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1. �����	�� 
 

-�& �(9����)��� �:���� ����:���
���� � �����&��& �,*: 

�����������& �
��
(��
��,� (Vain A., 1977) �������  �
������ � ���)�������
  

%������� (���� �+����� �
�� ��)�%�� 

���� �������, �����,� �� %������� 

(Vain A., 1996) %�& ��������& �
�
�����) �����
 �������,� �,*:.  �
� �
� 

��)���&������ ��������+���� � ����%
 � ���(��
 ����*
& (Bizzini M.,2003), 

�� � ����;�< ��� � ����%
 ��=�� �(�
��=��� �
���� ��������& ��
���+����� 

� =>������� �������,� �,*:. '���% %
>� �(9����)�,� �������
�, ) 

���
)�������� �� �����&<;� � (Viir et al. 2006).  

'������ ������&���& ) ���
�� ���%
, ) ������)��� ��%�:���, ) ���:���� 

)����
��)������� � ��+���& �.�.%. ?��� ����% ���%�
��
+�� %�& %�������� � 

�
(�<%���& �
 �
:������, +�� ���%���
 
�� ��(�� ��)����,� ��������& +���� 

����%��>��,� �����=���� )������. 
,)�% �( ��������� ����:���
���� � 

�����&��& �,*: %��
<� �
 ����)� ��������& ��������+����� �
�
�����) 

�,*:. $������ �+��� )
=�� +��(, ��������& ��������+����� �
�
�����) 

(,�� �)&�
�, ������ � ���������� ����:���
���� � �����&��& �,*:, 
 �� �� 

),(��
 ��+�� ���)�%���& ���������. -� �
��
<;� � ������
 �� (,�� 

�����%�)
��� �
�
<;���& ��������& ��������+����� �
�
�����) ) 

�
)�������� �� �� ���
 ���)�%���& ��������& %�& ���������� �,*:,. -�& 

��� � �+��� )
=�� �%��
�� ��������+����� ��������& �� )����=����� (���� 

��)���&<;����& � %
�� (���� ��������,� ��
�
��& � ���)�%���< ���������. 

1���< %
���� �
(��, &)�&���� ����%����� ������
�����=���� ��+�� 

���)�%���& ��������+����� ��������� ��� �����%�)
��� (�����
��+����� 

�)����) �,*:. 4
%
+� %
���� �
(��,: 

1. .���%����� ���� �
��< ��������& +
����, ����(
���, �� 
�����+���� � 

%��������
 � =>������� ���%�<;�� �,*:: m. Biceps Brachii, m. 

Brachioradialis, m. Extensor Digitorum, m. Tibialis Anterior, Gastrocnemius 

caput  laterale et mediale �� �
��
)����< )%��� �,*:, ) *���� ��+�
�.  

2. .���%����� �
���:� ���%��� 
�������+����� +
����, ����(
���, 

�� 
�����+���� � %��������
 � =>������� ) %���
����� � �������
����� 

+
��� �����%�)
��,� �,*:. 

3. 	
��� �� ��� %�& ���)�%���& ��������+�����  ��������� %�& �
=%�� 

�����%�)
���� �,*:,. 
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2. ����
 �
������  	� ��	��� ��
�
�
�
�  
 

 

2.1. ��� !"#! $%&' 

 

 �������
& �,*:
 ������� (��. ��� 1) �� �,*�+�,� )������ � 

����=
<;�� ���(�
�, – �
�������,. ��)�����, +�� �,*:
 �
� �� 
� ��
��=� 

�%��
 ���������, �(���+��� �� ������� ���%���������� ��
��. .� )��������� 

��)�������� ���������
 )  ��(� �,*:, ����%&� ������ �
�)��)�&<;���& 

���%���������-��
��,� ���� ���%��, �(�
��<;�� ����������, ) ������� 

�
����
 
<��& �
�=� 
������ � ���),. .� ���& ����������
, ����=
<;� � 

��+�� )������, )����� ����%&� ���+
�*�� ��������� �,���� ���%���������� 

��
�� - ��%�������, ��%��&<;�� %��  �� %�� 
 ��%����,� �,*�+�,� )�����
 

(

��, 1990). 

?�%�-, ���� -, � ��������� ��%��=
� ����
 ���),� )�����
. 
 

�
)�������� �� ���
 �,*: �
 %��< ����
 ��
 ���%���������� ��
�� 

�����%���& �� 3 %� 30% (����), )��%&;�� ) ����
) �,*:,. ����
 ���),� 

)�����
 �+
��)�<� ) ��%%��=
��� ����, �,*�+�,� )������, 
���������, 

�,*�+�,� ��+��) � )������,*�+�� � %
)����&. .�����
:�& ����
 ���),� 

)������ ������������ ���%������ ��� �,*�+�� � )�����
 �(�
%
�� (���*�� 

)
=�����<, ��� ����%
+� )�����*�� ) �
������� ���
��+����� ���� �� � 

����=���&� � %
��� � �����,� �,+
 
� (

��, 1990). 

.���)�,� ������� �+����� ��������� �,*:, &)�&���& �,*�+��� 

)������, ������� �
��<+
�� ) ��(� )�� ����)�,� ����:�� �,*:, �
� �� 
�
. 

',*�+��� )������ �(,+�� 10-60 @m ) %�
����� � %����� �� ���������� 

����������) %� ���������� �
��������). 
����� �,*�+�� � )�����
 �&����& 

������%�(�,� �����(����,, �
=%
& ����� 1 @m ) %�
�����. 
 �)�< �+���%� 

�
=%
& �����(����
 ��%��=�� ) ��(� ����
�������,� (���� – ������ � 
����, 

�� ��&����,� (���� - �������� � �����������, � %�����������,� (���� ����� 

� ��(����. '����(����
 ����� ����)�� �������� – �>��,� � - (
���������,�) 

���, +���%�<��& �� �)���,�� I- (��������,��) ���
��. � - ���
 – ��� �+
���� 

�����(����,, �����,� ��%��=�� ������ �������),� ���
����, I- ���
 – 

�+
���� 
�����),� ���
�����) �����,� �� ������,)
<��& ��������, Z- %���� 
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%��&� ���� �+
���� �����
�. $�����%��� � - ���, �
�����=�� �� ���, ��%
 �� 

������
<� 
�����),� ���
����,- H- ���
 (��. ��� 1) (Fung, 1993). 

����������

	
��
��� �������

�
���

��
�� �
��
�
�
�������

���������

����������

�����������

C�������

�����

������

������
�
�

�������

I A

���������

�����

��������

�����������

������� ������

Z ZM

S2

�

�

 

#()" * 1. �������� ��������� �,*:,.(Nigg, Herzog(1994) � Bagshow(1982), 

�������� �����
 �� Nave(1990)), �
�����=���� ������),� ���
�����) ) 

�
������� �� 

���(1995). 

 

 �+
���� ��=%� ����%���� Z- %���
�� �
�,)
���& �
��������. 

$�����%���  �
������
 �
�����=��
 '- ����&, �����
& ���%��&�� �������),� 

���
����,. �
��� �(�
���, �����(����
 ���%��
)�&�� ��(�� �&% 

�����%�)
������ ���%��>��,� �
�������). 

 '����� – �����,� ������
���� %�
������ ) 12 nm. �
=%,� 

�������),� ���
���� ������� �������� �� 180 ������� ������
. $�+�� 

������� ������
 ����=
<� �� ����
�� �
� �
�,)
��,� ������+�,� �������, ) 
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�����,� ��=�� ),%�����  �������<;�< ���� *���� �  ��(��&���<  ���)�� 

(Nigg B.M., Herzog W., 1994). 

����� – ������ ���
���� %�
������ ����� 5 nm. ����� ���%��
)�&�� 

��(�� :��� 
�����),�  ��(��, �
 ������� �
���;
<��&  ��(��, ��������
. 

4
%
+�� ��������
 &)�&���& ���
)����� ����
;���&�� �,*:, (Bagshaw C.R., 

1982). 

�����, ) ����+�� �� 
����
 � ������
, �+��
���& ��
���+�,� (����� 

�
������
, ��� ��� � � ���
��+���
& ���+����� )� ��� � �
� (���*� +�� � 

),*�����&���,�. 
 ����)����)�� � %
��,�� Nave (1990) �%�� ����: 

������)� � ���
����
 ��������>� � Z- %���� � ) I- ���� �
������
 �
��%���& �
 

� � +
���, �����
& �����&�� �)�< %���� ��� ����
;���� � �
��& �)
��� �,*:. 


����� ����: �����
 ����� �����  ���)�� � �
�����=�� )(���� '- �����. $� 

�����< 

��
(1993, 1995),  ���)�
 �����
 �������
�� '- ����< � ��)��;
���& 

� ��=
;�� �
�����)  ���)���, ��� ��
+�� +�� %���
 ������)� � ���
����
 

(���*� +�� ��� �
������
. $� %
��,� Granzier et al. (1996) ������ ����� 

&)�&���& ��� ������� �+����� ����������, �����
& ��%%��=�)
�� %���� 

�
������
 ) �����&��� ����& �
)��� 2.0 @m. 
 ���� ���+
� �
��&=���� 

����
���� � �����&��& ��%�-, ���� - � ���������
 ���������  ���)�� �����
 ) 

�
������� � ��
���+����� �����
 ������
�� �+
���� ) ��%%��=
��� �����
 

�������,� �,*: (Vain, 2002). 

 

2.2. 
 ")( $%&' 

 

���%�<;�� 
(�
: �
���
� �
 ����)� �
����&�
 )�&�� � �� ��������
 �� 

��������� �. 

��
 (2002). 

����� ��=�� ����%����� �
� ���
��+����� �
��&=���� �,*:, ��� 

����;� ������ � �(����+�)
���& �
)��)���� ���
, ����=���� ��%����,� +
���� 

���
 ������������ %��  %�� 
 � �
%
>��& ���(��%��,� ��� ���%)
�������� � 

�
��&=���& ���(��%��� � %�& 
���)��� �
(��, �,*:,, ���+>� ����� )� )�>� 

���)��-�,*�+��� 
��
�
�� ����%��&���& � �%��� ������, :����
����� 

���)��� ��������, � %�� �� ������, ������� ������. ����� �������,� �,*: - 

���� �
���,� ���
�
����, ���
=
<;�� �����&��� �� 
����
 ) :����. ����� 

&)�&���& ������
��)�,� ���
�
����� ) %�
 ���� �
� �
���� �+���� �, �
� � 

���%�
���� �+���� � �����&��&. ����%& �� ���)�%>��� � ),*� ����%�����&, 
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����� ��)����=�� ����%����� �%��� ��������,� +�����. ��)�����, +�� �
=%
& 

�������
& �,*:
 �(�
%
�� ����%��>���� ����:��� %�& �� 
����
. $������ 

�
=%
& �,*:
 �(�
%
�� �
�=� �������, ����+�,� �� �����
 %�� �� �,*:.  

���=���� ) ������ %��=�
 ������=�)
���& ��=%� �%����>��,�� �,*:
�� 

��
)�� � ��)�� ����)��, ���
. 7���)�� �� ��=�� �����&�� ����� �� �)���� 

=��
��<. 	
 ����� )��&�� ���:���
����� �����&���, 
 �
�=�, ����������, 

��
�,)
�� )��&��� ������
���
 ���
, )���
�� �.�.%. 

 

 

2.3. �"+ �$,�#-" (�. /,�,$!�� - 0,�,*�!�#1)23#0 4# $!0,"#5!(*#! 

(- 6(�-, (*!7!�"%0 $%&' /�# 8#,9" (�#*! +)"*'# ",7." 9  

( (� :"#: 5!7 -!*, 

 

6�����
��+����� �)����)
 �,*: �����&��& � )
=���*�� ���
�
���&� 

����:���
���� � �����&��& ������-%)� 
������ � 
��
�
�
 +���)��
. 

.���%������ (�����
��+����� �)����) �,*: )����=�� �� ����%� 

�
���
<;�� ����(
���. $�  �
���� �
���
<;�� ����(
��� ����%��&���& 

+
����
 ����(
������ � ���:���
, �����
& ���
=
�� ����:���
����� �����&��� 

���� �� ��������) �,*:,: ����-, ��� - � ��%�������
. ������� �
��&=���& 

�
���
(������ �,*:,, ������< �
�
��������� +
����
 ����(
���, �
)���� �� 

�����&��& ���)���
(=���&, ������� ����������� �������
:�� ) �����, 
 �
�=� 

�� %���, �,*:,. 7
����
 ����(
��� �
���
(������ �,*:, ���
=
�� ����� 

�,*:,, ����
;>���� �,*:, - ����, �
�)�)
���< �,*:��. -�����
��)�,� 

������ ���
��+����� ���� �� ) ����(
������� ���:���� �,*:, ��=�� 

�:���)
�� �� %��������� ����(
���, �����,� ) ����)��� �
�
��������� ���� 

�������)����& �,*�+��� ��
�� ��� (,����� �> �
��& �)
��� (

�� �., 1986). 

'�� �� �
�+�,� �����%�)
��& ���
�,)
<�, +�� �� (�����
��+����� 

�)����) ���)�� �,*�+��� ������, �
)���� �> �
(��������(����� (

�� �., 

1980). �
�=� ),&)����, +�� ��� �)���+���� %������������� ) �
��&=>���� 

�,*:� ��
 ��%������ ��)�(�=%
���& �� ���
��+���� � �
��&=���& ����� 

����
;���&. ?�� �(���
)��)
�� �����*���� +
����, %)�=����. �)���+�)
<��& 

�
�=� ���� ���+����� �
���%, ��� (���*�� )���+��
� %��������
 � (���*�� 

=>������� �
���
(������ �,*:,. .��<%
 ��=�� �%��
�� ),)�%, +�� 

)����=����� ������-%)� 
������ � 
��
�
�
 ����������)
�� ���
��+����< 
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���� �< ��=�� ��
�
�������)
�� =>�������< � �)����)�� %�������������, 

�����,� ) �)�< �+���%� ����%����, +
������ ����(
��� � %���������� 

�
���
��& ����)����)����. 

��)�����, +�� ��� �
��,� �
���� �&� �,*:, �������%&� ��������&, ) 

���)�< �+���%�, ) ���%���������-��
��,� ��������
�. ?�� ���
=
���& � �
 

(�����
��+����� �)����)
� �,*:,, �
� �� 
�
. $� ��������< �)����) 

%������������� � �����
 �,*: ��=�� �
(�<%
�� �
 )����
��)������,�� 

���:���
�� ) �,*:�. 

	
 ����)� ),*�����=���� � ��=�� �����
����)
��, +�� �������
& 

�,*:
 ���%��
)�&�� ��(�� �+��� ���=�,� (���� �+����� �(9���, ������� ��� 

���)�%���� ��������� �+��� )
=�� �����*��� ����+���)� �
�����) )��&<;�� 

�
 ��+����� �����&��,� )���+��. 

 

2.4. �")��!""!! (�� !"#! $%&' 

 

M. Biceps Brachii 

 

-����
& )����>���(�
��
& �,*:
. ����� %�����< � �������<  ���)��. 

�
����
 
���& ) ����%��� �(�
��� ���+
. 	
��
)����� �,*�+�,� )������ 

�)���� )���. 	
 ���)�� ����%��, ���+
 �(�  ���)�� ���%��&<��& ) �(;�� 

(�<*�� )��������(�
���� ����, (���. 2). 

 

M. Extensor Digitorum 

 

0 ����
& �����
& �,*:
.  �
����
 
���& ��)���������. -
��
& �,*:
, 

) ����+�� �� ���%,%�;��, ���������(�
���� ����,. 
�����
 ���%&��& � ��� ) 

�������
����� �� ���� �,*:, )(���� ��+��
�&���� � ����
)
,  %� �,*:
 

�
�%��&���& �
 +��,�� ����=���& (���.3). $����%��� �
�� ����+
�� %
���< 

�,*:� �� %�� �� �,*:. 

 

M. Brachioradialis 

 

?�
 �,*:
, �
� =� �
� � M. Biceps Brachii )��������(�
���� ����,. 

�
����
 
���&  �
���
���� �� �����)� � ����
)
. 	
��
)����� )������ �)����  
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#()" * 2. M. Biceps Brachii (��. ������� 8) )��*��� )�%. $
�
�������� 

�
�����=���� �,*�+�,� )������ �
 ����&=���� )�� � (�<*�
. (Rohen J.W. et 

al., 1998). 
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#()" * 3. M. Extensor Digitorum (��. ������� 7) )��*��� )�%. ',*�+�,� 

)�����
 ���%&��& �� �������
����� � %���
����� +
���.(Rohen J.W. et al., 1998). 
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#()" * 4. M. Brachioradialis (��. ������� 3) )��*��� )�%. 
 �������
����� 

+
��� �,*�+�,� )�����
 �
�����=��, �
�
�������, �
+��
& �� :����
����� 

+
���, ���%&��& � %���
������ ����=���<. (Rohen J.W. et al., 1998). 
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)���. 	
 ���)�� ����%��, ���%���+�& �,*�+��� (�<*�� ������%�� ) 

����� ������� ����=���� (���.4). 

  

M. Gastrocnemius caput laterale 

 


,����
& ��
%�, ����;>��
& �����%� �,*:
. 
 �������
����� +
��� 

�,*:
 �%��������
&, )�����
 �
�����=��, ��% � ��� � ����=���<. 
 

%���
����� +
��� )�����
 �
����
 
<��& ) �%��� �
��
)�����. ����=���� 

%
���� �,*:, (�������, *������) ) )�%� 
����)���
 (���. 5). 

 

M. Gastrocnemius caput mediale 

 


,����
& ��
%�, ����;>��
& �����%� �,*:
. 
�����
 %
���� �,*:, 

�
�����=��, �
�
������� ��� (���. 5). 

 

M. Tibialis Anterior 

 

-����
&, ��=�)
<;
&�& ����� �,*:
. .(*����� +
���<  ��(��� � 

���& �,*:
 ��������&���& � (���*�(��:�)�� �����. ?��� M. Tibialis Anterior 

����+
���& �� )��� ���%,%�;�� �,*:.  	
 ���)�� %���
����� �����  ����� 

������%�� ) ����=���� (���. 6).  
 )������ +
��� �,*:, �
��
)����� )������ 

)�����(�
����, �
+��
& � :����
����� +
���, )�����
 �
����
 
<��& 

�
�
�������. 
 �� ���� %���
���� � ����=���& )�����
 �
+��
<� ���%����&.  
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#()" * 5. M.Gastrocnemius (��. ������� 5,14) )��*��� )�%. $&��+��� 

����=���� (��.7) �������& � ��%�
����� (��.5) � �
���
����� (��.14)  ���)�
� 

������=��� �,*:,. �����)��� �
���
�����  ���)�� (��.14). 
�����
 Caput 

Laterale �
�����=��, �%���������, Caput Mediale-�
�
������� ���%������ ���.  

(Rohen J.W. et al., 1998).  
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#()" * 6. M. Tibialis Anterior (��. ������� 4) )��*��� )�%. ',*�+�,� 

)�����
 ) �������
����� +
��� �
����
 
<��& )�����(�
���, ) :����
����� 

+
��� - �
�
�������, ) %���
����� +
��� ���%&��& � ����=���<. (Rochen J.W. et 

al., 1998). 



 16

3. ����������� � ��
���  
 

3.1. �4(7!8)!$%! 
 


 %
���� ������������ ����&�� �+
���� 9 <��*�� � 7 %�)�*��. 
�� 

�(���%���,� &)�&���� ���%���
�� ) )���
����� �����=���� 22-25 ���.   

���%��� ���� <��*�� ����
)�&� 182 �� � ���%�&& �
��
 ���
 78 � . ���%��� 

���� %�)�*�� ����
)�&� 165 �� � ���%�&& �
��
 ���
 58 � . �
� =� (,� ),+����� 

BMI, �����,� ����
)�� 21.3  %�& %�)�*�� � 23.7 %�& <��*��. 


��� �(���%���,� %� �
+
�
 �����������
 (,�
 �(9&����
 ���:�%��
 � 

:��� �����������
, � ����+��� �� �
��� �
 �+
���� ) ������������. 


 %
���� �
(��� (,�� �����%�)
�, �,*:, )������ � ��=��� 

����+������: m. Biceps Brachii, m. Brachioradialis, m. Extensor Digitorum, m. 

Tibialis Anterior, Gastrocnemius caput  laterale et mediale.  

 


,47#', 1. ������������+����� %
��,� %�)�*��. 

���������	� �
��
 ���
, �
 ����, �� BMI 

1 59 172 19.9 

2 68 172 23 

3 53 168 18.8 

4 64 168 22.7 

5 47 155 19.6 

6 61 162 23.6 

7 52 155 21.6 

 


,47#', 2. ������������+����� %
��,� <��*��. 

���������	� �
��
 ���
, �
 ����, �� BMI 

1 85 178 26.8 

2 80 183 23.9 

3 80 177 25.5 

4 77 191 21.1 

5 80 183 23.9 

6 83 183 24.8 

7 79 184 23.3 

8 72 181 22 

9 70 180 21.6 
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3.2. �� -!8!"#! $# $!��#5!(*#0 #1$!�!"#6 

 

$���:���
���
& ����
  ������������ � ��������)
 �������
 

MYOTON-2 ���%��
)���
 �
 ���. 7. .���)��� +
���< �������
 &)�&���& 

%)�����+�)�� �,+
 , �)�(�%�� ��)��
+�)
<;���& �
 �)��� ���. � �%���� 

���:� ����������, �%
����, %
�+�� ��������& � �
�����
 ������,)
<;
& ) 

���:���� %)�=���& �%
����
 �
��� ��=%� �)���%��%�� � ����%��%��. � 

%�� ��� ���:� �,+
 
 ��������>� ���%�+��� ��������
 ���
 ���)�%
 

�%
����
. $�����<+
���� ���
)����& � ��%��
��� ��������<��& %�& 

���
)����& ���:����� ��������&. $�� ����+
��� ��������� �,+
  )����� � 

�%
������ �������<��& ) ������� )����� � �%
������ ��� ����;� ����
���
. 

 

 


#()" * 7. �������� ������������ � ��������)
 �������
 (Vain, 2002). 
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$���:�� �
(��, �������
 MYOTON-2. �%
���� ���
�
)��)
<� �
 

��)�������� �����&���� �,*:, (��� %�� �� �����%����� ��
��). $�
)�,� 

%)�=����� ����&��� ������
 �������
 )��� %� ������+���& �)���)� � �����
 

��=%� �)���%��%�� � ����%��%�� �������%�� )��<+���� ���)�%
 �%
����
. 

�%
���� � �
����+����� )%
)��)
���& ) �����%���,� �(9��� ) ��+���� )������ 

�
%
��� � ��� �
����. 4
 ��� =� )���& �
 �(����� �
��*�� ������
�� ��� � 

����& �)
�� ��������
 ���. �%
���� � �
����+����� ��
�,)
<� ���
��+����� 

)��%����)�� (%�����)
��,� �%
�) �
 �����%����< ��
��. $���� �%
�
, � 

����+����� �
%
��� � )������, ����<+
���& ����+��� ���
 �� ��������
 ���
, 

� ��� ),�,)
�� )���
���� ��)�(�=%���� �%
����
 �� )��%����)�&. �����%���
& 

��
�� )����� � �%
������ ),����&�� �)�(�%�,� �
���
<;�� ����(
��&, +�� 

&)�&���& ���
��+����� ��)���� �����%����� ��
�� �
 )��*��� )��%����)�� 

%�����)
��� � �%
�
. -
�+�� ��������&, �
�����=���,� �
 ��� =� ���:� 

�,+
 
, +�� � �%
���� � �
����+�����, ),����&�� ������,)�,� ��������& 

��������& �����%����� ��
��. 

���)
&, ����+���
& ��� ����;� %
�+��
 ��������&, ���%��
)���
 �
 

������� 8. 

 
 ������ )������ t1 %� t3 �������%�� )%
)��)
��� ) �,*:�, ����� +� � 

���%��� �)�(�%��� ����(
��� �%
����
 � �
����+����� )����� � �,*:��. 
 

������ )������ t4 �%
���� %���� 
�� �
����
����� �������� ��� ),��%� �� 

�,*:,. ?�
 ��+�
 ����)����)��� �
����
����� �������� )����
��)����& 

����, �,*:,. 
 ������ )������ t5 �������� �%
����
 0, � �� �
��%���& ) 

)������ ����=����. -
��� �������%�� ��)
& %�����
:�& �,*:, ��% 

)��&���� ���, �&=���� �%
����
 � %
��� ���:��� ���%��=
���& %� ������*� � 

�
���
��& ����(
���. $���+���
& ���)
& ��������& %
>� )����=����� �������� 

��(��)����< +
����� ����(
��� �����%
 ����(
��� �1. �
����)
��� ���� �� �
 

)���& )���� � �����%
 ����(
��� ���
=
�� �� 
�����+����� %��������: 

)ln(
5

3
1 a

a
Q � . 

A>������� �
��%���& �� �������: 
l

am
C

�

�
� max  (��. ��� 8) 
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#()" * 8. 8�
���� ����(
��� �%
����
 ) ���:���� ���������. (
) ���������, 

(v) ��������, (s) � �%
����� � ����)� � ���)�& ��)�������� �,*:, (Vain, 2002). 

 

  

3.3. 
!9#(��#�)!$%! -!7#5#"% 

 

$�� ����;� �������
 �� �������<� ���%�<;�� )���+��,: 

1) �,(� �, (frequency) - �
�
��������� �
��&=���� �,*:,. 7
����
 

�)�(�%�,� �
���
<;�� ����(
��� �
���
(������ �,*:, �
�
��������� 

����� %
���� �,*:,. 
 �
)�������� �� ���������� �,*:, ����+�,� 

��
+���& �
�
����
 �� 11 %� 16 8:. 7
����
 �)�(�%�,� �
���
<;�� 

����(
��� �
��&=>���� �,*:, �
�
��������� ����, �
�)�)
���< %
���� 

�,*:��. 
 �
)�������� �� ���������� �,*:, ����+�,� ��
+���& 

�
�
����
 �� 18 %� 40 8:. 	���
���,� �,*:, ) �
���
(������ �����&��� 
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�
��%&��& ��% �
�,� �
��&=�����, ��� ����
;���� +
����
 ����(
��� 

�
����� )���
��
��. ���� =� ��� ������%� �,*:, �� �
���
(����� � 

�����&��& ) �
��&=>���� �� �
(�<%
���& �
������ ��������� +
����, 

����(
���, �� &���, +�� �
��*��� ����
����� ����:������)
��� 

�����%����� �,*:,. 

2) �!*�!$!"� (decrement) - �
�
��������� ��
���+����� �,*:,, �� ���� 

�����(����� �,*:, )����
�
)��)
�� ����%��< ����� ����� ����
;���&. 

4�
+���& %��������
, ),+������,� ����%& �� �������
��) ��������&, �
� 

��
)���, ) ���%��
� 1.0–1.2, ) �
)�������� �� ���������� �,*:,. $�� 

����*� �������)
��,� �,*:
� ��� ����
;���� �,*:, %�������� �,*:, 

�����*
���& (�
������, �� 1.0 %� 0.6), �� ����, ����� ����� �)���+���� 

��
���+����� �,*:,. 

3) �;(�* (�. (stiffness) – �
�
��������� �����(����� �,*:, ��
�,)
�� 

�������)����� ��������&� ����, ) �������
�� )��%����)�& )��*��� ���. 

4�
+���& =>������� ) ��
+�������� ������� �
)��&� �� �)����) ���������� 

�����%����� �,*:,, �
� ��
)���, �
��%&��& ) ���%��
� 150-300 N/m %�& 

�
���
(������ �,*:,. -�& ����
;>���� �,*:, ��
+���& =>������� �� �� 

���),*
�� 1000 N/m 

 

3.4. �!� 8#*, /� -!8!"#:  $# $!��#5!(*#0 #1$!�!"#6 

 
� :���< ),&�����& ��������& �� ���������,� ��������� 

�
�
��������� )%��� �,*:, (,�� �����)�%��, *���� �����������,� ����� �
 

�
����&��� 20 �� ��=%� ����%���� ��+�
�� ���������, �
+��
& �� 

�������
����� +
��� �,*:, (��. ���. 9) . 
 �
=%�� ����� ���)�%����� 20 

��������� ) ��=��� MULTISCAN. 

	
 ����&=���� )��� ��������� �(���%���,� (,�� %
�� ��
�
��� 

�
��%����& �� )����=����� ) �
�(���� �
���
(������ �����&��� �>=
 �
 ����� 

(��������� )����
���,� �,*:) ��� �
 =�)��� (��������� %���
���,� �,*:), 

����
�&�� �%�� � �� =� ����=���� ���
 � )� )���& ���)�%���& ��������� �� 

��)��*
�� %)�=���� � �� �
� �)
��)
��. .� )��� �(���%���,� (,�� ����+��� 

�� �
��� � ����� ����)�&��. 
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 �
+
�� ��������� (,�� ����%����� ����� �
�����=���& (�<*�
  

�,*:, ����%�� �
���
:�� �
��&=>���� �,*:,. 4
��� (,�� ����+��, *���� 

��+�� ��������& �� �������
���� � � %���
������ �� ����. �
����&��� ��=%� 

��+�
�� ��������� (,�� 20 ��. 
 ���+
� �(���%���,� � ����*�� ������  

%���
 (�<*�
 �,*:, �
�=� ��
�,)
�
�� ����+� +��, � ���
���,� 

�(���%���,�, � %�& �� � +��(, (,�� �)�����,�, +�� ��������& ���)�%&��& �
 

(�<*��, 
 �� �
 ����=���� ),(��
���� ������ �&�� ��+�� ��������&. 

��������& �
+��
�� � )����
���,� �,*:. $�� ���� �(���%���,� 

�
��%����� �>=
 �
 �����. $��&%�� ��������& �,*:: m. Biceps brachii ��)
& � 

��
)
& ������
 ���
, m. Brachioradialis ��)
& � ��
)
& ������
 ���
 , m. Extensor 

Digitorum ��)
& � ��
)
& ������
 ���
 , m. Tibialis Anterior ��)
& � ��
)
& 

������
 ���
. 

4
��� ���%�)
�� ��������� %���
���,� �,*:: m. Gastrocnemius caput 

laterale ��)
& � ��
)
& ������
 ���
 , m. Gastrocnemius caput mediale ��)
& � 

��
)
& ������
 ���
. 

 


#()" * 9. $��)�%���� ��������+����� ���������. 
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3.5. �4�,4 �*, 8,""%0 

 

-�& ��
�����+����� �(�
(���� %
��,� ��������)
�� ��� �
��� 

STATISTICA. ��
)����� �
���:, ���%��� 
�������+����� ���)�%����� �� t-

�������< Student’
. 

-�& �
��=%���&  �
%����
 ��������)
�� ������� 
L
P

grad � ,  %� P- 

�
���:
 ��
+���� ��������+����� �
�
�����) (=>�������, +
����
, %��������) 

) %)�� ����%��� ��+�
� � L- %���
 �� ���
 ��=%� ����� ��+�
�� �
)�
& %)�� 

�
�������
�. 
�� ),+������& ���)�%����� ) ��� �
��� EXCEL.  
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4. 
�����
�
�  
 

 

-�& 
�
���
 �������
��) ��������+����� ��������� �
)�������� 

�
�
�����) (+
����
, %��������, =>�������) �� ��+�� ��������& (,�� 

���)�%��,  �
��+����. ��������& ��������+����� �
�
�����) �
=%�� �,*:, 

) �
)�������� �� ��+�� ��������� ���)�%��, �
 +��,�>� ������
�: �
 ���)�� - 

��=+��, ��
)
& ����)��
 ���
, �
 )����� - ��=+��, ��)
& ����)��
 ���
, �
 

������� - =��;��, ��
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& ����)��
 ���
, �
 +��)>���� - =��;��, ��)
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����)��
 ���
. 

	
 �
=%��  �
���� )�����
���
& ��� - �
�
����, ��������+����� 

��������� �  �������
���
& ��� - ��+�� ���������. 
 ���+
� ��=+�� �����
 1-

9  ) ��
)�� �������  �
���
 ���
+
<� ���&%��),� �����
 �(���%���,�, ��. - 

���
+
�� ���%��� 
�������+�����  ����, �  SD. 
 ���+
� =��;�� ���&%��),� 

�����
 �(���%���,� �(���
+
<� :���, 1-7. 
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�����) ��������+����� ���������: +
����
 �, 

%�������� 
 � =>������� �. M. Tibialis Anterior, ��=+��,, ��)
& ����)��
 ���
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#()" * 32. ��������& �
�
�����) ��������+����� ���������: +
����
 �, 

%�������� 
 � =>������� �. M. Tibialis Anterior, =��;��,, ��
)
& ����)��
 ���
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#()" * 33. ��������& �
�
�����) ��������+����� ���������: +
����
 �, 

%�������� 
 � =>������� �. M. Tibialis Anterior, =��;��,, ��)
& ����)��
 ���
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,47#', 3. �������
�, ����%�����& ��
�����+����� %����)������� ���%��� 

��
+���� ���)�� � *����� ��+�� ��������&, ��
)
& ������
 ���
, ��=+��,: 

+
����
 	z, %��������, =>������� N/m.   

 

�
����
     

 X1 X6 SD1 SD6 p 

1 11.23 11.21 0.89 0.81 0.817 

2 13.52 15.67 2.19 1.98 <0.05 

3 12.36 17.17 1.16 1.98 <0.05 

4 13.69 14.12 1.39 1.59 <0.05 

5 13.92 13.83 1.22 1.32 0.536 

6 16.31 19.55 0.82 1.71 <0.05 

      

���������     

 X1 X6 SD1 SD6 p 

1 0.773 1.018 0.103 0.152 <0.05 

2 0.981 1.222 0.196 0.216 <0.05 

3 0.877 1.168 0.103 0.26 <0.05 

4 0.947 1.162 0.214 0.236 <0.05 

5 0.928 1.307 0.101 0.377 <0.05 

6 0.955 1.007 0.256 0.216 <0.05 

      

���������     

 X1 X6 SD1 SD6 p 

1 256.7 234.8 41 20.7 <0.05 

2 302.5 391.5 48.5 41.9 <0.05 

3 276 407.8 34.3 72.4 <0.05 

4 361.5 345.4 50.3 51.4 <0.05 

5 334 327.1 32.8 32.9 <0.05 

6 426 590.5 54.3 71.2 <0.05 

      

1- m.biceps brachii    

2-m.brachioradialis    

3-m.extensor digitorum    

4-m.gastrocnemius c.l.    

5-m.gastrocnemius c.m.    

6-m.tibialis anterior    
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,47#', 4. �������
�, ����%�����& ��
�����+����� %����)������� ���%��� 

��
+���� ���)�� � *����� ��+�� ��������&, ��)
& ������
 ���
, ��=+��,: 

+
����
 	z, %��������, =>������� N/m.   

 

�
����
     

 X1 X6 SD1 SD6 p 

1 11.54 12.15 0.75 0.89 <0.05 

2 14.16 16.25 1.35 1.4 <0.05 

3 12.73 16.33 1.95 1.99 <0.05 

4 14.11 14.84 1.23 1.86 <0.05 

5 13.06 13.56 0.98 1.31 <0.05 

6 16.01 19.41 1.85 1.86 <0.05 

      

���������     

 X1 X6 SD1 SD6 p 

1 0.941 1.143 0.129 0.186 <0.05 

2 0.948 1.265 0.178 0.242 <0.05 

3 0.905 1.08 0.121 0.188 <0.05 

4 0.938 1.241 0.164 0.287 <0.05 

5 0.871 1.322 0.092 0.344 <0.05 

6 0.993 0.983 0.993 0.17 0.634 

      

���������     

 X1 X6 SD1 SD6 p 

1 252.5 250.2 34.2 31.4 0.505 

2 321.6 379.7 41.7 36.9 <0.05 

3 280.8 395.2 51.6 71.1 <0.05 

4 352.8 348.9 43.7 50.3 0.439 

5 326.2 319.7 32.3 33.2 0.062 

6 439.3 575.6 49.5 59.1 <0.05 

      

1- m.biceps brachii    

2-m.brachioradialis    

3-m.extensor digitorum    

4-m.gastrocnemius c.l.    

5-m.gastrocnemius c.m.    

6-m.tibialis anterior    
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,47#', 5. �������
�, ����%�����& ��
�����+����� %����)������� ���%��� 

��
+���� ���)�� � *����� ��+�� ��������&, ��
)
& ������
 ���
,=��;��,: 

+
����
 	z, %��������, =>������� N/m.   

 
�
����
     

 X1 X6 SD1 SD6 p 

1 11.52 14.04 1.02 1.18 <0.05 

2 12.21 14.79 0.68 2.05 <0.05 

3 12.58 15.08 1.82 2.3 <0.05 

4 12.69 13.12 1.4 1.28 <0.05 

5 11.48 12.91 1.17 1.44 <0.05 

6 15.11 19.01 1.99 3.27 <0.05 

      

���������     

 X1 X6 SD1 SD6 p 

1 1.09 1.271 0.847 1.175 0.227 

2 1.045 1.284 0.112 0.285 <0.05 

3 0.962 1.092 0.191 0.158 <0.05 

4 1.039 1.248 0.342 0.276 <0.05 

5 0.906 1.077 0.151 0.202 <0.05 

6 1.008 1.051 0.209 0.32 0.228488 

      

���������     

 X1 X6 SD1 SD6 p 

1 244.2 260.1 59.3 45.3 <0.05 

2 315.3 425.7 40.5 91.3 <0.05 

3 331.7 373.4 38 25.5 <0.05 

4 328.7 298.4 47.6 33.4 <0.05 

5 300.6 293.5 56.9 39.1 0.274346 

6 402.9 521.8 37.3 58.9 <0.05 

      

1- m.biceps brachii    

2-m.brachioradialis    

3-m.extensor digitorum    

4-m.gastrocnemius c.l.    

5-m.gastrocnemius c.m.    

6-m.tibialis anterior    
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,47#', 6. �������
�, ����%�����& ��
�����+����� %����)������� ���%��� 

��
+���� ���)�� � *����� ��+�� ��������&, ��)
& ������
 ���
, =��;��,: 

+
����
 	z, %��������, =>������� N/m.   

 
�
����
     

 X1 X6 SD1 SD6 p 

1 11.51 12.4 0.53 1.23 <0.05 

2 12.58 15.91 1.19 1.69 <0.05 

3 14.09 14.84 1.57 1.65 <0.05 

4 12.56 13.38 1.59 1.28 <0.05 

5 11.86 11.95 1.18 1.85 0.652913 

6 15.62 18.54 3.31 3.59 <0.05 

      

���������     

 X1 X6 SD1 SD6 p 

1 1.055 1.223 0.151 0.281 <0.05 

2 0.937 1.157 0.105 0.15 <0.05 

3 1.061 1.066 0.169 0.139 0.821717 

4 0.911 1.313 0.149 0.353 <0.05 

5 0.901 1.281 0.112 0.349 <0.05 

6 0.913 1.166 0.164 0.41 <0.05 

      

���������     

 X1 X6 SD1 SD6 p 

1 280.3 277.6 25.4 21 0.342344 

2 320.8 450.8 23.1 50.6 <0.05 

3 329.3 373.4 49.5 33.1 <0.05 

4 316.1 303.9 54.8 29.5 <0.05 

5 296.7 283.5 35.6 40.6 <0.05 

6 490.1 550.3 130.5 68.4 <0.05 

      

1- m.biceps brachii    

2-m.brachioradialis    

3-m.extensor digitorum    

4-m.gastrocnemius c.l.    

5-m.gastrocnemius c.m.    

6-m.tibialis anterior    
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,47#', 7. �� ���, � �
�����*��  �
%������ � ��
+���&  �
%�����) ) ���. 

 

��
�
� ������
 ���
      

        

  
�
�����	 

 ��
��� �
����
 Hz/cm ��������� 1/cm ��������� N/m*1/cm 

  ������	 ������	 ������	 ������	 ������	 ������	 

1 4-5 0.065 0.05 0.0545 0.0255 3.65 2.6 

2 2-3 0.875 0.53 0.0275 0.035 6.85 10.35 

3 4-5 0.135 0.555 0.0575 0.0055 11.2 13.55 

4 4-5 0.085 0.18 0.004 0.048 2.75 3.65 

5 4-5 0.0085 0.27 0.011 0.0195 0.5 8.65 

6 4-5 0.2 0.05 0.0155 0.0075 5.25 18.2 

 

 
���
� ������
 ���
      

        

  
�
�����	 

 ��
��� �
����
 Hz/cm ��������� 1/cm ��������� N/m*1/cm 

  ������	 ������	 ������	 ������	 ������	 ������	 

1 4-5 0.09 0.02 0.0015 0.007 3.35 0.95 

2 2-3 0.245 0.34 0.0205 0.0515 7.2 1.45 

3 4-5 0.02 0.405 0.036 0.0205 4.25 12.95 

4 4-5 0.09 0.175 0.047 0.005 4.2 3.6 

5 4-5 0.19 0.095 0.096 0.03 2.8 0.9 

6 4-5 0.385 0.33 0.0355 0.0565 6.95 18.55 

 

 
1- m.biceps brachii 

2-m.brachioradialis 

3-m.extensor digitorum 

4-m.gastrocnemius c.l. 

5-m.gastrocnemius c.m. 

6-m.tibialis anterior 
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5. ��������� 
 

-�& �(��=%���& ����+���,� �������
��)  ��=�� ����
���& �
 �
(��, 

Otten’	 (1988) � Korhonen’a (2005), �
�
<;���& )������,*�+�� � %
)����&. 


 �
(��� Otten’a (1988) (,�� ����+���, +�� )������,*�+��� %
)����� 

����+
���& ) �
���+�,� �� ���
� �,*:,: �
�����*�� ��
+���& 

)������,*�+�� � %
)����& (,�� �������, ) ����%��� (�<*�
 �,*:, � 

�
�(���*�� ��
+���& )������,*�+�� � %
)����& (,�� �������, ��� 

���(��=���� � �������
������ ����=���< (Otten E., p.101, fig.7). 
 �)�< 

�+���%� ��)�����, +�� (���*�� )������,*�+��� %
)����� ���%
>� (���*�� 

�������)����� �
����&���� �����:�����&:�� ���)�. 


 �
(��� Korhonen’a (2005) (,�� �����%�)
�� )������,*�+��� 

%
)����� �
:�����) � ���%)
�������,� %�
 ����� Compartment Syndrome, 

�������� �������)��� ��),*���� �,*�+�� � �����
. 6,�� �����%�)
�, m. 

extensor digitorum � m.tibialis anterior � ����+���, +�� ��� �����)�� �
 ����� �
 

�,*:� � ��� (����,�, � �����,� %�
 ��� ��
�
��& ��
)����,� 

)������,*�+��� %
)����� (,�� (���*� +�� � ���
���,� �
:�����). 

.%��)������� ���)�%����� ��������+����� ��������&, �������
�, �����%��� 

���
�
��, +�� � �
:�����) � ��%�)��%�)*���& %�
 ����� +
����
 ����(
��� 

(,�
 (���*� +�� � ���
���,�. �������
��� ���� �
(��, &)����� %��
�
������)� 

�� �, +�� ��=%� ��������&�� )������,*�+�� � %
)����& � ��������+������ 

��������&�� ��;���)��� ������&:�&. 

��
��� �������
��) �
(�� Otten’	 (1988) � Korhonen’a (2005) ���)>� � 

),)�%�, +�� ��� ��������� �����
 �,*: �� (���
���+�� ) �
��� �� ���� 

���)�%��� ��������&. -� �
���&;� � ������
 �������)�)
�� �����%�)
��&, ) 

�����,� (,�� (, ),&����, ��������& ��������+����� �
�
�����) �������,� 

�,*: )%��� ���%������ ��� �,*:,. 

-�& ),&�����& ��
�����+����� �
���:, ) �
=%��  ����� �(���%�)
��,� 

(<��*� � %�)�*��) (,�� ��
)���, �
�,� ��
���� �(���%���,� � ����+���, 

+�� )� )��� ���+
&� ��=%� ���� ��;���)��� ��
�����+���� %����)���
& 

�
���:
(p<0.05). .��<%
 ���%���, +�� �����& ����&�� �%�� � �� �(���%���,� 

�
� ������ �
�
�������<;�� )�<  �����. $������ (,�� ����%����, ���%��� 

�
�
����,  %�& �
=%��  ����,. 
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6,�� ���
�
������)
�,  �
���� �
)��������� ��������+����� 

�
�
�����) �� ��+�� ��������� %�& )��� *���� �,*:. ��������,� �� 

�������
����� � %���
����� +
��� ) *���� ��+�
� � *
 �� ) %)
 �
�������
 

�
�
����, ��������+����� ��������� %�& )��� �����%�)
��,� �,*:  (,�� 

�
)����, �� ��+�� ���������. ?�� �
)�������� �� &)�&���� ������,��. 
 

(���*����)� ���+
�) +
����
 ����(
��� � �� 
�����+����� %�������� 

�)���+�)
���� �� �������
���� � � %���
������ �� ���� �,*:,. A>������� 

����
 �
���+�,� ����%, ) �
)�������� �� �
���
���)
���� �,*:,. $�� ��� 

(,�� ���
��)����, +�� ) ���+
� �%��� � ��� =� �,*:, ����%, ��������+����� 

�
�
�����) ��
)�� � ��)�� ����)��, ���
 �� )�� %
 ��)�
%
<�.  

 

��
�������� (���� ��%��(�� �
=%�< �,*:� ) ��%��������. 

 

M. Biceps brachii 

7
����
 ��(��)���,� ����(
��� ����� ���%��:�< � )���
��
��< (���. 

11�, 12�, 13�), �
 ����<+����� ��
)�� �,*:, � ��=+�� (���.10�). 

-�������� �
� =� �(�
%
�� ����%�� ����
 �� �������
����� � 

%���
����� +
��� �,*:,, �
 ����<+����� ��)�� �,*:, � =��;�� (��� 13
). 


 ���+
� =>������� �
(�<%
���� �
� ���%��:�� ����
 (��� 12�, 13�) �
� 

� �(,)
��& (��� 10�, 11�). 

'�=�� ���%����=���, +�� �%��� �)���+���� +
����, ��(��)���,� 

����(
��� �)&�
�� � (���*�� )������,*�+�,� %
)������ ) %���
����� 

�� ���� �,*:,. ?�� ) �)�< �+���%� ),�,)
�� ���%*���� ����)�� 

������
����&���� :�����&:�� ���)� ) ���� �� ���� � �
� ���%��)�� �� ��� � 

��
���+����� �,*:, ��=�. 

 

M. Bachioradialis 

  $�� �
���������� %
���� �,*:, ),&�������, +�� )�� ��������,� 

��������� �
�
����, (+
����
, %��������, =>�������) ���<� ���%��:�< ����
 

�� �������
����� � %���
����� +
��� �,*:, (���. 14-17). 

'�=�� ���%����=���, +�� ��� �(����)���� �������(�
��,� ��������� 

���� �,*:,. 
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M. Extensor Digitorum 

7
����
 ��(��)���,� ����(
��� �
 ����&=���� )�� � (�<*�
 �,*:, 

)���
��
�� �� �������
����� � %���
����� +
��� (���. 15�,16�,17�,18�). 

-�������� �
� =� ����� ���%��:�< � )���
��
��<, ���& ) �������,� 

���+
&� (���. 17
,18
) ����� ����� �������+�)�� �
��
)����� ����%
 (�.�. �
� 

�(,)
���, �
� � )���
��
���). 

A>������� ����� ���%��:�< ����
 �� �������
����� � %���
����� +
��� 

�,*:, (���. 15�,16�,17�,18�). 

?�
 �,*:
 �� �)���� �������< �
�����
�� m. Bachioradialis. ?��� 

��=�� �(9&����� ���=�� ��)�%���� ��������+����� �
�
�����)  ���� �,*:. 

 

M. Gastrocnemius caput laterale 

7
����
 ��(��)���,� ����(
��� �(�
%
�� ��
���+����  �������
����� 

������ ����%
 � 
(���<��� ��(���*�� ���%��:��� ����
 (���. 

19�,20�,21�,22�). 

-�������� ����� ���%��:�< � )���
��
��< %�& )��� �����%�)
��,� 

��+��, 
 ) ���+
� ��)�� �,*:, � =��;�� ����& ����%
 ���%��
)�&�� ��(�� %� � 

(���. 22
). 

A>������� ) %
���� ���+
� �
 ����&=���� )��� %���, �,*:, �(�
%
�� 

�
� ���%��:��� ����
, �
� � �(,)
��& (���. 20�,21�,22�). � ) ���+
� ��
)�� 

�,*:, ��=+�� (���. 19�) ��
���+����  �������
���
& ����&. 

�
��� �
����%������ (�����
��+����� �)����), ������ )�� �, 

�(����)���� ��������� %
���� �,*:,, ������� ����+
���& �� ���%,%�;�� 

�,*:. 

  

M. Gastrognemius caput mediale 

7
����
 ��(��)���,� ����(
��� ) %)�� ���+
&� �(�
%
�� &)��� 

���%��:��� ����
 �� �������
����� � %���
����� +
��� �,*:, (���. 24�,25�), 

) ���+
� ��
)�� �,*:,  ��=+�� (���. 23�) ������& ���%��:�& � �(,)
��< � ) 

���+
� ��)�� �,*:, =��;�� (���. 26�) ���%��
)�&�� ��(�� %� �. 

-��������, �
 ����<+����� �%�� � ���+
& (���. 25
) ����� ���%��:�< 

����
. 


 ���+
� =>������� ��=�� ��������, +�� ����& ����%
 ��
���+���� 

 �������
���
&, �� � ����������&��. 
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�
��� �
����%������ �
�
�����) �(9&��&���& ��������� %
���� �,*:,, 

)�����
 ������� �
����
 
<��& �
�
������� ���. 

 

M. Tibialis anterior  

7
����
 ��(��)���,� ����(
��� ����� )���
��
<;�< ����< ����%
 

(���. 27�,28�,29�,30�). 

"���& ����%
 %��������
 ) %
���� ���+
� ��
���+����  �������
���
& � 

��(���*�� ���%��:��� � ����� (���. 27
,28
,29
,30
). 

"���& ����%
 =>������� �
 ���� �
� ����� 
(���<���< ���%��:�< ����
 

�� �������
���� � � %���
������ �� ���� (���. 27�,28�,29�,30�).  

������ )�� �, ��� �(9&��&���& ���, +�� ) ����+�� �� ���
���,� �,*: M. 

Tibialis anterior ����� (���*�< �(�
��� �����������& � ����� � ) �)&�� � ���� 

�
�����=���� )������ ) %
���� ���+
� �+��� ���=���. 

$���� )���
���� � 
�
���
  �
����) � :���< ),&�����& ��
�����+����� 

�
���:, ��
���� ��+�� (,� ���)�%>� Student’i t-test. �������
�, 
�
���
 

���)�%��, ) �
(��:
� 3-6. 


� )��� ���+
&�,  %� ��=%� %���
����� � �������
����� ��+��� 

��;���)��� ��
�����+���� %����)���
& �
���:
 ( � <0.05), ���%��� ��
+���& 

+
����, �������
����� ��+�� (,�� ��
�����+���� ��
+������� ����*� 

��
+���� +
����, %���
����� ��+��. 

$�� �
���������� =>������� (,�� �
�%���, +�� ) ��� ���+
&�,  %� (,�
 

��
�����+���� %����)���
& �
������ ��=%� ���%���� ��
+���&�� 

�������
����� � %���
����� ��+�� ��������� =>������� %���
����� ��+�� 

(,�
 (���*��. 


�� ��
�����+���� %����)���,� �
���:, ��
+���� �� 
�����+���� � 

%��������
, ���
=
<;� � ��
���+����� �,*:, �����%����� �
 ���+
� ��%*�� 

��
���+����� %���
���� � �� ���
. 

?��� �
�� ��
�,)
�� �
 ��, +�� ) ���+
� ��),*���� � �����
 � 

=>������� �,*:, ������
����&���� :�����&:�� ���)� ��
�,)
���& 

�
�(���*�� �������)����� � �
� ���%��)�� �� ��� � ��
���+����� %���
���� � 

�� ���
 ��=�� (,�� �
��� � ��=�. 

���<����& ),*�����=����� ��=�� �%��
�� ),)�%, +�� �����& ���)�%��� 

��������& ) �����)����� ),(�
���� ��+��, �.�. ���%��� ����%����� �� ��� � 
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�
�����*�� �����+�)����< ��������+����� �
�
�����), +��(, ),(�� ��+�� 

��������& ��
�
� �����
����� )��&��� �
 �������
�, ���������. 

.  -�& ����%�����& �� ���
 ���)�%���& ��������+����� ��������� %�& 

�����%�)
��,� �
�� *���� �,*: � �+>��� �
�����*�� )����=��� �*�(�� 

(+�� ���(���� )
=�� ��� ��)���&<;���& ��������&�) (,�� ���
�
������)
�, 

 �
���� 1-72. 

��
���� ��+�� �� �� �� (,�� ),(�
�, �� ����� %�& ���)�%���& 

���������, �.�. ) ���+
� ���������& �
 �%�� �
������� ��+�
 ��������� ��=�� 

�
��%����& �� �
 (�<*�� �,*:,, 
 �
 ����=����. 
,(��
& �� ��� %�& 

���)�%���& ��������� ��=%� ��+�
�� 2-5, ����),)
���� �
 ���%�<;�� 

�������&�:  �
%���� ) ���� �� ���� %��=�� (,�� �
�����*�� �
� %�& ��=+��, 

�
� � %�& =��;��, %�& ��
)�� � ��)�� ����)��, ���
 � %�& )��� 

��������+����� �
�
�����). 8�
%���� ) �)�< �+���%� ���
�,)
��, �
 ������� 

�%���: %
��� � �
�
����
 �, �*�(>��&, ���� ���������& �� ),(�
���� ��+�� 

��������� )%��� �,*:, �
 �%�� �
�������. ���� �+��,)
�� )�� ��������, �� 

�
��� �� ��� ��)����=�� ����%����� �%����
+��. $������ ��� ),(��� �� ���
 

�����%����� �%�� �
 ���������� � ���(� 
�� � �(�(;���&� (���*����)
 

���+
�).  

�������
�, %
��� � 
�
���
 ���%��
)���, ) �
(��:� 7. 

�
� )�%�� �� ���� �
(��:, %�& (���*����)
 �,*: �
�,� ��%��%&;�� 

%�& ��������� �� ����� &)�&���& �� ��� ��=%� ��+�
�� 4 � 5. �� ���� ��� 

��������� ) %
���� �� ���� )���&������ �*�(�� &)�&���& �����
�����. 

����<+���� ����
)�&�� m. Brachioradialis, %�& ������ � (���� ��%��%&;�� 

&)�&���& �� ��� ��=%� 2 � 3 ��+�
��. 
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6. ������  
 

�� ),*�����=���� � ��=�� �%��
�� ���%�<;�� ),)�%,: 

 

1. -�& )��� �,*: ��
+���& ��������,� �� �������
���� � � %���
������ 

�� ���� � *
 �� ) %)
 �
�������
 ��������+����� �
�
�����) �� &)�&<��& 

�%��
��),��.  

7
����
 ��(��)���,� ����(
��� � �� 
�����+����� %�������� �
��%&��& 

��=%� ��(�� ) ������&:�� � ���<� ���%��:�< ����
 �� �������
���� � � 

%���
������ �� ���� ���������. 
 ���+
� =>������� �
���+�,� �,*:, 

�(�
%
<� �
���+�,�� ����&�� ����%
 %
��� � �
�
����
. 

2. �������
�, ��
)����& ���%��� 
�������+����� +
����, ����(
���, 

�� 
�����+���� � %��������
 � =>������� ) �������
����� � %���
����� 

��+�
� )��� �����%�)
��,� �,*: � �(���%���,� ) (���*����)� ���+
�) 

���<� ��
�����+���� %����)����< �
���:� (p<0.05). 

3. ��������& ) �����)����� ),(�
���� ��+�� �
 �,*:� �� �� ��)��+� �
 

��(�� ����+����� �)&�
��,� � (���*�� �����+�)����< �
�
�����) ) 

%
���� �� ����. -�& �����%�)
��,� �,*: ��=�� �������%�)
�� �� ��� 

��=%� +��)>���� � �&��� ��+��� �
� �
�,� ��%��%&;�� %�& ���)�%���& 

���������. ����<+���� ����
)�&�� m. Brachioradialis, %�& ������ � (���� 

��%��%&;�� �� ��� �
�����=�� ��=%� )����� � ������� ��+���.  
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7. 
��� �� 
 

1���< %
���� �
(��, &)�&���� ����%����� ������
�����=���� ��+�� 

���)�%���& ��������+����� ��������& %�& �����%�)
��,� �,*:. 

6,�� �����%�)
�� %�)&�� <��*�� � ���� %�)�*�� ) )���
��� 22-25 ��� � 

��%����� �
��, ���
 %�& <��*�� 21.1-26.8 � %�& %�)�*�� 18.8-23.6. $�� 

����;� ����%
 ��������� � ��������)
 Myoton-2 (,�� �������,  *���� 

�,*:: m. Biceps Brachii, m. Brachioradialis, m. Extensor Digitorum, m. Tibialis 

Anterior, m. Gastrocnemius caput laterale et mediale. ��������& ���)�%��� ) 

*���� ��+�
� �� �������
���� � � %���
������ �� ���� �,*:, � *
 �� ) %)
 

�
�������
.  

	
 ����)� ����+���,� �������
��) ��=�� �%��
�� ),)�%,. 

-�& )��� �,*: ��
+���& ��������,� �� �������
���� � � %���
������ 

�� ���� � *
 �� ) %)
 �
�������
 ��������+����� �
�
�����) �� &)�&<��&  

�%��
��),��. 

7
����
 ��(��)���,� ����(
��� � �� 
�����+����� %�������� 

�
��%&��& ��=%� ��(�� ) ������&:�� � ���<� ���%��:�< ����
 �� 

�������
���� � � %���
������ �� ���� ���������. 
 ���+
� =>������� 

�
���+�,� �,*:, �(�
%
<� �
���+�,�� ����&�� ����%
 %
��� � �
�
����
. 

�������
�, ��
)����& ���%��� 
�������+����� +
����, ����(
���, 

�� 
�����+���� � %��������
 � =>������� ) �������
����� � %���
����� 

��+�
� )��� �����%�)
��,� �,*: � �(���%���,� ) (���*����)� ���+
�) ���<� 

��
�����+���� %����)����< �
���:�. 

��������& ) �����)����� ),(�
���� ��+�� �
 �,*:� �� �� ��)��+� �
 

��(�� ����+����� �)&�
��,� � (���*�� �����+�)����< �
�
�����) ) %
���� 

�� ����. -�& �����%�)
��,� �,*: ��=�� �������%�)
�� �� ��� ��=%� 

+��)>���� � �&��� ��+��� �
� �
�,� ��%��%&;�� %�& ���)�%���& ���������. 

����<+���� ����
)�&�� m. Brachioradialis, %�& ������ � (���� ��%��%&;�� 

�� ��� �
�����=�� ��=%� )����� � ������� ��+���.  

�� ����+���,� �������
��) ��=�� �
��<+���, +�� ��������� 

��������+����� �
�
�����) ��=�� �
)����� �� ��+�� ���)�%���& ��������&. 

$������ %�& �����*���& �*�(�� ��������� ��)������& ���)�%��� ��������& ) 

�%��� ����%��>���� �� ����. 
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KOKKUVÕTE 
 

JÄSEMETE LIHASTE MÜOMEETRILISTE PARAMEETRITE 

TOPOGRAAFILINE UURING 

 

Käesoleva uuringu eesmärk oli leida uuritud lihastel punkt müomeetriliste 

mõõtmiste teostamiseks. 

Uuriti üheksat noormeest ja seitset tüdrukut vanuses 22-25 aastat, 

kehamassiindeksiga 21.1-26.8 noormeeste korral ja 18.8-23.6 tüdrukute korral. 

Müomeetria meetodi ja seadme Myoton-2 abil mõõdeti kuut lihast: m. Biceps Brachii, 

m. Brachioradialis, m. Extensor Digitorum, m. Tibialis Anterior, m. Gastrocnemius 

caput laterale et medilae. Mõõdeti kuues punktis proksimaalselt distaalsele lihase 

punktile sammuga kaks sentimeetrit. 

Saadud tulemused lubavad teha järgmisi järeldusi. 

Mõõdetuna proksimaalselt distaalsele kuues punktis sammuga kaks 

sentimeetri kõigi lihaste korral ei olnud mõõdetud parameetrid sama väärtusega. 

Omavõnke sagedus ja logaritmiline dekrement on korrelatsioonis ning omavad 

suurenemise tendentsi distaalselt proksimaalsele mõõtmispunktile. Jäikuse korral 

erinevatel lihastel on erinevad trendid. 

Proksimaalse ja distaalse punkti omavõnke sageduse, logaritmilise dekremendi 

ning jäikuse aritmeetiliste keskmiste võrdlemisel on enamikel juhtudel statistiliselt 

olulised erinevused kõikide uuritud lihaste ja isikute korral. 

Mõõtmised suvaliselt valitud punktis võivad põhjustada vigu, mis on seotud 

müomeetriliste parameetrite suurema varieeruvusega antud punktis. Uuritud lihaste 

jaoks mõõtmisregiooniks võib soovitada regiooni neljanda ja viienda mõõtmispunkti 

vahel. Erandiks on m.Brachioradialis, mille korral mõõtmiseks paremini sobib 

regioon teise ja kolmanda punkti vahel. 

Tulemustest võib järeldada, et müomeetriliste parameetrite muutused võivad 

sõltuda ka mõõtmispunkti valikust. Seega müomeetriliste parameetrite varieeruvuse 

vähendamiseks soovitatakse teostada mõõtmised ühes kindlas regioonis.     
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SUMMARY 
 

THE TOPOGRAPHICAL STUDY OF THE MYOMETRICAL PARAMETERS 

OF UPPER AND LOWER LIMB MUSCLES. 

The purpose of current research was to fix the measurement point for 

myometrical measurements for the investigated muscles. 

The research involved nine boys and seven girls aged 22-25 with body mass 

index range 21.1-26.8 for boys and 18.8-23.6 for girls. Independently, six muscles 

were measured using the myometrical method and equipment Myoton-2: m. Biceps 

Brachii, m. Brachioradialis, m. Extensor Digitorum, m. Tibialis Anterior, m. 

Gastrocnemius caput laterale et mediale. 

The following conclusions can be made based on the results of the research. 

The values of the myometrical parameters that were measured at six points 

(with distance of two centimeters between each other) from proximal to distal part of 

the muscle were various. 

Natural oscillation frequency and logarithmic decrement are in correlation 

with each other and a tendency of increasing these parameters in direction from 

proximal to distal part was found. Different muscles have a different tendency of 

changing stiffness along the muscle. The mean values of frequency, decrement and 

stiffness in the proximal and distal point of muscle have statistically significant 

difference in majority of cases for all investigated muscles and subjects. 

Measurements in the random point can provide errors, which are produced by 

the bigger variation in parameters in this measurement point. For the investigated 

muscles, the region between fourth a fifth point is more recommended for 

measurements.  Exception is   m. Brachioradialis for which more suitable region for 

measurements is between points two and three. 

According to the results of the study, variations in myometrical parameters can 

be produced by the choice of the measurement point. For reducing this type of errors, 

it is recommended to measure in the one fixed region.   

 

 

 


