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1 Bevezetés

1.1 Problémakor bemutatasa, témavalasztas indoklasa

A hazai kornyezetet tekintve, évrél — évre n6 a Sajatos Nevelési Igényl tanuldok szama.
(https://www.ksh.hu/stadat_files/okt/hu/okt0006.html, datum nélk.) Szintén sajndlatos tény,
hogy nagy valoszintiséggel tobb fogyatékossaggal €16 személy ¢l Magyarorszagon, mint
amennyien a statisztikdkban megjelennek (Dunas-Varga Ildik6, 2021). A modern miiszaki —
diagnosztizald berendezések €s az orvostechnika fejlodésével a XX - XXI. szazad folyamén az
atipikus fejlodések egyre pontosabb és koraibb diagnosztizalasara valt lehetoség. Ezek a korai
felismerések korabbi kezeléseket és sikeresebb terapidkat tesznek lehetdvé, melyek
segitségével a fejlesztések iranyai pontosabban meghatarozhatdak, ezaltal az oktatas és a
késdbbi, esetleges munkaerdpiaci szereplése sikeresebbé vélhat a gyermekeknek. (Benczlr
Miklosné, 2011)

Szamos tanulmany ramutatott arra is, hogy a gyermekek, igy az SNI (sajatos nevelési igényii)
gyermekek fejlesztésének egyik iranya a mozgésterdpidkon keresztiil hatékonyan torténhet,
valamint, hogy a mozgési rendellenességek sulyossagat csokkenteni, illetve a kdvetkezményeit

korrigalni sziikséges. (Révész, 2018)

Szintén fontos tényezd vizsgalatunkban, hogy sok gyermek nem képes elmondani,
szavakba Onteni felmeriil6 problémait, vagy mozgasszervi problémait. A mérések soran
betekintést nyerhetiink egyes jaras — futds kozbeni aszimmetriaba, kovetkeztetést vonhatunk le

a mozgasszervi probléma eredetére is.

Kutatasi eredmények igazoltdk, hogy a mozgasfejlédés elmaraddsa meghatarozott
tanulasbéli elmaradasokat és az idegrendszer fejletlenségét okozhatja (www.katped.hu, ).
Mindezekbdl kovetkezik, hogy mar fiatal korban nagyobb hangsulyt kell fektetni
a mozgasallapot egzakt méréseire, ahol a vizsgalatok szamszeriisithetd, objektiven
Osszehasonlithatd adatokat adnak a szakemberek részére egy allapotrol. Tovabbi eldnye lehet
ezen vizsgalatoknak, hogy idealis esetben korai informaciot adhat kiilonb6z6 atipikus mozgas
¢s allapotjellemzdkrdl egyarant (Révész, 2018). A korai informacid, diagnozis birtokdban
nagyobb eséllyel folytathatdo le a megfelelé habilitacid, rehabilitacio, amely a modern
gyogyaszat €és kezelések korében nem csak lehetdség, hanem kivanalom is (Egészségligyi

Szakmai Kollégium Rehabilitacio, 2018).

Fontos megemliteni, hogy az ADHD rendellenességgel ¢é16 gyerekeknél és fiataloknal

motoros rendellenességet és az egyensuly valtozasaban is szignifikans eltéréseket tapasztaltak,



melyek kisagyi eredetiiek lehetnek (Matteo Zago, 2020).

Mar a XX. szdzadban is szdmos megfigyelés és vizsgalat ramutatott arra, hogy az
idegpalyak miikddése, illetve a motoros eltérések hatassal birnak a kognitiv fejlédésre is. Az
agy - fejlodése soran - jelentés mennyiségu tapasztalati tényezot hasznal és dolgoz fel, melyek
a kiilvilagbdl és a szervezetlinkbdl szarmaznak. Ebbdl kovetkezik, hogy a kognitiv fejlddéshez

elengedhetetlen a mozgas fejlesztése is (Forhécz Noémi, 2021. &prilis—szeptember).

A sajatos nevelési igény diagnosztikdjaban szdmos, mar jol koriil hatarolt tiinet és
jellemzd lett meghatarozva, azok egyéb idegrendszeri kapcsolataval. Mint arrdél szamos
szakeértd is beszdmolt, a technologia és az orvostudomany fejlédésével a diagndzisok egyre
pontosabbak és szamos ok-okozati Osszefliggést tarnak fel. A mozgasi képességek és az
idegrendszer jellegzetességei, fejlettsége szoros kapcsolatban vannak, igy logikus
kovetkeztetésnek tartom a sajatos nevelési igényii didkok egyes mozgasi jellemzdinek miiszeres

méréseit dsszehasonlitani az egészséges, tipikusan fejlddé populédcioval.

2 Irodalmi attekintés

2.1 Poszturalis kontroll

A poszturalis kontroll a test helyzetének térbeli kontrollalasat jelenti, ahol a két legfontosabb
szempont a stabilitas és az orientaci6. Koordinalasat a kisagy végzi azaltal, hogy a tervezett és
a tényleges motoros aktivitast Osszehasonlitja és sziikség esetén modositja (Nagy, 2017),
tovabba jaras - futds sordn az izomtonus megtartdsaban és kialakitasban szabalyozo szerepe
van. (Pavlik, 2013) A poszturalis kontroll feladata, hogy a COM-t, azaz a tomegkdzéppontot az
alatdmasztasi feliilet felett tartsa allas és mozgas kozben egyarant. Ezt a motoros folyamatot az
emberi szervezet tanulas Utjan sajatitja el és szerepet jatszik benne a helyzet ¢és
mozgasérzékelés, a vizudlis, vesztibuldris €s szomatoszenzoros rendszerekben. A bejovo,
szenzoros informéciokra feldolgozast kdvetden motoros vélaszt ad, mely hatasara a
megbomlott egyensulyi helyzetet visszaallitja, vagy éppen fenntartja azt. A poszturalis kontroll
befolyésold tényezdi koz¢ soroljuk tovabba a faradtsagot, a testmagassagot, a varanddssagot,
lecsokkent iziileti mozgastartomanyt, megvaltozott tonust izmokat és a fizikai aktivitast (Nagy,
2008). Figyelembe kell venni, hogy kiilonb6z6 mozgasszervi és neuroldgiai problémakkal
kiiszk6do betegek testlengése nagyobb lehet anterior-posterior, illetve medio-lateralis iranyban

egyarant.



2.2 Erzékszervek szerepe és egyensulyi rendszer

Allas és jaras — futas soran egyarant sziikségiink van az egyensulyi helyzet fenntartasara.
A legtobb ember szamara egy konnyii, automatizalt folyamat. A newtoni fizika térvényei
szerint, statikus helyzetben a testiink egy stabil, egyetlen — allandé tomegkozépponttal
rendelkezd testnek tekinthet6. Ez a pont az S2 csigolya magassdgaban az os sacrum
promontorium el6tt — alatt taldlhatd. Férfiak esetében ez a testmagassag kb. 56-57 %-ara esik,
mig noknél ez az érték alacsonyabb. A gyermekek esetében szintén alacsonyabban helyezkedik
el, mint a felndtteknél. Ebben a latszolagos statikus helyzetben minimalis valtozasok hatnak a
testiinkre, mint pl. a szivverés, 1¢élegzés, igy ezen belsé mozgasok kovetkeztében mar allo
helyzetben is sziikséges a folyamatos szabalyozas egyensulyunk megdrzése érdekében. Abban
a pillanatban, hogy helyet valtoztatunk, megnodvekszik a bejovd és valtozd informacidok

mennyisége, amely valtozasok lényegesen nagyobb eltéréseket okoznak.

Idegrendszeriink érzékeli és feldolgozza az izmokbol, iziiletekbdl, szemiinkbdl és a
vesztibularis rendszerbdl érkezd ingereket. Normal esetben ezek a folyamatok automatikusak,
nem igényelnek erdfeszitést sem az testiinktdl, sem pedig az idegrendszeriinktdl. Testiink
statikus és dinamikus kdrnyezetben is képes fenntartani egyensulyunkat, tehat megingas, illetve
testhelyzet-valtozas kovetkeztében korrigdlja pozicidjat, ¢és visszatériti izomerejének
segitségével az egyensulyi helyzetbe (Tihanyine Hds, 2004). Ebben az igen komplex
folyamatban részt vesz a vizualis bemenet, a vesztibuldris apparatus, a proprioceptiv bemenet,
valamint a neuromuszkularis rendszer egyarant. Ezen apparatusok egyiittmitkddése hatarozza
meg egylittesen a mindennapi életben is kiemelkedd fontossaggal bird allas- és
jarasbiztonsagot. Amennyiben barmely rendszerbdl beérkezd informacid hidnyos, ez esetben

egy masik alrendszerbdl szdrmazd bemenetbdl probalja kompenzalni azt a kdzponti

idegrendszer (Friedrich M, 2008).

Az egyensulyoz6 képességek az életkorral csokkennek, igy szintén lényeges tényezo,
hogy mar fiatalkorban a lehetd legmagasabb képességeket érjiik el ezeken a teriileteken is. A
csokkenés oka - vizsgalatok szerint - foként az izomrendszer és az idegrendszer negativ

valtozésaiban keresend6 (Mayer, 2011).

2.3 Az egyensulyozas érzékszerve

Az egyensulyozas a halldssal anatomiai kapcsolatban 4ll, érzékszerve a belsd fiilben
talalhato. A részét képezd csontos labirintus a halantékcsontban talalhato bonyolult szerkezetl

tiregrendszer, melynek részei: eldcsarok (vestibulum), az abbdl kiindul6 cochleabol és harom



felkoros ivjaratbol all. Az ivjaratok a tér harom sikjaban helyezkednek el, egy vizszintesen és
ketté —egymasra merdlegesen -fiiggélegesen. A hartyas labirintus részei a tomlécske, a harom
hartyas ivjarat, zsdkocska és a hartyas csiga. A tomldcske és a zsdkocska faldban talalhatéd a

foltocska, mely érzOhamot tartalmaz.

Az egyensulyozd érzékszerv tulajdonképpen a foltocska, amely szOrsejtekbol,
tamasztosejtekbdl és érzéksejtekbdl all. A szdrsejtek felett elhelyezkedd otolitmembranba
agyazva otolitkristdlyok vannak. Ezek a fej helyzetének megvaltozasara elmozdulnak, és a

szOrsejtekre huzo, illetve nyomoingert fejtenek ki, érzékelve a linealis gyorsulast is.

Az inger, mint mechanikai inger tovabbitodik. A foltocska, statikus és dinamikus
elemeket egyarant tartalmaz. A félkords ivjaratok a fej elforditasanak kovetkeztében fellépd
szoggyorsulast érzékelik. A vesztibularis rendszer érzéksejtjeibdl induld neuronok az agytorzs
vesztibuldris magjaiban végzddnek - Nucleus vestibularis lateralis, superior, medialis, illetve

inferior. (Pavlik, 2013).

2.4 Jaras, futas jellege és izommiikodése

Jaras és futas soran az emberi test nem egy idedlisnak tekinthetd egyenes vonalban
mozog, hanem ezen mozgasok sokkal Gsszetettebb rendszert képeznek, melyek Osszessége
egyszerre szimmetrikus és ciklikus. Megkiilonboztethetiink vertikalis, sagittalis és medio-

lateralis iranyt (Kopper, 2017).

A vertikalis irdny fontossdga abban rejlik, hogy talpunkkal egy surlodési erdt kell
létrehoznunk a tapadas megszerzéséhez és ha ez megtorténik, akkor johet 1étre az elérehaladast

csokkentd, illetve noveld erGhatas.

A sagittalis iranyt vektordsszetevd kétiranyu: lehet fékezd -elére irdnyuld, mely a
surlddasi erdvel akadalyozza meg, hogy ne csusszon meg a talpunk - és haladast eredményezd

— hatrahat6 — erd. Ezek nagysaga és iddtartama hatarozza meg a sebességiinket.

A medio-laterdlis irdnyt erdhatasok szintén Osszetett erdk és iziileti elmozduldsok
eredménye. Alapvetd célja, hogy az oldaliranyt kitéréseket kontrollalt eréhatasok altal

egyensulyban, a szdndékozott haladas irdnyaval megegyezden tartsa.

A vizsgéalhatdsag szempontjabol alapvetd fontossagli, hogy jaras, futds sordn az iziiletek
szogelforduldsa, valamint az izommiikodés a két oldal kozott kdzel szimmetrikus (Kopper,

2017).



2.5 Jaras, futas jellemzése tipikusan fejlédé populacidban

A jaras egyik alapja elemzési szempontbdl a 1€pésciklus, mely a sarok talajra érkezésétol
a kovetkezd, azonos oldali sarokérintésig tart. Ezen ciklusban, amikor mindkét 1ab érintkezik a
talajjal, ezt a fazist kettds tdmasznak nevezziik. Az ezt kdvetd szakaszt - mikor az egyik 1ab

elemelkedik a talajtol — egylabas tdmasznak, vagy lendit6fazisnak hivjuk. (Magyar, 2014)

A jaraselemzésben megkiilonboztetiink még 1€pést, mely az ellentétes végtagok azonos
helyzete kozotti szakaszt jeloli. A 1€pés az egyik sarokérintéstol az ellentétes 1ab sarokérintéséig
tart. A jaras atlagos sebessége 4,5 — 5,5 km/h, mely kortdl fizikai allapottol egészségi allapottol,
nemtdl is fiigg. Tipikusan fejlodo személyek jarasanak jellemzdje, hogy az egyik 1ab minden
esetben a talajon van, fazisai 60:40 ardnyban tdmasz ¢és lendit6fdzis. A tdmaszfazis
jellegzetessége, hogy kb. 22%-ban tartamaz kettds tdmaszt is, amikor mindkét 1ab érinti a talajt

(Kopper, 2017).

A jaras soran a legszembetlindbb mozgas az als6 végtagoké, de a jarasban részt vesz az
egész testlink, harmonikussagat és takarékossagat befolyasolja a fej, a torzs és a karok mozgasa.
Harmonikus jarasnak nevezziik, ha a szakaszaiban jelentds eltérés nem tapasztalhatd és
szerkezeti dsszetevOinek nincs szignifikdns eltérése sem az idébeni, sem térbeli, sem dinamikai

jellemzdiben (Magyar, 2014).

A futas soran torténd helyvaltoztatasban a haladési sebesség miatt mar nem kivitelezhetd
a jaraskép fenntartasa. Ellentétben a jaras kétlabas és lenditd fazisdhoz a lépésciklusban
egylabas fazis és repiilés fazis -mikor egyik lab sem érintkezik a talajjal - valtogatja egymast,
mely megkoveteli a jobb egyenstulyozoképességet, magasabb izmoerdt, és nagyobb
mozgasterjedelmet. A futas elemzésének alapjai a jarashoz hasonldan szintén a I1épés €s a
1épésciklus. A legalabb 30%-ra lecsokkent tamasz és 70%-ra novekedett lenditéfazis kiegésziil

egy repiilési fazissal, mikor egyik 1ab sem érintkezik a talajjal (Kopper, 2017)

2.6 Jaras, futas jellemzése atipikusan fejl6dé populaciéban

Szamos vizsgalat ramutatott, hogy a tipikus és atipikus fejlédésti populacio eltérd
mozgasmintat ~ mutat  allas,  jards, futds  soran. (CH.  Geurts, 2013)
Ezek a mozgési eltérések egyik legszembetlinbbb jellemzdje lehet a helyvaltoztatas

sebességének eltérése. (Stamatis Agiovlasitis, 2013)

Kutatdsok szerint a Down-szindromas emberek mozgasi energidi kiilonboznek a

tipikusan fejlédést mutatokétol. Ezen a sportmozgéasok végzése sem hoz valtozast (Cristina



Ferrario, 2022).
A jaréas stabilitdsanak szignifikdns csokkenése tapasztalhatd autizmus spektrumzavarral €16

gyerekeknél, mely a jarasi sebességet nem befolyasolta (C. Z. C. Hasan, 2018).

2.7 Mozgasi energia

A fizikédban a munkavégzoképességet energianak nevezziik. Amennyiben ez a képesség
a test mozgésabol adodik, igy mozgasi energiardl beszéliink. Az emberi test a mozgasi energiat
a harantcsikolt izmok munkavégzésével allitja eld, melyek segitségével forgatonyomatékot fejt
ki a kapcsolodo iziiletekre. A jaras ¢és a futds egyardnt energiaigényes folyamat, mivel
helyvaltoztatds kozben a végtagok lassitd €s gyorsitd mozgéisa energiaigényes folyamat.

Nagysaga fligg a test tomegétol és a sebességétol.

Altalanossagban elmondhatjuk, hogy a sebesség novelésével a mozgasi energia is
értelemszertien ndvekszik, hiszen kiszamitasi képlete: Ec=1/2m*v?>. Mértékegysége a Joule (J)

(Kopper B. D., 2021).
3 Célok, kérdések, hipotézisek

3.1 Vizsgalat célja, kutatasi kérdések

A kutatas a tipikusan és atipikusan fejlédd, 12-25 éves kort személyek jaras és futas

kozbeni mozgasi energiait vizsgalja.

Célunk annak vizsgalata volt, hogy feltérképezziik, van-e kiilonbség a két csoport
helyvaltoztatds soran létrejott mozgasi energidinak - jobb — bal oldalankénti - megoszlasa

kozott.

A szakirodalomban talalhatd egyenstlyi és mozgasbeli eltérések sajatos nevelési igénytii

didkoknal megjelennek-e mért eredményekben is.

3.2 Hipotézisek

1. Feltételezéslink szerint a vertikalis irdnyd mozgdsi energidk mindkét oldalon
szignifikéans eltérést mutatnak az atipikusan fejloddéek vizsgalati csoportjaban, a tipikus

fejléddést mutatd csoport mintdjahoz képest.

2. Feltételezésiink szerint a sagittalis irdnyG mozgési energidk mindkét oldalon
szignifikéans eltérést mutatnak az atipikusan fejloddek vizsgalati csoportjaban, a tipikus

fejlédést mutatd csoport mintdjahoz képest.



3. Feltételezésiink szerint a horizontdlis irdnya mozgasi energiak mindkét oldalon
szignifikans eltérést mutatnak az atipikusan fejlédoek vizsgalati csoportjaban, a tipikus

fejlédést mutatd csoport mintajahoz képest.

4. Feltételezésiink szerint az Osszesitett mozgasi energiak mindkét oldalon szignifikéns
eltérést mutatnak az atipikusan fejléddek vizsgalati csoportjdban, mint a tipikus

fejlédést mutatd csoport mintajahoz képest.
4 Anyag és modszer

4.1 Vizsgalati minta

A mérések soran minddsszesen 79 alanyt vizsgaltunk, ebbol 24 n6t és 55 férfit. A vizsgalat
soran 50 6 volt sajatos nevelési igénytll, mig 29-en tipikus fejlédéstiek voltak, 6sszességében

az alabbi megoszlassal:

Sajatos nevelési igény kategoria | 12-18 éves életkor | 19-25 éves életkor | Osszesen

Beilleszkedési, tanulasi, 23 4 27
magatartasi nehézség

ADHD, Figyelemhianyos 9 0 9
hiperaktivitas-zavar
Autizmus spektrumzavar 8 4 12
Down szindroma 1 1 2
SNI diagnozis nélkiil 11 18 29
Osszesen 52 27 79

Az atlagéletkor 17,46£3,06 év volt, az atlag testsulyuk 66,124+20,74 kg, atlag testmagassaguk
168,66+14,18 cm. A vizsgalat soran feltétel volt az egyiittmiikddési készség, illetve a kiskoru
gyermekek részérdl a sziiloi hozzajarulas a vizsgdlathoz. A részvétel onkéntes volt, felkérés
alapjan. Kizar6 okok kozott szerepelt a tobbszords mozgéasszervi miitét, illetve a diagnosztizalt
mozgassériiltség.

A miuszeres mérést eldzetes vizsgalat elézte meg, melynek célja a futdpadon térténd balesetek
elkeriilése és a fobb mozgésszervi eltérések feltérképezése, sziirése. A vizsgalatokban részt
vettek mozgasszervi deformitdsokkal rendelkezd és nem rendelkezd személyek, mindkét

csoportban. A f6bb mozgasszervi deformitasok a scoliosis, ludtalp, tartdshibak, genu varum,



genu valgum voltak.

A vizsgalatok soran a sajatos nevelési igényli didkok korébol kizartunk 7 £t az alabbi okokbol:

tObbszOrds mozgésszervi mitét, sziiletési rendellenességbdl fakaddan
e tObbszOrds mozgasszervi miitét, baleset okan

o cgyiittmiikodés hianya, mely kognitiv eltérésekre vezethetd vissza

e Romberg teszt elvégzésének teljes sikertelensége

e Trendelemburg teszt elvégzésének teljes sikertelensége

4.2 El6zetes vizsgalatok, sziirések

Ezekre a vizsgdlatokra a mérések megkezdése el6tt keriilt sor. A tesztek kivitelezését minden
esetben magyarazat és bemutatas eldzte meg. Amennyiben a vizsgalati személy nem értette meg

a feladatot, az Gjra magyarazatra és bemutatasra keriilt. Célja, hogy kisziirhessiik:

e azokat a mozgésszervi rendellenességeket, melyek balesetveszélyt okozhatnak,

e mozgasszervi fogyatékossaggal €loket.
4.2.1 Romberg teszt

A vizsgélat sordn a tesztalany 20 sec id6étertamig a lehetd legstabilabb pozicidban, allo
helyzetben, karjait elre nyujtva all. A teszten - Romberg szerint -, amennyiben nyitott szemmel
tul nagy mértékli a vizsgalt személy kilengése jelentheti, hogy a cerebellum miikodésének

zavaraval allunk szemben.

A teszt soran a vizsgalatvezetd ingermentes kornyezetet biztosit. Amennyiben a vizsgalati
személyt barmi megzavarja €s a teszt megszakad, igy Ujra kell inditani. Fontos, hogy a vizsgalt
személy figyelmét semmi koriilmény nem vonhatja el. Ugyelni kell, hogy amennyiben elszédiil,

elesés kozeli helyzetbe keriil a tesztalany, a tesztet meg kell szakitani.

Mivel kutatasok szerint egyes mentalis betegségek megndvelhetik az elesés kockazatat,
ezért amennyiben a teszt kivitelezése nem sikeriil az alanynak, a tovabbi vizsgalatokban nem

vehetett részt (Chiba, €s mtsai., 2009).
4.2.2 Trendelemburg teszt talajon

A teszt sordn a vizsgalt személyt megkérjiik, hogy hajlitsa be térdét, emelje fel egyik labat és

alljon igy 30 madasodpercig. Amennyiben nem volt képes a gyakorlatot végrehajtani, vagy



pozitiv, nagymértékii Trendelemnburg- tlinetet mutatott, a mérésbdl kizartuk a személyt a
sériilésveszély minimalizalasa végett.

A teszt, mint altalanos egyenstly és izomerd teszt elvégeztetését azért tartottuk fontosnak, mert
pozitiv, nagymértékii Trendelemnburg-tiinet esetén -, ha a vizsgalt személy az abduktor
gyengesége miatt nem képes megorizni egyensulyat - valds veszély lehet, hogy nem tudja majd
egy esetleges egyensulyvesztés esetén korrigalni testhelyzetét a futdpadon (Gogu & Gandbhir.,
2022).

4.3 Méromiszer és rendszer

Az eljarasi protokoll és szoftver a Mobile Motion Lab Kft. tulajdona, melyet a Vici
Tankeriileti Kozponthoz tartozd Chazar Andras Egységes Gyogypedagdgiai Moddszertani
Intézmény, Ovoda, Altalanos Iskola, Szakiskola, Készségfejlesztd Iskola, Kollégium, Fejleszté
Nevelést-Oktatast Végzo Iskola Pivar Ignac Tagintézménye haszndl a cég egylittmitkddésével

¢s tAmogatasaval. A mérémiiszer rendszerben mitkddik, melynek részei és jellemzdi:

a) Laptop, Lenovo ThinkPad L15, Windows 10 operacids rendszerrel és Mobile
Motion Lab mozgéselemz0 szoftverrel telepitve

b) Mobiltelefon, Xiaomi Redmi Note 8T, gyorsulasmérd szenzorral, Mobile
Motion Lab applikacioval telepitve

c) SportsArt 6300 futopad, 4 LE teljesitményii villanymotorral

d) Magassagméré

e) Teststuly mérleg

A mérések elvégzéséhez stabil internet kapcsolat sziikséges, ezt az iskolaban talalhato
kodolt witi haldzattal oldottuk meg. A mobiltelefon alkalmassagat a Mobile Motion Kft. altal
biztositott szoftverrel vizsgaltuk, mely a vizsgalati program alapjan a mérések elvégzésére

alkalmasnak bizonyult.

A mérés soran a szoftver mozgasi energiakkal szdmol, ezen adatok a programbdl keriilnek
kinyerésre, értékei abszolut 6sszegként szerepelnek egy 1épésre kivetitve. Az értékében a lassito

€s gyorsitod fazis egyarant szerepel, 6sszegiik adja az energia nagysagat Joule-ban kifejezve.

A program kiszamolja a vertikalis, sagittalis, horizontalis és az Osszesitett mozgasi
energiadk  atlagértékét, ezeket adatbazisban rogziti.  (https:/mml.science/, 2022)
A szoftver mérési adatai szerint a tipikus mozgéasnak megfeleld mozgasi-energiaértékek 4 km/h

sebességnél:



e Vertikalis irdnyban: bal oldalon 63.51 - 169.69, jobb oldalon 63.13 - 163.91 J
e Saggitalis iranyban: bal oldalon 54.71 - 129.68 J, jobb oldalon 53.58 - 127.8 J
e Horizontalis iranyban: bal oldalon 17.42 - 82.77 J, jobb oldalon 13.43 - 80.74 J

e Osszesitett mozgasi energia: bal oldalon: 164.13 - 353.4 J, jobb oldalon 163.10 -
339.491]

A szoftverben 8 km/h sebességre nincs megadva és kalkulalva tipikus mozgasnak megfeleld

mozgasi-energiaérték. (https://mml.science/, 2022)

4.4 Mérés menete

A teljes vizsgalati protokoll kialakitdsa a Mobile Motion Lab. Kft. mérési folyamata
szerint tortént, mely alapjan minden esetben eldzetes felmérés elézte meg a vizsgélatot, ahol a
résztvevoket eloszlrtiik a balesetek €s sériilések elkeriilése érdekében. Mivel a futopad
hasznalata fokozott figyelmet igényel és a mérések soran sajatos nevelési igényl gyermekekkel

is dolgozunk, ennek sziikségét éreztiik.

Az elozetes egyeztetések alapjan minden, mérésben résztvevd személy kipihent
allapotban jelent meg, minimum 24 6r4ja nem vehettek be fajdalomesillapité gyogyszereket

sem. A mérések a Pivar Ignac Iskola gydgytestnevelés termében felallitott laborban folytak.

Amennyiben a vizsgalati alany megfelelt a szlirésen, a méréseket elvégeztiik. A méréshez
sziikséges testsuly €s magassagmerés is, melyeket kozvetleniil a mozgaselemzeés elvégzése elott

valdsitottunk meg.

A teljes mérési procedura lefolytatasahoz a laptopon és a mobiltelefonon is elinditottuk a
mozgasdiagnosztikai programot. A szoftverben regisztraltuk a testmagassagot €s a testsulyt,
melyek a programon beliili szdmitdsokhoz sziikségesek. Ezt kdvetden a vizsgalati alany
derekara a gerincoszlopon, az os sacrum magassagaban felerdsitett deréktaskéban elhelyeztiik
a mobiltelefont az elinditott mérési szoftverrel. Ezt a pontot, az aszimmetridk vizsgalatahoz,

megfeleldsége okan jeldltiik ki (Cristina Ferrario, 2022).

A mozgaselemzés inditasa el6tt minden esetben lehetdséget biztositottunk a futopadon
torténd jards és futas kiprobalasahoz. A mérési procedura azutan indult, amikor a vizsgalt

személy ehhez hozzajarulasat adta.

A mérések két sebességen torténtek. Egyrészt 4 km/h sebességii jarast, masrészt pedig 8

km/h sebességen torténd futast vizsgaltuk, egymas utani, folyamatos mérésekkel és



sebességvaltoztatassal. A sebesség novelése elott ezt jeleztik a vizsgalati alanynak, az
elemzésben csak a stabil sebességen tortént mozgast elemeztiik, a gyorsitasi fazisokat nem.
Mindkét sebességtartomanyban a minimalisan elemezhetd id6 30 masodperc, ezt figyelembe
véve a vizsgalati id6 - jarasban és futdsban egyarant - egy — egy perc volt. A minimalisat
meghaladd mérési 1d6 esetleges valtozasai és kiilonbségei a mérési eredményeket nem

befolyasoljak.

Amennyiben barki nem tudta teljesiteni 8 km/h sebességii futast, vagy barmilyen okbdl a
megszakitasat kérte a vizsgalatnak csak az addig felvett eredményeivel dolgoztunk tovabb az

adatok kiértékelésekor.

A vizsgalat megszakitasat kérhette a vizsgalati személy szdban, karjelzéssel, illetve sajat
maga is leallithatta a futdpad vészgombjaval. Ezen feliil a vizsgalatvezetonek is fontos feladata

volt, hogy amennyiben problémat, vagy vesz€lyt észlelt a mérést szintén besziintethette.

A mérési procedurat kovetden a mobiltelefonos szenzor leszerelésre, az adatok
szinkronizalasra keriiltek. Az adatok a zart rendszer és az adatvédelem miatt nem nyerhetdek ki
sem adatbaziskezelo altal, sem SQL lekérdezéssel, tehat minden esetben manualis modszerrel

kertiltek rogzitésre, tobbszords ellendrzéssel.

4.5 Statisztikai modszerek

A mérések soran vizsgalt adatokbol atlag értéket, gyakorisdgot, leirOstatisztikai elemzést,
kereszttablaeclemzést, valamint kvantitativ = kiilonbozdségvizsgalatot — végeztiink. A
szignifikancia vizsgélathoz fliggetlen mintas t-probat alkalmaztunk. A szignifikancia-szint

minden esetben p<0.05. Az adatok kiértékelését SPSS 22.0 elemz6 szoftverrel végeztiik.
5 Eredmények

5.1 Vertikalis iranyl mozgasi energiak 4 km/h sebességnél

A mozgasi energiak atlag értéke az atipikusan fejlddd csoportban bal oldalon 230,36+35,38 J,
mig a jobb oldalon 216,5+£28,25 J nagysagu volt.

A mozgasi energidk atlag értéke a tipikusan fejléddd csoportban bal oldalon 139,64415,85 J, mig
a jobb oldalon 141,62+18,26 J nagysagu volt.

Bal oldalon p=0,003, mig jobb oldalon p=0,021 tehat a kiilonbség mindkét oldalon szignifikans.
Vertikalis iranyban a mozgési energidk aszimmetriaja szignifikansan nagyobb az atipikusan

fejlédd csoportban, mint a tipikusan fejlodo csoportban.



Az adatokbol l1athatd, hogy mig a tipikusan fejlodo csoport atlagolt mozgasi energiai a szoftver
szerinti megfeleld értéken belill vannak, addig az atipikus fejlodésii vizsgalati csoport ezen

kivil esik.

5.2 Sagittalis iranyi mozgasi energiak 4 km/h sebességnél

A mozgasi energidk atlag értéke az atipikusan fejlédd csoportban bal oldalon 77,02+9,2 J, mig
a jobb oldalon 67,62+7,72 J nagysagu volt.

A mozgési energidk atlag értéke a tipikusan fejlédé csoportban bal oldalon 96,82+9,68 J, mig
a jobb oldalon 98,17+11,85 J nagysagl volt.
Bal oldalon p=0,326, mig jobb oldalon p=0,974 tehat a kiilonbség egyik oldalon sem

szignifikans. Sagittalis iranyban a mozgasi energiak aszimmetridja nem szignifikans.

Az adatokbol lathatd, hogy a tipikusan és az atipikusan fejlodo csoport atlagolt mozgasi energiai
egyarant a szoftver szerinti megfeleld értéken beliil vannak. Az atipikusan fejlédd csoport
alacsonyabb értékeket ért el.

5.3 Medio-lateralis iranyu mozgasi energiak 4 km/h sebességnél

A mozgasi energiak atlag értéke az atipikusan fejlodd csoportban bal oldalon 69,95+13,91 J,
mig a jobb oldalon 68,98+11,15 J nagysagu volt.

A mozgasi energiak atlag értéke a tipikusan fejlédé csoportban bal oldalon 54,25+6,71 J, mig
a jobb oldalon 51,6+6,81 J nagysagu volt.

Bal oldalon p=0,055, mig jobb oldalon p=0,052 tehat a kiilonbség egyik oldalon sem

szignifikans. Medio-lateralis irdnyban a mozgasi energiak aszimmetridja nem szignifikéans.

Az adatokbol lathato, hogy a tipikusan és az atipikusan fejl6dd csoport atlagolt mozgési energiai
egyarant a szoftver szerinti megfeleld értéken beliil vannak. Az atipikusan fejlédd csoport
oldaliranyt testlengése magasabb volt a tipikusan fejlédod csoport testlengéséhez képest.

5.4 Osszesitett mozgasi energiak 4 km/h sebességnél

A mozgasi energiak atlag értéke az atipikusan fejlddd csoportban bal oldalon 377,36+52,49 J,
mig a jobb oldalon 350,45+39,71 J nagysagu volt.

A mozgasi energidk atlag értéke a tipikusan fejlodo csoportban bal oldalon 281,54422,88 J, mig
a jobb oldalon 296,96+23,63 J nagysagu volt.

Bal oldalon p=0,004, mig jobb oldalon p=0,023 tehat a kiilonbség mindkét oldalon szignifikans.



Az Osszesitett mozgasi energidk aszimmetridja szignifikdnsan nagyobb az atipikusan fejlodo

csoportban, mint a tipikusan fejlédé csoportban.

Az adatokbol lathato, hogy mig a tipikusan fejlédd csoport atlagolt mozgasi energidi a szoftver
szerinti megfeleld értéken beliil vannak, addig az atipikus fejlédésti vizsgalati csoport ezen

kiviil esik, értékeik magasabbak.

5.5 Vertikalis iranyd mozgasi energiak 8 km/h sebességnél

A mozgési energiak atlag értéke az atipikusan fejlédé csoportban bal oldalon 2137,33+307,95
J, mig a jobb oldalon 2210,61+321,62 J nagysagu volt.

A mozgési energiak atlag értéke a tipikusan fejlédo csoportban bal oldalon 2620,95+183,54 J,
mig a jobb oldalon 2372,79+£167,76 J nagysagu volt.

Bal oldalon p=0,03, mig jobb oldalon p=0,01 tehat a kiilonbség mindkét oldalon szignifikans.
Vertikdlis iranyban a mozgéasi energidk aszimmetridja szignifikdnsan nagyobb az atipikusan

fejl6do csoportban, mint a tipikusan fejlédo csoportban.

Mindkét csoport mozgasi energidinak atlaga vertikalis iranyban bal oldalon 2344,6 J, mig jobb
oldalon 2280,11 J értékii volt. A mérések soran az atipikusan fejlddé csoport ezen atlag alatti
atlagértéket ért el, mig a tipikusan fejléddé csoport atlagérték feletti mozgasi energiat ért el

mindkét oldalon.

5.6 Sagittalis iranyu mozgasi energiak 8 km/h sebességnél

A mozgasi energiak atlag értéke az atipikusan fejlédo csoportban bal oldalon 432,65+72,71 J,
mig a jobb oldalon 408,78+81,86 J nagysagu volt.

A mozgési energidk atlag értéke a tipikusan fejlodd csoportban bal oldalon 288,97+27,5 J, mig
a jobb oldalon 243,28+29,39 J nagysagu volt.

Bal oldalon p=0,000, mig jobb oldalon p=0,002 tehat a kiilonbség mindkét oldalon szignifikans.
Saggitalis iranyban a mozgasi energidk aszimmetridja szignifikdnsan nagyobb az atipikusan

fejl6do csoportban, mint a tipikusan fejlédé csoportban.

Mindkét csoport mozgasi energidinak atlaga sagittalis iranyban bal oldalon 371,07 J, mig jobb
oldalon 337,85 J értékii volt. A mérések soran az atipikusan fejlédé csoport ezen atlag feletti
atlagértéket ért el, mig a tipikusan fejlddd csoport atlagérték alatti mozgasi energiat ért el

mindkét oldalon.



5.7 Medio-lateralis iranyu mozgasi energiak 8 km/h sebességnél

A mozgasi energiak atlag értéke az atipikusan fejlédo csoportban bal oldalon 197,95+49,76 J,
mig a jobb oldalon 193,56+34,52 J nagysagu volt.

A mozgasi energiak atlag értéke a tipikusan fejlodo csoportban bal oldalon 248,34+41,71 J, mig
a jobb oldalon 241,27+31 J nagysagu volt.

Bal oldalon p=0,61, mig jobb oldalon p=0,573 tehat a kiilonbség egyik oldalon sem

szignifikans. Medio-lateralis irdnyban a mozgasi energiak aszimmetriaja nem szignifikans.

Mindkét csoport mozgasi energidinak atlaga medio-lateralis iranyban bal oldalon 219,55 J, mig
jobb oldalon 214,01 J értékli volt. A mérések soran az atipikusan fejlodd csoport ezen atlag
alatti atlagértéket ért el, mig a tipikusan fejlodd csoport atlagérték feletti mozgési energiat ért

el mindkét oldalon.

5.8 Osszesitett mozgasi energiak 8 km/h sebességnél

A mozgasi energiak atlag értéke az atipikusan fejlédé csoportban bal oldalon 2768,06+403,01
J, mig a jobb oldalon 2812,97+409,2 J nagysagl volt.

A mozgési energiak atlag értéke a tipikusan fejlédd csoportban bal oldalon 3166,19+208,77 J,
mig a jobb oldalon 2861,26+185,74 J nagysagu volt.

Bal oldalon p=0,009, mig jobb oldalon p=0,003 tehat a kiilonbség mindkét oldalon szignifikans.
Az Osszesitett mozgasi energidk aszimmetridja szignifikdnsan nagyobb az atipikusan fejlodo

csoportban, mint a tipikusan fejlédé csoportban.

Mindkét csoport Osszesitett mozgasi energiainak atlaga bal oldalon 2938,69 J, mig jobb oldalon
2833,67 J értéki volt. A mérések sordn az atipikusan fejlddd csoport ezen atlag feletti
atlagértéket ért el mindkét oldalon, mig a tipikusan fejlédé csoport bal oldalon atlagérték feletti,
jobb oldalon pedig atlagérték alatti mozgési energiat ért el.

6 Hipotézisek bevalasanak vizsgalata

Az els6 hipotézisiink helytalld, a tipikus és atipikus fejlodésti vizsgalati alanyok vertikalis
iranyl mozgasi energiai 4 km/h és 8 km/h sebességnél is szignifikdnsan eltérd értékeket

mutattak.

A masodik hipotézisiink részben helytallo, a tipikus és atipikus fejlodésti vizsgalati alanyok

sagittalis irdnytl mozgasi energiai 4 km/h sebességnél nem mutattak szignifikans eltérést,



ellenben 8 km/h sebességnél szignifikans eltérést tapasztaltunk.

A harmadik hipotézisiinket elvetjiik, mert a tipikus és atipikus fejlodésti vizsgalati alanyok
medio-laterdlis irdnyu mozgasi energiai 4 km/h és 8 km/h sebességnél nem mutattak

szignifikans eltérést.

A negyedik hipotézisiink helytallo, a tipikus és atipikus fejlédésii vizsgalati alanyok Gsszesitett

mozgasi energiai 4 km/h és 8 km/h sebességnél is szignifikansan eltérd értékeket mutattak.

7 Osszefoglalas

Szakirodalmi attekintés és szubjektiv tapasztalatok soran azt érzékeltiik, hogy a tipikusan ¢és
atipikusan fejlodo populédcio jaradsanak jellemzoi kozott eltérés lehet. A vizsgalat célja az volt,
hogy feltételezésiinket objektiven mérhetd adatokkal tudjuk aldtdmasztani. A vizsgalat sordn 4
km/h és 8 km/h sebességnél, a sacrumra erdsitett szenzorral mértiik a vertikalis, sagittalis,
horizontalis irdnyu €s az Osszesitett mozgasi energidkat. A mérés sordn a tipikus és atipikus
fejlodésti vizsgalati alanyok mozgasi energidit elemeztiik. A vizsgélat elvégzésére Mobile
Motion Lab mérési rendszert alkalmaztunk, futdpados felméréssel. A statisztikai adatelemzések
soran bizonyossa valt, hogy a két vizsgalati csoport jarasa és futdsa kozott kiillonbség van.
Kovetkeztetésiink szerint a vizsgéalatokat célszerii lenne kiterjeszteni az egyes tiinetcsoportokra
1s, kiilonos tekintettel az autizmus spektrumzavarra és a Down szindromara. Ezen eredmények
feltételezésiink szerint segitségre lehetnek az egyes rendellenességekre kialakitott

mozgasterapidk tovabb gondolasaban is.
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