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: RODZAJE BADAN STRUKTURY RUCHU h

Ze wzgledu na kryterium czestotliwosci
dokonywanych pomiarow wyrézni¢ mozna:
badania |ednorazowe  (przekrojowe) —

okreslajgce stan uktadu ruchu w danym
momencie,

badania ciggfe, dajgce obraz zmian wartosci
badanych parametrow w funkcji czasu.




" RODZAJE BADAN STRUKTURY RUCHU

Biorgc pod uwage zakres pomiarOw nalezy
wyroznic:
ocene kompleksowag (pomiary duzej liczby
roznych parametrow),
ocene selektywna (wybidrczg), w ktorej badacz
koncentruje sie na rejestracji wybranych, scisle
okreslonych parametrow.




‘ZASADY OCENY STANU UKLADU RUCHU

Ocena uktadu ruchu oparta jest na miernictwie
cech fizycznych.

Mierzy sie gtdownie parametry kinematyczne

| dynamiczne ruchu lub wartosci cech
fizycznych. Ocena moze dotyczycC catego ciata
lub jego czesci, pomiarow dokonuje sie w
warunkach statycznych lub dynamicznych.
Takie warunki stwarzajg mozliwosci oceny
jednorodnych cech uktadu ruchu, np. sity,
szybkosci.




© WYKORZYSTANIE WYNIKOW BADAN

optymalizacja dziatania systemu cztowiek-
maszyna (ergonomia),

przywracanie utraconej sprawnosci ruchowe;
(rehabilitacja),

profilaktyka zdrowotna | podnoszenie ogolnej
sprawnosci fizycznej (sport masowy),
zwiekszanie skutecznosci treningu (sport
wyczynowy).

zwiekszanie skutecznosci i optymalizacja
sterowania treningiem.




" PRZYKLADOWE ZASTOSOWANIA BADAN

Badanie maksymalnych momentow sit
miesniowych w statyce prowadzone s3:

W sporcie — okreslenie sity jako cechy
sprawnosci fizycznej w ocenie stanu
wytrenowania zawodnika;

w medycynie | rehabilitacji — badanie zmian sity
jako wskaznika rozwoju ontogenetycznego,
stanu zdrowia | postepow rehabilitacji;

w modelowaniu techniki ruchu — okreslenie
warunkow ekstremalnych i ograniczen w
uktadach rownan ruchu.




" PRZYKLADOWE ZASTOSOWANIA BADAN

Badanie momentow sit miesniowych w
warunkach dynamicznych stosuje sie do
diagnostyki stanu ukfadu ruchu. Szczegolne
znaczenie majg charakterystyki predkosci |
mocy.

Na ich podstawie mozna dokonac oceny:
stanu wytrenowania lub stanu zdrowia zespotu
miesni (np. po kontuzji) poprzez porownywanie
wynikow kolejnych pomiarow;
wptywu roznych form treningu na poziom sity,
szybkosci | mocy Jako cech sprawnosci
fizyczne).




" PRZYKLADOWE ZASTOSOWANIA BADAN

Pomiar mocy konczyn dolnych | tutowia:

Najstarszg | najpopularniejszg metodg badania
jest wyskok dosiezny, nazywany rowniez — od
nazwiska autora — skokiem Sargenta.

Za pomocg skoku dosieznego mozna dokonac
oceny parametrow charakteryzujgcych
mozliwosci sitowo-szybkosciowe uktadu ruchu
cztowieka. W tym celu niezbedne |est
zastosowanie aparatury pozwalajgcej doktadnie
| szybko okreslic przemieszczanie srodka masy
clata.




Dynamicznych Statycznych
wywofanie przyspieszenia deformacja
lub opoznienia ruchu w bezruchu




Wewnetrzne zewnetrzne
AHTHRNG MRaAH
czynne opory czynne reakcje

(bierne) (bierne)




Sity dziatajgce na uktad
ruchu cztowieka

Sity wewnetrzne :

Czynne :
v'miesnie

Opory (bierne):

-opor odksztatcalnych
tkanek w tym sity bierne
miesni

- bezwtadnos¢

Sity zewnetrzne:

Czynne :
v'Przycigganie ziemskie
v'Partner/ przeciwnik
v'Prad wody/wiatr

Reakcje bierne :
- reakcja podtoza
- tarcie
- opor wody | powietrza
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CHARAKTERYSTYKA STRUKTURY
RUCHOW CZrOWIEKA

Pytania o ruch (OPIS) Pytania o przyczyny
Gdzie sie porusza ? Co sie porusza?
Kiedy ? Jak? Dlaczego?




Tor ruchu

Zmiana predkosc




CECHY PRZEBIEGU

RUCHU
JAKOSCIOWE

Rytm Struktury

dynamicznej

Sprzezenie
Plynnos¢
Doktadnos¢

Saloe
Stan enerqili
Zakres J

Tempo -Kinematyczna
- Potencjalna




METODY BADAN

MAGNETYCZNE AKUSTYCZNE

MECHANICZNE
g el

OPTYCZNO- ELEKTRONICZNE
ELEKTRYCZNE

OPTYCZNO-
ELEKTRONICZNE




-Antropometria ( masy, dtugosci, obwody, srodki
ciezkosci, momenty bezwtadnosci)

-Goniometria (ruchomosc)

-Dynamometria ( momenty sit grup miesni)
- Elektromiografia ( aktywnosc elektryczng
miesni)




" PRZEGLAD METOD BADAWCZYCH

Platforma
dynanometrycz
na podczas
badania chodu
(AMTI, 1999).




PRZEGLAD METOD BADAWCZYCH

Zastosowanie metod analizy kinematyki i dynamiki ruchu w
badaniach klinicznych (ELITE, 1998).
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GONIOMETRIA

POMIAR ZAKRESU
RUCHU W STAWIE
(od jednego skrajnego
potozenia do drugiego)
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PRZEGLAD METOD BADAWCZYCH

ELEKTROGONIOMETRIA

Metoda badania katowych przemieszczen w
stawie, predkosci kgtowej oraz przyspieszen.
Jest to rozwiniecie  goniometrii, czyli

mechanicznego pomiaru zakresu ruchu w
stawie.

Zastosowanie: badania geometrii  ruchu
(techniki) w stawach, postepy rehabilitacji po
kontuzjach, badania maksymalnego zakresu
ruchu, badania lokomocji zdrowych i chorych,
czy zaopatrzonych ortopedycznie.
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PRZEGLAD METOD BADAWCZYCH

SPIDOMETRIA  AKCELEROMETRIA

Spidometria (SDM) jest metodg badania predkosci
liniowe] | kgtowej. Umozliwia ciggty pomiar szyb-
kosci, pozwala na okreslenie predkosci chwilowych
w dowolnym momencie ruchu.

Akcelerometria (ALM) to metoda bezposredniego i
ciggtego badania przyspieszen liniowych i kgtowych.
Obie metody znajdujg zastosowanie w badaniach
chwilowych wartosci predkosci liniowej | kgtowe) oraz
przyspieszen.
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PRZEGLAD METOD BADAWCZYCH h

KINEMATOGRAFIA

jest podstawowag, fotokinemetryczng metoda
rejestracji i analizy struktury ruchu w przestrzeni
dwu- i troj-wymiarowej.




g PRZEGLAD METOD BADAWCZYCH

Znaczniki stosowane podczas
rejestracji ruchu
(Vicon Clinical Motion Analysis System )
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" PRZEGLAD METOD BADAWCZYCH

OPTOELEKTRONIKA

Optoelektronika jest metodg optycznego |
elektronicznego przetwarzania swiatta (elementow
obrazu) na sygnat elektryczny (w kamerze
optoelektronicznej), co poprzez sprzezenie kamery z
komputerem umozliwia dokonywanie pomiarow i

analizy parametrow ruchu w czasie rzeczywistym
(on-line).




PRZEGLAD METOD BADAWCZYCH

System ELITE do
badania ruchu w
trojwymiarze.
(ELITE, 1998).




" PRZEGLAD METOD BADAWCZYCH
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\ Przyklad modelowania badan (Aschenbrenner 2000).
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PRZEGLAD METOD BADAWCZYCH
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Graficzne przedstawienie danych z programu SMART (eMotion S.r.1., 2000)
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PRZEGLAD METOD BADAWCZYCH

Laboratorium w dzieciecym szpitalu w Londynie
\_ (Vicon Clinical Motion Analysis System, 1996).
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PRZEGLAD METOD BADAWCZYCH

Przyktadowe zastosowania:

identyfikacja ruchu w przestrzeni dwu- |
trojwymiarowey,

mozliwosC ponownej | wielokrotnej obserwacii,
ocena | wyznaczenie faz (cykl) ruchu,

analiza lokomocji 0sob z uszkodzeniami uktadu
ruchu,

ocena treningu leczniczego (np. po amputacjach)
ocena techniki ruchu sportowego,

weryfikacja techniki ruchu, ocena i eliminacja
bteddébw wykonania.
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URZADZENIA POMIAROWE

Platforma Platforma
dynamometryczna dynamometryczna do mechaniczny
do badania chodu.  badania sily odbicia | elektroniczny
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Pomiar momentu Sity miesni w statyce\

Widoczny fotel z gtowica
pomiarowg | dzwignig
oporowg

Zasady pomiaru :

- Staty kat w stawie (brak
ruchu)

- Stabilizacja segmentu ciata
mierzonego i sgsiednich

- O$ stawu musi pokrywac
sie z osig momentomierza
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URZADZENIE IZOKINETYCZNE DO POMIAROW
MOMENTOW Slt. GRUP MIESNI W DYNAMICE (BIODEX)
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BIODEX

Przyktad momentu pomiaru
sity zginaczy
| prostownikdéw stawu
lokciowego
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Elektromiografia

... jest to badanie
funkcjonowania f
miesnia poprzez

badanie sygnatow

elektrycznych przez

nich wywotanych.

Efektem badan moze
byC prezentowany
elektromiogram




ELEKTROMIOGRAM

charakteryzuje sie :
e amplitudg (100uV- 5mV),
Ktora zalezy od liczby
iy Zaangazowanych wtokien,
Tty e~ | o czestotliwoscig (20-50
1 R 1 T Hz), ktéra jest wyrazem
synchronizacji
pobudzenia wtokien.




Elektrody dwubiegunowe
w badaniach powierzchownych




Elektromiografia powierzchowna

500 |

pV?

-500

seconds
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ROZPOZNANIE PRZEBIEGU
ELEKTROMIOGRAMU
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BADANIA RUCHU CIALA CZLOWIEKA

Speedometria

- Akcelerometria

- Dynanometria (sity reakcji)

- Kinemetria — videofilmowanie
(droga liniowa, kgtowa i czas).

- Elektrogoniometria
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PLATFORMA DO POMIARU SILY REAKCJI

Zastosowanie platformy
dynamometrycznej do
pomiaru sity reakcji
odbicia ,skoku | zeskoku
Z danej wysokosci”
(tzw. drop jump)




g SYSTEM BTS h
Kinemetria bezposrednia

Uktad kalibracyjny




ELEKTROGONIOMETRIA

Metoda stuzgca do pomiaru
a zmian kata w stawie podczas

ruchu.

potencjometr reaguje na ruch
I Zzmienia SW0jg opornoSc
elektryczng wptywajgc na
Zmiany napiecia,

;,C], b | rejestrator (wzmacniacz)
przeskalowuje zmierzone
napiecie na stopnie kgtowe

. B0t < po przetworzeniu sygnatu

4 i W funkcji czasu

ofrzymuje sie zapis zmiany kata
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