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akut:kronikus terhelési arany — acute:chronic workload ratio
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aktivitasi profil — activity profil

Hivatasos Teniszezok Szovetsége — Association of Tennis Professionals
lateralis gyorsulas — lateral acceleration

lineéris gyorsulas — linear acceleration

vertikalis gyorsulas — vertical acceleration

fonak porgetés — backhand stroke spin

fondk {ités terhelés — backhand stroke load

fonak {itési sebesség — backhand stroke velocity

magas-intenzitst (> 2,5 m/s?) balra torténd irdnyvaltds — high-intensity
left change-of-direction

magas-intenzitdst (> 2,5 m/s?) jobbra térténd iranyvaltas — high-intensity
right change-of-direction

alacsony-intenzitdst (< 2,5 m/s?) balra torténd iranyvaltas — low-intensity
left change-of-direction

alacsony-intenzitasu (< 2,5 m/s?) jobbra torténd iranyvaltas — low-
intensity right change-of-direction

maximalis lassulas — maximal deceleration

dinamikus terhelés — dynamic load
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effektiv jatékidd — effective playing time

Eurdpai Tenisz Szovetség — European Tennis Association
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globalis helymeghataroz6 miiholdrendszer — Global Navigation Satellite

System



HiA magas-intenzitdst (> 2 m/s?) gyorsulasok szdma — high-intensity
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HiD magas-intenzitdst (< -2 m/s?) lassuldsok szdma — high-intensity
decelerations

HIIT magas-intenzitasu intervall edzés — high-intensity intervall training

HR szivirekvencia — heart rate

IMA inercialis mozgaselemz¢s — inertial movement analysis

MU inercidlis méréegység - inertial measurement unit

ITF Nemzetkozi Tenisz Szovetség — International Tennis Federation

KPI kulcs teljesitmény mutat6 — key performance indicator

LiL alacsony-intenzitasu terhelés — low-intensity load

MAS maximalis aerob sebesség — maximal aerob speed

mPL mozgasalapu PlayerLoad™ - movement-based PlayerLoad™

MSS maximalis sprint sebesség - maximal sprint speed

MVC maximalis akaratlagos kontrakcié - maximal voluntary contraction

NR labdamenetek szama — number of rallies

OSL egy¢b iités terhelés — other stroke load

PL PlayerLoad™

RFD er6felfutds meredeksége — rate of force development

RL futé terhelés — running load

RPE atélt eréfeszités nagysaga — rating of perceived exertion

RT pihendidd a labdamenetek kozott — rest time between rallies

SL adogatas terhelés — serve load

sPL iitésalapu PlayerLoad™ - stroke-based PlayerLoad™

SPmax maximalis sebesség - maximal speed

SPR itések szama labdamenetenként — strokes per rally

SRR sebességtartalék arany — speed reserve ratio

SSC nyujtasos-rovidiiléses ciklus — stretch-shortening cycle

TOH szokkenés legmagasabb pontja — top of the hop

TTL Osszes tenisz-specifikus terhelés — total tennis load



UA utési aktivitdsok — tennis shot activities

VO, oxigénfelvevo képesség — oxygen consumption
VO2max maximalis oxigénfelvevo képesség — maximal oxygen consumption
W:R terhelés:pihenés aranya — work:rest ratio
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1. BEVEZETES

A tenisz a sportjatékok koziil az egyik legkomplexebb {itds sportdg. A francia
eredetti ,,jeu de paume” (,,tenyérjaték’™) nevezetii labdas jatékbol alakult ki, amely késdbb,
a 19. szazad masodik felére nyerte el a mostani modern formdajat az angolok
tovabbfejlesztése altal. Az eredeti szabalyokat 1874-ben jegyezték fel eloszor, mégpedig
az elsd hivatalos szabalykonyv Walter Clopton Wingfield nevéhez kothetd, aki ebben az
évben szabadalmaztatta az akkori forméjaban. Az els6 nagy tenisz verseny a Wimbledon
tenisz torna volt, melyet Londonban az All England Croquet and Lawn Tennis Club-ban
rendeztek 1877-ben. Ezutan egészen a 20. szazad kozepéig kiilon voltak versenyek az
amatoroknek, illetve kiilon a profi jatékosoknak. Majd 1968-ra tehetd az tigynevezett
Open Era kezdete, amikor is az amatdrok és profik egyiitt versenyezhettek. Azota egyre
nagyobb népszeriiségnek orvend a tenisz az egész vilagon, mind a rekredcios sportolok,
mind a versenyzok korében.

A Nemzetkozi Tenisz Szovetség legfrissebb jelentése szerint vilagszerte jelenleg
tobb, mint 100 millidan jatszak a teniszt, melyben a nemek ko6zotti eloszlas kozel egyenld
(ITF, 2024). Ez a rohamos novekedés a teniszt jatszok szaméaban annak is kdszonhetd,
mert az egyik legegészségesebb sport, azaltal, hogy minden szervrendszert megdolgoztat
¢s ezaltal jelentdsen novelheti a varhato élettartamot (Pluim és mtsai., 2007; Groppel és
DiNubile, 2009). A tenisz csOkkentheti a sziv- és érrendszeri megbetegedések ¢és
elhaldlozasok kockazatat, melynek egyik f6 oka az, hogy a teniszezOk gyakran egész
¢letiikdn at sportolnak, igy pozitivan befolyasoljak a zsiranyagcserét, a vérnyomast, az
inzulin-érzékenységet €s a testosszetételt (Pluim és mtsai., 2007). A Cleveland Klinika,
amely egy szivbetegségek kezelésére szakosodott prominens amerikai korhaz, a teniszt
ugy irta le, mint ,,egy idedlis sport, egy egészséges szivért” (Cleveland Clinic, 2023).
Tovabbé az idegendszer milkddésére is pozitiv hatassal van hiszen kimutattak, hogy
javitja az egyén altalanos ingerre reagald képességét, amely példaul segit minimalizalni
az oregedéssel jaro reakcididd romlasat (Spirduso €s Clifford, 1978). Mindezek mellett a
teniszezés pszicholdgiai és szocidlis szempontbol is minden korosztaly és jatékszintre
nézve elényds. Mivel a teniszjaték hangsulyozza az effektiv hibakezelés sziikségességét,
ezaltal mas kognitiv és fizikai jellegli rekreacios tevékenységek mellett, a demencia

bizonyos formainak csokkentésével hozzadk Osszefliggésbe (pl.: Alzheimer-kor és



vaszkularis demencia) (Verghese és mtsai., 2003). Valamint a tobbi sportolohoz, és nem
sportoléhoz képest a teniszezOk energikusabbak, optimistadbbak, ¢és magasabb az
Onbecsiilésiik, illetve kevésbé depresszidsak ¢€s szorongoak (Finn és mtsai., 1993).
Mindezekbdl lathatd, hogy miért is jatszak ennyien a vilagon a teniszt, valamint, hogy
miért is kapta a ,,sport egy életen at” kifejezést. A dolgozatom témaja azonban az
teljesitménysport és versenytenisz vilagaval foglalkozik, ezért sziikséges definialnunk
részletesebben, hogy mi is valdjaban a tenisz.

Dobos (2023) megfogalmazésa szerint ,,a tenisz egy olyan taktikai és technikai
dominanciaju labdajaték, amely mozgasformdjat tekintve nem folyamatos jellegii, a
jatékos labdaval torténd kapcsolata kozvetett, szabalyrendszere tradiciondlis és sajatos,
ami egy specidlis szakaszos/szaggatott jatékritmust eredményez.”. Ezen definiciobol is
latszodik ennek az {itds sportdgnak az Gsszetettsége, amely koszonhetd tobbek kozott a
sajatos szabalyrendszerének és a palya adottsdgainak is. Ennek a komplexitasnak az
altalanos megértése, majd részletes elemzése a teniszben dolgozd sportszakemberek
alapvetd feladata annak érdekében, hogy kés6bb majd a pdlyan, a gyakorlatban a
leghatékonyabban alkalmazni lehessen a sportolokkal (Dobos, 2023). A sportdg részletes
elemzésekor meg kell hatdrozni az tgynevezett Kulcs Teljesitmény Mutatokat (Key
Performance Indicators, KPIs), amely azokat a sportagi jellemzdket foglalja magéban,
amelyek elengedhetetlenek a sikeres versenyteljesitményhez (Cardinale, 2022). Mint
altalaban minden sportjatéknal, a tenisznél is ezeket a KPI-kat a technikai-taktikai
készségek, motorikus képességek (kondiciondlis és koordinadcids képességek), és
mentalis-pszichés készségek csoportjain beliil kell megtalalni. A KPI-ok meghatarozasa
nélkiil nem lehetséges hatékony célallitas sem, €és igy a palyan leadott teljesitmény és a
fejlodés eértékelése puszta talalgatassa valik. Ez olyan, mint ha a kocsiban lizemanyagszint
mérd nélkiil igyekeznénk megallapitani, hogy mennyi benzin van még a tankban. Ahhoz
azonban, hogy ez a meghatarozas a lehetd legspecifikusabb legyen, fontos az el6bb
emlitett készség/képesség csoportok egyes elemeinek iddszakos tesztelése ¢és
monitorozasa lehetéleg objektiv koriilmények kozott. Igy meg lehet hatarozni egy
kiindulési pontot és azt is, hogy hova szeretnénk eljutni a jatékossal, valamint ezt a szezon
soran folyamatosan nyomon tudjuk kovetni, annak érdekében, hogy ellendrizni tudjuk jo
iranyba halad-e a munka. Tehat ezek a teljesitmény mutatok rendkiviil fontosak a

megalapozott edz6i dontések meghozataldhoz az élsport gyors tempdju vildgaban. Egy jo



edzonek hatékonyan és atfogdan sziikséges elemeznie a teniszteljesitmény Osszes
aspektusat, holisztikusan kell kozeliteni a jatékosok teljesitményéhez (Crespo €s Reid,
2009).

Mar versenyzOi palyafutdsom ideje alatt is foglalkoztatott annak a ténynek a
feltarasa, hogy miként tudnék még jobb eredményt elérni a teniszpdlyan, majd ez a
folyamat az egyetemi tanulmanyaim ¢és az edz6i palyam megkezdésekor csak tovabb
erosodott. Szerettem volna megtaldlni azokat a teljesitményt leginkdbb befolyasold
képességeket vagy készségeket, melyek folyamatos, progressziv fejlesztésével még tobb
gyOztes mérkdzést tudhatok magam mogott, és elorébb tudok keriilni a ranglistan.
Mindezek mellett az is érdekelt, hogy ezen képességeket milyen edzésmodszerekkel lehet
a lehetd leghatékonyabban fejleszteni ugy, hogy a sériilések rizikdja emellett csokkenjen.
Ezen beliil is els@sorban a fizikalis képességek legmagasabb szintli fejlesztése kezdett
még inkabb foglalkoztatni, hiszen érezni lehetett a mérkézéseim alatt, hogy, ha ezen a
teriileten hianyossdgaim vannak, akkor nem lehet magas szintli mérkdzést nyerni. Az
egyetemre valo bekeriilést kovetden rogton elkezdtem a szakirodalmat olvasva utdnajarni,
hogy mely teriiletek a legfontosabbak egy tenisz mérkdzés megnyeréséhez, illetve azokat
miként érdemes fejleszteni. Az itt olvasottakat €s tanultakat szerencsére lehetdségem nyilt
rogton a palyan is alkalmazni az els6 tanitvanyaimmal, amelynek hatdséara Gjabb kutatési
lehetdségek mertiltek fel bennem. Ennek hatasara még az alapszakos tanulmanyaim soran
kutatomunkaba kezdtem, hogy kicsit 0jszerli megkozelitésbdl vizsgaljam a teniszben
megjelend KPI-okat, és azoknak a célszerli fejlesztési lehetdségeit. Mindezekbdl
megtanultam, hogy barmennyire is kiilon szerettem volna kezelni a fizikalis képességek
edzeését a tenisz palyan torténd sikeresség érdekében, azt sosem lehet elvonatkoztatni
sportagi stratégiatdl és taktikatol, hiszen mindig az adott taktikai kontextus fogja
meghatarozni ezen képességek megnyilvanulési szintjét a sportjatékokban (Bradley és
Ade, 2018), s igy a teniszben is. Tehat a mérkdzéseken leadott teljesitmény elemzésnél
mindig figyelembe kell venni az adott kontextust €s aszerint levonni a kdvetkeztetéseket.
Dr. Martin Buchheit, a PSG labdaragd csapat egykori erdnléti edzdjének gondolatait
idézve: ,, A kontextus mindig jobban szamit, mint maga a tartalom.”. Ezt a mddszert
hivjak a mai sporttudomany vildgaban integralt megkozelitésnek (Ju, 2022). A tenisznél
ez tobbek kozott ugy tud megvaldsulni, hogy a kiilonbozo jatékstilusok és mérkdzéseken

alkalmazott stratégiak szerint torténik az elemzés. A célom innentdl kezdve mindig is az
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volt, hogy olyan alkalmazott kutatasokat készitsek, melyek eredményeit azonnal lehet
integralni a hétkdznapi munkaba is.

A doktori értekezésem alapjat ezen ismeretek adtak, mivel ugy gondolom, hogy a
professzionalis tenisz vildgaban mara mar alap kovetelmény a motorikus képességek
magas szintje, és a tovabbi fejlodést ugy érheti el a sportag, hogy ha még specifikusabban
¢s jatékosra szabva torténik ezeknek a képességeknek az analizalasa €s tovabbi
fejlesztése. Mindezek egyiittesen sziikségesek ahhoz, hogy a teniszben dolgozo
sportszakemberek eredményes élversenyzoket tudjanak kinevelni, és azok a lehetd
legtovabb tudjak {izni akar hivatdsszerlien is a sportagat. A disszertaciom soran tobb
korcsoportban versenyzo, eltérd jatékstilust képviseld, és kiillonbozo stratégiat alkalmazo
¢lvonalbeli férfi teniszezOk teljesitmény Osszetevdit és terhelési profiljait vizsgalom.
Majd ezeket a tudomdanyos kutatdsi eredményeket kapcsolom Gssze a gyakorlatban
tapasztalt hazai-, és nemzetkozi edzésmddszertani szokédsokkal, amelyekkel egyiittesen
egy magasabb szintre lehet emelni elsésorban a magyar versenyzok, de a vilag Osszes

teniszezdjének a palyan leadott teljesitményét.
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A teljes doktori disszertdciom ¢és ezaltal a szakirodalmi attekintés fejezet
struktardja is tulajdonképpen gy épiil fel, mintha a teniszpalyan a gyakorlatban egy 1j
edzésciklust kezdenénk meg a sportolonkkal. El6szor a teljesitmény monitorozas altal
megkapott altalanos-, majd specidlis mérkdzés terhelési profilokat jarjuk korbe a
kiilonb6z6é  jatékstilusok szempontjabol, illetve a technikai és taktikai elemek
figyelembevételével annak érdekében, hogy fény deriiljon a legmeghatarozobb KPI-okra.
Mindezek utdn pedig ismertetjiik az integralt teljesitmény elemzés fontossdgat a

sportjatékokban €s a teniszben vald alkalmazhatésagat az irodalmak alapjan.

2.1. A tenisz mérkozések altalanos terhelési profilja

2.1.1. A mérkozések idodimenzioi és aktivitasi profilja

A tenisz és az id0 kapcsolata egészen a sportag kialakulasaig vezethetd vissza.
Sok mas tényezd mellett az egyik kiilonlegessége a tenisznek, hogy nem meghatarozott
id6ére jatszak, hanem eredményre. Ezaltal a professziondlis tenisz mérkdzések
idétartamanak kimenetele teljesen kiszamithatatlan. Eltarthat kevesebb mint 1 6ratol akar
tobb, mint 5 6ran keresztiil is, ha egy 6t szettes mérkdzeésrdl beszéliink (Kovacs, 2007).
A teniszezOk tobbsége a legtobb esetben a tradicionalis két nyert szettig tartd
mérkdzéseket jatsszak, ez alol kivételt képez a négy Grand Slam torna. Ezek a meccsek
atlagosan 1,5 oran keresztiil tartanak (Bergeron és mtsai.,, 1995). A mérkdézések
dinamikdjat a tiszta vagy effektiv jatékidd €s holtidk folyamatos és liiktetd valtakozasa
adja (Kovacs, 2006). Tiszta- vagy effektiv jatékidonek azt az idéintervallumot nevezziik,
aminél a labda jatékba keriil akkor, amikor az adogatdé megiiti a szervat (érvényes
adogatas esetén), €s addig tart, amig a labdamenet befejezddik €s elddl a pont sorsa (ITF,
2025). A holtid6 pedig az az iddintervallum mely egy pont befejezésével kezdddik, és
addig tart, amig a kdvetkezd pont inditasat jelentd adogatast megiiti a jatékos (ITF, 2025).
Az egyes labdamenetek atlagos hossza olyan tényezoktdl fiigghet, mint a palyaboritas,
jatékstilus, kornyezeti tényezok, stratégia, €s a jatékosok motivacidja (Kovacs, 2007).

Egy férfi fOiskolai teniszbajnoksagot vizsgalva azt talaltdk a kutaték, hogy a
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labdamenetek atlagosan 6,36 + 4,69 masodpercig tartottak (Kovacs és mtsai., 2004).
Azonban a néi teniszmérkdzéseken a labdamenetek hossza a legtobb esetben hosszabb
szokott lenni, hiszen a ndi jatékosoknak altalaban a f6 taktikai célja a labda jatékban
tartasa (Fernandez ¢és mtsai., 2006). Az tapasztalhaté, hogy altalanossagban a
labdamenetek 4-10 masodpercig tartanak, mig a rovid pihendid6k az egyes pontok kdzott
10 és 20 mésodpercesek (Weber és mtsai., 1978; Docherty, 1982; Elliott és mtsai., 1985;
Reilly és Palmer, 1994; Christmass és mtsai., 1998; O’Donoughe ¢és Ingram, 2001;
Smekal és mtsai., 2001; Girard és Millett, 2004; Kovacs, 2004; Fernandez és mtsai., 2005;
Fernandez-Fernandez és mtsai., 2007, 2008, 2009a; Mendez-Villanueva és mtsai., 2007;
Torres-Luque és mtsai., 2011; Kilit és mtsai., 2016; Kilit és Arslan, 2017) (1. tablazat).
A terhelési id6szakok és pihenési peridodusok valtakozasat irja le a terhelés/pihenés aranya
paraméter, mely a legtobb tenisz mérkdézésen 1:1 és 1:3 kozé tehetd. Természetesen a
palyaboritas tudja befolydsolni ezen idédimenzidk alakuldsat mivel a salakos feliiletii
palyak lassabbak, mint a kemény boritas vagy a fiives, ezaltal hosszabbak az itt lejatszott
labdamenetek is (Fernandez és mtsai., 2006). A tiszta jatékidoé a salakos boritdson 20-
30%, mig a gyors feliiletli boritdsokon csupan 10-15% (Ferrauti és mtsai., 2003). Ezeket
az idédimenzidkat a labdameneteken beliili iitések szama hatarozza meg, mely atlagosan
a 2,5 és 3 iités kozé tehetd a professzionalis mérkdzéseken (Ferrauti €s mtsai., 2003).
Salakos boritdson mértek atlagosan 4,5 {itést (Hornery és mtsai., 2007), kemény palyan
4,7 ttést (Hornery és mitsai.,, 2007), és szdnyeg tipusii boritdson pedig 2,8 iitést
labdamenetenként (Fernandez-Fernandez és mtsai., 2007). A labdamenetek legnagyobb
tobbsége négy iitésen beliil véget ér (Prieto-Lage €és mtsai., 2023), amely azt jelenti a
gyakorlatban, hogy az adogatasnak €s az adogatas utani elsd titésnek, illetve a fogadasnak
¢s a fogadas utani elsd iitésnek nagy jelentdsége van a mérkdzések kimenetele
szempontjabol. A Grand Slam versenyeket vizsgalva az tapasztalhatd az alapvonali jaték
a Roland Garroson 51%-a a lejatszott pontoknak, mig a tobbi versenyen ennél kevesebb,
¢s a legkevesebb a fiives boritdsi Wimbledonban lathaté 19%-kal (O’Donoghue ¢és
Ingram, 2001; Kovacs, 2004). Ezeket az eredményeket figyelembe kell venni az edzések
megtervezésénél az edzoknek, ha eltérd palyaboritasu versenyekre kell felkésziteni a
sportolokat. Példaul, ha egy lassabb feliiletii, salakos verseny vagy iddszak kovetkezik a
versenyzOnek, akkor a kondiciondlis képességek tekintetében tobb aerob alloképességii

munkat kell végeztetni a jatékosokkal, azonban, ha egy gyorsabb feliiletre kell
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felkésziilni, akkor inkdbb a robbanékony er6 €s a gyorsasag fog dominélni (Fernandez és
mtsai., 2006). Valamint mint lathattuk a ndi mérkézéseken hosszabbak a labdamenetek,
¢s ezaltal a tiszta jatékido is tobb lesz, tehat a noknél tobb idét kell aldozni az alap
alloképesség edzésére, amely szamukra egyarant pozitiv hatassal bir a testtomeg
optimalizalasukra (Fernandez és mtsai., 2006). Mindezek mellett a teniszezdk jatékstilusa
is befolyasolja a labdamenetek hosszat, és egyben a tiszta jatékidot is. Salakos palyan
végzett mérkozések elemzésénél azt talaltdk, hogy azok a teniszezOk akik tamado
stilusban jatszottak nekik az atlagos labdamenet hosszuk 4,8 + 0,4 masodperc, az
egészpalyas jatékosoknal 8,2 + 1,2 masodperc, mig a védekezo jatékosoknal 15,7 + 3,5
masodperc volt (Bernardi és mtsai., 1998). Ebbdl adodik az is, hogy akik tdmadtak nekik
a tiszta jatékidejiik 21% =+ 5,5%, akik egészpalyas stilust képviseltek nekik 28,6% + 4,2%,
mig akik az alapvonalrdl védekeztek nekik 38,5% + 4,9% volt (Bernardi és mtsai., 1998).
Ezeket a jatékstilus altal befolyasolt idédimenzidkat természetesen szintén figyelembe
kell venni az edzések megtervezésénél, azonban err6l még bdvebben is lesz sz6 a

kovetkezo fejezetekben.

1. tablazat. Kiilonboz0 szintl €s palyaboritasu mérkdzések idédimenzio jellemzdi (sajat

szerkesztés).
Referencia Jatcktudas es Palyaboritas PR | RT | EFT W:R
nem S | ©® | ()
Weber és mtsai., 1978 | Nemzeti (&) Kemény 5,08 |- 16,4
Docherty, 1982 Kiilénbozé (&) | Kemény 10,0 |- - 1:1,8
Elliott és mtsai., 1985 Féiskolai () Kemény 4,0- |- 26,5 | 1:3,1
4,3

Reilly és Palmer, 1994 | Klub (3) Kemény 5,3 - 27,9 | 1:2,5
Christmass ¢és mtsai., | Allami (&) Kemény 10,2 |- 23,3 | 1:1,7
1998
O’Donoughe és | Nemzetkozi Kemény 6,3 - - -
Ingram, 2001 &,9)
Smekal és mtsai., 2001 | Nemzeti (&) Salak 6,4 - 16,3 | 1:3,4
Girard és Millett, 2004 | Régios () Salak 7,2 - - -
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Kovacs, 2004 Nemzetkozi Kemény 5,99 |- - 1:2,6
)

Fernandez ¢és mtsai., | Nemzetkozi Salak 7.5 - 18,2 | 1:2,2

2005 (@

Fernandez-Fernandez Nemzetkozi Kemény 8,2 17,7 1 21,9 | 1:2,1

¢és mtsai., 2007 (?)

Fernandez-Fernandez Nemzetkozi Salak 7,2 15,5(21,0 | 1:2,1

és mtsai., 2008 (?)

Fernandez-Fernandez Halado6 veteran | Salak 6,3 14,51 21,7 | 1:2,3

és mtsai., 2009 (@

Mendez-Villanueva és | Nemzetkozi Salak 7.5 16,2 | 21,5 | 1:2,2

mtsai., 2007 (A

Torres-Luque és mtsai., | Nemzeti (3) Kemény 9,1 21,1 130,1 | 1:2,5

2011 Nemzeti (9) Kemény 9,0 19,1 | 31,1 | 1:2,2

Kilit és mtsai., 2016 Nemzetkozi Kemény 6,7 20,2 1263 | 1:3
()

Kilit és Arslan, 2017 Nemzeti (3) Kemény 12,1 | 24,7263 | 1:2,1

Megjegyzés: & = férfi; @ = nd; DR = duration of the rally (labdamenetek id6tartama);
RT = rest time between rallies (pihen6idd a labdamenetek kozott); EPT = effective

playing time (effektiv jatékidd); W:R = work:rest ratio (terhelés:pihenés aranya).

2.1.2. A mérkozések futdsi aktivitasai

A tenisz mérkdzéseken a futdsi aktivitasok rendkiviil egyediilalldak, hiszen a
palyan egyarant kell tudnia a jatékosoknak lineérisan, laterdlisan, és tobbiranyuan is
futniuk, véltoz6 sebeséggel (Dobos, 2018). Mindezek koziil az oldalirdnyba (lateralisan)
torténd mozgasok fordulnak eld a legtobbszor, mégpedig 70%-ban, ezutan kovetkeznek
az eldrefelé (linearisan) torténd aktivitasok 20%-kal, mig a hatrafelé futasok csupan 8%-
ban jelennek meg (Weber és mtsai., 2007; Kovacs, 2009). A jatékosok egy ora alatt a
meccseken 1300 és 3600 méter tdvolsagot tesznek meg atlagosan, amelyet természetesen
itt 1s befolyasol a palya boritdsa, a nemi hovatartozas, a tuddsszint és a jatékstilus is
(Murias €és mtsai., 2007; Roetert és Ellenbecker, 2007; Dobos, 2013; Ulbricht és mtsai.,
2013). Cui és munkatarsai (2017) a 2015-t6l 2017-ig tart6 Grand Slam férfi egyes

15



mérkdzéseket analizaltak €s azt kaptak, hogy az 6sszesen megtett tavolsag atlagosan 2000
¢s 2600 méter volt. A dontdk tekintetében pedig azt talaltak, hogy a férfi egyes finalékban
atlagosan 1100 és 3400 métert futottak a jatékosok, mig a néknél 900 és 1200 méter
kozotti tavolsagot tettek meg. Ezen beliil pedig az atlagos futomennyiség az egyes
labdameneteken beliil 6-7 méter (Kovalchik és Reid, 2017), az titések kozotti maximalis
futoétavolsag 8 és 12 méter kdzott mozog, (Pieper és mtsai., 2007; Weber és mtsai., 2007)
¢s atlagosan 4-6 iranyvaltas torténik egy pont leforgasa alatt (Fernandez-Fernandez és
mtsai., 2009a). Ha az egyes iitésekre bontjuk le a megtett tdvolsdgokat, akkor az latszodik,
hogy a jatékosok az litéseik 80%-at 2,5 méteren beliili, helyezked6 mozgasok utan hajtjak
végre, az iitések 10 %-nal 2,5-4,5 méter kozotti tavolsadgot tesznek meg, mig az iitések
5%-nal 4,5 méternél nagyobb tavolsdgot futnak, a maradék 5 %-nal pedig nem érik el a
labdat és nem is futnak érte (Ferrauti és mtsai., 2003; Over és O’Donoghue, 2008). A
2016-2017 kozotti Grand Slam tornak dontdjében (Roland Garros, 2016; Ausztral Open,
2017; Wimbledon, 2017; US Open, 2017) a pontonként megtett tavolsag a néknél 7,6-
11,5 méter, a férfiaknal 6,8-15,3 méter volt (Cui és mtsai., 2017).

A ndék és férfiak kozotti kiillonbségek egyértelmiien az eltérd pontozasi
rendszernek is kdszonhetd, nem feltétleniil csak a kisebb dinamikéju jatéknak. Ezeknek
az elébbiekben emlitett lokomotorikus, tdvolsag alapt terhelési mutatoknak az ismerete
fontos az edzések megtervezésénél, azonban emellett az is elengedhetetlen, hogy
tisztaban legyenek az edzOk azzal is, hogy ezeket a tavolsagokat milyen dinamikaval és
sebességgel hajtjak végre a jatékosok. A teniszben a lokomotorikus sebesség zondk
meghatarozasdhoz az aldbbi csoportositast szoktdk hasznalni (Fernandez-Fernandez ¢€s
mtsai., 2009a; Duffield és mtsai., 2011; Hoppe és mtsai., 2014; Galé-Ansodi és mtsai.,
2016; Pereira és mtsai., 2016, 2017a, 2017b; Kilit és Arslan, 2017): sétalas (0-7 km-h™),
alacsony-intenzitst futas (7-12 km-h'), kdzepes-intenzitasu futds (12-18 km-h™), és
magas-intenzitast futas (18-24 km-h™). Ezek koziil a legtobb id6t a sétalas (0-7 km-h™)
zonajaban toltenek a jatékosok (Hoppe és mtsai., 2014; Galé-Ansodi és mtsai., 2017a;

Kilit és Arslan, 2017) (2. tablazat).
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2. tablazat. Kiilonbozo palyaboritdsu mérkdzések lokomotorikus futasi jellemzoi (sajat

szerkesztés).
0-7 7-12 12-18 18-24 >24
Referencia | Palyaboritas | (km-h') | (km-h") | (km-h") | (km-h') | (km-h?)
(%) (%) (%) (%) (%)
Fernandez-
Fernandez
Salak ~84 ~11,1 ~3,8 ~0,8 ~0,3
és mtsai.,
2009a
Hoppe ¢és
mtsai., Salak ~34 ~55,7 ~7,7 ~1,6 ~0,4
2014
Pereira és
mtsai., Salak ~79 ~17 ~3,7 ~0,3
2016
Pereira és ~79 ~20,1 ~0,9
mtsai., Kemény
~90 ~9.4 ~0,6
2017a
Hoppe és ~97 ~3
mtsai., Salak
~97 ~3
2016
Galé- Salak ~92 ~7 ~1 -
Ansodi €s
mtsai., Kemény ~87 ~12,6 ~0,4 -
2016
Galé-
Ansodi €s
Kemény ~91 -
mtsai.,
2017a
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Tehat, ha ez alapjan kategorizalnank be a tenisz mozgasok intenzitasat, akkor egy
alacsony-intenzitasti sportnak gondolhatndnk. Azonban mivel a palya méreteibol
adddoan eleve nem képesek maximalis sebességet elérni a jatékosok, ezért célszeriibb
vizsgéalni a gyorsulasokat, lassulasokat, iranyvaltasokat ¢és wugrasokat, melyeket
Osszefoglald néven magas-intenzitdsi mikromozgasoknak hivnak a szakirodalomban
(Schuth és mtsai., 2019; Téth és mtsai., 2021a). Ezek a mikromozgasok szintén az el6z6
fejezetben emlitett vizsgalt paraméterekhez hasonldan a kiilso terhelését hatarozzak meg
a sportolonak, azonban a lokomotiv terhelési csoporttal (tdvolsag €s sebesség alapu
mutatok) ellentétben ezek az tgynevezett mechanikai terhelési csoportba tartoznak (T6th,
2021). Ezen futési aktivitasoknak a kozos jellemzdje, hogy a teniszez6 nem ér el magas
végsebességet, igy ha a lokomotiv terhelés alapjan jellemeznénk ezen akcidkat akkor nem
tartozna az intenziv mozgasok koz¢, azonban jelentds terhelést ro a mozgatd-, és keringési
rendszerre egyarant (Schuth ¢és mtsai.,, 2019). Ezeknek a magas-intenzitdsu
mikromozgasoknak a mérése egyre elterjedtebb az olyan szakaszos jellegli
sportjatékokban, mint a kézilabda (Chelly és mtsai., 2011; Manchado és mtsai., 2013;
Michalsik és mtsai., 2014; Wik és mtsai., 2017; Luteberget és mtsai., 2018), labdarugés
(Varley ¢és Aughey, 2013; Nedelec és mtsai., 2014; Beenham és mtsai., 2017), az Ausztral
futball (Gray ¢€s Jenkins, 2010) és a rogbi (Weaving és mtsai., 2014; Higham és mtsai.,
2016). Az itt megjelend mikromozgasokat a kiilonb6z6 fajtaju Elektronikus Teljesitmény
Koveté Rendszerekkel (Electronic Performance Tracking Systems, EPTS) manapsag mar
konnyedén lehet mérni és ezaltal folyamatosan nyomon kovetni a sportolok palyan
nyujtott teljesitményét. A teniszpalyan torténd mozgéasok vizsgalatanal is igy gondolom,
hogy nagyobb jelentdséggel bir ezen mechanikai terhelések mérése, mint a lokomotive,
hiszen a mozgésok jelentds része 2,5 méteren beliil torténik meg (Ferrauti és mtsai., 2003;
Over és O’Donoghue, 2008), igy tehat a jatékosok kozel sem érik el a sprintfutds masodik
fazisat, vagyis a maximalis sebességiiket (Toth, 2021). Mindezekbdl kiindulva a kutatok
is azt mondjéak, hogy a lokomotiv terhelési mutaték vizsgalata helyett pontosabb képet
kaphatunk a mozgésok teljesitményének a megallapitdsanal, ha a mechanikai terhelési
tényezOk csoportjaba tartozd magas intenzitasi mikromozgasokat vizsgaljuk (Dwyer és
Gabbett, 2012; Hoppe €s mtsai., 2014). Azt is még ezzel kapcsolatban ki kell emelni,
hogy ezen terhelési csoportba beletartoznak a kiilonb6z6 magassaga ugrasok is. Ez a

tenisznél megint csak egy fontos tényezd, hiszen az adogatasok vagy lecsapasok kdzben
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egy vertikalis iranyu felugrés torténik, illetve minden iités eldtt egy alacsony magassagu,
ugynevezett ,,szokkend-1épést” (split-step) is végrehajtanak a teniszezOk, annak
érdekében, hogy gyorsabban tudjanak reagdlni (Tatsuo ¢és mtsai.,, 2005) ¢és
dinamikusabban tudjanak elindulni a labda irdnyaba (Uzu és mtsai., 2009).
Elengedhetetlen tehat, hogy objektiv mddon a kiilonb6zé EPTS rendszerekkel
vizsgaljuk ezen terheléseket is, hiszen példaul az adogatasok végrehajtasanal a dinamikus
elrugaszkodas utani egy labra torténd landolasnal a hatuls6 mozgaslancban szerepet
jatsz6 izomcsoportoknak nagy excentrikus izommunkat kell végrehajtani, melyek jobban
megterhelik a vazizomrendszert, mint koncentrikus vagy izometrikus kontrakciok
(Murphy és mtsai., 2015). Galé-Ansodi és kollégai (2017b) kutatasukban azt vizsgaltak,
hogy az alacsonyabban ¢s a magasabban rangsorolt jatékosok kozott a lokomotiv terhelési
mutatokban, illetve az olyan mechanikai paraméterekben, mint a gyorsuldssal megtett
tavolsag percenként, gyorsulassal megtett tavolsag szazalékos bontasban, illetve az
ugynevezett PlayerLoad/perc értékben milyen kiillonbségek vannak. A lokomotiv
terhelési eredmények azt mutattdk, hogy a magasabban rangsorolt jatékosok nagyobb
tavolsagot tettek meg percenként, mint az alacsonyabban rangsoroltak, valamint
szignifikdnsan magasabb maximalis sebességet is elértek. A mechanikai terhelési értékek
tekintetében pedig azt mutattdk az eredmények, hogy a ranglistan elérébb elhelyezkedd
teniszezok nagyobb tdvot tettek meg felgyorsuldssal, mint a ranglistin hatrébb
elhelyezkeddk, azonban a hatrébb elhelyezkeddk magasabb Player értékeket értek el
percenkénti lebontasban. Ezzel ellentétben Hoppe €s munkatarsai (2014) nem taldltak
jelentds kiilonbséget a sikeres ¢€s a kevésbé sikeres jatékosok mechanikai
teljesitményében utanpotlaskoru fia teniszezdknél. Azonban ettdl fiiggetleniil azt
érdemes megemliteni, hogy a magas intenzitast gyorsuldsok (> 2 m/s?) és lassuldsok (<
-2 m/s?) hdromszor gyakrabban fordultak el6, mint a nagy sebességii futisok (> 3 m/s).
Szintén ez a kutatocsoport vizsgalta mar felndtt versenyzOk korében azt, hogy mi a
kiilonbség a mérkdzések gydztese €s vesztese kozott a magas-intenzitdsu mikromozgasok
tekintetében, illetve, hogy mely terhelési paraméterekben van kiilonbség a felnétt-, és
korosztalyos teniszez6k kozott (Hoppe és mtsai., 2016). Az lathatd az eredményekbdl,
hogy a felnétt jatékosok szignifikdnsan tobb 1ddt toltdttek magasabb sebességzondban (>
4 m/s?), intenziv gyorsuldsban (> 4 m/s?) és lassulasban (< -4 m/s?), mint a korosztalyos

jatékosok. A mozgasok iranya tekintetében a felndtteknél az latszodik, hogy a gydztesek
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a tenyeres oldalra tobb gyorsulast hajtottak végre, mig a mérkdzés vesztesei a fondk
oldalra gyorsultak tobbszor. Azonban az utanpodtlaskora jatékosoknal itt sem volt
kiilonbség a gydztesek s a vesztesek kozott. Kilit és Arslan (2017) az el6z6 kutatasokhoz
hasonldéan utanpotlaskoru teniszezOknél vizsgaltdk a mérkdzések kimenetelét a futdsi
aktivitasok oldalar6l és keresték az Osszefiiggéseket. A kutatok azt talaltdk, hogy
semmilyen jelentds kiillonbség nincsen a gydztesek és a vesztesek kozott a kiilonbozo
intenzitasi zonakban megtett tavolsagokban. Elit férfi teniszezoket vizsgalva Toth és
kollégai (2023a) azt kaptak, hogy a mérkdzések vesztesei szignifikans nagyobb
tavolsagot tettek meg magas-intenzitasu lassuldsban percenként, ami egyértelmiien abbol
adodik, hogy a gyoztes jatékosoknak az volt az alapvetd taktikdjuk, hogy mozgassak az
ellenfelet minél tobbet. Ennek a kutatdsnak egy masik {6 eredménye, ami nem feltétleniil
a futési aktivitdsokhoz kapcsolodik, hogy a gydztes versenyzok szignifikdnsan nagyobb
sebességgel {itdtték meg az elsd-, és a masodik adogatasukat.

Természetesen a futasi aktivitasoknal azt is szem el6tt kell tartani a teniszben,
hogy milyen palyaboritdson zajlanak a mérkdzések. A legtobb esetben harom fajta
boritast hasznélnak: salak, kemény és fii. Ezeken kiviil természetesen 1éteznek egyéb
palyaboritasok, ugy mint példaul a mlianyag vagy a szOnyeg. A Nemzetkozi Tenisz
Szovetség ezeket 6t kategoriaba sorolja a jaték gyorsasaga alapjan (ITF, 2016): lassq,
kozepesen-lassi, kozepes, kozepesen-gyors, gyors sebességli. Amit mar az el6z6
fejezetben is emlitettiink, hogy a salakos palyan 22%-kal hosszabbak a labdamenetek,
mint a kemény boritdson, ezaltal nagyobb mértékii terhelés/pihenés aranyokat kapunk
(Murias és mtsai.,, 2007). Ezekbdl kovetkezik az is, hogy maga a meérkdzés teljes
1d6tartama is hosszabb a lassu feliiletti palydkon, mint a gyorson (O’Donoughe és Liddle,
1998). Galé-Ansodi és munkatarsai (2016) munkaja volt az elsd, melyben U12-es és U14-
es teniszezOknél vizsgaltdk EPTS rendszerrel a kiilonb6zé palyaboritasok kozotti
kiilonbségeket. Az eredményekbdl az lathatd, hogy a kemény boritasti palyan tobb
lokomotiv terhelést (6sszesen megtett tdvolsag/perc, maximalis sebesség, atlagsebesség)
¢s magas-intenzitasi mikromozgast (gyorsulas) hajtanak végre a jatékosok, mint salakon.
Egy hasonld vizsgéalatban Ponzano és Gollin (2017) U16 ¢és Ul8-as férfi jatékosokat
mértek €s azt talaltadk, hogy a teljes jatékidében nincsen szignifikdns kiilonbség a két
palyafeliilet kozben. Ez egy érdekes felfedezés hiszen azért a legtobb esetben az eddigi

kutatasoknal jelentds kiillonbség mutatkozott, azonban ezt az eredményt a szerzok azzal
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magyarazzak, hogy az utdbbi idokben mivel jelentds technikai, taktikai, és fizikalis
fejlédésen mentek keresztiil az ¢éljatékosok, ezért csokkenhetett ez a jelentds kiilonbség.
Mivel 6sszeségében mindig minden a taktikdbol indul ki, ez itt ebben az esetben azt
jelenti, hogy a modern teniszben az adogatasnak €s az adogatas-fogadasnak még nagyobb
jelentdsége lett a mérkdzések kimenetele szempontjabol féleg a férfi teniszezdknél,
mindezeknek koszonhetdé a rovidebb labdamenetek (Reid és mitsai., 2016). Ebben a
kutatasban palyaboritastol fliggetlentiil az lathatd, hogy a mérkdzések kozben a jatékosok
az egyéni maximalis sebességiik (Spmax) 40% és 70%-a kdzétt (7-13 km-h™) 90%-ot
toltottek el. A gyorsulasok tekintetében az lathatd, hogy mind a két palyafeliileten a
legtobb esetben a maximalis gyorsuldsuk (ACCmax) 40% és 60% (1,7-2,6 m-s?) kdzott
hajtottak végre a mozgasokat a teniszezok. Az 50% ¢és 60% kozotti ACCmax zOnaban a
salakos palyan 26%-kal tobb felgyorsulast hajtottak végre a jatékosok, amely
szignifikansnak bizonyult. Ezzel ellentétben azonban a kemény boritdson szignifikdnsan
tobb (+37%) lassulas tortént a maximalis lassulds (DECmax) 40% ¢€s 50%-a (-1,7-2,2 m-s”
%) kozott, valamint a DECmax 50% és 90%-a kozott is. Ez azért alakulhat igy ki, mert a
salakos boritason ahhoz, hogy meg tudjék jatszani a labdat a jatékosok oda tudnak
csuszni, mig a kemény palyan ez ilyen mértékben nem tud megtorténni, igy kevesebb
surlodasi erd (Starbuck és mtsai., 2017) €s magasabb horizontalis erdkifejtés keletkezik
(Damm, 2011). Ezeket a palyaboritasok kozotti kiillonbségeket figyelembe kell venni az
egyes versenyekre torténd felkésziilésnél, és mind a palyan torténd, mind a palyan kiviili
edzéseket eszerint kell megtervezni. Amikor példaul salakos versenyiddszakra készijiik
fel a jatékosokat, akkor érdemes az alloképesség fejlesztésénél tobb anaerob-laktacid
energianyerési rendszert megcélzo edzést tervezni, lehetdség szerint integralt modszerrel
a teniszpalydn annak érdekében, hogy a kiilonbz6 intenzitadsti csiszésokra is
felkésziiljenek a teniszezOk. Mindezzel ellentétben, amikor meg a kemény palyas
mérkdzésekre készitjiikk a jatékosokat, akkor meg a labmunkat célzo edzéseknél tobbet
kell gyakoroltatni a lassuldsokat és a fékezd, excentrikus erdkifejtést igénylé mozgasokat
kiilonb6zé edzésmoddszerekkel. Természetesen ezek a palydn torténd kiilonbozo
intenzitast futdsi aktivitdsok eltérd erdsségli belsd terhelési valaszokat valtanak ki a
sportolokbol. A kovetkezd fejezetben azokat a fiziologias mutatdkat €s értékeket

mutatom be, melyek a tenisz mérkdézéseken a leggyakrabban eléfordulnak.
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2.1.3. A mérkozesek fiziologias profilja

Az elézd fejezetekben ismertettem az olyan kiilsé edzésterhelési jellemzdit a
tenisz mérkdzéseknek, mint az idédimenzidk és aktivitasi profilok, illetve a kiilonb6zo
tipusu futasi aktivitasok. Ezek alapjan leirhatd, hogy tulajdonképpen a sportold mit csinalt
a teniszpalyan. Ebben a fejezetben viszont azt mutatom be, hogy ezek valdjaban mit
valtanak ki a legtobb esetben a teniszezOkbdl élettani szempontbdl. A fizioldgias stressz
felhalmozodasa a teniszben is a szivirekvencia (heart rate, HR) értékek emelkedésével
jar. Manapsag a legkozkedveltebb modja az adott sportagak fiziologias vagy belsod
terhelésének a vizsgalatara a HR adatok mérése, mely alapjdn nagyon sok hasznos
informacié birtokdba juthatunk a tenisz mérkézések esetében is. Edzett felndtt
jatékosoknal az atlagos HR érték 140-160 iités/perc kozé tehetd egyéni mérkdzések
esetében (Docherty, 1982; Fernandez ¢és mtsai., 2000), de ez az érték a hosszabb
labdamenetek alatt akar a 190-200 {ités/perc értéket is elérheti (Smekal és mtsai., 2001;
Girard és Millet, 2004). Altalinossagban a versenyzék az egyéni maximaélis
szivirekvenciajuk 70-90%-a kozott teljesitenek a mérkdzéseken (Fernandez-Fernandez
¢és mtsai., 2010). Az egyes jatékszitudciok alapjan fellelheték azonban kiilonbségek a HR
adatokban. Elliot és munkatarsai (1985) azt allapitottak meg ezzel kapcsolatban, hogy az
adogato jatékosok szignifikdnsan magasabb HR értékeket mutattak, mint azok, akik a
fogado jatékosok voltak. Ez javarészt annak tudhato be, hogy a szervaldra pszichésen is
altalaban nagyobb nyomas harul, valamint 6 a kezdeményez6 €s ez az offenziv helyzet
magasabb belso terhelést is eredményez (Kilit és Arslan, 2017). Sok tényez6 befolyasolja
a HR értékek valtozasat a tenisz mérkdzések kozben is. Ilyen valtozd példaul a nagy
hdségben valo jaték, amely hatasara emelkednek a jatékosok HR értékei annak
érdekében, hogy fent tudja tartani a keringési rendszer a megfeleld perctérfogatot (Wingo
és mtsai., 2012). Tobbszor szoktak a gyakorlatban rdmondani a teniszre a kdzepes
intenzitasu atlag HR adatok és a mérkézések id6tartama alapjan, hogy egy kimondottan
aerob sportadg, holott a robbanékony alapiitések ¢és adogatasok, valamint a magas
intenzitdsu mikromozgéasok kivitelezése magas anaerob kapacitast igényel (Kovacs,
2006). Ebbdl kifolyolag nem lenne helyénvald egy dominansan aerob sportnak nevezni a
teniszt, hanem jobb ugy fogalmazni, hogy domindnsan anaerob aktivitdsokat igényld
sportjaték, amely a faradtsag elkeriilése €s az egyes pontok, illetve mérkdzések kozti

regeneracio miatt kelld szintli aerob edzettséget is igényel (Kovacs, 2007).
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Az adott sportmozgas fiziologids terhelésének ¢és az aerob fittség
megallapitdsdhoz az oxigénfelvevo képesség (VO2) mutatdt is szoktak hasznalni, melyet
a testsulykilogrammra szamitott percenkénti maximalis oxigénfelvételi értékkel
jellemeznek (relativ VOomax — ml/kg/perc). Laborkoriilmények kozott mérve a magas
szintli férfi teniszezdk atlagos relativ VOomax eredménye 55 ml/kg/perc, mig a ndknél ez
az érték 45 ml/kg/perc (Kovacs, 2006). A magas szintli teniszezoknél elvaras, hogy 50
ml/kg/perc értékekkel rendelkezzenek, azonban az extrém magas értékek (> 65
ml/kg/perc) nem feltétleniil fognak eredményezni egy sikeresebb versenyteljesitményt
(Kovacs, 2007). Nyilvanvaldan gatolni nem fogja egy magasabb relativ VOamax €rték a
palyan nyujtott teljesitményt, azonban egy adott szint utan nem ez lesz a sikeresség kulcs
meghataroz6 faktora, hiszen elsdsorban egy technikai-taktikai dominancidju sportagrol
beszéliink. A mérkézések kozben mért VO értékek 23 és 29 ml/kg/perc kozott
mozognak, mely az atlagos relativ VOomax értékek koriilbeliil 50%-anak felelnek meg,
46% ¢€s 56%-0s VOomax értéktartomany kozott (Smekal és mtsai., 2001; Ferrauti €s mtsai.,
2001; Girard és Millet, 2004). A palyan nyujtott relativ VO értékeket vizsgalva kevés
kiilonbség tapasztalhatd a hivatdsos ¢és a nemzetkdzi vagy hazai szinten versenyzd
teniszezOk kozott (Smekal és mtsai., 2001; Girard és Millet, 2004), de azt meg kell itt
jegyezni, hogy jelenlegi tudasunk szerint eddig még senkinek sem sikertilt pontos és valid
VO> adatokat biztositania profi feln6tt mérkdzéseken (Fernandez ¢és mtsai., 2006). Az
ezzel foglalkozod kutatasokban alacsonyabb, péalyan elért relativ VO eredményeket
tapasztaltak a sporttudosok a férfiak esetében, mint a ndknél, valamint a korosztalyos
versenyzOk 1s alacsonyabb értékeket produkaltak, mint a felndtt teniszezok (Girard és
Millet, 2004; Fernandez ¢s mitsai., 2006). Mindezek mellett az eltérd jatékstilusokat
alkalmazo versenyzok eltéré VO és HR értékeket produkélnak a mérkdézéseken. Példaul
az agressziv, tdmado stilus szerint jatszo teniszezdk alacsonyabb HR és VO értékeket
mutatnak a mérkdzések kozben, mint a defenziv, alapvonal jatékosok (Bernardi és mtsai.,
1998). Azt fontos megjegyezniink, hogy a szivfrekvencia valtozdsokat Ovatosan kell
kezelniink, mert nem mindig tiikkr6zi VO véltozasait a mérkdzés kdzben, mivel a tenisz
meccsek soran a terhelés dinamikaja intermittalo jellegii, ezért a VO, viszonylag gyorsan
reagal, de a HR megkésve koveti azt. Tehat a HR egy késleltetett és tobb tényezo altal

befolyasolt mutatd ezért a tenisz mérkdzések kozben, amely nem steady-state jellegii
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terhelés, hanem szakaszos, nem tekinthetd a VO, megbizhaté proxyjanak (Tocco és
mtsai., 2015).

szemben, ¢és ezaltal a HR:VO> ardny emelkedését a regeneracios periodusokban.
Mindezek mellett a HR valtozasok a mérkézések kdzben olyan tényezoktdl is fiiggenek,
mint a dehidratacid €s a termikus stressz (Bergeron és mtsai., 1995). Ebbdl kifolydlag
tehat ezeket a befolyasolo tényezoket figyelembe kell venni, ha a szivfrekvencia alapjan
szeretnénk megallapitani az adott stressz intenzitasat a mérkdézésen vagy az edzésen.

A HR ¢és a VO, vizsgalatan tul a terhelés intenzitasanak a megallapitasara a laktat
koncentracid mérését is szoktak alkalmazni a teniszben is. A tenisz mérkozések alatt a
laktat koncentracid Osszeségében alacsony szinten van (1,8-2,8 mmol/l), de vannak
természetesen olyan nagy terjedelmii és intenziv szakaszok, amikor a 8§ mmol/l értéket is
elérheti (Smekal ¢és mtsai., 2001; Ferrauti ¢és mtsai., 2003). Mindezekbdl
kovetkeztethetiink arra, hogy a teniszben elsdsorban az anaerob-alaktacid energianyerési
folyamatok dominalnak, de eléfordulhatnak olyan esetek, amikor az anaerob-laktacid
folyamat is domindnsabban részt vesz a glikolizis Utjan az energiaszolgaltatdsban
(Kovacs, 2007). Az olyan esetekben amikor a 7-8 mmol/l értéket is eléri a laktat szint,
akkor megfigyelhetd a nem olyan hatékony taktikai dontések meghozatala a versenyzok
részérdl, illetve a technika romlasa is (McCarthy-Davey, 2000). Azonban ezek az esetek
ritkan fordulnak eld, mert folyamatosan valtozé id6tartamu pihendk allnak a jatékosok
rendelkezésére, ahol az aerob folyamatok mentén regeneralédnak valamilyen mértékben
az energiaraktaraik (Kovacs, 2007). A kiilonb6z6é mérkdzes kontextusok egyértelmiien a
laktat értékeket is befolyasoljak valamilyen szinten ugyanugy, ahogy az eldz6ekben
emlitett tobbi belsd terhelési paramétert is. Smekal és munkatarsai (2001) kutatdsukban
példaul nem talaltak szignifikans kiilonbséget az adogatd és a fogado jatékokban elért
laktat koncentracidé kozott, azonban Fernandez €és munkatarsai (2006) vizsgalataban
jelentds kiilonbség jott 1étre a laktat szintben a két kondicid kozott az adogatod jatékok
javara, hasonléan a HR adatok emelkedett értékeihez (Elliot és mtsai., 1985). A
kiilonboz6 laktatértékek alakuldsa Osszefliggésbe hozhato a jatékosok tudasszintjével,
jatékstilusaval, valamint a palya boritasaval (Kovacs, 2007). Példaul azok a jatékosok,
akik altaldban hosszabb labdameneteket jatszanak, kevesebb pihendvel, azoknal

egyértelmilen nagyobb részét képezi az energianyerésnek az anaerob-laktacid
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folyamatok, mint azokndl a teniszezdknél, akik a pontok gyorsabb befejezésére
torekednek (Kovacs, 2007). A legtobb esetben a sportagi edzéseken a specifikussag elve
szerint figyelembe kell venni a mérkdzéseken nyujtott intenzitdsi €s terjedelmi
jellemzoket az egyes gyakorlatok tervezésénél annak érdekében, hogy a megfeleld
adaptacioé meg tudjon torténni (Fernandez-Fernandez és mtsai., 2017). Azonban a kutatok
szerint sok jatékos magasabb intenzitdson ¢és tobb ideig hajtja végre edzésen a
gyakorlatokat, mint a mérkdézésen, amelynek természetesen az éves edzésterv megfeleld
periddusiban meg van a helye, de mivel az év tilnyomo részében versenyrdl versenyre
utaznak a jatékosok, célszer(i a sportag-specifikus edzésterhelés (Davey €s mtsai., 2002).
Mindezek mellett, ha a technikai készségeken szeretnénk javitani egy-egy edzésen akkor
meg még inkabb célszerli nem tul intenziv és nagy terjedelmii gyakorlatokat tervezni,
hiszen az nagyobb laktat felhalmozoddassal jarhat, amely mint tudjuk, rontja a
teljesitményt (McCarthy-Davey, 2000, Kovacs, 2007).

A HR, VO, és a laktat mellett természetesen a tenisz is minden mozgashoz
hasonloan a hormonszabalyozasra is hat4ssal van. Kevés olyan kutatas sziiletett, ahol ezt
vizsgaltak, azonban megallapithatd, hogy a tesztoszteron szint szignifikdnsan novekedik
a plazméaban a mérkdzések soran férfi teniszez6knél (Bergeron és mtsai., 1991). Ezen
kutatasban azt talaltdk, hogy a tesztoszteron szint kozvetleniil, illetve 5 perccel a
mérk6zeés befejezése utan a kiinduld szint f6l¢ emelkedett. Ezzel ellentétben a kortizol
szint progressziv modon folyamatosan csokkent a mérkézések soran.

Az objektiv mutatok mellett széles korben hasznalnak szubjektiv mutatdkat is a
sportolok belsd edzésterhelésének a megallapitdsara. Ilyen az ugynevezett atélt
erofeszités nagysaganak (Rating of Perceived Exertion, RPE) a mérése, amely az egyik
legelterjedtebb mddszer a versenyzok pszichomotoros megterheltségének a vizsgalatara
(Borg, 1970). A moddszer integralja a fiziologids, a mechanikai, és az idegendszeri
faradtsagot is (Buchheit ¢és Laursen, 2013). Mindezek mellett egy nagyon
koltséghatékony €s konnyen hozzaférhetd modszerrdl beszéliink (Dishman és mitsai.,
1987). A sportoloknak az edzés vagy mérkdzés utan arra a kérdésre kell valaszolni, hogy
., Mennyire volt megterheld az adott edzés/mérkézés? . Altalaban ezt kétfajta RPE skalan
szoktak pontozni: 1) eredeti Borg skéla (a terhelés intenzitasat 6-20-ig lehet skalazni —
CR-20); 2) modositott RPE skala (a terhelés intenzitasat 0-10-ig lehet skaldzni — CR-10)

(Owen ¢és mtsai., 2016; Rago és mtsai., 2019). A tenisz mérkdzéseken az atlagos RPE
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értékek a Borg-féle CR-20 skéalan 10-tdl 16-ig (Fernandez-Fernandez és mtsai., 2009a;
Mendez-Villanueva és mtsai., 2010), a CR-10 skalan pedig 5-t6l 8-ig terjednek (Gomes
¢s mtsai., 2011). Az olyan sportagaknal, mint példaul a tenisz, amelyben a maximalis €s
szubmaximalis terheléssel jar6 tevékenységek egyiitt jarnak az excentrikus
izomkontrakciokkal, az RPE segit meghatarozni a terhelés megélt intenzitasat (Girard és
mtsai., 2006). A teniszhez hasonld aerob sportagaknil a CR-10-es RPE skala erds
korrelaciot mutat a HR-el (r = 0,74; p < 0,001) és a laktat szinttel (r = 0,83; p < 0,001)
egyarant (Scherr és mtsai., 2013). A teniszben az RPE értékeket olyan kondiciokban is
meg szoktak vizsgalni, mint az adogat6 és fogado jatékok. Kilit és munkatarsai (2016)
kutatasaban az adogat6 gamekben 13,5-0s értéket, a fogadd gamekben 12,0-as eredményt
mértek, amely kiilonbség statisztikailag szignifikansnak bizonyult. Ezen eredmény
Osszhangban van eldzetes kutatdsi eredményekkel, ahol szintén az adogat6 jatékokban a
teniszez6k magasabb RPE értékeket adtak meg (Mendez-Villanueva és mtsai., 2007).
Fernandez-Fernandez és kollégai (2007) ezen kiilonbségeket azzal magyardzza, hogy az
adogaté gamekben az egyes labdamenetek intenzitasa ¢és terjedelme is magasabb
valamilyen szinten, mint a fogad6 jatékokban. Ezt teljes mértékben aldtdmasztjak a tobbi
kutatasok is, hiszen ezekben a vizsgalatokban talaltak osszefiiggést az RPE értékek és az
egyes labdamenetek hossza és a labdamenetenkénti iitések szama kozott az adogatd
jatékoknal (Mendez-Villanueva és mtsai., 2007, 2010).

Ezeket az el6bb emlitett belsd terhelési paramétereket — azok koziil is a HR, laktat
¢s RPE mutatokat — azért érdemes folyamatosan mérni, mert ezek segitségével deriilhet
fény arra, hogy valdjadban a palyan leadott teljesitmény milyen valaszt valt ki a
sportolokbol, és milyen alkalmazkodas varhatdé (Buchheit és Harder, 2025). Manapsag
sok esetben inkabb csak a kiilsé edzésterhelési mutatokra fokuszalnak, tehat arra, hogy a
versenyzd mit csinalt a palyan, de magéra a kivaltott valaszra nem helyeznek akkora
hangsulyt a gyakorlatban. Ebbdl kiindulva pedig nem lehetséges az elére megtervezett
edzésprogramon valtoztatni hatékonyan, valamint nem lehet a sportolok kozott
differencidlni sem (Buchheit és Laursen, 2024). Erre a helyzetre mondja Martin Buchheit
sporttudos, hogy ,,...ez olyan mint ha egy zenész kottat jatszana anélkiil, hogy hallana
magdat...”. Ez lenne tehat minden teljesitmény monitorozasi rendszer alapja, hogy az
alapvetd ¢€lettani torvényszertiségeket figyelembe véve torténjenek egy adott versenyzoi

kornyezetben a dontéshozatalok, és ne helyezzék a sportszakemberek ezek elé a legujabb
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technologidkat a kiilsé edzésterhelés mérésére (Buchheit és Laursen, 2024). Az elmult 6t
évtizedben a sporttudomanyi kutatasok tobbsége is nagyban csak a kiilsé terhelésre
helyezte a hangsulyt, és kevésbé fokuszaltak a sportolok szervezetének belsd valaszara

(Buchheit és Harder, 2025) (3. tablazat).

3. tablazat. A kiils6 edzésterhelést s a bels6 edzésterhelést vizsgald publikaciok
aranya. A magasabb aranyszam azt jelzi, hogy tobb tanulmany foglalkozik a kiilsé

edzésterheléssel, mint a belsdvel (Buchheit és Harder, 2025 alapjan sajat szerkesztés).

Kiilsé edzésterhelés/Belso edzésterhelés aranya

Osszes év 6,1

2010-2015 3,2
2005-2010 2,8
2000-2005 1,2
1995-2000 1,4
1990-1995 1,0
1985-1990 1,1
1980-1985 0,4
1975-1980 0,2
1970-1975 0,0

2.1.4. A mérkozéseken eldfordulo altalanos taktikai alapelvek

A tenisz sok mas labdajatékhoz hasonldan egy nyilt mozgéaskészségeket igényld
technikai és taktikai dominanciaval rendelkezd sportjaték (Dobos, 2023), és a legtobb
esetben a mérkdzéseken elért sikeresség ezen készségek szintjétdl fiigg (Toth és mtsai.,
2021a). A taktika és a stratégia szorosan egymashoz kapcsolodik, azonban — azzal
ellentétben, amit sok edzd €s jatékos hisz — nem ugyanazt jelentik (Crespo és Reid, 2009).
A stratégia egy jatékos altaldnos jatéktervére vonatkozik egy adott mérkdzésen, amelyet
jellemzden az adott mérkdézések eldtt hatdroznak meg, figyelembe véve a jatékos, az

ellenfél és a kornyezet sajatossagait, valamint a jatékosok kozotti korabbi mérkdzések
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tapasztalatait (Crespo és Reid, 2009). Mig a taktika magéanak a stratégianak a gyakorlati
alkalmazasat jelenti a mérk6zés soran, azt a modot, ahogyan a jatékos meg akarja
valositani a stratégiai céljait (Crespo ¢és Reid, 2009). A technika pedig mindezekbdl fakad
¢és a taktikai cél elérése érdekében alkalmazott eszkozként kell kezelni (Halmos, 1992).
Természetesen eléfordulnak olyan helyzetek, amikor a jatékosoknak feliil kell
vizsgélniuk a sikertelen stratégidkat vagy taktikdkat a mérkézés kozepén, és ilyenkor a
teniszezoknek at kell térnitik egy ,,.B” tervre, vagy adaptalodniuk kell a taktikdjukkal,
hogy mas médon és effektivebben tudja megvaldsitani az eredetileg elképzelt stratégiat
(Martinez, 2002). Ahhoz, hogy a jatékos sikeres legyen a palyan mind a
készségvégrehajtas (technika), mind a jatékismeret (taktika) megfeleld alkalmazasara
tamaszkodnia kell, azonban a legtobb edzd Ugy gondolkozik, hogy csak a technika
tokéletesitése utan lehet a teniszezoket taktikai informaciokkal ellatni (Dexter, 1999).
Ilyen esetekben tobbszor eld szokott az fordulni, hogy a korosztalyos jatékosok jol
teljesitenek az edzéseken a gyakorlatok soran, de nem tudjék a technikai tudasukat az
adott mérkdzés igényeihez igazitani (Turner és mitsai., 2002). A modernkori edzdi
megkozelitések éppen ebbdl kifolyolag igyekeznek egyszerre fejleszteni a teniszezok
technikai és taktikai készségeit a hatékonyabb transzfer elérése érdekében (Reid €s mtsai.,
2007), tehat a holisztikusabb edz61 modszerek fontosak. A disszertaciomban €s ezaltal
ebben a fejezetben is csak az egyéni jaték taktikajanak alapelveit ismertetem, a paros jaték
jellemzéivel nem foglalkozom. Altalaban a szakirodalomban és a gyakorlatban is 5 £&
jatékhelyzetet szoktak elkiiloniteni, melyeket a jatékosoknak ismerniiik kell és ki kell
fejleszteniiik egy megfeleld jartassagot (Crespo €s Miley, 1998):
e Adogatas: A jatékosok jatékba hozzak a labdat.
e Fogadas: A jatékosok megprobaljak visszaadni az adogatast.
e Alapvonaljaték: A jatékosok megprobaljak jatékban tartani a labdat az
alapvonalrol.
e Halohoz vald tdmadasinditds vagy haldjaték: A jatékosok ugy iitnek, hogy
megprobalnak kozelebb keriilni a halohoz.
e Halojatékos melletti eliités: A jatékosok megprobaljak eliitni a labdat a halonal
1évo ellenfél mellett vagy folott.
Az egyes jatéknal a taktika részeként meg lehet kiilonboztetni zondkat egyrészt aszerint

ahol a jatékosok jatszanak, masrészt pedig ahova a jatékosok az iitéseiket iranyitjak
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(Crespo ¢és Reid, 2009). Azokat a zonakat, ahol a teniszezOk jatszanak 3 0 teriiletre lehet

felosztani (ITF, 1991) (1. abra):

Hatso palyazona — PIROS: Az alapvonalhoz kozel esd palyarész tartozik ebbe a
zOnaba, ahonnan az adogatas, a fogadas, az alapvonaljaték és az eliitések
torténnek. Innen a jatékos természetesen a pozicidjatdl fiiggden végrehajthat
defenziv (védekez0, az alapvonal mogil - D), neutralis (semleges, az alapvonalrol
- N), és offenziv (tamado, az alapvonalon beliilrél — O ) iitést (Tiley, 2002).
Ko6zéps6 palyazona — SARGA: Az alapvonal és az adogatovonal kozotti
palyarész, ahol a tamado litések kivitelezésére és a halojatékra nyilik lehetdség.
Ezt egy kiszamithatatlan zonanak is szoktdk mondani, tehat a teniszez6knek
minimalizélni kell az itt eltoltétt idot, illetve meg kell tanulniuk, hogyan
haladjanak tovabb a hélohoz.

Halo palyazona — ZOLD: Az adogatdvonal és a halo kozotti palyarész, ahol a
tamado iitések, a halojaték és a roptézo melletti eliitések torténnek. Osszeségében
egy eléggé stabil zona, de néha kellemetlen iitések is érkezhetnek erre a

palyarészre.
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Hatso palyazéna

——— ——--N

Kozépso palyazéna

Halo palyazéna

1. abra. A harom f6 palyazona (hatso, kozépso és hald), ahol a teniszezdk jatszanak az
egyes jatékban (Crespo és Reid, 2009 utan sajat szerkesztés). Megjegyzés: D = defenziv

(védekezo) ités; N = neutralis (semleges) iités; O = offenziv (tamadd) ités.

A mar kordbbiakban emlitett 5 {6 jatékhelyzet, és a kiillonbozd jatékzonakba
helyezkedés megkiilonboztethetiink jatékfazisokat is. Ezeket a jatékfazisokat angolul az
A-N-D (attacking = tdmado; neutral = semleges; defending = védekezd) mozaikszdval
foglalhatjuk 6ssze (ITF, 1991). A tamado fazis alatt azt értjilk, amikor a teniszezd az
ellenfele folé kerekedik vagy elonyre tesz szert. A semleges fazis az, amikor sem a
jatékos, sem az ellenfél az {itésilk nyoman nem jut rogton eldnyhodz. A védekezd fazis
pedig, amikor a jatékos hatranyba keriil. Az mar a jatékossd valds korai szakaszaban
egyértelmiivé kell, hogy valjon a versenyzoknél, hogy ezen fazisok csak atmenetiek, és
ha példaul a jatékos nem hasznélja ki a tdmadasi lehetdségeket, akkor nagyon gyorsan
védekezésre kényszeriilhet (Crespo ¢€s Reid, 2009). Ezek a fazisok természetesen
mindegyik jatékhelyzetben megjelennek. Példaul az adogatast fogadd jatékos donthet
ugy, hogy védekezden vagy semlegesen jatssza meg az elsd szervat, de meg is tamadhatja

az ellenfél masodik adogatasat. Hasonloképpen, az adogato jatékosok is torekedhetnek
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arra, hogy agresszivan kezeljék a fogado elso titését, de semlegesen is visszajatszhatjak a
labdat az ellenfélnek.

A tudomanyos kutatasok €s a hétkdznapi edz6i gyakorlat is hangsulyozza a kezd6
itések — kiilondsen a szerva és szervatl szekvencia — fontossagat a mérkdzések
kimenetele szempontjabol, mivel ezek gyakran meghatarozzak az adott pont taktikai
iranyultsagat (Prieto-Lage és mtsai., 2025). A korosztalyos jatékosok szintjén ezek az
iitések kiilonosen kritikusak és fontosak, mivel lehetdséget adnak arra, hogy a jatékosok
mar a pont elején kihasznaljak az erdsségeiket, mikdozben minimalizaljak a hosszabb
labdameneteket, amelyek a technikai vagy fizikai gyengeségeiket felfedhetnék (Torres-
Luque ¢és mtsai., 2011; Klaus és mtsai., 2017; Rodriguez Campos és Martinez-Gallego,
2024). Koréabbi tanulmanyok kimutattdk, hogy az utanpétlaskoru teniszez6k mérkdzésein
a pontok tobbsége az elsd ot titésen beliil eldél, ami megint csak hangsulyozza annak a
fontossagat, hogy ezeknél a szekvencidknal ndvelni kell a taktikai hatékonysagot (Klaus
és mtsai., 2017; Jandk és Zhanél, 2019). Klaus és kollégai (2017) kimutattdk azonban
ezzel kapcsolatban, hogy az Ul4-es teniszezOk gyakran nehezen tartanak fent
kovetkezetességet a szerva ¢és szervatl szekvencidk soran, amely magasabb
hibaaranyhoz és az iitésépitési lehetdségek elvesztéséhez vezethet. Eppen ezért a taktikai
edzések beiktatdsa mar egészen fiatal kortol kezdve indokoltak a fejlesztd munkaban.

Torres-Luque és munkatarsai (2011) ajanlasa szerint az olyan taktikai készségek,
mint példaul a helyezkedés vagy iitésvalasztas kulcsfontossaguak a hatékony jatékstilus
kialakitasaban is. Mindig fontos szem eldtt tartani az edzOknek és a jatékosoknak
egyarant, hogy milyen szintre kell eljutniuk taktikai, technikai és fizikalis szemszogbdl,
ha profi teniszezOkké szeretnének valni. Ennek megvaldsuldsahoz természetesen sziikség
van az iddsebb korosztalyok mérkdzés elemzéseire, és az ott megkapott eredmények
célként vald kitlizésére. A taktikai elemzések és az ezzel foglakozo kutatasok az
elobbiekben mar emlitett okokbol kifolyolag sok esetben az adogatds elemzésével
foglalkoznak. Prieto-Lage €s munkatarsai (2025) kutatdsukban, ahol az Ul4-esek
vilagbajnoksaganak is mondhatd, Las Petits As verseny mérkdzéseit elemezték, azt
talaltak, hogy az ebben a korosztalyban versenyzd jatékosok elsé adogatasanak taktikai
iranyultsaga sok mindenben kiilonbdzik az U18-as és profi jatékosoktol (Prieto-Lage ¢és
mtsai., 2023). Az els6é adogatasok irdnyat tekintve az lathato, hogy az Ul4-es jatékosok

nem preferdlnak egyetlen teriiletet sem, mivel a szervaik kozel egyenletesen oszlanak
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meg ,, T-vonal” (befelé) és az egyéni vonal (kifelé¢) zonai kozott az egyenld oldalrol, mig
az eldny oldalrol a sz¢€lsé zona és a kdzépre, testre iranyulo teriiletet részesitik elonyben
(Prieto-Lage ¢és mtsai., 2025). Ezek az eredmények ellentétesek a professzionalis
mérkézések eredményeivel, hiszen ott a teniszezOk a befelé, ,,T-vonalra” torténd
adogatasokat tobbet hasznaljak annak érdekében, hogy a fogadd ne tudja olyan éles
szogben visszajatszani a labdat, és ezaltal a szervald elénydsebb pozicioba tud keriilni
(Gillet és mtsai., 2009).

Rodriguez Campos ¢és Martinez-Gallego (2024) hasonl6 tendenciakat talaltak az
U12 és Ul4-es jatékosok korében az elsé adogatasok helyezése szempontjabol, amely
megallapitasuk szerint egyrészt a taktikai tudatossag hianyabol, valamint a technikai szint
fejletlenségébdl is eredhet. Mivel az adogatdsok hatékonysaga és a labdamenetek hossza
kozott erds kapcsolat van, igy ez a tény tovabb hangsulyozza az elsd adogatdsok
megfeleld mindségének a fontossagat. A Las Petits As versenyt vizsgalva azt talaltak,
hogy a rovid labdamenetek (0-4 iités) fordultak el a legtobbszor, majd ezt kovették a
kozepes hosszisagu menetek (5-8 {ités), amely tovabb erdsiti a szerva €s szerva +1 iitések
fontossdgat a sikeresség szempontjabol (Prieto-Lage és mtsai., 2025). Ezek az
eredmények Osszhangban allnak Fitzpatrick és munkatarsai (2021) megallapitasaival,
akik kimutattdk, hogy azok a teniszezOk, akik dominaljdk a rovid meneteket,
lényegesebben nagyobb ardnyban nyerik meg a mérkdzéseket. Ugyanakkor a
korosztalyos jatékosok a profi jatékosokhoz képest kisebb hatékonysaggal tudjak
kihasznélni az erds, jol helyezett elsé adogatasokat, mivel a szerva utani elsd titéseik
gyakran nem olyan agresszivak, ami hosszabb labdamenethez és tobb hibahoz vezet
(Rodriguez Campos €és Martinez-Gallego., 2024). Az els6 adogatés utani helyezkedésben
is latszodik, hogy az utanpotlaskoru jatékosok legtobb esetben a hatsod (piros) zonabol
jatszak meg a szerva +1 {itést, mig a profi, felndtt teniszez6k gyakran a kdzépso (sarga)
palyazonabol iitik meg (Prieto-Lage és mtsai., 2025). Ez is arra utalhat, hogy ebben a
korban még vonakodnak belépni a palyara €s atvenni rogton az irdnyitast. Ezt a mintazatot
korabbi kutatasokban is megfigyelték, és azzal magyardztak, hogy itt még a teniszezok
nem rendelkeznek az adogatas utani offenziv pozicidvaltashoz sziikséges taktikai és
fizikalis fejlettséggel (Hizan és mtsai., 2015).

Az olyan kondicionalis képességek, mint példdul az erd kiilonbozo

megnyilvanuldsi fajtainak, illetve a neuromuszkularis képességeknek a szintje is
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egyértelmiien okozhatja ezen taktikai differencidkat a korosztalyok kozott (Prieto-Lage
¢s mtsai., 2025). Az utanpotlaskoru jatékosok gyakran kevésbé fejlett izomerdvel és
mozgaskoordinacioval rendelkeznek, amely korlatozhatja a képességiiket arra, hogy
agresszivabb {litéseket hajtsanak végre, €s a szerva utan belépjenek az alapvonalon beliilre
a kozépsod palyazonaba. Ezek a fizikai korlatok részben megmagyardzhatjak, hogy a
korosztalyos szinten a teniszezok miért hajlamosak hosszi labdamenetekbe bonyolodni
ahelyett, hogy kihasznalnadk az els6 adogatasukat. Ahogyan Waldzinski ¢s munkatarsai
(2024) is ramutattak arra, hogy a mozgaskoordinacio és a tenisztudas megfeleld fejlodése
a serdiilokor elején kulcsfontossagu a sikeres versenyteljesitményhez. A befejezd titések
tekintetében pedig az lathatd, hogy az Ul4-es korosztalyos jatékosok altalaban a palya
kozépso teriileteire fejezik be a pontot, mig a profik leggyakrabban eldszér jobban
kimozgatjak az ellenfeliiket és védekezd helyzetbe kényszeritik (Martinez-Gallego és
mtsai., 2013). Ez a kiilonbség arra utal, hogy a fiatal versenyzok még nem rendelkeznek
a sziikséges taktikai tudatossdggal vagy technikai képességgel ahhoz, hogy
kovetkezetesen széles szogeket hasznéljanak a pontok hatékony lezardsdhoz. A masodik
adogatasokat megvizsgéalva az lathato, hogy a junior jatékosok elényben részesitik a
kozépre, testre iranyuld szervakat kiilonosen az elény oldalon, ahol ez joval gyakoribb,
mint az egyenld oldalon (Prieto-Lage ¢és mtsai., 2025). Ezzel szemben a ,,T-vonal”
zonajanak hasznélata jelentésen visszaesik az eldny oldalon, mig az egyenlé oldalon
tovabbra is gyakoribb. Az elit, feln6tt jatékosoktol eltérden, akik az ellenfél fondk
oldaldra iranyitjdk a legtobb esetben az adogatasukat, a korosztilyos teniszezOk
ovatosabb megkozelitést mutatnak és az szerva biztonsagara torekednek, mintsem az
azonnali tamadasi eldny kialakitdsara (Gillet és mtsai., 2009).

Hasonlé tendencidkat figyelt meg Rodriguez Campos és Martinez-Gallego
(2024) tanulmanya is, ahol az Ul2-es és Ul4-es jatékosok szintén a kdzépre irdnyuld
adogatasokat hasznaltdk az esetek tobbségében. Az els6 szervak elemzéséhez hasonldan
a masodik szervak utan is a leggyakrabban a 0-4 iitéses labdamenetek fordulnak eld, tehat
megint csak a korai litésvaltasoknak van nagy szerepe a mérkdézések kimenetelében
(Prieto-Lage és mtsai., 2025). Korabbi utanpotlas teniszt vizsgald kutatdsok kimutattak
tovabba, hogy a fiatalabb jatékosok ritkabban tudnak attérni tdmado pozicidba mind az
els6, mind a masodik adogatas utdn. A szerzOk javaslata szerint az edzéseken nagyobb

hangsulyt érdemes helyezni ezen mozgasmintak fejlesztésére (Hizan és mtsai., 2015).
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Mindemellett Vacek és kollégai (2023) megallapitottak, hogy a profi jatékosok
szervajanal a labda talalati pontja sokkal stabilabb, ami szintén hozzajarulhat ahhoz, hogy
effektivebben tudjak iranyitani a palyan elfoglalt pozicidjukat az adogatast kovetden.
Ezzel ellentétben a junior versenyzoknél még nem alakult ki kell6 kovetkezetesség ahhoz,
hogy optimalisan tudjanak helyezkedni a szervalas utan.

A vilag legprofibb teniszezdinél is latszodik ez a tendencia, hogy a legjobbak
uraljak a 0-4 iitéses labdameneteket. Erre egy példa a jelenlegi vilagelsé olasz Jannik
Sinner esete a 2024-es US Open versenyen, amelyet végiil meg is tudott nyerni. A
statisztikusok azt elemezték, hogy a rovid (0-4 iités), kozép (5-8 {ités), és hosszl (9+ iités)
ideig tarté labdameneteket ki nyerte a legtobbet a negyeddontébe jutod jatékosok koziil
(Braingametennis, 2024). Kezdve hatulrol a felsorolast a hosszi labdameneteket az
ausztral, Alex De Minaur nyerte a legtobb esetben, a kozép hosszisagi pontokat a német,
Alexander Zverev, mig a 0-4 {itésig terjedd, rovid meneteknél a gydztes Sinner bizonyult
a legjobbnak, holott az 5-8 iitéses labdameneteknél 6 lett a nyolc jatékos koziil az utolso.
Osszeségében tehat az latszodik ezekbdl a taktikai elemzésekbdl, hogy a legnagyobb
szdzalékban a rovid labdamenetek (0-4 iités) domindlnak a korosztalyos ¢&s
professzionalis mérkdzéseken egyarant, amelybdl az deriil ki, hogy az olyan kezdd
utések, mint példaul a szerva és szerva +1, illetve a return és return +1 nagy jelentdséggel
birnak a sikeresség szempontjabol. Tehat a sportagi, palyan torténd edzéseken célszerii
az edzOknek olyan szituiciokat teremteni, ahol ezeket a szitudciokat, és a hozzajuk
kapcsolodo technikai elemeket tudjak gyakorolni a versenyzok. Azonban azt mindig
szem elott kell tartaniuk a szakembereknek, hogy lehetdség szerint Uigy tervezzék a
gyakorlatok tobbségét, amely megfelel a teniszezd altal preferalt jatékstilusnak.
Természetesen ez nem azt jelenti, hogy az ellenkezd stilus egyes taktikai elemeit nem kell
gyakorolni, csak azt, hogy dominansan arra kell felkésziteni a versenyzdt, amilyen

stilusban igyekszik megnyerni a mérkdzeéseit.

2.1.5. A jatékstilusok csoportositdsa

A jatékstilusok valdjaban leirjdk azt a moddot, ahogyan a jatékosok a jatékot
szeretik izni (Crespo és Reid, 2009). Az elzd fejezetben emlitett taktikai egységek
Osszessége jelképezi egy teniszezd jatékstilusat. A mai modern tenisz vildgaban a

szakirodalmak a legtobb esetben 4 fajta jatékstilust szoktak megkiilonboztetni (Crespo és

34



Miley, 1998; Roetert és Kovacs, 2019): 1) szerva-ropte jatékos (serve and volleyer) , 2)
tamado alapvonal jatékos (aggressive baseliner), 3) védekezd alapvonal jatékos
(counterpuncher), 4) egész palyas jatékos (all-court player). A professzionalis szinten a
jatékosok korében a leggyakrabban alkalmazott jatékstilus az agressziv alapvonal stilus,
majd ezt kdveti az egész palyas stilus, mind a férfiak, és mind a nék korében (Roetert és
Kovacs, 2019).

A tamado alapvonal jatékos kényelmesen érzi magat az alapvonalrdl {itott
labdamenetekben, de célja az is, hogy nyomast gyakoroljon az ellenfelére kemény,
tamado ttésekkel. Gyakran ezek a jatékosok rendelkeznek egy bizonyos alapiitéssel, ami
valodi fegyver, és igyekeznek a taktikajukat is e koré felépiteni (Crespo és Miley, 1998).
Az ilyen tipusu jatékos kevesebb mozgasra torekszik, mint egy védekezd tipus, €s inkabb
beljebb 1ép a palyan, hogy hamarabb eliisse a labdat, ezzel lecsokkentve az ellenfél
reakcioidejét az iitései kozott (Roetert és Kovacs, 2019). A legtdbb esetben rendkiviil jo
erénléti allapotban vannak. A fizikai teljesitmény szempontjabdl a robbanékonysag és az
erd meghatarozdak, amelyek igy lehetdvé teszik, hogy uraljak a labdamenetet. Mindezek
mellett mentalisan is erdsek és tiirelmesek. A férfiaknal ilyen tipust jatékosokhoz
példaként lehet emliteni Jannik Sinner-t és Holger Rune-t, a néknél pedig Aryna
Sabelenka-t és Eleny Rybakina-t.

A védekezd alapvonal jatékos célja, hogy minden labdat visszaadjon, €s arra
kényszeritse ellenfelét, hogy minden egyes pont megnyeréséhez hosszi labdameneteket
jatsszon (Roetert és Kovacs, 2019). Altaldban akkor tdmadnak, amikor nyomas alatt
vannak, és igyekeznek ilyenkor meglepd iitéseket hasznalni. Ez a stilus a kivalo
labmunkan (féleg oldaliranyt) és az ltések konzisztencidjan alapul. Az ilyen tipust
jatékosok az esetek 60-80%-ban lateralisan mozognak (Reid és mtsai., 2016; Roetert és
Kovacs, 2019). Kondiciondlis szempontbol a jatékuk a gyorsasagra, robbanékonysagra,
agilitasra, és erd-alloképességre épiil, ezért az ilyen stilust alkalmazok a lassabb boritast
palyakon (pl.: salak) a leghatékonyabbak (Crespo és Miley, 1998). A férfiaknal ezt a
stilust képviseli Daniil Medvedev és Alex de Minaur, a ndknél pedig Korolina Muchova.

A szerva-rOpte jatékos egyértelmilien az adogatdsira tdmaszkodik elsdsorban,
hogy irdnyitsa a pontot. A szerva utan robbanasszeriien eldretor a halo iranyaba, hogy
roptével befejezze a labdamenetet (Reid és mtsai., 2016). Atlagosan 20-40%-kal tobbet

mozog eldre, mint egy alapvonal jatékos és kb. 20%-kal tobbet, mint egy egész palyas
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jatékos (Roetert és Kovacs, 2019). Osszeségében gyors, proaktiv és merész jatékosok. Az
alapiitések nem tartoznak az erdsségeik kozé, €s inkabb a gyors palyaboritast preferaljak
(pl.: fi vagy beltéri kemény) (Crespo €és Miley, 1998). A mai teniszben joforman teljesen
eltiint, mivel a labdak lassabbak ¢€s az igazan gyors boritasok ritkdbban fordulnak el6. A
férfiaknal ilyen jatékos példaul Maxime Cressy, a ndknél pedig Kristina Mladenovic.

A negyedik jatékstilus szerinti besorolas, pedig az egész palyas stilus, mely
Osszeségében tudja kombindlni az elézdéekben bemutatott masik harom jatékstilus f6
taktikai mintait szituaciotol fliggéen. Azonban azért a legtdbb esetben agressziv, tdmado
itéskere torekszik az alapvonalrdl, és probal minél hamarabb a halohoz feljutni és
roptével befejezni az adott pontot (Roetert és Kovacs, 2019). Eppen ezért a sportagi
edzéseken a legtobb esetben ezeket érdemes az ilyen stilusu jatékosoknal gyakorolni,
tehat foleg azt a részt, hogy miként tudnak a leghatékonyabban atjutni a kozépsd
palyazénan (sarga), majd utdna a hal6ézo zénaban (zo6ld) befejezni konnyedén a pontot
(Crespo ¢és Miley, 1998). Technikai szemszogbdl gyakran alkalmaznak az ilyen
teniszezOk erdteljes tenyereseket és tamado fondk nyeséseket a kozépsé zonabol annak
érdekében, hogy utana egy konnyebb labdat kapjanak. Ezekhez természetesen sziikséges
egy optimalis szintli ladbmunka, amely mindezen {itéseket és mozgasokat segiti (Roetert
¢s Kovacs, 2019). Ezért a legtobb esetben az alapvonalon beliilrél a semleges titésallast
kell gyakoroltatni naluk, mert ezzel tudnak jobban belépni a palydra és nagyobb
sebességli litéseket generalni (Caprioli és mtsai., 2025). A fizikalis oldalrol az agressziv
alapvonal jatékoshoz hasonldan a robbanékonysag és az erd lesz a f6 meghatarozo
képesség, amellyel sikeresen végre lehet hajtani ezen mozgéasokat és mozdulatokat
(Roetert és Kovacs, 2019). A férfiaknal ezt a stilust jatssza Carlos Alcaraz és Novak

Djokovic, a n6knél pedig Ons Jabeur és Iga Swiatek.

2.1.6. A mérkozéseken eldfordulo dltalanos technikai alapelvek

Miutan a jatékosoknak vildgos elgondolasuk van az Aaltaluk preferalt
jatékstilusukrol, illetve taktikai céljaikrol, el lehet kezdeni az ehhez sziikséges
,,eszk0z0k”, avagy iitések fejlesztését (Crespo €s Reid, 2009). Ezeknek az eszkdzoknek
mechanikai értelemben elég szilardnak kell lenniiik, mas szavakkal: a teniszezOknek jo
iitéstechnikara van sziikségiik (Crespo és Reid, 2009). Onmagéaban a technika, mint

fogalom ebben a sportdgi kontextusban a jatékosok mozgasanak, illetve iitésének
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mechanikai hatékonysagara utal. Mig van a stilus — amely nem Osszekeverendé magaval
a jatékstilussal — ami az {ités kinézetére vagy a jatékosok egyéni technikai értelmezésére
utal (Crespo ¢és Reid, 2009). A sportszakembereknek érteniiik kell az altalanos
biomechanikai alapelveket, annak érdekében, hogy magabiztosan tudjadk értelmezni,
elemezni, és fejleszteni a jatékosok technikédjat. Fontos azonban, hogy ne legyenek tul
merevek azzal kapcsolatban, ha a jatékosok egy kiilonleges, egyedi stilust hasznalnak
(Crespo és Reid, 2003). Tobbszor latni olyat a palyan, hogy két jatékos nagyon kiilonb6zo
technikaval rendelkezik, mégis tigy hasznaljdk a biomechanikai alapelveket, hogy mind
a kett6 hatékony titésre képes. A teniszben ezek a legfontosabb alapelvek a kovetkezok
(Crespo és Reid, 2003): egyensuly, tehetetlenség (linearis és forgasi), ellenerd,
momentum (lendiilet), elasztikus energia, ¢s koordinacid. Ezeknek az iitésekre és/vagy
mozgasok kivitelezésére vonatkozé alapelveknek a megértése, amelyek a legfontosabb
mechanikai torvényszertiségekkel parosulnak, a szakembereknek nagy mennyiségii
informéacioval szolgalnak ahhoz, hogy megkezdjék az elemzési- és javitasi folyamatot
(Crespo ¢és Reid, 2009). A mechanikai értelemben vett ,,szilard” iitéseknek a technikai
részei a kovetkezOk (Crespo és Reid, 2009): a mozgés- és testhelyzet, az iitéfogas, a
lendités, a labdakontroll és a pdorgés. Mivel a doktori értekezésem tulajdonképpen nem
egy tankonyvnek késziilt, és nem a legalapvetdbb technikai jellemzdit szerettem volna
ismertetni az egyes iitéseknek, ezért az egyes részekre nem fogok részletesen kitérni,
hanem a dolgozatom szamdara legtobb relevancidval rendelkez6 mozgas- és
testhelyzeteket mutatom be. Ugy gondolom, azért ezt a technikai részt célszerii
bemutatnom, mivel a kiilonb6z0 jatékstilusok és stratégidk nem nagy mértékben, de eltérd
poziciokat hasznalnak dominansan az adott testhelyzetekben és mozgésokban.

Az elsd és legfontosabb része ennek a technikai fazisnak (mozgés- és testhelyzet)
az elokésziilet vagy mas néven készenléti helyzet (Crespo és Reid, 2009). A hatékony
utéseknek a bazisa a megfeleld készenléti pozicid, amely az iités elinditasa eldtti egyéni
testhelyzetet jelenti. A legtobb sportjatékban megjelenik ez a készenléti helyzet, amelyet
altalanossagban atletikus alapallasnak (Athletic Base Position, ABP) hivnak (T6th, 2021).
Ebben az ABP pozicidban a labak vallszéles terpeszben vannak, a labfejek
parhuzamosak, a térd és a csipd kozel 90 fokos hajlitdsban, a torzs feszes €s a karok a
felsOtest mellett vannak enyhén hajlitott konyokkel (Pozsonyi és Schandl, 2019). A

teniszben ez abban mutat kis mértékii eltérést, hogy a labak optimalis helyzete szélesebb,
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mint a vallszéles (féleg a halonal torténd pozicidban), s a jatékosoknak a keziikben kell
tartani a megfeleld helyzetben az titdjliket (Toth, 2021). Természetesen ez az alapallas az
adott kontextustol is fiigg, hiszen az alapvonaljatéknal, az adogatas-fogadasnal, illetve a
halojatéknal ez kis mértékben valtozhat (Dobos, 2011). Roetert és munkatarsai (2003)
szerint a tenisz specifikus ABP-nél a legfébb, hogy legyen egy stabil egyensulyi helyzet,
amelybdl a jatékos a kelld dinamikaval el tud indulni. Az ebbdl valdé mozgésinditas
kulcsfontossagu eleme az ugynevezett szokkend 1€pés (split-step), amely a gyors reagalés
¢s a dinamikus megindulasok alapjat képezi (Tatsuo és mtsai., 2005; Uzu és mtsai., 2009).
Ez a technikai elem a legtobb sportmozgashoz hasonléan a nytjtasos-rovidiiléses ciklusra
(Stretch Shortening Cycle, SSC) épiil, amely lehet6vé teszi a hatékony és robbanékony
mozgaskezdetet (Roetert és mtsai., 2003). Ugyanakkor a szokkend 1épést gyakran félre
szoktdk értelmezni a gyakorlatban. Ahogy Kovacs (2009) ramutat, gyakran 0gy
gondoljak, hogy egy egyszerii, paros labbal torténd eldre szokkenésrdl van szo6, amelynél
a talajra érkezés mindkét labbal egy idOben torténik. Ezzel szemben Saviano (2000)
kutatdsai alapjan lathat6, hogy a profi jatékosok egy specifikus, aszimmetrikus
kivitelezést alkalmaznak: szokkenés utan el0szor az ellenkez6 (a labdatol tavolabbi) 1ab
érkezik a talajra, mikdzben a masik 1ab a labda iranyaba fordul, amelyet angolul ,,toe out
landing”-nek hivnak. Ez az aprénak mondhaté technikai kiilonbség jelentds elOnyt
biztosit a gyors iranyvaltdsban. A mozdulat hatékonysagat tovabb befolyasolja a jatékos
elovételezési (anticipacids) képessége is (Toth, 2021). Ahhoz, hogy a teniszezd a
szokkenést kovetden az optimalis iranyba tudjon elindulni, mar a levegében — a
szokkenés legmagasabb pontjan, az un. Top of the Hop (TOH) fazisban — fel kell ismernie
a labda iranyat (Kovacs, 2009). A megfeleld ABP és a split-step végrehajtasa mellett az
ugynevezett tehermentesitd (unweighting) elem is fontos: ez egy paros vagy valtott labbal
végrehajtott kis szokkenésekbdl allo mozgaselem, amelyet a versenyzd a kiindulod
testhelyzetben végez. Ennek célja a folyamatos mozgasban tartds és az, hogy a szokkend
1épést a lehetd leggyorsabban véghez lehessen vinni (Dobos, 2011).

Az eldkésziilet vagy készenléti fazis utdn a mozgas és testhelyzetek technikai rész
csoportban talalhato a kiilonbozd testpozicidk a taldlat pillanataban. Az alapiitések és a
ropték kivitelezése soran a versenyzok jellemzden harom alap titésallasban helyezkednek
el (Crespo ¢s Reid, 2009): nyitott allas (open stance), semleges allas (squared/neutral

stance), és zart allas (closed stance). Szoktak még egy negyedik verziot is hasznalni, ami
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a félig nyitott Utésallas (semi-open stance), amely a nyitott és semleges kozott
helyezkedik el (Black, 2002; Muhamad és mtsai., 2016; Martin és mtsai., 2021). A
kutatasok sokszor vitatjdk, hogy a nyitott vagy semleges iitésallasbol sziiletnek
effektivebb iitések. Bahamonde (2001) ramutatott a nyitott allas stratégiai és taktikai
elényeire, mely szerint rovidebb az eldkészitéshez sziikséges 1dd, ami lehetdveé teszi a
jatékosok szamara, hogy kozelebb jatszanak az alapvonalhoz. Mikdzben egy masik
tanulmanyban Knudson ¢és Bahamonde (1999) hangsulyozzak a semleges 4allas
jelentSségét a stabil és pontos iitépalyak horizontalis sikban torténé fenntartasaban. Ugy
gondoljak a szakemberek, hogy ezeket a kiilonbozd iitésallasokat az adott taktikai
kontextusokhoz kell igazitania a jatékosoknak, példaul a nyitott allast preferdljak a
védekezd szitudciokban, és a semleges allast a tamadobb szituacidkban (Castellani és
mtsai., 2007). Az biztos, hogy az elmult évtizedekben a nyitott {itésallds hasznalata
nagyon felkapott €s elterjedt lett a teniszezok korében (Knudson és Blackwell, 2000).
Nagyjabol az 1990-es években kezdték egyre tobben hasznalni ezt az allast, tobbek kozott
az elsdk kozott a férfiaknal Andre Agassi, a n6knél pedig Gabriela Sabatini (Caprioli és
mtsai., 2025). Egy friss kutatasban Caprioli ¢s munkatarsai (2025) igyekeztek megoldast
keresni arra a kérdésre, hogy a sikeres palyan nyujtott teljesitmény szempontjabol melyik
itésallas bizonyul hatdsosabbnak. A szakemberek 42 ndi €s férfi versenyzot vizsgaltak
holt-labdés gyakorlatokkal aszerint, hogy a lateralis védekezd iitéseknél a nyitott vagy
semleges allas, illetve a diagonalis-tdmado iitéseknél szintén a két titésallas koziil melyik
bizonyul a teljesitmény szempontjabdl jobbnak. Az alabbi teljesitmény faktorokat
vizsgaltak: {lités sebesség, lit€és pontossag €s iités gazdasagossag (metabolikus terhelés).
Az eredmények azt mutattidk, hogy a semleges allasbol mind a két poziciobol
szignifikdnsan magasabb sebesség értékek sziilettek, mint a nyitott allasbol. Azonban az
iités pontossagnal igaz, hogy a neutralis helyzetbdl pontosabbak voltak az iitések, de nem
volt statisztikailag szignifikdns ez a kiilonbség a nyitott &llashoz viszonyitva. A
metabolikus terhelés tekintetében a nyitott allasbol torténd iitések kevésbé voltak
farasztoak, de nem volt jelentds a kiilonbség itt sem. A kutatdk azt a konkluziot vontak
le, hogy célszerli a mérkdzéseken, amikor van ra lehetdség a semleges {itésallasokat
alkalmazni. Valamint taktikai szempontbol az offenziv jatékstilusti teniszezdk is
eredményesebbek tudnak lenni, ha tobbszor hasznaljak a neutralis helyzetet €s ugymond

»ralépnek” a labdara, amikor csak lehetdségiik van ra (Roetert és Kovacs, 2019).
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Tehat ezek a mozgas- és testhelyzetek azok, amelyek technikai szempontbdl a
legjellemzdbbek a tenisz mérkdzéseken és mindig a kiillonb6zd taktikai szituaciokbol
erednek. Ezek hatdrozzak meg a sportolok terhelési profiljait (kiilsé- €s belsod
edzésterhelés) is, amelyek az olyan kontextusok kiilonbozoféleképpen befolyasolhatnak,
mint a gy6ztes és vesztes mérkdzések, offenziv vagy defenziv stratégiak €s jatékstilusok.
Eppen ezért célszeri a teljesitmény elemzésekor integralt médon kezelni a fizikalis és

taktikai akciokat és nem elszeparalni egymastol ezt a két csoportot.

2.2. A tenisz mérkozések specialis terhelési profiljai a kontextusok fiiggvényében

2.2.1. Az integralt teljesitmény elemzés bemutatdsa

Az elmult évtizedekben a leglijabb teljesitmény monitorozési technologidk
elterjedésével a kiilonbozd edzésterhelési mutatdkat nagyon sok tudoményos kutatdsban
¢s a palyan, vagyis a gyakorlatban is vizsgaltdk. Azonban a legtdbb esetben ezeket a
fizikalis, technikai, és taktikai valtozokat izolalt modon elemezték az un. redukcionista
metodologiaval (Ju, 2022). Amennyiben egyetértiink abban, hogy a sportjatékokban a
fizikalis terheléseket maga a taktikai szituacio és az adott kontextus modulalja (Schuth és
mtsai., 2016), kiilonds az a tény, hogy az elmult négy évtizedben ezen paraméterek
monitorozasanal nem vették figyelembe magat a taktikat. Eppen ezért tobb kutato is féleg
a labdarugas teriiletérdl azt a javaslatot tette, hogy célszerli integralt modszerrel elemezni
ezeket a terhelési jellemzdket és mindig az adott koriilményhez igazitani a teljesitmény
elemzését egy adott mérkdzésnek (Ade és mtsai., 2016; Schuth és mtsai., 2016; Bradley
és Ade, 2018). Igy ezen kontextualizalt adatok mentén valaszt lehet kapni arra, hogy miért
hajtott végre egy adott fizikai aktivitast a sportold, valamint arra, hogy ezt milyen
intenzitason és terjedelemmel hajtotta végre (Ju, 2022). Ezen holisztikus, integralt
modszert mutatja be Bradley és Ade (2018) 4braja is, amelyet elsdsorban a labdaragasra
hoztak létre, de a vazat ugyanugy lehet adaptalni a tobbi labdajatékra is (2. dbra). A
labdarigasban mar évtizedek oOta ugy szoktdk még specifikusabba tenni a teljesitmény
monitorozast - annak érdekében, hogy aztan az edzéseken is pontosan meg tudjon torténni
a jatékosok kozotti differencialas - hogy példaul az egyes posztok terhelési jellemzdit
kiilon vizsgaljak (Bradley és mtsai., 2019; Martin-Garcia és mtsai., 2019). Ezt a fajta

megkozelitést az elmult par évben a sporttudosok gy fejlesztették tovabb, hogy a
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kiilonb6z6 posztok fizikai aktivitasait aszerint is elemezték, hogy éppen milyen taktikai
szerepet (offenziv vagy defenziv) toltenek be az adott mérkdézésen (Modric és mtsai.,
2020; Scott és mtsai., 2020).

Egy masik specifikus elemzési modja a labdarugd mérkdzéseknek, amikor a
mérkdézés legintenzivebb periddusai mentén vizsgaljak a jatékosok teljesitményét
(Bradley és mtsai., 2009; Di Mascio ¢s Bradley, 2013). Ezeket a periddusokat a meccsek
alatt tobb iddtartamban is meg szoktak adni (pl. 1-, 3-, 5-, 10-, és 15 perc), mig ezalatt
legtobbszor nézik a lokomotiv €és mechanikai terhelési paramétereket nézik (Martin-
Garcia és mtsai., 2018; Casamichana ¢€s mtsai., 2019; Fereday ¢€s mtsai., 2020; Riboli és
mtsai., 2021). Ezt a fajta megkdzelitést altalaban azért hasznaljak, hogy a jatékosok a
mérkdzések fizikalis szempontbol legmegterheldbb szitudcioira is fel legyenek készitve.
Természetesen mindezeken a befolyasol6 faktorokon kiviil még olyan egyéb kontextualis
tényezok is 1éteznek, amelyek rahatassal vannak a fizikalis teljesitményre, mint példaul a
formacid/jatékstilus, az ellenfél tudasszintje, a mérkozés helyszine (hazai vagy vendég),
¢és a mérkozés kimenetele (gydzelem, vereség vagy dontetlen) (Carling és Dupont, 2011;
Baptista ¢és mtsai., 2019; Modric és mtsai., 2020). Nem szdndékom dolgozatomban
részletezni ezeket a labdartigds specifikus tanulmanyokat, hiszen egy csapatsportagat
egyértelmilen nem lehet 6sszehasonlitani az olyan egyéni sportaggal, mint a tenisz. Az
olyan kutatdsi eredményeket azonban érdemes megemliteni, amelyek példaul a
mérkdézések kimenetele szempontjabdl vizsgaltak a fizikai akcidkat a palyan, vagy
melyekben a két csapat szintje mas volt, hiszen latni fogjuk, hogy vannak logikusan
Osszefliggd magyarazatok az ehhez hasonlo tenisz specifikus kutatdsokkal, amelyek ha
nem is teljes egészébe, de integralhatok mas sportjatekokba is. Tobb vizsgalat is
kimutatta, hogy azok a csapatok, amelyek a tabellan alacsonyabban helyezkedtek el, tobb
Osszesen megtett tavolsagot és magas-intenzitast futassal megtett tavolsagot tettek meg
a mérkdzések sordn, mint azok akik, elérébb alltak a tabellan (Rampinini €s mtsai., 2007;
Castellano és mtsai., 2011).

A masik kontextualis megkozelitésben pedig Castellano és munkatarsai (2011) azt
vizsgaltak, hogy a meccsek kimenetele milyen hatdssal van a fizikalis teljesitményre. Az
eredményekbdl az dertilt ki, hogy a magas-intenzitast futassal megtett tdvolsag (21,1-24
km-h™!) tdbb volt (13%) annal a csapatnal, amelyik vesztésre allt. Lago és kollégai (2010)

hasonlé eredményeket kaptak, hiszen a vesztésre 4llo csapatnal az volt lathato, hogy
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minden percben 1 méterrel tobb magas-intenzitast futassal megtett tdvot (>19,1 km-h™!)
hajtottak végre, de természetesen ebben is vannak a posztok kozott differencidk
(Redwood-Brown ¢és mtsai.,, 2012). Az {ités sportdgak esetében a mérkdzés
teljesitmények elemzésénél ugyancsak figyelembe kell venni a sportagra jellemzo
kontextudlis faktorokat, amelyek a tenisznél a legtobb esetben a palyaboritast jelenti
(Murias és mtsai., 2007; Fernandez-Fernandez és mtsai., 2010; Galé-Ansodi és mtsai.,
2016), de fontos a jatékosok tudasszintje (Fernandez-Fernandez és mtsai., 2009b; Pereira
¢s mtsai., 2017a; Kovalchik és Reid, 2017), a mérkézések kimenetele (Hoppe és mtsai.,
2014, 2016; Kilit és Arslan, 2017), valamint a jatékosok stilusa (Bernardi és mtsai., 1998)

¢s az alkalmazott mérk6zés stratégia (Hoppe €s mtsai., 2019, 2020).
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taktikai céllal
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2. abra. Az integralt teljesitmény elemzés teoretikus modellje a sportjatékokban

(Bradley és Ade, 2018 nyoman sajat szerkesztés).
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2.2.2. A tenisz mérkozések terhelési profiljai a tudasszint és a mérkozések kimenetele
szempontjabol

Az elit versenysportban mindig is az volt és lesz a legfontosabb, hogy mely
képességeknek a magas szintje sziikséges a gydzelemhez és a sikerességhez (Toth és
mtsai., 2025a,b). Ezek alatt a motorikus, technikai, taktikai, és mentalis képességeket €s
készségeket egyarant értjiikk. A legtobb labdajatékban mindezt direkt médon magén a
mérkdzéseken végrehajtott kiilsé- és/vagy belsd terhelési terhelési értékek, technikai és
taktikai akciok monitorozéasaval, vagy indirekt modon példaul a motorikus képességek
izolalt - tehat jatékon kiviili — mérésével szoktak megallapitani. A vilag legelterjedtebb
csapatsportagaban, a labdaragasban az egyes csapatok sikeressége ¢€s a kiilsé terhelés
vagy futasi aktivitdsok kozotti kapcsolat megallapitdsdhoz a leggyakrabban a magas-
intenzitasu futasokat szoktak 6sszehasonlitani a csapatok tabellan valé elhelyezkedésével
(Mohr ¢és mtsai., 2003; Di Salvo és mtsai., 2009; 2013; Rampinini és mtsai., 2009;
Bradley és mtsai, 2013, 2016). Ezzel kapcsolatban Mohr és kollégai (2003) azt talaltak,
hogy a legmagasabb szintii profi labdarigoék nagyobb tdvolsagot tesznek magas-
intenzitasu futassal egy mérkdzésen, mint az alacsonyabb szinten 1évok, valamint a *Yo-
Yo Intermittent Recovery Test Level 1’ aerob alloképességet felmérd kondicionalis
teszten is magasabb eredményt értek el. Ezzel ellentétben az Angol Premier League-t
vizsgélva az deriilt ki, hogy az alacsonyabban jegyzett csapatok jatékosai nagyobb
tavolsagot tesznek meg Osszesen, valamint a magas-intenzitasu futasi zondban is tobbet
futnak, mint a magasabb szinten lévOk (Bradley és mitsai.,, 2013). Mindezekbdl is
latszodik, hogy a sportjatékokban a sikeresség elsdsorban a technikai és taktikai tudason
mulik, és nem feltétlentil a fizikai kvalitdsokon (Bradley és mtsai., 2013; Carling, 2013).

A teniszben is relative tobb kutatasban keresték a kiilonbségeket a sikeresebb és
kevésbe sikeres jatékosok, valamint a mérkdzések gydztesei és vesztesei kozott a
kondicionalis képességek szempontjabol (Girard és Millet, 2009; Filipcic és mtsai., 2010;
Baiget és mtsai., 2014; Kramer és mtsai., 2016, 2017; Ulbricht és mtsai., 2016; Dobos ¢és
mtsai., 2021). Dobos ¢és kollégai (2021) példaul azt vizsgaltak, hogy a ranglistan eldrébb
rangsorolt jatékosok a tenisz-specifikus fizikalis képességekben jobbnak bizonyulnak-e,
mint a hatrébb elhelyezkeddk. Az eredményekbdl az deriilt ki, hogy a lanyoknal az U14
¢s Ul8-as korosztadlyokban az alsé- és felsd végtagi robbanékony erd és a ranglista

helyezés kozott pozitiv kapcsolat van, tehat a korosztilyos lany jatékosoknal, aki
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magasabb szintli explozivitassal rendelkezik, az a teniszpalyan is tobb sikert ér el. Ezzel
ellentétben a fiuknal egyik képesség esetében sem taldltak jelentds dsszefiiggést, melyet
a szerzOk azzal magyaraztak, hogy a férfi teniszben — mar utanpoétlas szinten is —
elsésorban a technikai és taktikai készségek dominalnak, mig a n6knél egyszertibbek az
ilyen jellegi megoldasok, ezért ezen neuromuszkularis képességek szerepe jobban
felértékelddik. Ulbricht és munkatarsai (2016) munkdja teljes mértékben alatamasztja
ezen eredményeket, hiszen ebben a vizsgalatban is azt kaptak, hogy a robbanékony erd
(foleg a felso test) a legmeghatarozobb prediktor tényezd a palyan nyujtott sikeresség
nézdpontjabal a junior teniszezOknél. Egy harmadik hasonl6 jellegli kutatdsban szintén
az jott ki a felmérésekbol, hogy a fiuknal a fels6 végtagi robbanékonysag, mig a lanyoknal
az érési statuszon kiviil az als6 végtagi robbanékonysag szintje jatszik dontd szerepet a
sikerességben a korosztalyos jatékosoknal (Kramer és mtsai., 2017). Természetesen azt
mindenképp meg kell jegyezni, hogy ez nem azt jelenti, hogy ezen képességek a felnott
sikeres versenyteljesitményt is eldre jelzik, hiszen ezek csak a korosztalyos
teljesitménnyel vannak Osszefliggésben. Arra tobb vizsgalat sziikséges, hogy a felndtt,
profi jatékosoknal melyek azok a fizikélis tényezdk, amelyek jelentds hatassal vannak a
palyan leadott teljesitményre. Valamint mennyiben befolydsolja mindezeken kiviil a
taktikai-technikai tudas, illetve a mentdlis tényezok a jatékos sikerességet. Ezek
megallapitdsdhoz azonban sziikséges a mérkdzések kozbeni aktivitasokat is megvizsgalni
a kiils6- és belso terhelési tényezdk szempontjabol, és rendes mérkdzés koriilmények
kdzben 0sszehasonlitani a jatékosokat.

Galé-Ansodi és munkatarsai (2017b) kutatasukban mar a mérkdzés kontextusban
hasonlitottdk Ossze a magasabban ¢€s alacsonyabban rangsorolt jatékosokat a futasi
aktivitadsuk szempontjabol. A kapott eredmények azt mutattak, hogy az elérébb jegyzett
jatékosok szignifikdnsan nagyobb tavolsagot tettek meg percenként, illetve magasabb
maximalis sebesség értékeket is elértek, mint a hatrébb jegyzettek. Ezt alatamasztja
Martinez-Gallego és munkatarsai (2013) munkaja is, melynél a gydztes mérkdzés
kondiciokban a teniszez6k nagyobb tavolsagot futottak, mint a vesztes helyzetben.
Azonban Fernandez-Fernandez és kollégai (2009b) az ellenkezdjét kaptak, hiszen az
alacsonyabban rangsorolt teniszezdk futottak jelentdsen tobbet a magas-intenzitast futasi
zonaban. Mindezek a mért valtozok azonban lokomotiv mutatok, tehat a jatékosok futasi

sebességérél ¢és megtett tavolsagairdl adnak tdjékoztatist, azonban a teniszben
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fontosabbnak bizonyulnak a kiilonb6zé mikromozgasokat vizsgalni (Téth és mtsai.,
2021a). Ezt Hoppe ¢és munkatarsai (2014) kutatdsi eredményei is alatdmasztjak, mely
szerint az utanpotlaskora meccseknél a magas-intenzitist gyorsuldsok (> 2 m/s®) és
lassulasok (< -2 m/s?) haromszor siirtibben fordultak el8, mint a nagy sebességii futdsok
(> 3m/s). Ebben a vizsgalatban legfoképpen azt akartdk megtudni, hogy van-e kiilonbség
a mérkdzes gydztese és vesztese kozott, de ezen mikromozgasok tekintetében nem jott ki
jelentds differencia. Ugyanezen szerzd csoport Ujabb mérkdézés vizsgalatai szintén
alatdmasztjak ezen eredményeket a korosztalyos versenyzoknél, azonban itt felnotteket is
mértek €s azt talaltdk, hogy a gyoztes jatékosok szignifikdnsan tobb gyorsulast hajtottak
végre a tenyeres oldalra, ellentétben a vesztesekkel, akik a fondk iranyba gyorsultak
tobbszor (Hoppe és mtsai., 2016). Kilit és Arslan (2017) vizsgalati eredményei is azt
mutatjak, hogy nincsen jelentds kiilonbség a mérkdzések gydztesei és vesztesei kdzott a
futési aktivitasokban és a fiziologias reakciokban sem.

Toth és  kollégai (2021a) ,,zart” korilmények kozott, ,.holt-labdés”
edzésgyakorlatokkal vizsgaltak az egyes litések sikeressége és a palyan megjelend
mikromozgasok terjedelmi mutatoi kozotti kapesolatot. Az eredmények tobbsége — egy
ités kivételével — azt mutatta, hogy aki tobb mikromozgést hajtott netan végre az
iitésekhez valo helyezkedéseknél annak az {itési pontossaga nem lett feltétlentil jobb.
Mindezen elézéekben ismertetett kutatasi eredmények, illetve a gyakorlati edzdi
tapasztalat utan azt lehet mondani a tobbi sportjatékhoz hasonléan, hogy a sikerességhez
java részt a technikai és taktikai tudds magas szintje sziikséges és ezen kondicionalis
képességek inkabb alapkdvetelmény az elit teniszben (Birrer €s mtsai., 1986; Reid és
mtsai., 2007). Azonban ahogyan jobban halad eldre a korosztalyokban egy jatékos, gy
egyre inkdbb dominansan a sajat jatéktudasahoz és személyiségéhez megfeleld
jatékstilust és stratégidkat célszerli alkalmazni a mérkdzéseken. Ez azonban az edzéseken
1s egyre stilus-specifikusabb felkésziilést igényel mind a palydn, s mind a palyan kiviil

(Hoppe és mtsai., 2019, 2020).

2.2.3. A tenisz mérkozések terhelési profiljai a jatékstilusok- és stratégiak szempontjabol

Az el6z0 fejezetekben mar ismertettem a leggyakrabban eléfordulo jatékstilusokat
¢és azok technikai-taktikai, valamint fizikélis jellemzdit. A mindezen stilusokhoz tartozo

jellemzOket altaldban empirikus Uton gyijtotték oOssze a palydn dolgozo
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sportszakamberek legfOképpen szubjektiv alapon. Azonban emellé fontos hozza
kapcsolni az objektiv alapokon nyugvo informéciokat is, annak érdekében, hogy még
célozottabban torténjen az egyes jatékstilusok szerinti fejlesztés. Tehat mindezekbdl
kiindulva az integralt teljesitményelemzést hasznalva érdemes a tenisz mérkdzéseken
megvizsgalni a kiilonbozo jatékstilusok szerint jatszd versenyzok kiilso- és belso terhelési
jellemzdit, aktivitasi profiljait, és technikai-taktikai tulajdonsagait. Jelenlegi tudasunk
szerint nem sziiletett sok ilyen jellegli mérkdzéselemzés, amely az egyes stilusokra
fokuszal, de azért mar korabban is elkezdtek foglalkozni ezen teriilettel a specifikussag
elve érdekében.

A felndtt egyéni mérkdzéseket elemezve, az aktivitdsi profil szempontjabol
Bernardi és munkatarsai (1998) azt talaltdk, hogy az egyes labdamenetek hosszara az
eltérd stilusok nagy hatassal vannak. A tdmado jatékosoknal az atlagos labdamenetek
hossza 4,8 + 0,4 masodperc, az egész palyas jatékosoknal 8,2 + 1,2 masodperc, mig a
védekezd jatékosoknal 15,7 + 3,5 masodpercre ndvekedett ez az id6 (Bernardi és mtsai.,
1998). Ezek a kiilonbségek rdadasul statisztikailag szignifikdnsnak is bizonyultak.
Mindebbdl adoddan az effektiv jatékidd is ardnyosan alakult, tehat a tAmado stilusnal
21% + 5,5%, az egész palyasnal 28,6% = 4,2%, és a védekez6 stilusnal 38,5% + 4,9%
volt salakos teniszpalyan. Majd természetesen ebbdl kovetkezik az is, hogy ezen kiilsé
terhelési paraméterek hatassal vannak a teniszezOk belsd terhelési valaszaira.
Ugyanebben a vizsgalatban az jott ki, hogy a tdmado jatékosok a maximalis pulzusuk
63,6%-an, a védekezd jatékosok pedig a 82,5%-4n dolgoznak a mérkdzéseken. Ezen
kiils6- és belsd terhelési adatok pedig mindig a taktikabol erednek, amelyeket az el6z6
fejezetekben felsoroltam. Azt azonban fontos megjegyezni, hogy a mérkdzéseken beliil
az alap stratégiai alapelvek valtozhatnak, mert folyamatosan reagélni kell az ellenfél
taktikai megnyilvanulasaira (Hoppe és mtsai., 2020). Azonban az egyik f6 célkitlizés a
jatékosok szamara egy mérkdzeés elott, hogy az ellenfélre a sajat jatékukat igyekezzenek
a lehetd leghatékonyabban raerdltetni. Tobb olyan kutatds sziiletett, melyben az egyes
mérkdézéseken alkalmazott stratégiak terhelési profiljait vizsgaltak és hasonlitottak dssze
egymassal elsdsorban ,,zart” koriilmények kozott.

Hoppe és kollégai (2019) felndtt ndi teniszez6knél vizsgaltak az aktiv és passziv
jatékstratégidk hatasat a mérkozés aktivitasokra €s a fizioldgids valaszokra. Szimulalt

mérkdzéseket kellett jatszaniuk a teniszezOknek egyszer aktiv stratégidval, egyszer meg
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passziv médon ugy, hogy kiillonbozé utasitasokat kaptak ezekkel kapcsolatosan. Az
eredményekbdl az deriilt ki, hogy e kozott a két stratégiai kondicido kozott jelentds
kiilonbségek vannak, amelyek elsdsorban az {itési akciokban, majd az aktivitasi profilban,
végiil pedig a futasi aktivitdsokban, és fiziologias valaszokban nyilvanulnak meg. Az
el6zéekben bemutatott vizsgalattal 6sszehasonlitva hasonl6 eredmények tapasztalhatok,
tehat, hogy a defenziv stratégiaval jatszo szitudcioban a vizsgalati személyek magasabb
aktivitasi profil értékeket (pl. litések szdma labdamenetenként, labdamenetek idétartama,
effektiv jatékido), futasi aktivitassal kapcsolatos értékeket (pl. 6sszesen megtett tavolsag,
alacsony-intenzitasu futassal megtett tavolsag, alacsony-intenzitast gyorsuldssal megtett
tavolsag), és az ¢élettani terheléssel Osszefiiggésben 1évo értékeket (pl. magas
pulzuszondban eltelt id0, laktat koncentracid) produkaltak. Mindezen adatokat jol
alatdmasztja Hoppe és munkatarsai (2020) 0jabb kutatdsa is, melyben kibdvitették
annyival a vizsgalatot, hogy nem csak olyan stratégiai kondiciokat néztek, ahol a passziv
stratégiaju jatszott passzivval, vagy aktiv-aktiv ellen, hanem megvizsgaltak a vegyes
kondiciok hatasat is az el6zdekben felsorolt paraméter csoportokra. A kutatasi
eredmények azt mutattik, hogy a sajat kontroll kondicidhoz képest - mindegyik stratégiai
kontextusnal — a legnagyobb hatéassal a technikai-taktikai akcidkra (pl. alapiitések szama,
hibdk szdma) és aktivitasi profilokra (pl. litések szdma labdamenetenként, labdamenetek
idotartama, terhelés-pihenés aranya, effektiv jatékido) voltak. Majd ezutan jottek csak
nagy hatassal a kiilsd terhelési tényezdk (pl. magas-intenzitasu gyorsulassal és lassulassal
megtett tavolsag), és végiil kdzepes hatdssal a belsd terhelési tényezdk (pl. laktat
koncentracio, atélt eréfeszités nagysaga).

Osszeségében lathatjuk azt, akdr Ggymond ,nyilt” kontextusban az egyes
jatékstilusokat elemezziik edzdi utasitas nélkiil, akar ,,zart” koriilmények kozott az egyes
stratégiai kondiciokat vizsgaljuk edzdi utasitassal, hogy kiilonbségek vannak az egyes
stilusok és stratégiak kozott. Azonban az egyaltalan nem egyértelmii, hogy mely sportag
specifikus technikai-taktikai elemekben, kiils6- €s belsé terhelési tényezdkben van eltérés
a kontextusok kozott. Valamint az sem vilagos, hogy az eltérd korosztalyokban és
nemeknél is észrevehetdek-e szamottevd differencidk vagy ez akar mérkdzésenként is

valtozhat.
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3. CELKITUZESEK

1. vizsgalat
Kutatasunk elsddleges célkitlizése az volt, hogy megallapitsuk a ,zart” mérkdzés
koriilmények alatt fellelheto kiilonbségeket a timadoé (offenziv) és a védekez6 (defenziv)
jatékstratégiai szitudciok kozott korosztalyos férfi teniszezoknél a kiilsé- és belsd

edzésterhelési mutatok alapjan.

Ezen beliil az alabbi konkrét célokat fogalmaztuk meg:
1. Hogyan befolyasolja a tdmado és a védekezd stratégiai kondicié az alacsony és
magas irdnyvaltasok, valamint a felgyorsuldsok szamat minden mozgassikban?
2. Milyen kiilonbségek mutatkoznak az {itési aktivitasi értékekben a tamado és a
védekez0 stratégiai kondicidk alkalmazasa sordn?
3. Hogyan hat a tdmado, illetve a védekezo stratégiai kondicid a sportolok altal

észlelt terhelésre (RPE)?

2. vizsgalat
Kutatdsunk masodik célkitlizése az volt, hogy megéllapitsuk a ,nyilt” koriilmények
kozott mutatkozo eltéréseket a tdimadd alapvonal- €s a védekezd alapvonal jatékstilus
szerint jatszo utanpotlaskora férfi teniszezok kiilso- €s belsd edzésterhelési paraméterei
alapjan. Tovabba valaszt kerestiink arra is, hogy melyek a {6 kiilonbségek a mérkdzések
gyOztesei és vesztesei kozott. Mindemellett, hogy meghatarozzuk az elit korosztalyos
magyar mérkdzések aktivitasi profiljait, €s elemezziik azok kiilsé edzésterhelési mutatoit

egy Uj fajta elemzési modszerrel.

Ezen beliil az alabbi konkrét célokat fogalmaztuk meg:
1. Mutatnak-e magasabb futasi aktivitasi értékeket a tamado jatékstilus szerint jatszo
teniszezok a védekezd jatékstilushoz képest?
2. Eltér-e az észlelt terhelés (RPE) mértéke a tdmado és a védekezd jatékstilus szerint
jatsz6 teniszezOk kozott?
3. Kiilonboznek-e a futdsi aktivitasi értékek a mérkdzések gydztesei és vesztesei

kozott?
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4. Eltér-e az észlelt terhelés (RPE) mértéke a mérkdzések gydztesei és vesztesei
kozott?
5. Milyen éaltalanos aktivitasi profilok jellemzik a szimulalt mérkdzéseket az iitési

aktivitasok ¢s az idédimenzidk fiiggvényében, kontextustol fliggetlentil?

HIPOTEZISEK
1. vizsgalat

Az els6 vizsgalatunk hipotéziseihez kapcsolodo sajat tanulmany: (Téth és mtsai., 2025a)

1.1. A defenziv jatékstratégiai kondicidban 1év6 utanpotlaskort teniszez6k magasabb
PlayerLoad™ ¢értékeket érnek el, vagyis tobb gyorsulast hajtanak végre mind a
harom mozgassikba, mint az offenziv stratégiat alkalmazok.

1.2. A defenziv jatékstratégiai kondicioban 1évé utanpotlaskort teniszezok tobb
alacsony- és magas intenzitasu iranyvaltast hajtanak végre a bal és a jobb oldalra
egyarant, mint az offenziv stratégiat alkalmazok.

1.3. A defenziv jatékstratégiai kondicioban 1évd utanpdtlaskoru teniszez6k nagyobb
titési porgetéssel litik meg a tenyeres- és fonak iitéseket egyarant, mint az offenziv
szituacioban. Azonban az iitések sebességeében nincsen jelentds kiillonbség a két
kondici6 kozott.

1.4. A defenziv jatékstratégia szerint jatszo utdnpotlaskort teniszez6k magasabb RPE
értekeket érnek el, hiszen a mikromozgésaik terjedelme is jelentdsen nagyobb,

mint az offenziv jatékosoknal.

2. vizsgalat
A masodik vizsgalatunk hipotéziseihez kapcsolddd sajat tanulmany: (Toth és mitsai.,

2025b)

2.1.A védekez6 alapvonal jatékosok tobb magas-intenzitdsu gyorsulast, lassulast és
iranyvaltast produkélnak, mint a timado alapvonal jatékosok, és ezaltal az 6sszes
kiilso tenisz-specifikus terhelésiik is nagyobb.

2.2. A védekezd alapvonal jatékosok magasabb RPE értékeket mutatnak, mint a

tdmado alapvonal stilus szerint jatszo teniszezok.
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2.3. A mérkdzések vesztesei tObb magas-intenzitdsi gyorsulast, lassuldst ¢és
iranyvaltast produkélnak, mint a mérkézések gydztesei, és ezaltal az dsszes kiilsd
tenisz-specifikus terhelésiik is nagyobb.

2.4. A mérkdzések vesztesei magasabb RPE értékeket mutatnak, mint a mérkozések

gyoztesei.
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4. MODSZEREK

A kutatési célunk elérésére és az ehhez kapcsoldodd hipotézisek tesztelésére két
kiilonallo vizsgélatot végeztiink. Az elsé vizsgalatnal a célunk az volt, hogy ,,zart”
koriilmények kozott — tehat a jatékosoknak be kellett tartaniuk az edzok altal elére
meghatdrozott taktikai utasitdsokat — vizsgdljuk meg az offenziv és defenziv
jatékstratégiai kondiciok hatasat futdsi- és iitési aktivitasokra, valamint a szubjektiv belsd
terhelésre szimuldlt mérkézések kozben. A masodik vizsgélat esetében mar ,nyilt”
kontextusban — tehat a résztvevd teniszezok a sajat maguk jatékstilusa szerint szabadon —
vizsgaltuk meg a tdmado alapvonal- és a védekezd alapvonal jatékstilusok hatasat a futasi
aktivitasokra, és szintén a szubjektiv belsé terhelésre. Mind a két vizsgélatban magyar
elit korosztalyos férfi teniszezOk vettek részt, az altalunk megszabott szempontok szerint.
A masodik vizsgdlatban jatékstilustol fiiggetleniil vizsgaltuk az egyes szimulalt
mérkozések aktivitasi profiljait, amely alatt az {itési aktivitdsokat ¢s ido-dimenzidkat
értjiik. Valamint ennél a vizsgalatnal - a futdsi aktivitasok felmérésénél - egy 1j fajta
kimondottan tenisz-specifikus mozgasokra épiilé paraméter csomagot hasznaltunk,
amely jol szemlélteti a teniszpalydn létrejové mozgasokat. A kordbbiakban végzett
eldvizsgalataink és a nemzetkozi sztenderdek hatdsara dontottiink mind a két vizsgalat

kialakult protokollja mellett.

4.1. A tamadé (offenziv) és védekezé (defenziv) jatékstratégiak osszehasonlito

vizsgalata

4.1.1. Altalénos leirds

Ebben a keresztmetszeti kutatdsban a teniszben két leggyakoribb jatékstratégia
(offenziv és defenziv) kozotti kiilonbségeket vizsgaltuk a futasi- és iitési aktivitasok,
valamint a szubjektiv belsé terhelés tekintetében. A vizsgalat egy nap alatt zajlott le 2023.
majusaban, délutan 14:00 és 16:00 ora kozott. Mindegyik résztvevo jatékos ugyanazon
fovarosi utanpotlasneveld teniszklubbol lett kivalasztva, s igy a méréseiket is a sajat

megszokott koriilményeik kozott végeztiik el. A vizsgalatot szabadtéri, salakos boritast
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teniszpalyan hajtottuk végre (hdmérséklet: 21,2-24,5 °C; relativ paratartalom: 44-56%;
Kestrel 4000 Pocket Weather Tracker, Nielsen Kellerman, USA, Boothwyn, PA).

4.1.2. Vizsgalati személyek

A vizsgalatban 6 elit korosztalyos férfi teniszezd szerepelt egy azonos tenisz
egyesiiletbdl, akiket szakmai mintavétellel valasztottunk ki. A vizsgalati személyek
altalanos adatai a 4. tdblazatban lathatok. A bevalasztasi kritériumok a kovetkezOk
voltak: (i) U16-Ul18-as korosztalyba tartozd férfi jatékosok, (ii) magyar nemzeti
korosztalyos ranglista <10, (iii) jobbkéz dominancia, (iv) képes tdmadd és védekezo
jatékstratégia alkalmazaséara egyarant. A kizarasi kritériumok pedig az aldbbiak voltak:
(1) sériiléssel/betegséggel szenved, (ii) ortopédiai miitét az elmult 12 honapban, (iii)
magas-intenzitasu edzésen részvétel az el6zd 48 oraban. A meghatarozott kizérasi
kritériumok alkalmazdsa utdn a minta viszonylag kisméretii maradt, ugyanakkor ezen
résztvevok elit szintli junior vagy mar professziondlis jatékosok voltak, igy ezek a
szempontok biztositottak szdmunkra a magas szinvonalti mérkdzések megvalosulasat. A
teniszezOk egy héten atlagosan 10,3 £+ 1,5 6ra tenisz edzésen ¢€s 3,3 £ 0,7 déra erdnléti
edzésen vettek részt. Emellett szezononként atlagosan 23,1 + 4,5 hivatalos orszagos
és/vagy nemzetkdzi versenyen vettek részt. A vizsgdlat ideje alatt egy jatékos a
Nemzetkozi Tenisz Szovetség (International Tennis Federation, ITF) junior ranglistajan
a top 200-ban, egy a top 500-ban, a tobbiek pedig a top 2000-ben szerepeltek, €s ketten
koziiliik mar szerepeltek a Hivatasos Teniszezok Szovetségének (Association of Tennis
Professionals, ATP) ranglistajan. Mindegyik jatékos egészpalyas jatékstilust képviselt,
tehat egyarant jol tudtdk alkalmazni a timado és védekezd stratégidkat és taktikakat. A
vizsgalat eldtt a teniszezOket €s a torvényes képviseldiket részletesen tdjékoztattuk a
kutatds menetérdl, majd az irdsos beleegyezésiiket is kértiikk. A vizsgalatot a Magyar
Testnevelési és Sporttudomanyi Egyetem Tudoményos és Kutatasetikai Bizottsaga
hagyta jova (jovahagyasi szam: TE-KEB/02/2022; jovahagyas datuma: 2022. februér 6.)

¢és megfelelt a Helsinki Dekrétum human vizsgélatokra vonatkozoé eldirasainak.
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4. tablazat. Az els6 vizsgalat résztvevoinek altalanos adatai (sajat szerkesztés).

Valtozok Atlag Szoéras (£SD)
Naptari életkor (év) 15,7 1,0
Testmagassag (cm) 180,7 6,5

Testtomeg (kg) 71,0 10,8

4.1.3. Vizsgalati protokoll

A 3. dbra szemlélteti az alkalmazott vizsgalati protokoll vazlatat. A vizsgalatban
résztvevok el6zetes eligazitast kaptak a protokollrdl és valaszoltunk az esetlegesen
felmertiil6 kérdéseikre. A mérési nap altalanos antropometriai vizsgalatokkal kezd6dott,
amelyet a szimulalt mérkézések kovettek. A testmagassagot rogzitett stadiométerrel (+
0,1; Holtain Ltd., UK, Crosswell), a testtomeget pedig digitalis mérleggel (+ 0,1 kg; ADE
Electronic Column Scales, Németorszag, Hamburg) mértiikk fel. Az antropometriai
mérések utdn a jatékosok 15 perces altalanos bemelegitést (alacsony-intenzitdsu
keringésfokozo gyakorlatok, izomaktivacid, mobilizacié- ¢és dinamikus nyujtés,
neuromuszkularis aktivacid), majd 10 perces tenisz-specifikus bemelegitést (alapiitések,
roptek, adogatds, adogatas-fogadas) végeztek. Ezutan a jatékosokat tudasszintjiik szerint
parokba osztottdk a sajat edzéik Hoppe és munkatarsai (2020) ajanlasa alapjan. A
tudasszint szempontjabol azt vették figyelembe a szakemberek a parositaskor, hogy
milyen ranglistdval rendelkezik a jatékos (kvantitativ besorolds), valamint, hogy
mennyire képesek defenziv és offenziv taktikai elemeket is megvaldsitani (kvalitativ
besorolds). Mindegyik résztvevd kettd, egyenként 10 percig tartd szimulalt mérkdzést
kellett jatszania 5 perces passziv pihendiddvel eldre meghatdrozott protokoll alapjan
(Hoppe ¢€s mtsai., 2019, 2020). A 10. perc végeztével az utolsé pont kijatszasra kertilt. A
10 perces szakaszok lehetdve tetteék tobb mérkdzés lejatszasat egy nap alatt, a
felhalmozd6doé faradtsdg minimalizalasa mellett, figyelembe véve azt, hogy a jatékosok
szezon kozben, versenyek kozott voltak. A mérkdzések az ITF hivatalos szabalyai szerint,
Ltie-break” formatumban zajlottak. A szimuladlt meccsekhez vadonatuj, 53-56 g tomegii
és 6,5 cm atmérdjii Slazenger Ultra Vis labdékat hasznéltunk. A jatékosok minden
mérkdzés eldtt egyszerii taktikai instrukciokat kaptak papir alapon. Tamadoé stratégia
esetén az allt a papiron, hogy ,, Probdld meg te magad befejezni a pontokat vagy hibdra

kényszeriteni az ellenfelet!”, védekez6 stratégianal meg ,, Probdld megnyerni a pontokat
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a ki nem keényszeritett hibak minimalizalasaval!”. Ezen taktikai utasitdsok magyar
nyelven szerepeltek a lapokon, és a részvevok szamara mar ismertek voltak az edzésekrdl.
A jatékosok a mérkdzések elétt nem beszélhettek egymassal a kapott instrukciokrol. Ha
a teniszezO0 nem kovette az eloirt utasitasokat, az ITF kvalifikalt edz6 azonnal
figyelmeztette 6t. Mindenkinek kellett jatszania egy mérkdzést tdmado-, egyet pedig
védekezd jatékstratégiai kondicidban, igy Osszesen 6 szimulalt mérkdzés eredményeit

tudtuk kielemezni.
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3. abra. Az elsé vizsgalat protokolljanak sematikus abréja (sajat szerkesztés).
Megjegyzés: FA = futési aktivitisok; UA = {itési aktivitasok; RPE = rating of perceived

exertion (atélt eréfeszités nagysaga).

4.1.4. Vizsgalt valtozok

4.1.4.1. Futasi aktivitasok

A palyan torténd futési aktivitasok és tenisz-specifikus mozgasok felmérésére
GNSS (Global Navigation Satellite Systems) alapu rendszert hasznaltunk 10 Hz-en,
valamint az ebbe integralt 100 Hz-en miik6dé haromtengelyli piezoelektromos
gyorsulasmérét, giroszkopot ¢és magnetométert (Catapult OptimEye S5, Catapult

Innovations, Ausztralia, Melbourne). Ezen eszkdoz jO6 mérési pontossaggal és
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megbizhatdsdggal rendelkezik sportagtol fliggetleniil. Az intra-eszkéz megbizhatdsag
(ICC) értékei ezen szenzornak 0,77 és 1,00 tartomanyban mozognak, amely erds bels6
konzisztenciat jelez az azonos egységen végzett ismételt mérések esetén (Nicolella €s
mtsai., 2018). Ugyanakkor az inter-eszkoz reliabilitas (kiilonb6z6 OptimEye S5-6k
kozott) jobban ingadozott, kis és nagy hatdsméretekig (ES: 0,54-1,20), ami arra utal, hogy
kiilonboz6 egységek adatai kevésbé dsszehasonlithatok egymassal (Nicolella és mtsai.,
2018). Eppen ebbdl kifolyolag hasznaltuk mindig ugyanazt a szenzort, ugyanannal a
jatékosnal. A szenzort a két lapocka koz¢ a gyarto altal kifejlesztett neoprén mellényben
rogzitettiikk. Ez a tipusu mikrosszenzor megfeleld megbizhatosaggal és pontossaggal
rendelkezik az olyan sportdgakban, ahol kis teriileten torténnek a mozgasok (Castellano
¢s mtsai., 2011; Rampinini és mtsai., 2015), valamint kimondottan a tenisz-specifikus
mozgasok felmérésére is alkalmas (Galé-Ansodi és mtsai., 2016). A mikroszenzort 15
perccel a szimulalt mérk6zések eldtt bekapcesoltuk a kollégakkal, de csak a bemelegités
utan helyeztiik be a vizsgalati személyek mellényeibe. Ebben a vizsgélatban kimondottan
a GNSS-be épitett inercialis mérdegység (Inertial Measurement Unit, IMU) — tehat a
gyorsulasmérd, giroszkop €s magnetométer — altal rogzitett adatok keriiltek felmérésre,
mivel ezek vizsgaljak a magas-intenzitadsu mikromozgésokat, amelyek a teniszben a
leggyakoribbak (Toth és mtsai., 2021a). Az elemzett valtozok kozé tartozott a
PlayerLoad™ (PL) nevezetli integralt mutat6, amely az Osszes iranyba végzett
gyorsuldsokat Osszesiti, igy egy mértékegység nélkiili (Arbitrary Unit, AU) szadmot
kapunk, és a sportoldt ért neuromuszkularis terhelést jellemzi (Cormack és mtsai., 2013)
(4. abra). A PL megbizhatosagat kordbban igazoltak, és 1,9%-os variacios koefficiens
(Coefficient Variation, CV) jellemzi csapatsportolok korében (Boyd €s mtsai., 2011) és a
teniszben is (Galé-Ansodi és mtsai., 2016). A PL mellett vizsgaltam az irdnyvaltasok
szamat is alacsony (<2,5 m/s?) és magas (>2,5 m/s?) intenzitasi zonakban, jobb és bal
irany szerint. A jobbra iranyul6 iranyvaltasokat 45° és 135° kozotti, a balra iranyulokat
pedig -135° és -45° kozotti gyorsulasokként definialtuk (Galé-Ansodi és mtsai., 2016).
Ezeket az inercidlis mozgaselemzés (Inertial Movement Analysis, IMA) tipusu adatokat
korabban is hasznaltak tenisz-specifikus kutatdsokban az irdnyvaltasok meghatarozasara
(Galé-Ansodi és mtsai., 2016). Ebben a vizsgalatban a mért paraméterek abszolut értékeit

vettiik figyelembe, hiszen mindenki ugyanannyi ideig jatszott. Az adatok feldolgozasa a
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Catapult OpenField (v1.22.2; Catapult Innovations, Ausztralia, Melbourne) szoftverrel

tortént, majd .CSV formatumban exportaltam a tovabbi elemzésekhez.

J(ayl - ay—l)z + (axl - ax—l)z + (azl - az—l)z

100

PlayerLoad™ =

4. abra. A PlayerLoad™ kiils6 edzésterhelési mutato kiszamitadsanak képlete (Boyd és
mtsai., 2011 utén sajat szerkesztés). Megjegyzés: ay = lineéris gyorsulas; ax = lateralis

gyorsulas; a, = vertikalis gyorsuls.

4.1.4.2. Utési aktivitasok

Az itési aktivitasok mérésére az iitore felszerelheté okosszenzort (Zepp Tennis
2.2.1, Zepp Labs, USA, San Jose, CA) alkalmaztunk, amely gyorsuldsmérét és
giroszkdpot tartalmazott. Ennek az eszkOznek az érvényességét igazold eljards jo
eredményeket mutatott az iités- és sebességszamok tekintetében, mig mas titéstipusoknal
mérsékelt eredmények sziilettek (Keaney és Reid, 2018). A Zepp szenzor altal mért {itési
sebesség szinte tokéletes egyezést mutatott az arany standard VICON rendszerrel (ICC =
0,983; p <0,001), ami kivalo érvényességet jelez a sebességméréshez. Mindemellett ez a
tipusu okosszenzor mérsékelt egyezést mutatott a tényleges titéstipusokkal (k = 0,612),
példaul az iités porgetési paraméterekkel. Jelenleg ez az egyetlen okosszenzor, amely
minden iitétipussal kompatibilis (Ferndndez-Garcia és Torres-Luque, 2018; Cayetano és
mtsai., 2022). A szenzorokat a gyart6 altal biztositott ,,flex-mount” adapterrel rogzitettiik
az 1itok végére (5. abra), ami lehetdveé tette az egyszerli athelyezést kiilonb6zo itk
kozott, ezzel csokkentve a fogaskiilonbségekbdl eredd interferenciat (Giménez-Egido és
mtsai., 2020). A jatékosok tisztaban voltak a szenzorok hasznélataval, és a vizsgalat elott
jatékosprofilokat hoztunk létre szociodemografiai adatokkal, amelyek segitségével a
szenzorokat €s a kapcsolodd mobilalkalmazast (Zepp Tennis, Zepp Inc., USA, Milpitas,
CA) osszekapcsoltuk. Mindegyik teniszezd ugyanazt a szenzort hasznalta mindkét
szimulalt mérkdzésen, hogy elkeriiljik az adatvesztést. Minden szenzor kiilon
okostelefonhoz kapcsolodott Bluetooth-on keresztiil annak érdekében, hogy elkertiljiik az

interferenciat. A vizsgalt valtozok a kovetkezOk voltak: (i) tenyeres iitési sebesség (km/h),
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(i1) fondk titési sebeség, (iii) tenyeres porgetés (rpm), (iv) fondk porgetés (rpm). Az 6sszes

adatot a mobilalkalmazasban rogzitettiik, majd .CSV formatumban exportaltuk.

Szenzor

Adapter

5. abra. A Zepp Tennis 2.2.1 szenzor rogzitése a jatékosok 1itdin (sajat szerkesztés).

4.1.4.3. Bels6 edzésterhelés

A bels6 edzésterhelés vizsgalatdhoz a résztvevok atélt eréfeszitésének nagysagat
(Rating of Perceived Exertion, RPE) mértiik a Borg-féle CR-10 skalan. Ennek a skalanak
az érvényessége erds korrelaciot mutat a szivirekvenciaval (r = 0,74; p < 0,001) és a vér
laktat szinttel (r = 0,83; p < 0,001) aerob testmozgas soran (Scherr és mtsai., 2013). Az
olyan kis teriileten jatszott sportdgakban, mint példaul a tenisz is gyakran alkalmazzak az
RPE mérést a bels terhelés monitorozasara (Reid és mtsai., 2007; Kilit és Arslan, 2017).
Kozvetleniil mindegyik szimulalt mérkdzés utan rogzitettiik az RPE adatokat egy eldzetes
protokoll alapjan (Murphy és mitsai., 2014) (3. dbra). A jatékosokat megkérdeztiik:
., Mennyire volt megterhelo a mérkozés?”, és egy 0-10-es Likert-skalan kellett a valaszt
értékelniiik. A kapott RPE eredményeket papiron rogzitettiik, majd szdmitogépen Excel
(Microsoft Excel, 16.49, Microsoft Inc., USA, Washington, DA) tdblazatba vezettiik at.
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4.2. A tamado alapvonal és a védekezo alapvonal jatékstilusok, és a mérkozések

gyoztesének és vesztesének osszehasonlito vizsgalata

4.2.1. Altalénos leirds

A disszertacidom masodik vizsgalata szintén egy keresztmetszeti kutatas volt, csak
itt mar ,,nyilt” koriilmények kozott jatszottak szimulalt mérkdzéseket a résztvevok. A
,nyilt” kifejezés alatt azt értjlik, hogy a teniszezdk a sajat maguk stilusa szerint jatszhattdk
végig az Osszes mérkdzést, ellentétben az elsé vizsgalattal, ahol meg volt szamukra
hatarozva, hogy milyen stratégidval kell végig jatszani a meccseket. Ennél a vizsgélatnal
a cél az volt, hogy azonositsuk a kiilonbségeket a két legtobbet hasznalt jatékstilus
(tamad¢ alapvonal és védekezd alapvonal) és a mérkdzések gydztese €s vesztese kdzott a
futasi aktivitdsok és a belsé edzésterhelés viszonylatdban. Mindemellett stilustol
fliggetlentil azt szerettiik volna meghatdrozni, hogy melyek a legjellemzdbb aktivitasi
profilok ebben a korosztdlyban. A kutatds 2024. decemberének elején zajlott, és
mindegyik vizsgalati nap délutan 2 6ran at tartott 14:00 és 16:00 ora kozott. Mindegyik
résztvevo jatékos egy fovarosi utanpotlasneveld tenisz egyesiilet tagja volt, amely
lehetdvé tette szamomunkra, hogy a sajat koriilményeik kozott végezziik el a felméréseket
a kollégdimmal. A vizsgalatokat fedett, salakos teniszpalyan hajtottuk végre
(hdmérseklet: 18,0-19,5 °C; relativ paratartalom: 45-51%; Kestrel 4000 Pocket Weather
Tracker, Nielsen Kellerman, USA, Boothwyn, PA).

4.2.2. Vizsgalati személyek

A vizsgalatban 16 elit korosztalyos férfi teniszezd szerepelt egy azonos tenisz
egyesiiletbdl, akiket szakmai mintavétellel valasztottunk ki. A vizsgalati személyek
altalanos adatai a 5. tablazatban lathatok. A bevélasztasi kritériumok a kovetkezdk
voltak: (i) U16-Ul18-as korosztalyba tartozd férfi jatékosok, (ii)) magyar nemzeti
korosztalyos ranglista <30, (ii1) timadod alapvonal- vagy védekezd alapvonal jatékos. A
kizarési kritériumok pedig az aldbbiak voltak: (i) sériiléssel/betegséggel szenved, (i1)
ortopédiai miitét az elmult 12 honapban, (iii) magas-intenzitasi edzésen részvétel az
el6z6 48 oraban. A jatékstilusok szerinti besorolas egy korabban alkalmazott protokoll

alapjan tortént (Pokharel és Zhu, 2021), amelyben a jatékosok ¢és edzdik egymastol
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fiiggetlentil azonositottak a jatékstilust. A versenyzo €s az edzdje kiilon valasztotta ki a
stilust, biztositva, hogy egyik fél sem tudja a masik valasztasat. Ha a valasztasok
megegyeztek, akkor a meghatarozott stilus véglegesnek tekinthetd volt. Azonban, ha a
két valasztas eltért, egy masodik edzé hozta meg a végsd besorolast. Ezen kritériumok
alkalmazasa utan 9 timado alapvonal jatékos és 7 védekez6 alapvonal jatékos kertilt bele
a vizsgalatba. Az Osszes vizsgélati személy koziil ketten balkéz dominanciajuak, mig
tizennégyen jobbkéz dominanciajiak voltak. Tovabba a jatékosok 62,5%-nak volt
ranglistds helyezése az Eurdpai Tenisz Szovetségnél (European Tennis Association,
ETA) és/vagy a Nemzetko6zi Tenisz Szovetségnél (International Tennis Federation, ITF).
A kivalasztott jatékosok atlagosan 11,2 + 1,0 tenisz edzésen és 3,5 £ 0,5 erdnléti edzésen
vettek részt mikrociklusonként a versenyszezonban. Mindemellett egy teljes szezon soran
atlagosan 24,3 + 4,1 orszagos és/vagy nemzetkdzi versenyen indultak. A vizsgalat eldtt a
teniszezOket és a torvényes képviseldiket részletesen tajékoztattuk a kutatds menetérol,
majd az irasos beleegyezésiiket is kértiikk. A vizsgalatot a Magyar Testnevelési és
Sporttudomanyi Egyetem Tudoményos ¢és Kutatasetikai Bizottsaga hagyta jova
(jovahagyasi szam: TE-KEB/02/2022; jovahagyas datuma: 2022. februar 6.) és megfelelt

a Helsinki Dekrétum human vizsgalatokra vonatkoz6 eldirasainak.

5. tablazat. A masodik vizsgalat résztvevdinek altalanos adatai (sajat szerkesztés).

Tamado Védekezo
Osszes jatékos alapvonal alapvonal
Viltozok

(n=16) jatékosok jatékosok

(n=9) (n="7)
Naptari ¢életkor (év) 16,0 £ 1,1 16,4 +1,1 15,5+0,9
Testmagassag (cm) 179,2+9,9 183,1 £ 10,3 1741+ 7,2
Testtomeg (kg) 67,0+ 104 69,5+ 12,0 639+75

4.2.3. Vizsgalati protokoll

A 6. abran lathatd ezen vizsgalat protokolljanak sematikus abraja. A vizsgalatok
megkezdése elott a résztvevd jatékosok egy eldzetes tdjékoztaton vettek részt, amely

soran részletes informaciokat kaptak a teljes kutatas folyamatarol, valamint feltehették az
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esetleges kérdéseiket. Mindegyik vizsgalati személy harom nap alatt végezte el a
felmérést, amely soran minden nap szimulalt mérkdzéseket jatszott. Az elsé napon, a
mérkézések megkezdése elott altalanos antropometriai méréseket végeztiink a
sportolokon, melyben testmagassagukat rogzitett stadiométerrel ( 0,1; Holtain Ltd., UK,
Crosswell), a testtomegiiket pedig digitalis mérleggel (+ 0,1 kg; ADE Electronic Column
Scales, Németorszag, Hamburg) mértiik. Az antropometriai mérések utan a teniszezdk
egy altalanos bemelegitd protokollt hajtottak végre (15 perc), amely alacsony-intenzitasu
keringésfokozo gyakorlatokbol, izomaktivald, dinamikus nyujto ¢és idegrendszeri
aktivizalo feladatokbol tevodott 6ssze. Ezt kovetden a sportag-specifikus bemelegito rész
kovetkezett (10 perc), amely soran alapiitéseket, roptéket, adogatasokat és adogatas-
fogadéasokat végeztek. A vizsgalatban résztvevoket jatéktudasuk alapjdn négy egyenként
négy fObol all6 csoportra osztottuk, amelyet az egyesiilet edzdi hatdroztak meg.
Mindegyik versenyzonek minden masik jatékossal jatszania kellett a sajat csoportjaban,
ami azt jelentette, hogy mindegyik résztvevé harom mérkézést jatszott. Igy osszesen hat
mérkdzés volt csoportonként, tehat a teljes vizsgéalatban 24 szimulalt mérkdzés zajlott le.
A jatékstilus szerinti csoportositds randomizalt volt, hiszen az elsddleges szempont a
csoportok kialakitasanal a tudasszint volt. Ezen csoportokat a jatékosok edzdi hoztak létre
elsésorban Hoppe és munkatarsai (2020) irdnymutatasa alapjan, ahol a ranglista helyezést
(kvantitativ besorolas) és a technikai-taktikai tudasszintet (kvalitativ besorolas) vették
figyelembe. A résztvevd teniszezoket csak arrdl tajékoztattuk a mérkdzések elétt, hogy
sajat jatékstilusuk szerint jatszanak. A szimulalt mérkézések 30 percig tartottak annak
érdekében, hogy mindegyik jatékos hasonld terhelési idOtartamot tapasztaljon.
Mindegyik mérk6zés az ITF hivatalos szabalyai szerint zajlott. A 30 perc felénél, azaz 15
perc elteltével emlékeztettiik a résztvevoket a fennmaradd 1d6rél. Ha a mérkdzés teljes
ideje lejart, a folyamatban 1évd game-et befejezték, és az a jatékos szamitott gydztesnek,
aki tobb game-et nyert a 30 perc soran. Ha a game-ek szama egyenld lett volna, akkor
egy 7 pontos ,tie-break” kovetkezett, de egyik mérkdzésen sem fordult eld ilyen
eshetdség. A résztvevd versenyzok a 90 masodperces pihendiddkben, minden paratlan
game utan ihattak és lelilhettek. A mérkdzésekhez vadonattj, 53-56 g tomegi és 6,5 cm
atmérdjli ,,Slazenger Ultra Vis” labdakat hasznaltunk, amelyek megfeleltek a nemzetkozi
szabvanyoknak. A mérkdzések soran a jatékosoknak sajat maguknak kellett felszedniiik

a labdakat minden pont utan, valamint 6k szamoltak az eredményt is. Az els6 mérkdzés
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utan 24 6ras pihendt kaptak a kovetkezd mérkdzés elott, és nem volt szabad enniiik a
felmérések eldtt 2 oraval. A hadrom mérkézésnap ideje alatt megkértiik a résztvevok
edzo6it, hogy ne terheljék til a jatékosokat plusz tenisz- vagy erénléti edzésekkel, a

faradtsag minimalizalasa érdekében.
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6. abra. A masodik vizsgalat protokolljanak sematikus abréja (sajat szerkesztés).
Megjegyzés: AP = aktivitasi profil; FA = futési aktivitdsok; RPE = rating of perceived

exertion (atélt eréfeszités nagysaga); h = hour (ora).

4.2.4. Vizsgalt valtozok

4.2.4.1. Aktivitasi profil

Az aktivitasi profilok rogzitéséhez a mérkdzéseket videdkamerakkal (60
képkocka/mésodperc) (GoPro, HerolO0 Black, GoPro Inc., USA, San Mateo, CA)
rogzitettiik, majd a kapott videdfelvételeket elemeztiilk. A kamerdkat a palya szélén, 2
méterre az oldalvonalaktol, és 6 méterre a talajszint felett helyeztiik el (Fernandez-
Fernandez és mtsai., 2008; Kilit és mtsai., 2016). A videdadatok elemzés¢hez nyilt
forraskodu szoftvert (Kinovea, 0.8.15 verzid) alkalmaztunk, amelyet végig ugyanazon
tapasztalt kutato kezelt. Mivel az elemzd ITF mindsitett edz6 volt, ezért a vizsgalt

paramétereket megfeleld érvényeséggel és megbizhatosdggal tudta értékelni. A Smekal
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¢s munkatarsai (2001) altal kidolgozott mérkdzésprotokollt - amely megbizhatonak
bizonyult (Fernandez-Fernandez és mtsai., 2007, 2008, 2013; Mendez-Villanueva és
mtsai., 2010) — alkalmaztuk annak érdekében, hogy nyomon kovessiik és dokumentaljuk
az egyes game-ck ¢és labdamenetek iddtartamat, a pihendidok hosszat a game-ek és a
labdamenetek kozott, valamint az iitések szamat labdamenetenként. Az alabbi valtozokat
vettiik figyelembe az ATP hivatalos mérkdzés statisztikai sablonja és korabbi hasonl6
jellegti teniszvizsgalatok alapjan (Fernandez-Fernandez és mtsai., 2007; Hoppe €s mtsai.,
2020):

e labdamenetek szama (number of rallies, NR; mértékegység = n)

e {itések szama labdamenetenként (strokes per rally, SPR; mértékegység = n)

e (-4 itéses labdamenetek szama (mértékegység = n)

e 5-8iitéses labdamenetek szama (mértékegység = n)

e O+ iitéses labdamenetek szdma (mértékegység = n)

e 0-4 ltéses labdamenetek aranya (mértékegység = %)

e 5-8 litéses labdamenetek aranya (mértékegység = %)

e O+ iitéses labdamenetek ardnya (mértékegység = %)

e labdamenetek idétartama (duration of the rallies, DR; mértékegység = s)

e pihendidd a labdamenetek kozott (rest time between rallies, RT; mértékegység =

s)
o effektiv jatékidod (effective playing time, EPT; mértékegység = %)

Az Gsszes adatot a nyilt forraskodu szoftverben rogzitettiik, majd .CSV fajlformatumban

exportaltuk tovabbi elemzés céljabol.

4.2.4.2. Futasi aktivitasok

A palyan torténd futési aktivitasok és tenisz-specifikus mozgasok felmérésére az
el6z0 vizsgalathoz hasonléan GNSS alapu rendszert hasznaltunk 10 Hz-en, valamint az
ebbe integralt 100 Hz-en miik6dd haromtengelyli piezoelektromos gyorsulasmérot,
giroszkopot és magnetométert (Catapult Vector S7, Catapult Innovations, Ausztralia,
Melbourne). Ez a szenzor egy ujabb verzidja az elsd vizsgalatban hasznéltnak, de

ugyanolyan megbizhatosaggal és pontossaggal rendelkezik ezaltal a gyart6 altal, tehat az

62



intra-eszkdz megbizhatosag (ICC) értékei ezen szenzornak is 0,77 és 1,00 tartomanyban
mozognak (Nicolella és mtsai., 2018). A szenzort a két lapocka koz¢é a fejlesztok altal
kifejlesztett neoprén mellényben rogzitettiik (7. abra). Az egész vizsgalat soran minden
jatékos ugyanazt a szenzort viselte végig. A mikroszenzort 15 perccel a szimulalt
mérkdzések eldtt bekapcesoltuk, de csak a bemelegités utan helyeztiik be a vizsgalati
személyek mellényeibe. Ebben a vizsgélatban is kimondottan az IMU altal rogzitett
adatok kertiltek felmérésre, mivel ezek vizsgaljdk a magas-intenzitasti mikromozgasokat,
amelyek a teniszben a leggyakoribbak (To6th és mtsai., 2021a), valamint ezen szenzor mar
képes detektalni a tenisziitések aktivitasat is (Perri és mitsai., 2024). Ezeket a
paramétereket kizarolag abszolut értékekben keriiltek rogzitésre, hiszen a mérkdzések
minden vizsgélati személy szamdra rogzitett idétartamban zajlottak. Mindezek alapjan 14
futasi aktivitasi mutatdt vizsgaltunk a gyartd gépi tanulasi modellje (Catapult Sports,
Ausztralia, Melbourne) és a korabbi iitosport specifikus vizsgalatok alapjan (Galé-Ansodi
¢és mtsai., 2018; Hoppe €s mtsai., 2020; Perri és mtsai., 2023; Miralles és mtsai., 2025):
e magas-intenzitast (> 2 m/s?) gyorsulasok szama (high-intensity accelerations,
HiA; mértékegység = n)
e magas-intenzitast (< -2 m/s®) lassulasok szdma (high-intensity decelerations,
HiD; mértékegység = n)
e magas-intenzitisti (> 2 m/s?) irdnyvaltasok szdma (high-intensity change-of-
directions, HiCoD; mértékegység = n)
e Osszes tenisz-specifikus terhelés (total tennis load, TTL; mértékegység = AU)
e alacsony-intenzitasu terhelés (low-intensity load, LiL; mértékegység = AU)
o figyelmeztetési terhelés (alert load, AL; mértékegység = AU)
e dinamikus terhelés (dynamic load, DL; mértékegység = AU)
e futo terhelés (running load, RL; mértékegység = AU)
e mozgasalapt  PlayerLoad™  (movement-based  PlayerLoad™, mPL;
mértékegység = AU)
e tenyeres {ités terhelés (forehand stroke load, FHSL; mértékegység = AU)
o fondk iités terhelés (backhand stroke load, BHSL; mértékegység = AU)
e adogatas terhelés (serve load, SL; mértékegység = AU)
e egyéb lités terhelés (other stroke load, OSL; mértékegyseg = AU)
e (itésalapu PlayerLoad™ (stroke-based PlayerLoad™, sPL; mértékegység = AU)
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7. abra. A Catapult Vector S7 szenzor rogzitése a jatékosokon (sajat szerkesztés).

Megjegyzés: IMU = inertial measurement unit (inercialis méréegység).

Ahogyan az el6bbiekben emlitettem ezen mikroszenzor mar az egyes litéseket is
tudja monitorozni (Perri és mtsai., 2024). A tenisziitések a Catapult gyarto az alabbi négy
csoportba sorolja: (i) tenyeres iités (forehand stroke, FH), (ii) fonak iités (backhand stroke,
BH), (ii1) adogatas (serve, S), (iv) egyéb iités (other stroke, OS). Perri és kollégai (2022)
validaltak ezen titéskategoriak mérési pontossagat, amely szerint az adogatas pontossaga
98%, az FH 94%, és a BH 86% volt. Ezen harom fajta iitési kategoria teljesen egyértelmi,
hogy mely aktivitdsokat foglalja magéaba, azonban az OS nem feltétleniil. Az OS {itési
kategoridban az olyan litések szerepelnek, mint a halonal torténd ropték vagy az olyan
kiszoritott helyzetben torténd iitések (,,end-range strokes”), amelyek egyértelmiien nem
tartoznak az FH vagy a BH alapiités kategoriaba (Perri és mtsai., 2023). Ezekbdl az {itési
valtozokbol kalkuldl az sPL mutatd, amely a hagyomanyos PL szamitason alapul, és
ebben az esetben az el6bb felsorolt iitéskategoridk soran keletkezik. A gyarto altal
kifejlesztett algoritmus az eredeti PL értékeket egy masodperces idéablakban rogziti
(azaz az {itési események eldtt és utan 0,5 masodperccel) (Perri €s mtsai., 2023). Tehat
igy jon ki az altalunk felsorolt négy terhelési eredmény minden iitési kategoriara (FHSL,
BHSL, SL, OSL), melyek szummazott értéke az sPL. Mindezek mellett a gyartd ennél az

Uj tipusnal a futasi aktivitasok korében a tenisz-specifikus mozgasokat is négy
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kategoriaba csoportositja (Catapult Sports, Ausztralia, Melbourne): (i) alacsony-
intenzitasu terhelés (low-intensity load, LIL), (ii) figyelmeztetési terhelés (alert load,
AL), (ii1) dinamikus terhelés (dynamic load, DL), (iv) fut6 terhelés (running load, RL).
Ezek kozil a LIL-be az egyszerii sétaldé mozgasok, az AL-be az litéseket megel6zo
elékészité mozdulatok (pl. sulypontsiillyesztés), a DL-be a robbanékony, nem linearis
mozgasok, mig az RL-be a linedris futomozgésok tartoznak (Catapult Sports, Ausztralia,
Melbourne). Ezen tenisz-specifikus futasi kategéridk értékeinek 6sszege — hasonldan az
sPL-hez - adja meg az mPL értéket, amely kizarolag a futasi mozgéasok PL értékeit irja
le eltekintve az tlitésektdl. Végezetiil pedig a TTL valtozo az sPL és az mPL eredmények
Osszegzésével egy teljeskorii képet ad a jatékosok kiilsé edzésterhelésérol (Perri és mtsai.,
2023).

Nem utolsésorban pedig ezen sportadg-specifikus terhelési csoportokon kiviil az
olyan IMA paramétereket is elemeztiik, mint a HiA, HiD és HiCoD. Ezeknél a mutatoknal
a korabbi tenisz-specifikus kutatasok (Hoppe és mtsai., 2019, 2020) mintajara a magas-
intenzitdst tartomanyt a 2 m/s® zona felett vettiik figyelembe. Az IMA a magas-
intenzitast mikromozgasokat egy ora-alapti modellel vizsgalja (Galé-Ansodi és mtsai.,
2019). Az ora lapja 360°-ot jelol, amelyet 12 darab, egyenként 30°-os szegmensre
osztanak. Ennek megfeleléen a HiA a -45° és 45° kozotti gyorsulasokat, a HiD a -135°
és 135° kozotti gyorsuldsokat, a jobbra torténd iranyvaltasok a 45° és 135° kozotti
gyorsulasokat, mig a balra torténd iranyvaltasok a -135° és -45° kozotti gyorsulasokat
jelenti. E két utdbbi iranyvaltasi csoport Osszegzett értéke adja a HiCoD mutatot.
Mindezek utan a Catapult egységek altal rogzitett 6sszes adatot letoltottiik €s feldolgoztuk
a gyartd sajat szoftverével (OpenField v1.22.2; Catapult Innovations, Ausztralia,

Melbourne), majd tovabbi elemzés céljabol .CSV formatumba exportaltuk.

4.2.4.3. BelsO edzésterhelés

Az els6 vizsgalat mintdjara a résztvevok belsdé edzésterhelésének megallapitasara
az RPE értékeld modszert hasznaltuk szintén a Borg-féle CR-10 skalan. A Murphy és
munkatarsai (2014) altal hasznalt protokollt kovettiik, mely szerint a jatékosokat 10
perccel a lejatszott szimuldlt mérkdzések utan megkérdeztiik, hogy ,, Mennyire volt

megterhel6 a mérkozeés? ”, majd a 0-10-ig tartd Likert-skalan adtak meg a valaszukat. A
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kapott RPE eredményeket rogton szamitégépen Excel (Microsoft Excel, 16.49, Microsoft
Inc., USA, Washington, DA) tablazatkezel6 szoftverben rogzitettiik.

4.3. Statisztikai szamitasok

A statisztikai elemzéseket az SPSS Statistics szoftverrel végeztiik (20.0 verzio, SPSS Inc.,
Chicago, IL, USA). Mindkét vizsgalat esetében az adatok eloszlasat elsé 1épésben
normalitasvizsgalatnak vetettiilk ald. Ennek soran a Shapiro—Wilk-probat alkalmaztuk,
amely kis ¢és kozepes elemszamu mintdk esetében megfeleld statisztikai erdvel
rendelkezik, tovabba figyelembe vettiik a ferdeség és csticsossag értékeket, valamint az
eloszlasok vizualis ellendrzését hisztogramok és Q-Q plotok segitségével. A normalitas
megitélése nem egyetlen kritérium alapjan tortént, hanem a statisztikai probak és a
grafikus modszerek egylittes értelmezésével. Mivel egyik fliggd valtozd sem mutatott
normalis eloszlast egyik vizsgalat adataindl sem, a tovabbi elemzésekhez nem-
paraméteres statisztikai eljardsokat alkalmaztunk. Az elsé vizsgédlatban a tamado
(offenziv) ¢és védekezd (defenziv) stratégiai kondiciok kozotti kiilonbségek
meghatarozasdra Wilcoxon-féle eldjeles rang-tesztet haszndltunk. A  masodik
vizsgalatban a gyl6ztes €s vesztes mérkdzéskondiciok oOsszehasonlitdsdhoz szintén
Wilcoxon-tesztet alkalmaztunk, mig az egymastol fliggetlen jatékstilus-csoportok
(tdmado alapvonal vs. védekezd alapvonal) kozotti kiilonbségek vizsgalatira Mann—
Whitney U-tesztet végeztiink. A masodik vizsgalat soran a futasi aktivitasok és a belsd
edzésterhelés (RPE) valtozok interindividudlis variabilitasat a kiilonbozd jatekstilusok,
valamint a gydztes és vesztes mérkdzések Osszehasonlitdsiban a variacids egyiitthato
(CV) segitségével szamszerUsitettiik. Emellett a szimulalt mérkdzések aktivitasi profiljait
leird statisztika alkalmazasaval jellemeztiik, az iitési aktivitdsok és az idédimenzidok
figyelembevételével. A statisztikai eredmények gyakorlati jelentdségének €rtelmezésére
minden 6sszehasonlitas esetében hatasméreteket (effect size, ES) szamitottunk. A nem-
parametrikus probak esetében az r-alapu hatasméretet alkalmaztuk (r = Z/N), amely
lehetdvé teszi az eltérések nagysaganak Osszehasonlithato értelmezését. Az effect size
értékeket Cohen (1992) ajanlasai alapjan az aldbbiak szerint értelmeztiik: nagyon kicsi

(<0,1), kicsi (0,1-0,3), kdzepes (0,3-0,5) €s nagy (>0,5).
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A statisztikai szignifikancia szintet p < 0,05-nél hataroztuk meg. Az eredményeket
tablazatokban és abrakon jelenitettiik meg, ahol a szignifikans kiilonbségeket csillaggal

jelsltiik.
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5. EREDMENYEK

5.1. A tamadé (offenziv) és védekezo (defenziv) jatékstratégiak osszehasonlito

vizsgalata

A 6. tablazat szemlélteti a kiilsO- és belsd edzésterhelési mutatok leird statisztikait
¢s az egyes stratégiai kondiciok Osszehasonlitdsait. A futdsi aktivitdsok tekintetében
statisztikailag szignifikans kiilonbség mutatkozott nagy hatdsnagysaggal az offenziv és a
defenziv jatékstratégidk kozott a PlayerLoad™ (T = 0,0; Z =2,201; p =0,031; r = 0,90;
nagy ES) (8. dbra), valamint az alacsony-intenzitasi (< 2,5 m/s?) jobbra torténd
iranyvaltas (T = 0,0; Z = 2,201; p = 0,031; r = 0,90; nagy ES) (9. dbra). Nem volt
kimutathat6 szignifikans kiilonbség a két kondicio 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-
intenzitasu (> 2,5 m/s?) jobbra torténd iranyvaltas (T =3,0; Z=1,572; p=0,140; r = 0,64;
nagy ES), valamint a magas-intenzitdst (> 2,5 m/s?) balra torténé iranyvaltas (T = 12,0;

Z=1.214;p=0,279; r = 0,50; kozepes ES) futasi paraméterek esetében.
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8. abra. A defenziv és offenziv stratégiai kondiciok kozotti kiilonbség a PlayerLoad™

valtozoban (sajat szerkesztés). A boxplotok mutatjdk a medidnt, a felso és also
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kvartiliseket, é¢s a minimum ¢és maximum értékeket. A defenziv- és offenziv stratégiai
kondiciok kozotti szignifikans kiillonbségeket csillag (*) jeloli. Megjegyzés: AU =

arbitrary unit (mértékegység nélkiili szam).
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9. abra. A defenziv és offenziv stratégiai kondiciok kozatti kiilonbség az alacsony-
intenzitasu (< 2,5 m/s?) jobbra torténd irdnyvaltis (CoDLR) valtozdban (sajat
szerkesztés). A boxplotok mutatjdk a mediant, a felsd és also kvartiliseket, €s a
minimum ¢és maximum ¢értékeket. A defenziv- €és offenziv stratégiai kondiciok kozotti

szignifikans kiilonbséget csillag (*) jeloli. Megjegyzés: n = number (darabszam).

A tenisz iitési aktivitasok vonatkozasaban statisztikailag szignifikdns kiillonbség
jelentkezett nagy hatasnagysaggal a tdmado €s a védekezo stratégiai feltételek kozott a
tenyeres porgetés (T =0,0; Z=2,201; p=0,031; r = 0,90; nagy ES) (10. abra), illetve a
fonak porgetés (T = 0,0; Z = 2,201; p = 0,031; r = 0,90; nagy ES) (/1. abra) esetében.
Ezzel szemben nem volt szignifikans kiilonbség a tenyeres iitési sebesség (T = 6,0; Z =
0,365; p =0,855; r =0,15; kicsi ES) és a fonak {itési sebesség (T = 16,0; Z=1,153; p =
0,313; r=0,47; kdzepes ES) kozott.
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A belsd edzésterhelés vizsgalatakor az RPE valtozo esetében nem volt
kimutathato6 statisztikailag szignifikans kiilonbség a két jatékstratégiai kondicio kozott (T

=1,5;Z=1,633; p=0,102; r = 0,67; nagy ES).
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10. abra. A defenziv ¢és offenziv stratégiai kondiciok kozotti kiilonbség a tenyeres
porgetés (FHs) valtozdban (sajat szerkesztés). A boxplotok mutatjdk a mediant, a felsd
és also kvartiliseket, és a minimum és maximum értékeket. A defenziv- és offenziv
stratégiai kondiciok kozotti szignifikans kiilonbséget csillag (*) jeloli. Megjegyzés: rpm

= revolutions per minute (fordulat/perc).
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11. dbra. A defenziv és offenziv stratégiai kondiciok kozotti kiilonbség a fonak
porgetés (BHs) valtozoban (sajat szerkesztés). A boxplotok mutatjak a mediant, a felsé
és also kvartiliseket, és a minimum és maximum értékeket. A defenziv- és offenziv
stratégiai kondiciok kozotti szignifikdns kiilonbséget csillag (*) jeloli. Megjegyzés: rpm

= revolutions per minute (fordulat/perc).
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6. tablazat. Az offenziv és defenziv jatéktstratégiai kondiciok eredményei a futasi- és

titési aktivitasok, és a belsd edzésterhelés viszonylataban (sajat szerkesztés).

Offenziv Defenziv
Valtozok _ _ p r
Atlag | Szoras (£SD) | Atlag | Szorés (£=SD)
Futasi aktivitasok
PL (AU) 70,0 14,0 103,8 7,9 0,031* | 0,90
CoDLR (n) 27,7 3.8 45,7 4,1 0,031* | 0,90
CoDLL (n) 43,7 8,5 58,9 9,0 0,090 | 0,73
CoDHR (n) 1,3 0,8 4,1 4.9 0,140 | 0,64
CoDHL (n) 6,7 2,0 5,3 1,0 0,279 | 0,50
Utési aktivitasok
FHv (km - h'!) 100,2 2,2 99,8 3,0 0,855 | 0,15
BHv (km - h'!) 98,0 4,9 93,5 3.9 0,313 | 0,47
FHs (rpm) 1383,0 138,7 1665,5 105,5 0,031* | 0,90
BHs (rpm) 1256,5 112,7 1550,0 140,1 0,031* | 0,90
Belso edzésterhelés
RPE (AU) 53 0,8 6,7 1,4 0,102 | 0,67

Megjegyzés: PL = PlayerLoad™; CoDLR = alacsony-intenzitast (< 2,5 m/s?) jobbra
torténd iranyvaltas; CoDLL = alacsony-intenzitast (< 2,5 m/s?) balra torténd irdnyvaltas;
CoDHR = magas-intenzitdst (> 2,5 m/s?) jobbra torténd iranyvaltas; CODHL = magas-
intenzitasa (> 2,5 m/s?) balra torténé iranyvaltas; FHv = tenyeres {itési sebesség; BHv =
fondk {itési sebesség; FHs = tenyeres porgetés; BHs = fondk porgetés; RPE = atélt

erofeszités nagysaga.

5.2. A tamadé alapvonal és a védekezo alapvonal jatékstilusok, és a mérkozések

gyoztesének és vesztesének osszehasonlité vizsgalata

5.2.1. Jatékstilusok

A 7. tablazat mutatja az altalanos aktivitdsi profil adatokat kontextustol

fliggetleniil az Gsszes mérkdzésre vonatkozoan. A labdamenetenkénti iitések szamat
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vizsgalva a 0-4 iitéses menetek fordultak eld a legnagyobb aranyban (67,84 £ 5,73), majd
ezt kdvette 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 mdasodpercig tartottak,
atlagosan 23,84 & 2,15 mésodperces pihendiddkkel, amely azt jelentette, hogy az effektiv

jatékido 20,61 + 3,23%-ra jott ki a szimulalt mérkozéseken.

7. tablazat. A szimuldlt mérkézések aktivitasi profil adatai (sajat szerkesztés).

Valtozok Atlag | Széras (£SD) | Tartomany

NR (n) 47,29 5,39 40-55

SPR (n) 4,54 2,64 1-12

0-4 {itéses labdamenetek szama (n) | 33,75 4,05 23-39
5-8 iitéses labdamenetek szdma (n) | 11,50 3,39 5-19
9+ iitéses labdamenetek szdma (n) | 4,67 2,06 1-8

0-4 iitéses labdamenetek aranya (%) | 67,84 5,73 52-80

5-8 iitéses labdamenetek aranya (%) | 22,83 6,08 13-43
9+ iitéses labdamenetek aranya (%) | 8,63 4,49 1-19
DR (s) 7,15 1,04 6-9

RT (s) 23,84 2,15 21-29

EPT (%) 20,61 3,23 14-25

Megjegyzés: NR = labdamenetek szama; SPR = iitések szdma labdamenetenként; DR =
labdamenetek id6tartama; RT = pihendid6 a labdamenetek kozott; EPT = effektiv
jatékido.

A futasi aktivitasok tekintetében a tdmado alapvonal jatékosok statisztikailag
szignifikinsan tobb magas-intenzitast (< -2 m/s?) lassulast (U = 268; Z = -2,435; p =
0,015; r=0,35; kozepes ES) (12. &bra) és egyéb iitési terhelést (U = 158; Z =-2,628; p =
0,009; r = 0,38; kozepes ES) (13. abra) hajtottak végre kdzepes hatdsnagysaggal, mint a
védekezd tarsaik. Nem mutatkozott szignifikans kiilonbség a két stilus mérkdzései kozott
egyéb, magas-intenzitasi mikromozgasok paraméterei esetében, mint példaul a magas-
intenzitast (> 2 m/s?) gyorsuldsok (U =268; Z =-0,322; p =0,747; r = 0,05; nagyon kicsi
ES) és a magas-intenzitasa (> 2 m/s?) irdnyvaltasok (U = 263; Z = -0,426; p = 0,670; r =
0,06; nagyon kicsi ES) el6fordulasa kozott.
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12. abra. A tdmado- ¢s védekezo alapvonal jatékstilusok kozotti kiilonbség a magas-
intenzitast (< -2 m/s?) lassulas (HiD) valtozoban (sajat szerkesztés). A boxplotok
mutatjadk a mediant, a felsé és also kvartiliseket, €s a minimum és maximum értékeket.
A defenziv- és offenziv stratégiai kondiciok kozotti szignifikans kiilonbséget csillag (*)

jeloli. Megjegyzés: n = number (darabszam).
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13. abra. A tdmado- és védekezd alapvonal jatékstilusok kozotti kiilonbség az egyéb
iitési terhelés (OSL) valtozdban (sajat szerkesztés). A boxplotok mutatjak a mediant, a
felso és also kvartiliseket, és a minimum és maximum értékeket. A defenziv- és
offenziv stratégiai kondicidk kozotti szignifikans kiillonbséget csillag (*) jeloli.

Megjegyzés: AU = arbitrary unit (mértékegység nélkiili szam).

Az IMU szenzor altal mért tenisz-specifikus mozgasalapt PlayerLoad™ értékben
(U = 254; Z = -0,624; p = 0,533; r = 0,09; nagyon kicsi ES) sem volt tapasztalhat
statisztikailag szignifikdns kiillonbség a két stilus kozott. Az ezt a PlayerLoad™
paramétert kiado 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 tamado és védekezo stilusok kozott.

Mindezekhez hasonloan az iitésalapt PlayerLoad™ értékben (U = 252; Z = -
0,665; p =0,506; r = 0,10; kicsi ES) szintén nem volt szignifikans eltérés a két kondicio
tekintetében. Ezen PlayerLoad™ valtozot kiado tenyeres iités terhelés (U = 219; Z = -
1,354; p=0,176; r = 0,20; kicsi ES), fonak iités 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
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ES) mutatokban sem volt differencia. Nem utolsdsorban pedig a mozgasalapu- és az
iitésalapu PlayerLoad™ csoportositott valtozok Osszegében, tehat az Osszes tenisz-
specifikus terhelésben (U = 280; Z = -0,083; p = 0,934; r = 0,01; nagyon kicsi ES) sem
volt jelentds eltérés.

A belsé edzésterhelésnél az RPE paraméter esetében nem volt kimutathatd
statisztikailag szignifikans kiilonbség a tamado as védekezd stilusok szerint jatszo
teniszezok kozott (U = 277, Z = -0,137; p = 0,891; r = 0,02; nagyon kicsi ES). A &§.
tablazatban lathatoak az elobbiekben bemutatott futasi aktivitasok és RPE paraméter

eredményei a két fajta jatékstilusra vonatkozoan.
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8. tablazat. A futasi aktivitasok és a bels6 edzésterhelés valtozok eredményei a két

jatékstilus viszonylataban (sajat szerkesztés).

Tamadé alapvonal

Védekez6 alapvonal

jatékstilus jatékstilus
Valtozok ] ] ) r
Atlag + SD Cv Atlag£SD | CV (%)
(%)
Futasi
aktivitasok
HiA (n) 5590+13,34 | 23,9 | 58,10+£19,01 32,7 0,747 | 0,05
HiD (n) 12,42 + 4,30 34,6 10,05 +£2,97 29,6 | 0,015* ] 0,35
HiCoD (n) 66,70 £19,43 | 29,1 64,35 + 19,60 30,5 0,670 | 0,06
TTL (AU) 150,42 + 25,5 150,10 + 22,6 0,934 | 0,01
38,40 33,90
LiL (AU) 14,72 +£2,79 19,0 14,85 +2,10 14,1 0,714 | 0,05
AL (AU) 20,90 £ 3,06 14,6 19,50 +£4,23 21,7 0,084 | 0,25
DL (AU) 51,22+ 19,71 | 38,5 | 48,15+ 18,86 39,2 0,716 | 0,09
RL (AU) 4,00+ 1,73 433 3,70 2,00 54,1 0,442 | 0,11
mPL (AU) 89,21 £22,60 | 25,3 86,15 +£20,66 | 24,0 0,533 | 0,09
FHSL (AU) 16,89 +£4,52 26,8 19,15+ 6,44 33,6 0,176 | 0,20
BHSL (AU) 17,79 + 8,65 48,6 14,65 + 8,34 57,0 0,194 | 0,19
SL (AU) 20,72 £ 8,09 39,0 | 26,05+10,21 39,2 0,063 | 0,27
OSL (AU) 5,66 +2,73 48,2 3,85+2,59 67,3 | 0,009* | 0,38
sPL (AU) 60,73 £16,25 | 26,8 | 63,90+ 15,46 | 24,2 0,506 | 0,10
Belsd
edzésterhelés
RPE (AU) 5,30+ 1,79 33,8 5,24 +£1,48 28,2 0,891 | 0,02

Megjegyzés: HiA = magas-intenzitasa (> 2 m/s?) gyorsulasok szama; HiD = magas-

intenzitast (< -2 m/s?) lassulasok szama; HiCoD = magas-intenzitast (> 2 m/s?)

iranyvaltasok szdma; TTL = 6sszes tenisz-specifikus terhelés; LiL = alacsony-

intenzitasu terhelés; AL = figyelmeztetési terhelés; DL = dinamikus terhelés; RL = futo




terhelés; mPL = mozgasalapu PlayerLoad™; FHSL = tenyeres iités terhelés; BHSL =
fonak {ités terhelés; SL = adogatas terhelés; OSL = egyéb {ités terhelés; sPL = iitésalapt
PlayerLoad™; RPE = atélt eréfeszités nagysaga. A tamado- és védekezo alapvonal

jatékstilusok kozotti szignifikans kiilonbséget csillag (*) jeloli.

5.2.2. Mérkozesek kimenetele

A mérkdzés kimenetele szempontjabol a futdsi aktivitasok koziil csak a futés
terhelés valtozoban (T = 29,0; Z = -2,471; p = 0,013; r = 0,50; kozepes ES) volt
tapasztalhatd statisztikailag szignifikdns kiilonbség kozepes hatdsnagysaggal a
mérkézések gyoztesei javara (/4. dbra). Az IMA alapi magas-intenzitdsu
mikromozgasoknal a magas-intenzitast (> 2 m/s?) gyorsulasok (T = 85,5; Z = -1,597; p
=0,110; r = 0,33; kdzepes ES), a magas-intenzitasu (< -2 m/s?) lassulasok (T = 76,0; Z =
-1,084; p = 0,278; r = 0,22; kicsi ES), és a magas-intenzitast (> 2 m/s?) irAnyvaltasok (T
=130,0; Z = -0,243; p = 0,808; r = 0,05; nagyon kicsi ES) szdmaban nem volt jelent6s

kiilonbség a gydztes és a vesztes jatékosok kozott.
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14. abra. A mérkdzés gyOztese €s vesztese kozotti kiilonbség a futd terhelés (RL)
véltozdban (sajat szerkesztés). A boxplotok mutatjak a medidnt, a felsd és also

kvartiliseket, €s a minimum és maximum értékeket. A defenziv- és offenziv stratégiai
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kondiciok kozotti szignifikans kiilonbséget csillag (*) jeloli. Megjegyzés: AU =

arbitrary unit (mértékegység nélkiili szam).

Hasonloképpen a jatékstilusok Osszehasonlitasahoz, a tenisz-specifikus
mozgasalapu 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 mérkoézések
kimenetelében. Ezen PlayerLoad™ paramétert kiad6 alacsony-intenzitast 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 6sszegzett litésalapu PlayerLoad™ eredményében (T = 135,5; Z =-0,076;
p =0,939; r =0,02; nagyon kicsi ES) a mozgasalapuihoz hasonl6an szintén nem jott 1étre
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), adogatas terhelés (T = 135,0; Z =-0,091; p
=0,927; r = 0,02; nagyon kicsi ES), és egyéb 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 0sszesitd Osszes tenisz-specifikus terhelés paraméter (T = 126,0; Z = -0,365;
p = 0,715; r = 0,07; nagyon kicsi ES) esetében szintén nem jott létre szignifikdns
kiilonbség a mérkdzések gydztesei €s vesztesei kozott.

Az eddigi eredményekkel ellentétben a belsd edzésterhelés esetében az RPE
paraméternél statisztikailag szignifikans kiilonbség mutatkozott nagy hatdsnagysaggal a
gy0ztes €s vesztes mérkdzések kozott (T = 3,5; Z =-3,815; p =0,000; r = 0,79; nagy ES)
a vesztes mérkdzés kondiciok javara (15. dbra). A 9. tablazatban lathatdéak az
elébbiekben bemutatott futasi aktivitasok és RPE paraméter eredményei a mérkdézések

kimenetele szemszogébdl vizsgalva.
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15. abra. A mérkdzés gyOztese €s vesztese kozotti kiilonbség az atélt erdfeszités
nagysaga (RPE) véltozoban (sajat szerkesztés). A boxplotok mutatjdk a mediant, a felsé
és also kvartiliseket, és a minimum és maximum értékeket. A defenziv- és offenziv
stratégiai kondiciok kozotti szignifikans kiillonbséget csillag (*) jeloli. Megjegyzés: AU

= arbitrary unit (mértékegység nélkiili szam).
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9. tablazat. A futasi aktivitasok és a belsd edzésterhelés valtozok eredményei a

mérkozések kimenetele viszonylataban (sajat szerkesztés).

Gyoztes mérkozések | Vesztes mérkozések
Valtozok . CV . CvV D r
Atlag £ SD Atlag £ SD
(o) (o)
Futasi aktivitasok
HiA (n) 59,60+ 12,71 | 21,3 | 53,28 +17,68 | 33,3 | 0,110 | 0,33
HiD (n) 10,48 +3,12 | 29,8 | 12,01 +4,50 |37,5| 0,278 | 0,22
HiCoD (n) 64,98 +20,72 | 31,9 | 65,50+17,84 |27,2| 0,808 | 0,05
TTL (AU) 150,19 + 33,51 | 22,3 | 149,84 +£39,12 | 26,1 | 0,715 | 0,07
LiL (AU) 14,74 +2,15 | 14,6 | 14,65+2,52 |17,2| 0,681 | 0,08
AL (AU) 19,55+3,51 | 18,0 20,88+3,74 | 179 | 0,266 | 0,23
DL (AU) 49,46 +£ 18,57 | 37,5 | 49,27+19,91 | 40,4 | 0,939 | 0,02
RL (AU) 424+1,775 |413| 335+1,61 |[48,1]0,013* 0,50
mPL (AU) 87,86 +19,61 | 223 | 87,73 +23,83 |27,2| 0,862 | 0,04
FHSL (AU) 18,33 +4,33 |23,6| 17,54+6,52 |372| 0,516 | 0,13
BHSL (AU) 16,02 +£848 |52,9| 16,45+8,75 |53,2| 0,976 | 0,00
SL (AU) 23,93 +£10,21 | 42,7 | 23,03+8,45 |36,7| 0,927 | 0,02
OSL (AU) 438+244 |557| 537+3,10 |57,7| 0,203 | 0,26
sPL (AU) 62,53 £ 15,56 | 24,9 | 62,26 +16,36 | 26,3 | 0,939 | 0,02
Belso edzésterhelés

RPE (AU) 4,67+1,55 |332| 6,75+1,62 |24,0]|0,000* | 0,79

Megjegyzés: HiA = magas-intenzitdsu (> 2 m/s?) gyorsuldsok szdma; HiD = magas-
intenzitdsti (< -2 m/s?) lassuldsok szdma; HiCoD = magas-intenzitisu (> 2 m/s?)
iranyvaltasok szdma; TTL = 6sszes tenisz-specifikus terhelés; LiL = alacsony-intenzitast
terhelés; AL = figyelmeztetési terhelés; DL = dinamikus terhelés; RL = futo terhelés;
mPL = mozgésalapti PlayerLoad™; FHSL = tenyeres liités terhelés; BHSL = fondk {ités
terhelés; SL = adogatas terhelés; OSL = egyéb ({ités terhelés; sPL = iitésalapu
PlayerLoad™; RPE = atélt eréfeszités nagysaga. A gydztes és vesztes mérkdzések kozotti

szignifikans kiilonbséget csillag (*) jeloli.
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6. MEGBESZELES

A kutatasunk célkitizése az volt, hogy megallapitsuk ,,zart” koriilmények kozott
milyen kiilonbségek mutatkoznak a tdmadd (offenziv) és a védekezd (defenziv)
jatékstratégiai szituaciok tekintetében a teniszben kiilsd- €s belsd edzésterhelési mutatok
kozott olyan korosztalyos elit férfi teniszezOknél, akik mar atmenetben vannak a junior
¢s a felnétt, profi karrier kozott. Tovabba, ,nyilt” kontextusban is szerettiik volna
megvizsgalni, hogy a tdmadé alapvonal és a védekezd alapvonal jatékstilusok kozott
milyen differencidk mutatkoznak a kiils6- és belsd edzésterhelési paraméterekben,
valamint melyek a 6 kiilonbségek a gydztes- és vesztes mérkdzések terhelési profiljai
kozt. Ezekhez a mérkdzésekhez kapcsolddoan pedig kivancsiak voltunk, hogy az elit
korosztalyos edzOmérkdzéseknek milyen mindségiliek az aktivitasi profiljai. Kordbban
mar viszonylag sok olyan tenisz mérkdézésrdl vagy edzésrdl késziilt kutatds sziiletett,
melyben egyszerli, redukcionista modszerrel vizsgaltdk a technikai-taktikai
cselekvéseket, futdsi aktivitasokat és belsd edzésterhelési mutatokat (Fernandez-
Fernandez és mtsai., 2007, 2008, 2009a,b; Mendez-Villanueva és mtsai., 2007; Torres-
Luque ¢és mtsai., 2011; Kilit és mtsai.,, 2016; Kilit és Arslan, 2017). Ezen jellegli
tanulmanyok elengedhetetlenek tovabbra is abbdl a szempontbol, hogy a tenisz altalanos
terhelési profiljat jellemezze (Kovacs, 2007). Mindezen adatok segitségével az edzdk
konnyebben tudjak szervezni az edzéseket €s adagolni a terhelést a jatékosaik szamara,
amely nagy segitséget nyujthat a sikeres versenyteljesitmény elérésében. Azonban a mai
sporttudoméanyban az alkalmazott terhelési paraméterek (kiilsé €és belsd) mar nem csupan
redukcionista modszerrel torténik, hanem egy integralt megkdzelités részeként, amely
0tvozi a technikai és taktikai tényezdoket is (Bradley és Ade, 2018) (2. dbra).

A vilag legnépszerlibb labdajatékaban, a labdarugasban példaul ez azzal irhat6 le,
hogy 0sszehasonlitd elemzéseket végeznek az egyes posztok, a mérkdzés legintenzivebb
periddusai, valamint az altalanos- ¢€s specialis taktikai szerepek kozott a kiilonbozod
terhelési valtozok szemszogébdl (Ju, 2022). Ezen tipust integralt megkozelitéseket az
utdbbi évtizedben mar a teniszben is el kezdték kutatni a sportag sajat rendszere szerint.
Ugyanakkor az ilyen jellegii, integralt monitorozasi szemlélet szerint torténd mérkdézés
elemzések még korant sem fejlodtek ki eléggé a tenisz sportagban, illetve az ilyen tipust

mérésekbdl még nem lehet altaldnos kovetkeztetéseket levonni, hiszen nem all
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rendelkezésre elegendd adat. Tovabba a legtobb ilyen fajtaja vizsgalatban nem feltétlentil
magas szinten jatszo versenyzOk szerepeltek. Nem utolsosorban pedig az utobbi par
évben jottek ki a kiilonboz6é gyartok altal olyan fajtaju, a futdsi- és iitési aktivitasok
felmérésére alkalmas szenzorok, melyeket a teniszpalyan specifikus modon is lehet
hasznalni.

Mindezek hatasara a vizsgalatainkban azt feltételeztiik 6sszefoglalva eldszor is,
hogy a ,,zart” kontextusban az eltérd stratégiak, eltérd hatast valtanak ki a jatékosok
kiils6- ¢és belsd edzésterhelési paramétereiben. Masodszor pedig, hogy ,nyilt”
koriilmények kozott az eltérd jatékstilusok szerint jatszd jatékosok, szintén eltérd
eredményeket produkalnak a futasi aktivitasokban és a szubjektiv bels6 edzésterhelésben.
Tovabba, a mérkdzések gylOztesei és vesztesei kozott nem csak technikai-taktikai

kiilonbségek vannak, hanem futassal kapcsolatosak is, illetve a belsd terhelésben is.

6.1. A tamadé (offenziv) és védekezo (defenziv) jatékstratégiak osszehasonlitasa

A négy fajta jatékstilusndl altaldban két fajta stratégia dominal az egyes
mérkdézéseken — természetesen belekalkulalva az ellenfelet is -, a timado (offenziv) és
védekezd (defenziv) stratégia. Egy mérkdzésen beliil is az alap stratégiai elvek
valtozhatnak, mert folyamatosan reagalni kell az ellenfél taktikai megnyilvanulasaira
(Hoppe ¢és mtsai., 2020). Azonban egy teniszezOnek mindig igyekeznie kell a mérkdzés
elejétdl kezdve a sajat taktikai elképzeléseit igymond raerdltetni az ellenfelére, hogy ha
sikeres akar lenni. Mivel tudjuk az integralt monitorozéasi modszer segitségével, hogy
ezek az eltérd stratégiai €s taktikai alapelvek més és mas terhelési profilokat hozhatnak
létre a jatékosoknal, amelyre aztan az edzésmunkéban is reagalni kell (Toth és mtsai.,
2025b). Jelenlegi tudasunk szerint kevés olyan kutatas sziiletett egyeldre, melyben ezeket
a szempontokat vizsgaltak. Eppen ebbé] kiindulva a doktori kutatasom els6 vizsgalataban
arra voltunk kivancsiak, hogy ezek a mérkdzésen leggyakrabban eléforduld stratégiai
kondiciok milyen terhelési valaszokat valtanak ki az utanpétlaskora férfi teniszezokbdl.

Ebben az elsdé vizsgalatban felallitott elsé kettd hipotézisiinket, mely szerint a
defenziv stratégiai kondicidban jatszé teniszezOk tobb gyorsulast hajtanak végre mind a
harom mozgéssikban, valamint tobb irdnyvaltast is hajtanak végre mind a két iranyba,
arra az edzOi tapasztalatunkra alapoztuk, hogy a védekezo stratégia elsddleges taktikai

alapelve az, hogy hibéra kényszeritse az ellenfelet, minél kevesebb ki nem kényszeritett
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hiba elkovetésével ezaltal a biztonsag és a kitartas elvét betartja (Halmos, 1983). Amely
viszont azzal jar, hogy a defenziv jatékosnak tobbet kell futnia a labdakért, mert 6t fogjak
elsésorban tobbet mozgatni. Az ezzel kapcsolatos eredményeink azt mutattak, hogy
amikor a résztvevo jatékosok védekezo stratégia alapjan jatszottak, akkor a PlayerLoad™
értékeik is szignifikdnsan magasabbak voltak, mint a tamado kontextusban (8. dbra). A
PlayerLoad™ tulajdonképpen a sportolot ért neuromuszkuléris terhelést jeloli ugy, hogy
0sszegzi a harom mozgassikban mért gyorsuldsokat (Cormack és mtsai., 2013). Azért
valasztottuk ezt a fajta futasi kiilso terhelési paramétert, mert mivel a teniszben is, mint a
legtobb labdajatékban (Pozsonyi és Schandl, 2019), a haromdimenzids gyorsulési
képességnek nagy jelentdsége van. Egyértelmiien azt az eredményt kaptuk, amit vartunk
elézetesen, hogy a védekezd szitudcidban tobbet gyorsultak a teniszezOk linedrisan,
laterdlisan, és vertikalisan is. Ez elsOsorban annak koszonhetd, hogy ebben a
kontextusban azt a taktikai utasitast kaptdk a jatékosok, hogy probaljak megnyerni a
labdameneteket a ki nem kényszeritett hibak minimalizaldsaval, amely azt vonzza maga
utan, hogy 6k a hosszabb labdamenetek kialakitasat céloztak meg, és elsdsorban csak arra
torekedtek, hogy minél tobb labdat visszaadjanak a biztonsagi zondba. Itt elsdsorban a
hats6 (piros) palyazonabdl torténnek az litések foleg defenziv vagy neutrélis iitésekkel
(Tiley, 2002). Valamint a harom {6 jatékfazis koziil elsdsorban a semleges és védekezd
fazisban toltenek tobb 1d6t ilyenkor a jatékosok, amely tobb mozgassal is jar (ITF, 1991).

A PlayerLoad™ mutaton kivill egy masik futasi aktivitasi paraméterben, a jobb
oldalra torténd alacsony-intenzitasa (< 2,5 m/s®) iranyvaltasoknal is, akkor amikor a
résztvevd jatékosoknak védekezd modon kellett jatszani, szignifikdnsan magasabb
értékeket produkaltak (9. dbra). Ugy gondoljuk, hogy azért ebbe az iranyba torténhetett
tobb iranyvaltds, mert mivel ebben a stratégiai kondicioban altaldban hosszabbak a
labdamenetek, igy tobb iitésre is sor keriil és azokbol az iitésekbdl a mai teniszben inkabb
a tenyerest alkalmazzak tobbet a jatékosok. Egyébként a kapott eredmények azt mutatjak,
hogy a jobbra térténd magas-intenzitast (> 2,5 m/s?) iranyvaltasok is tobbet fordultak eld
a védekezd szituacioban nagy hatasnagysaggal, csak ez nem volt szignifikdns, mig a bal
oldalra torténé magas-intenzitast (> 2,5 m/s?) irdnyvaltasok pedig az offenziv stratégiai
sziutaciokban fordultak eld tobbszor szintén nagy effektusmérettel. Ez pedig azzal
magyarazhato, hogy amikor a jatékosok tobbet vannak a tdmado jatékfazisban, akkor

igyekeznek a palyan beliilre belépni és az ellenfél fondk oldalara helyezni az iitéseiket
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(ITF, 1991). Osszeségében lathato a futasi aktivitisok elemzésekor, hogy terjedelemben
a bal oldalra torténd magas-intenzitasti (> 2,5 m/s®) iranyvaltasokat leszamitva, az
offenziv kontextusban a jatékosok kisebb értékeket értek el. Ezt egyértelmiien azzal lehet
magyarazni, hogy ez a stratégia magasabb terhelés/pihenési arannyal jellemezhetd, igy
kevesebb effektiv id6 all rendelkezésre a mikromozgasok végrehajtasara (Hoppe és
mtsai., 2019, 2020).

A kiilonb6zo stratégidk alkalmazasa sordn mindig a technikai-taktikai elemekre
gyakorolt hatas jelentkezik eldszor, ezt kovetik a futdmozgéasokkal kapcsolatos
valtozasok, majd legvégiil az ezekbdl adodo belsd edzésterhelésre gyakorolt hatasok
(Martinez-Gallego és mtsai., 2013; Murphy és mtsai., 2016). Ezt a megallapitast Hoppe
¢s munkatdrsai (2020) kutatisi eredményei is alatdmasztjak, akik kimutattdk, hogy a
védekezd, tamado és a vegyes jatékstratégiai kontextusok nagy hatast gyakorolnak a
kiils6 edzésterhelésre (magas-intenzitasi gyorsulasokkal és lassuldsokkal megtett
tavolsag), kdzepes hatast a belso edzésterhelésre (magas metabolikus teljesitménnyel jaro
energiafelhasznalas, laktatszint és az atélt erdfeszités nagysaga), valamint nagyon nagy
hatassal vannak ezek a szituaciok az olyan technikai-taktikai akcidkra, mint az {itésszam
¢s a hibak szama. Tovabba ezen kiviil szintén nagyon nagy hatassal voltak az id6-
dimenzié paraméterekre is (labdamenetek idétartama, terhelés/pihenés aranya, effektiv
jatekidd). Cayetano ¢€s kollégai (2022) vizsgalataban, amely a kiillonb6z6 teniszedzések
hatasat elemezte a kiils6- €s bels6 terhelésre, a fo kiilonbségek eldszor az litésekhez
kapcsolodo aktivitasokban jelentkeztek, mint példaul az iitések szama vagy az iitések
atlagos sebessége. Ezért a koriilmények valamilyen modu varidlasa el0szor a technikéra
¢s taktikara lesz hatassal (Dobos, 2023).

Jelen vizsgalatunk eredményei ezen tényeket ald tudja tamasztani, hiszen az
itések porgetése, a tenyeres €s a fondk oldalon egyarant szignifikdns eltérést mutatott az
offenziv és a defenziv stratégiai kontextusok kozott (/0. és 11. abra). Ez konkrétabban
azt jelentette, hogy amikor a vizsgalati személyeknek védekezd szitudcidban kellett
jatszaniuk egymassal, akkor a labdakat nagyobb porgetéssel jatszottdk meg. Tehat ez a
fajta technikai valtoztatas elsésorban megint csak a taktikabol ered, mivel a védekezd és
semleges jatékfazisokban a versenyzOk a labdat igyekeznek mélyebben iitni az
adogatovonal moge, vagyis kozelebb az alapvonalhoz. Ennek érdekében pedig sziikség

van a jobban porgd labdéakra is, hiszen nagyobb ivben fog 4thaladni a halo felett a labda
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ilyenkor, mely a talajhoz kozelitve a végén, erdteljesebben fog lefelé csapodni, illetve
magasabban pattan fel. Crespo €s Reid (2009) azért ajanlja ebben a jatékszituacioban
ezeket a hosszabban porgo iitéseket, mert ra lehet kényszeriteni az ellenfelet arra, hogy
hatra felé mozogjon és/vagy magasan jatssza meg a labdakat. Az ellenfelek nem lesznek
képesek annyi szoget 1étrehozni, mint amikor rovid labdakat jatszanak meg. Ezek altal a
jobban porg6 labdak altal az ellenfelet rovid titésre lehet kényszeriteni, azaltal nagyobb
sz0g jon létre, amely altal rogton tamado jatéktazisba at lehet 1épni. Nem utolsdsorban a
szerzOk szerint ilyenkor a jatékosoknak tobb idejiik lesz a palyapozicidik felvételére és a
kovetkezd titésre valo felkésziilésre. A tdmadd stratégia taktikai jellemzoi teljesen
ellentétesek a védekezd stratégiai jellemzokkel. Ebben a kontextusban a teniszezdk tobbet
vannak az offenziv fazisban, vagyis tobbszor tud az ellenfele f6l¢ kerekedni és eldnyre
tud szert tenni (ITF, 1991). Ebben a jatékfazisban a jatékosok tobbszor tartdozkodnak a
palyan beliil és szivesen futnak fel a halohoz és ott fejezik be a pontokat, emellett gyakran
alkalmazzak a nagyobb szogi titéseket és varialjak azokat. A szakértok szerint (Hoppe és
mtsai., 2019, 2020; Roetert és Kovacs, 2019) a tdmado jatékosok gyorsabb iitéseket
alkalmaznak a pontok gyorsabb befejezése érdekében, am ezt eredményeink nem
tamasztjak ala, mivel az atlagos {itési sebesség tekintetében nem volt szignifikdns
kiilonbség a két stratégiai kondicio kozott. Ezen eredményeink, melyek ellentmondanak
a korabbi kutatdsoknak az iitési sebesség tekintetében, azzal magyarazhatoak, hogy azok
a kutatasok nem elit teniszezoket vizsgaltak, illetve ndi teniszezdk voltak a fokuszban
(Hoppe és mtsai., 2019, 2020). Ezen a szinten és a néi nemnél pedig az atlagos iitési
sebesség nagyobb mértékben befolyasolhatja a stratégiat és a mérkdzések kimenetelét,
mint az alacsonyabb szintli vagy férfi jatékosok esetében (Bernardi és mtsai., 1998).
Majd legvégezetiil a kutatdsunk fokuszaban a belsd edzésterhelés vizsgalata allt,
melyet az atélt erdfeszités nagysadganak (RPE) a mérésével végeztink el. Az RPE
modszer az egyik legelterjedtebb metddus a sportolok pszichomotoros megterheltségének
a vizsgalatara (Borg, 1970). J6l integralja a fiziologias, a mechanikai, és az idegendszeri
faradtsagot is (Buchheit ¢és Laursen, 2013). Mindezek mellett egy nagyon
koltséghatékony és konnyen hozzaférhetd modszerrdl van sz6 (Dishman és mtsai., 1987).
A tenisz mérkdzéseken az atlagos RPE értékek, CR-10 skélan 5-t61 8-ig terjednek (Gomes
¢s mtsai., 2011), amelyet a kapott eredményeink is aldtdmasztanak mivel az offenziv

szituacioban 5,3 + 0,8 értéket, a defenzivben pedig 6,7 = 1,4 értéket vett fel. Az eddigi
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kutatasok szerint a kiilonb6z6 kontextusok legutoljara a belsé edzésterhelésre lesznek
hatassal (Hoppe ¢és mtsai.,, 2019; Ju, 2022), azonban a mi esetiinkben semmilyen
szignifikans kiilonbség nem mutatkozott a két stratégiai kontextus kozott az RPE
tekintetében, amelyet Hoppe és munkatarsai (2020) kutatasa is alatamaszt. Ugyanakkor a
volt kiilonbség, nagy hatasnagysaggal a védekezo stratégia javara, amely azt jelentheti,
hogy a védekezd mérkdzéseken a jatékosok jobban elfaradtak még, ha csak 10 percig is
tartott egy szimulalt meccs. Ezt tdmasztja ala Bernardi és kollégai (1998) vizsgalata is,
amely kimutatta, hogy az effektiv jatékidd (38,5%) a legnagyobb a defenziv stilus
stratégia alkalmazésakor, amely Osszefiiggésben lehet a belso terhelés valtozasaval.

A fent leirtakat O0sszefoglalhatjuk ugy, hogy egy adott stratégia alkalmazasa
(védekezd vagy tdmadod) a mérkdzésen elit, férfi korosztalyos teniszezdknél elsdé sorban
az olyan technikai elemekre lesz hatdssal, mint az iités porgetése annak érdekében, hogy
jobban hatra tudja szoritani az ellenfelet. Valamint a futasi aktivitasok koziil elsé sorban
a harom mozgéssikban torténd gyorsuldsok terjedelmére lesz, mint kiilsé edzésterhelési
faktor, a legnagyobb hatéssal a mérkézéseken, mely elsésorban annak kdszonhetd, hogy

hosszabbak az egyes labdamenetek és tobb itést hajtanak végre a jatékosok.

Az elso vizsgalat hipotéziseinek vizsgalata:

H1: A defenziv jatékstratégiai kondicioban 1év0 utanpotlaskoru teniszezOk magasabb
PlayerLoad™ értékeket érnek el, vagyis tobb gyorsuldst hajtanak végre mind a harom

mozgassikba, mint az offenziv stratégiat alkalmazok.

A hipotézist bizonyitottnak tekintjiik, mert a defenziv jatékstratégiai kondicioban a
jatékosok PlayerLoad™ értékei jelentésen nagyobbak voltak, mint amikor az

offenziv stratégiaval teniszeztek.
H2: A defenziv jatékstratégiai kondicidoban 1évd utanpotlaskort teniszezdk tobb

alacsony- és magas intenzitdsii iranyvaltast hajtanak végre a bal és a jobb oldalra

egyarant, mint az offenziv stratégiat alkalmazok.
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A hipotézist részben igazoltnak tekintjiltk. A defenziv stratégiai kontextusban a
jatékosok tobb alacsony-intenzitisa (< 2,5 m/s?) jobbra torténé iranyvaltast
hajtottak végre, mint az offenziv szituacioban. Azonban a tobbi iranyvaltast
jellemzo Kiils6 edzésterhelési mutatéoban nem jott létre Kkiilonbség a két

jatékstratégiai kondicio kozott.

H3: A defenziv jatékstratégiai kondicioban 1€év6 utanpoétlaskoru teniszezok nagyobb {itési
porgetéssel tlitik meg a tenyeres- ¢€s fondk iitéseket egyarant, mint az offenziv
szituacidban. Azonban az iitések sebességében nincsen jelentds kiillonbség a két kondicid

kozott.

A hipotézist bizonyitottnak tekintjiik, mert a defenziv jatékstratégiai kondicioban a
jatékosok nagyobb porgetéssel jatszottak meg a tenyeres- és a fonak iitéseket
egyarant, azonban ezen két iités sebességi értékei nem kiilonboztek a két stratégiai

kontextusban.

H4: A defenziv jatékstratégia szerint jatszo utdnpotlaskoru teniszezOk magasabb RPE
értekeket érnek el, hiszen a mikromozgésaik terjedelme is jelentdsen nagyobb, mint az

offenziv jatékosoknal.

A hipotézist el kell vetniink, mert nem volt jelentos kiilonbség a defenziv stratégiai

szituacioban mért RPE értékek, és az offenziv kontextus kozott.

6.2. A tamado alapvonal és a védekezd alapvonal jatékstilusok, és a mérkézések
gyoztesének és vesztesének osszehasonlitasa

Az eldzbéekben bemutatott elsé vizsgalatunkban elsdsorban arra voltunk
kivancsiak, hogy ,zart” kontextusban — tehat, amikor meg van elére szabva a
jatékosoknak, hogy mely taktikai alapelvek szerint kell jatszaniuk — milyen kiilonbségek
vannak a védekezd és tdmado stratégiai kondicio kozott a futdsi- és iitési aktivitasok,
illetve a szubjektiv belsd edzésterhelés szemszogébdl. Ebben a mésodik vizsgalatunkban

viszont mar ,,nyilt” koriilmények kozott — tehat, amikor a résztvevd jatékosok a sajat

88



maguk altal preferdlt stilus szerint jatszhatnak — mértiik fel a két legelterjedtebb
jatékstilus, a tamado- és védekezo alapvonal stilus kozti differencidkat a tenisz-specifikus
futasi aktivitasok, és a szubjektiv belsé edzésterhelés tekintetében. Mindemellett egy
masik fontos célkitlizése volt ennek a vizsgalatnak, hogy a megallapitsuk van-e kiilonbség
amérkdzések gyodztesei €s vesztesei kozott ezekben a terhelési paraméterekben és ha igen,
akkor melyek azok. Nem utolsésorban pedig szerettiik volna jellemezni, hogy milyen
aktivitasi profilok jellemzik ezeket a magyar, korosztalyos, elit szint, férfi szimulalt
mérkdzéseket. Mindezek megallapitasahoz videokameras rendszert- ¢s Borg-féle skalat
hasznaltunk, valamint a legmodernebb, Catapult gyarto altal kifejlesztett, kimondottan

tenisz-specifikus kiilsé edzésterhelési valtozokat.

6.2.1. Jatékstilusok osszehasonlitasa és aktivitasi profilok jellemzése

Tobbszor emlitettiik, hogy a mai teniszben a nemzetkdzi szakirodalmak alapjan
(Crespo ¢és Miley, 1998; Roetert ¢s Kovacs, 2019) négy féle jatélstilus kiilonboztethetd
meg. Ezek koziil a leggyakoribb stilus a tdmado alapvonal jatékos, aki tobbnyire az
alapvonalrdl tamad¢ iitésekkel domindl €s, ha Ggy adodik, akkor igyekszik a kozépsod
(narancs) palyazonabol befejezni a pontokat vagy tdmadasokat elinditani €s a halonal
befejezni a pontot (Roetert és Kovacs, 2019). Ezzel teljesen ellentétes jatékstilus a
védekezd alapvonal vagy ellentdmado jatékos, akik legtobb esetben csak akkor timadnak,
ha nyomas ald kertilnek, és az ilyen helyzetekben olyan iitéseket hasznalnak amely
meglepetésként éri az ellenfelet, és inkabb kivarnak arra, hogy a masik kovessen el hibat
(Roetert és Kovacs, 2019). Ebben a masodik vizsgalatunkban ezt a két fajta jatékstilust
hasonlitottuk Ossze a futasi aktivitasok €s a szubjektiv belso terhelés szempontjabol.

Korabbi kutatdsok kimutattak, hogy a kiilonbozd jatékstilusok az egyes
labdamenetek hosszat és ezzel egyiitt a mérkdzések iddtartamat is befolyasoljak (Hoppe
és mtsai., 2019, 2020; Bernardi és mtsai., 1998). Az adatok szerint a labdamenetek atlagos
id6tartama tamado stilust teniszezOknél 4,8 masodperc volt, mig védekezd, foként az
alapvonalrol jatszoknal atlagosan 15,7 masodperc (Bernardi és mtsai., 1998). Mig a
tényleges, effektiv jatékidd, amely a megszakitasok nélkiili jatékot jelzi, tamadoknal
21%, védekezOknél 38,5% volt (Bernardi és mtsai., 1998). Jelen vizsgalatunk nem
kiilonitette el a stilusonkénti aktivitasi profilokat, hanem redukcionista mddszerrel, az

Osszes mérkozeés iitési- €s idé-dimenzidira kivancsiak voltunk kontextustol fliggetlentil.

&9



Az eredményeink azt mutattak, hogy a labdamenetek idétartama atlagosan 7,15 + 1,04
masodperc volt (7. tablazat), amely 6sszhangban all a Kovacs (2007) altal megéallapitott
8,00 + 2,58 masodperces eredménnyel. Ugyanakkor ez az érték nagy mértékben valtozhat
a palyaboritas fiiggvényében, atlagosan 3 €és 15 masodperc kozotti értékre (Christmass és
mtsai., 1998; Konig és mtsai., 2001; Kovacs, 2004). A szimulalt mérkézéseken az effektiv
jatékido 20,61 £ 3,23% volt, amelyet szintén alé tudjak tdmasztani az eddigi ilyen jellegii
tanulmanyok, melyek szerint a tényleges jatékidd a teljes mérkdzés 20-30%-at teszi ki
(Bergeron és mtsai., 1991; Konig €s mtsai., 2001). Dékany ¢és kollégai (2025) kutatasabol
az is kideriil, hogy mar a ,,Play and Stay” versenyrendszerben , a legkisebbek esetében is
szazalékosan hasonloak az eredmények az id6-dimenzidk tekintetében, €s a korcsoportok
novekedésével ardnyosan ez is valtozik. Eredményeink tovabba azt mutattak, hogy ezek
a mérkdzések legnagyobb ardnyban (67,84 + 5,73%) 0-4 iitéses labdameneteket
tartalmaztak, ami rogton magyarazatot is ad a labdamenetek idétartamanak rovidségére.
Ezt viszonylag tobb kutatas is jol ald tudja tdmasztani akar a felnétt, akar a korosztalyos
jatéksoknal egyarant (Torres-Luque és mtsai., 2011; Klaus és mtsai., 2017; Rodriguez
Campos és Martinez-Gallego, 2024; Prieto-Lage és mtsai., 2025). Ezzel kapcsolatban
Fitzpatrick és munkatarsai (2021) kutatdsa kimutatta, hogy azok a jatékosok, akik
dominaljdk ezen révid labdameneteket, nagyobb ardnyban nyerik meg a mérkdzést. A
junior jatékosok sikeressége szempontjabol azért is fontosak ezek az elsd titések, mert
mar a pont elején ki tudjak hasznélni az erdsségeiket és ezaltal lehet, hogy ritkan tud fény
deriilni olyan sokszor a technikai vagy kondiciondlis hidnyossagaikra (Rodriguez
Campos ¢és Martinez-Gallego, 2024). Hizan és munkatarsai (2015) kutatasaban azonban
lathato, hogy a fiatal teniszezOk az adogatdsok utan egyelére még ritkabban tudnak
tdmado jatékfazisba keriilni, pedig mar a masodik adogatasok utan is a leggyakrabban a
0-4 iitéses menetek fordulnak eld a legtdbbet (Prieto-Lage €s mtsai., 2025).
Természetesen a korosztalyos jatékosoknal fizikalis korlatok is hatraltatjak azt,
hogy agresszivabb iitéseket hajtsanak végre, €s a szerva utan belépjenek az alapvonalon
beliilre a k6z€épsd (narancs) palyazénaba. Mivel tobb kutatdsban is mar kimutattak, hogy
az adogatés sebessége pozitiv korrelaciot mutat a felso test és a felsé végtagok uni- és
bilateralis robbanékonysagéval és reaktiv erejével (Ulbricht és mtsai., 2013; Fernandez-
Fernandez és mtsai., 2014, 2016; Dobos és Nagykaldi, 2017; Dobos és Toth, 2021), ezért

célszerl fejleszteni ezen motorikus képességeket mar a junior jatékosoknal is. Mindezek
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mellett egyik kutatdsunkban azt is vizsgaltuk Ul4-es teniszezOknél, hogy a maximalis
akaratlagos kontrakcié (Maximal Voluntary Contraction, MVC) és az eréfelfutas
meredeksége (Rate of Force Development, RFD) a szoritdéerd felmérésben hogyan
korrelal az adogatas inditasi sebességével (Dobos €és mtsai., 2024). Az eredményeinkbdl
az deriilt ki, hogy az MVC ¢és az RFD szintje is nagyon nagy hatdsnagysagu, pozitiv
kapcsolatot mutat a teli lapos elsé adogatas inditasi sebességével. Mivel a mai tenisziitok
sokkal konnyebb szerkezetliek, mint a régebben gyartottak (Miller, 2006), ezért az
iitéseknél egy sokkal nagyobb iitéfej gyorsitast lehet elérni, amelyet a lehetd legjobban
tudni kell kontrolldlni. Ez kimondottan igaz a teli lapos adogatdsra, amely a
legkomplexebb ¢és egyik legfontosabb {ités a junior teniszben és a kivitelezése teljesen
fiiggetlen az ellenféltdl (Roetert és mtsai., 2009; Fernandez-Fernandez és mtsai., 2013).
Ennek érdekében pedig sziikséges egy kimondottan j6 mozgaskontroll a talalati pontnal,
amelyhez nagy segitséget tud nyujtani a csukl6 hajlité izmok megfeleld aktivitasa (Elliott
¢és mtsai., 1995; Elliott, 2003), hiszen a kinetikus lancnak ez az utols6 eleme mieldtt az
energia tovabbitddik az iitdre (Dobos €s mtsai., 2024). A nemzetkdzi adatok azt mutatjék,
hogy az U16-U18-as elit, ITF jatékosok atlagosan 72 (49-103) adogatést hajtanak végre
egy mérkdzésen és a legnagyobb szdzalékuk 158 (119-193) km/h sebességgel megy,
illetve 66,7% (59,3-74,2%) -ban nyerik meg a labdameneteket az elsé szervakbol
(Kovalchik és Reid, 2017). Ezek az eredmények is tovabb erdsitik azt a tényt, hogy mar
az utanpotlaskort jatékosoknal célszerii fejleszteni a felso test és a felsd végtag maximalis
erejét és robbanékonysagat. A kutatok négy {6 szempontot irnak le a fizikalis oldalrol,
amelyek befolyasolhatjdk az adogatdsok sebességét: az iitések technikaja vagy
biomechanikaja (Fleisig és mtsai., 2003; Kovacs és Ellenbecker, 2011), a jatékosok
antropometriai karakterisztikaja (Fett és mtsai., 2020; T6th és mtsai., 2022a), a jatékosok
izlileti mozgékonysag (Palmer és mtsai., 2018), és a jatékosok neuromuszkularis
képességeinek szintje (Baiget és mtsai., 2016, 2022). Az adogatas-specifikus
robbanékonysagot pedig a szakirodalmak szerint olyan felsd testet érintd plyometrikus
gyakorlatokkal lehet a legjobban fejleszteni, amelyek a lehetd legjobban képesek
szimulalni a szerva kinetikus lancat (Colomar és mtsai., 2022).

Lathato, hogy egy egyszerl redukcionista mddszerrel is értékes adathalmazokhoz
tudunk jutni, amely azutdn a palyan nyujtott teljesitményt is kozvetett moédon tudja

fokozni. Azonban jelen vizsgalatunkban a f6 monitorozasi modszer az integralt metddus

91



volt, hiszen az egyes jatékstilusok altal kivaltott kiilsd- és belsé edzésterhelésekre voltunk
kivancsiak. A kiilsd edzésterhelést a sportjatékokkal Osszefliggd szakirodalmakban fel
szoktak osztani lokomotorikus és mechanikai terhelésre. Mi a teniszben legtobb esetben
a mechanikai csoportra vagyunk kivancsiak (Toth és mtsai.,, 2021a), amelybe
beletartoznak az olyan magas-intenzitdst mikromozgasok, mint a gyorsulasok,
lassulasok, iranyvaltassok, és felugrasok. A teniszben a palya méretei miatt a jatékosok
ritkdn érik el a maximalis futosebességiiket, igy a tradicionalis maximalis gyorsulasi
technikak kevésbé relevansak (Dobos, 2018). Ehelyett tehat célszerlibb az elébb emlitett
mikromozgasok terjedelmi és intenzitdsi fakorait monitorozni (Toth és mtsai., 2021a),
hiszen az agilitdsnak is, mint képességnek ezek alkotjadk a kondiciondlis Osszetevoit
(Sheppard és Young, 2006).

A vizsgalatunk eredményeibdl az deriil ki, hogy a tdmado alapvonal jatékosok
szignifikinsan t6bb magas-intenzitasu (< -2,5 m/s?) lassulast hajtottak végre a szimulalt
mérkdzéseken, mint a védekezd tarsaik (/2. abra). Ez elsére ellentmondasosnak tiinhet,
mivel korabbi kutatasokban a védekezd stilus szerint jatszo teniszezok produkaltak tobb
futomozgast (Hoppe és mtsai.,, 2020; To6th és mtsai., 2025a). Ugyanakkor fontos
megjegyezni, hogy ezekben a vizsgalatokban a mérkdzéseket kontrollalt koriilmények
kozott jatszottak, elére meghatarozott stratégia szerint, amely befolyasolhatja er6sen az
eredményeket. A tdmadoé alapvonal jatékosok magasabb HiD értéke azzal magyarazhato,
hogy mivel ezen tipusu jatékosok tobbet tamadnak a kozépsd (narancs) palyazénabol,
majd ezutdn a halohoz lépnek fel a pontok befejezése érdekében, ezek a technikai
megoldasok tobb felgyorsulast, majd azt kovetden a pontos befejezd ropték érdekében
tobb lassulast igényelnek foleg a szagittalis sikban. A teniszben éppen ezért, mint minden
olyan sportjatéknal, ahol sziikség van a megfeleld irdnyvaltoztatd képességre, fontos
fejleszteni a lassulasi képességet is. Ennek a képességnek a magas szintje sziikséges a
pontos iitések kivitelezéséhez, a precizebb talalati pontok altal (Kovacs €és mtsai., 2008).
A lassulasi képességnek a kovetkezd négy fO OsszetevOje van, amelyeket egyiittesen
érdemes fejleszteni (Young és Farrow, 2006): dinamikus egyensuly, excentrikus erd,
robbanékony erd és reaktiv erd. Mindezeket a képességeket akar egyiittesen is lehet
fejleszteni a plyometrikus edzésmoddszerrel, amely jol fejleszti az SSC hatékonysaganak
novelése altal a neuromuszkularis képességeket (Kovacs €s mtsai., 2008). Egy el6z6

kutatasunkban az latszodik, hogy akar egy 4 hetes also végtagokra iranyul6 plyometrikus

92



edzésprogram is elegendd ahhoz, hogy fejlessziik ezen képességeket utanpotlaskoru
teniszezOknél (Toth és mtsai., 2021b). Ez azért is jo a teniszben, mert a legtdbb esetben
csak 4-6 hetes mezociklus all rendelkezésre a felkésziilési idészakban a teniszezOk
szamara, ami alatt lehet fejleszteni a sziikséges képességeket.

Ezt egyértelmiien aldtdmasztja a masik szignifikdns eredményliink, mely szerint az
egy¢b litési terhelés mutato is jelentdsen tobb lett a tdimado jatékosoknal (/3. dbra). Ezen
OSL valtozoba tartoznak azon mikromozgasok, amelyek a halonal torténd ropték vagy
nagyon kikényszeritett helyzetben torténd iitések kozben jonnek Iétre, ,,blokkold”
technikai mozdulat jelleggel. Ezen eredmények alapjan az edz6k szaméara — Roetert és
Kovacs (2019) ajanlasat tdmogatva — célszerii a tdmado stilusu jatékosok technikai-
taktikai edzésében nagy hangstlyt helyezni a stabil alapiitések mellett a kozépsd
palyazondbdl indulé tdmadésindito {itésekre és az azt kdvetd halondl torténd befejezd
roptékre vagy lecsapasokra. Ezek megvaldsitasdhoz olyan magas szintli fizikalis
képességek is sziikségesek, mint a maximalis erd €s a robbanékony erd, amelyre a
késdbbiek soran egy magas szintli gyorsasag €s agilitas tud épiilni. Ezzel szemben a
védekezd jatékosok f6 taktikai célja a labdamenet meghosszabbitdsa az alapvonalrdl,
vagyis a hatsé palyazonabol minél tobb iités visszaadasa és az ellenfél hibara
kényszeritése. Ehhez az egyik fontos technikai cél, amelyet az elsé vizsgalatunk
eredménye is ala tud tdmasztani, a megfeleld porgetéssel megjatszott labdak alkalmazasa
(Toth és mtsai., 2025a). Az ilyen tipusu jatékosok erdnléti edzésein pedig a f6 hangstly
inkabb az er6-alloképességre, valamint az aerob és anaerob-laktacid alloképesség
fejlesztésre kell, hogy kertiljon (Sandford és mtsai., 2019).

Majd legvégezetiil ebben a masodik vizsgalatunkban sem talaltunk szignifikans
differencidt a tdmado- és az alapvonal stilus kozott az atélt eréfeszités nagysdgaban
(RPE), amely 0Osszhangban 4&ll Hoppe ¢és munkatarsai (2020) eredményeivel.
Valosziniisithetd, hogy az RPE-ben azért nincsenek a stratégidk €s a stilusok kozott
kiilonbségek, mert egyrészt a CR-10-es skala terjedelme nem tul nagy, ezért a kapott
adatok nagyjabol ugyanabban a zdénaban mozognak. Valamint az ahogy a futasi
aktivitasokbol is kidertil, hogy szignifikans eltérés nincsen a két kontextus kozott, amely
annak is betudhatd, hogy ezek a {6 jatéktazisok (tamado, védekezd, semleges) egy
mérkdzés sordn tobbszor valtakoznak hidba mondhat6é valaki offenziv vagy defenziv

stilust teniszez6nek.
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A masodik vizsgalat hipotéziseinek vizsgalata:

H1: A védekez6 alapvonal jatékosok tobb magas-intenzitasu gyorsulast, lassulést €s
iranyvaltast produkélnak, mint a tamado alapvonal jatékosok, és ezaltal az 0sszes kiilsd

tenisz-specifikus terhelésiik is nagyobb.

A hipotézist el kell vetniink, mert a timadé alapvonal jatékosok magasabb értékeket
produkaltak a magas-intenzitasu (< -2 m/s?) lassulas és az egyéb iitési terhelés
valtozoban, azonban a tobbi Kkiilsé edzésterhelési mutatéban nem jelentkezett

kiilonbség a két stilus kozott.

H2: A védekezd alapvonal jatékosok magasabb RPE értékeket mutatnak, mint a tdmado

alapvonal stilus szerint jatszo6 teniszezok.

A hipotézist el kell vetniink, mert nem volt jelentés kiilonbség a védekez6 alapvonal

jatékosok RPE értékei és a tamado alapvonal jatékosok eredményei kozott.

6.2.2. A meérkozések gyoztesének és vesztesének osszehasonlitasa

Az egyéni jatékstilusok és alkalmazott stratégidk figyelembevételén tal az
integralt ~ monitorozasi ~ megkozelités  magiban  foglalja a  kiilonbdz6
mérk6ézéskoriilmények vizsgalatat is a sportjatékokban (Bradley és Ade, 2018; Kéadar és
mtsai., 2023), mint példaul a gydztes €s vesztes meccsek Osszehasonlitasat. Ez a fajta
megkdzelités elengedhetetlen az élsport teljesitményorientacidja szempontjabdl, mivel az
eredmények ravilagithatnak arra, hogy a vizsgalt képességek alapjan mi kiilonbozteti meg
a gyoztes jatékost a vesztestdl. Mivel a disszertaciom is elsddlegesen az élsportot, mint
teljesitmény orientalt kozeget célozta meg, ezért ebben a masodik vizsgalatunk, masodik
részében azt a célt tliztik ki, hogy detektdljuk azokat a futasi aktivitdsi mutatokat,
amelyek kiillonboznek a gydzteseknél és a veszteseknél, illetve megallapitani ennek az
eltérésnek a nagysagat. Tovabba, leirni azt a differenciat, amely belsé edzésterhelésnél
jelentkezik, az atélt er6feszités nagysdgaban (RPE).

A kondicionalis képességek oldalarol mar viszonylag régota vizsgaljak, hogy a

ranglistan elérébb elhelyezkedd jatékosok milyen képességekben és milyen mértékben
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kiilonboznek az alacsonyabb helyezési jatékosoktol (Filipcic és mtsai., 2010; Baiget és
mtsai., 2014; Kramer és mtsai., 2016, 2017; Ulbricht és mtsai., 2016; Dobos és mtsai.,
2021). Mindazonaltal azt is fontos megtudni, hogy magaban a mérkdzések kozbeni
teljesitmény faktorok koziil melyek azok, amelyek a leginkdbb befolyasolni tudjak a
teljesitményt.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a gydztes jatékosok szignifikdnsan magasabb
futas terhelési értéket értek el, mint a vesztes tarsaik (/4. dbra). Ez azt jelenti, hogy
linearisan tobb futomozgast végeztek. Ez megint csak dsszefliggésben lehet azzal, amit a
stilusok elemzésénél, a HiD paraméternél is emlitettiink, hogy ezen gydztes jatékosok
tobbet igyekeztek felfutni a halohoz €s ott minél hamarabb befejezni a pontot. Jelenlegi
tudasunk szerint nincsenek még arra kutatdsok, hogy egy tdmado stilus hasznalata
sikeresebb lehet-e a versenyteljesitmény szempontjabol, de az edzdi tapasztalatunk azt
sugallja, hogy Osszefiiggésben van azzal. Ha megnézziik a profi tenisz mérkdzéseket is,
akkor lathatd, hogy majdnem mindenki igyekszik a lehetd legtobbet a tdmado
jatéktazisban lenni és akik sikeresek hamarabb képesek eldl, a halé (z6ld) zoénaban
befejezni a pontot. A szakirodalmak egyértelmiien azt mondjak, hogy a palyan térténd
mozgasok 70%-a oldaliranyba torténik és csak 20% az egyenes vonalil mozgasok (Weber
¢s mtsai., 2007; Kovacs, 2009), de arra a 20%-ra 1s nagy hangsulyt kell fektetni, mert
befolydsolhatja a sikerességet a mérkdzéseken, melyet az eredményeink 1is
alatamasztanak. Edzésmodszertani szempontbol tehat a linearis sprintfutds elsé fazisat
(korai gyorsulds) — amely 0-t6l 10 méterig terjed — érdemes az iranyvaltoztatd
képességen, illetve a lateralis felgyorsulasi képességen kiviil fejleszteni az edzéseken
eldszor 1itd nélkiil, majd titével a kézben. Célszerii ennek érdekében altalanos also végtagi
maximalis erd fejlesztés kimondottan a csipdfeszité izmokra Gsszpontositva (Jiménez-
Reyes és Morin, 2022). Valamint ezen szerzdk azt is javasoljak, hogy a sprint-specifikus
erét is érdemes fejleszteni a horizontalis erdkifejtés novelés érdekében, nagyon nehéz
széanok tolasaval vagy huzésaval. A sprintfutds soran a maximalis teljesitmény leadéasa
javithatd az alacsony sebességszinteken torténd erdkifejtés képességének novelésével, az
alacsony erdszinteken torténd sebességtermelés maximalizaldsaval, vagy mindkettével
(Morin és Samozino, 2016), figyelembe véve azt is, hogy a sportold az erd-sebesség
profilja alapjan er6- vagy sebességdominans-e inkabb (Reyes €s Morin, 2022). Tovabba,

ezen eredményeink Osszhangban dllnak Galé-Ansodi ¢és munkatarsai (2017b)
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megallapitasaval, akik kimutattdk, hogy a magasabb rangu férfi teniszez6k tobb dsszesen
megtett tavot, tobb gyorsuldssal megtett tdvolsagot és nagyobb maximalis sebességet
értek el percenkénti bontasban, mint az alacsonyabb ranguak. Ugyanakkor a PL értékiik
a gyengébb kaliberti jatékosoknak magasabb volt, amely azt jelenti, hogy Gsszesen a
harom mozgassikban viszont tobbet mozogtak. Eredményeinket alatdmasztja Kilit és
Arslan (2017) eredményei is, miszerint a mérkézések gyOztesei minden sebességi
zOonaban nagyobb tavolsagot tettek meg, mint a vesztes tarsaik. A magas-intenzitast (>
2,5 m/s?) gyorsulas és lassulds (< -2,5 m/s®) tekintetében eredményeink dsszhangban
allnak Hoppe és kollégai (2020) vizsgalati eredményeivel, ahol szintén nem volt ezekben
a kiils6 terhelési valtozokban szignifikans kiilonbség a mérkdzések gydztesei €s vesztesei
kozott. Hasonldan egy korabbi kutatdsunkhoz, ahol azt vizsgaltuk, hogy kiilonb6zd
edzésgyakorlatok kozben (,,Big X és ,,1-6 teszt), az egyes litések sikeressége - amelyet
egy kijelolt célteriiletre kellett iranyitani - milyen Osszefiiggésben van a futési
aktivitasokkal junior teniszezOknél (T6th és mtsai., 2021a). Az eredményekbdl az dertilt
ki, hogy a tobb mikromozgast végrehajtd jatékosok nem feltétleniil iitdttek pontosabban.
Feln6tt teniszezOk vizsgalatdban ugyanakkor a kiilonbség mutatkozott a
futdbmozgasokban: a gydztesek szignifikdnsan tobb gyorsuldst hajtottak végre a fonak
oldalra, mig a vesztesek inkdbb a tenyeres oldalra (Hoppe és mtsai., 2016).
Osszeségében lathatod, hogy a sajat eredményeink, illetve az eddigi kutatdsok
eredményei is igen csak ellentmondésosak ezen a téren. Nem véletleniil kutatjdk a mai
napig is a sporttudosok a labdajatékokban, hogy valdban befolyasolja-e egyaltalan a
palyan leadott futdteljesitmény a mérkézések kimenetelét (Allen €s mtsai., 2025).
Sokszor hoztam mar példaként a labdartgast, hiszen ebbdl a sportagbdl lehet talalni a
legtobb terhelési tényezdkkel kapcsolatos kutatast. Ebben a sportagban szintén kimutattak
tobbszor is, hogy a kiilonféle lokomotorikus és mechanikai futémozgasok teljesitménye
kicsi vagy semmilyen kozvetlen kapcsolatban nincs a mérkézések eredményével (Hoppe
¢és mtsai., 2015; Buchheit és mtsai., 2018; Oliva-Lozano és mtsai., 2023). Ez gyakorlati
szempontbol igazabdl nem meglepd, mivel a mérkdzés kozbeni futdteljesitményt
els@sorban taktikai dontések, az ellenfél viselkedése, valamint a mérkdzés folyamatosan
valtoz6 dinamikaja befolyasolja (Bradley és mtsai., 2011; Carling, 2013; Ju és mtsai.,
2023). Ezek a kontextualis tényezok gyakran félrevezetove teszik a futasi paramétereket,

amikor azokat siker indikéatoraként kezeljiik. Tulajdonképpen minden kiilsé terhelési,
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jelen esetben futéasi valtozé a taktikébodl indul ki és csak a hozadéka annak, vagyis nem
forditva kell kozeliteni a kérdéshez. Mindezekben a sportagakban - koztiik a teniszben is
- nagy szazalékban a sikeresség a jatékosok technikai és taktikai szinvonalatodl fiigg (Reid
¢és mtsai., 2007).

Ami a belsG edzésterhelést illeti, a vesztes mérkdzéseken a teniszezOk
szignifikansan magasabb RPE értékeket jeleztek nagy hatasnagysaggal (15. dbra).
Feltételezéseink szerint ez Gsszefligghet a vereség pszicholdgiai terhével, hiszen tobb
esetben megfigyelték, hogy a magasabb RPE értékek nagyobb mentalis tulterheléssel
jarnak az iitdsportokban (Ding €s mtsai., 2024). Emellett a gyakorlati edz6i tapasztalatok,
illetve a kutatdsok is azt mutatjak, hogy a vesztes jatékosok gyakrabban fizikalisan is
megterhelobbnek érzik a mérkdzéseket a frusztracid kovetkeztében (Fernandez-
Fernandez ¢és mtsai., 2015; Harris és mtsai., 2021). Fernandez-Fernandez és munkatarsai
(2015) ndi teniszez6knél példaul ezzel kapcsolatban azt talaltak, hogy a versenyek soran
vereséget szenvedo jatékosoknak magasabb volt a kortizol szintjiikk minden idépontban,
mint a gydzteseknek, valamint nagyobb kognitiv és szomatikus szorongast tapasztaltak,
alacsony onbizalommal. Amikor azt feltételeztiik a vizsgalat megkezdése eldtt, hogy a
vesztes mérkdzés szituaciok kozben magasabb RPE értékeket fognak elérni a jatékosok,
akkor ezt arra alapoztuk, hogy mivel magasabb lesz az 6sszes kiilso terhelésiik a futési
aktivitdsok viszonylataban, ezért ez a belsO terhelésre is hatdssal lesz. Azonban, mint
ahogy azt az el6zdleg felsoroltakbol lathatjuk, a futdsi aktivitdsokra - egy mutatot
leszdmitva - nem volt hatdssal a mérk6zés kimenetele, ezért valdszinlisithetd, hogy

ténylegesen a pszichés faktorok a f6 befolyasolo tényezdk ebben.

A masodik vizsgalat hipotéziseinek vizsgalata:

H3: A mérkdzések vesztesei tobb magas-intenzitasu gyorsulast, lassuldst €s irdnyvaltast
produkélnak, mint a mérkdzések gydztesei, €s ezaltal az sszes kiilsé tenisz-specifikus
terhelésiik is nagyobb.

A hipotézist el kell vetniink, mert a mérkozések gyoztesei magasabb értékeket értek

el a futas terhelés Kkiils6 edzésterhelési valtozoban, azonban a tobbi paraméter

esetében nem volt jelentos kiillonbség a gyoztesek és a vesztesek kozott.
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H4: A mérkézések vesztesei magasabb RPE értékeket mutatnak, mint a mérkézések

gyoztesei.

A hipotézist bizonyitottnak tekintjiik, mert a vesztes mérkozés szituaciokban a

jatékosok magasabb RPE értékeket jeleztek, mint a gyoztes esetekben.
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7. KOVETKEZTETESEK

7.1. Kovetkeztetések osszefoglalasa

A doktori disszertaciom vizsgalati eredményei arra utalnak eldszor is, hogy a
védekezo stratégiai kontextus esetében a jatékosok tobb gyorsuldst hajtanak végre mind
a harom mozgéssikban, amelyet az bizonyit, hogy a PlayerLoad™ értékeik jelentdsen
magasabbak voltak, mint a tdmad6 kontextusban. Ezenkiviil a védekezd stratégia
esetében a jatékosok jobb oldalra tobb alacsony-intenzitasu (< 2,5 m/s?) iranyvaltast
hajtottak végre, azonban a tobbi iranyvaltasi paraméterben nem jott 1étre jelentOs
kiilonbség, tehat ez azt jelenti, hogy az irdnyvaltoztatissal vald futdgyorsasig
képességében, szimulalt mérkdzEs szituaciok kozben nincsen kiilonbség a tdmado és a
védekezo stratégia kozott. Azt mindenképpen érdemes az edzOknek figyelembe venni a
jovoben ezekbdl az eredményekbdl kiindulva, hogy mind a sportigi, mind az erdnléti
edzéseken a hangstlyt ezen mikromozgéasok (gyorsuldsok, lassuldsok, és iranyvaltasok)
tudatos fejlesztésére érdemes helyezni, és nem a maximalis sebesség futotechnikéjara
stilustol fliggetleniil. E16szor mindenképpen azt javaslom, hogy a zart kontextusban —
tehat mindenféle kognitiv terhelés nélkiil — fejlesszék ezen mozgésokat majd a megfeleld
technika meglétével nyilt koriilmények kozott, a tényleges agilitas fejlesztése legyen a f6
cél.

Ezen stratégiaval kapcsolatos vizsgalatunkban tovabba azt taldltuk, hogy a
tenyeres- és fondk litések porgetése jelentdsen nagyobb a defenziv szituacidban, amely
els@sorban annak a taktikai alapelvnek kdszonhetd, hogy a védekezd jatékfazisokban a
teniszezok igyekeznek mély titésekkel, hatra szoritani az ellenfeliiket a palyan, amelyhez
elengedhetetlenek a porgetett alapiitések. Eddig jelenlegi tudasunk szerint nem volt olyan
kutatas, ahol objektiv modon vizsgaltdk volna meg a két stratégia kozotti alapiitések
porgetési és sebességbeli kiilonbségeit. Ezen kutatdsi eredményeink azonban
ravilagitottak arra, hogy ténylegesen amikor védekezd jatékhelyzetbe keriil a jatékos
a sportagi edzOknek, hogy ezen taktikai helyzeteket ugyanugy gyakoroljdk, mint az
offenziv jatékszituacidkat, mert sokszor el6fordulnak az egyes mérkdzéseken barmilyen
jatékstilussal rendelkezé jatékosndl. A kondiciondlis oldalrol tekintve pedig a
gyorsasagi/labmunkat fejlesztdé edzéseken ezen {itési technikat segitd labmunka

variaciokat érdemes fejleszteni, annak érdekében, hogy egy stabil iitésallast tudjon
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felvenni a jatékos. Mindezen kiviil az {itések sebességében nem volt jelentds differencia
a két jatékstratégia kozott. Valamint az iitési sebességhez hasonldan a jatékosok altal atélt
erofeszités nagysadgaban (RPE) sem taldltunk jelentds kiilonbséget a két stratégiai
kondicio6 kozatt, ebbdl kifolyolag tehat a szubjektiv alapon mért belsé edzésterhelés kozel
azonos a két stratégia kozott ebben a specifikus populacidban. Itt meg szeretném emliteni
azt a sportszakemberek szdmara, hogy az RPE skalak hasznalata mellett mindenképpen
érdemes a gyakorlatban az objektiv alapon mért szivfrekvencia méréseket is hasznalni,
hiszen ezzel kapunk egy teljes egész képet a sportoldkat ért belsd terhelésrol.

Az egyes jatékstilusok elemzési eredményeibdl meg az latszodik, hogy a tdmado
alapvonal jatékosok tobb lassulast hajtanak végre magas-intenzitason (< -2 m/s?), és tobb
mozgast végeznek a halonal a ropték megjatszdsakor. Ezen kapott eredményeink
alatdmasztjdk azt a tényt, hogy azon teniszezOk, akik tobbet vannak a tamadd
jatékfazisban, tobbet mennek fel a haldohoz és igyekeznek befejezni abban a zénaban,
minél hamarabb a pontokat. A korosztalyos teniszezoknél nagyjabdl az U12 és Ul4-es
korosztalyig nem feltétleniil a tdimado, agressziv jatékstilus a legsikeresebb, azonban az
enné¢l magasabban 1év0 korosztalyoknal egyértelmlien az ilyen jellegli stratégidk
alkalmazaséaval lehet sikeres egy jatékos hosszatavon. Ezért azt javaslom az edzoknek,
hogy az edzéseken mar a fiatal kortol kezdodden minél tobbszor gyakoroltassak az olyan
jatékelemeket, mint példdul a tdmadas inditasok vagy a haldjaték. Tovabba ehhez
kapcsolddoan a fizikalis edzéseken is minden f6 gyakorlatnal jelenjen meg az eldrefelé
mozgas ¢és a testsulyathelyezés a megfeleld kinematikai lancok bevonasaval. Ettol
fliggetleniil egyik stilus szerint jatszd jatékosnak sem lett jelentésen nagyobb az
Osszegzett kiils6 edzésterhelésiik, mint a masiknak, ezért ez is csak azt mutatja, hogy a
teniszben a jatékstilusok kozott a futasi aktivitdsok szempontjabol nincsen Oridsi
kiilonbség egy-két paramétertdl eltekintve, és az alkalmazott stratégia mérkdzésenként és
mérkézéseken beliil is konnyen valtozhat. Az RPE mutatd az offenziv és defenziv
stratégidkhoz hasonloan, ,nyilt” koriilmények kozott sem mutatott Iényegre tord
differenciat a tdimado és a védekezo versenyzok kozott, amely annak is koszonhetd, hogy
a legtobb kiilsd terhelési tényezonél is hasonld eredmények jottek ki.

A jatékstratégiak és stilusokon kiviil még az lathato, hogy a mérkdzések gydztesei
magasabb értékeket értek el a futasi terhelés terhelési mutatonal, amely azt jelenti, hogy

a palyan a sikeresebb jatékosok tobb mozgast hajtanak végre linedrisan, tehat a haldhoz,
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annak érdekében, hogy hamarabb tudjak befejezni az adott pontot, a tdmado
jatékstilushoz hasonléan valdszinlileg. Tehdt ez megint csak azt jelenti, hogy a
gyakorlatban, a tenisz edzéseken a legtobb gyakorlatnak ennek a taktikai elemnek a
fejlesztésén kell, hogy legyen a hangsuly. Ki kell épiteni mar az utanpotlaskorban a
jatékosoknal, hogy amint csak lehetdségiik van, akkor 1épjenek be a palyara, majd minél
hamarabb menjenek fel a halohoz. Ehhez természetesen sziikség van egy megfeleld
technikai képzettséghez, hogy ezt hatékonyan végre tudjak hajtani. A technika
szempontjabol ez azt jelenti, hogy a legtdbb esetben a neutralis vagy zart iitésallasokat
érdemes az edzéseken gyakoroltatni, a megfeleld ritmusu ¢és intenzitasa
testsulyathelyezés végrehajtasaval. Természetesen ehhez meg sziikség van a motorikus
képességek megfeleld bazisara is. Mivel itt is lathatjuk a taktika-technika-fizikum
alkalmazzdk az integralt edzésblokkokat a foglalkozésaik alatt. Ezzel ellentétben az
Osszes tobbi futdsi aktivitast felmérd valtozoban nem taladltunk jelentds kiilonbséget a
mérkdzések gydztesei és vesztesei kozott. Tobb kutatdsi eredménnyel dsszevetve ezen
tertlilet tovabbra sem hoz egyértelmii eredményeket a labdajatékokban, amely szintén csak
azt a tényt erdsiti, hogy ezen sportdgakban elsdssorban a technikai-taktikai képességek és
készségek dominalnak. Nem utolsosorban pedig a vesztes jatékosok nagyobb belsd
terhelésként ¢€lték meg a mérkdzéseket, mint a gydztesek, amely a nagyobb pszichés
megterheltéggel magyarazhato, amelyet a sportszakembereknek célszerii a regeneracios
protokollokndl figyelembe venni. Ez azt jelenti a gyakorlatban, hogy egy olyan mérkdzés
utdn, amikor a sportold vesztesként hagyta el a palyat, akkor eldszor is a mentalis
lenyugtatds lesz szdmara a legfontosabb, amelyet persze integraltan lehet alkalmazni a
fizikalis levezetd gyakorlatokkal annak érdekében, hogy a paraszimpatikus idegrendszeri

aktivitast stimuléaljuk.

7.2. Gyakorlati alkalmazhatosag

Ahogyan azt mar az el6z6 fejezetben emlitettiik nincsen éles kiilonbség a két fajta
jatékstilus kozott a kiilsd edzésterhelési mutatokban, mivel egy teniszezOnek tudnia kell
egy mérkdzésen beliil tobbszor is varidlni a kiillonb6z0 jatékfazisokat. Azt mindenképpen
el kell mondani, hogy ezen kutatasunk egy specifikus, viszonylag nagy homogenitasu elit

csoportra fokuszalt, tehat a gyakorlati tanicsokat is ezen szintli és korosztalyban
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versenyz6 teniszezOkre lehet alkalmazni. Altalanossagban véve az elmondhato, hogy a
tamadobb jellegli jatékosok Osszeségében sikeresebbek is, tehat célszerii ezt a fajta
fejlesztést megeélozni mar a fiatal, korosztalyos jatékosoknal is. Természetesen ezen
stilusok alkalmazéasa olyan kiilsé tényezoktdl is fiigghet, mint az ellenfél stilusa, a
palyaboritds, az iddjarasi koriilmények és a jatékosok szintje. A jatékosok fizikai
képességeinek fejlesztését a jatékstilus figyelembevételével érdemes megtervezni
(Kovacs, 2006). A kontrazd, védekezd stratégiat alkalmazod jatékosok esetében a
hosszabb labdamenetek ¢és a harom mozgastengely koriil végzett gyorsulasok miatt
valdszinisithetd, hogy mind aerob, mind anaerob-laktacid kapacitasuk fontos, mig a
tamado jatékosok esetében a rovid, robbanékony mozdulatok dominéalnak, igy az
anaerob-alaktacid képességek szerepe hangsulyos lehet. Véleménylink szerint célszer(i
ezt a jatékstilus specifikus kondiciondlis fejlesztést els6sorban a felkésziilési iddszak,
specialis részében fejleszteni és kihasznalni. A kutatasi eredmények szerint nincsen éles
kiilonbség a stilusok kozott, ezért a felkésziilési idészak elsd, altalanos felkésziilésrol
sz016 periddusaban, illetve a versenyszezonban sokkal altaldnosabb és holisztikusabb
fejlesztés ajanlott figyelembe véve a jatékos gyengeségeit és sériilésre predesztinalt
teriileteit. Azt mindenképpen meg kell emlitenilink, hogy ezeket az edzésmddszertani
ajanlasokat a ndi teniszezOkre megint csak masképp kell alkalmazni, hiszen a ndknél
altalanossagban hosszabbak a labdamenetek, tehat a felkésziilésnél naluk érdemes tobb
1d6t eltolteni az anaerob-laktacid alloképesség fejlesztésével.

Mindezek alapjan célszerli a sportolokat a stilusok fiiggvényében alloképesség-
alapi magas intenzitast intervall edzés (High-Intensity Intervall Training, HIIT) vagy
sprint-alapu HIIT csoportokba sorolni az energiarendszerek fejlesztésekor (Hattler és
mtsai., 2022). Erre lehet az edzdk segitségére az ugynevezett sebességtartalék arany
mutatd (Speed Reserve Ratio, SRR), amely a maximalis sprintsebesség (Maximal Sprint
Speed, MSS) és a maximalis aerob sebesség (Maximal Aerob Speed, MAS) hanyadosaval
fejezhetd ki (Sandford és mtsai., 2019). A gyakorlatban, az alloképesség fejlesztéskor
tehat a jatékstilusok kiils6- és belesd edzésterhelési jellemzdi, valamint az SRR
eredmények alapjan célszerli meghatarozni, hogy alloképesség-alapu vagy sprint-alapt
HIIT edzeés sziikséges a jatékosnak. A kutatok szerint a védekezd alapvonal jatékosok

SSR értéke 1,66 alatt van, mig a tdmado alapvonal jatékosoknak ez 1,66 és 1,77 kozott
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helyezkedik el, mig egy szerva-ropte jatékosnak, aki foéleg gyorsasag €s robbanékonysag
alapu sportolok, 1,89 f616tt helyezkedik el ez az érték (Parkes €s mtsai., 2022).

Tovabba a vizsgalati eredményeinkbdl kifolyolag ugy véljiik, hogy a gyakorlati
elemzések soran az edzoknek és sporttudomanyi szakembereknek nagyobb hangsulyt
kellene fektetniiik az titésekkel kapcsolatos technikai és taktikai mutatok folyamatos
monitorozasara, mivel a futd teljesitmény ma mar ugy tliinik egy alapkovetelmény a
palyan elért sikerességhez, de nem dont6 tényezd. Ugyanakkor az olyan edzésterhelési
mutatok, mint a magas- €s alacsony intenzitasu gyorsulasok, lassulasok, irdnyvaltasok ¢és
tenisz-specifikus PlayerLoad™ értékek, valamint az RPE folyamatos monitorozasa révén
a talterhelés és ezaltal a sériilések el6fordulasa mérsékelheto kiilondsen akkor, ha mindezt
egy olyan rendszerbe integraljuk, mint példaul az Akut:Krénikus Terhelési Arany
(Acute:Chronic Workload Ratio, ACWR) modell (Gabbett, 2016). Nem gy6zom
hangsulyozni, hogy ezen kiils6- ¢és belsé edzésterhelési mutatdkat mindig egyiitt kell
kezelni a teljesitmény monitorozas folyamataban és sosem elkiilonitve egymastol.
Hiszen, ha egy sportold ugyanarra a kiilsé terhelésre, ugyanazon koriilmények kozott
alacsonyabb bels6 edzésterhelési értékeket nyujt, akkor az azt jelentheti, hogy fejlédott
az edzettsége. Ezzel ellentétben, ha emelkedés tapasztalhatd a belso terhelésében, akkor
csokkent az edzettsége vagy elérte a nem-funkcionalis tulterhelés elsd jeleit, amely a
taledzettségi szindroma eldszobaja (Bubbs, 2019).

Az edzésterhelés progressziv adagolasaban nyujt segitséget az ACWR modell,
amely az elmult 1 hét edzésmennyiségét, egy elézetes hosszabb periddus (altaldban az
elmult 1 hénap) mennyiségével veti Ossze (Wang és mtsai., 2020). A sportjatékokban
végzett eddigi kutatdsok alapjan ennek az ardnyszamnak a megfeleld tartomanya (,,sweet
spot”) 0,8 és 1,3 kozott van. Mindezt barmely kiils6- és/vagy belsé edzésterhelési
tényezdvel lehetséges vizsgalni, azonban a legfontosabb szempont az, hogy az adott
terhelési paraméterekhez konzisztensen tartsuk magunkat. Ebben a tartomanyban a
legalacsonyabb a lagyrész (izom, in) sériilések rizikdja, ennél alacsonyabb vagy
magasabb ACWR esetén nd a sériilésveszély (Blanch és Gabbett, 2016). A teniszben az
eddigi kutatasok és sajat vizsgalatainkra tdmaszkodva érdemes az altalunk is alkalmazott
EPTS rendszerek hasznalata az iitési- ¢s futasi aktivitdsok folyamatos monitorozasara €s
ezen kiilsé edzésterhelési adatok integralasa az ACWR rendszerbe. Az altalunk is

hasznalt PlayerLoad™ integralt futasi paraméter, illetve dnmagéban az {itések szamanak
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a folyamatos nyomon kdvetésével hasznos informacidkhoz tudnak jutni az edzok, ha
belehelyezik ezen értékeket az ACWR modellbe. Természetesen a ,,sweet-spot”
tartomany egyénenként valtozhat, azonban egy jo kiinduldsi alapot adhat a
szakembereknek a terhelések adagolasanal. Az a jo hir, hogy 2024. julius 15-t6l az ATP
Tour és az ATP Challenger versenyeken engedélyezett a kiilonboz6 EPTS rendszerek
hasznalata, koztik a mi kutatdsunkban is hasznélt Catapult markdji mikroszenzorok
(ATP, 2024). Ez azért kiilondsen jo mert igy most mar a hivatalos mérkdézések terhelési
profiljait is fel lehet hasznalni a terhelések megtervezésekor. Tovabba a vizsgalatainkban
is hasznalt tenisz-specifikus PlayerLoad™ értékekkel egyszerti mddon objektivizalni
lehet a jatékosokat ért iitési-, futdsi-, és belso terheléseket, amely nem csak az emlitett
sériilési rizikd csokkentésben nytjt segitséget, hanem kvantitativ modon ténylegesen a
mérkdzések terhelésére lehet a teniszezdket majd felkésziteni az edzéseken ezen kiilsd
edzésterhelési mutatok altal. A teniszben ezen objektiv teljesitményelemzéseken kiviil
1éteznek taktikai elemzések is, amelyeket célszeri hasznalni. Ezeknek két csoportja
létezik: a videofelvételek altal torténd meccselemzés (Sanz és Terroba, 2012) vagy a
mérkézésstatisztikai mutatok altal (Téth és mitsai., 2022b). Ugy gondoljuk, hogy a
jovoben a taktikai elemzésekkel integraltan érdemes kezelni a mérkdzések terhelési

mutatoit, hiszen mindig az adott taktikai kontextus hatarolja be a leadott teljesitményt.

7.3. A vizsgalatok limitacioi és erdsségei

A doktori kutatasom elsé- €s masodik vizsgalatdnak egyarant tobb korlatja is van.
Elsésorban a viszonylag alacsony elemszam emlithetd — foleg az elsd vizsgalatunknal —
amely korlatozhatja az eredmények altalanosithatosagat. A vizsgalatokban kizardlag
korosztalyos férfi teniszezOk vettek részt, igy a naluk fiatalabb vagy iddsebb és ndi
jatékosok esetében eltérd eredmények sziilethetnek, ezért az eredmények gyakorlati
alkalmazasa soran koriiltekintés sziikséges. Ezen kiviil a jelen kutatds szimulalt
mérkdézésekre épiilt, amelyek iddalapuak voltak, mig a hivatalos mérkézések két nyert
szettig tartanak idkorlat nélkiil. Igy a jovében célszerii lenne a vizsgalatokat hivatalos
versenykornyezetben is elvégezni. Tovabba az egyes jatékstilusok meghatarozasa
szubjektiv modon tortént, ezért indokolt egy olyan protokoll kidolgozasa, amely objektiv

kritériumok alkalmazasat is lehetové teszi.
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Az edzésterhelési mutatok mérése kapcsan szintén tovabbi fejlesztések
sziikségesek. A futasi aktivitdsok esetében a mikromozgasok részletesebb elemzése,
valamint a bels6 edzésterhelés objektiv €lettani paraméterek szerinti elemzése. Az titési
aktivitdsok vizsgalatanal célszerii lenne a jovOben olyan fejlettebb okos szenzorokat
alkalmazni, amelyek pontosabb detekciot biztositanak és kényelmesebb a hasznélatuk a
jatékosok szamara.

Mindezek ellenére a vizsgalatainknak tobb erdssége is van. A vizsgalati
személyek elit, junior teniszezdk voltak, akik ITF korosztalyos ranglista helyezéssel
rendelkeztek és a vizsgalatok folyaman tobben valogatott jatékosok voltak. Valamint
koziiliik ketten az ATP vilagranglistan is jegyzett versenyzok voltak. Tehat az igaz, hogy
relative alacsony elemszamu a mintank, azonban ez ténylegesen a magyar, elit utdnpotlas.
Ezt er6siti tovabb az is, hogy tobb esetben igaz, hogy a szignifikanciaszintet nem értiik
el, ugyanakkor a hatasnagysag nagy volt, ami arra utal, hogy a kiilonbségek a stratégidk
kozott gyakorlati szempontbdl relevansak lehetnek, de tovabbi kutatdsok sziikségesek
nagyobb mintdn a megbizhatobb megéllapitdsokhoz. Mindezek mellett a jelenlegi
ismereteink szerint a stratégidknal alkalmazott nemzetk6zi mérési protokoll eddig csak
n6i teniszezOknél fordult eld, igy a férfi jatékosok esetében ez az elso ilyen jellegii
kutatds. Az altalunk hasznalt vizsgalati protokoll lehetdvé teszi a jovObeni kutatasok
szamara, hogy nagyobb mintan, szélesebb populacioban, valamint eltérd
mérkézéskornyezetben is megismételhetdek legyenek, igy biztositva az eredmények

tovabbi érvényesitését és gyakorlati hasznosithatdsagat.
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8. OSSZEFOGLALAS

A kutatasunk f6 célja az volt, hogy megallapitsuk az offenziv és defenziv
jatékstratégiai kondiciok, a tamado és védekezd alapvonal jatékstilusok, valamint a
gyOztes €s vesztes mérkozések kozotti 6 kiillonbségeket az olyan kiilsé edzésterhelési
tényezOk tekintetében, mint a futasi- és titési aktivitdsok, valamint az atélt eréfeszités
nagysagaban (RPE) kiilonb6z06 korosztalyq, fiatal férfi teniszezOknél.

Az elso vizsgalatunkban 6 elit korosztalyos teniszezd szerepelt, akiknek egyszer
defenziv modon, egyszer pedig offenziv moddon kellett jatszaniuk a szimulalt
mérkodzéseket. Mig a masodik vizsgélatban 16 {6 vett részt és az egyes stilusok, valamint
a mérk6zés kimenetele kozti differencidkat szerettilk volna meghatarozni. Mind a két
vizsgalatban a futési aktivitasok detektalasat IMU szenzorral rogzitettiik és a kiilonb6z6
mikromozgasok terjedelmi mutatdira voltunk kivancsiak, valamint az RPE belsd
edzésterhelési mutatot is vizsgaltuk. Mindemellett az elsé vizsgalatban az {itési
aktivitasokat is felmértiik okos it szenzor segitségével, valamint a masodik vizsgalatban
videdkameraval a mérkdzések aktivitasi profiljat allapitottuk meg.

Az elsd vizsgalat eredményei azt mutattdk, hogy a jatékosok a defenziv
kontextusban szignifikdnsan magasabb értékeket produkaltak a PlayerLoad™, az
alacsony-intenzitasu jobbra torténd iranyvaltas, a tenyeres- €s fonak porgetés valtozoknal.
A masodik vizsgalatban egyrészt a tdmadd alapvonal jatékosok szignifikansan tobb
magas-intenzitasu lassulast és egyéb iitési terhelést értek el, valamint a mérkdzés
vesztesei szignifikdnsan tobb futas terhelést és RPE értékeket mutattak. A tobbi kiilsé
edzésterhelési valtozonal egyik esetben sem jott 1étre jelentds kiilonbség a kiillonbozo
kontextusok kozott.

Eredményeinkbdl arra kovetkeztettiink, hogy a defenziv stratégia alkalmazasakor
a teniszezOk tobb mozgast hajtanak végre a hdrom mozgéssikban, de a palyan nyujtott
iranyvaltoztatasi képességiikben nincs kiilonbség, azonban jobban porgd Titéseket
alkalmaznak taktikai szempontbdl. A tamado alapvonal jatékosok ¢és mérkdzések
gy6ztesei tobbet mozognak a hald iranyaba a pontok gyorsabb befejezése végett, valamint
a vesztesek megterheldbbnek érzik a meccseket. Mindezen eredményeket az edzoknek
célszerti figyelembe venni a taktikai €s technikai képzésnél, valamint a kondicionalis

képességek specialis fejlesztésénél.
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9. SUMMARY

The primary aim of our research was to identify the main differences between
offensive and defensive match strategies, aggressive and counterpunching baseline
playing styles, as well as winning and losing matches, with regard to external training
load variables such as running and stroke activities, and the rating of perceived exertion
(RPE), in young male tennis players across different age groups.

In the first study, 6 elite junior tennis players participated, each required to play
simulated matches once in a defensive and once in an offensive strategy. In the second
study, 16 players took part, with the goal of determining differences between playing
styles and match outcomes. In both studies, running activities were recorded with IMU
sensors to assess the magnitude of various micromovements, while internal load was
evaluated using RPE. In addition, in the first study, stroke activities were monitored using
a smart racket sensor, whereas in the second study, the activity profile of the matches was
established through video analysis.

The results of the first study indicated that players in the defensive context
achieved significantly higher values for PlayerLoad™, low-intensity directional changes
to the right, as well as forehand and backhand topspin strokes. In the second study,
aggressive baseline players performed significantly more high-intensity decelerations and
other stroke loads, while losing players exhibited significantly higher running load values
and RPE scores. For the remaining external training load variables, no substantial
differences were observed between the different contexts.

Our findings suggest that when applying a defensive strategy, tennis players
perform more movements across all three planes of motion, although no significant
differences in change-of-direction ability on the court were detected. However, they tend
to use more topspin strokes for tactical purposes. Aggressive baseline players and match
winners moved more frequently towards the net to finish points more rapidly, while losing
players perceived the matches as more demanding. In conclusion, these results should be
carefully considered by coaches when planning technical and tactical training, as well as

in the targeted development of specific conditional abilities.
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12. KOSZONETNYILVANITAS

Egy hosszl fejezet végére értem, mely id6 alatt sok ember mellettem allt és a
biztos tamaszukra barmikor szamithattam. Szeretném ezeknek az embereknek a halamat
kifejezni, amely csak egy apré része annak, amelyet t6liik kaptam ezen utazas soran.
Oriasi koszonettel tartozom témavezetémnek Dr. Okros Csaba tanszékvezetd, altalanos
rektorhelyettes Urnak, akinek a hasznos Utmutatasai, szakértelme és folyamatos segitsége
nélkiil nem johetett volna 1étre ezen dolgozat. Nagyon halas vagyok azért a pillanatért,
amikor eldszor talalkozhattunk és elkezdhettiik a k6zos munkat. Haldsan kdszondm Dr.
Safar Sandor egyetemi docens urnak, hogy még az egyetemi alapképzés soran elinditotta
a tudomanyos kutatéi palyafutasomat a TDK versenyek keretében, és az elejétdl kezdve
szamithattam a szakmai és magénéleti iranymutatdsaira. Most mar ugy gondolom, hogy
nem csak az 0rokds mentoromnak, hanem a baratomnak is mondhatom. Mindemellett
koszonetet szeretnék mondani Dr. Négyesi Janos egyetemi adjunktusnak, amiért
elmélyitett a kutatdsmodszertani ismeretek vildgaban, és még ¢&jszakaba nyuldan is
folyamatosan szdmithattam a segitségére. Halamat szeretném kiilon kifejezni Nemes
Gabor mesteroktatonak, aki nélkiil mindez nem jOhetett volna létre, hiszen ¢ szerettette
meg velem igazan a tenisz edzdi hivatast, és a kutatdsaim sordn is mindig mindenben
mellettem allt. Tovabba kiilon koszonom Kovacs Istvan utanpotlasneveld edzomnek azt,
hogy gyerekkoromtdl kezdve, masodik apamkeént tekinthettem ra €s azoéta is kiséri az
utamat. Kdszonettel tartozom a Sportjaték Tanszék, az Edzéseleméleti és Modszertani
Kutaté Kozpont, valamint a Pasarét Tenisz Klub 0sszes munkatarsanak, hogy mindvégig
biztositottak a vizsgalataim szamara a megfeleld koriilményeket. Nem utolsdsorban pedig
koszonetet szeretnék mondai az egész csaladomnak, a paromnak és a barataimnak az
oriasi tirelmiikért és a sok aldozatukért, amit értem tettek. Ezen doktori értekezésemet

mindezekért a személyekért ajanlom fel.
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