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Bevezetés

A látványsportok – ezen belül is a kézilabda, kosárlabda és labdarúgás – ant-
ropometriai sajátosságai eltérnek egymástól, sportágspecifikusan meghatá-
rozottak (Arifi és mtsai., 2019; Fieseler és mtsai., 2017; Gusic és mtsai., 2017; 
Popovic és mtsai., 2013). Mindazonáltal ezen labdajátékokat azonos mikro-
mozgásokhoz kötött mozgásminták jellemzik (előre-, hátrafelé futás, oldalazás, 
keresztező lépés), melyek különböző sebességtartomány szerinti zónákra osz-
lanak (séta, kocogás, futás, magas intenzitású futás és sprintzóna) (Di Salvo, 
2013), kiegészülve irányváltoztatásokkal, felugrásokkal, ütközésekkel és a labda 
kontrollálásával (Erculj és mtsai., 2010; Granados és mtsai., 2008; Krustrup és 
mtsai., 2006). Általánosságban véve elmondható, hogy közel azonos mozgáska-
rakterisztikával rendelkeznek az említett labdás sportágak.

A sporttudomány ágazati, gazdasági, politikai és technológiai érdekeltségei 
dinamikusan fejlődő területek a XXI. században. Folyamatosan új kihívás elé 
állítja a sportszakembereket a sportági fizikális követelményrendszer moder-
nizációja. Az edzői munka összetettségének lényeges alkotóeleme a sportági 
teljesítmény elemzése (Lyle, 2002). A sportági mérés a sportteljesítményt köz-
vetlenül megalapozó motoros képességeknek a vizsgálatára alkalmas objek-
tív mérőeszközök és mérési metódusok ismeretére vonatkozik (Eckschmiedt, 
2014). Korábbi irodalmak pályatesztekkel határozták meg a sportpályán mért 
képességek pillanatnyi szintjét, ám napjainkban új perspektívát jelent az edzés- 
és a mérkőzésteljesítmény-monitorozás széles választékának kibővülése a 
GPS- és LPS-rendszerrel.

GPS- és LPS-rendszer

A sportmozgások követéséhez kifejlesztett technológiai eszközök lehetővé 
teszik az egyéni szinten leadott teljesítmény rögzítését, mint a megtett távot, a 
mozgás irányát és annak gyorsaságát (Scott és mtsai., 2013); továbbá a nyers 
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adathalmazok elemzését, rendszerezését és összehasonlítását. A sportteljesít-
mény-monitorozás kibővült a labdarúgásban a GPS (Global Positioning System 
– Globális Helymeghatározó Rendszer) (Akendhead és Nassis, 2016; Wehbe és 
mtsai., 2014) -technológia megjelenésével, és a LPS (Local Positioning System 
– Lokális Helymeghatározó Rendszer) -technológiával kézilabdában (Vázquez-
Guerrero és mtsai., 2019) és kosárlabdában (Manchado és mtsai., 2020). Ezen 
nyomon követő rendszerek egyéb beépített szenzorokat is tartalmaznak, mint 
a giroszkóp és a gyorsulásmérő; 100 Hz-es mintavételi frekvencián működnek, 
ami által a mikroszenzorok különböző sebességváltásokat, mikromozgásokat 
képesek érzékelni edzés- és mérkőzésaktivitás alatt (Varley és mtsai., 2012). 
Közvetlen visszajelzést tud adni a terhelésről az edzőknek, játékosoknak. Az 
edzéselmélet két nagy kategóriára osztja a terhelési egységet, intenzitásra és 
terjedelemre; és ezeket vizsgálva különböztet meg a szakirodalom belső és 
külső terhelést (Windt és mtsai., 2017) (1. ábra).

1. ábra: Edzés és mérkőzés alatt mért terhelési összetevők 
és azok egyes változói

A belső terhelés (élettani paraméterek) a szervezetet érő külső ingerekre 

való reakció (pl.: pulzus emelkedés, emelkedett oxigénfelvétel-szükséglet, ana-
erob zónában töltött idő); a külső terhelésen belül az egyik a lokomotív tel-
jesítmény követése GPS-műhold- vagy LPS-beltériantenna-adatokat elemezve 
(pl.: terhelés időtartama, összes megtett táv, elért maximális sebesség), illetve 
a mechanikai teljesítmény monitorozása IMA (Inertial Movement Analysis – 
Tehetetlenségi Mozgás Analizálás) -adatok alapján (pl.: Player Load – minden 
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irányban végzett mikromozgások összessége) (Internetes forrás 1). A belső ter-
helés mutatóinak követése a sportteljesítmény alakulása szempontjából jelen-
leg még további vizsgálatokat igényel, az ezen a területen végzett korlátozott 
kutatások következtében (Halson, 2014). További nehézséget jelent, hogy a 
mérőeszközök nem pontos adatokat rögzítenek (pl.: pulzusadat), mert a terhe-
lés közben nem minden esetben érintkezik megfelelően a szenzor az emberi 
testtel.

Utánpótláskorúak terhelhetőségének monitorozása

Az utánpótláskorú sportolók képzési modelljének hármas egysége – kiválasz-
tás, képzés-nevelés, beválás – a sportági szakemberek kiemelt célfeladata. A 
teljesítményre való törekvés, a magasabb követelmények komoly megpróbál-
tatásnak teszik ki a jövő sportolói generációit. Dubecz (2009) szerint „a mos-
tani sportágat kezdő kisgyerekeknél az előmeneteli elvárásokat, a bajnok tel-
jesítményéhez viszonyítva akár 8-10%-kal is túl kell tervezni”. Ezen elvárások a 
készségek-képességek komplex fejlesztésén keresztül valósulhatnak meg. Az 
utánpótlás-szakedzők gyakorlati tapasztalatokból építkezve, továbbá új mód-
szerek alkalmazásával is képesek pallérozni szakismeretüket, ezzel kedvezően 
befolyásolva a sportolók teljesítményét (Sterbenz és Géczi, 2016).

Az élsportra felkészítés hosszú távú folyamata magában hordozza az egyéni 
és csapatszintű permanens vizsgálódási módszereket. Hazai és nemzetközi 
szakirodalmak is foglalkoztak felnőtt és utánpótláskorú labdarúgó-mérkőzé-
sek GPS-elemzésével (Coutts és Duffield, 2010), azonban az utánpótláskorúa-
kat kevesen vizsgálták eddig (Csáki és Takács, 2020). Az elit szintű nemzetközi 
kézilabdában (Font és mtsai., 2021) és kosárlabdában (Sansone és mtsai., 2021) 
továbbra is kevés a tudományos publikációk száma, míg hazai viszonylatban 
pedig teljesen hiányoznak ezek a vizsgálatok. Ebben nagy lemaradást tapasz-
talhatunk annak ellenére, hogy Magyarországon a kiemelten támogatott spor-
takadémiák (Internetes forrás 2) sportegészségügyi, sporttudományi és teljesít-
mény-menedzsment részlegei kedvező feltételekkel rendelkeznek.

Sportági predikció – túledzettség és sérülés

A labdajátékok fizikai igénybevétele meghatározott, a magas intenzitással 
végzett tevékenységekre nagy hangsúlyt fektetnek a szakemberek a sportági 
sikeresség érdekében (Bradley és mtsai., 2010; Mohr és mtsai., 2003). Azonban 
az olyan mikromozgások, mint a gyorsulások, lassítások, fordulatok, ugrások 
és a testi kontaktusok jelentős fiziológiai terheléseket idéznek elő (Varley és 
Aughey, 2013; Osgnach és mtsai., 2010), és magas rizikót jelentenek a sérülések 
előfordulásában (Ekstrand és mtsai., 2019). A GPS- és LPS-rendszerek lehető-
séget teremtenek a terhelések és a regeneráció közötti egyensúly fenntartá-
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sára, ezáltal maximalizálva a leadható teljesítményt, minimalizálva a túledzés 
állapotát és a túlterhelésből adódó sportági sérüléseket (Meeusen és mtsai., 
2013; Kellmann, 2010). A sportszakemberek indikációt fogalmazhatnak meg a 
szakmai stábnak egy előre el nem tervezett túledzettségi állapot tünetegyüt-
teseiből következtetve. A legújabb kutatások szerint az akut terhelés (1 hetes 
terhelés) és a krónikus terhelés (4 hét terhelése, 1 hetes átlagok) kapcsolata a 
sérülések előre jelzőjeként funkcionálhat (Gabbett és mtsai., 2016) (2. ábra).

2. ábra: A sérülési kockázat és az akut:krónikus (A:C) edzésterhelés 
kapcsolata Gabbett és mtsai. (2016) nyomán

Limitációk

Jelenlegi korlátja a GPS- és LPS-monitorozás lehetőségének a longitudinális 
kutatás hiányossága. Ez betudható a beszerzettséget érintő piaci árviszonyok-
nak, a folyamatos szakemberi-gyerekállományi áramlásnak (átigazolások), 
illetve a felnőttcsapat előtérbe helyezésének az utánpótlással szemben (Twist 
és Highton, 2016). Magyarországon jelenleg a kiemelt sportakadémiák több-
sége már rendelkezik a technológiai eszközökkel, és használatban is vannak 
azok, ám egyelőre tudományos publikációkat, értekezéseket még nem közöl-
tek.
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Összefoglalás

A GPS- és LPS-rendszerek hatékony módszert nyújtanak a külső terhelési össze-
tevők mérésére. A távolság, sebesség, gyorsulás és az IMA-adatok a leggyak-
rabban mért változók a kézilabdában, a kosárlabdában és a labdarúgásban. 
Rendszeres használatuk hozzájárulhat a predikcióhoz, a túledzettségi állapot 
felismeréséhez és ezzel a sportági sérülések prevenciójához, illetve a rehabili-
táció utáni visszatérés megítéléséhez.

Az utánpótlássportágat érintő teljesítménybeli kimenetelek, az edzői dön-
tések egyre inkább ezeken a technológiai eszközökkel mért adatokon múlnak. 
További mérések és még inkább további publikációk szükségesek a lehetséges 
további felhasználás megértése érdekében.
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