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Biomechanikai mérések a
gyakorlatban

Felhasznalasi lehet6ségek a prevencioban,
rehabilitacioban és a versenysportba valo
visszatérésben



Miert van szikseg meresekre?

* |dealis sportolo:
* JO genetikai alapok
* Motivalt
* Kovetkezetes
* Eleget pihen
* Figyel a taplalkozasra
 Intelligens
* Pontosan tudja mit akar
e Turelmes
* Gyerekkora 6ta sportol
* JO testtudattal rendelkezik
* Sosem volt még sérilt (ha igen, azt tokéletesen rehabilitaltak)




esmentesen

Lehet-e seru
sportolni?
e Attol fugg....:

e Aktivitasi szint
e Mia cél?

* Versenysport
* Sérulés MINDIG lesz!!!

* Lényeg: ismerjuk fel!!!




Sérulések felismerése

* Minel korabban észleljuk:
* annal jobb a progndzis
* gyorsabb a feléplilés

* minimalis jarulékos sérilések



Sérulések felismerése

» Sérulés hatasa az izileti mozgasra - diszfunkciok

Gyengulés

Kényszermozgas

Atterhelés

BeszUkulés



Diszfunkcid — mukodesi
Diszfunkcié W) Sérilés M)  Diszfunkcio

-

e Rossz technika
* Tulterhelés (relativ gyengeség)
* Stb.

\ &

.




Diszfunkciok, eltéresek korai
észlelése

e EgyszerlGbbek szemmel, tesztekkel (FMS, stb.)
* ElGny:gyors
e Hatrany: szubjektiv

* Bonyolultabbak — mérések, géepek
e El6ny: pontos, objektiv
e Hatrany: bonyolult, koltséges

* Rutin jelent6sége



Biomechanikai mérések

Eszk6zOs mérések

Cél: szimmetrikustol (jobb—bal?, harmonikustol-szabalyostol
(futas), aranyostdl (feszit6-hajlitd) vald eltérés feltérkepezése,
azonositasa

* Minél nagyobb az eltérés, annal nagyobb a sérilésveszély

El6nyei:
* objektiv
e prevencio, sérilésmegeldzés
* teljesitmény optimalizalas
« RTP
Hatranyai:
* idGigényes
» koltéges
* (1 mérés nem mérés )



Miert merunk?

* Prevencio

» Aktualis allapotfelméreés - Uj jatékos szerz6dtetése
esetén

* Teljesitmeény fokozas — optimalizalas
* Rehabilitacio

* Minden esetben mas mérések lehetnek javasoltak,
ill. ezeket kilonb6z6 id6pontokban lehet elvégezni



Jaras-, futasvizsgalat

* HP cosmos — zebris rendszer
e Mit mérink:

e allas

* jaras

e futas (tobb sebességen)




zebris Stance Report ' b .
Person: Kalmar Benedek, 2002.09.04, Male Ze rl S

Record: 2018.02.15 17:39, Stance Analysis FDM-T, allas Medical GmbH

Stance parameters

Stance, average pressure
L J

0 25 5 75 10 12.5 15 175 20 22.5 25 N/cm?
Parameters
Analysis time, sec 57,1
95% confidence ellipse area, mm? 836
COP path length, mm 1287
COP average velocity, mm/sec 23
Force (N)
Left forefoot N Right forefoot N
400 400
W 200 VTN P e e 200
Left backfoot N Right backfoot N
400 400
W% 200 W\/\M’A\/M 200
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 s 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 s
Average Forces (%)
Left Right
Forefoot 37 100%| 1009 52 Forefoot
Backfoot 63 48 Backfoot
Total 52 48 Total
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Average Forces (%)

Left Right
Forefoot 37 52 Forefoot
Backfoot 63 48 Backfoot
Total 52 48 Total




Jaras -futas

zebris Gait Report
Kalmar Benedek, 2002.09.04, Male
2018.02.15 17:42, Gait Analysis FDM-T, jaras 4,5km

Bizebris

Medical GmbH

Person:
Record:

Pressure plot 3d Force forefoot/backfoot

Stance, average

B44N
N
82 759N
683N
o " |
Pressure plots
Single support, average Stance, average Stance, maximum
10 12 14 16 15 20 N/cm?
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zebris Gait Report
Kalmar Benedek, 2002.09.04, Male
2018.02.15 17:42, Gait Analysis FDM-T, jaras 4,5km

Person:
Record:

zebris Gait Report
Person:
Record:

zebris

Medical GmbH

Kalmar Benedek, 2002.09.04, Male
2018.02.15 17:42, Gait Analysis FDM-T, jaras 4,5km

Vi

bris

Medical GmbH

Gait parameters
[ r

L4

COP analysis
Butterfly

Gait line right

Geometry
T ToraEs T — =
Foot rotation, degree
R 9314 | —
o ot v 712 5 190 om
ep length, om
P lend! R 76%2. Bl
Stride length, cm 14723 o 190cm
Step width, cm 1242 -
Phases
T 3310 7 T
Stance phase, %
R 630811 4
v 150s08] 4
Load response, %
R FRETTY] —]
v 37013 B
Mid stance, % 36 o S
8 071 Gai line left
T FEFY: i—]
Pre-Swing, %
R PRI —
v 367210
Swing phase, %
R 370811
Double stance phase, % 262:10
Timing
T 0592002 7
Siep time, sec
R 059:002 4
Siide time, sec 1182002
Cadence, steps/min T02:2 epmi
Velocity, km/h 4,5£0,1 ~
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Butterfly parameters

L 2601275 = 400 1
Length of gait line, mm
R 2657285 —
L 1216102 =
single support line, mm
R 1261290 ~
‘Ant/post position, mm

Lateral symmetry, mm

2001

Max gait line velocity, cm/sec
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Jaras - futas

zebris Gait Report zebris Gait Report

zebris

zebris

Person: Kalmar Benedek, 2002.09.04, Male Person: Kalmér Benedek, 2002.09.04, Male
Record: 2018.02.15 17:42, Gait Analysis FDM-T, jarés 4,5km Medical GmbH Record: 2018.02.15 17:42, Gait Analysis FDM-T, Medical GmbH
Force and pressure Three foot zone analysis
Pressure curves Zones Heel Midfoot  Forefoot  Forefoot  Midfoot Heel Zones
Nlem? : Niem? Fmax t1 (t1+12)/2  Fmaxt2 Fmax t2 (t1+12)/2  Fmaxtl
35 3s
30 30
25 25
20 e 20
15 - 15
RS : i
5 \ 5
70 80 90 % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 % Force overlay
Force curves € N right N
N C N 1000 1000
800 800
1000 1000 600 600
800 S 800 400 400
600 500 200 200
] | 400 \ 400
J | 90 % 10 0 %
) 200 \ 200
Load change
10 20 30 40 50 60 70 8 %0 % 6 70 0 0 %
T 0202003 — E
Force parameters Time change heel to forefoot, sec R 0222000
[ 5752 500N L I —— T
Maximum force1, N . s Time change heel to forefoot, % A Sodrss -
L e
Time maximum force, % r - Maximum force, N
T ) oo T 03,7232 S
Maximum force2, N R G307 R 82732318 =
T ) 0 it L 44408435 —
Time maximum force2, % R 29 idfoot R 517,54 38,0 —
L 43178417 —
Heel
R 53141472 =
Maximum pressure, N/cm?
L 208218 = c
Toes
R 203814 =
L 16423 —
Midfoot
R 182519 =
L 16922 —
Heel
R 187518 —
Time maximum force, % of stance time
T 767513 =
Toes
R 78614 £
L 190227 -
Midfoot
R 204528 =
L s1ig| -
Heel
R ori2|

Printed 2018.02.15 17:51:39 © zebris Medical GmbH Paged/ 6

Printed 2018.02.15 17:51:39

zebris Medical GmbH

Page5/ 6

zebris Gait Report

zebris

Person: Kalmar Benedek, 2002.09.04, Male
Record: 2018.02.15 17:42, Gait Analysis FDM-T, jaras 4,5km Medical GmbH
Contact time, % of stance time
L 887+11 L0
Toes
R 857214 S
wigtoot L 740144 -
R 769232 —
L 494202 —
Heel
R 5652106, —
Printed 2018.02.15 17:51:39 © zebris Medical GmbH Page 6/ 6



Jaras - futas

Geometry
. L 7922
Foot rotation, degree
R 93t+1,4
L 712
Step length, cm
R 762
Stride length, cm 147+3

Step width, cm

12+2




Jaras - futas

COP analysis

Butterfly

Gait line left Gait line right




Jaras - futas

Force and pressure

Pressure curves

N/cm? N/cm?
35 35

30 30

25 25

20 20

15 15

10 10

5 5

70 80 90 % 70 80 90 %

Force curves

N N
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10 20 30 40 50 60 70 80 90 % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 %



Postural line - propriocepcio

<
TecnoBody




Postural line - propriocepcio

Prokin

Tecnobody 73
Neme | Benedek | Date of birth | 04/09/2002 | heigne [ 182
Sumame | Kalmar | Address | | weight | 74
Date | 15102/2018 17:01:14
Opened eye
Result
Ellipse area (mm)?
Standard deviation M-L 438
ey, | Standard deviation F-B 334
Perimeter (mm) 380,49
Trunk Tot. St. Dev. () 054
Average C.0.P. X (mm) 046
| Average C.oP. Y (mm) 37,07
Time (s) 30
Date 1510212018 17:03:47
Test Limits Of Stability
Result 95,10
Objective reached % 95,10
Trunk Tot. St. Dev. () 742
Time (s) 74
Stability
Date 1510212018 17:14:06
= Test Equilibrium Assessment
T Result 0,93
Total stability index (°) 093
AP axis stability index () 043
ML axis stability index () 082
Trunk Tot. St. Dev. () 071
Sector (%) $8=4591
Area (%) A=98
Time (s) 30
Date 1500212018 17:15:59 | 1500212018 17:17:10

Right foot (clockwise) | Left foot (anti-clockwise)

Sportman

Normal

Tot. Force Std. Dev. (kg) 586 703
Tot. Force Ratio 120
ATE Ratio Right/Left 057
Most stay sector (%) 00 00
Trunk Tot. St. Dev. () 1,93 1.29
Time (s) 24 41
fi
Poor [ ]

Postural

scapalary avernge load

Paril tef lumbar
averago Ioad
67kg

600%

Panial loft petvic
average lna

scapulary avorage laad

539 %

i

Partinl right lambas
e lond

45kg

40.0%

Pariiol right palvic
avarage load

Tecnobody 213
Name | Benedek [ Dateofbith | 04109/2002 [ heignt | 182
Sumame | Kalmar | Address | | weignt | 74
Date 15/0212018 17:15:20 | 15/0212018 17:16:28
. Test Clockwise | Anticlockwise
Result 26,72
ATE (%) 26,72 | 17,73
'ATE Ratio 0566
- — Trunk Tot. St. Dev. (7 361 248
Most stay sector (%) 0.0 0.0
Time (s) 52 54
Date 15/0212018 08:2002 | Time (s) [ 120
Rosult 2008 % i P"I’i k
Total average let load Total average fight oad
214%g 209k
478% 522%
Pl ot Partl ight L —

averoge load

Total lumbar average
tond

11.2kg
196%

Total pelvic average
tond

Sportman

Normal

Poor



Postural line - propriocepcio

Date 15/02/2018 17:14:06
5 Test Equilibrium Assessment
' Result 0,93
Total stability index (°) 0,93
AP axis stability index (°) 0,43
ML axis stability index (°) 0,82
Trunk Tot. St. Dev. (°) 0,71
Sector (%) S8=45,91
Area (%) A=98
Time (s) 30
Date 15/02/2018 17:15:59 15/02/2018 17:17:10
Test Right foot (clockwise) | Left foot (anti-clockwise)
Result
ATE (%)

Prokin

Tot. Force Std. Dev. (kg) 5,86 7,03
Tot. Force Ratio 1,20
ATE Ratio Right/Left 0,57
Most stay sector (%) 0.0 0.0
Trunk Tot. St. Dev. (°) 1,93 1,29
Time (s) 24 41

Sportman

Normal

Poor

fF ecnoBody
H




|zokinetikus mozgas

: €3
FAJDALOM Extensors (Con) Flexors (Con)
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Isokinetic Con/Con Extensors (Con) Flexors (Con)

Speed 120/120 deg/sec 5 Reps Value Cof Var %BW Value Cof Var %BW



RTP kéerdések

e VVisszatérhetek?

* mikor?

* milyen szinten?

* mennyire tartosan?

e Ujrasérulés veszélye?



RTP min. kritériumok

* nincs nyom. érz.
* teljes funkcio

 fajdalommentes koncentrikus/eccentrikus
erdkifejtés



RTP kritériumok

* isokinetikus er6 nem lehet gyengébb 10%-nal
(60°/sec)

* labdarugas specifikus funkcionalis tesztek
* pszichés “készenlét” — nem fél az ujraséruiléstdl



Max. erd (nyomaték

Use File, Preference to set Report Heading
Long Form Torque vs. Position Report - Knee Extension/Flexion

Babos Levente, ID:

Extensors (Con)

Name:

160

140

Torque (Newton-Meters)
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o
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40-

20+

0 20 40 60 80 100 120

Angle (Degrees)
Right Side Curves Left Side Curves

Extensors (Con)
Value Cof Var

Isokinetic Con/Con
Speed 30/30 deg/sec 2 Reps

Right/Left:

3/14/2018 3/14/2018

Flexors (Con)
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Torque (Newton-Meters)
[o:]
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o
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%BW
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80 100
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Flexors (Con)
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Cof Var %BW

T
120

Ratio



Max. erd (nyomaték

Use File, Preference to set Report Heading
Long Form Torque vs. Position Report - Knee Extension/Flexion

Name: Babds Levente, ID: Right/Left: 3/14/2018 3/14/2018
Extensors (Con) Flexors (Con)
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Speed 120/120 deg/sec 5 Reps Value  Cof Var %BW Value Cof Var %BW Ratio



Max. erd (nyomaték

Use File, Preference to set Report Heading
Long Form Torque vs. Position Report - Knee Extension/Flexion

Name: Horog, Adam ID: Right/Left:  1/31/2018 1/31/2018
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Max. erd (nyomaték

Name:

220

Use File, Preference to set Report Heading
Long Form Torque vs. Position Report - Knee Extension/Flexion

Horog, Adam ID:
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LCA ujraserulés vesze

ve

 Mekkora a veszélye egy ujabb térdsérulésnek LCA-
potlas utan)
* |.osztalyban 4x
* 40% 9 honap el6tt
* 19% 9 honap utan
* Ujrasérulés veszélye RTP kritériumok nélkul
* 33%, aki nem felelt meg

e RTP protokoll alapjan
* 6%, aki megfelelt
* Minél kés6bb tér vissza a versenysportba, ill. minél

er6sebb a combfeszitd, annal kisebb az ujrasérulés
valoszinlisége



Kérdések




Koszdndm a figyelmet!




