel szenved, (ii) ortopédiai miitét az elmult 12 hénapban, (iii) magas-
intenzitasu edzésen részvétel az el6zd 48 oOraban. A jatékstilusok szerinti besorolds egy
korabban validalt protokoll alapjan tortént (Pokharel és Zhu, 2021), amelyben a jatékosok és
edzdik egymastol fliggetleniil azonositottak a stilust; amennyiben a két valasztas eltért, egy
masodik szakértd edzé hozta meg a végsd dontést. A folyamat végén 9 tdmado és 7 védekezd

alapvonal jatékos keriilt a mintaba. A résztvevok atlagosan heti 11,2 £ 1,0 tenisz- és 3,5 £ 0,5



eronléti edzésen vettek részt, a szezon sordn pedig atlagosan 24,3 + 4,1 versenyen indultak. A
vizsgalat eldtt a teniszezOket és a torvényes képviseldiket részletesen tajékoztattuk a kutatds
menetérdl, majd az irdsos beleegyezésiiket is kértiik. A vizsgalatot a Magyar Testnevelési €s
Sporttudoméanyi Egyetem Tudoményos és Kutatasetikai Bizottsaga hagyta jova (jovahagyasi
szam: TE-KEB/02/2022; joévahagyas datuma: 2022. februar 6.) és megfelelt a Helsinki
Dekrétum human vizsgalatokra vonatkozoé el6irasainak.

A mérési protokoll hdrom napot dlelt fel, melynek soran minden résztvevd harom
szimulalt mérkdzést jatszott a tudasszintje alapjan kialakitott négyfés csoportokban, biztositva
a magas szinvonali mérkézéseket. Osszesen 24 szimulalt mérkézés zajlott le, melyek
egyenként 30 percig tartottak az ITF hivatalos szabalyai szerint, vadonatij Slazenger Ultra Vis
labdakkal. Az aktivitasi profilok rdgzitéséhez a palya szélén elhelyezett videdkamerakat
alkalmaztunk 60 képkocka/mésodperc sebességgel (GoPro, Hero10 Black, GoPro Inc., USA,
San Mateo, CA), a palya szélén 6 méter magassagban elhelyezve. A videofelvételeket Kinovea
0.8.15 szoftverrel elemezte egy ITF mindsitett szakember, rogzitve a labdamenetek szamat
(number of rallies, NR), az iitésszamot (strokes per rally, SPR), a labdamenetek idétartamat
(duration of the rallies, DR), a pihendiddket (rest time between rallies, RT) és az effektiv
jatékidot (effective playing time, EPT). Emellett differencidltuk a labdameneteket hosszuk
szerint: 0-4 litéses, 5-8 litéses és 9 feletti iitéses kategoridkra. A mozgasos aktivitds mérésére
hordozhat6 mikroszenzorokat (Catapult Vector S7, Catapult Innovations, Ausztralia,
Melbourne) alkalmaztunk, amelyek 10 Hz-es GNSS és 100 Hz-en miikodd inercialis
mérdegységgel (Inertial Measurement Unit, IMU) rendelkeztek. Az eszkdzoket neoprén
mellényben rogzitettiik a lapockéak kozott, €s minden jatékos ugyanazt a szenzort viselte a teljes
vizsgalat alatt.

A Catapult szenzor gépi tanuldsi modellje segitségével Gsszesen 14 futasi és {itési
mutatot vizsgaltunk. Az iitésalapti PlayerLoad™ (stroke-based PlayerLoad™, sPL) mutato
tartalmazta a tenyeres (forehand stroke load, FHSL), fondk (backhand stroke load, BHSL),
adogatas (serve load, SL) és egy¢éb iitések (other stroke load, OSL) terhelését. Az ,,egyéb iités”
kategériaba a halonal végzett ropték és a kiszoritott helyzetli iitések tartoztak. Ezzel
parhuzamosan mértiik a mozgasalapi PlayerLoad™ (movement-based PlayerLoad™, mPL)
értéket, amely négy kategdriara osztja a mozgésokat: alacsony intenzitast (low-intensity load,
LIL), figyelmeztetési (alert load, AL), dinamikus (dynamic load, DL) és futé terhelés (running
load, RL). A teljes kort kiilso terhelést az 6sszes tenisz-specifikus terhelési valtozo (total tennis
load, TTL) adta meg. Az inercialis mozgaselemzés (IMA) segitségével vizsgaltuk a magas

intenzitasu gyorsuldsokat (high-intensity accelerations, HiA), lassulasokat (high-intensity
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decelerations, HiD) ¢és iranyvaltasokat (high-intensity change-of-directions, HiCoD), ahol a
kiiszobértékeket 2 m/s? felett hatdroztuk meg, egy 6ra-alapt modell segitségével elkiilonitve az
iranyokat (Galé-Ansodi és mtsai., 2019). A belsé edzésterhelés meghatarozasara a Borg-féle
CR-10 skalat hasznaltuk az el6zd vizsgalathoz hasonléan (Murphy és mtsai., 2014), ahol a
jatékosok tiz perccel a mérkdzések utan értékelték az atélt eréfeszités nagysagat (RPE). Az igy
nyert adatokat Catapult OpenField szoftverrel (v1.22.2; Catapult Innovations, Ausztralia,
Melbourne) és Excel tablazatok (Microsoft Excel, 16.49, Microsoft Inc., USA, Washington,
DA) segitségével dolgoztuk fel a késdbbi statisztikai elemzésekhez.

3.3. Statisztikai szamitasok

A statisztikai elemzéseket az SPSS Statistics szoftverrel végeztiik (20.0 verzio, SPSS
Inc., Chicago, IL, USA). Mindkét vizsgalat esetében az adatok eloszlasat elsd 1épésben
normalitasvizsgalatnak vetettiik ald. Ennek sordn a Shapiro—Wilk-prébat alkalmaztuk, amely
kis és kozepes elemszamu mintdk esetében megfeleld statisztikai erdvel rendelkezik, tovabba
figyelembe vettiik a ferdeség és csucsossdg értékeket, valamint az eloszldsok vizualis
ellendrzését hisztogramok €s Q-Q plotok segitségével. A normalitds megitélése nem egyetlen
kritérium alapjan tortént, hanem a statisztikai probak és a grafikus moddszerek egyiittes
értelmezésével. Mivel egyik fliggd valtozd sem mutatott normalis eloszlast egyik vizsgalat
adatainal sem, a tovabbi elemzésekhez nem-paraméteres statisztikai eljarasokat alkalmaztunk.
Az els6 vizsgalatban a tdmadoé (offenziv) és védekezd (defenziv) stratégiai kondiciok kozotti
kiilonbségek meghatarozasara Wilcoxon-féle eldjeles rang-tesztet hasznaltunk. A masodik
vizsgalatban a gydztes és vesztes mérkdzeéskondiciok osszehasonlitasahoz szintén Wilcoxon-
tesztet alkalmaztunk, mig az egymastol fiiggetlen jatékstilus-csoportok (tdmado alapvonal vs.
veédekez6 alapvonal) kozotti kiillonbségek vizsgalatara Mann—Whitney U-tesztet végeztiink. A
masodik vizsgélat sordn a futasi aktivitasok €és a belsd edzésterhelés (RPE) valtozok
interindividudlis variabilitasat a kiilonbozd jatékstilusok, valamint a gydztes és vesztes
mérkdzések Osszehasonlitdsaban a variacids egyiitthatd (CV) segitségével szamszerUsitettiik.
Emellett a szimuldlt mérkézések aktivitasi profiljait leird statisztika alkalmazasaval
jellemeztiik, az {itési aktivitasok és az idédimenziok figyelembevételével. A statisztikai
eredmények gyakorlati jelentdségének értelmezésére minden Osszehasonlitas esetében
hatasméreteket (effect size, ES) szamitottunk. A nem-parametrikus probak esetében az r-alapu
hatisméretet alkalmaztuk (r = Z/N), amely lehetévé teszi az eltérések nagysaganak

Osszehasonlithato értelmezését. Az effect size értékeket Cohen (1992) ajanlasai alapjan az



alabbiak szerint értelmeztiik: nagyon kicsi (<0,1), kicsi (0,1-0,3), kdzepes (0,3—0,5) és nagy

(>0,5). A statisztikai szignifikancia szintet p < 0,05-nél hataroztuk meg.

4. EREDMENYEK

4.1. A tamado (offenziv) és védekezo (defenziv) jatékstratégiak osszehasonlito vizsgalata

A futasi aktivitasok tekintetében statisztikailag szignifikdns kiilonbség mutatkozott
nagy hatasnagysaggal az offenziv és a defenziv jatékstratégiak kozott a PlayerLoad™ (T = 0,0;
Z=2,201;p=0,031; r = 0,90; nagy ES), valamint az alacsony-intenzitast (< 2,5 m/s?) jobbra
torténd iranyvaltas (T = 0,0; Z = 2,201; p = 0,031; r = 0,90; nagy ES). Nem volt kimutathato
szignifikans kiilonbség a két kondici6 kozott az alacsony-intenzitasu (< 2,5 m/s?) balra torténd
iranyvaltas (T = 2,0; Z = 1,782; p = 0,090; r = 0,73; nagy ES), a magas-intenzitasa (> 2,5 m/s?)
jobbra torténd iranyvaltas (T =3,0; Z=1,572; p=0,140; r = 0,64; nagy ES), valamint a magas-
intenzitast (> 2,5 m/s?) balra térténd iranyvaltas (T = 12,0; Z = 1,214; p = 0,279; r = 0,50;
kozepes ES) futdsi paraméterek esetében.

A tenisz Tlitési aktivitdsok vonatkozédsidban statisztikailag szignifikdns kiillonbség
jelentkezett nagy hatdsnagysaggal a tdmado és a védekezd stratégiai feltételek kozott a tenyeres
porgetés (T =0,0; Z=2,201; p=0,031; r = 0,90; nagy ES), illetve a fonak porgetés (T =0,0; Z
=2,201;p=0,031;r=0,90; nagy ES) esetében. Ezzel szemben nem volt szignifikans kiilonbség
a tenyeres litési sebesség (T = 6,0; Z = 0,365; p = 0,855; r = 0,15; kicsi ES) és a fonak iitési
sebesség (T =16,0; Z=1,153; p=0,313; r = 0,47; kozepes ES) kozatt.

A bels6é edzésterhelés vizsgalatakor az RPE valtoz6 esetében nem volt kimutathato
statisztikailag szignifikans kiilonbség a két jatékstratégiai kondicié kozott (T = 1,5; Z =1,633;
p=0,102; r=0,67; nagy ES).

4.2. A tamado alapvonal és a védekezé alapvonal jatékstilusok, és a mérkézések

gyoztesének és vesztesének osszehasonlité vizsgalata

4.2.1. Jatékstilusok

A labdamenetenkénti iitések szdmat vizsgalva a 0-4 {itéses menetek fordultak elé a
legnagyobb ardnyban (67,84 + 5,73), majd ezt kovette az 5-8 iitéses menetek (22,83 + 6,08),
végiil pedig a 9+ litéses labdamenetek (8,63 + 4,49). Az egyes labdamenetek altagosan 7,15 +
1,04 masodpercig tartottak, atlagosan 23,84 + 2,15 masodperces pihendidokkel, amely azt
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jelentette, hogy az effektiv jatékidd 20,61 + 3,23%-ra jott ki a szimulalt mérkdzeéseken. A futasi
aktivitasok tekintetében a tamado alapvonal jatékosok statisztikailag szignifikdnsan tobb
magas-intenzitasa (< -2 m/s?) lassulast (U = 268; Z = -2,435; p = 0,015; r = 0,35; kozepes ES)
¢és egyéeb titési terhelést (U = 158; Z =-2,628; p = 0,009; r = 0,38; kozepes ES) hajtottak végre
kozepes hatasnagysaggal, mint a védekezod tarsaik. Nem mutatkozott szignifikéns kiilonbség a
két stilus mérkdzései kozott egyéb, magas-intenzitast mikromozgéasok paraméterei esetében,
mint példaul a magas-intenzitasu (> 2 m/s?) gyorsulasok (U = 268; Z = -0,322; p = 0,747; r =
0,05; nagyon kicsi ES) és a magas-intenzitast (> 2 m/s?) iranyvaltasok (U = 263; Z = -0,426; p
= 0,670; r = 0,06; nagyon kicsi ES) eléfordulasa kozott. Az IMU szenzor altal mért tenisz-
specifikus mozgasalapu PlayerLoad™ értékben (U = 254; Z = -0,624; p = 0,533; r = 0,09;
nagyon kicsi ES) sem volt tapasztalhato statisztikailag szignifikdns kiilonbség a két stilus
kozott. Az ezt a PlayerLoad™ paramétert kiadd alacsony-intenzitasu terhelés (U = 266; Z = -
0,366; p = 0,714; r = 0,05; nagyon kicsi ES), figyelmeztetési terhelés (U = 201; Z =-1,731; p
= 0,084; r = 0,25; kicsi ES), dinamikus terhelés (U = 266; Z = -0,364; p = 0,716; r = 0,09;
nagyon kicsi ES) és futo terhelés (U = 247; Z = -0,770; p = 0,442; r = 0,11; kicsi ES)
valtozokban szintén nem mutatkozott szignifikans kiilonbség a tdmado és védekezd stilusok
kozott.

Mindezekhez hasonldan az iitésalapu PlayerLoad™ értékben (U = 252; Z = -0,665; p =
0,506; r=0,10; kicsi ES) szintén nem volt szignifikans eltérés a két kondicid tekintetében. Ezen
PlayerLoad™ valtozot kiado tenyeres iités terhelés (U = 219; Z = -1,354; p = 0,176; r = 0,20;
kicsi ES), fondk {ités terhelés (U =221; Z =-1,300; p = 0,194; r = 0,19; kicsi ES), és adogatas
terhelés (U = 194; Z =-1,862; p = 0,063; r = 0,27; kicsi ES) mutatokban sem volt differencia.
Nem utolsésorban pedig a mozgasalapu- €s az iitésalapu PlayerLoad™ csoportositott valtozok
Osszegében, tehat az dsszes tenisz-specifikus terhelésben (U = 280; Z = -0,083; p =0,934; r =
0,01; nagyon kicsi ES) sem volt jelentds eltérés.

A bels6é edzésterhelésnél az RPE paraméter esetében nem volt kimutathatd
statisztikailag szignifikans kiilonbség a tdmado as védekezd stilusok szerint jatszo teniszezok

kozott (U =277; Z=-0,137; p=0,891; r = 0,02; nagyon kicsi ES).

4.2.2. Meérkozeések kimenetele

A mérkdzés kimenetele szempontjabol a futasi aktivitasok koziil csak a futas terhelés
valtozoban (T = 29,0; Z = -2,471; p = 0,013; r = 0,50; koézepes ES) volt tapasztalhatd

statisztikailag szignifikans kiilonbség kdzepes hatasnagysaggal a mérkézések gydztesei javara.
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Az IMA alapti magas-intenzitdsi mikromozgasoknal a magas-intenzitdsu (> 2 m/s?)
gyorsulasok (T =85,5; Z=-1,597; p=0,110; r = 0,33; kozepes ES), a magas-intenzitast (< -2
m/s?) lassulasok (T = 76,0; Z = -1,084; p = 0,278; r = 0,22; kicsi ES), és a magas-intenzitasa (>
2 m/s?) iranyvaltasok (T = 130,0; Z = -0,243; p = 0,808; r = 0,05; nagyon kicsi ES) szamaban
nem volt jelentds kiilonbség a gydztes és a vesztes jatékosok kozott. Hasonloképpen a
jatékstilusok dsszehasonlitasahoz, a tenisz-specifikus mozgasalapt PlayerLoad™ értékeknél (T
= 110,5; Z = -0,174; p = 0,862; r = 0,04; nagyon kicsi ES) itt sem volt tapasztalhato
statisztikailag szignifikans kiilonbség a mérkézések kimenetelében. Ezen PlayerLoad™
paramétert kiado alacsony-intenzitasu terhelés (T = 124,5; Z = -0,411; p = 0,681; r = 0,08;
nagyon kicsi ES), figyelmeztetési terhelés (T = 101,5; Z = -1,112; p = 0,266; r = 0,23; kicsi
ES), és dinamikus terhelés (T = 135,5; Z = -0,076; p = 0,939; r = 0,02; nagyon kicsi ES)
paraméterek esetében sem volt jelentds kiilonbség. Az Osszegzett litésalapu PlayerLoad™
eredményében (T = 135,5; Z=-0,076; p = 0,939; r =0,02; nagyon kicsi ES) a mozgasalapuhoz
hasonldan szintén nem jott l1étre szignifikans eltérés a két kontextus kozott. Az ezt felépitd
tenyeres iités terhelés (T = 106,5; Z = -0,650; p = 0,516; r =0,13; kicsi ES), fonak iités terhelés
(T=137,0; Z=-0,030; p=0,976; r = 0,00; nagyon kicsi ES), adogatés terhelés (T = 135,0; Z
=-0,091; p=10,927; r = 0,02; nagyon kicsi ES), és egy¢b iités terhelés (T =71,0; Z=-1,274; p
= 0,203; r = 0,26; kicsi ES) mutatoknal sem volt jelentds differencia. Legvégiil pedig a
mindezeket Osszesitd 0sszes tenisz-specifikus terhelés paraméter (T = 126,0; Z = -0,365; p =
0,715; r = 0,07; nagyon kicsi ES) esetében szintén nem jott 1étre szignifikdns kiillonbség a
mérkdzések gydztesei és vesztesei kozott.

Az eddigi eredményekkel ellentétben a belsé edzésterhelés eset¢ben az RPE
paraméternél statisztikailag szignifikans kiilonbség mutatkozott nagy hatasnagysaggal a
gyOztes és vesztes mérkdzések kozott (T = 3,5; Z = -3,815; p = 0,000; r = 0,79; nagy ES) a

vesztes mérk6zés kondiciok javara.

5. KOVETKEZTETESEK

A doktori kutatasom elsd vizsgalatanak eredményei ravilagitottak arra, hogy az elit
utanpotlaskora férfi teniszezOk esetében a stratégiai kondicidok - az offenziv és defenziv
jatékhelyzetek - alapvetden meghatarozzdk a sportolok fizikai és technikai profiljat.
Megallapithatd, hogy a stratégiai elvek valtozasa eltérd terhelési valaszokat valt ki, amit az
edzésmunkaban is figyelembe kell venni, hiszen az integralt monitorozas segitségével lathatova

valik, hogy a taktikai alapelvek mas-mas terhelési mintdzatokat hoznak 1étre (Toth és mtsai.,
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2025b). Az eredmények igazoltdk, hogy a defenziv stratégia alkalmazasakor a jatékosok
szignifikdnsan magasabb PlayerLoad™ értékeket értek el, ami a harom mozgéssikban mért
Osszegzett neuromuszkularis terhelés novekedését jelzi (Cormack és mtsai., 2013). Ez
alatdmasztja azt az edzoi tapasztalatot, miszerint a védekezd stratégia elsddleges célja az
ellenfél hibara kényszeritése a biztonsag ¢és a kitartas elvének (Halmos, 1983) betartasa mellett,
ami kényszerlien tobb futdssal és a haromdimenzids gyorsulasi képesség fokozott
igénybevételével jar (Pozsonyi és Schandl, 2019). Ebben a kontextusban a jatékosok elsdsorban
a hatso, defenziv palyazonaban tartozkodnak (Tiley, 2002), és a semleges vagy védekezo
jatékfazisokban toltenek tobb 1d6t (ITF, 1991). Ezek alapjan az elsé hipotézisiinket (Hi/1),
mely szerint a defenziv kondici6 magasabb PlayerLoad™ értékeket és tobb gyorsulast
eredményez mindharom mozgassikban, bizonyitottnak tekintjiik.

A futasi aktivitasok mélyebb elemzése soran kidertilt, hogy a defenziv helyzetben a jobb
oldalra torténd alacsony intenzitasti (< 2,5 m/s?) irdnyvaltasok szadma is szignifikdnsan
megemelkedett. Ez azzal magyarazhat6, hogy a hosszabb labdamenetek sordn a modern
teniszben a jatékosok preferaljdk a tenyerest, amihez specifikus ldbmunka €s irdnyvaltas
szlikséges. Ezzel szemben az offenziv stratégia soran, bar a bal oldalra torténd magas
intenzitdsu irdnyvaltasok szdma nagy hatdsmérettel jelentkezett - utalva a palyan beliili
agressziv pozicidszerzésre (ITF, 1991) -, az Osszterhelés kisebb maradt. Ez egyértelmiien a
magasabb terhelés/pihenési arannyal €s a kevesebb effektiv jatékidével magyardzhaté (Hoppe
és mtsai., 2019, 2020). A masodik hipotézisiink (H12), amely minden irdanyba és intenzitasi
zonaba tobb iranyvaltast josolt a defenziv szakaszban, igy csak részben igazolodott be.

A technikai paraméterek vizsgalata megerdsitette, hogy a taktikai kényszer elsdként az
itéskivitelezésre van hatassal, amit a mozgasos, majd a belsd terhelési valaszok kovetnek
(Martinez-Gallego és mtsai., 2013; Murphy és mtsai., 2016). A defenziv szitudcidkban mért
szignifikdnsan magasabb porgetési szdm mind tenyeres, mind fondk oldalon azt a célt szolgélja,
hogy a jatékos mélyebb, biztonsagosabb iitéseivel hatraszoritsa ellenfelét, idét nyerve a sajat
sebességben nem mutatkozott szignifikdns eltérés a stratégiak kozott, ami ellentmond egyes
korabbi, nem elit vagy n6i mintan végzett kutatdsoknak (Hoppe és mtsai., 2019, 2020). Ez arra
utal, hogy ezen a szinten a férfi jatékosok a sebességet a védekezd fazisban is igyekeznek
magasan tartani, ¢s a stratégiai kiilonbség inkabb a labda ivében és porgésében nyilvanul meg.
A harmadik hipotézisiinket (H1/3), miszerint a defenziv helyzetben nagyobb a porgetés, de

az iitési sebesség nem valtozik jelentosen, bizonyitottnak tekintjiik.
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Végezetiil a belsé edzésterhelés elemzésekor az RPE értékek (5,3—6,7 kozott)
megfeleltek a nemzetkozi szakirodalomban leirt mérkdzésértékeknek (Gomes és mtsai., 2011).
Bér a defenziv jaték soran a jatékosok szubjektiven nagyobb faradtsagot jeleztek, a statisztikai
elemzés nem mutatott ki szignifikans kiilonbséget, ami 6sszhangban van Hoppe és munkatarsai
(2020) megallapitasaival. Ugy tiinik, hogy az atélt erfeszités nagysaga (Borg, 1970) ezen a
szinten és ilyen idétartam mellett nem valik el élesen a stratégiai célok mentén, még akkor sem,
ha a defenziv stilus magasabb effektiv jatékidot és tobb mikromozgast igényel (Bernardi és
mtsai., 1998). Ennek kovetkeztében a negyedik hipotézisiinket (H1/4), amely szignifikansan
magasabb belsé terhelést feltételezett a defenziv stratégianal, el Kkell vetniink.
Osszességében a vizsgalat igazolta, hogy a stratégiavaltas elit férfi teniszezoknél elsésorban a
technikai porgetési mutatokra és a harom mozgassikban torténd gyorsuldsok (PlayerLoad™)
terjedelmi értékeire gyakorol dontd hatast.

A doktori kutatdsom masodik szakaszéban a hangsuly a ,,zart” stratégiai kondiciokrol a
,nyilt” kortiilmények kozott zajlo, egyéni jatékstilusok altal dominalt mérkdzésszituaciokra
helyez6dott at. Ebben a kontextusban a cél a tdmado és védekezd alapvonal jatékstilusok,
valamint a mérkézéskimenetel (gydztes vs. vesztes) kozotti mechanikai és szubjektiv
terhelésbeli differencidk azonositasa volt. Az aktivitasi profilok alapos elemzése soran
megallapitottuk, hogy a labdamenetek atlagos idétartama 7,15 + 1,04 masodperc (Kovacs,
2007), az effektiv jatekido pedig 20,61 + 3,23% volt, ami megerdsiti, hogy a teniszben a
tényleges munkaid6 a teljes mérkdzésidonek csupan toredékét teszi ki (Bergeron és mtsai.,
1991; Konig és mtsai., 2001). Kiemelendd, hogy a mérkdzések 67,84 + 5,73%-at a 0-4 iitéses
labdamenetek alkottdk, ami ravilagit az elso litések (adogatas és adogatas-fogadas) és az azt
kovetd elsd labdaérintés meghatarozo szerepére (Torres-Luque €s mtsai., 2011; Fitzpatrick és
mtsai., 2021). Az elit junioroknal az adogatas sebessége szoros korrelaciot mutat a felsétest és
a felsd végtagok robbanékonysagaval (Ulbricht és mtsai., 2013; Dobos és Téth, 2021), ahol a
kinetikus lanc utolsé elemeként a csuklo6 hajlitdo izmok mozgéskontrollja (MVC és RFD) valik
kritikussé a talalati pontnal (Elliott, 2003; Dobos €s mtsai., 2024). Ezen motorikus képességek
céliranyos fejlesztése, kiillonosen a plyometrikus moddszerekkel, elengedhetetlen a modern,
agressziv jatékstilus kialakitdsahoz (Colomar és mtsai., 2022).

A jatékstilusok 0sszehasonlitasa sordn nyert adatok racafoltak tobb hagyomanyos edzoi
vélekedésre. Megallapitottuk, hogy a tamado6 alapvonal jatékosok szignifikdnsan t6bb magas-
intenzitasu (< -2,5 m/s?) lassulast (HiD) és egyéb iitési terhelést (OSL) produkaltak, mint
védekezd tarsaik. Ez azzal magyardzhatd, hogy a tdmadé stilus képviseldi gyakrabban

dominalnak a k6zépso palyazonabdl, és torekednek a pontok halonal torténd befejezésére. Ezek
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a taktikai megoldasok intenziv felgyorsulasokat, majd a preciz iitéskivitelezés érdekében
hirtelen lassuldsokat igényelnek a szagittalis sikban. A lassulési képesség (HiD) fejlesztése -
amely a dinamikus egyensulyra, az excentrikus és reaktiv erére épiil (Young és Farrow, 2006)
- tehat kulcsfontossagu a tamado jatékosoknal a sériilésmegeldzés €s a talalati pont stabilitasa
szempontjabol (Kovacs ¢és mtsai., 2008). Ezzel szemben a védekezd jatékosoknal, akik a
labdamenetek meghosszabbitisara torekszenek a hats6 zonabol, az erd-alloképesség €s a
porgetett iitések alkalmazésa az elsddleges prioritas (Sandford és mtsai., 2019; To6th és mtsai.,
2025a). Ezen eredmények tiikrében a jatékstilusokra vonatkozoé elsé hipotézisiinket (H2/1)
el Kkellett vetniink, mivel a mechanikai terhelés bizonyos mutat6i a tAamadoknal voltak
magasabbak. A masodik hipotézisiinket (H22) szintén elvetettiik, mivel az RPE
értékekben nem mutatkozott szignifikans stilusfiiggo eltérés, ami a jatékfazisok (tamado,
védekezd, semleges) mérké6zés kozbeni folyamatos valtakozasanak tudhaté be.

A mérkdzéskimenetel elemzése soran kideriilt, hogy a gydztesek szignifikdnsan
magasabb futas terhelési (RL) értéket értek el, ami a linearisabb, agresszivabb palyapozicid-
szerzéssel €s a halohoz valo gyakori felfutassal korrelal. Bar a teniszmozgéasok 70%-a lateralis
(Weber ¢és mtsai., 2007), a sikeresség szempontjabol a 0-10 méteres korai gyorsuldsi fazis
(lineéris sprint) hatékonysaga is meghatarozo, kiilondsen a csipdfeszité izmok horizontélis
erékifejtése révén (Jiménez-Reyes és Morin, 2022). Erdekes modon a magas-intenzitasi
mikromozgésok (gyorsulas, lassulas, irdnyvaltas) szdmaban nem volt kiilonbség a kimenetel
fliggvényében, ami megerdsiti, hogy a siker nem csupan a mozgas mennyiségén, hanem a
technikai-taktikai precizitason és a kornyezeti kontextushoz valé alkalmazkodéson alapul (Reid
és mtsai., 2007; To6th és mtsai., 2021a). A kutatasok ravilagitanak, hogy a futételjesitmény
gyakran a taktikdbol fakado ,,hozadék”, €s nem 6nmagéaban vett sikerindikator (Allen €s mtsai.,
2025; Oliva-Lozano és mtsai., 2023). Ennek megfeleléen a harmadik hipotézist (H2/3), mely
a vesztesek magasabb kiilso terhelését josolta, el kellett vetniink.

Végezetiil, a bels6é edzésterhelés (RPE) vizsgalata soran megallapitottuk, hogy a
vesztesek szignifikansan magasabb szubjektiv faradtsdgot jeleztek nagy hatasnagysdggal.
Mivel a fizikai munka mennyisége (PlayerLoad™) nem indokolta ezt az eltérést, a
kovetkeztetésiink szerint a vereség pszichologiai terhe, a frusztracid, a kognitiv szorongas €s az
ezzel jar6 kortizolszint-emelkedés all a hattérben (Fernandez-Fernandez és mtsai., 2015; Harris
¢s mtsai., 2021). Ez az eredmény gyakorlati szempontb6l azért fontos, mert ravilagit, hogy az
elit juniorokndl az RPE nem csupan a mechanikai munka, hanem a mentalis allapot és a
mérkdzés érzelmi kimenetelének hii tiikkre is (Ding és mtsai., 2024). A negyedik hipotézist

(Hu/4) tehat bizonyitottnak tekintjiik. Osszességében a vizsgalat igazolta, hogy a sikeresség a
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modern utanpotlas teniszben a technikai-taktikai hatékonysag, a specifikus mechanikai

A kutatas eredményei alapjan megallapithatd, hogy bar a jatékstilusok kozott nincsenek
minden mutatora kiterjedd, ¢éles kiilonbségek a kiilsé edzésterhelésben, a modern tenisz
megkoveteli a kiillonb6zo jatékfazisok rugalmas varidlasat. A gyakorlati tanacsok elssorban az
elit, homogén utanpotlds korosztilyra érvényesek, ahol a tdmadobb jellegli jatékstilus
Osztonzése a sikeresség egyik kulcsa. A jatékosok fizikai képességeinek fejlesztését minden
esetben a valasztott jatékstilus figyelembevételével kell megtervezni. A védekezd stratégat
alkalmazé jatékosok esetében a hosszabb labdamenetek és a hdrom mozgastengely koriili
fokozott gyorsulasi igény miatt mind az aerob, mind az anaerob-laktacid kapacitas fejlesztése
kritikus. Ezzel szemben a tdmado stilusu jatékosoknal a rovid, robbanékony mozdulatok és a
magas intenzitast lassulasok (HiD) dominalnak, igy naluk az anaerob-alaktacid képességek ¢és
az excentrikus erd szerepe hangstlyosabb. Ezt a stilus-specifikus kondiciondlis fejlesztést
elsosorban a felkésziilési iddszak specialis fazisdban javasolt alkalmazni, mig a
versenyszezonban egy holisztikusabb, a jatékos egyéni gyengeségeire fokuszald megkozelités
ajanlott. No6i teniszezdk esetében — az dltalanosan hosszabb labdamenetek miatt — a felkésziilés
soran még nagyobb hangsulyt kell fektetni az anaerob-laktacid alloképességre.

Az energiarendszerek hatékony fejlesztéséhez javasolt a sportolok differencialt
csoportositasa a sebességtartalék arany (Speed Reserve Ratio, SRR) mutaté alapjan. Ez a
mutatd, amely a maximalis sprintsebesség (MSS) és a maximalis aerob sebesség (MAS)
hanyadosa, segit meghatarozni, hogy a jatékosnak alloképesség-alapt vagy sprint-alapi magas
intenzitasu intervall edzésre (HIIT) van-e sziiksége (Sandford és mtsai., 2019; Hattler é¢s mtsai.,
2022). A gyakorlatban a védekezd alapvonal jatékosok SRR értéke jellemzden 1,66 alatt marad,
mig a tdmadoé jatékosoknal ez 1,66 és 1,77 kozé esik, a szerva-ropte specialistaknal pedig
meghaladhatja az 1,89-et (Parkes és mtsai., 2022). Ezen értékek ismeretében az edzok
hajszalpontosan kalibralhatjak a palyan végzett alloképességi munkat.

A kutatés egyik legfontosabb modszertani lizenete, hogy az edzéknek €s sporttudomanyi
szakembereknek a futoteljesitmény mellett — amely ma mar alapkdvetelmény, de nem
kizarélagos dontd tényez6 — sokkal nagyobb hangsulyt kell fektetniiik az titésekkel kapcsolatos
technikai-taktikai mutatok és a mechanikai terhelés folyamatos monitorozasara. Az olyan
paraméterek, mint a tenisz-specifikus PlayerLoad™, a magas intenzitast lassuldsok (HiD) és
az RPE ¢értékek integralt kezelése révén a tulterhelés és a sériilésveszély jelentOsen
mérsékelhetd. Erre nyujt kivalo keretet az Akut:Kronikus Terhelési Ardany (ACWR) modell

(Gabbett, 2016), amely az utols6 egy hét edzésmunkajat veti Ossze az el6z6 egy hoénap
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atlagaval. A teniszben a ,,sweet spot” (0,8 és 1,3 kozotti arany) megtartadsa minimalizalja a
lagyrész-sériilések kockézatat (Blanch és Gabbett, 2016).

A technologiai fejlodés 1 tavlatokat nyit: 2024 jaliusatol az ATP Tour és a Challenger
versenyek hivatalosan is engedélyezték az EPTS rendszerek, igy a Catapult mikroszenzorok
hasznalatat (ATP, 2024). Ez lehetové teszi, hogy a szakemberek a hivatalos mérkdzések valos
terhelési profiljait felhasznalva tervezzék meg az edzéseket. Az iitésszam ¢és a PlayerLoad™
ACWR modellbe illesztése nemcsak a sériilésmegeldzésben segit, hanem kvantitativ moédon
teszi lehetdévé a jatékosok felkészitését a mérkdzések tényleges fizikai kdvetelményeire. A
jovoben a taktikai videdelemzéseket és a mérkdzésstatisztikai mutatokat integraltan kell kezelni
a terhelési adatokkal, hiszen a fizikai teljesitményt mindig az adott taktikai kontextus hatarozza
meg. Ezen objektiv mérési protokollok hazai adaptacidja kulcsfontossaghi a magyar elit

utanpotlas nemzetkozi versenyképességének megdrzéséhez €s fejlesztéséhez.
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