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Vybrané ulohy z experimentalni biomechaniky

V biomedicinském inzenyrstvi se setkavame s védnim oborem nazvanym biomechanika. Definovani védniho oboru biomechanika je vSak problematické. Divodem je
predevsim rozdil v chapani pojmu ,biomechanika” riznymi lidmi. Z toho vyplyva, ze pojem , biomechanika“ bude chapat jinak Iékar, jinak paleontolog a jinak softwarovy

vyvojar pro 3D grafické aplikace, pokud se problematice vénuiji. Obecné plati definice, ze jde o ,nauku o strukture a mechanickém chovani zivych organizmu®.
Biomechanika tedy kombinuje znalosti z funkcni anatomie, fyziologie, mechaniky a dalsich védnich oboru, pomoci kterych mapuje mechanickou strukturou mechanické
chovani a mechanické vlastnosti zivych organismu, jejich ¢asti, a mechanické interakce mezi nimi a okolim. Zjednodusené tedy muzeme fici, ze je naplni biomechaniky

studium mechanickych pohybd, jejich pricin a dusledkii v biosystému jako celku a v jeho jednotlivych cdastech, pricemz tato konkretizujici definice odpovida definicim

uvadenym v anglosaskeé literature.

Meéreni zatizeni protéz dolnich
koncetin tenzometrickou
soupravoul.

Protézy jsou vyrabény jak z materiali prirodnich, tak
syntetickych. Z prirodnich materialu jsou nejbéznéjsi kovy
(slitiny hliniku, titan, ocel), zridka se pouziva drevo a kuze.
Syntetické materialy jsou vyuzivany standardné, patri mezi
né syntetické tkaniny, plasty (termosety, termoplasty,
elastomery a vyztuzené plasty). Vyroba vsech lUzek protéz
se provadi individualné odebranim sadrového odlitku.
Pokud nemuze pacient béhem sadrového odlitku stat, ale
predpoklada se brzké zlepseni fyzické kondice, provadi se
meéreni pahylu pro nasledné zpracovani navrhu luzka
pomoci pocitacového programu. Pro vyrobu skeletu luzek
se pouziva skelné vlakno a polyesterovy navlek prosyceny
metylakrylatovou pryskyrici, pokud je treba skelet ltzka
maximalné odlehcit, je mozné skelné vlakno nahradit
uhlikovou tkaninou. Vhodnym materidlem jsou i
termoplasty. Novou metodou je technika osseointegrace,
jejimz principem je upevnéni protézy primo ke kosti
amputacniho pahylu.
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Obr. 1: a) LGZko protézy po exartikulaci Obr. 2: K experimentalnimu
v kolennim kloubu, velikost Sipek meéreni a vyvoji protéz se pouziva

naznacuje velikost pUsobicich sil resp. napriklad tenzometrickych Ccidel
rozlozeni tlaku; b) Lizko transtibidlni pro meéreni deformaci nebo
protézy s doporucenym parametrem namahani konstrukce, jedna se
predniho  zeSikmeni a  osovym napr. o vazni Cidla.

prenosem sil.

V praxi se pouzivaji pro méreni rozlozeni tlakt, napft. v
l0zku protézy, taktilni snimace. Taktilni snimace se podle
fyzikalniho principu déli na zarizeni s elastomery, s
tenzometry, kapacitni, s piezoelektrickymi materialy, s
optickymi vlakny.

Nejznamejsim taktilnim snimacem pro méreni rozlozeni
tlaku v 10zku protézy je systém F-Socket. Pfipomenme, zZe
podobnych taktilnich snimacl se pouziva také pri méreni a
vyhodnocovani tlaku pod chodidly napf. pomoci tzv.

tlakovych desek.
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. Obr. 3: Aparatura pro méfeni tlaki v protéze. Vlevo model
= =—_ protézy, systém sbéru dat a detail senzoru. Vpravo prostiedi
pro praci s namérenymi daty a pro vyvhodnocovani nameérenych

dat.
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Meéreni kinematiky a dynamiky
pohybu osoby v prostoru
pomoci ultrazvukového radaru

Pri studiu pohybu nas zajimaji kinematické veliCiny
translacniho a rotacniho pohybu, které muzeme zjistit také
pomoci tzv. sledovacich systému. Sledovaci zarizeni byva
stacionarni a jeho casti jsou instalovany ve znamych
pozicich scény. Sledovacich systému, které nam poskytuji
informaci o poloze sledovaného objektu v oboru
biomechaniky, je cela rada, asi nejcastéji jsou pouzivany
kamerové systémy, elektromagnetické systemy i
ultrazvukové systémy. Systémy se tedy lisi podle
technologie snimani a zaznamu dat. Pro snimani
pohybujicich se objektl je mozné pouzit nejjednodussich
kamer, jako jsou napf. webkamery, Ci drazsi Motion Capture
(MoCap) systémy, které nam primo vyhodnoti pohyb v 3D
prostoru pomoci vice nez jen jednoho sledovaciho senzoru.
Sledovaci systémy rozdélujeme na ,pasivni“ a ,aktivni“
podle zpusobu detekce markerd (také tzv. znacek)
umisténych na pozadovanych anatomickych bodech téla.
Markery se musi umistovat v souladu s metodikou
doporucenou vyrobcem systému nebo zavedenymi
standardy, z divodu presné detekce vzajemného pohybu
segmentu téla, a nasledné moznosti srovnani vysledkl mezi
riuznymi pracovisti. Zavedené standardy popisuji rozmisténi
markeru, tzv. sety markeru, kterym jsou pfirazeny prislusné
3D modely svalové-kosternich systému téla.

Obr. 1: ULAB Data Logger vlevo a vpravo Ultrasonic Motion Detector.
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fou can do all knds of expenments here. Sensors for physics &
ExpEnments hae Been seb ready for wou. In this acily you decids g
which =enzar you vl use in your experiment.
1. Connedt & sensor o LLAE B
2. ULAB detects the sensor and its icon appears on the LULAB screen
panel. ULAE autorrabalty recogmzed inteligent and aubo-i
zensors. For ather sensors the Unkmown semsor valtage icon b

appears
3. “fou can overrule these setbngs by dragging 3 sensar icon from the o= ‘!, - 4| =
sensor palette to the input of the screen paned
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Obr. 4: Zaznam méreni pohybu paze
probanda probanda

Obr. 3: Zaznam meéreni celého téla

Meéereni krouticiho momentu

Rotacni pohyb segmentu tél je prfi pohybu vytvaren

momentem sily, ktery vznika transformaci posuvného
pohybu od silového ucinku svalu. V ergonomii pri navrhu
madel, pak, ovladacu, ale také ve fyzioterapii i sportovni
biomechanice nas zajima velikost a zména momentu sily pri
sevieni predmeétu rukou. Dale nas zajima, zda-li dany

predmét udrzime za predpokladu jeho povrchovych a

tvarovych charakteristik, a za predpokladu pusobeni

konkrétniho momentu sily pri sevreni.

Obr. 1: Vytvareni krouticiho momentu pri uchopu mezi prsty.

Vyznamnymi zastupci z pohybU ruky jsou pronace a
supinace. Pronace je pohyb, pri kteréem se radius obtaci
kolem ulny, takze pri plné pronaci jsou obé predloketni
kosti prekrizeny v podobé pismene X. Rozsah pronace je
zavisly na spoluucasti loketniho a ramenniho kloubu a také
na pohybu lopatky. Pri flektovaném lokti je rozsah pronace
asi 150 stupnud, ale se spoludcasti zminénych spoju
dosahuje az 360 stupriu. Supinaci charakterizuje navrat
vietenni kosti do paralelniho postaveni s ulnhou a
despiralizace vlaken mezikostni membrany. Supinace je
antigravitacni pohyb, ktery (je-li flektovan loketni kloub)
stavi horni koncetinu do pozice optimalni pro vysetreni a
manipulaci s objekty. Oba tyto pohyby jsou charakteristické
pro manipulaci s klicem, madlem atp. Velikost momentu
vyvolaného pronaci a supinaci je dulezitd pri pevnostnim
navrhu pomucek a nastroju, jejich velikosti a designu.
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Obr. 2: Schéma zapojeni tenzometrl pro méreni krutu.

K méreni krouticcho momentu muZzeme pouzit
specialnich méricich pripravkd ¢i systému. NejCastéji se u
nich vyuziva principu krizového zapojeni tenzometru
nalepenych na hrideli, ktera prenasi Ci zachycuje kroutici
moment. Moderni provedeni dynamometrl, pro méreni
krouticiho momentu, jsou frizena mikroprocesorem
(kalibrace) a umoznuji pripojeni k PC a zobrazeni prubéhu
momentu na obrazovce monitoru resp. ukladani mérenych
dat.
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Graf 1: Krivka zobrazuje krut dlani probanda do nové polohy, jeji udrzeni po
dobu 7 sec. a navrat do vychozi polohy.



