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ANALIZA CHODU DZIECI ZDROWYCH ORAZ 7Z ZABURZENIAMI
NEUROLOGICZNYMI

Streszczenie. W pracy przedstawiono przyktadowe wyniki badan chodu dzieci
zdrowych, a takze dzieci z mézgowym porazeniem dziecigcym. Mi¢dzy innymi
na ich podstawie wstepnie sformulowano przestrzenny model fizyczny
i matematyczny chodu dziecka.

1. WSTEP

Podstawowa forma lokomocji czltowieka jest chdd, istotng rol¢ odgrywaja zaréwno
konczyny dolne jak i gérne. Konczyny dolne spetniaja funkcj¢ podporowo — napg¢dowa,
natomiast konczyny goérne pelia rol¢ réwnowazng dla ich pracy. Z chodem s$cisle jest
zwiazany wydatek energii i tym samym kryterium ekonomicznosci ruchéw [1].

Prawidlowy chdd jest mozliwy dzieki doskonatej integracji uktadéw mig$niowo-
szkieletowego oraz nerwowego [2].

We wspétczesnym $wiecie mamy do czynienia z réznego rodzaju zaburzeniami chodu
u dzieci majacymi rézne podloze. Mozna tu wymieni¢ neuropatologie, do ktérych zaliczamy
moézgowe porazenie dziecigce, poza tym padaczka, spastycznos$¢ konczyn dolnych, a takze
idiopatyczne chodzenie na palcach. Wymienione patologie maja negatywny wplyw na
wydajnos¢ i jakos¢ chodu dziecka.

Na s$wiecie, a takze w Polsce prowadzone sa liczne badania doswiadczalne zwigzane
z analiza chodu dzieci z zaburzeniami ruchu. Badania te wspomagaja diagnozowanie
niektérych schorzen, a takze sledzenie post¢pdw rehabilitacji.

Réwnolegle z badaniami doswiadczalnymi postgpuja badania modelowe obejmujace
modele fizyczne i matematyczne calego ciala czlowieka lub wybranych jego czgsci. Coraz
czgsciej sa podejmowane proby generowania modeli przestrzennych. Tego typu badania
pozwalaja w nieinwazyjny sposéb analizowaé skomplikowane zjawiska zachodzace
w ludzkim organizmie. Modele matematyczne pozwalaja na przeprowadzenie symulacji
komputerowej, w wyniku ktérej mozliwa bedzie identyfikacja sit generowanych przez
mig¢snie. Po przeprowadzeniu analizy wynikdw badan doswiadczalnych i modelowych
uzyskuje si¢ kompleksowy obraz zjawisk zachodzacych w uktadzie mig$niowo-
szkieletowym oraz nerwowym [3][4]. W pracy podj¢toprobg sformutowania przestrzennego
modelu chodu dziecka, dzi¢ki ktéremu w nieinwazyjny sposéb bgdzie mozna analizowaé
zaburzenia chodu wyst¢pujace u dzieci ze stwierdzonymi patologiami w obr¢bie konczyn
dolnych.
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2. PRZESTRZENNY MODEL CHODU DZIECKA

2.1. Model fizyczny

Zatozenia do modelu przestrzennego chodu dziecka:

e zamodelowany uklad sktada si¢ z siedmiu cztonéw sztywnych (stopa, podudzie, udo dla
prawej i lewej konczyny dolnej oraz miednica),

¢ clementy uktadu potaczone sq ze soba przegubowo w stawach,

e w modelu uwzgl¢dniono sity cigzkosci, sity bezwtadnosci i momenty bezwladnosci,
reakcje podloza, reakcje w stawach oraz sity miesniowe.
Na rys. 1 przedstawiono model fizyczny chodu dziecka wraz z ukfadem odniesienia.

L)

1 - m. piszczelowy
2 - m. ptaszczkowaty ’
3 - m. brzuchaty tydki

Rys. 1 Model przestrzenny chodu dziecka wraz z mi¢$niami dziatajacymi w obr¢bie stopy
i podudzia

2.2. Model matematyczny

Na podstawie opracowanego modelu fizycznego ruchu ciala dziecka w trakcie chodu
zapisano rownania réwnowagi dynamicznej dla poszczegdlnych elementéw uktadu. Na rys. 2
przyktadowo przedstawiono rozkiad sit dzialajacych na stopg, a takze zapisano réwnania
réwnowagi dynamicznej dla tego elementu.

F,-sita od m. piszczelowego
F,-sita od m. ptaszczkowatego
F,-sita od m. brzuchatego tydki

Rys. 2 Rozktad sit dziatajacych na stopg



Analiza chodu dzieci zdrowych oraz z zaburzeniami neurologicznymi 47

Réwnania réwnowagi dynamicznej dla stopy przyjmujq nast¢pujaca postac:

Do = Rou+ Ry + ) Fitnse = m 2y
D Ry =Ryt By + ) Foiginy =m0
D Fu= Ry = mig 4 Ry + ) Foggtnss =2,
D My = ~Rppat Ry by = Ry by + My (D Fogtns) = L
Z My = —Hgg &g + gy - by + Ry -y + 8y - by + 8y {Z -Fa'wl.}fme.‘ij =lgdiyy

D My = Ry vy — Ry 0= Rys by + My (D i) = s

gdzie:

Rpx, Rpy, Ry, — skladowe sity reakcji podioza,

Rx1, Ry2, Ry — sktadowe sity reakcji w stawie skokowym,

mydy, my ¥y, m 2y — sily bezwiladuodcl

m;g — sifa cigzkosci,

Iix, Ly, I1, — masowe momenty bezwladnosci wzglgdem osi przechodzacych przez srodek
cigzkosci stopy,

MX1=MX1(ZFmi@§ni)7 Myleyl(ZFmiqs'ni)y MZIZMZI(ZFmi@s'ni) - WypadkOWC momenty sit
mig¢$niowych w stawie skokowym,

ZFmiqs’nim ZFmiqs'niyv sziqs’niz — suma sit miqs'niowych.

3. BADANIA DOSWIADCZALNE CHODU DZIECKA

Do tak sformutowanego modelu przestrzennego chodu dziecka nalezy przeprowadzié
badania doswiadczalne wielkosci kinematycznych oraz reakcji podloza. Badania
doswiadczalne wielkosci kinematycznych przeprowadzono dla zdrowych dzieci, a takze dla
dzieci z zaburzeniami chodu. Na rysunku 3 przedstawiono przykladowo przebiegi katéw
stawowych w plaszczyznie strzalkowej dla lewej i prawej kofnczyny dolnej dziecka
zdrowego.
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Rys. 3 Przebiegi katéw stawowych w ptaszczyznie strzatkowej dla lewej i prawej konczyny
dolnej dziecka zdrowego

Na rysunku 4 przedstawiono przyktadowo przebiegi katéw stawowych w plaszczyznie
strzalkowej dla lewej i prawej konczyny dolnej dziecka z mdézgowym porazeniem
dziecigcym.
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Rys. 4 Przebiegi katéw stawowych w ptaszczyznie strzatkowej dla lewej i prawej konczyny
dolnej dziecka z mézgowym porazeniem dzieciecym

4. PODSUMOWANIE

Przestrzenny model matematyczny umozliwi w przysztosci identyfikacje sit
generowanych przez migsnie konczyn dolnych. Uzyskane dane zostang réwniez
wykorzystane przy analizie zaburzen chodu u dzieci z patologiami o podiozu
neurologicznym, tym samym pozwoli na dobér odpowiedniej metody leczenia i rehabilitacji,
a takze sledzenie post¢péw rehabilitacji.

Badania zostaly sfinansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa WyzZszego w ramach
projektu nr R0O3 046 02.
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ANALYSIS OF THE GAIT OF HEALTHY CHILDREN AND
CHILDREN WITH NEUROLOGICAL DISORDERS

Summary. The article presents the exemplary results of the gait analysis of
healthy children and children with cerebral palsy. This research was one of the
basis to formulate spatial physical model and mathematical model gait of
children.



