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OCENA BIOMECHANICZNA ZWYKORZYSTANIEM
SPRZETU ORTOPEDYCZNEGO

Streszczenie:  Dotychczasowe badania z  wykorzystaniem  sprzetu
ortopedycznego, takiego jak ortezy czy gorsety, mialy na celu sprawdzenie ich
efektywnosci dziatania po danym okresie uzytkowania. Dostgpnie dzisiaj metody
zapewniajg szersze spektrum mozliwosci oceny biomechanicznej. Niniejsze
opracowanie opisuje probg stworzenia metodyki badan, ktora pozwoli okresli¢
prawidtowe funkcjonowanie sprzetu ortopedycznego na etapie uzytkowania.

Stowa kluczowe: sprz¢t ortopedyczny, orteza, gorset

1. WSTEP

Sprzet ortopedyczny pelni wazng role w procesie kompleksowej rehabilitacji chorych
z dysfunkcja narzadu ruchu. Najczesciej wigze si¢ ona z petnieniem funkcji mechanicznych,
takich jak poprawa stabilizacji konczyn gornych i dolnych, korekcja postawy czy podparcie
masy ciata. Wykorzystanie sprzetu ortopedycznego moze znaczaco wplyna¢ na odzyskanie
prawidlowych wzorcéw ruchowych, a takze funkcji narzadu ruchu [1].
Najczestsze badania dotyczace stosowania sprzetu ortopedycznego zwigzane sg z oceng
efektywnosci ich stosowania w trakcie, a takze po okresie uzytkowania. Mniejszg uwage
poswieca si¢ ocenie funkcjonalno$ci sprzetu ortopedycznego w trakcie jego uzytkowania.
Dlatego celem pracy bylo okreslenie przydatno$ci stosowanych powszechnie metod
badawczych, na podstawie ktorych mozliwa bylaby ocena biomechaniczna funkcjonalnosci
uzytkowanego sprzegtu ortopedycznego. Ocenie biomechanicznej poddano gorset MK
BRACE firmy Ori-Med [17] oraz ortezy stawu kolanowego na podstawie analizy parametrow
kinematycznych (czasowo-przestrzennych) takich, jak dlugo$¢ i czas kroku, a takze
procentowy udziat poszczegdlnych faz chodu. Dodatkowo analizowano zmiang¢ parametrow
kinematycznych obejmujacych m.in. pochylenie miednicy 1 tulowia czy ich rotacje, a takze
parametry dynamiczne, jak na przyktad reakcje oraz rozktad nacisku stop na podioze.
Analizie zostaly poddane ortezy stawu kolanowego r6znych producentéw oraz gorset MK-
BRACE odcigzajaco-korekcyjny firmy Ori-Med. Gorset ortopedyczny to aparat stosowany
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W leczeniu zachowawczym, ktory umozliwia odcigzenie, a takze stabilizacje oraz
korygowanie kregostupa. Orteza stanowi aparat stabilizujacy stawy lub dany segment ciata
cztowieka poprzez unieruchomienie stawow konczyn, ktore ulegly urazom w wyniku
zwichnigcia, skrgcenia czy tez zerwania wigzadet.

2.MATERIAL I METODYKA BADAN

Przeprowadzone badania sktadaty si¢ z trzech etapow, co pozwolito na kompleksowa analizg
wplywu gorsetu MK BRACE (Rys.1) oraz ortez (Tab.2) na zmian¢ parametrow
kinematycznych i dynamicznych chodu. W badaniach wzieta udziat jedna osoba w wieku 23
lat o danych antropometrycznych przedstawionych w Tab. 1, u ktorej nie stwierdzono
zadnych wad narzadu ruchu, ktére mogtyby wpltyna¢ na przebieg badania.

Tabela 1. Charakterystyka osoby badanej

Wzrost [cm] Masa ciata [kg] Wiek [lata] Ple¢

172 66 23 M

W pierwszej czgsci badan wykorzystano system do kompleksowej analizy ruchu BTS Smart,
ztozony z 6 kamer optoelektronicznych, a takze $ciezki pomiarowej z wbudowanymi
platformami dynamometrycznymi. Wykonano 6 przej$¢ dla kazdego aparatu ortopedycznego,
aby zebra¢ odpowiednig ilo$¢ danych do dalszej analizy.

W drugim etapie wykorzystana zostata bieznia Zebris FDM-T w celu wyznaczenia rozkladu
sit nacisku stop na podtoze. Wykonanie po dwie 30-sekundowe proby bez, jak i z uzyciem
sprzgtu ortopedycznego. Badanie przeprowadzono przy statej predkosci 4km/h.

Ostatnim etapem byl pomiar stabilograficzny statyczny z wykorzystaniem platformy
dynamograficznej Zebris FDM-S. Kazda proba byta przeprowadzona z otwartymi oczami
osoby badanej i trwata 60 sekund. Ponizej w tabeli 2 zostaly przedstawione ortezy stawu
kolanowego poddane badaniom biomechanicznym, a na rysunku 1 gorset MK BRACE firmy
Ori-Med.

Tabela 2. Wykaz ortez wykorzystanych w badaniach

Symbol ortezy | Nazwa ortezy

ol Ligaflex [13]

02 S-move [8]

03 EB-SK/A [5]

04 AM-OSK-Z/2RA [2]
05 AM-0SK-Z/1 [4]

06 EB-SKL/2RA [5]

o7 SP-A-824 [3]

08 Otto Bock [9]

09 Ori-Med [16]
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Rys. 2. Gorset MK BRACE firmy Ori-Med

3. WYNIKI BADAN

Na podstawie przeprowadzonych badan okre§lono zmian¢ parametréw kinematycznych
i dynamicznych chodu z gorsetem ortopedycznym MK BRACE oraz podczas korzystania
zortez stawu kolanowego. Dzigki temu mozliwe bylo okre§lenie poprawnosci
funkcjonowania obu rodzajow aparatu ortopedycznego

3.1. Badania biomechaniczne z wykorzystaniem gorsetu

Otrzymane wyniki badania gorsetu korekcyjno-odciazajacego MK BRACE zamieszczono na
ponizszych rysunkach Rys. 1 + Rys. 3.

Na Rys. 3 przedstawiono zmian¢ wartosci parametru dlugosci S$ciezki bez oraz
z wykorzystaniem gorsetu, uzyskanego z wykorzystaniem platformy stabilograficznej.
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Rys. 3. Zmiana dlugosci $ciezki z wykorzystaniem platformy stabilograficznej bez oraz z wykorzystaniem
gorsetu ortopedycznego

Rys. 4 obrazuje zmiang wartos$ci parametru pochylenia tutowia zaréwno dla prawej jak i lewej
strony bez oraz z wykorzystaniem gorsetu ortopedycznego.
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Rys. 4. Pochylenie tulowia w plaszczyznie strzalkowej podczas chodu bez gorsetu ortopedycznego oraz
w przypadku korzystania z gorsetu ortopedycznego: a),dla prawej strony, b) dla lewej strony

g?och

Na Rys. 5 przedstawiono zmiang wartos$ci pochylenia miednicy w plaszczyznie strzatkowe;j
zaro6wno dla lewej jak i prawej strony w przypadku chodu bez oraz z wykorzystaniem gorsetu
ortopedycznego.
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Rys. 5. Pochylenie miednicy w plaszczyznie strzalkowej w przypadku braku oraz z wykorzystaniem
gorsetu ortopedycznego: a) z prawej strony, b) z lewej strony

Na podstawie uzyskanych wynikow wywnioskowano, iz wzrost wartosci dtugosci Sciezki
podczas pomiarow stabilograficznych w przypadku chodu w gorsecie ortopedycznym moze
sugerowac jego mozliwosci zapewnienia bardziej stabilnej postawy uzytkownikowi. Ponadto
zauwazono korelacj¢ zakresu zmiany pochylenia i rotacji miednicy w odniesieniu do zakresu
zmian pochylenia 1 rotacji tutowia, co moze by¢ zwigzane ze zmiang potozenia Srodka
ciezkosci.

3.2. Badania biomechaniczne ortez stawu kolanowego

Przeprowadzone badania biomechaniczne ortez stawu kolanowego daly mozliwosé¢
kompleksowej analizy wplywu ortezy na takie parametry chodu, jak chociazby reakc;i
poditoza (Tab.3), czy dlugos¢ pojedynczego kroku (Rys.5). Pierwsza cze$¢ badan zostata
przeprowadzona z wykorzystaniem systemu BTS Smart, ktory sktadat si¢ z 6 kamer
optoelektronicznych rejestrujagcych potozenie markeréw usytuowanych na ciele, a takze
sciezki pomiarowej z wbudowanymi platformami dynamometrycznymi. Drugi etap badan
przeprowadzono z uzyciem biezni Zebris FDM-T dajacej mozliwo$¢ wyznaczenia rozktadu
sit nacisku stop na podloze (Tab.3), a w ostatniej czgsci badan wykorzystano platforme
dynamograficzng Zebris FDMS, ktora umozliwita pomiar stabilografii badanej osoby (Rys.6).
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Tabela 3. Analiza skladowej pionowej reakcji podloza

Warto§¢ skladowej pionowej reakcji

Warto$¢ sktadowej pionowej reakcji

Symbol podtoza wyznaczona z wykorzystaniem podlgza wyznaczona z uzyciem biezni
ortezy | Systemu BTS Smart [N] Zebris FDM-T [N]

Proba 1 Proba 2 Proba 3 Proba 1 Proba 2 Proba 3
Bez
ortezy 626,088 653,073 - 687,779 684,513 -
ol 639,531 661,04 649,507 680,291 693,163 684,022
02 631,889 668,328 684,398 676,419 696,791 710,734
03 659,674 646,9 663,872 684,733 678,461 677,264
04 606,067 590,675 597,035 700,35 692,876 679,207
05 638,92 616,749 - 675,511 677,92 -
06 597,37 613,838 597,987 675,244 692,009 669,91
o7 622,348 635,452 627,073 679,567 664,6 698,329
08 618,443 616,125 622,088 715,527 700,997 710,734
09 662,898 606,564 652,922 700,031 683,657 683,262
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Rys. 6. Dlugosci pojedynczego kroku
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4. WNIOSKI

Prezentowane badania s3 potwierdzeniem zalozenia, iz dostgpne powszechnie
urzadzenia/aparatura pomiarowa mogg stanowi¢ podstawe do oceny korekcji postawy ciata,
a zarazem oceny dzialania sprzetu ortopedycznego. Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze
kazda z ortez ma rézny wplyw na parametry poddane analizie tj. parametry dynamiczne,
Czasowo-przestrzenne oraz stabilograficzne. Nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ktéra z
ortez sprawdza si¢ najlepiej czy tez najgorzej, poniewaz kazda z nich charakteryzuje si¢
zupetnie inng konstrukcja, co rzutuje na otrzymane wyniki. Nie zaobserwowano rowniez
jednoznacznego wplywu gorsetu na zmiang¢ analizowanych parametrow z uzyciem biezni
Zebris. Jednak podstawe do oceny korekcji postawy moze bez watpienia stanowic
wykorzystanie platformy stabilograficznej Zebris oraz systemu do analizy ruchu BTS.
Zarowno ortezy stawu kolanowego oraz gorsety korekcyjno-odcigzajgce stanowig sprzgtowe
wsparcie procesu rehabilitacji, ktory prowadzony we wilasciwy sposdb umozliwia szybki
powr6ot do zdrowia po przebytym urazie. Bardzo wazne jest odpowiednie dobranie
ortezy/gorsetu do schorzenia z jakim mamy do czynienia, a takze jego wlasciwe dopasowanie
do konkretnego pacjenta. Nie ma idealnego sprzetu ortopedycznego, co potwierdzaja
przeprowadzone badania, akluczem do sukcesu jest wlasciwe i wczesne rozpoznanie
schorzenia i wdrozenie odpowiedniego leczenia. Przeprowadzone badania pokazuja jaka jest
réznorodno$¢ produktéw na rynku, a takze w jaki sposdb wptywaja na chdd czlowieka.
Zaleca si¢ przeprowadzenie badan na wigkszej ilosci osob, dla ktorych zostanie dostosowany
sprzet ortopedyczny. Dodatkowo, w celu doktadniejszej weryfikacji sprzegtu ortopedycznego
zaleca si¢ przeprowadzenie badania z wykorzystaniem urzadzenia Zebris APGMS Pointer po
okresie uzytkowania, dzigki czemu mozliwa bg¢dzie ocena skutecznos$ci dziatania takiego
sprzetu, zwlaszcza gorsetu korekcyjno-odcigzajacego.
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BIOMECHANICAL ASSESSMENT WITH USE OF ORTHOPEDIC
EQUIPMENT

Abstract: Most of nowadays research focus on effectiveness of the orthopedic
equipment. Development of technology and available methods provide wider
spectrum of abilities of orthopedic equipment's biomechanical assessment. This
paper presents attempt to evolve methods that will allow to determine proper
functionality of orthopaedic equipment.



