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Streszczenie:

WSTEP. W ostatnich latach, wraz ze wzrostem mozliwosci obliczeniowych komputeréw symulacje
ruchu ukfadu miesniowo - szkieletowego staty sie bardzo popularne. Wykorzystywane sg one m.in.
do oceny chodu, symulowania zabiegdéw chirurgicznych, analizy techniki ruchu w sporcie [1]. Program
OpenSim [2] jest przyktadem narzedzia, ktdre doskonale radzi sobie z wyzej wymienionymi
zagadnieniami. Okazuje sie, ze modelowanie matematyczne i symulacje komputerowe sg jedynym
sposobem na wyznaczenie wartosci sit generowanych przez poszczegdlne jednostki miesniowe. Do
tej pory u cztowieka nie mozna bezposrednio wykonaé takich pomiardw, jak réwniez nie mozna
rozpoznac zasady rekrutacji miesni synergistycznych i antagonistycznych podczas chodu. W obydwu
przypadkach jedyng mozliwos$¢ eksperymentalnej weryfikacji stanowi rejestracja sygnatu EMG, ktéry
dostarcza informacji jedynie o pobudzeniu danego miesnia i o momencie jego uaktywnienia. Wyniki
udziatu poszczegdlnych miesni w chodzie swobodnym, ze szczegdlnym uwzglednieniem poziomu sity
miesni czesciowo lub catkowicie porazonych mogg by¢ takze rutynowo wykorzystywane przy doborze
metod rehabilitacji i monitorowania procesu usprawniania pacjentéw. Dlatego, tez celem niniejszej
pracy byto poréwnanie redystrybucji sity miesni dwustawowych w chodzie oséb zdrowych i oséb
z opadajacg stopa.

MATERIAL | METODY. Badaniami objeto grupe 10 osdb z opadajgcg stopg (OS) oraz grupe 10 osdb
zdrowych (Z). Dane kinematyczne i kinetyczne chodu zostaty zebrane przy pomocy 9 kamer systemu
Vicon (100Hz) zsynchronizowanego z dwoma platformami firmy Kistler (1000Hz). Do analizy
i symulacji chodu wykorzystano 10 segmentowy model ciata cztowieka o 23 stopniach swobody i 92
miesniach dostepny w programie OpenSim. Zadanie odwrotne kinematyki zostato rozwigzane w celu
znalezienia katéw, ktére najlepiej oddaty ruch badanych oséb. Otrzymane dane zostaty skorygowane
przy pomocy algorytmu RRA, w celu otrzymania dynamicznej spdjnosci. Algorytm CMC zostat uzyty
w celu wyliczenia sit miesni w funkcji czasu dziatajgcych w chodzie. W celu okreslenia réznic miedzy
grupami zostaty policzone pola powierzchni w dziedzinie cyklu chodu pod krzywymi szesciu miesni,
dziatajgcych na staw kolanowy i biodrowy.

WYNIKI. W badanej grupie oséb z opadajaca stopg, pola powierzchni pod przebiegami krzywych sity
miesni nalezgcych do grupy tylnej uda, sg procentowo nizsze w poréwnaniu z osobami zdrowymi dla:
m. potsciegnisty (227%), m. dwugtowy uda - gtowa dtuga (137%), m. potbtoniasty (102%). Natomiast
dla miesni nalezagcych do grupy przedniej uda, pola sg procentowo wyzisze u pacjentéw
w poréwnaniu do oséb zdrowych odpowiednio dla: m. obszerny boczny (172%), m. prosty uda
(135%) oraz m. obszerny przysrodkowy (134%).

DYSKUSIJA. Najwieksze zdolnosci kompensacyjne w grupie OS sg obserwowane dla miesni grupy
tylnej uda, czyli tych odpowiadajacych za zginanie stawu kolanowego i prostowanie stawu
biodrowego, co potwierdzajg wartosci parametréw kinematycznych [3]. Podjecie badan nad
oszacowaniem funkcji kompensacyjnych uruchamianych w chodzie oséb z opadajgcy stopg moze
dostarczy¢ cennych informacji, ktére bedg mogty byé uzyte w praktyce do indywidualizacji leczenia
i rehabilitacji. Dodatkowo, jak udowodniono w niniejszej pracy, program OpenSim stanowi bardzo
dobre narzedzie wspomagajgce diagnostyke i ocene stanu funkcjonalnego pacjenta.
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