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Absztrakt

A futds napjainkban egyre kedveltebb sport-, hobbi- és szabadis tevékenység, amelynek szdmos
pozitiv élettani hatdsa ismert. Kutatdsunk célja, olyan mozgiselemzés kidolgozasa, amellyel a
noévekedd teljesitményd futds mozgdsparaméterei meghatirozhat6k. Ehhez egy kilén mérési
mddszer kidolgozasa valt sziikségessé. A mozgiselemzés haszndlhat6sdgat néi futéalanyon vizs-
géltuk, két killonb6z8 futéruhdban. A teljesitmény noévekedés vizsgilatdhoz az ajinlott sebes-
ségintervallumok: 4 km/h, 7 km/h, 8 km/h, 10 km/h, 11 km/h. Minden sebesség intervallumon
— pihenés nélkiil — 3 percet kellett futni. Osszefoglalva elmondhaté, hogy a kidolgozott mérési
médszerrel az emelkedd teljesitményd futds és a ruhdzat befolydsol6 hatdsa jél elemezhetd. Az
eredmények alapjan ldthatd, hogy az atléta ruha a mozgis szabdlyossdgat kevésbé befolydsolja, de
vélhet8en a kényelmes, ergonomikus kialakitds miatt kedvez&bb a mozgas képe.

Kulcsszavak: mozgaskovetés, jarasanalizis, futds, futéruha, teljesitménymérés

Investigation of the effect of gradually increasing running performance on the gait parameters

Abstract

Running is a popular and convenient free-time physical activity. It is well established that this
activity has substantial health benefits. The purpose of this research is to construct a motion
analysis method which gives us an opportunity to observe the gradually increasing running per-
formance. During the experimentation six free-time runner women were involved, and analysed
in two different running suits. The gradually increasing performance was observed by applying
velocity intervals of 4 km/h, 7 km/h, 8 km/h, 10 km/h and 11 km/h. The subjects ran 3 minutes in
each period without any break. The results show that the gait parameters changed significantly by
increasing the velocity of running. Additionally, it can also be concluded that due to the ergonomic
design of the sport brief; the overall picture of gait changed significantly.

Keywords: gait analysis, motion capture, running, sportswear, performance measurement

1. Bevezetés

Az emberi élet alaptevékenysége a helyviltoz-
tatds, ami legtobbszor jardst és futdst jelent,
de ilyen mozgasforma a mészas és az Gszas is.
A futds napjainkban egyre kedveltebb sport-,
hobbi- és szabadid8s tevékenység, amelynek
szamos pozitiv élettani hatdsa ismert. A rend-
szeres futdssal tobbek kozott a daganatos, a
sziv- és érrendszeri betegségek, a mozgésszer-

vi panaszok, a kéros {ziileti elvaltozdsok meg-
el8zhet8k, valamint az asztma kialakuldasanak
kockizata is csokkenthetd.

A futds, a jardshoz hasonléan, mechanikai
szempontb6l egy szimmetrikus, ciklikus,
helyviltoztaté mozgds. A mozgas alapja a lé-
pésciklus, ami az egyik végtag sarokiitésétdl
ugyanazon végtag kovetkez§ sarokiitéséig tart.
A [épésciklus tovibbi két részre bonthaté. Ja-
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rdsndl az elsd kb. 60% a tdmaszfizis, majd ezt
koveti a lenditd fazis. A futds sordn ezek a fa-
zisok eltol6dnak, és megjelenik az Ggynevezett
repiil6fazis (I dbra)! Futdskor a fizisok egy-
mdéshoz viszonyitott ardnyai megvaltoznak, igy
vélhetSen a kinetikai és kinematikai paramé-
terekben is van mérhetd véltozds. Schulze? és
Ransdell® kutatdsai aldtdimasztjak, hogy a futds
sebessége szignifikinsan befolydsolja a moz-
gdsparamétereket. A demogrifiai paraméterek
koziil a vizsgalt személyek nemének, kordnak
és testmagassdgdgdnak hatdsa szignifikdns a

futds paramétereire.>

A biomechanikai vizsgélatok alapvetd célja az
emberi mozgds kvantitativ médszerrel torténd
leirdsa. Ezen beliil beszélhetiink Ggynevezett
kinematikai mérésekrél, amelyek a mozgis
lefrdsdval és elemzésével foglalkoznak, és kine-
tikai mérésekrél, melyek elsésorban a mozgdst
létrehoz6 és a kdzben fellépd erdk és nyoma-
tékok meghatirozdsira koncentrdlnak. A vizs-
gélatok sordn mért és szdmitott paraméterek
rendkiviil széles korben felhasznilhatk. A
mozgasvizsgilat egyik jelent8s kutatdsi céla
felhasznalasi tertilete a sportoldk és sportmoz-
géasok vizsgélata, ezen beliil is kiemelt teriilet a
sportol6k technik4jinak fejlesztése, kiillonb6z8
teljesitménydiagnosztikai mérések.

A sportteljesitmény mérésére tobbféle médszer
is elterjedt. Egy adott egyén teljes teljesitmény-
diagnosztika profiljinak felvételéhez altaldban
hosszitévi, huzamosabb idejd terhelés mellett
rovidtdva terhelés kézbeni mérések elvégzése
is javasolt. A hosszatdva terheléses méréseknél
a legelterjedtebb az 5 km vagy 10 km-es tdvon
mért teljesitménymérés. A rovid tdva mérések
célja a névekvd terhelés hatdsanak vizsgéla-
ta. Napjainkba egyre t6bb ilyen jellegd méré-
si protokoll terjed el. A futépadot alkalmazé
teljesitménymérések kozil a leggyakoribbak
az Ggynevezett progressziv terhelés teszten
(GTX - graded exercise tests) alapulé méré-
sek. Ezek egyik csoportja a Bruce* vagy Balke®
protokollok, amelyek a névekvd terhelést a fu-
tépad dontési szogének és sebességének vil-
toztatasdval idézik el6*> A gyakorlatban csak
a futépad sebességének novelését alkalmazo
tesztek a jobban elterjedtek. Ilyenkor a mérést
elére megadott ideig konstans, de szakaszon-
ként novekvs sebesség mellett kell elvégezni.

A sportruhik fejlesztése folyamatosan fejl6dé
ipardg, aminek koészénhetSen naprél-napra
Gjabb modern, szintetikus anyagokbdl készii-
16 ruhék keriilnek piacra. Az utébbi idékben
tudominyos szempontbdl is felkapott kutatdsi
tertilet lett, azonban kevés olyan szakirodalom

Tamaszfazis Lenditofazis
Repiil6fazis Repiilfazis
<?
Els6
gordiilés| Masodik gordiilés Els6 gordiilés Masodik gordiilés
- Labujj- o
Sarokiités . Sarokiités
felemelés

1. dbra. A futéciklus részei
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taldlhat6, amelyek mozgisvizsgilattal elemez-
né ezen kiilonb6z48 ruhdk hatdsit. Az 4ltatunk
végzett kutatds célja olyan mozgiselemzésen
alapul6 mérési médszer kidolgozasa, amellyel
a novekedd teljesitményd futds mozgdspara-
méterei meghatdrozhaték. A mozgaselemzés
hasznalhatésdgat néi futéalanyon, két kiilon-
b6z6 futéruhdban vizsgaljuk.®

2. Médszer
2.1. A mérésbe bevont személyek

A mérésbe 6 ndi szabadidg sportolét vilo-
gattunk be (dtlag életkor: 20,83 év, 4tlagos
testdmeg: 64,3 kg, dtlagos testmagassag: 168,5
cm). Bevilasztdsi kritérium volt, hogy a vizs-
gilt személy életkora 17 és 25 év kozé essen,
és hetente legaldbb 10 km-t fusson rendszere-
sen. Kizdrdsi kritérium volt barmilyen sériilés
és fizioldgids elviltozds. A vizsgilt személyek
antropometriai adatait az I zdbldzat tartal-
mazza. Az adatok alapjdn elmondhaté, hogy a
mérésekbe nagyjabdl hasonl6 kora és hasonld
BMI-vel rendelkez8 személyeket vontuk be,
igy egy homogén csoport 4llt rendelkezéstink-

re.
4 . Test-

Nr. | Nem Ele,tkor Testtdmeg e BMI2
ol | Ikl | ™IS [y
L | n6 23 74.3 171 25,1
2 | ns 2 60,9 163 22,9
3. | né 2 644 170 215
4. | né 18 65 171 22,2
5. | ns 19 61,7 166 224
6. | ns 21 60,4 167 216

1. tdblizat. A vizsgilt személyek antropometriai

adatai

2.2. A vizsgalt futéruhak

A vizsgélat sordn két kilonbozd futéruhde
vizsgaltunk, amelyek a 2. dbrdn lathatok. ElG-
sz6r mindenkinek a sajit futéruhgjac viselte,
ami egy kényelmes futdshoz haszndlt rovid-
nadrig és egy testhez simulé révid-ujja felsé

(2.a dbra). A maisodik alkalommal hasznalt
ruha, a 2.6 dbrdn 1athaté atlétdk 4ltal hasznile
futébugyi (Nike, Racing Running Brief ), mely-
hez mindenki a sajét felsGjét viselte. Minden-
kinek méretre szabott atléta alsékat elGzetesen
beszereztitk. A futéalsé anyagisszetétele 84%
poliészter és 16% clasztin. A mérések sordn

mindenki a sajit futécipdijét viselte.

2. dbra. A vizsgilt futéruhdk
a) sajit futéruha; &) atléta alsé

(A képek két kiilonboz8 vizsgélt személyt
abrazolnak)

2.3. Mérési médszer

A méréscket a Budapesti Mszaki és Gazda-
sdgtudomdnyi Egyetem, Mechatronika, Op-
tika és Gépészeti Informatika Tanszékének
Mozgislaboratériumdban taldlhaté Optitrack
(NaturalPoint, Corvallis, Oregon, USA) opti-
kai-alapt mozgéskovetd rendszerrel végeztiik.
A mozgéskovetés 18 darab Flex I3 tipusd kame-
raval és a Motive: Body (NaturalPoint, Corvallis,
Oregon, USA) szoftver segitségével tortént.
A kamerik 1.3 MP felbontistak, 56°-os lit6-
szoggel rendelkeznek, infravords tartomdny-
ban, 120 fps maximilis felvételi sebességgel
rogzitenek. A jelolék 5 mm dtmérdjd, reflektiv
boritdsd, gdmb alakd markerek. A méréseket
egy Pro Fitness (Argos, Milton Keynes, UK)
gydrtmdnyd, 4llithaté sebességi futépadon vé-
geztiik. A mérések sordn a terem h8mérséklete

és pératartalma kézel azonos volt (23-25°C és
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30-40%). A vizsgalt személyek minden esetben
egészséges, kipihent, megfelelen hidratalt és
megfelelden téplale dllapotban érkeztek a mé-
résckre. Ugyanazon személy két kiilonb6zs
ruhdban t6rténd mérése kozott legalabb 20 éra
telt el. A mozgéasvizsgilathoz egy 39 markerbdl
allo, teljes testes biomechanikai modellt hasz-
ndltunk. Ebben a modellben egyes markerek
az anatémiai pontok mozgdsinak rogzitésére,
mig mésok az oldalisdg jelolésére szolgdlnak
(oldaljelold pontok). Az anatémiai pontokra
rogzitett markerek segitségével szdmithatok a
mozgdsparaméterek, mig az oldaljel5l6k a test
bal és jobb oldalinak megkiilonboztetésére
szolgilnak. A jel6l8k elhelyezkedését a 3. dbra
szemlélteti.

A mozgist szakirodalmi ajdnldsok alapjin ot
kiilonb6z8 (4-7-8-10-11 km/h) sebesség mel-
lett vizsgéltuk. A mintavételezési frekvencia
120 Hz volt. Avizsgalt személy felmarkerezését
kovetSen és méréseck megkezdése eldtti kotele-
26 tevékenységek utdn a futészemély rdill a fu-
tépadra és bemelegités sordn 2-3 percet sétél a
futépadon szabadon vilasztott sebességen. Ez
1dé alatt t6rténik a mozgashoz valé alkalmaz-
kodis is. A bemelegitést kovetden a futépadot
4 km/h-s sebességre kell éllitani, és a mérést
a mérGszoftveren torténd felvétel elinditdsdval
rogziyik. A futészalag sebességét 3 percen-

REHD] LEHD)
RBIID] LBIID|

fsiol
[RFIN
T o
STRN]

ként az el8zetesen leirt sebességhatdroknak
megfelelGen llitottuk. A mérések végén a fel-
vételt leallitjuk, és az adatokat adatfeldolgozis-
hoz exportiljuk.

A mozgisvizsgilat mellett fiziol6gids mérése-
ket is végeztiink. A vizsgdlat sordn a vizsgélt
személyek pulzusdt egy Forerunner 310XT
(Garmin Ltd., Lenexa, Kansas, USA) tipusi
pulzusmérd 6ra és a hozzdtartozé pulzuspant
segitségével rogzitettiik. A mintavételezési
frekvencia 1 Hz volt.

3. Az adatok kiértékelése
3.1. Adatfeldolgozas

A mérés elvégzését kovetden az adatok kiérté-
kelése tobb 1épésben tortént. A mozgds sordn
a Motive szoftverrel a markerek térbeli koor-
dinétdjat rogzittettik, amelyekbdl az anaté-
miai szogeket szdmitdsa az OpenSim (NIH
Center for Biomedical Computation, Stanford
University) programmal tértént. Ehhez a 39
markert tartalmaz6 biomechanikai modellt
ebben a programban is implementilni kell.
Az igy elkészitett alapmodellt késébb a vizs-
gilt személyek anatémidjihoz lehet igazitani.
Az adaptélt biomechanikai modell elkészitése
és a mérdtajl betsltése utdn az iziileti szogek

értékeit a program inverz kinematika segitsé-

RBHDS [LBHD]

[LELB] b

B gy pam

[LFR

3. dbra. A 39 pontos biomechanikai modell, pirossal az anatémiai, kékkel az oldaljels18 pontokat jelélve
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gével szdmolja vissza. A tovdbbi geometriai- és
sz0g jellegli paramétercket egy sajat fejlesztést
Matlab (R2017a, The MathWorks, Massachu-
setts, USA) script segitségével szamitottuk. Az
adatokat nagy szdmuk miatt sebességeként dol-
goztuk fel, és a feldolgozds sordn egy 5 Hz-es
alulatereszt§ szlr6t is alkalmaztunk.

A mozgisparaméterek meghatirozdsihoz a
futdst lépésciklusokra kell bontani. Ennek
alapja, hogy a lépésciklus elején a sarok és a
csipd sagittalis sikban vett tdvolsiga maxima-
lis” Ez azt jelenti, hogy a csipStévisen elhe-
lyezett marker (3. dbra: RASI/LASI) és a kiil-
s6 bokdn elhelyezett marker (3. dbra: RANK/
LANK) x-irdnyd tdvolsidgainak maximumat
kell venni. Az igy taldlt maximumok alapjdn a
mozgds feldarabolhaté 1épésciklusokra. Jelen
cikkben részletesen a 1épéshossz, a térdhajlitas
(tovabbiakban térdszog), a csipShajlitds (to-
vabbiakban csip8szdg) és a medence mindha-
rom szogének (hajlitds-nygjtés, roticid, billen-
tés) kiértékelésének eredményeit részletezziik.

3.2. Vizsgalt paraméterek

A 1épéshossz szadmitdsa a kiils6boka marker
koordinatdinak (3. dbra: RANK/LANK) fel-
hasznéldsaval tortént. A térdszog-gorbék jel-
lemzésére a 4. dbrdn lithaté paramétereket

v =7km/h
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4. dbra. A térdszog-gorbék jellegzetes pontjai

hasznaltuk. A 4. dbrdn 14that6 1. pont az elsg
gordiiléshez tartozé maximilis szogérték, a 2.
pont a gorbék abszoldt minimum, a 3. pont pe-
dig az abszolGt maximum pontja. Ezen érté-
kek kivondsdval és dsszeaddsdval szdmithatok
a mozgdsterjedelem paraméterek (ROM, ,,
ROM, ,,ROM; ).

A csipGszog-gorbék jellemzésére a térdszog-
héz analég médon ROM; ,, ROM, ,, ROM; |
paraméterek bevezethetSk (5. dbra). Az 1., 2. és
3. pontok tovibbra is az els§ gordiiléshez tar-
toz6 lokdlis maximum, globélis minimum és
globdlis maximum értékek.

3.3. Statisztikai elemzés

A statisztikai vizsgélat sordn a szimitott moz-
gasparaméterek esetén személyenként és se-
bességeként azok dtlagértékei és relativ széras
(CV) értékei keriiltek osszehasonlitdsra. A
mozgasparaméterek ruhdnkénti 6sszehasonli-
tasa az IBM SPSS Statistics (IBM Corporation,
NY, USA) szoftverrel tortént. A kiilénb6z8 ru-
héban végzett mozgasvizsgalati mérések 6sz-
szehasonlitdsdra ismétléses méréses (Reapated
Measures) varianciaanalizist (ANOVA) hasz-
naltunk, ahol az ismétlési faktor a kiilonb6z8
ruhdk voltak. Az 6sszehasonlitdshoz az LSD
(Least Significant Differences) post hoc vizsga-

40
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5. dbra. A csip8szog-gorbék jellegzetes pontjai
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lat eredményeit haszndltuk, amit a ,Pairwise
Comparisons” tdbldzat tartalmaz. Ennél a
modszernél a program ugyanazon paraméte-
reket pérositott T-prébaval hasonlitja 6ssze® A
szignifikancia szint «=0,05 volt.

A fiziol6gids mérések esetén, a rogzitett pul-
zusértékek sebességekre vett dtlagdt hasonli-
tottam Ossze pdrositott t-prébdval ruhdnként
(=0,05). Mérési hiba miatt a 3. mérdszemély
mért pulzusértékeit ki kellett zarni a statiszti-

4 km/h 7 km/h 8 km/h 10 km/h 11 km/h
Jellemzd
atlag CV atlag CV atlag (0\% atlag (0)% atlag ()%
Lépéshossz J. [mm] | 560,44 0,02 555,83 0,03 | 614,28 0,03 | 702,35 0,02 736,53 0,02
Lépéshossz B. [mm| | 567,01]  0,02] 567,29 003 62563] 0,03] 71805 0,02] 75050 0,02
Térdszog
Jobb ROM, , [°] 7555 003 7911 005 8712 0,04] 9788 0,03] 10091 0,03
Jobb ROM, , [°] 16,60 0,21 34091 0,08 39,03 0,05 41,67 0,05| 41,91 0,05
Jobb ROM, | [°] 5895 0,04 4409 007] 48,09] o006| se21| 006] 5900 005
Bal ROM, , [°] 72,46 0,03 78,88 0,05 87,40 0,04 98,21 0,03 101,65 0,03
Bal ROM, , [’ 15,72 0,22 33,52 0,09 38,05 0,05 40,83 0,05| 41,26 0,05
Bal ROM, , [°] 56,74 0,04 45,36 0,07 49,35 0,06| 57,38 0,06 60,39 0,05
Csip8szog
Jobb ROM, , [°] 53,9 0,03] 5396 006] 6003 0,04] 6970 0,04] 7378 0,03
Jobb ROM, , [°] 41,88 0,04| 40,07 0,07 45,18 0,05 51,34 0,05 54,12 0,05
Jobb ROM, | [°] w3t oa9] 1389 o028 1485 027 1837 0,22] 1966 0,22
Bal ROM, , [°] 48,11 0,03 50,03 0,05 54,98 0,04 63,81 0,04 67,29 0,04
Bal ROM, , [°] 3959 0,05 3840] 007] 4253 o005| 4806 0,05] 4965 0,05
Bal ROM, | [°] 8,52 0,27 11,63 0,34 12,45 0,32 15,76 0,24 17,64 0,21

2. tdbldzar. A feldolgozas utdn kapott értékek, sajat ruhds méréscknél

4 km/h 7 km/h 8 km/h 10 km/h 11 km/h
Jellemz&
atlag CV atlag CV atlag CvV atlag (0\% atlag (0\%
Lépéshossz J. [mm] 557,51 0,02 557,31 0,03 612,42 0,03 | 708,09 0,02 | 739,39 0,02
Lépéshossz B. [mm] | 569,12]  0,02] 56895 0,03 62584 0,03] 72055 o002 751,78 0,02
Térdszog
Jobb ROM, , [°] 73,41 0,03 79,00 0,04 | 84,68 0,04 | 98,87 0,03 101,83 0,03
Jobb ROM, , [°] 14,01 0,23 33,10 0,08 36,49 0,05 39,33 0,05 39,15 0,05
Jobb ROM, | [°] 59,40 0,04 45,90 0,07 48,19 0,06 59,54 0,05| 62,68 0,05
Bal ROM; , [°] 70,52 0,03 78,96 0,05 82,91 0,04 98,75 0,04| 101,37 0,04
Bal ROM, , [°] 13,48 0,24 3144 0,07 33,36 0,05 3741 0,05 37,38 0,05
Bal ROM, | [°] s7.04| 0,04 4751 0,07] 4955 o006| 61,34 006| 63,9 0,05
Csip8szog
Jobb ROM, [°] siet| 0,04 si88] 0,05 5693  004] 6835] 004 7237 0,04
Jobb ROM, , [°] 40,37 0,05 36,45 0,07 41,47 0,05 46,65 0,05| 48,74 0,05
Jobb ROM, | [°] 124 020 1544 o022] 1546 o024| 21,70 o018] 2363 016
Bal ROM, , [°] 47,11 0,03 48,11 0,05 51,83 0,04 62,94 0,04 66,03 0,04
Bal ROM, , [°] 39,12 0,05 3596 0,06 39,54 0,05 45,57 0,05 46,87 0,05
Bal ROM, | [°] 799 027 12,15 024 1229 o026 1738 o020 1915] 0,19

3. tdblizat. A feldolgozis utdn kapott értékek, atléta ruhds méréseknél
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kai vizsgilatbdl, igy a pulzus 6sszehasonlitdsit
5 vizsgalt személyre végeztiik el.

4. Eredmények

Az alkalmazott mérési médszer, valamint a sa-
jat fejlesztést feldolgozbprogram alkalmas az
emelked§ teljesitményd futds biomechanikai
vizsgdlatdra. A mért eredmények (2. és 3. 1db-
ldzat) a szakirodalomban taldlhaté eredmé-
nyekkel megegyeznek > Ezért ez a médszer
vélhetden alkalmas a kiilonb6z8 futéruhdk
mozgisparaméterckre  gyakorolt hatdsinak
vizsgélatira. Az 6sszehasonlitds sordn részle-
tesen a lépéshossz, valamint a térdhajlitds, a

csipShajlitds mozgisterjedelem paramétereit

sordn sokkal kisebb szogvéltozasokrdl van szé,
mint a térd- és csipdiziiletek esetén, ezért ezen

sz0gértékek mérése pontatlanabb.

Az atléta ruhis és sajat ruhds mérések statiszti-
kai elemzésekor kapott szignifikdns eltéréseket
a 4. tdbldzarban foglaltuk 6ssze.

A fiziolégids mérések statisztikai elemzése so-
rdn, a sajat ruhdban és az atlétaruhdban mért
pulzusértékek (5. tdblizar) kozott szignifikins
eltérést nagyobb futésebesség esetén taldltunk
(8 km/h: p=0,047 10 km/h: p=0,028). Az 5. 1db-
ldzar alapjan, a sebességenkénti 4tlagos pul-
zusszam 2 perc / titem kevesebb az atléta ruhds

vizsgd ltuk. Sajat fuha Atléta"ruha
Sebesség [perc/iitem] [perc/iitem]
A medence szogek elemzésénél a masik két Adag | Scbrds | Atleg | Sebris
ST - 4 km/h 91,01 943 91,21 74
izileti sz6gnél 'bemutatott médszert nem tud- - 136,89 49| 13400 43
tuk alkalmazni. Ennek oka, hogy a medence 8 k/h 15547 60| 15L62 1757
szogek esetén nagyon kiilonbozd8 gorbéket ka- 10 ke/h 171.02 11.26]  169.09 12.87
punk. Ezért nem vezethetd be olyan paramé- 1 km/h 180,44 957] 179,06 1141
ter, amely minden sebesség esetén mérhetd és . - o .
. . , . , 5. tdbldzar. A mért pulzusértékek dtlaga és szordsa
j6l jellemzi a mozgast. A medencedv mozgisa
Jellemzdé 4 km/h 7 km/h 8 km/h 10 km/h 11 km/h
Lépéshossz B. CV [-] 0,174 0,134 0,031 0,413 0,21
Térdszog
Jobb ROM , [°] 0,186 0,468 0,047 0,260 0,296
Jobb ROM,, CV [-] 0,052 0,330 0,18 0,311 0,018
Jobb ROM, , [°] 0,040 0,013 0,019 0,003 0,009
Bal ROM,, [°] 0,354 0,141 0,415 0,027 0,017
Bal ROM, , [°] 0,010 0,485 0,032 0,440 0,469
Bal ROM, , [°] 0,049 0,134 0,023 0,121 0,101
Csip8szog
Jobb ROM, , [°] 0,183 0,010 0,017 0,167 0,158
Jobb ROM, , [°] 0,107 0,016 0,036 0,027 0,025
Jobb ROM, | [°] 0,472 0,170 0,234 0,023 0,007
Bal ROM, | CV [-] 0,309 0,102 0,166 0,007 0,055
Bal ROM,, [°] 0,184 0,157 0,039 0,360 0,267
Bal ROM, , [°] 0,353 0,009 0,014 0,041 0,030
Bal ROM, | CV [-] 0,490 0,060 0,071 0,028 0,090

4. tdblizat. A statisztika elemzés eredményei (¢ <0,05), a vastagon szedett értékek jelslik a szignifikdns

eltéréseket
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méréseknél. Ez vélheten a jobb parolgdsnak
koszonhetd, hiszen az atlétaruhds méréseknél
sokkal nagyobb a szabad bérfeliilet, mint a sa-
jat ruhds mérések esetén (2. dbra).

5. Kovetkeztetés

A kutatds célja az emelked§ teljesitmény( fu-
tds mozgasparaméterckre gyakorolt hatdsanak
vizsgdlata két kilénbozd futéruha bevondsa-
val. Ehhez egy kiilon mérési médszer kidol-
gozdsa vilt sziikségessé. A kidolgozott mérési
médszert és a sajat fejlesztésd feldolgozéprog-
ramot két kiilonb6z8 futéruha (2. dbra) vizsga-
latdra alkalmaztuk. A mérésekbe 6 szabadidg
sportol6 vontunk be.

A feldolgozds sordn kapott eredmények alap-
jan a kidolgozott mérési médszer alkalmas
az emelkedd teljesitményd futds vizsgalata-
ra, ezzel lehet8séget teremtve a kiilonb6z8
futéruhdk 6sszehasonlitdsdra. A 1épéshossz,
térdszog és csipGszog egylittes elemzésével a
sebesség novelés hatdsdra bekovetkez8 moz-
gasterjedelem viltozas egyértelm@en nyomon
kovethet. 20 A futésebesség medenceszogekre
gyakorolt tovdbbi elemzést igényel, mivel a me-

dence mozgdsa lényegesen fligg a sebességtdl
és a vizsgalt személytdl.

Az atléta ruha a mozgis szabdlyossigat kevés-
bé befolydsolja, de vélhetden a kényelmes, er-
gonomikus kialakitds miatt kedvezébb a moz-
gés képe. Nagy sebességnél mir a relativ sz6rds
értékekben is megjelenik szignifikdns valtozas.
Ezek egyiittesen adhatnak magyardzatot arra,
miért haszndljdk a futék minden kériilmény
kozott ugyanazt a sportfelszerelést.

Osszefoglalva elmondhaté, hogy a kidolgozott
mérési médszerrel az emelked§ teljesitményd
futds és a ruhdzat befolydsol6 hatdsa jol ele-
mezhet8. Az eredmények alapjan lathaté, hogy
a ruhdzat hatdsa elsésorban a nagyobb sebes-
ségeknél figyelhetd meg, amikor a mozgis ké-
pében és szabdlyossigdban egyardnt taldlunk
szignifikdns eltéréseket.

A vizsgalat korldtja, hogy a mérést csak 6 sze-
mély esetén végezetiik el. A kutatds kovetkezd
feladata tobb vizsgilt személy bevondsival is
megismételni a méréseket. Tovibbi célunk
t6bb ruhazat bevondsaval elemezni a kiilénbo-
z6 futéruhik hatdsat.

IRODALOM

1. Novacheck TE The biomechanics of running.
Gait & Posture, 1998; 7(1):577-82.

2. Schulze S, Schwesig R, Edel M, Fieseler G, Delank
KS, Hermassi S, Laudner KG. Treadmill based
reference running data for healthy subjects is
dependent on speed and morphological parame-
ters. Human Movement Science, 2017;55:269—75.

3. Randsell LB, Vener ], Huberty ]. Masters athletes:
an analysis of running, swimming and cycling
performance by age and gender. Journal of Exer-

cise Science & Fitness, 2009; 7(2):61-73.

4. Bruce R. Exercise testing of patients with coro-
nary heart disease. principles and normal stan-
dards for evaluation. Annals of clinical research,
1971; 3(6):323-32.

5. Balke B, Ware RW. An experimental study of
physical fitness of air force personnel. U S

Armed Forces Med ], 1959; 10(6):675—88.

6. Alves JC, Peserice C, Nogueira, G, Machado, F In-
fluence of continuous and discontinuous grad-
ed exercise tests with different initial speeds on
peak treadmill speed. Science & Sports, 2017,
32(1):15-22.

7. Kiss RM. Comparison between kinematic and
ground reaction force techniques for determin-
ing gait events during treadmill walking at dif-
ferent walking speeds. Medical engineering &
physics, 2010; 32(6):662—7.

8. Cardinal RN, Aitken MR. ANOVA for the behav-
ioral sciences researcher. Psychology Press.; 2013.

9 Barton J. Biomechanikai jardselemzés. Buda-
pest Aesculart; 1995.

10. Ferber R, Macdonald S. Running mechanics and
gait analysis. Human Kinetics; 2014.




Biomechanica Hungarica XI. évfolyam, 1. szdm

A kutatdst az Orszdgos Tudomdnyos Kutatdsi Alapprogram (OTKA) K115894 szdmii pdlydzata
és a Szlovén-Magyar Kutatds-Fejlesztési Egyiittmiikodési Pilydzat (1. ET _16-1-2016-0068) tdmo-
gatta.

Pilya Zséfia

Budapesti Mszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem, Mechatronika, Optika és Gépészeti Infor-
matika Tanszék

H-1111 Budapest, Bertalan Lajos u. 4-6.

Tel.: (+36) 30 653-1688

5]

)3

2

3

MOZGASVIZSGALAT ES -TERAPIA



MOZGASVIZSGALAT ES -TERAPIA

Biomechanica Hungarica XI. évfolyam, 1. szdm

EZ AZ ON HIRDETESENEK HELYE

46



