Beszamol6 a 2004-2006 évek munkajarol (zardjelentés) (T046126)
Az elvégzett eredmenyeinket a piros szint bejegyzések mutatjak, az eredeti fekete betiik
a kutatasi tervben vazoltakat ismertetik.

Részletes kutatasi terv
A jarés és a futds sebességvaltoztatasanak hatdsa a mozgés kinematikai es kinetikai
parametereire c. tematikus OTKA palyazathoz

2001-et kovets harom év soran egy EU5-0s kutatas-fejlesztési projekt (REHAROB) és
¥ -
. I

tobb elnyert OTKA

muiszerpélyazat
eredményekent egy,
kdzép-eurdpai szemmel
nézve is, igen korszeri
3D-s  mozgasvizsgald
laborat6rium kertlt
kialaki-taisra a BME
Miaszaki ~ Mechanikai
Tanszeken. A
mozgasvizsgalatokat a
zebris ultrahang-bazisu
on-line mozgasvizsgalo
rendszerével végezzik.
A hérom ultrahang ad6
altal  kiadott  impul-
zusokat a  vizsgalt
személy testfeluletére
rogzitett mik-rofonok veszik és a szamito-gépes rendszer haromszogelési modszerrel
meghatarozza 0.1 mm-nél kisebb hibaval a mikrofonok térbeli koordinatait. Az emlitett
REHAROB projekt kereté-ben kidolgozott ArmModel program képes a testszeg-mensek
felletére rogzitett — egyetlen mtianyag hordozo-ba beépitett - mikrofonharmashoz
(triplet) a mérést megel6z6 un. kalibralasi fazis soran tetszéleges szamu anatémiai pontot
hozzéarogziteni. igy a mérés soran a program a tripletek mozgasa alapjan rogton az
anatomiai pontok koordinatait hatarozza meg, és a vizsgalat soran a keépernyén meg is
jeleniti. Az utdfeldolgozashoz kifejlesztett programok segitségével a mérési adatok
simithatoak, hibai javithatok, és a kivalasztott pontok minden lehetséges kinematikai
parameéterei meghatarozésra kertilnek. A programcsomagot agysérult betegek felsé
végtagi rehabilitcidjdhoz fejlesztettik, ezért a beteg karjaira rogzitett ortézisekbe
beépitett F/T érzékelok merik a passziv mozgatas sordn a gyogytornész altal kifejtett eré
és nyomaték ertékeket és a rendszer képes a mozgas soran a konyok és a vall izlletben
fellépo igénybevételeket (er6 és nyomatékkomponensek) is meghatarozni. Bar a korabbi
években ezen a terlileten Magyarorszag jelentés elmaradésban volt akér a nyugat-eurdpai,
akar az amerikai lehet6segekhez képest, ma méar ez a Laboratorium és az Orszagos




Orvosi  Rehabilitacios Intézetben miikodé hasonlé fels6 végtagi mozgasvizsgald
laboratérium lehetdségei felzarkdztak a vilag élvonalahoz.
A terv részletei:

1./ Teljes testmodellek kidolgozasa mind a WinGait mind az ArmModel
programcsomaghoz.

A modelleknek képesnek kell lennilik minden testszegmens mozgésanak térbeli
rogzitésére (3 anatomiai pont legalabb testszegmensenként)

Elkészult a teljes tesmodell és ellen6rzé méréseket vegeztink vele.

A

Teljes testmodell a mérd tripletekkel

Elkészultek a kiértékel6 programok is, amelyek a kdvetkezo abrakon kertltek
szemléltetésre
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Riport funkcié megjelenitése

2./ Komplex mérési és kiértékelési eljarasok fejlesztése

A mérési eljaras soran mérni kell a megfelelé izmok aktivitasait és a reakcio erét is az
anatomiai pontok térbeli koordinatadinak meghatarozasaval egyidében. A kiértékeld
programnak képesnek kell lennie minden szokéasos kinematikai és Kinetikai paraméter
meghatarozasara, amit a jarasvizsgalatoknal a nemzetkozi gyakorlatban hasznalnak.
Specidlis feladat a jaras ill. a futas vizsgalati eredmények ciklusonkénti szétvagasa és
grafikus szemléltetése a statisztikai adatatok (atlag, szoras stb) meghatarozasa mellett.
Kulon figyelmet kivanunk forditani a reakcider6 valtozasanak szemléltetésére és a
valtozasok numerikus leirasara is. A Kkiértékel6 program tartalmazza a korabbi
térdvizsgalatok eredményeit is, azaz a jaras és futas soran a térdizulet fimom mozgasait is
érzékelni és értékelni tudjuk.

Megj: A kutatas egyik jelentés reszét teszi ki a megfelelé érzékel6elrendezeés
kikiserletezése ill. a megfogo és rogzitoszerkezetek kialakitasa, legyartasa. A kiértékelo
programcsomagok illeszkedni fognak a kordbbi felsévégtagi és a jarasvizsgalati
kiértékel6 programokhoz, de a teljes testmodelre vonatkoznak majd.

Elkészultek a megfelelé mérési eljarasok és a mérési eredmenyeket feldolgozo kiértékels
programok is, amelyek a statisztikai eredmenyeket is megjelenitik.
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Mérési eredmények és statisztikai adatok

A program képes a jaras ciklusainak automatikus meghatarozasara, a reakciéerék
jellemzé pontjainak kijelolésére is.
A jarasciklus hatarpontjainak meghatarozasat a kovetkez abrak mutatjak.
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A reakciberék valtozasait jellemz6 pontok meghatarozasa

Ezek alapjan tortént a kinematikai, dinamikai és az izomaktivitasokat jellemzé EMG
jelek ugyancsak ciklusokra bontésa és a ciklus szazaléka fliggvényében valo
megjelentetése, mint azt a kdvetkezé abrak is szemléltetik. Nagyszeriien mutatjak az
abrak a mérérendszer pontossagat is, hiszen az egymast kovetd lépésciklusok gorbéi alig

térnek el egymastol.
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A terdszogek és a csipé mozgasat jellemzo szogek megjelenitése
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Az izomaktivitasok (EMG) megjelentetése a jaras ciklusanak fliggvényében

Mérések végzése

futéfolyosdn

a

szokasos

jarasvizsgalati

meghatarozasara a jaras €s a futas sebességének valtoztatasa esetén.

paraméterek



Méresek vegzése futdfolyoson:

23 klinikailag egészséges onkéntest vizsgaltunk meg eddig (12 férfi és 11 no).
Mindannyian normal egészségi allapotuak voltak, nem alltak orvosi kezelés alatt,
valamint korabbi jarasi problémajuk, betegséguk sem volt. Az alabbi tablazat a
vizsgalatok eredményeit 6sszegzi.

Sebesség [m/s]

Frekvencia [steps/min]

Kettos 1épés [m]

Paraméterek ] ] )
Férfi NG Férfi NG Férfi NG

Mean + SD Mean + SD Mean + SD Mean + SD Mean + SD Mean + SD
Feeling 1.25+0.21 1.15+0.21 100.7+6.1 102.7+14.9 1.48+0.18  1.33+0.1

Eows 2540, 1540, 7+6. 7+14.9  1.48+0. 3340,
UWS 1614026 1.49+0.17 112.6+8.17 116.7549.9 1.71+0.17 1.53+0.08
URS 2754055 2.83+0.35 148.2+6.9 161.7+7.27 2.24+047 2.11+0.26
PTS 2564026 1.72+0.18 151.4+157 133.43+7.7 2.04+0.13  1.55+0.08

A mérési eredmények feldolgozasat mutatja a kdvetkezé diagram, ahol a sebesség és a
felhasznalt oxigénmennyiség diagramjaba rajzoltuk be a mérési eredményeinket, amelyek
j6 egyezést mutatnak a legUjabb nemzetkdzi mérési adatokkal is (Sacramento State

University).
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4./ A jaras és a futds sordn a reakciderék valtozasanak vizsgalata a sebesség
flggvényében miiszerezett futopadon a beépitett erémérék , valamint a “mérépapucs”
adatainak felhasznaladsaval. A hagyoméanyos kinematikai paraméterek és a kinetikai
parameéterek kapcsolatanak feltérképezese.

A Kkorabbi pontok teljesitése utan kertlt sor egy nagyobb létszamot érinté mérési
sorozatra. A mérések sordn az orvosi felligyeletet Dr. Knoll Zsolt (MEDICaMENTOR
alapitvany) latta el, mert a korabbi, jarasvizsgalatokhoz kapcsolédd mérések soran is 6
latta el ezt a feladatot és a sziikséges Etikai Bizottsagi engedélyekkel is rendelkezik.

5./ A jaras és futas komplex modelljének kezelése

- az anatémiai pontok térbeli koordinatainak felvétele

- a testszegmensek helyzetének leirasa a szokéasos szogek alkalmazasaval

- a testszegmensek szogsebességének meghatarozasa

- EMG adatok rogzitése (izomaktivitdsok mérése)

- reakciderok rogzitése, azok valtozasanak leirasa

- az inverz dinamikai feladat megoldasa , azaz mind a felsévégtagok mind az also
vegtagok esetén a csukloponti igénybevételek valtozdsanak meghatarozasa a mozgas
soran.
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6./ A mérési eredmények feldolgozasa, kiértekelése és a sebesség valtoztatasanak
hatasvizsgalata.

A vizsgélatok és az azokat koveto kiértekelesek eredményekeént egy komplett, az emberi
jarasra és a futasra vonatkozo adatbazis fog rendelkezésre allni, a Zebris ultrahanbazisu
mérérendszeréhez kapcsolddoan.

Ezen adatokat, eredményeket a késébbiek soran jol lehet alakalmazni és felhasznalni
egyrészt egészsegesek és betegek jarasvizsgélata soran nyert eredmenyek értékelésehez,
sportszerek (cip6k) diagnosztizalasdhoz es sportolok mozgésvizsgélataihoz is. Az
adatbdzisban minden olyan kinematikai és kinetikai paraméter szerepel amellyeket a
teljes test mozgasvizsgalatai soran fel lehet hasznélni, és ezen paraméterek egyuttes
hatasai, kapcsolatai is felterképezhetéek. Remélhetéen ezen vizsgalatok eredményeként
szdmos PhD dolgozat keletkezik es tobb nemzetkdzi egyuttmiikddés is letrejohet.

Egészséges fiatal személyek jaras és futasvizsgalata 10, 50 méteres futdfolyoson és
futoszalagon:

15 vizsgélati alany (5 né és 10 férfi), atlag életkor 23.9 + 1.7 év, atlagos testmagassag
176.2 + 9.3 cm, atlagos testsuly 71.3 + 14.1 kg.

Klonboz6 sebességek mellett vegeztiink vizsgalatokat:

= Futéfolyoso:

0 Kényelmes jaras

o Atlagos jaras

o0 Preferalt valto sebesség

o Atlagos futas

o0 Fokozatos futas (egészen a sprintig)
= Futészalag:

0 Kényelmes jaras

o Atlagos jaras

o0 Preferalt valto sebesség

o Atlagos futas

Hasonlo vizsgalatokra kerlt sor a Sacramento State University biomechanikai
laboratériuméban. A kinti labor vezetéje Alan Hreljak 2005 méajus 4 — 21 kozott tett
latogatast Budapesten. Megismerkedett a labor vizsgalati lehetésegeivel es
bekapcsolddott a munkakba. E latogatés viszonzésaként dr. Kocsis Laszlo tartdzkodott 4
héten keresztiil a Sacramentoi laboratériumban 2006 agusztusaban, ahol Kicseréréltek a
kapcsolddo mérési eredményeket. Sajnos nem siker(lt a tovabbi utazasok koltségeinek
fedezéseéhez tAmogatast szerezni, és a jelenlegi kutatds — az eredeti tervekhez kepesti -
erésen megkurtitott pénzigyi lehetéségei nem teszik lehetéve az igéretesnek induld
egyuttmikddés tovabbi fejlesztését, kibovitéset.
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Gonarthrosisos betegek jarasvizsgélata

26 vizsgélati alany (18 n6 és 8 ferfi), 57 merés.
A mérések eredményeinek feldolgozasa megtortént, és ezen eredmények egy mésik
OTKA altal tAmogatott kutatasnak is segitséget nyUjtanak.

Elvégeztiik az alabbi programok tesztelését, leirasat. Ezek mindegyikét felhasznaltuk a
laborban végzett méresek kiértékelése soran:

simito, javito és utéfeldolgozo eljarasok

EMG jelek kezelése, utéfeldolgozasa

reakciderémérok analog jeleinek utofeldolgozasa

Meérési eredmények szétvalasztasa

Anatémiai sz6gek meghatarozasa a mérési adatokbol

A kinematikai adatok utéfeldolgozasa (derivaltak, forondmiai gorbék,
fazisdiagrammok stb)

e A csukldponti (izileti) igénybevételek meghatarozasa (inverz dinamikai feladat

megoldasa)

o A testszegmensek szogsebességének, szdggyorsulasanak meghatarozasa a meérési
adatokbdl

e A pillanatnyi forgastengelyek szemléltetése, a mozgasok utélagos vizualizalasa,
stb

Osszegzés:

Az elmult hét év sordn egy EU5-0s kutatds-fejlesztési projekt (REHAROB) és
tobb (4) elnyert OTKA miiszerpalyazat (M 36208 M36251 és M041408 , M041022)
eredményekent egy, kozép-eurépai szemmel nézve is, igen Korszeri 3D-s
mozgasvizsgalo laboratorium kerdilt kialakitésra.

A biomechanikai laboratérium kutatdsai a mozgasvizsgalatok szinte teljes

tartomanyara kiterjedtek és ezekhez a kapcsoléddo OTKA kutatasok is jelentés segitséget
nyujtottak.
Nehéz szétvélasztani — ill. agy gondolom, hogy nem is sziikséges — az OTKA Aéltal
tdmogatott kutatasokat a biomechanikai laboratériumban folytatott egyéb kutatasoktol, de
leszOgezhetd, hogy a palyazatban vallalt feladatokat messze tulteljesitettiik, aminek oka
elsésorban az, hogy a folyd egyéb kutatasok idékdzben jelentkezé Ujabb és Ujabb igényeit
is ki kellett elégiteni.

Egyéb kutatasok (altaldban PhD téméakhoz kapcsol6dod mérések):

Knoll Zsolt (Kiss R):
egészséges szabadidé és versenysportolok jarasanak dsszehasonlitasa
LCA sériilés hatasa a jaras paramétereire
LCA miitét és a rehabilitacio hatésa a jaras paraméterire
PhD védés: 2003 december 10
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Ormos Gabor (Kiss R, Kocsis L.)
nyakizmok miikddése
nyaki szakasz mobilitasa

Magyar Matyas (Kiss R, Kocsis L.)
terheléses bicikli vizsgalat
sportolés hatésa a tanult mozgasok izom miikddésére (futas és bicikli-tenisz, foci,
6Ottusa, triatlon, vivas, kerékpar, atlétak)

Horvath Ménika és Tihanyi Tekla (Tihanyi Jozsef-Kiss R, Kocsis L)
hemipleg betegek talpnyomas eloszlasa, stabilitasa, jarasa (Win Gait-tel)

Ilyés Arpad (Vizkelety - Kiss)
életkor hatésa a jarasra
csipokopés hatésa a jarasra
csipéprotézis tipusa és a rehabilitacio hatésa a jarasra
vall mozgasok (izom biztos, kinematika kérdéses)

Bejek Zoltan, (Szendréi — Kiss)
térdprotézis

Kecskés Klara (gyégytorna diplomamunka - Kiss)
lovagléas hatasa bénultaknal az adductor mozgaséara (3 csak EMG mérés)

Zsidai Attila (Kocsis Lészl6) gerincvizsgalatok, rehabilitacié nyomonkdvetése a budai Gyermekkérhazzal
(dr. Viola Sandor kdzremiikddésével)

Paréczai Rébert (Kocsis Lasz16)
a jarasi sebesség hatéasa a jarasvizsgalati paraméterekre

Keresztényi Zoltan (Laczké Jozsef)
1zUleti hajlasszdgvaltozasok vizsgalata

Toth Zoltan (Orszagos Mentészolgalat)
Ujraélesztési eljarasok miiszeres vizsgalata

Mindezekben a vizsgalatokban az OTKA palyazatokhoz kapcsoloddan tovéabbfejlesztett
mérési eljarasokat es kiertékeld, feldolgozd programokat hasznaltuk.

Az elvégzett mérések szama meghaladja az Otezret és a megszerzett tudasra alapozva a
szolnoki MAV Korhazban — egy GVOP projekt keretében — kialakitottuk Eurdpa jelenleg
legmodernebb mozgasvizsgalo laboratériumat.

Ezzel egy igen sikeres és nemzetkozileg is elismert kutatassorozatot zartunk le, fejeztiik
be az alapkutatdsokat Ugy, hogy ezek eredményei mér a Klinikai gyakorlatban
alkalmazhatd méresi, diagnosztizalasi és rehabiliticids eljarasokat valositottak meg,
amelyeket ma mar Magyarorszagon tobb helyen is alkalmaznak.
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