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Opracowanie modeli MES do analizy biomechanicznej stopy ze znieksztalceniem koslawym palucha
(hallux valgus) podczas chodu

Ludzka stopa jest skomplikowang strukturg sktadajaca si¢ z 28 kosci i licznych migsni, wigzadet oraz innych
elementow tkanek tacznych. W zwigzku z trudno$ciami i ograniczeniami zwigzanymi ze stosowaniem
konwencjonalnych metod eksperymentalnych, obecnie ocena funkcjonalnej roli anatomicznych struktur
stopy w zakresie przenoszenia obcigzen opiera si¢ wylacznie na ogdlnej ocenie nacisku podeszwy stopy,
podczas gdy niedostateczna uwaga poswigcana jest charakterystykom wewnetrznych naprezen
poszczegdlnych elementow. Metoda elementéw skonczonych (MES, ang. Finite Element Method, FEM)
umozliwia modelowanie struktur o nieregularnym ksztalcie i ztozonych wlasciwosciach materiatowych, a
takze zmiennych warunkach brzegowych i obcigzeniach. Uwzglednienie powszechnie wystepujacych
deformacji struktur stopy dodatkowo utrudnia proces modelowania, ze wzgledu na co w literaturze znalez¢
mozna jedynie kilka nielicznych prac po§wigconych modelom MES zdeformowanej stopy.

Znieksztatcenie koslawe palucha (hallux valgus, HV) jest jednym z najpowszechniejszych zmian budowy
stopy wystepujacym u 23% dorostej populacji i az 35.7% o0s6b w starszym wieku. Zmiany powodowane
znieksztatceniem koslawym palucha w duzej liczbie przypadkoéw skutkuja zwigkszajacym si¢ z czasem
dyskomfortem i dokuczliwo$ciami. Ponadto, coraz wigksza liczba o0sob starszych uskarza si¢ na zachwiania
rownowagi i ryzyko upadku podczas chodzenia. Pierwszym celem niniejszego projektu jest wykorzystanie
metody elementow skoniczonych do opracowania modeli stopy, tj. modelu normalnej, zdrowej stopy, ktory
shuzy¢ bedzie za model kontrolny, modelu stopy z tagodnym znieksztatceniem i modelu ze znacznym
znieksztatceniem koslawym palucha w celu zglebienia znaczacych zmian w biomechanicznym zachowaniu
stopy z HV podczas chodu. Drugim celem jest badanie wptywu stopnia znieksztatcenia na biomechanike
stopy podczas chodu.

Dla kazdego z wariantéw budowy stopy (stopa normalna, lekkie HV, znaczne HV) zostanie opracowany
trojwymiarowy model MES skiladajacy si¢ z 28. segmentow kostnych, 103. wigzadel, rozciggna
podeszwowego, gtownych grup migsniowych oraz tkanek migkkich. Geometria kosci oraz tkanek migkkich
zostanie zrekonstruowana z obrazéw medycznych w programie MIMICS 17.0. Na wszystkie ciata stafe, tj.
kosci, wiezadla, tkanki chrzestne oraz ptyte, zostanie nalozona siatka zlozona z elementow typu
heksagonalnego (o ksztalcie sze$ciokata). Do symulacji fazy podporu w kazdym z modeli MES
wykorzystane zostang nachylenie kosci piszczelowej oraz profile obcigzen pochodzace z analizy chodu.
Eksperymenty beda przeprowadzone z wykorzystaniem systemu $ledzenia ruchu oraz platformy
dynamometrycznej. Analizy MES zostang przeprowadzone z wykorzystaniem pakietu ANSYS 17.0. Wsrod
szukanych/symulowanych charakterystyk znajda si¢ parametry takie jak wewngtrzna dystrybucja naprezen w
kosciach, przemieszczenie katowe i cisnienie kontaktowe w stawie poprzecznym stepu oraz w stawach
srodstopno-paliczkowych (MTP), przenoszenie sit miedzy tylo-, $réd- 1 przodostopiem, a takze
przemieszczenie pierwszej kosci §rodstopia.

Istotng rolg odgrywac bedzie poznanie biomechanicznego zachowania stopy ze znieksztatceniem koslawym
palucha, ktore staje si¢ coraz powszechniejszg formg deformacji stopy, szczegdlnie u starszej populacji.
Zastosowanie metody elementéw skonczonych w celu opracowania modeli numerycznych zdeformowane;j
stopy jest waznym krokiem w badaniu biomechaniki stopy podczas jej przemieszczania si¢. Niniejszy
projekt stworzy ulepszong metode pozwalajgca na przewidywanie ryzyka wystgpienia urazu oraz oceng
biomechanicznej sprawnosci stopy z HV. Ponadto rezultaty projektu przyczynig si¢ do zwigckszenia
zrozumienia mechanizmow lezacych u podstaw probleméw mechanicznych oraz nieprawidtowego wzorca
chodu stop ze znieksztalceniem koslawym palucha.



