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1) Zbadanie Kklinicznego zastosowania przyrzgdowej biomechanicznej
analizy chodu oraz réznych projektow badawczych, w ktorych jest ona
wykorzystywana.

2) Okreslenie zastosowania analizy biomechanicznej chodu w sporcie oraz
informacji, jakie dostarcza ona sportowcom i trenerom.

3) Zbadanie praktycznego zastosowania w dziedzinie ergonomii i
przedstawienie  przyktadow, w jaki sposOb oprzyrzgdowanie
biomechaniczne analizy chodu moze poprawi¢ warunki pracy.

4) Zbadanie zastosowania analizy biomechanicznej chodu w medycynie
pracy, gdzie dysfunkcja musi by¢ scharakteryzowana w celu okreslenia
stopnia niezdolnosci do pracy lub rekompensaty finansowej.
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1 Kliniczne zastosowanie biomechanicznej analizy chodu
za pomoca przyrzadow.
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1.1 ZASTOSOWANIE KLINICZNE

Jakie jest zastosowanie instrumentalnej analizy chodu w praktyce
medycznej?

Aby scharakteryzowa¢ populacje

Aby wesprzec diagnoze medyczng

Ocena skutecznosci leczenia
medycznego i rehabilitacji
ruchowe;j
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1.1 ZASTOSOWANIE KLINICZNE

Analiza chodu za pomoca przyrzagddéw w celu scharakteryzowania
populacji

Analiza chodu za pomoca
przyrzadéw w celu

scharakteryzowania Jakie wartosci
populaciji normalnosci

powinniSmy osiagnac
stosujgc terapie
chodu?

Jak rozwija sie chéd w
trakcie patologii?
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1.1 ZASTOSOWANIE KLINICZNE

Analiza chodu za pomocg przyrzagddéw w celu scharakteryzowania
populacji

[ P rzykl’ad J Foot and Ankle Surgery 26 (2020) 163-168
Contents lists available at ScienceDirect " _FOOTE
[ -
Foot and Ankle Surgery @ ga

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/fas

Cukrzyca

Gait changes in persons with diabetes: Early risk marker for diabetic = ®)
foot ulcer SRS

Saraswathy Gnanasundaram®”, Privadharshini Ramalingam?®, Bhabendra Nath Das”,
Vijay Viswanathan®

Neuropatia

Deformacje Owrzodzenie
obwodowa

Naczyniaki stop stopy
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1.1 ZASTOSOWANIE KLINICZNE

Analiza chodu za pomoca przyrzagddéw w celu scharakteryzowania
populacji

[ Przyktad ]

Jaki jest dynamiczny profil
nacisku na stope u 0séb z
cukrzycg bez neuropatii i z

neuropatig cukrzycowg w
poréwnaniu z grupg
kontrolng?

CONTROL DIABETIC DIABETIC NEUROPATHY
C

A B
Pressure Color Scale

e

Rysunek 1 - przyktad oprzyrzadowahego chod‘nika (GAI-I rite) 1 wyniki
dotyczgce powierzchni kontaktu stopy z podtozem podczas chodzenia
(Gnanasundaram et al. 2020)
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Instrumentalna analiza chodu w diagnostyce medycznej i podejmowaniu
decyzji

Jak powinienem interweniowac

u mojego pacjenta? @ﬂ@@][ﬁ]@Z@
Potrzebuje analizy jego chodu!
<:| Informacje
d@d@ﬁk@W@
Leczenie
m@cd]y@zm@
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1.1 ZASTOSOWANIE KLINICZNE

Instrumentalna analiza chodu w diagnostyce medycznej i podejmowaniu
decyzji

74 Acta Orthopaedica 2007; 78 (1): 74-80

Przyktad

— _ Preoperative gait analysis has a substantial effect on
60 dzieci w wieku od 4 orthopedic decision making in children with cerebral
do 18 lat z mézgowym palsy
poraz_enlem Comparison between clinical evaluation and gait analysis in 60 patients
dzieciecym

Bjern Loftered?, Terje Terjesen?, Ingrid Skaaret!, Ann-Britt Huse! and Reidun Jahnsen!

Jak zmienit sie
Mieli Tréjwymiarowa plan operacyjny
nakreslony analiza po

konkretny plan kinematyczna i przeprowadzeniu
chirurgiczny kinetyczna analizy chodu?
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1.1 ZASTOSOWANIE KLINICZNE

Instrumentalna analiza chodu w diagnostyce medycznej i podejmowaniu
decyzji

[ Przyktad ]

Zmiany po analizie chodu Uczestnicy n = 60
Surgical Mumber recommended
procedurg
before gait  after gait
. I.3ra.k analysis analysis
Nieoperacy|ny Zmienione
go planu [_Psoas 25 39 |
operacyjn Adductors 32 14
Zmiana Hamstrings _ 46 38
planu [__Rectus femoris 36 53 |
Zabieg chirurgiczny operacyjn Gastrocnemius 61 46
829%, o Foot and ankle 14 12
2 (?O/ Femoral ostectomy 32 16
o Tibial osteotomy 7 3
Total 253 221
13%

Rysunek 2 - Wyniki z Loftergd et al. 2015
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1.1 ZASTOSOWANIE KLINICZNE

Instrumentalna analiza chodu w celu oceny skutecznosci leczenia

Jak skuteczne jest

moje leczenie? .
Diagnoza ‘ Q
Czy leczenie A jest

bardziej skuteczne niz
leczenie B? @ Ocena przed
leczenien

Interwencja
mecdyczna

Ocena po
leczeniu
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1.1 ZASTOSOWANIE KLINICZNE

Instrumentalna analiza chodu w celu oceny skutecznosci leczenia

Contents lists available at ScienceDirect

CLINICAL
BIOMECHANICS

[ Przyktad ]

Clinical Biomechanics

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/clinbiomech

Biomechanical analysis on total knee replacement patients during gait: )
Medial pivot or posterior stabilized design? k=2

Francesco Espositoa'b'*, Marco Freddolini®, Massimiliano Marcucci®®?, Leonardo Latella®®,
Analiza chodu za

Andrea Corvi™”
z—‘
pomoca

Analiza chodu za

pomoca
przyrzagdow } 2 przyrzadow
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1.1 ZASTOSOWANIE KLINICZNE

Instrumentalna analiza chodu w celu oceny skutecznosci leczenia

Przyktad

U pacjentéw Medial

Obie protezy powodowaty Redukgja zgiecia | Pivot obserwowano
zmniejszenie predkosci momentu zginajacego prze’d’fuionq akt,ywnos’,c’
chodu, skrécenie dtugosci kolana u pacjentéw z migsniowqg migsnia
kroku i wydtuzenie czasu mechanizmem Medial prostego udowego w

stania w stosunku do grupy Pivot. poréwnaniu do
kontrolnej. pacjentow Posterior

tabilized.

Proteza Medial Pivot, powoduje mniej sztywny uktad kolana niz proteza Posterior Stabilized i

wydaje sie lepiej odtwarzac fizjologiczny ruch ktykci jako parametry chodu.
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Il.2. Przydatnos¢é biomechanicznej analizy chodu z
wykorzystaniem przyrzadéw w naukach sportowych
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11.2 PRZYDATNOSC W NAUKACH SPORTOWYCH

Jakie jest zastosowanie instrumentalnej analizy chodu w naukach
sportowych?

Analiza gestu sportowego

Zapobieganie urazom

Efektywnosc¢ aktywnosci
fizycznej i sportu
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Analiza chodu w gestach sportowych

|
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] |

Rysunek 3 - Wyscigowe wydarzenie. Zdjecie z The New York
Times.
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11.2 PRZYDATNOSC W NAUKACH SPORTOWYCH

Analiza chodu w gestach sportowych

E SCeNnsSors m\n\w

Article

Automatic Detection of Faults in Race Walking:
A Comparative Analysis of Machine-Learning
Algorithms Fed with Inertial Sensor Data

Juri Taborri 1*(, Eduardo Palermo 200 and Stefano Rossi !

Rysunek 4 - Umieszczenie IMU
(pomaranczowe sondy) na sportowcu
podczas procedury eksperymentalnej. Obraz
z Taborri et al. 2018
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11.2 PRZYDATNOSC W NAUKACH SPORTOWYCH

Analiza chodu w gestach sportowych

Utrata kontaktu

al He
Kontrola poprzez
obserwacje
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11.2 PRZYDATNOSC W NAUKACH SPORTOWYCH

Analiza chodu w celu zbadania warunkow urazu

Effects of Hiking Downhill Using Trekking
Poles while Carrying External Loads

MICHAEL BOHNE' and JULIANNE ABENDROTH-SMITH?

'"Western Hllinois University, Macomb, IL; and “Willamette University, Salem, OR
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Analiza chodu w celu zbadania warunkow urazu

Z Kijkami: redukcja momentow w
kazdym z potgczen

Z Kijkami: zmniejszenie absorpcji
energii dla kostki i kolana.

Pakiety skutkowaty jedynie
wiekszg generacjg mocy na

opanjwa O?eaﬁg‘éfn Opakowani biodrze.
nia BW e 30% BW
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11.2 PRZYDATNOSC W NAUKACH SPORTOWYCH

Analiza chodu w celu oceny efektywnosci aktywnosci fizycznej i
sportu

Original Article

Does Nordic walking improves the postural control
and gait parameters of women between the age 65
and 74: a randomized trial

Protr Kocur, PhDY*, Marzexa WierNickA, PhDY, Macter Wirskr, PhD?, Ewa Kammska, PhDY,
LecH Furmantok, PhDY, Marta Fris Mastowska, PhDY, Jacex LEwaNDowsKI™

Ryc. 5 - Animacja zaangazowania miesni w rozwoj Nordic
Walking (zdjecie ze strony http://b.nw.free.fr)

AM%E
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11.2 PRZYDATNOSC W NAUKACH SPORTOWYCH

Analiza chodu w celu oceny efektywnosci aktywnosci fizycznej i
sportu

b
@

More Affected

* ‘!

# 00070035

[
=]

=)

= p0.018
£2 p0.001

Rysunek 6 - Plug-in-Gait Full-Body z pre post pre post

trzydziestoma piecioma landmarkerami. Rysunek 7 - Wyniki z Kocur et al. 2019
(Obraz z Baudet et al. 2014)
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Il.3 Ergonomiczne implikacje analizy chodu z uzyciem
przyrzadoéw biomechanicznych
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1.3 WPLYW NA ERGONOMIE

Ergonomia

Jest dyscypling naukowa zajmujaca sie
zrozumieniem interakcji pomiedzy ludzmi i
innymi elementami systemu, a takze zawodem,
ktory stosuje teorie, zasady, dane i metody do
projektowania w celu optymalizacji dobrostanu
cztowieka i ogolnej wydajnosci systemu.

Wymagania fizyczne |
ryzyko mierzone za
pomocg narzedzi
biomechanicznych.

Chodzenie i stanie
jest istotng czescig
wielu zawodow.
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1.3 WPLYW NA ERGONOMIE
[ Przyktad }
Ergonomics, Vol. 48, No. 4. 15 March 2005, 380398 13')‘0!2:'&‘!:;22(:3

Zbadanie obcigzenia
biomechanicznego
konczyn dolnych i doinej

Modulation of mechanical and muscular load by
footwear during catering

czesci plecow podczas

U. G. KERSTING*t, L. JANSHEN?, H. BOHM§, G. M. MOREY-KLAPSING*

and G.-P. BRUGGEMANNY sSwiadczenia us{ug
cateringowych w
" 70% spowodowanych praca dni wolnych od ) réznych typach obuwia.
‘ pracy dotyczy urazow stawu skokowego lub
przecigzenia nogi, kolana i dolnej czesci
\_ plecow. )
4 )
‘ Zwiekszona czestotliwo$é wystepowania w
obszarach ustugowych na zewngtrz budynkow

N\ J
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1.3 WPLYW NA ERGONOMIE

)

Przyktad }

Powierzchniowe EMG

16 doswiadczonych
kelnerow

Trzy rodzaje podtoza

[wybrukowana}[ ZWir J PVC

Trzy rodzaje obuwia

I _ Nacisk na stope w bucie (99
Zwykte Neutralne Funkcjonalne Rysunek 7 - Oprzyrzado czujnikow na wktadke i 50 Hz)
Kersting U. et al. 2015

piszczeli kazdej nogi

Wykonany na zamowienie
— ykonany

goniometr wewnatrz buta

Przyspieszeniomierz
—p [ Zzamocowany w przedniej czesci

/\M$E
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Il.4. biomechaniczna analiza chodu z wykorzystaniem
przyrzadoéw wspomagajacych medycyne sgdowg
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1.4 POMOC W ZAKRESIE MEDYCYNY PRACY

Jest to fatszowanie lub g’febokh

wyolbrzymianie choroby (fizycznej lub
psychicznej) w celu uzyskania zewnetrznych
korzysci, takich jak unikanie pracy lub
odpowiedzialnosci, poszukiwanie
narkotykéw, unikanie procesu (prawa),
poszukiwanie  uwagi, unikanie stuzby
wojskowej, zwolnienie ze szkoty, ptatne
zwolnienie z pracy, miedzy innymi.

[ Nie jest zaburzeniem psychiatrycznym! }

Rl Erasmus+

IBY
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Q Spowodowana choroba

Q Domniemana choroba

Q Choroba uspiona

Q Wyolbrzymiona choroba

Sposoby symulowania

Q Przypisana choroba

Q Ukryta choroba




Development of innovative training solutions in the
field of functional evaluation aimed at updating of
the curricula of health sciences schools

Erasmus+

1.4 POMOC W ZAKRESIE MEDYCYNY PRACY

Przyktad 1
y Pacjent z ciezkg chorobg

zwyrodnieniowg stawow

Contents lists available at ScienceDirect = GMT:

Gait & Posture TR

B SRR
EIL.SEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/gaitpost

Short communication

Interpreting sources of variation in clinical gait analysis: A case study (!)

CrossMark

Stephanie L. King?, Gabor J. Barton®*, Lakshminarayan R. Ranganath”

( Odchylenie chodu

Oméwielnie zrodet spowodowane btedem

gggt\z/;esnaigcl)i(zj; __eksperymentalnym
-

chgdu w ceI.u Prawdziwe odchylenie chodu jest

(zjblekt}'\ll(VﬂeJ godng zaufania nieprawidtowoscia

identyfikacji -

symulacji u ( Pacient lui . lub ni

B aqu symtau#]elzamlet;lzoge ub nie Rysunek - Konfiguracja
_ hawykowe odchylenia chodd zestawu markera Helen

Hayes
B @ v
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1.4 POMOC W ZAKRESIE MEDYCYNY PRACY

Przyktad 1 1 b -
y Joint angle () cv e
o 0t Peak ankle dorsiflexion 13.78 £0.71 515 e
o Peak ankle plantarflexion —12.64+211 16.70
? Knee flexion in loading 6.68 + 8.16 122.16
CV _ O ¢ Kiee flexion in swing 5654 L 253 380 PR
- }‘L Peak hip extension -19.75+1.04 5.26
o) Hip flexion in loading 2715+2.35 8.65 -_
< Pel  Peak anterior pelvic tilt 480+0.63 13.17 straction (-ve)
cV » coefficient of variation N Peak posterior [JE‘IV.IC tllt. . 2.05+0.62 30.33
> Peak upwards pelvic obliquity 3.944+0.53 13.50
o » standard deviation > | Peak downwards pelvic obliquity -275+0.78 28.31 /
? Peak pelvic protraction 8.73+2.03 23.24
1 > mean 10 Peak pelvic retraction -951+231 24.33
- P : P P 40 i a]
, " = -
0 Knee flexion (+ve) extension (-ve) €} Intenional deviation =0 Knee flexion (+ve) extension (-ve)
The patient exhibited some
“ unusual knee profiles (dark grey) @
£ in some but not all walking trials.
5 Given the lack of patient reported 40
? pains, aches or injuries, this may
0 be an intentional deviation and so 0
can be ignored (light grey).
0 ) 0
20 3" A 5 0 b P 0 0 ) 30 100
Gait cycle (%) Gait cycle (%)

Rysunek - Wyniki z King S. et al. 2017
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lll. KLUCZOWE IDEE

1) Oprzyrzgdowana biomechaniczna ocena chodu jest przydatna w medycynie,
poniewaz pozwala na scharakteryzowanie populacji, wsparcie diagnostyki
medycznej | procesu podejmowania decyzji oraz ocene skutecznosci
medycznych i rehabilitacyjnych metod leczenia chodu.

2) W dziedzinie sportu, oprzyrzadowana biomechaniczna ocena chodu pozwala na
analize gestow sportowych, warunkéw wykonania, ktére mogg powodowac
kontuzje oraz wptywu samej aktywnosci sportowej na populacje. Informacje te sg
przydatne w takich sportach jak chod sportowy, turystyka piesza czy nordic
walking.

3) W dziedzinie ergonomii, oprzyrzgdowana biomechaniczna ocena chodu pozwala
na analize wptywu warunkéw pracy na konczyny dolne i kregostup ledzwiowy,
umozliwiajgc wyrazng identyfikacje zmian w ubiorze pracownika Ilub w
elementach towarzyszgcych pracy, takich jak rodzaj podtoza lub najbardziej
wymagajgce czynnosci.

4) W ramach medycyny prawnej, instrumentalna biomechaniczna ocena chodu
pozwala na identyfikacje nieprawidtowych i niespojnych wzorcéw ruchowych,
zwigzanych z symulacjg, ktore zazwyczaj charakteryzujg sie duzg zmiennoscig
rejestrowanych powtérzen.
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