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Magyar Testnevelési Fdiskola

Az emberi mozgdsfolyamat modellezése

Nemessuri Mihdly, Bihari Ott4, Galambos Jend,

Szédnté Tamds és Vaday Léréntné

A kdzponti idegrendszerre és annakx mozgaté részeire, vala~-
mint az izomzat szerkezetdre és miikbdésére vonatkozé biolégiai kuta-
: tééok az utébbi évtizedekben magas szinvonalat értek el és nagy Jelen~-
t3ségii uj felismerésekre vezettek., A komplex neuromotoros rendszer,
vagyis az izomzat és miikddését e1814éz8 idegrendszeri strukturdk
funkcié jibél fakadé adekvdt hatds, a mozgésfolysmat vizsgdlaténak e-

redménjei azonban messze elmaradnak a fent hivatkozoit eredményektsl.

Az emberi mozgésfolyamat kutatdsénak kézpont jai a kiildnbdzs
orszdgok testneveldsai fdiskoldin és kutatéintézeteiben létesitett moz-
gésbiolégiai /biomechanikai, kinantropolégiai, kineziolégiai, stb. /
tanszékek, illctve laboratériumok, Ezenkiviil azonban anatémiai, élet-

tani és més intézetekben is folynak ilyen irdnyu kutatdsok,

A sok helyiitt foly6 intenziv mozgdsbiolédgiai kutatdmunka né-
zetink szerint azért nem hozta meg igazi gyiimdlcsét, mert a mozgdsfo-
1yamaf elemzése mds hasonld témdkrél jéval nagyobb mértékben inter-
diszciplindris jellegﬁ..Fel kell ﬁasznélni a mikddd, munkavégzd iz~
mokra és a szabdlyoz$ idegrendszerre vonatkozé, anatémiai, élettani,
biokémiai, biofizikai, stb, ismereteket,vde a folyamat mechanikus jel-
Iegét, a vezérlés kiberneiikai vonatkozdsait, a mechanizmusok, a szabd~
lyozdsok elméletét legaldbb ugyan olyan sullyal kell vizsgdalni, mint
a biolégiai problémékat. '
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Szémos torekvés jelzi az uj irdnyt, hogy bioldgiai ismerete~
inket a szabdlyozdstechnika és a matematika egyes fejezeteinek szem-—
pontjai alapjén dolgozzdk At. Az utébbi években Bekey, Johnson, Milnér,
/1961,/, Nemessiri /1968.,1969./, Székely /1971./, Vossius /1958.,1965./
é8 mésok munkdiben taldlkozhattunk ezekkel a tbrekvésekkel,

A biolégiai és a miiszaki kutatdsok taldlkozdssénak jé pdlddja,
hogy a kibernetika tudoményanak egyik nagy megalapitédja, a matematim
kus N, Wiener /1948./ és a fizioldégus E. von Holst /1950./ alig két
. év killdnbséggel publikdljdk a visszacsatolds alapvetSen fontos jelen-
t8ségit jelensdgébt, kutatdsi teriiletilknek megfeleld értelmezésben.

Vossius /1958./ a visszacsatolds mellett a "black box" elvet,
annak matematikai absztrakeiéjét tartja fontosnak., Ezek azonban dnma~
gukban nem vezetnek célhoz, Az egdsz rendszert - nézete szerint =~ At-
viteli tagokra kell felosztani és a kdvetkezd lépdésben meg kell hatd-

rozni azok tulajdonssdgait,

Munkacsoportunk més elképzelésbdl indult ki. A f6bb emberi

' nozgéaokat csaknem kétszdz, jé6l definidlt anatémiai 1zOm hajtja végre.
Ez azt jelentené, hogy legalabb kétazdz, tobbénkevesbe eltérd miikddéaii
motor mechanizmusdt kellene elemezniink a mozgdsfolyamatok leirdsdhoz,
A bonyolultsdgot tetézi, hogy ezek kiildnbdzd erSkifejtésre és védltozé
gyoraaéégra siabélyozhaiék be.. V

Feltételeztiik, hogy'az a bonyolult, alig dttekintheté mecha-
nizmus egyszeriisitheté és az igy nyerhetd elemi mechanizmus megfelel
az alapvets biolégiai jelenségnek, vagy legfeljebb nem tér el attél

lényegesen,

A ﬁozgésfolyamai alapvet3, exakt médon meghatdrozhatd para-
métereire szﬂkéég van, hogy a neuromusgularis rendszert a mér sokol-
daluan és mélyrehatéan tanulmdnyozott szabdlyozdsi rendszerekkel vet-
hessilk egybe. /Cséki 1970,/

Az egyszeriisitést megneheziti, hogy az emberi csontok és az
azokat kapcsolé iziiletek bonyolult, nem szigoruan geometriai szerke-

zetil er84tviteli rendszert képeznek. A mozgdsvezérlés leglényegesebb
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vondsa az, hogy szelektiv fesztiltségolosztds keletkezik az izomzate

ban, smelynek kombindeciés lehetlségei jelenleg alig dttekinthetdek,

. A biolégiai modell megtervezésére az ewberi jdrdst tettilk
vizsgdlat tdrgydvd /Nemessiri 1968./. Az egyes izilletek megjelsléaé—
vel é5 mércédzett hdttér alkalmezdsdval végzett filmfelvételeinket nor—
mdl, rapid és ultrarapid tochnikdval végeztilk /16~24, 48~100 és 300=
1000 felvétel/mp/s A kidrtékelés az iziiletekben tdrtén8 elmozdulds
8z8gének folyamatos mérésével tortént,

Méréseinkb8l az alsé végtag nozgdsbioldgiai vizsgélatainak
adatait kézbljilk a kdvetkezdkbens

I, tdbldzat

A jobb alasé végtag mikddése jirdskor

poridius Eluozdulés nechanizmus
1. Elrugaszkodik Told
2, Elrugaszkodik C Tolé
30 _ Elrugaszkodik Tolé
4, Elérelendﬁlr Ruzé
56 Eld8relendiil Huzé
6. : Labat leengedi Tolé
7o  Sarka foéldre ér Tolé
8, Talpa a talajon gordiil Tolé
9°~ Témaszt - Tolé
10, Témanzt Tolé

A kényelmes jArds /kettds lépés/ toljes iddtartama kisérlete-
inkban étlagosans 2 mp volt.

Ugyanezen az idStartamon beliil, hasonlé periodizdldssal a bal

labon a kbvetkez8 mozgdsfolyamat jatszédik le:
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II’ té-blézat

A bal alsé végtag nmiikddése jédrdskor

pori Sdus Blmozdulés  MNCS
1. Elérelendiil Huzé
20 Féldet ér Tolé
3. Témaszt Tolé
4« Témagzt Tolé
Se © Témaszt Tolé
6. Elrugaszkodik Tolé
7. Elrugaszkodik Tolé
" 8. Talajt elhagyja Told
9. Elérelenditi Huzé

10, Elfrelenditi Huzé
Figyelembevéve a két végtag aszinkron, ciklikus fdziselto~
l4ssal szimmetrikus milkddését, az egyesitett miik6désb8l képzett moz-

gismintdzat alsé végtagra vonatkozé része a kdvetkezd:

I1I, tdbldzat

A k6t végtag egylittes milkddése jardskor

Mozghe~ Jobb Bal IdStartan
periédus 14b /x6zelitd dtlag/
1. Tolds Ruzda 60 ms
2. Tolée Tolds 170 ms
3. Tolds Tolds /stat./210 me
4. Huzés ~ Tolds /stat./250 ms
56 Huzés ' Tolés /stat./330 ms
6. Tolds Tolds 60 ms
T .Tolés ‘Toléds 170 ms
8. Tolds /stat./ Toléds ~ 210 ms
9 Toléds /stat./ NMuzéds ' 250 ms
10, Toléds /atat./ Huzds 330 ms

Osszesen: 2,040 ms




