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1. Bevezetés

A kajak-kenu sport a teljes test Osszerendezett mozgasa mellett nagy
teljesitmény leadasaval jar6d tevékenység. Az evezdt mozgatd, specidlis technikéval
dolgozo felsé végtag munkajat a gerinc flexids-extenzios illetve rotacids mozgasa segiti.
A torzs mozgasa attevodik az alsd végtagokra, melyek alternald, flexios-extenzios
mozgasa mellett fontos tdmaszté funkciot latnak el. Ebbdl kovetkezdleg a sportolas
kozben a teljes test egy jol 0sszehangolt kinetikai lancot alkot. Ezt bizonyitja az a tény,
hogy a maximalis teljesitmény leadasahoz a megfeleld technika elsajatitasa sziikséges.

A vilagon egyre novekvé szamban vesznek részt a kajak-kenu sportagban
mozgassériiltek is, ami magyar vonatkozasban is elmondhatd. A sportdg népszeriiségét
és fejlodési dinamikéjat jelzi, hogy a 2016-0s Paraolimpian mar hivatalos
versenyszamként volt jelen. Mozgassériilt (késébbiekben: sériilt, mozgaskorlatozott,
mozgasaban megvaltozott képességii) sportolok esetén, mozgassériiltségiikbdl adodoan,
az egészséges sportolokra jellemzd kinetikai lanc sériil, illetve a mozgéssorba
kompenzatorikus elemek épiilnek be. Mindez természetesen fiigg a kiesé mozgasszervi
funkci6 helyétdl, mértékétdl €s jellegétol.

A kiilonb6zd mozgasszervi sériilések valamint kompenzacids mozgasmintak,
kiilonb6z6 teljesitményt és mozgas kivitelezést eredményeznek. Ebbdl kovetkezden a
mas €s mas tipusu sériiltséggel rendelkezd sportolok teljesitménye is kiilonbozd. A
mozgassérilt sport (parasport) célja az esélyegyenldoség megteremtése a kiillonbozd
mértékben mozgéasukban megvaltozott képességli sportolok szamara. Ebbdl kifolyolag a
para kajak-kenu sportban a Nemzetk6zi Para kajak-kenu Szovetség harom versenyzési
kategoriat hozott 1étre, melyet a Nemzetkozi Paraolimpiai Bizottsag is elfogadott. KL1
— minimalis mozgasszervi funkcioval rendelkezé sportolok, KL2 — azok a sportolok,
akik torzs és also végtagi funkcioval is rendelkeznek, KL3 — a legnagyobb fizikai

képességgel rendelkezd sportolok csoportja.
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2. Célkitiizés

Kutatasunk célja az ép €s mozgéasukban korlatozott sportolok mozgasanak
modellezése volt, ergométer és electromyograph (EMG), valamint haromdimenzios
(3D) mozgaselemzd kamerafelvétel segitségével. Az ¢€p sportolok mozgasanak
modellezésével, kiinduldsi alapot teremthettiink a sériilt sportolok mozgasanak
vizsgalatdhoz. Tovabbi célunk volt eldidézni ¢€ép sportolok esetében a sériilt
sportolokéhoz hasonld funkcié hidnyabol fakado korlatozott mozgasmintat, ezzel
vizsgélva azt, hogy milyen mértékben valtozik az iziileteik mozgastartomanya, illetve
izomaktivitasuk.

Hasonld, parasportot érinté kajak-kenu vizsgdlatrol kevés kozleményt
olvashatunk a szakirodalomban. Ezért célunk volt 1étrehozni egy vizsgalati protokollt,
mely lehet6vé tette a kajakozas biomechanikdjanak szamszerisitett, reprodukalhatod
leirasat. Kutatasunk a 14528-1/2019/EKU tligyiratszamon jovahagyott kutatasi engedély
birtokdban, az akkreditalt Semmelweis Egyetem Ortopédiai Klinika Biomechanikai
Laboratoriumédban tortént. Tovabbi segitséget a Testnevelés—¢s Sporttudomanyi
Egyetem kajak-kenu szakaga és a Honvéd Sportegyesiilet szakedzéje nyujtott
szdmunkra.

Munkank soran kidolgoztuk a vizsgalatokhoz sziikséges mérési modellt, Weba
sport kajak ergométer, altalunk kifejlesztett, talptdmaszba épitett erdmérd, feliileti
EMG, valamint Vicon MX T40 3D mozgaselemzé kamerafelvétel segitségével. Az
adatok feldolgozasat Matlab rendszer segitségével végeztiik, majd a statisztikai
analizishez a GraphPad Prism9 rendszer segitségével a Wilcoxon probat és a Pearson
korrelacids analizist alkalmaztuk. A mérési metodus alkalmasnak bizonyult €p €s sériilt
sportolok mozgasanak vizsgalatdra. Ennek sajat fejlesztésii eleme egy a talptdmaszba
beépitett erdmérd volt, aminek segitségével mérhetd informaciot kaphattunk arrdl, hogy
a sportold a mozgas sordn milyen mértékii erd leadasara képes a hajo labtdmaszan. Az
also végtag aktiv tdmaszto és a felsd végtag alternalé mozgasanak meghatarozo szerepe
van a torzs munkdjaban, amit a szakirodalom is alatdmaszt, de szdmszeriisitése még az
altalunk tervezett formaban nem tortént meg. A biomechanikai méréseknek
koszonhetdéen szamszertien kivantuk meghatarozni a mozgasciklusokban zajlo

izommiikodés mértékét, az izilileti mozgasokat és a talptdmaszra kifejtett erd mértékét.



Hipotézis:

1.

Feltételezésiink volt, hogy a mozgassériilt sportolok also végtagi, valamint torzsi
érintettségiik mellett a felsé végtag szabad mozgasa és izommunkaja nem gatolt,
igy az erre vonatkozd adatokban szignifikans kiilonbség nem varhat6 az épekhez
képest, amennyiben az el6bbiek megfeleld0 moddon, stabilan vannak rogzitve
200m kajakozas soran.

Tovabbi feltételezésiink volt, hogy a vizsgalati csoportok kozott szignifikans
kiilonbség mutatkozik a torzs és az also végtagok mozgastartomanyaban,
valamint izommunkajaban, amely mar hatassal van a talptamasz hasznalatara és
ez altal a teljesitményre 200 méter kajakozas soran.

Kutatdsunk soran a talptdimasz fontossagat és hasznalatinak mértékét is
vizsgaltuk. Amig ¢ép sportolok esetében természetes, hogy megfeleléen
hasznaljak a talptdmaszt, addig mozgasszervi sériiltség esetén a talptamasz
hasznalataban jelentOs eltérések lépnek fel. Ez véleménylink szerint kihat a
teljesitményre is.

Ennek alapjan feltételeztiik, hogy a sériilt sportolok talptamaszon mért értékei
sériiltségtdl fliggden szignifikdnsan eltérnek az ép sportolokétdl. Ebbdl adodoan
a teljesitményben és az evezés soran kifejtett erdben is szignifikans eltérés
varhato.

Kajakozéas soran alterald, de azonos mértékli erdleadasra van sziikség.
Feltételezésiink szerint mar kisfoki aszimmetria is hatdssal lehet az evezés
effektivitasara. Ennek megfeleléen arra kerestiink valaszt, hogy az ép sportolok
1izommiikodésében tapasztalhato-e szignifikans kiilonbség evezés kozben a jobb
¢és bal oldal kozott. Tovabba a talptamaszra kifejtett eré és a 200 méter alatt
leadott teljesitmény Osszefliggését kivantuk vizsgalni az ép sportolok kozott.
Egészséges sportolok bevonasaval létrehoztunk egy ,,imitalt” csoportot. Az
imitalt csoporttal a mozgéssériilt sportolok mozgadsmechanizmusat kivantuk
eldidézni €p sportolok esetében, specidlis beiild modulokba rogzitve a sportolot.
Azt feltételeztik, hogy ugyanazon biomechanikai paraméterek jellemzik

mindkét vizsgalati csoport mozgasat.



3. Anyag és modszer:

A mérések soran 13 (n=13) mozgassériilt elit sportold vizsgalatat végeztik el.
Atlagéletkoruk 29 év (18-40 év), magassaguk 179 cm (164-194 cm), teststlyuk 83,5 kg
(74-93kg) volt. A vizsgalatba bevont 11 ép elit sportold (n=11) atlagosan 24 éves (18-
30 év), 184,5 cm magas (172-197cm), és 84 kg testsulyu (72-96kg) volt.

Az ép sportolok korébol 9, sériiltséget imitalt sportold (n=9) vett részt a mérésben. A
vizsgalati csoportokat férfi sportolokbodl valogattuk Gssze.

A mérések sordn a sériilt sportolok és a sériiltséget imitdlt csoport esetében specialis,
altalunk legyartatott beilild6 modulokat alkalmaztunk, melyek a mérés soran stabil és

biztonsagos iilést tettek lehetdvé a sportolok szamara. (1.4abra)

1. ébra Specidlis beiild modul mozgasukban sériilt sportolok részére.

3.1.A vizsgalat elokészitése

A mérési folyamatot megel6zden a kovetkezd antropometriai adatok keriiltek
rogzitésre a Vicon rendszerben: €letkor, teststly illetve a testmagassag. Also végtagok
esetén a végtag hossza (spina iliaca anterior superior — tuberositas tibiae — malleolus
medialis pontokat 0sszekotd egyenes), a tibia condylusai kozotti tavolsag, a malleolus
medialis- és lateralis kozotti tavolsag keriiltek rogzitésre. A fels6 végtagon a jobb- és
bal oldalon az acromion - hoénaljarok tavolsag, a konyokszélesség (humerus condylus
mediali-condylus lateralis kozotti tavolsag), a processus styloideus radii és ulna distalis
vége kozotti tavolsag, és a kézen a 3. metacarpus kozépsé harmadéban mért vastagsag

megmérésére volt sziikség.



3.2.

Biomechanikai vizsgalatok
A funkcionalis tényezdk elemzéséhez biomechanikai méréseket végeztiink az
Ortopédiai Klinika Jaraslaborjanak Vicon MX T40 tipusu (Vicon Motion System,
Oxford Metrics, Oxford, UK) 6 kameraval dolgoz6 mozgéiselemzd rendszerével.
Felileti EMG (FREEEMG; BTS Bioengineering) hasznalataval a kajakozas soran
legmeghatarozébb izmok aktivitasat vizsgaltuk. Valamint Weba tipusu sport kajak
ergométer hasznélata sordn rogzitettiik a kifejtett erét, a leadott teljesitményt, a hiuzas
hosszat és az altalunk kifejlesztett és talptdmaszba beépitett erdéméron (MEANWELL

GS18A12-P1)) keresztiil a talpnyomast. (2.4bra)

b) talptamasz beépitett eromercvel

a) beilé modul

d) memarniaegyseg ——

¢) evezorud

2. abra Kajak ergométer beépitett talpnyomas mérdvel.

A mérés soran fényvisszaverd markereket rogzitettiink kétoldalti ragasztocsik
segitségével, a Plug-in Gait rendszer altal meghatarozott protokollt felhasznalva. A
markerek rogzitése a kajak ergométerre, valamint a kovetkezd anatomiai pontokra
tortént: acromion, incisura jugularis, sternum distalis vége, humerus felsé lateralis
harmada, humerus lateralis epicondylusa, alkar felsé lateralis harmada, processus
styloideus radii, processus styloideus ulnae, 3. methacarpus , spina iliaca anterior
superior, spina iliaca posterior superior, comb felsd lateralis harmada, femur lateralis
condylusa, tibia fels6 lateralis harmada, malleolus lateralis, aromdimenzidban abrazolva

igy a sportolot. (3. abra)



3. abra Haromdimenzios felvétel kajakozés soran.

Majd megfeleld eldkésziilet utan (szortelenités, borfertdtlenités) felhelyeztiik a feliileti
EMG elektroédakat, amikor a sportolé mar a kajak ergométeren iilt. Az elektrodak a
mozgas szempontjabol legmeghatarozobb izmokra keriiltek felhelyezésre jobb és bal
oldalon: musculus latissimus dorsi, musculus deltoideus medialis, musculus pectoralis
major, musculus biceps brachii, musculus rectus femoris, musculus biceps femoris,
musculus obliquus externus abdominis.

A sportolokat megkértiik (pulzusméré ora kontroll mellett) az altaluk megszokott
bemelegités végrehajtasara, majd az egyénileg meghatarozott pulzusszam elérésekor
200 méter tav leevezésére 80%-0S Szubmaximalis intenzitdssal. A mérés utan
levezetésként addig evezett a sportold, mig pulzusszdma el nem érte a meghatarozott
tartomanyt. A megfelelonek itélt pulzusszdm tartomany minden sportold esetén
egyénileg, az 6t ismerd szakedzd altal keriilt megallapitasra. A mérések sordn orvos
jelenlétét is biztositottuk. A leevezett 200 méter a hivatalos para - verseny tav alapjan
keriilt meghatarozasra, mely az épek esetében is hivatalos versenyszam. A mérési

adatok a kozponti szamitégépben szinkronizalva keriiltek tarolasra.



4. Eredmények

Az elvégzett méréseknek koszonhetden szamszeriien és reprodukalhatd modon

meg tudtuk hatarozni az ép ¢és mozgaskorlatozott sportolok, mozgéas szempontjabol

meghatarozo iziileteinek mozgasanak (flexio-extensio), izommiikodésének, valamint a

talptamaszra hato eré mértékének maximalis és minimalis hatarértékeit.(1. Tablazat)

Osszefoglalo tablazat
izmok miikodése (V)

mozgassériilt sportolok(SD=3,95)

ép sportolok(SD=0,15)

minimum maximum maximum | minimum
jobb musculus deltoideus 4,66 4,21 5,08 4,70
jobb musculus latissimus dorsi 1,76 3,015 3,60 2,17
jobb musculus pectoralis major 0,22 3,20 3,81 2,21
jobb musculus biceps brachii 4,94 4,039 6,11 5,39
jobb musculus obliquus externus abdominis 0,03 1,33 3,34 2,88
jobb musculus rectus femoris 0,03 0,07 0,72 0,50
jobb musculus biceps femoris 0,006 0,08 1,25 0,25
bal musculus deltoideus 3,21 4,59 5,04 4,33
bal musculus latissimus 2,06 3,03 3,00 2,12
bal musculus pectoralis major 1,49 3,16 3,69 2,16
bal musculus biceps brachii 4,451 5,52 6,03 5,73
bal musculus obliquus externus adbominis 0,01 0,76 3,84 3,40
bal musculus rectus femoris 0,03 0,05 0,86 0,59
bal musculus biceps femoris 0,01 0,15 0,25 0,21

mozgassériilt sportolok(SD=29,05)

ép sportolok(SD=14,38)

iziileti mozgas (fok) minimum maximum maximum | minimum

jobb konyok iziilet flexio-extensio 21,14 54,60 55,10 22,49
bal konyok iziilet flexio-extensio 70,78 32,36 70,18 36,27
jobb vall iziilet flexio-extensio 23,28 52,25 54,52 24,65
bal vall iziilet flexio-extensio 21,41 54,92 53,94 21,58
torzs rotatio jobb oldal 11,11 20,34 23,70 14,64
torzs rotatio bal oldal 12,56 19,16 31,61 18,46
jobb térd iziilet flexio-extensio 10,00 14,21 38,80 27,90
bal térd iziilet flexio-extensio 10,00 15,20 42,58 22,41

mozgassériilt sportolok(SD=89,30)

ép sportolék(SD=58,17)

minimum maximum maximum | minimum
bal talptamasz értéke (Newton) 17,148 176,798 378,996 37,239
jobb talptamasz értéke (Newton) 15,162 143,252 338,086 49,679

1. tablazat Ep és mozgasukban korlatozott élsportolok 200 méter kajakozas soran mért

(median) hatarértékeinek osszefoglalasa.




A Matlab egy hatékony interpreter, amelyben eldre megirt fiiggvények ¢és
eszkoztarak segitik a felhasznalot a gyors algoritmusfejlesztésben ¢és az adatok
megjelenitésében. Ez a Vicon rendszer altal is tamogatott, sportmozgasok alkalmazasara
javasolt eszkoz. Az értelmezett értékeken, a GraphPad Prism9 statisztikai programban,
Wilcoxon teszt és Pearson korrelacid analizis hasznélataval végeztiik el az adatok
statisztikai  elemzését  95%  konfidencia intervallummal. Ennck alapjan
szdmszerusithetdvé és Osszehasonlithatova valtak a mozgas értékei. Az ép sportolok
eredményeinek Osszefliggéseit megvizsgalva jobb és bal oldal kézott elmondhatjuk,
hogy az iziileti mozgastartomany értékei kdzott szignifikdns kiillonbség nem figyelhetd
meg: Pronysk = 0.2061; Pigra = 0.6377; pyan = 0.4131; Pisrs=0.1016 esetében. (4. abra) Az
altalunk vizsgalt izmok aktivitasi értékei kozott a jobb -és bal oldal miikddésében
szignifikans eltérést tapasztaltunk a kovetkezd képpen, kivétel a m.deltoideus és a m.
pectoralis major esetében:  Patissimus<0.0001;  Poicbrach.=0.0138;  Pobl.ext<0.0001;
Prect.fem.=0.0369; Ppic.fem.=0.0449. (5. abra)
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4. abra Jobb és bal oldali iziileti mozgéas 0sszehasonlitasa ép férfi élsportolok esetében
200 méter kajakozas soran. Az ép sportolok eredményeinek 0sszefiiggéseit
megvizsgalva elmondhatjuk, hogy az iziileti mozgastartomany értékei kozott
szignifikans kiilonbség nem figyelhetd meg: Prsnysk = 0.2061; Piera = 0.6377; Pyan =
0.4131; Prsis=0.1016.



® bal oldal
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5. abra Jobb és bal oldali izmok miikddésének dsszehasonlitasa ép férfi élsportolok
esetében 200 méter kajakozas soran. A jobb -és bal oldali izmok miikkédésében egyes
esetekben szignifikans eltérést tapasztaltunk, kivétel a m. deltoideus és m. pectoralis

major esetében: Piatissimus<0.0001; Ppic.prach.=0.0138; Poplext<0.0001; Prect fem.=0.0369;

Pbic.fem.=0.0449.

Tovébbi elemzéseink azt mutatjak, hogy a talptdmasz és teljesitmény kozott ép
sportolok esetében pozitiv korrelacid figyelhetd meg mely esetében a korrelacids
egyiitthato 0.76 (0,30 és 0,93 hatarértékek mellett). (6. abra) Minél erbteljesebben

hasznalja a sportolo a talptdmaszt, annal nagyobb teljesitmény leadasara lesz képes.
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6. abra Pozitiv korrelacio a talptdmaszra kifejtett erd és a leadott teljesitmény kozott 200

méter kajakozas sordn, férfi élsportolok esetében; a korrelacios egyiitthato= 0,76.

(0,30 ¢s 0,93 hatarértékek mellett)

Ugyanigy a talpnyomas és hizdshossz viszonyat megvizsgalva a talpnyomas mértéke a

huzas hosszara szintén befolyassal van, azzal korrelaciot mutat ép sportolok esetében,

mely esetben a korrelacios egyiitthato =0.33 (-0,33 és 0,77 hatarértékek mellett). (7.

abra)
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7. ébra Korrelacio a huzas hossza ¢és a talptamaszra kifejtett eré kozott 200 méter

kajakozas soran, férfi élsportolok esetében; a korrelacios egytitthaté= 0,33.

(-0,33 és 0,77 hatarértékek mellett)
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A huzéshossz ¢€s teljesitmény viszonyat szintén megvizsgaltuk, és elmondhatjuk, hogy a
huzashossz a teljesitmény mértékével szintén korrelaciot mutat, melynek korrelacios
egyiitthatoja 0.59 (-0,01 és 0,87 hatarértékek mellett) (8. abra), vagyis vizsgalatunk
soran az a sportold, akinek nagyobb volt a teljesitménye, az nagyobb huzashosszal
rendelkezett.

A huzés hosszat tovabb vizsgalva, megfigyelhetd volt a vizsgalt sportolok esetében az
egyénenként mért jobb ¢és bal oldal kozotti szignifikans kiilonbség p;=0.0009;
p3=0.0224; p4<0.0001;P¢=0.0016; p;<0.0001; ps<0.0001; pg=0.0009; p10<0.0001;
p11=0.0037, kivétel a 2 és az 5 esetben. Ezen szignifikans aszimmetridk meghatarozo

tényezok a preventiv edzés kivitelezése céljabol.
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8. abra. A huzashossz ¢és a teljesitmény viszonya 200 méter kajakozas soran férfi
¢lsportolok esetében; a korrelacios egyiitthato= 0.591 (-0,01 és 0,87 hatarértékek
mellett)

A talptamasz hasznalatanak szamszeriisitését, az altalunk kifejlesztett és talptimaszba
beépitett erdméré tette lehetévé A talpnyomas mértékét vizsgalva 200 m kajakozas

soran, jobb és bal oldal kozott a statisztikai proba szignifikans eltérést mutatott az ép

kivétel a 4 és 5 esetben, amely eltérés nem mutatott szignifikanciat.
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Miutan a talpnyomads a teljesitménnyel korrelaciét mutatott, igy fontos az eldbbiekben
emlitett szignifikans talpnyomas kiilonbség megfigyelése és korrigalasa. Ebben
segitségiil szolgalhat az altalunk kialakitott nyomon kdvetéses rendszer hasznalata.
Minél jobban és precizebben haszndlja a sportold a talptdmaszt, anndl hatékonyabb
torzsmunkara képes, ami tovabb segiti a mozgéds dinamikajat €s segiti a sportolot a
sziikséges teljesitmény leadasaban a helyes technika kivitelezése mellett.

A mozgasukban sériilt sportolok és az imitalt allapot sportolok esetében is az egész
mozgasmechanizmus jelentésen megvaltozik és a talptdmasz hasznalata nagy mértékben
korlatozodik, aminek eredményeképpen a mozgas soran kifejtett eré Pepek vs. seriilick ers=
0.0001; pepek vs. imitattak ers=0.027 és leadott teljesitmény Papek vs. seriilick teljesitmeny=0.0002;
Pépek vs. imitaltak teljesitmeny=0.0313  szignifikans eltérést mutatnak az ép sportolok
eredményeihez képest, ahogy azt feltételeztiik. (9-10.abra) Eredményeink alapjan,
feltételezéslink, hogy az ép sportolok és a mozgasukban sériilt sportolok kajakozo
mozgasa szignifikansan eltérd, igaznak bizonyult. Az imitalt csoport mérési eredményei

mind ezt megerdsitik.
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6. abra Férfi élsportolok altal atlagosan kifejtett erd 6sszehasonlitdsa 200 méter

kaj akOZéS SOI'énZ pépek vs. sériiltek erc’iS 00001 5 pépek vs. imitaltak er6:0-027-
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7. abra Férfi élsportolok leadott teljesitményének dsszehasonlitdsa 200 méter

kaj akozas soran: Pépek vs. sériiltek teljesitménySO-Oooz; Pépek vs. imitaltak teljesitmény:0-03 13.

5.Kovetkeztetések

A profi sportban igen fontos, szinte elsddleges szempontként szerepel a
teljesitmény, hiszen ez alapjan éri el egy sportolé eredményeit. Munkank soran mi is
jelentds hangsulyt fektettiink erre, mint a szakirodalomban olvashatd vizsgalatok,
legtobb esetben. Kutatdsunkban a mért biomechanikai adatokat felhasznalva elemeztiik
ki profi férfi kajakosok mozgasat, mely soran kerestiik az 0Osszefliggéseket ¢és
eltéréseket, melyek meghatdrozéak a mozgas szempontjabol, valamint a sportolok és
edzOk altal jol hasznalhatdé edzéstervezésben, versenyre vald felkésziilésben. A
szakirodalomban olvashat6, hasonlo jellegli kutatasok is felhivjak a figyelmet a mozgés
soran jelentkezd aszimmetriara, mely gyakrabban jelentkezik kajakozas soran, mint

hasonl6 szimmetrikus és ciklikus mozgésok esetében, mint példaul futas, biciklizés.
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Kutatasunk specialis részét képezte az altalunk kifejlesztett és alkalmazott talptimaszba
épitett talpnyomds mérd, mely segitségével a talptdmasz hasznalatdnak szamszer(i
meghatarozasara keriilhetett sor egyedi formaban. Ep sportolok esetében megfigyelhetd
volt, hogy a kajakozads soran a lab teljes mértékben illeszkedik a talptamaszhoz,
biztositva ezzel a helyes technika kivitelezését valamint a sziikséges teljesitmény
elérését, hosszabb huzashossz kivitelezése mellett. Sériilés esetén, legyen az
szimmetrikus vagy aszimmetrikus, a talptamaszt a sportold nem képes megfeleléen
hasznalni. A torzs mozgasa megvaltozik, amit az ép felsd végtag munkaja sem tud
kompenzalni. Vizsgéalatunk alapjan megallapithato, hogy az ép élsportoloktol
szignifikansan eltérd izileti-, tobb esetben izomfunkcid, valamint erdkifejtés ¢és
teljesitmény jellemzi a mozgasukban korlatozott élsportolokat kajakozas soran. A
megfeleld edzés és kompenzacios mozgasok helyes kidolgozasa, segit a sportolonak a
tulterhelés és sériilés elkeriilésében, egyben lehetdséget ad a mozgassériiltek szamara is
a versenyszintl teljesitésben.

Az Altalunk kialakitott mérési rendszer a beépitett talpnyomds mérdvel és a
mérési protokollal tovabbi kutatdsok és szakszerli egyénre szabott edzéstervezés
megfeleld eszkdze lehet. A sport €s a parasport rohamos, vilagszerte torténd fejlodése €s
a technikai hattér er6s6dése, fontossa teszi, hogy a szakirodalomban is komolyabb teret

kapjon a téma feldolgozasa.
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