Zakladni metody experimentalni biomechaniky

Kinematicka analyza

Kinematicka analyza se zabyvé kinematickou strankou pohybu, tj. zjist&nim geometrie trajektorii, rychlosti a zrychlenim
charakteristickych bod( antropomorfniho mechanismu, ktery simuluje pohyb realného objektu.
Kinematicka analyza nejCastéji vychazi z nasledné analyzy obrazové scény realného pohybu (videozdznam,
kinematografie,.....) v roviné (2D analyza) ¢i prostoru (3D analyza) . Dynamicka analyza vychazi z kinematické analyzy
a opira se dale o dynamometrickd méfeni plsobicich sil a znalosti geometrie hmotnosti sledované soustavy.

Kinematické vySetfovani pohybu: prabéh pohybu se analyzuje jako zména mista hmoty v prostoru a €ase bez ohledu na
sily, které jsou bezprostfednimi pfi¢inami pohybu. K analyze pohybu jako vnéjsiho jevu se s vyhodou pouziva filmové i
video techniky. Ta dovoluje zachytit prabéh pohybu a sledovat ¢asovou zavislost drahy tézisté nebo kteréhokoliv jiného
hmotného bodu vyznaéeného podle cile vyzkumu. Ze znamé zaznamové frekvence kamery (filmové — video) je znam
¢asovy posun mezi jednotlivymi snimky, a tedy je znam i asovy posun vySetfovanych bodu. Ze znamé ¢asové zavislosti

pohybu vySetfovaného bodu je mozné spocitat jeho dalSi kinematické parametry (rychlost, zrychleni).

Princip vyhodnoceni dat z analyzy obrazového zaznamu pohybu a jeho interpretace v experimentalni biomechanice
vychazi ze spravné interpretace obrazové a datové dokumentace.

Cilem kinematické analyzy je stanoveni priibéhu s, v, a sledovanych bod( scény v ¢ase, v kroku obrazové frekvence
(viz kap 3). Pfikladem postupu a konecné interpretace jsouviz ObrB-Je-8-1, ObrB-Je-8—-2, ObrB-Je-8-3.
Na zakladé analyticky stanovenych parametrd pohybu jednotlivych bodu obrazové scény je mozné rekonstruovat pohyb
celych sledovanych utvar(, které tyto body tvofi. Déle je potom mozZné dopogitat dal$i charakteristiky, jako napf. t&zisté
segmentu, moment setrvacnosti apod..

Dynamometrie a dynamografie : metoda, pfi které se zaznamenava pribéh prficiny pohybu — sily. Diky ¢asové
zavislosti sily Ize zkoumat pohyb i z hlediska dynamiky (napf. Ize sledovat nejvhodnéjsi zapojeni urcité sily).

Topografie: metoda, kterou se vytvafi a nasledné vyhodnocuji polohové (systém soufadnic) a vySkové (systém
vrstevnic) informace z daného povrchu.

Elektromyografie : metoda pro zjiStovani elektrické aktivity kosternich svalll ( EMG) . Podle toho se da usuzovat
o svalové ¢innosti.

Experimentalni BM tkani : Je oblast biomechaniky, ktera analyzuje mechanické pusobeni a odezvu tkani na né.
Kidentifikaci nelinearnich vlastnosti biomateriald je nutno provést soubor experiment(, jejichz vysledky slouzi k vytvoreni
matematického modelu konstitutivnich rovnic. Model konstitutivni rovnice musi respektovat anizotropii biomaterialu
v prostoru i €ase a jeho vnitini procesy. Pfima metoda stanovuje pohyb télesa na zékladé zndmé konstitutivni rovnice
materialu, zatimco nepfima metoda dovoluje stanovit jak pohyb télesa, tak odezvu materidlu, ji-li znam experimentalni
predpis jeho historie pohybu a teploty. (obr. 2.14 str. 60 Valenta)

zatizeni tak, aby bylo mozné analyzovat mechanické vlastnosti tkani. Analyzuje se napf. pevnost a tuhost pfi daném
zplsobu zatiZzeni, odezva na cyklické zatiZzeni a dlouhodobé plsobeni statické zatéze - tedy reologické vlastnosti.
Pouzivaji se specielni ,trhacky” — pfistroje, u kterych je mozné fizené aplikovat dané vnéjsi zatizeni a sledovat odezvu.
Ty pfedstavuje obvykle mechanicka napjatost daného typu a deformace télesa v Case, pfitom je zadouci, vzhledem
k nelinearnim viskoelastickym vlastnostem tkani, respektovat rychlost zatizeni, dlouhodobou odezvu, cyklické zatizeni,
velké deformace aj.. ZjiSténé parametry mechanickych viastnosti (napf. mezni zatizeni, zatézové krivky, konstitutivni
rovnice) mohou byt vyuzZity v numerickém modelovani interakci tkafiovych struktur a vnéjSiho pldsobeni nebo pro
porovnani se znamymi hodnotami mechanického zatizeni dané struktury v organismu a pfifazeni pfedpokladané odezvy
biologického materialu.

Obvykle jsou tyto experimenty provadény na vzorcich tkané vyjmutych z lidského organismu. Je dulezité si uvédomit, ze
Zjisténé parametry popisujici mechanické vlastnosti mohou byt ovlivnény zplisobem skladovani ¢i konzervace tkariového
vzorku (napf. zmrazovani, suSeni, ulozeni ve fyziologickém roztoku).
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Analyza vnéjSiho zatizeni a vnitrni napjatosti : Vzhledem ke slozZitosti usporadani, tvaru a stavby zivého organismu,
neni ¢asto znamo, jakym zpUsobem a jakou mirou jsou mechanicky zatizeny jednotlivé struktury pohybového systému
(napf. hlavice femuru). V sou¢asné dobé se pouzivaji pfedevsim vypoctové metody, kdy se postupuje od experimentalné
zjisténych hodnot vnéjSiho zatizeni (na styku s vnéjSim prostfedim) na zakladé znalosti zakont mechaniky, k zatizeni
vnitfnich struktur. Experimentalné je mozné pouzit materialy, které pfi vnéjSim zatizeni méni néjak své vlastnosti
(fotoelasticimetrie, piezoelektricky jev aj.), a zjiStovanim téchto vlastnosti pak vliastné zjiStujeme, jak je téleso zatizeno.

Fotoelasticimetrie : Sméry hlavnich napéti urcuji izostaty vytvarejici dvé vzajemné kolmé soustavy €ar, podél nichz
jsou smykova napéti nulova. Smykové napéti ma smér te€ny v kazdém bodé této €ary. lzochromaty jsou geometricka
mista bod (linie) stejné zbarvené konstanim dvojlomem (v sodikovém polarizovaném svétle jsou tyto linie tmavé), ktera
definuji mista bod( stejnych rozdild hlavnich napéti. Po nezatizeném obvodu, kde je jedno z hlavnich napéti nulové,
urcuji izochromaty pfimo velikosti obvodovych napéti. (Obr)

Vyvoj metrologickych technologii v biomechanice je bouflivy a sleduje ty nejnovéjsi technologické trendy.

Zavérem predkladame adresy webovych stranek nékterych vyzkumnych biomechanickych laboratofi zabyvajicich se
analyzou pohybu

. http://www.peakperform.com/biomech.htm
. http://www.motionanalysis.com/index.html
. http://www.arielnet.com/

. http://www.c3d.org

. http://www.isbweb.org/~byp/

. http://biomechyp.bizland.com

. http://www.emgsrus.com/links.htm

. http://www.kwon3d.com/theories.html

. http://muscle.ucsd.edu/index.shtml

. Elektromyografie
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