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Az emberi mozgésok tanulmanyozésa, modellezése az emberiség régi kutatési
terilete, a fellodés sarokpontjai a cikk elso részében kertlnek ismertetetésre. A
mozgasok elemzésére igen sok moédszer terjedt e, amelyek kozil a szerzok a zebris
CMS-HS ultrahangos mozgasanalizal6 rendszert haszndljék. A mérés lényege az aso
végtagra felhelyezett ultrahang-addk segitségével a kijeldlt anatdbmiai pontok térbeli
helyzetének mozgas kézbeni meghatarozésa.

A tobb éves kutatasuk elso fézisanak célja az egészséges ember jarasanak
biomechanikai modellezése. A szerzok 20 egészséges ember futdszalagon torténo,
azonos sebességu jarasat vizsgaltak. Egyedileg kifejlesztett szoftver segitségével az
egyes anatdmiai pontok térbeli helyzetét, a térd- és a csipo szbgének aakulasat
elemezték és meghatarozték ajarés legfontosabb biomechanikai jellemzoit.

1. BEVEZETES, TORTENET!I ATTEKINTES

Az emberi mozgasok tanulmanyozésa és ezen belll a jards elemzése tobb
évszazados multra tekint vissza. Az emberi mozgas tanulmanyozasanak célja és
modszere az évszazadok sorén folyamatosan vatozott.

A gorog filozéfusok (i.e. 500 — 300 kdzétt) mozgés-elemzésenek a célja az volt,
hogy megtaldjék a mozgasok helyé a Vildgegyetem harmonigaban [1]. A mozgésok
megfigyelésen alapuld elso tudoményos elemzését Arisztotelész (i.e. 384 — 322) Az
alatok mozgasardl” cimu tanulmanyaban foglalta 6ssze [2]. Mér a gorogok szamara is
vildgossa valt, hogy a szem nem megfeelo ,mérés eszk6z” a mozgasok elemzésére
[34]. A reneszansz kordig az emberi mozgas vizsgdlata nem volt a tudomanyos
érdekl odés kdzéppontjdban.

A reneszansz polihisztora, Leonardo da Vinci (1452 — 1519) az emberi izlletek
mozgéasait mechanikai kapcsolatokkal probalta modellezni, példaul a csipot, a vallat
csuklonak tételezte fel. Az o nevéhez fuzodik az a megdllapités is, hogy az izmok és a
szalagok csak hizast képesek felvenni, irdnyuk megegyezik akidakulo erok iranyaval.

A tudomanyos forradalom koranak (XVI. — XVII. szézad) az égitestek és a
targyak mozgasanak elemzése mellett az emberi mozgasok tanulményozésa is fontos
kutatési terllete. Galileo Galilel (1564 — 1642) mechanikai modszerekkel elemezte az
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ugrast, a lovak mozgésat illetve vizsgdlta a csontok szerkezetét, szilardsagét.
Megdlapitésait ,Az dlatok mozgésa® (De Animaiam Motibus, 1641) és ,Ké U
tudomany vitga’ (1638) cimu muveiben foglalta 6ssze. Rene Descartes (1596 — 1650) a
L 'Homme (1637) cimu tanulmanydban derékszogu koordindta rendszerben irta le az
emberi mozgést. Giovanni Borelli (1608 — 1679) ,Az alatok mozgasa® (De Motu
Animalium, 1680-81) cimu kdnyvében geometria mddszerekkel modellezte az ugrés, a
futas, a repllés és az Uszas biomechanikdjat. Tanulmanyozta a térd mozgasait, az izmok
fiziologia és mechanikai szerepét [4]. Isaac Newton (1642 — 1727) hdrom mechanikai
daptorvényével lehetosdg nyilt amozgasok komplex demzésére.

A mozgasok kisérleti elemzésében lényeges éttorést a XIX. szdzad hozza
Weber testvérek (Eduard 1795 — 1881, Wilhelm 1804 — 1891) 1836-ban publikaltédk
»Az emberi jards mechanikga’ (Die Mechanik der menschlichen Gehwerkzeuge) cimu
dolgozatukat, amely az emberi mozgas modernkori térbeli és idobeli elemzésének
alapjanak tekintheto. Etienne Jules Maray (1838 — 1904) és Edweard Muybridge (1830
— 1904) munkéssagénak kdszonheto a mozgasok tudoményos, kvantitativ elemzésének
elterjedése. Ebben az idoben a mozgésok felvételére rendelkezésre dlt a fényképezés.
Maray a mozgas kdzbeni talpnyomes vatozasanak elemzésére kifejlesztette az elso,
cipotapra szerelheto pneumatikus nyomasérzékelot, ami a mai méroeszkdzok alapjat
képezi. A jarast nagy sebességu fényképezogéppel rogzitette [5]. Muybridge sorbak6tétt
fényképezogépek segitségével készitett sorozat-fényképeken elemezte az alatok,
elsosorban a lovak, mad késobb az emberi mozgas jellemzoit [5]. A Stanford
Egyetemen készitett toébb mint hlszezer fényképfelvételét és annak elemzését 1885-ben
a ,Az dlatok mozgasa’ (Anima Locomotion), ,Allatok mozgésban” (Animal in
Locomotion) és ,Az emberi test mozgasban” (The Human Figure in Motion)
konyveiben jelentette meg. Wilhelm Braune (anatébmus) és Otto Fisher (matematikus)
1891-ben kiadott ,Az emberi jards’ (Der Gang des Menschen) cimu kényvikkben az
emberi jarésrdl pontos matematikai leirast adtak. Az egyes testrészek inercigjat,
sulypontjat halott szerveken kisérleti Gton hataroztdk meg. A newtoni mechanika
figyelembevételével szamitotték a jaras kilonbdzo fézisaiban az iziletekben keletkezo
erok nagysagat és iranyat. Kisérleteikkel megdlapitottak, hogy a egészséges ember
jérésanak periodus idgje jO kozelitéssel megegyezik a |dbnak, mint fizikai ingdnak a
periodusidgéve [6].

Az 1. vildghaboriban a harcaszati aknak csonkolasos serilést okoztak. A
muvégtagok ergondmiai szempontbdl optimalis tervezéséhez elengedhetetlen volt a
jérés elemzése [7]. Ebben az idoben hazénkban Hetényi Miklos foglalkozott a jaras
biomechanikal eemzésével.

A 1. vilaghdboru aatt és utan intenziv kutatas indult meg az emberi mozgas
Kisérleti elemzésére [7]. A mérési eszkdzok és a szamitogéep fejlodése, elterjedése
robbanésszeru fejlodést hozott a biomechanikai kutatésokban. A mozgasok kinematikai
és kinetikai elemzése mar nemcsak tudomanyos probléma, hanem a mindennapos
gyOgyitashan, a diagnosztizdldsban és a rehabilitécidban is akalmazzdk. A jelenleg
legjobban elterjed mddszer a borre ragasztott érzékelokkel torténo vizsgdlat. A modszer
lényege, hogy legfontosabb anatdmiai pontokra fényvisszavero jelzoket (markereket)
helyeznek. A izlletek (térd, boka, vall) mozgésainak elemzésekor a jelzok helyét
fotoelekronikusan rogzitik [8-12]. A szteredradiograf rogzités méd alkalmas az egész
test mozgasainak felvéteére [12-16].



Az igen dlterjedt fotoelektronikus vagy szteredradiogrdf maod elonye, hogy a
mozgast rogziti és megjeleniti. Hatranya, hogy a mechanikai paraméterek (egyes
paraméterek koordinatgja és annak idobeni valtozasa) meghatédrozasa nehézkes, nem
megfeleloen pontos, mert csak a haladasi iranyba eso elmozdulasok hatérozhatéak meg.
A méés pontossga novelheto a jelzok méretének csokkentésével és a szamanak
noveléstve [17,18].

A zebris CMS-HS mozgésanalizal6 rendszer a végtagokra helyezett ultrahang-
adok segitségével rogziti atérbeli mozgast [19,20].

A cikkben Osszefoglalt kutatéasunk célja, hogy az ultrahangos méromuszer
segitségével meghatarozzuk egészséges emberek esetén, futdszalagon torténo, azonos
sebességu jéraskor a jaras aapveto, nemzetkdzileg is elfogadott biomechanikai
jellemzoit (pld. 1épés hossza, |1épés szélessege, 1épés idge, |épés fazisok, a térd és a
csipo szbgének idobeni vatozésa). Az irodalomban megtaldhatd és az atalunk
meghatarozott jellemzoket 6sszehasonlitottuk annak eldontésére, hogy a kidolgozott
mérés modszer akamas-e az d 0 végtag mozgésainak elemzésére.

2. MERESI M ODSZER

Az asO végtag biomechanikai modellezését a Budapesti Muszaki és
Gazdasigtudoményi Egyetem Muszaki  Mechanikai Tanszék  Biomechanikai
Laboratériuméban taldhaté zebris CMS-HS ultrahangos mozgéaselemzo rendszerrel
végeztik.

A vizsgdlandd személyre mini ultrahang-addkat kell felszerelni. A vizsgdlt
személy mogott elhelyezett vevo segitségével a muszer az ultrahang terjedési idejét
méri, amibol a feldolgoz6 program az ultrahang-adék mindenkori koordinatéjét
hat&rozza meg. A méés megkezdése elott az egyes test-szegmentekre (pld. comb,
ldbszar) helyezett adokhoz specidlis ultrahangos jeldlo ceruza segitségével anatémiai
pontok rendelhetok. Az anatdbmiai pontok térbeli koordinétéit az adok koordinatéibdl a
Muszaki Mechanikai Tanszék iranyitésaval a zebris altal kifejlesztett ARMMODEL
program segitségével améréssel egyidoben szamolhat6 és rogzitheto.

A vizsgdland6 anatdmiai pontok kijeldlésénél feltételezzik, hogy az alsd végtag
szegmentjel (comb, labszar) merevek és a mozgasok csak az izlletekben johetnek étre.
Héarmas ultrahang-ad6t helyezink a labszarra (1. abra I illetve VII-1X jelu add),
amihez a killso és belso bokacstcsot, a sarokpontot, a sipcsont dudort és a szarkapocs-
csont fejét rendeljuk. A combra helyezett hdrmas adéhoz (1. dbra IV-VI illetve X-XII
jelu add) a combcsont kiilso és belso bityokjét és a forgo pontjat rendeljik. A gerincre
helyezett hdrmas adéhoz (1. dbra XI1II-XV jelu add) a jobb és a bal oldali csipolapét
dudorjat és a lumbdlis V. csigolya tovisnyulvanyat endeljik. A kijeldlt anatomiai
pontok e helyezkedését az 1. doran foglaltuk dssze.

Az izmok 6sszehlzddasabol keletkezo elmozdulasok kivédésére az addkat egy
polisztiral ,,6vOn” helyezzilk d és ezt rogzitjik a testrészekre.

A jaras mechanikus, 15 fokos lejtésben bedllitott futdszalagon, minden vizsgalt
személynél azonos, dlandé 2 km/h sebességgel tortént. A harmas ultrahang-adok
(triplet), avevo és afutdészalag erendezése a 2. dorén |&thatd.
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1.&ra A vizggdathoz kijeldlt anatdmial pontok és ultrahang-addk eheyezése az s
végtagon:

1. jobb oldali belso boka (malleolus medialis |.d)., 2. jobb oldali sarok (tuber calcanei 1.d.), 3.
jobb oldali kiilso boka (malleolus lateralis |.d.), 4. jobb oldali sipcsonti dudor (tuberositas tibiae I.d.), 5.
jobb oldali szérkapocs feje (caput fibulae I.d.), 6. jobb oldali kiilso combcsont biitydk (epicondylus fem.
lateralis|.d.), 7. jobb oldali belso combcsont biitydk (epicondylus fem. medialis|.d.), 8. jobb oldali forgd
(trochanter major 1.d.), 9. jobb oldali csipolapét (spina iliaca anterior superior 1.d.), 10. bal oldali belso
boka (malleolus medialis I.s.), 11. bal oldali sarok (tuber calcanei |.s.), 12. bal oldali kilso boka
(malleolus lateralis I.s.), 13. bal oldali sipcsonti dudor (tuberositas tibiae I.s.), 14. bal oldali szarkapocs
feje (caput fibulae 1.s.), 15. bal oldali kilso combcsont biityok (epicondylus fem. lateralis I.s.), 16. bal
oldali belso combcsont biitydk (epicondylus fem. medialisl.s.), 17. bal oldali forgo (trochanter major 1.s.),
18. bal oldali csipolapét (spinailiaca anterior superior |.s.), 19. lumbalis V. csigolya (processus spinosus
vertebralumbalis V). [-X11 ultrahang addk



A RehaRob programcsomag végzi a mérési adatok elsodleges feldolgozasat,
azaz ajavitast, a Simitést, és a transzformaciokat. Az adatok simitasa a stlyozott atlagok
mabdszeréve torténik.

A tér egy pontjdnak helyzetét adott koordinata-rendszerben hatérozzuk meg (1.
abra). A kisérlethez felvett és a futdszalaghoz rogzitett koordinata rendszer értelmezése:
X irany a haladas irény, y (az x irdnyra meroleges) az oldairany és z a vertikdis irany.
Az emberi test barmely pontjdnak a helyzete, barmely idopontban az x, y és z
koordindtdjaval jellemezheto. Ezek a koordindtdk a mozgas, jelen esetben a jards sorén
az ido fliggvényében vdtoznak (3. dbra).

2. dora A zebris CMS-HS mérorendszer és futdpad ehelyezkedése

Az irodalomban nem taldtunk adatot mechanikus (azaz a vizsgalt személy dtal
hajtott) futdészalagon torténo jaras és futas biomechanikai elemzésére. Annak
eldontésére, hogy a futdszalagon torténo jaras, futas modellezi-e a fiziolbgias mozgast
meghataroztuk az dapveto, biomechanika jelemzoket

a lépés ciklus idgjét, ami az egyik 18b sarkdnak atalgjjal valo érintkezése, majd

ugyanennek alabnak isméelt tagjja vao érintkezése kozott etelt ido [21].

a vizsgalt pont |épés hosszét, ami az a vizszintes tavolsag, amelyet két egymaést

koveto lépésnél az egyik |1db sarkénak atalgjjal vald érintkezése és a masik 1ab

sarkanak atdgjja vao érintkezése datt avizsgdt pont megtesz [21].

a teljes Iépés ciklus hosszat, ami a két 1épés hossz dsszege, azaz az a vizszintes

tavolsag, amelyet a vizsgdlt pont egyik l1ab sarkdnak a talgjjal valo érintkezése,

majd ugyanennek a ldbnak ismételt talgjjal valo érintkezése koztti idoben bejéar

[21].



a vizsgdlt pont 1épés szélességét, a |épés ido alatti y koordindtdk maximum és
minimum értékének kilnbsége.
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3. &ra A sz&rkapocs csont fg térbeli koordinatainak vatozésa

A sarok (tuber calcaneit) koordinédtéibol a nemzetkdzi irodalomban elfogadott
biomechanikai jellemzok a Iépés ciklus idgje, a |épés hossza, a teljes |épés ciklus
hossza, a killso boka (malleolus laterdis) koordinataibdl alépés szé essége szamithato.

Ezeket a paramétereket hasonlitottuk Ossze az irodalomban adatbankszeruen
megtaldhatd, (nokre és férfiakra illetve kilonbozo korosztalyokra) fiziologiés
mozgasokra vonatkozo értékekke [22].

A térd sz6ge a killso boka (malleolus lateralis) — szarkapocs feje (caput fibulae)
illetve a combcsont bityke (epicondylus fem. lateralis) és a forgd (trochanter major)
anatdmiai pontok &tal meghatarozott egyenesek dtal bezart sz6g, amelynek idobeni
véltozésit a 4. doran dorézoltunk.

Az dtalunk vélasztott anatomiai pontok kijeldlésével lehetoség nyilik a LV
csigolya tovisnyulvanya, a két csipolapat dudorja altal meghatarozott csiponek, mint
merev test testnek a mozgasanak az elemezésére. Meghatérozhat6 az ido fliggvényében
az eore-hatra hajlitas és a rotacios mozgasok szogei (5. abra) illetve az oldaliranyu
mozgasok nagysaga. A csipo szogének idobeni valtozasabol kovetkeztethetlink a gerinc
természetes és koros mozgasaira

3. VIZSGALT EGYENEK

20 (13 féfi és 7 no) kozepes sportaktivitdst, 30,4 (£5,93) atlagéletkoru
egeszséges ember jardsat elemeztik. A vizsghlatba csak olyan egyéneket vontunk be,
akik mozgéasszer-rendszeri betegsége vagy sérilése nem volt. A személyek atlagos
testmagassaga 178,1 (+7,58) cm, &tlagos testtdmege 72,4 (£19,64) kg.
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A

= N w AN (&)
e F
I
| ——
- ]

g /\ "A' ) : ) [\ . } ) A
PO AT ANAT B S S e =
H } T i :' l.I ‘I ;\ : h '|' ,
3 00 :\ I 2&)&0 .\ };4(;})(}-.0 ,wbql)o.o 8000.0 Alites
5 AT AT vy VT
Y A VAVAU T
2 P
R Ve
-3 T o
tH ¥
4 .
5
ido [msec]

5. dora: A csipo szdgének idobeni vatozasa

4. A VIZSGALAT EREDMENYEI

Az x koordinata az idoben periodikusan, hullamgorbe szerint vatozik (3. abra),
aminek az oka, hogy a jaras futészalagon torténik, azaz a lenditési fazisban elore 1éptink



(a gorbe emelkedo szakasza), mig a tamaszfazisban a ldb nem marad egy helyben (mint
afiziologids jarés esetén), hanem a szdag visszahlizza

A jarés nemzetkozileg elfogadott biomechanikai paraméterei férfiak esetében a
kovetkezok: a dominans lab |épés hossza 597,1 (£84,3) mm, a masiké 553,0 (+96,1)
mm, a teljes [épés ciklus hossza 1150,1 (£168,6) mm, alépés ciklusidege 1,372 (+0,157)
masodperc, a dominans lab |épés szélessége 40,5 &14,3) mm, a masiké 37,3 *13,4)
mm. A nok esetében: a dominéns &b |épés hossza 503,7 (+96,1) mm, a masiké 419,1
(£76,1) mm, a teljes 1épés ciklus hossza 922,9 (+152,0) mm, a lépés ciklus idgje 1,413
(£0,081) mésodperc, a dominans 1&b |épés szélessége 26,5 (£15,3) mm, a mésiké 25,9
(x12,8) mm. A fenti adatok az irodalomban [22] megadott, fiziolbgias jarasra vonatkozo
hatarértékek kodzott vannak. Az atalunk meghatérozott paraméterek is egyértelmuen
blzonyltottak hogy

a dominans |ab |épés hossza és |épés szélessege atlagosan 5-10%-kal nagyobb,

mint amask 1&é

a nok |épés hossza, teljes 1épés ciklus hossza, 1épés szélessége kisebb, mint a

férfické

anok teljes|épés idge hosszabb, mint aféfiakeé

Az elvégzett vizsgalatok aapjan azt mondhatjuk, hogy a normadlis jaras
modellezheto mechanikus futdszalagon térténo mozgassal.

A térd sz6gének idobeni vatozésa a 6. dora segitségéve pontosan leirhato.

A lendito fazis végen atérd szoge csokken és kdzvetlentl a sarokités (sii) elott a
térd szbgének helyi minimuma van. Az elso gordilés (eg) idge aatt, mikor a terhek
adtadodnak a tamaszto 1&bra, a térd fokozatosan hajlik, a térd szoge novekszik. Helyi
maximumét akkor éri el, mikor ateljes talp rasimul atalgra. A masodik gordulés (mg)
szakaszaban a térd extendal, azaz a térd szoge cstkken, abszol(Gt minimuma a sarok
felemelése (se) pillanatanak kornyékén alakul ki. Ettol a ponttdl kezdodoen atérd halik,
a térd szoge novekszik. A labujjhegynek a talgjtol vald elszakadasanak pillanataban a
térd maximum hajlitasi szogének kozel afelét éri e. A térd szogének hajlitasi maximum
értéke a lengo fézis kdzepén alakul ki (ekkor van teljesen behgjlitva a lab, azaz teljes
flexidban). Ettol kezdodoen atérd extendd, atérd szoge csbkken a sarokiitésig.

Az irodalomban ismertetett vizsgdlatokat tokéletes sima talgjon végezték és a
térd sz6gét a combcsont és a szarkapocs-csont kezdeti érintojének szogével jellemezték.
Ebben az esetben a sarokitéskor és a tAmaszfézis végén a térd szdge nulla. Méréseink
ettol azért térnek e, mert a mérést dontott futdszalagon végeztik és a térd szogét
anatdmiai pontok dta meghatarozott egyenesek szdgeként definidtuk.

A ferde futdszalagon torténo jaras esetén meghatarozott abra elemzésébol
megdlaonhato (haatdjeslépés ciklust 100%-nak tekintjuk), hogy

aciklus tAmaszfézissa kezdodik és az a lépés ciklus 55-60%-t teszi ki

az elso gordulés a ciklus elso 10-18%, mig a mésodik gordilés a lépés ciklus 32-

38%-ig tart

asarokités pillanatdban atérd szogenek helyi minimuma 10° és 35° kdzotti

a teljes talppa vao talgérintés a |épés ciklus 10-18%-and van, 12° és 36°

kozétt éri d heyi maximumé



a sarok felemelkedése a Iépés ciklus 32-38%-ana van és a térd szogének
abszol it minimumanak értéke 6° - 16°

atérd flexigjanak abszol it maximuma 51° - 70°

a kettos tdmasz fézis a tAmaszfazis része, kezdete a |épés ciklus 48-52%-andl
van, atamaszkodo |ab még érintkezésben van atalgjjal, a masik, lengo lab pedig
mar elérte a talgjt. Ez az a fézis, mikor az eddigi tdmaszldbrél az eddigi
lengoldbra a teherdtadddas torténik. A Kkettos téamasz eltunése a futas
legbiztosabb jele.
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6. dora: Egy |épés ciklus datt atérd szigének vatozasa alépés fazisainak bgdolésévd.
si: sarokiités, eg: elso gordulés, tt: teljes talp rasimul afoldre, se: sarok felemelkedése, If: 18bujjhegynek a
talajtdl val6 elszakadasanak apillanata, tf: tAmaszfézis, |ef: lengo féazis

A csipo hglitdsi (flexié-extenzid) és rotécios szbgenek idobeni vétozésa a 7.
aoravd jellemezheto.

A lendito fazis végén, a sarokltés (sl) kornyezetében a csipo hgjlitds szoge
maximalis. A tdmaszté fézisban a sarokiitéstol kezdodoen a csipo extendal, azaz a csipo
szoge csokken, minimalis értékét, azaz a teljes extenziét a labujjhegynek a talgjtdl valo
elszakadasanak pillanataban (If) éri el. A lendito fazisban, azaz a l&bujjhegynek a
talgjtdl valé elszakadasanak pillanatatol a sarokitésig a csipo szdge novekszik, azaz a
csipo hajlik, flexa. A csipo sarokitéstol kezdodoen kifelé forog, maximalis értékét a
|abujjhegynek atalgjtdl val6 el szakadasanak pillanatdban éri el. Ettol kezdodoen, azaz a
lendito fézisban befelé forog, maximdlis értéke a sarokités pillanataban alakul ki. A
csipo oldalirdnyban alendito fazishan kifelé, atamasztd fazishan befelé mozog.



A csipo mozgésainak idobeni vatozasdt mutatd dbra elemezésébol megallapithato,
hogy
acsipo flexigjanak maximuma 1°-7° kozotti
a csipo flexiéjdnak minimuma (extenzigjanak maximuma) —0,5° és -5°
kozaotti
acsipo befdé maximdisan 1°- 9°, mig kifdé2° - 11° forog
egy lépés datt acsipo olddiranyban 3 — 7 cm-t mozog
acsipo mozgasainak szorésa jova nagyobb, mint atérdé

s If sl
tf lef
et | o | |
5
4
3
%
> 1 —
2 D s rotécio
: T L T T L
? 19 202D _wm/m 100 hajlites
(=8 < AN
7 -2 ,' .
_3 "a .
44
-5

L épésido a teljes|épésido
szézalékéban [%]

7. dora: EQy 1épés ciklus datt a csipo szogének vatozésa alépés fazisainak
bejdldléstve.
sti: sarokités, If: 1abujjhegynek atalgjtdl val 6 elszakadasanak a pillanata, tf: tamaszféazis, |ef: lengo féazis



5. OSSZEFOGLALAS

Az elvégzett vizsgaatok legfontosabb kérdése az, hogy a zebris CMS-HS
ultrahangos mozgasanalizal 6 rendszerrel futdszalagon torténo azonos sebességu jarassal
afizioldgids jaras moddlezheto-e.

Az elvégzett vizsgdatok bizonyitottdk, hogy a kordbbi kutatéasok alapjan leirt és
elfogadott biomechanikai jellemzok ezzel a mérési médszerrel is meghatérozhatok és az
elfogadott hatérértékek kdzott vannak. A vizsgédlat lehetové tette a jards modellezését a
tér mindharom iranyaban és a térd- és csipo szdgének definidlésat anatdmiai pontok
dta meghatérozott egyenesekkd.

Az egészseges embereken meghatarozott biomechanikai jellemzok alkalmasak
arra, hogy egyméssa és késobbiekben betegeken meghatarozott jellemzokkel
Osszehasonlitjuk és alegaprobb koros evatozast regisztra hassuk.
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