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WPLYW BUTA TYPU WALKER Z ZEGAREM NA ZMIANE
PARAMETROW KINEMATYCZNYCH W STAWACH KONCZYN
DOLNYCH W CHODZIE*

Streszczenie: Celem pracy jest okreslenie wpltywu réznych ustawien ortezy typu
Walker na zmiang katow w stawach konczyn dolnych podczas chodu.
W badaniach wzieto udziat 10 zdrowych os6b. Do badan czterech rodzajow chodu
-jeden bez ortezy i trzy w roéznych ustawieniach ortezy wykorzystano system
Vicon. Udowodniono, ze sposob ustawienia ortezy ma istotny wplyw na zmiang
katéw w stawie kolanowym 1 biodrowym konczyny dolnej, na ktorej jest noszona
orteza. Bardzo korzystny jest brak wptywu ortezy na kinematyke konczyny
wolnej od ortezy.
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1. WSTEP

Orteze typu Walker stosuje si¢ u osob, ktore doswiadczyly ostrego urazu stawu
skokowego oraz okolicznych tkanek, a takze u pacjentow, ktorzy zostali poddani zabiegowi
operacyjnemu w tym obszarze [4]. Jednym z gtéwnych celow rehabilitacji pacjentow z tego
typu problemami jest przywrocenie prawidlowego stereotypu chodu, ktory moze by¢
zaburzony i asymetryczny, ze wzgledu na jednostronng obecnos$¢ urazu. Czynnikami, ktore
moga mie¢ wplyw na wystgpienie asymetrii s3 miedzy innymi: bol, ostabienie mig$ni,
ograniczenie zakresu ruchu, zaburzenie propriocepcji, brak mozliwosci petnego obcigzania
[4, 5]. Gloéwng funkcjg ortezy jest umozliwienie chodu, odcigzenie chorej tkanki,
ograniczenie zakresu ruchu w stawie oraz pomoc w zmniejszeniu bolu [3]. W stosunku do
klasycznego opatrunku gipsowego - orteza ma wiele zalet: jest 1zejsza, ma mniejszy wpltyw
na biomechanik¢ chodu i mozna ja zdja¢ w celu zachowania higieny tkanek oraz w celu
wykonywania ¢wiczen [2, 6]. Z tego powodu istotne jest okreslenie, jaki wplyw na
biomechanike chodu ma stosowanie ortezy typu Walker w r6znych katach ustawienia stawu
skokowego. Dlatego tez, celem niniejszej pracy byta ocena parametréw kinematycznych
chodu w ortezie typu Walker, dla trzech r6znych jej ustawien dzialajacych na staw skokowy.
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2. MATERIAL I METODY

Badaniami objeto grupe 10 zdrowych osob, ktorych charakterystyka znajduje sie¢ w Tabeli
1. Osoby uczestniczace w badaniach, nie miaty zadnych zaburzen chodu, oraz nie przebyly
zadnych urazow konczyn dolnych, ktére moglyby negatywnie wptyna¢ na sposéb wykonania
zadania.

Tabela 1. Charakterystyka grupy badanej

Grupa Masa ciala [kg] Wiek [lata] Wysoﬁ‘;fg ciala | gy [kgrm?]
(n=10) 65.1 % 4.25 20.8+ 1.62 1713677 | 22.25+1.98

Dane kinematyczne i dynamiczne chodu zostaty zebrane przy pomocy systemu Vicon Mx
(Vicon Motion Systems Ltd, UK), w sktad ktorego wchodzito 9 kamer z detektorami
podczerwieni o czestotliwosci probkowania ustawionej na 100Hz. System ten byt
zsynchronizowany z trzema platformami firmy Kistler (Kistler Holding AG, CHE), ktore
wyposazone sg w czujniki piezoelektryczne i pozwalaja na zbieranie wartosci sit reakcji
podloza. Na ciele kazdego z badanych umieszczono 34 markery zgodnie ze standardem Plug-
In-Gait (Rys. 1).
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Rys. 1. Schemat ustawienia markeréw: A. podczas préby bez ortezy, B. podczas préby z orteza, C. widok
z boku, D. widok z przodu

Do badan wykorzystano orteze wysoka typu Walker U08202 z zegarem w rozmiarze M
(Thuasne, PL) (Rys. 2). Orteza w czesci goleniowej posiada dwa metalowe wzmocnienia po
bokach oraz trzy pasy velcro stabilizujgce podudzie. Stabilizacj¢ stopy zapewniajg dwa pasy
velcro. Orteza wyposazona jest w dwa zegary - po jednym po stronie bocznej
I przysrodkowej. Kazdy z zegar6w mozna regulowac co 7.5° w zakresie 45° zgiecia i 30°
wyprostu. Kazdy z badanych mial za zadanie wykona¢ 3 proby chodu swobodnego bez
ortezy wzdhuz 10m $ciezki oraz w kazdym z trzech ustawien ortezy (Rys. 2A-D): chdd zero —
zakresu ruchu ortezy zablokowany w 0° zgiecia i wyprostu, chod pietnascie — blokada ortezy
w 15° wyprostu, chod neutralny — orteza nie byta zablokowana - pelny zakres ruchu ortezy.
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Rys. 2. Orteza i sposoby jej ustawienia podczas chodu. A. chéd zero, B. chéd pietnascie, C - D. chéd
neutralny

Orteza byla zawsze zaktadana na prawag konczyne dolng, natomiast lewa pozostawata
bosa. Zanim zostaly wykonane proby wlasciwe, osoby badane miaty czas, zeby wykonac
kilka przejs¢ probnych i przyzwyczai¢ si¢ do ortezy w danym ustawieniu. Do analizy
wybrano jedno przej$cie z kazdego ustawienia, pozbawione btedow losowych. W celu
przeprowadzenia dalszej analizy dokonano parametryzacji przebiegoéw katowych w stawie
biodrowym i kolanowym obu konczyn dolnych, oraz w stawie skokowym konczyny wolne;j
od ortezy (Rys. 3). Parametryzacja polegata na wybraniu charakterystycznych punktow,
bedacych lokalnymi ekstremami dla kazdej krzywej. W stawie biodrowym wartos¢
minimalng (SBmin) okre§lano w fazie Pre Swing (45 - 60% cyklu chodu), a maksymalng
(SBmax) w pozostatych fazach. W stawie kolanowym, wyznaczano dwie lokalne wartosci
maksymalne — pierwszg (SKmax1), ktora sytuowata si¢ w przedziale faz Loading Response
i Mid Stance (5 - 30% cyklu chodu), a druga (SKmax2), ktéra wypadata w przedziale 60-
80% cyklu chodu. Warto$¢ minimalna w stawie kolanowym (SKmin) wypadta na przejsciu
fazy Mid Stance w Terminal Stance (15 - 45% cyklu chodu). W stawie skokowym, minimum
(SSmin) wyznaczano w fazie Initial Swing (60 - 80% cyklu chodu), a maksymalng (SSmax)
na pograniczu fazy Terminal Stance i Pre Swing, czyli okoto 45% cyklu chodu.
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Rys. 3. Przyklad parametryzacji dla katéw w stawach konczyny dolnej: A. staw skokowy, B. staw
kolanowy, C. staw biodrowy
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Analiza statystyczna zostala wykonana w programie Statistica v.13.3 (StatSoft, USA), dla
poziomu istotnosci p < 0.05. Normalno$¢ rozkladu analizowanych parametrow sprawdzono
przy pomocy testu Shapiro-Wilka. Nast¢pnie, w celu znalezienia roznic istotnych
statystycznie migdzy poszczegdlnymi typami chodow dla parametrow, ktére miaty rozkiad
normalny postuzono si¢ testem t-Studenta dla préb zaleznych. Do znalezienia roznic miedzy
parametrami, ktore nie mialy rozktadu normalnego postuzono si¢ testem Wilcoxona.

3. WYNIKI

Rozktad r6zny od normalnego dla konczyny dolnej poruszajgcej si¢ bez ortezy miaty tylko
dwa parametry w chodzie swobodnym: jeden dla stawu skokowego (SSmin) a drugi dla
kolanowego (SKmax1). Natomiast dla konczyny dolnej w ortezie, rozktad rozny od
normalnego byt tylko dla stawu kolanowego — parametr SKmax1. Dalsza analiza wplywu
roznych ustawien ortezy na poszczegdlne stawy zostala omowiona w osobnych
podrozdziatach.

3.1. Staw skokowy

Dla stawu skokowego, wolnego od ortezy, najwyzsze $rednie wartosci Wyprostu (SSmax)
osiggnigto w chodzie swobodnym a najnizsze w chodzie zero. Roéznica miedzy tymi
warto$ciami wynosita $rednio 4°. Dodatkowo, warto$¢ ta w chodzie swobodnym istotnie
roznita si¢ od tych uzyskiwanych w kazdym innym typie chodu (p < 0.05) (Rys. 4B).
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Rys. 4. Staw skokowy bez ortezy: A. wykresy katow w dziedzinie cyklu chodu, B. Srednie i odchylenia
standardowe ekstreméw lokalnych, gdzie: * - rézZnice istotne statystycznie (p < 0.05)

Najnizsze $rednie wartosci zgigcia (SSmin) osiggnieto w chodzie neutralnym a najwieksza
w chodzie swobodnym. Roéznica migdzy tymi wartosciami byta rzedu 8.5° (p = 0.0001).
Dodatkowo, istotne r6znice zaobserwowano miedzy chodem neutralnym a chodem zero (p =
0.0284) oraz migdzy chodem swobodnym a chodem zero (p = 0.0021) (Rys. 4B).
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3.2. Staw kolanowy

W stawie kolanowym wolnym od ortezy, srednie przebiegi katow byty do siebie bardzo
zblizone, nie zaleznie od typu chodu (Rys. 5A). Istotnie wicksza (p = 0.0069) wartos¢ zgiecia
uzyskano w fazie podporu (SKmax1) w chodzie pietnascie, w stosunku do chodu zero (Rys.

4B). Srednia roznica siggata 7°.
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Rys. 5. Staw kolanowy dla konczyny dolnej bez ortezy i w ortezie. A., C. wykresy katow w dziedzinie
cyklu chodu, B., D. Srednie i odchylenia standardowe ekstreméw lokalnych, gdzie: * - réznice istotne

statystycznie (p < 0.05)

Zupeknie inna sytuacja dotyczy stawu kolanowego konczyny dolnej, na ktorej byta zalozona
orteza (Rys. 5). Chod w ortezie ustawionej na 15° wyprostu spowodowat, ze staw kolanowy
byt w cigglym zgieciu. Zakres ruchomosci w chodzie pigtnascie wynosit §rednio 53° 1 byt
istotnie nizszy (p = 0.0128) w poroéwnaniu do innych typow chodu: 58° (chéd swobodny),

59° (chod zero), 66° (chod neutralny) (Rys. 5D).

3.3. Staw biodrowy

Dla stawu biodrowego konczyny bez ortezy, nie znaleziono istotnych réznic w zakresie
osigganych wartosci zgiecia jaki i wyprostu w roznych typach chodu (Rys. 6A-B).
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Rys. 6. Staw biodrowy dla kenczyny dolnej bez ortezy i w ortezie. A., C. wykresy katow w dziedzinie
cyklu chodu, B., D. Srednie i odchylenia standardowe ekstreméw lokalnych, gdzie: * - réznice istotne
statystycznie (p < 0.05)

Natomiast w stawie biodrowym, na konczynie poruszajacej si¢ w ortezie wykazano, ze
warto$¢ wyprostu w stawie biodrowym (SBmin) byta istotnie (p = 0.0064) wyzsza dla chodu
swobodnego w stosunku do chodu neutralnego (Rys. 6D). Natomiast warto$ci zgigcia
(SBmax) w chodzie swobodnym byly istotnie nizsze w porownaniu z pozostalymi typami
chodow. Srednia réznica miedzy zgieciem dla innych chodéw a tym chodzie swobodnym
wynosita 8.7 + 1.9°.

4. DYSKUSJA

Celem niniejszej pracy byla ocena parametrow kinematycznych chodu w ortezie typu
Walker, dla trzech roznych jej ustawien dziatajacych na staw skokowy. Buty typu Walker bez
zegara sa zdecydowanie czeSciej stosowane niz te z zegarem [2, 3]. Wymuszajag one
ustawienie stawu skokowego w pozycji 0°. Pomiaréw zakresow ruchu w stawach podczas
chodu w ortezie tego typu dokonali Zhang et al. (2006) [6] i udowodnili, Zze maksymalny
zakres zgigcia w stawie kolanowym konczyny w ortezie byt istotnie rézny od maksymalnego
zgiecia podczas chodu swobodnego. Taki sam wynik udato si¢ uzyska¢ w naszej pracy.

W badaniach Gulgin et al. (2018) [1] osoby badane wykonywaty proby chodu bez obuwia
oraz w ortezie typu Walker bez zegara zatozonej na prawg konczyng dolng, podczas gdy lewa
pozostawata bez obuwia. W tym typie ortezy staw skokowy jest ustawiony w pozycji zera
stopni zgigcia 1 wyprostu, czyli w tej samej pozycji co w chodzie zero w naszym badaniu.
Gulgin et al. (2018) [1] wykazali, ze maksymalne zgigcia stawu biodrowego i kolanowego
konczyny w ortezie byly istotnie wyzsze w poréwnaniu do tych uzyskanych w chodzie
swobodnym, te wyniki sa rowniez tozsame z naszymi. Jednakze nasze wyniki nie pokrywaja
si¢ catkowicie. Gulgin et al. (2018) [1] wykazali, Zze istniejg istotne rdéznice miedzy
maksymalnym zgigciem w lewym stawie kolanowym i biodrowym podczas chodu bez ortezy
w stosunku do chodu w ortezie. Takie wyniki sg sprzeczne z naszymi, poniewaz nie
uzyskalis$my istotnych statystycznie réznic w tym zakresie. Brak r6znic w stawie biodrowym
prawym dla piku (SBmin) miedzy chodem swobodnym a pozostalymi typami chodu
wynikajacych z ustawienia ortezy jest korzystny. Oznacza to, ze orteza nie wymusza
skrajnego wyprostu w stawie biodrowym w zadnym ustawieniu. Istotnie wigksze zakresy
zgigcia stawu biodrowego (SBmax) prawego podczas chodu we wszystkich badanych
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ustawieniach ortezy w stosunku do chodu swobodnego w fazie Mid Swing i Terminal Swing
prawdopodobnie wynikaja z rozmiaru ortezy 1 jej grubszej podeszwy. Badany, aby nie
zahaczy¢ o podtoze musial wykona¢ wigksze zgiecie stawu biodrowego.

Orteza ustawiona w pietnastu stopniach wyprostu wymusza chéd podobny do tego
W bucie narciarskim, ktéry ustawiony jest w okoto 17° wyprostu, w zaleznosci od rodzaju
buta. Takie ustawienie ortezy istotnie wptywa na zmian¢ wszystkich katow w stawie
kolanowym wymuszajac jego wigksze zgiecie podczas catego cyklu chodu. W przypadku
konczyny dolnej lewej, wystepuje istotnie wigksza warto§¢ piku SSmin podczas chodu
swobodnego, w stosunku do chodu w kazdym badanym ustawieniu ortezy. Taka roznica
prawdopodobnie wynika z wigkszej dtugosci konczyny w ortezie. Przyjecie obcigzenia na
konczynie prawej wymagato wiekszego zakresu zgiecia w lewym stawie skokowym podczas
odbicia i p6znie;j.

Podsumowujac, w niniejszej pracy, okreslono wplyw ortezy typu Walker z zegarem na
zmiany katow w stawach konczyn dolnych w plaszczyznie strzalkowej. Stwierdzono, ze
sposob ustawienia ortezy ma istotny wplyw na zmiane¢ katow w stawach konczyny dolnej, na
ktorej jest ona noszona. Najwigksze zmiany odnotowano w stawie kolanowym i biodrowym.
Bardzo korzystny jest brak wplywu ortezy na zmiang parametréw w stawie biodrowym
I kolanowym, konczyny wolnej od ortezy. Réznice migdzy chodem swobodnym a chodem w
kazdym z badanych ustawien ortezy w kontekscie stawu skokowego wolnego od ortezy
najprawdopodobniej wynikaja z roznic w dlugosci konczyn. Badany musiat kompensowacé t¢
roéznice po przez zwigkszenie zakresu ruchu w lewym stawie skokowym. Zatem, zalecane
bytoby wyroéwnanie dtugosci konczyn przez noszenie obuwia na konczynie bez ortezy lub
zmniejszenie grubosci podeszwy ortezy. Oznacza to, ze zmiany wywolywane przez ortezg
ograniczaja si¢ gltéwnie do konczyny, na ktorej jest ona noszona. Oczywiscie, fakt
umieszczania markeré6w na ortezie mogt spowodowac pewnego rodzaju btedy pomiarowe.
Aczkolwiek wydaje si¢, ze analizowane w niniejszej pracy katy w plaszczyznie strzatkowej
nie byly obarczone duzymi btedami pomiarowymi, ktore mogltyby by¢ wigksze
W pozostatych ptaszczyznach.
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THE INFLUENCE OF ROM WALKER ON LOWER LIMB
KINEMATICS DURING GAIT

Abstract: The aim of the work is to determine the effect of various settings of
Walker type orthosis on lower limb kinematics parameters during walking. 10
healthy people participated in the study. The Vicon system was used to test four
types of the gait - one without an orthosis and three in different orthosis settings.
It has been proven that the way the orthosis is positioned has a significant impact
on changing the angles in the knee and hip joints of the lower limb, on which the
orthosis is worn. The absence of the orthotic effect on the kinematics of the limb
free from orthosis is very beneficial.

* Praca realizowana w ramach projektu DM.-71 Akademia Wychowania Fizycznego
Jozefa Pilsudskiego w Warszawie, Wydzial Rehabilitacji



