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Streszczenie: W pracy dokonano oceny biomechanicznej  funkcji
lokomocyjnych weterana wojennego. Uzyskane dla weterana wojennego wyniki
ilosciowej analizy chodu poréwnano z warto$ciami otrzymanymi dla grupy 56
zdrowych os6b dorostych, bez zaburzen w obrgbie narzadu ruchu. Badania
doswiadczalne przeprowadzono z wykorzystaniem systemu optoelektronicznego
BTS Smart. Analizie porownawczej poddano parametry czasowo-przestrzenne
I kinematyczne chodu oraz zmiany energii catkowitej, potencjalnej, wypadkowe;j
energii kinetycznej w czasie chodu. Uzyskane dla weterana wojennego wyniki
znacznie odbiegaty od warto$ci/zakres6w normatywnych, wskazujac na znaczne
obrazenia aparatu ruch, ktore ponidst podczas wybuchu improwizowanego
urzadzenia wybuchowego.
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1. WSTEP

Chod jako jedna z podstawowych form lokomocji czlowieka stanowi nieodzowny
element jego zycia. Mimo tego, Ze na co dzien kojarzony jest z naturalnym elementem Zycia,
W rzeczywistosci stanowi zlozong czynno$¢ ruchowa. Ze wzgledu na fakt, ze czlowiek
srednio pokonuje dziennie niemal 4,5 kilometra pieszo, duze znaczenie ma optymalizacja
chodu [12]. Im wigksza odleglos¢ zostanie pokonana dla danego naktadu energii tym lepiej.

W biomechanice chod opisywany jest za pomoca parametrow czasowo-przestrzennych,
kinematycznych i dynamicznych [14, 17]. Uzyskane dane z pomiaréw kinematyki chodu
moga rowniez poshuzy¢ do analizy zmiany energii wydatkowanej podczas chodu. Okre$lenie
wydatkowanej energii, czyli wydajnosci ruchu jest waznym uzupehlieniem cato$ciowego
badania funkcji lokomocyjnych. W czasie chodu nieustannie zachodza zmiany energii
potencjalnej oraz kinetycznej, z tego powodu chod wigze si¢ ze stalym zuzyciem energii
metabolicznej, bez wzgledu na to, czy cztowiek porusza si¢ ze zmienng czy tez ze stalg
predkoscia. Z kazdym stawianym przez czlowieka krokiem wigze si¢ strata energetyczna,
ktérag nalezy nieustannie uzupetniaé¢ [3, 4]. Wynika ona m. in. z wydzielania ciepla czy tez
z efektow akustycznych chodu. Do metod wyznaczania wydatku energii zalicza si¢ oceng
kosztu metabolicznego oraz mechanicznego chodu [7]. Zuzycie energii w czasie chodu mozna
wyznaczy¢ jako sume potencjalnej i kinetycznej Srodka cigzkos$ci ciata oraz sumy energii
kinetycznej segmentow ciata ruchu postgpowego i obrotowego wzgledem $rodka cigzkos$ci
ciata. Cavagna 1 wsp. wykazali, ze w czasie chodu ma miejsce wzajemna zamiana energii
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potencjalnej i kinetycznej, jednak nie sa one catkowite [4,5]. Wlasciwa koordynacja
poszczegdlnych segmentow ciata podczas chodu wigze si¢ z prawidtowa wzajemng zamiang
energii potencjalnej i kinetycznej. Pozwala to utrzymywac staty poziom energii mechanicznej
w czasie chodu, czyli sume¢ energii potencjalnej iKinetycznej. Zaburzona koordynacja
ruchowa wptywa na rozsynchronizowanie zmian energii kinetycznej i potencjalnej $rodka
masy ciala. Pojawiajg si¢ wowczas mechanizmy kompensacyjne, ktore powodujg obnizenie,
podwyzszonego na skutek zaburzen funkcjonalnych, zuzycia energii [20]. Okresleniem
wartosci energii potencjalnej i kinetycznej w czasie chodu i biegu zajmowali si¢ autorzy
licznych prac [3,4,8,9,10,19]. Przegladajac literatur¢ odnalez¢ mozna kilka prac naukowych
zwigzanych z okreSleniem zmian energii podczas chodu dzieci z zaburzeniami funkcji
lokomocyjnych [10,13,20].

Dokonujac przegladu literatury zwigzanego z zagadnieniami oceny chodu zohierzy
odnalez¢ mozna gltownie badania oceniajace wpltyw przenoszenia duzych obcigzen (np.
ubranie, sprzet wojskowy, plecak) na funkcje lokomocyjne [1,2,15]. Odszuka¢ mozna
réwniez publikacje zwigzane z oceng chodu zohierza z zwichnigciem stawu biodrowego [17],
czy leczeniem objawowym ptlaskich stop zolierzy [11]. W literaturze nie odnaleziono
natomiast badan dotyczacych biomechanicznej oceny chodu zohierzy, ktorzy poniesli
obrazenia w czasie wybuchu improwizowanych urzadzen wybuchowych 1 pociskow
formowanych wybuchowo - najczgstszych przyczyn obrazen uktadu szkieletowo-
migsniowego (69-82%) na polu walki w Iraku i Afganistanie w latach 2001-2010, co
potwierdzajg dane z raportu HFM-090 [6,16]. Skala takich obrazen jest ogromna i réznorodna
ze wzgledu na bardzo duza liczbe czynnikow wplywajacych na cialo Zotnierza podczas
wybuchu.

Celem niniejszej pracy byla biomechaniczna ocena funkcji lokomocyjnych weterana
wojennego, ktory poniost obrazenia podczas misji wojskowych w Afganistanie na skutek
wybuchu improwizowanego urzadzenia wybuchowego.

2. MATERIAL IMETODY

Badang osobg byt weteran wojenny, ktory ulegl powaznemu wypadkowi w trakcie misji
stabilizacyjnej w Afganistanie. Ws$rdd obrazen rozpoznanych w dniu urazu wymieniono:
ztamanie kompresyjne kregow C3-C4 oraz Th2-Th5 z wglobieniem odtaméw kostnych do
Swiatta kanatu kregowego, ztamania wyrostkow poprzecznych kregéw L4-L5, wstrzasnienia
mozgu, uszkodzenia §ledziony, krwiaki watroby oraz czgsciowy ubytek stuchu. Wyniki
biomechanicznej analizy chodu uzyskane w ramach przeprowadzonych badan otrzymane dla
zolierza zestawiono z wynikami grupy kontrolnej (56 zdrowych oséb dorostych, bez
zaburzen w obregbie aparatu ruchu). Charakterystyka grupy badanej zamieszczona zostata
w Tabela 3.

Tabela 3. Charakterystyka grupy badanej

Liczebno$¢ Wiek [lata] Wysoko$é Masa ciata
ciala [m] [ka]
56
Norma 27 mezezyzn | 29 kobiet 22+4 1,75+0,09 | 69,5+13,7
Weteran 1 (mezczyzna) 33 1.78 60
wojenny

Na badania uzyskano zgod¢ komisji bioetycznej (Uchwata 16/WIM/2017). W ramach
wywiadu zebrano dane antropometryczne osob badanych. Badania biomechaniczne chodu
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przeprowadzono z wykorzystaniem systemu do analizy ruchu BTS Smart, wykorzystujac: 6
kamer emitujagcych $wiatlo podczerwone, aparaty wideo rejestrujace przebieg badania,
jednostka sterujaca oraz zintegrowane oprogramowanie. Markery na ciele badanych os6b
umieszczono zgodnie z protokotem Davisa. Przed przystgpieniem do badan przeprowadzono
kalibracje sprzetu optoelektronicznego, $ciezce pomiarowej przypisano uktad wspotrzednych,
ktory definiowal odpowiednio kierunki ruchu. Jego orientacja okreslita ruch w osi Z jako ruch
wzdhuz osi strzatkowej, w osi X jako ruch $rodka cig¢zkosci ciala w osi poprzecznej oraz
wzdhuz osi Y jako ruch w gore oraz w dot. Analizie porownawczej poddano parametry
czasowo-przestrzenne (dlugos¢ trwania fazy podporowej, wymachowej i dwupodporowej
chodu, cze¢stotliwos$¢ stawiania krokéw, dtugos¢ kroku, srednia predkos¢ chodu), parametry
kinematyczne chodu (pochylenie miednicy w plaszczyznie czolowej, pochylenie miednicy
W plaszczyznie strzatkowej, rotacja miednicy, przywodzenie-odwodzenie biodra, zginanie-
prostowanie biodra, rotacja biodra, przywodzenie-odwodzenie kolana, zginanie-prostowanie
kolana, rotacja kolana, zgiecie w stawie skokowym, ulozenie stopy w plaszczyznie czotowe;j)
oraz bazujac na metodzie kinematycznej, wykorzystano potozenie $rodka cigzkosci ciata
| wyznaczono prace mechaniczng w trakcie chodu badanych oséb. Przyjeto upraszczajace
zatozenie, zgodnie z ktorym og6lny $rodek cigzkosci ciala (OSC) pokrywa si¢ z markerem,
ktory znajduje si¢ na kosci krzyzowej. Na podstawie zmian wspotrzednych markera
wyznaczono przemieszczenie OSC oraz chwilowe wartoSci predkosci w osi pionowej,
strzalkowej oraz poprzecznej. Za pomocg autorskich aplikacji napisanych w $srodowisku
MatLab dla kazdej badanej osoby wyznaczono chwilowe warto$ci energii potencjalnej,
wypadkowej energii kinetycznej i energii catkowitej znormalizowane do 100% cyklu chodu.
Wartosci chwilowe wszystkich sktadowych energii standaryzowano wzgledem masy ciata.
Wyznaczono ponadto $rednie wartosci zmian energii potencjalnej, kinetycznej oraz
catkowitej w cyklu chodu znormalizowane wzgledem masy ciata oraz dlugosci kroku.

Warto$ci energii potencjalnej wyznaczono zgodnie ze wzorem:

mgg (hmax - hmin) - —
AE, = kg™t 1 1
p mCSl U g m ] ( )

gdzie:

AEp — $rednia warto$¢ zmian energii potencjalnej w czasie chodu, standaryzowana wzgledem
masy ciata i przebytego dystansu [J-kg'1-m™],

g - przyspieszenie ziemskie [9,81 m*s™],

hmax, hmin - odpowiednio najwyzsze i najnizsze potozenie srodka cigzkosci OSC w cyklu
chodu [m],

mc — masa ciata badanej osoby [kg],

sl — dtugos$¢ kroku badanej osoby [m].

Srednia warto$¢ zmian wypadkowej energii kinetycznej w pojedynczym cyklu chodu zostata
obliczona zgodnie ze wzorem:

= kg™t -mY @

gdzie:

AEk — $rednia warto$¢ zmian wypadkowej energii kinetycznej standaryzowanej wzgledem
masy ciata i przebytego dystansu [[J-kg1-m™]

AVw — zmiana wypadkowej predkosci $rodka masy ciata [m-s™]

mC — masa ciata badanej osoby [kg],

sl — dtugos¢ kroku badanej osoby [m].
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Suma $redniej wartosci zmian energii potencjalnej 1 wypadkowej energii kinetycznej srodka
cigzkosci ciata daje srednig warto$¢ zmian energii catkowitej ciata w cyklu chodu.

AE, = AE, + AE, [J-kg™'-m™] (3)

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyskane w ramach przeprowadzonych badan weterana wojennego wyniki zestawiono
z wartosciami 0sob zdrowych (Tabela 4). Analizie poddano 5 przejs¢ zolnierza po Sciezce
pomiarowej, uzyskane zmienne z wszystkich przej$¢ usredniono. W poréwnaniu z grupa
kontrolng zolierz poruszal si¢ znacznie wolniej ($rednia predkos¢ dla normy wyniosta
1,33+0,06 m/s, a dla weterana wojennego 0,28+0,03 m/s). Srednia dlugo$¢ kroku weterana
wojennego wyniosta odpowiednio: 0,49+0,01 m dla konczyny prawej oraz 0,39+0,03 m dla
konczyny lewej. Czestotliwos$¢ stawiania krokow mezczyzny wyniosta 35,1£3,06 kr/min (dla
normy: 11444 kr/min). Czas trwania fazy podporowej chodu dla weterana wojennego trwat
srednio 76,5+4,17 % dla cyklu prawej konczyny dolnej i 72,5+0,83 % dla cyklu lewej
konczyny dolnej (norma: 59,45+1,50%). Odnotowano takze dwukrotnie dtuzszy czas trwania
fazy dwupodporowej dla chodu zotnierza (21,6+1,69% w cyklu prawej konczyny dolnej,
29,749,39%) w stosunku do normy (10,85+0,85%). Rysunki la-k przedstawiaja zmiang
ulozenia miednicy oraz katow stawach konczyn dolnych w cyklu chodu otrzymane dla
weterana wojennego, przedstawione na tle zakreséw normatywnych.

a) b)
przodopochylenie miednicy ruchy boczne miednicy
40 - 20
g o /\/\ éﬁ
; = 0 - > " e S—
5 s 10 20 ~30 40506070~ 80 90 100
= 0 T T T " " T T T T T -4
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
-20 - -20 -
cykl chodu [%] cykl chodu [%]
c) d)
rotacja miednicy staw biodrowy
20 zginanie - prostowanie

80 -
60 -

e -
= //\ £ 40
> 0 . - - =,
g 10 20,30 40-.50 -60—70 90 /100 z 5
i3]
0 T T T T T f r r r T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
-20 - 20
cykl chodu [%] cykl chodu [%]
e) f)
staw biodrowy rotacja biodra
20 przywodzenie - odwodzenie 40 4

m

10 20 30 40 S50 60 70 8 90 100

20 -

katy [deg]
(=)
katy [deg]

10 20 30 40 50~_60 7080 90 100

20 J 20 -
cykl chodu [%] cykl chodu [%]



Analiza biomechaniczna chodu weterana wojennego — analiza przypadku 33

9) h)
staw kolanowy staw kolanowy
80 - zginanie - prostowanie 40 - przywodzenie - odwodzenie
60 -
. 20 A v\__\/—-'_—‘*—\\

él) 40 1 /——\/-\\/—\’ .;3‘0
; 20 - = 0 T . ‘ . T : . r :
i 0 . . : ‘ . ‘ ‘ ‘ ‘ . 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

500 10 2 30 4 S0 60 70 80 9 100 20 1

40 40 -

cykl chodu [%] cykl chodu [%]
i) )
staw skokowy

40 - rotacja kolana 20 - zginanie grzbietowe - podeszwowe stopy
— 20 10 -
o = /\,—-—\
o
s R - ‘R . . . .\ e
g 10 20—36—46—50 & 70 B90—l0 x . PTI0 20 30 40 S0460 Ty E0 5 0

20 - L¥]

"/—\ /’\—\/\“—/ -20 1
_40 -

cykl chodu [%] 30
cykl chodu [%]
K)
rotacja stopy

30 ~

20 A
—_ 10 -
&
o, 0 T T T T T T T T T
2 10 9 10—20—30__40 50 60 __-70-.80 90 100
R
4 20 _\_,_—\/\-/\/‘—

-30 A

-40 -

cykl chodu [%]

Rys. 1. Zmiana ulozenia miednicy oraz katéw stawach konczyn dolnych w cyklu chodu otrzymane dla
weterana wojennego, przedstawione na tle zakresow normatywnych: przodopochylenie miednicy (a),
ruchy boczne miednicy (b), rotacja miednicy (c), zginanie-prostowanie w stawie biodrowym (d),
przywodzenie-odwodzenie w stawie biodrowym (e), rotacja biodra (f), zginanie-prostowanie w stawie
kolanowym (g), przywodzenie-odwodzenie w stawie kolanowym (h), rotacja kolana (i), zginanie
grzbietowe-podeszwowe stopy w stawie skokowym (j), rotacja stopy (k),

(zielony - prawa konczyna dolna, czerwony — lewa konczyna dolna)

Analizujac przebieg ulozenia miednicy w plaszczyznie strzatkowej (Rys. 1a)
zanotowano, 1z jest ona naprzemiennie pochylana w przod 1 w tyl, co skutkuje znacznym
zwigkszeniem jej zakresu ruchu. Podobne zjawisko zaobserwowano w ruchach bocznych
miednicy (Rys. 1b): miednica jest nadmiernie kierowana ku dotowi miedzy 25% a 55% cyklu
chodu prawej konczyny dolnej. Ponadto w cyklu lewej kofczyny dolnej miednica jest
nadmiernie unoszona w fazie wymachowej chodu. W przebiegu rotacji miednicy (Rys. 1c) w
czasie fazy podporowej jest ona rotowana do wewnatrz, a nastgpnie w czasie fazy
wymachowe] wystepuje silna rotacja do zewnatrz. W obrebie stawu biodrowego zar6wno
podczas zginania i prostowania (Rys. 1d), jak i dla ruchu odwodzenia i przywodzenia (Rys.
le) widoczny jest zaburzony charakter ruchow. Zaobserwowa¢ mozna zwiekszone zgiecie,
przy jednoczesnym zmniejszonym zakresie ruchu w ptaszczyznie czotowej (konczyny dolne
nie sg przywodzone na poczatku fazy podporowej). Rotacja w stawie biodrowym (Rys. 1f)
podobnie jak rotacja stopy (Rys. 1k) dla cyklu prawej konczyny dolnej miesci si¢ w granicach
normy. W lewym stawie biodrowym widoczna jest zwigkszona rotacja wewnetrzna w catym
cyklu chodu, natomiast lewa stopa jest wyraznie zbyt p6zno rotowana do wewnatrz. Z kolei w
obu stawach kolanowych zaobserwowano zwigkszong rotacj¢ zewnetrzng (Rys. 1i). Ruch
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zginania oraz prostowania w stawie kolanowym dla weterana wojennego charakteryzuje si¢
znacznie mniejszym zakresem ruchu wzgledem normy. Konczyny dolne pozostajg w statej
wartos$ci zgig¢cia niemal przez caty cykl chodu (Rys. 1g). Ruch przywodzenia-odwodzenia w
prawym stawie kolanowym jest bliski normy (Rys. 1h), dla konczyny lewej zaobserwowano
zwigkszone przywodzenie w stawie kolanowym niemal w calym cyklu chodu. Zmniejszony
zakres ruchu w stawach skokowych obu konczyn (Rys. 1j) wynika z braku zgiccia
podeszwowego na poczatku fazy wymachowej chodu.

Pacjent nie posiada prawidtowego wzorca ruchu w zakresie prostowania oraz zginania stawu
kolanowego. Powazne zaburzenia lokomocji mezczyzny sa bezposrednig konsekwencja
przebytych urazow. Wystepujace obecnie dolegliwosci o charakterze przeczulicy obejmuja
prawag potowe klatki piersiowej, brzuch oraz konczyny dolne, a W szczegolnosci stopy.
Zaobserwowana zalezno$¢ tlumaczy wystepowanie zmniejszonego zakres ruchu w jej
obrebie.

Analizie poddano rowniez $rednie warto$ci zmian energii potencjalnej, kinetycznej oraz
catkowitej w cyklu chodu (Tabela 3). Warto§¢ wydatkowanej przez zolnierza energii
catkowitej przewyzsza $rednig wyznaczong w ramach normy dla zdrowych oséb dorostych
0 0.37 Jkg-1m-1. Tak znaczna réznica swiadczy o duzych trudno$ciach w poruszaniu si¢
pacjenta, co potwierdzaja jego wyniki badan kinematyki (Rys. 1). Najmniejsze rdznice
wynikow zotnierza w stosunku do normy zaobserwowano dla srednich warto$ci zmian energii
Kinetycznej. Srednia warto$é energii potencjalnej weterana wojennego jest ponad dwukrotnie
wyzsza niz u 0s6b zdrowych.

Tabela 4. Wartosci §rednie, minimalne, maksymalne oraz mediana zmian skladowych energii
kinetycznej, energii potencjalnej oraz calkowitej srodka ciezko$ci w cyklu chodu, standaryzowane
wzgledem masy ciala oraz przebytego dystansu, dla grupy kontrolnej oraz pacjenta — weterana wojennego

Dane statystyczne

AE, [Jkg'm?]

AEx [Jkg'm?]

AE¢ [Jkgtm?]

Srednia + SD 0.33+0,06 0.13+0,09 0,45+0,1
Norma Mediana 0,32 0,1 0,44
Min + max 0,19 0,57 0,03 £ 0,67 0,26 + 0,89
Weteran Sredniz_l +SD 0,69 £ 0,08 0,16 £ 0,04 0,82 0,13
wojenny Mediana 0,66 0,15 0,76
Min + max 0,6+ 0,8 0,13 +0,24 0,69 + 1,02

Rysunek 2 przedstawia chwilowe wartosci energii potencjalnej, wypadkowej energii
kinetycznej oraz energii catkowitej otrzymane dla weterana wojennego na tle przebiegow
otrzymanych dla grupy kontrolnej.
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Rys. 2. Chwilowe warto$ci energii potencjalnej (a), wypadkowej energii kinetycznej (b) oraz energii
calkowitej (c) dla grupg kontrolnej (szary zakres) i weterana wojennego (kolor niebieski)

Analizujac przebiegi zauwazy¢ mozna, iz chwilowe wartosci energii potencjalnej otrzymane
dla zolierza (Rys. 2a) w swych minimach mieszcza si¢ w normie. Warto$ci maksymalne
natomiast odbiegaja od zakresu wyznaczonego dla o0séb zdrowych o 0,1 Jkgt. Z kolei
przebieg wypadkowej energii kinetycznej dla zolnierza (Rys. 2b) znacznie bardziej r6ézni si¢
od przebiegu normatywnego, wyznaczonego dla oséb zdrowych. Chwilowe wartosci energii
kinetycznej weterana nie przekraczaja 0,2 Jkg?, podczas gdy zakres normatywny
w maksimach dla grupy kontrolnej osiaga warto$¢ powyzej 1,2 Jkg?t. Na tak duze
rozbiezno$ci wplyw w gltownej mierze bedzie miata niska predkos¢ chodu pacjenta (0,28
m/s), znacznie nizsza od $redniej predkosci wyznaczonej dla grupy kontrolnej (1,19 m/s).
Przebieg zmian energii calkowitej w cyklu chodu weterana wojennego rowniez znacznie
odbiega od normy (Rys. 2c). Przebieg ma zupelnie inny charakter: zanotowano tylko 2
maksima, przyjmujace najwyzsza wartos¢ w 32% 1 82% cyklu chodu, w czasie, gdy dla
przebiegu normy odnotowano warto$ci minimalne. Warto$¢ energii catkowitej wydatkowane;
przez weterana wojennego w trakcie chodu jest znacznie mniejsza od $redniej normatywnej.
Whnioskowaé¢ mozna, iz réznica ta wynika z niskich wartosci sktadowej kinetycznej energii,
czyli bardzo niskiej predkosci chodu weterana, ponad 4-krotnie nizszej od $redniej predkosci
wypadkowej 0sob z grupy kontrolnej.

Przedstawiona tematyka pracy porusza bardzo istotny problem zaburzen ruchu weteranow
wojennych. Podobna problematyka jest niezwykle rzadko poruszana w literaturze. Wskazane
bytoby przeprowadzenie badan funkcji lokomocyjnych na wigkszej grupie weteranow
wojennych. Uzyskane wyniki przeprowadzonych analiz mozna w przysztosci skorelowac
Z obrazeniami poniesionymi podczas misji stabilizacyjnych 1 pelnionymi obowigzkami
zawodowymi.
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4. WNIOSKI

W niniejszej pracy dokonano biomechanicznej oceny chodu weterana wojennego, ktory
ponidst obrazenia podczas misji wojskowych w Afganistanie na skutek wybuchu
improwizowanego urzadzenia wybuchowego. Przeprowadzone badania kinematyki chodu
umozliwity ilosciowe wskazania odstepstw od wzorcow chodu prawidtowego oraz pozwolily
na wnioskowanie o zaburzeniu funkcji lokomocyjnych. Wyniki parametréw czasowo-
przestrzennych i kinematycznych chodu oraz wydatkowanej energii otrzymane dla
analizowanego stadium przypadku znacznie odbiegaty od warto$ci/zakresOw normatywnych.
Na podstawie uzyskanych wynikow mozna wnioskowaé, iz w wyniku doznanych obrazen
aparat ruchu zotnierza zostat trwale uszkodzony, a jego chdd jest niesymetryczny.

Przedstawione badania sa czeScia prac zrealizowanych w ramach projektu DOBR-
B104/022/131449/2013 ,,Poprawa bezpieczenstwa i ochrona Zzolnierzy na misjach
poprzez dzialanie w obszarach wojskowo-medycznym i technicznym” wspieranym
| finansowanym przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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BIOMECHANICAL ANALYSIS OF WAR VETERAN GAIT -
CASE ANALYSIS

Abstract: In the work the biomechanical evaluation of locomotion functions of
a war veteran was made. The results of the quantitative gait analysis obtained for
a war veteran were compared with the values obtained for a group of 56 healthy
adults without locomotor disorders. Experimental studies were carried out using
the BTS Smart optoelectronic system. The spatiotemporal and kinematic
parameters of gait as well as changes in total energy, potential energy, kinetic
energy and its components during gait were subjected to comparative analysis.
The results obtained for a war veteran differed significantly from normative
values / ranges, indicating significant injuries to the apparatus, which he suffered
during the explosion of the improvised explosive device.



