Biomechanika ruchu cztowieka
problemy wybrane




CHARAKTERYSTYKA BIOMECHANICZNA APARATU
RUCHOWEGO CZtOWIEKA

W zakresie funkcji ruchu mozna wyrézni¢ dwie
gr'upy problemow:
ocena stanu uktadu kostno-stawowego i uktadu
miesniowego;

_* ocena mozliwosci ruchowych, a szczegodlnhie funkcji

lokomocy jnych.

Bardzo waznym wyzwaniem jest utworzenie norm
dla parametrow biomechanicznych opisujacych wtasnosci
mechaniczne wyzej wymienionych "uktadow oraz norm
parametrow opisujacych mechanike chodu w dysfunkcji
konczyn dolnych.



MODELE APARATU RUCHOWEGO CZtOWIEKA

Do narzaddw ruchu zalicza sie kosci, stawy, wiezadta
| miednie. Stanowigq one 3cisle zwigqzang ze sobq
cato$¢ czynnosciowa,

Przewidziane trajektorie ruchow segmentow
ludzkiego ciata oraz zastosowane sity i momenty w
potaczeniach  (stawach) ludzkiego ciata jest
poteznym narzedziem w.analizie dziatan miesnia.
Takie informacje sq z kolei,uzyteczne dla terapii i
kinezjologow w badaniach diagnoestycznych.



POSTUROLOGIA

Zanim zostanie przeprowadzona analiza ruchu ciata
cztowieka, warto zwréci¢ uwage na nauke zajmujacq
sie zachowaniem réwnowagi przez ciato -
posturologie.

Gtowna. role pemi tutaj stopa, zapewniajaca
niezbedne funkcje réwnowazace jako reakcje ha
zachowanie sie ciata ludzkiego.

W' tym zadaniu biorq "udziat takze inne, bardzo
wazne narzady: oczy, uchows, wewnetrzne, czucie
priorieceptywne, konczyny gorne;. dziatajace jak
rownowazniki oraz konczyny dolne.



CHOD JAKO NATWAZNIEJSZA FUNKCJA LOKOMOCYINA Z
PUNKTU WIDZENIA BIOMECHANIKI

W biomechanice rozwaza sie takie formy ruchu, jak:
chod, bieg, skok, podskok, itp.

Chdd jest jedna z podstawowych funkcji cztowieka i
jedna z najbardziej ztozonych czynnosci ciafa.
Prawidtowy chod wymaga wysokiej i precyzyjnej
integracji  uktadu nerwowo-miesniowego oraz
szkieletowego, co ma miejsce jedynie wtedy, gdy
moze byC doktadnie kontrolowany przez uktad
nerwowy.



CHOD JAKO NAJWAZNIEJSZA FUNKCIJA LOKOMOCYINA Z
PUNKTU WIDZENIA BIOMECHANIKI

Analiza chodu polega na pomiarze, opisie i ocenie
wielkosci charakteryzujacych lokomocje cztowieka a
metody badan obejmuja:

metody zajmujace sie pomiarem parametrow
czasowo-przestrzennych, takich jak: predkos¢
chodu, dtugos¢ krokdw czy ich czestosé;

metody  kinematyczne  mierzace  trajektorie
wybranych punktow ciata w przestrzeni podczas
chodu, _jak rowniez_  pomiar, posredni lub
bezposredni, katow pomiedzy segmentami ciata w
stawach, predkosci i przyspieszen poszczegdlnych
segmentow;

metody dynamiczne, posrednie i+ bezposrednie,
mierzagce sty 1 momenty sit wystepujace podczas
chodu.



METODY POMIAROW PARAMETROW KINEMATYCZNYCH
RUCHU CZtOWIEKA

« Elektrogoniometry - dwa ramiona potgczone
potencjometrem, stuzace do pomiaru kata pomiedzy
segmentami w stawach
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METODY POMIAROW PARAMETROW KINEMATYCZNYCH
RUCHU CZtOWIEKA

« Rejestracja ruchu na tasmie video, gdzie klatka po
klatce identyfikuje sie punkty anatomiczne na ciele
cztowieka. Jest to ilosciowy opis ruchu w
ptaszczyzZnie prostopadtej do kamery.
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METODY POMIAROW PARAMETROW KINEMATYCZNYCH
RUCHU CZLOWIEKA

Rejestracja ruchu na tasmach video dwoch kamer,
gdzie pomiar jest dokonywany w dwach
ptaszczyznach.

Komputerowe systemy analizy ruchu, gdzie kilka
kamer rejestruje ruch markeréw odblaskowych
umieszczonych na ciele cztowieka, nastepnie dane sq
przesytane do komputera, gdzie zostaje
zrekonstruowana - trajektoria kazdego punktu w
przestrzeni trojwymiarowejma specjalne programy
obliczaja zmiany katéw pomiedzy. poszczegdlnymi
segmentami w stawach, ich predkosci oraz
przyspieszenia.



METODY POMIAROW PARAMETROW KINEMATYCZNYCH
RUCHU CZLOWIEKA

Do pomiaru parametréw dynamicznych ruchu stuzy:
1. Platforma dynamograficzna - wykonuje pomiaru
trzech sktadowych sit reakcji podtoza oraz oblicza
momenty obrotowe sity wzgledem trzech osi.

2. Platformy mierzace rozktad naciskéw na stopie
podczas chodu.

3. wkiadki do butow z czujnikami, mierzace naciski
stopy na podtoze.



NARZEDZIA POMIAROWE PARAMETROW KINEMATYCZNYCH
RUCHU CZtOWIEKA




NARZEDZIA POMIAROWE PARAMETROW KINEMATYCZNYCH
RUCHU CZtOWIEKA




CYKL CHODU CZtOWIEKA

Cykl chodu sktada sie z dwoch faz: fazy stania, czyli
czasu, w ktorym stopa styka sie z podtozem (58-61%
czasu), gdzie podwdjne podparcie zajmuje 16-22%
czasu, natomiast pojedyncze podparcie 39-42%,
oraz fazy kotysania, czyli czasu, w ktorym stopa jest
oderwana od podtoza (39-42%).

Cyk| biegu-sktada sie réwniez z dwoch faz: stania,
czyli kontaktu 2z nawierzehnia (47-68%) oraz
kotysania (53-32%).



CYKL CHODU I BIEGU CZtOWIEKA

Krok (Prawa stopa) kotysanie (Prawa stopa)




BIOMECHANICZNA ANALIZA CHODU CZtOWIEKA
Celem biomechanicznej analizy ruchu jest m.in.:

diaghoza patologii w dolnych konczynach,
podejmowanie decyzji przez wykonaniem operacji,
opracowanie protez stawow,

porownanie parametréw ruchu przez i po operacji,
badania urazow u sportowcow,

badania protez i implantow narzaedéw ruchu.
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SItY DZIALAJACE NA APARAT RUCHU CZLOWIEKA

Podczas wykonywania ruchu, na ciato cztowieka
dziataja trzy rodzaje sit: sita reakcji podtoza, sita tarcia
(sita Scinania) oraz sita oporu powietrza.

1. Sita reakcji podtoza - reprezentuje reakcje podtoza na
wszystkie segmenty ciata i odnosi sie do ITI prawa dynamiki
Newtona (dziatanie - reakcja). Jej warto$¢ mozna zmierzyé
uzywajac specjalnej ptyty, ktora umozliwia podanie informacji
w trzech ptaszczyznach. ruchu. Ptyta umozliwia obserwacje
wzajemnego.oddziatywania miedzy komponentem dynamicznym
(wartosciq sity), a kinematyeznym (pozycja, predkosc,
przyspieszenie). Sita dziata na Stepe. Aby mozna ja
przedstawi¢ jako wektor, nalezy zatozyé, ze sily reakcji
podtoza sq skupione w jednym punkcie, tzw. centrum nacisku

(rys).



SILY DZIALAJACE NA APARAT RUCHU CZtOWIEKA

X (kierunek przednio-tylny)

Z (kierunek poprzeczny)

Y (kierunek pionowy)

. Rozktad sity reakcji podtoza na ciato cztowieka podczas ruchu



SItY DZIALAJACE NA APARAT
RUCHU CZtOWIEKA

2. Sita tarcia (sita Scinania) -
pochodzi np. od tarcia
obuwia o podioze; jest
wynikiem ztozenia dwdch
poziomych sktadowych sity
Peakcji podtoza; tarcie moze
by¢ statyczne i dynamiczne;
statyczne tarcie ma wiekszqa
wartos¢ niz dynamiczne.

F(N)

Sifa tarcia dziatajaca na stopg w czasie ruchu




SItY DZIALAJACE NA APARAT RUCHU CZtOWIEKA

3. Sita oporu powietrza - to forma oporu, ktéra wywotuje
dwa rodzaje efektdow: site wleczenia Fd, dziatajaca w
kierunku przeciwnym do ruchu, oraz site podnoszenia Fl




