Szegedi Tudomanyegyetem Orvosi Fizikai és Orvosi Informatikai Intézet

Erd, munka, teljesitmeény

| Célkitlizés

Erd, munka, teljesitmény fogalmanak megismerése. Fizikai munka és izommunka 6sszefliggései,
viszonyaik a teljesitmennyel. Bevezetés a Biopac merdrendszer hasznalataba.

[l. Elméleti hattér

Fizikai munkavégzés akkor torténik, amikor egy testre kifejtett erd hatasara a test elmozdul.
Abban a legegyszerlbb esetben, amikor az erd az elmozdulas fuggvényében allandd, a végzett
munkdt az eré és az er¢ iranyaba esd elmozdulas szorzataként definialhatjuk:

W =F - As
A fizikai munka tehat az erd és az elmozdulés vektorainak skalaris szorzata.
Ha az erd és az elmozdulas iranya o széget zar be,

nem a teljes F nagysagu erdt, hanem ennek csak a mozgas
iranyaba esd vetuletét vesszuk figyelembe, azaz,

W=F-As=F - As - cosa

Altalanos esetben az eré-elmozdulas figgvény nem
dllando. Az A és B végpontok kozti elmozdulas ekkor — a
felbonthaté n darab As; hosszisagu elemi szakaszok,
amelyeken beldl a pillanatnyi eré (F) és annak érintdiranyd komponense (Fy) allando. Ezeken a
szakaszokon végzett munkakat 6sszegezve kaphatjuk meg az A és B pontok kozt elvégzett munkat:

n
W = z Fti ' ASi
i=1

Ha az elemi elmozdulasok értéket igen kicsire, csaknem nullara valasztjuk, vagyis ha a felosztast
minden hataron tul finomitjuk:

B
W = | F(s)ds
J

Vagyis az 6sszes munkdt az eré-elmozdulas grafikonon a gorbe alatti terlet adja.
Egy rugd s, hosszal vald megnyujtasahoz
=D s,
nagysagu er6t kell kifejteni, ahol D a rugdallandd, vagyis a rugo egysegnyi
alakvaltozasahoz szukseges eré meértéke (D = Fi/s;). A rugd nydjtasa soran az
erd is valtozik a megnyulassal, ezért az abranak megfeleléen a rugd adott

mértékl alakvaltozasahoz szikséges munkat a rugd erd-elmozdulas
Osszefliggésébdl hatarozhatjuk meg:

1 1, 1F?
2= =gy

Ahol D a rugdadllando, vagyis a rugd egységnyi alakvaltozasahoz szukséges erd mértéke (D =
Fi/s0.

]/Vr:

Orvosi fizika 1 Eré, munka, teljesitmény



Szegedi Tudomanyegyetem Orvosi Fizikai és Orvosi Informatikai Intézet

A teliesitmény a munkavégzés sebességét jellemzi, amely ezek szerint az egységnyi idé alatt
végzett munkaval definialhato:
w
p=—
t
Az igy definialt mennyiség az dtlagos teljesitmeny, amely csak akkor egyezik meg a teljesitmény
barmely idépontjaban érvényes értékkel, ha a végzett munka az idé fuggvényében allando.
Altalanos esetben is érvényes definicid szerint a pillanatnyi teliesitmény differencidlhanyadossal
szamithato:
dw

P="a

Vazizomzatban a fizikai munkavégzés a harantcsikolt
zmok aktivalasaval hozhatd kapcsolatba. Az izom kémiai iy

energiat alakit 4t mechanikai energiava. Ezt a folyamatot a
vazizomrostok  (miofibrillum)  periodikusan ismétlédé Zline
alapeleme, a szarkomer belsd szerkezete biztositja. A
mechanikai munkavégzest a szarkomer filamentumainak

Sarcomere

s s . , , , Myosm Achn
egymashoz képesti elhelyezkedésével és egymashoz filament fiament
képesti elcsuszasaval magyarazzak. A szarkomert két Myosin ey o
algp\{eto ﬂlamentgm alkotja. A vastag ﬂlamentumot foleg ——
miozin, a vékony filementumot tulnyomorészt aktin fehérje o comamedn

linkages Actin

alkotja, melyek egymas kozott térhaldsan atlapolddva
helyezkednek el. Az izom munkavégzes eredményezd
rovidulését a modell alapjan a kétféle filamentumrendszer inger hatasara létrejovd teleszkdpszer(
elcsUszasaval magyarazzak (sliding filament mechanism). A filamentumok kdzti elmozdulas a vastag
filamentumokbdl kinydld haranthidak (cross linkages) ciklikusan ismétlédd kapcsolddasaval,
evez&szer( mozgasaval, majd a kapcsolatok oldasaval jon létre.

A harantcsikolt izom aktiv mUkoédése soran az izom hosszusaga és feszdlése is valtozik. Bar e két
folyamat az izom in vivo mUkoddeés soran egyutt jelentkezik, a kétféle kontrakciot kilén vizsgalva
izometrids (allandd hosszon lezajlo) és izotdnids (&llandd feszulés melletti) izommdkodést
kdlonboztethettink meg. Fizikai értelemben az izom munkaja izotonias kontrakcid soran
értelmezhet6, izometrikus izommunkanal az elmozdulas hianyaban fizikai értelemben munkavégzés
nem tortenik.
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[Il. Mérési feladatok

A. Adatgydjto és értékel6 szamitogépes rendszer alapelemeinek megismerése

1. Biopac Student Lab Pro program képernydje
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2. Bemend jelek definialasa (MP35/Set up channels ...)

[.impmm., F 9 T e
A Biopac adatgy(jtd rendszerében haromféle adatarolssmeda
csatorna jeleit allithatjuk be. A négy analdg bemend  [seuwpacaus — T =
csatorna  jelei  méré-atalakitokbdl  szarmaznak, || EEm—] e e =] v Powersy <] |
melyeket elektrofizioldgias jelek, nyomas vagy o e St |
aramlasjelek, erd, vagy analdg mikrofon szolgaltathat, | coms e e . |
A digitdlis bementek binaris jeleket kozvetlen | e M ﬂ!
fogadnak. A szamitott csatornakon a bemend jelekbdl |~ s ey Vi \3\ i ‘
szarmaztatott mennyiségeket jelenithetjuk meg (pl. ™
pulzus megjelenitése EKG regisztratumbol). Mingwetellfrekventla,  Reghsttritumhbstza

3. AdatgyUjtés paramétereinek beallitasa (MP35/Set up acquisition)
e Adattarolas mddja: memaoriaban vagy mereviemezen.
e Mintavételi frekvencia: a jelben eléforduld legmagasabb frekvencia legalabb kétszerese.
e Regisztratum hossza (az adatgyUjtés elébb is megszakithatd).

4. AdatgyUjtés
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5. Adatok megjelenitésének beallitasai

NEE

6. Mérési adatok kiértékelése
1.
2.

@ Biopac Student La@a
File Edit Transform Display
EEE
L
E None

Value -
_E Delta |
| PP
Max
Min
Mean
Stddev ——
Integral

Area Hf”“

Lin_reg

CH1 Input

CHZ2 Input
4“

Slope

— Median

X-axis: T
Delta T
Freg
BPM
Samples
Delta —
T @ Median
T@ Max
T@ Min

CH3 Input

Calculate

— Correlate —

Csatornavalasztas (1, 2, stb vagy SC: valasztott csatorna)

Paraméter meghatarozéasa:

(¢]

(0]

o

(e]

None: nincs leolvasas

Value: az | kurzor helyén aktualis érték leclvasasa
Delta: tartomany két vége kozti kulonbség

p-p: tartomanyon beldl csucstol-csucsig érték

Max: tartoméany legmagasabb értéke

Min: tartomany legkisebb értéke

Mean: tartomany atlagértéke

Stddev: tartomanyba esé értékek szérasa

Integral: tartomany két végpontja altal meghatérozott terdlet
Area: két végpont altali egyenes folé esd terulet értéke
Lin_reg: legjobban illeszkedd egyenes meredeksége
Slope: két végpontra illeszked® egyenes meredeksége
Median: tartomany kozépértéke

X-axis T: kurzor helye az idétengelyen

Delta T: kivalasztott tartomany hossza

Freq: ismétl¢dés frekvenciaja

BPM: ismétlédés percenkénti eléfordulasi gyakorisaga
Samples: Kurzor helye mintaszamban kifejezve

Delta S: valasztott tartomany hossza mintaszamban

T @ Median, Max, Min: ezen értékek idépontja
Calculate: szamitas egyedi képlet alapjan

Correlate: csatornak kozti korrelacié

B. Erd, izommunka, és teljesitmény meghatdrozdasa

1. Mérési adatok gyUjtése

a) AdatgyUjtés inditasa start gombbal

O

@

) Fokozddo szoritderd kifejtése a kézi dinamomeéterre dominans kézzel

) kezdeti £ szoritderd létrehozéasa fokozatosan, kb. 2 s idétartam alatt

d) F., Fs... Fr (maximalis szoritéerd) fokozatos kifejtése szintén kb. 2 s id6tartam alatt (dbra)
e) A mérési protokoll befejezesét jelezze a gyakorlatvezetdnek.
Orvosi fizika 4 Eré, munka, teljesitmény



Szegedi Tudomanyegyetem Orvosi Fizikai és Orvosi Informatikai Intézet

t [s]

2. 1l. Mérési adatok kiértékelése

e)

Szamitogépek bekapcsolasa, Angol XP operacids rendszer inditasa, Novell halozati
bejelentkezés: lab/biopac, Windows bejelentkezés: stud/-

Biopac Pro (BSL Pro 3.7.3) program inditasa
A mérési adatfajl megnyitasa a CA\TEMP\MEASURE mappabdl

A Biopac program funkcidinak gyakorlasa (nagyitas, skalak visszaallitasa, csatornak
megjelenitése/elrejtése, mérdablakok beallitasa)

A pillanatnyi  munka  értékének  szamitasa egy Uj Biopac csatornara

sqr{CH1)2/135500

Sources: ICH1, Clench Force (k VI Function: Isqr(} VI
Destination: New - Operators: |+ vl

¥ Transform entire waveform

Cancel |

(Transform/Expression). A kézi dinamométer rugodallanddja: D=135500 N/m.
Mandverenkenti maximalis szoritéerd meghatarozasa (Fi, F2, F3 ... Fn)
Ezek idejének leolvasasa (t, to, t3 ... ty)

Rugdn végzett munka meghatarozasa mandverenkent (Wi, Wa, Wi ... W)

3 Biopac Student Lab PRO® -

File Edit Transform Display Window MP36 Help
EIE )] El=]m] B«
Max__][10.777065 kg T@Max | [26.054000 se [2 ] [ Wax__](0.000429 voi:[2 | [ DetaT | 0.876000 sec |

i Sqr(CH1)/2/135500

Mandverenkenti atlagos teljesitmény szamitasa (P1, P2, Ps ... Py)

Jegyz&kodnyv kitdltése és benyujtasa
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