Практична робота
Розрахунок довжин сегментів тіла людини

Мета: Ознайомитися з антропометричною нормою та одиницею «парс». Навчитися обчислювати довжини основних сегментів тіла за відомим зростом. Порівняти результати, отримані у сантиметрах і в «парсах».

Короткі теоретичні відомості

З позицій біомеханіки не існує абсолютно однакових людей, точно так, як одна і та ж людина не робить двох однакових кроків. Однак є обов'язкові загальні тенденції і закономірності, що відрізняють норму опорно-рухового апарату від патології. Знання цієї норми допомагає конкретно представляти задачі протезування і протезобудування.

Антропометрична норма визначає зв'язки між лінійними розмірами будь-якого сегменту тіла людини і її ростом. З цією метою вводиться величина, яка називається «парс» (П), що дорівнює 1/56 росту людини. 
P = H/56 П.
У парсах виражені довжини і поперечники всіх сегментів тіла. Основні антропометричні характеристики дані на рис. 1. 
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Рисунок 1 – Антропометрична норма людини

Розрахунок довжин сегментів тіла людини у відсотках від зросту та в «парсах» має безпосереднє значення для біомедичної інженерії, зокрема при створенні протезів верхніх та нижніх кінцівок.

1. Узгодження довжини

Протез повинен мати анатомічно коректну довжину, щоб забезпечити симетричність тіла і відновлення природної постави.

Наприклад, при ампутації на рівні гомілки орієнтуються на середнє співвідношення: гомілка ≈ 25,2% від зросту.

Використання парсів дозволяє швидко масштабувати пропорції для будь-якої людини:

Lпротезу≈Lсегменту=0,56⋅p (Парсів).

2. Ергономіка і біомеханіка

Розташування шарнірів (колінного, ліктьового) має відповідати середньостатистичним точкам обертання сегмента.

Важливі не лише довжини, але й центри мас сегментів: наприклад, центр маси стегна знаходиться приблизно на 43% довжини від проксимального кінця. Це використовується для балансування протеза.

Якщо пропорції не витримати → з’являється неправильна хода, підвищується навантаження на хребет і таз.

3. Естетичний аспект

Пропорції кінцівок відносно зросту забезпечують не тільки функціональність, але й природний вигляд протеза.

Відхилення більше ніж на 1–2 см візуально помітні та можуть викликати психологічний дискомфорт у пацієнта.

4. Універсальність розрахунків

При відсутності точних вимірювань пошкодженої кінцівки антропометричні таблиці дозволяють відновити пропорції за єдиним відомим параметром — зростом.

Це особливо корисно в умовах, коли доступна тільки одна сторона тіла для порівняння (наприклад, при двосторонніх ампутаціях).

5. Практичний приклад

Для пацієнта зі зростом H = 172 см:

· Стегно = 41,4 см (13.5 П)

· Гомілка = 43,3 см (14.1 П)

· Стопа = 7,3 см (2.4 П)

При виготовленні протеза нижньої кінцівки конструктор орієнтується на ці дані, щоб правильно відновити довжину всієї ноги.

Порядок виконання
1. Виміряйте зріст H у сантиметрах.

2. Обчисліть «парс»: P=H/56P = H/56 (см/П).

3. Порахуйте індивідуально довжину сегментів кінцівок ( за рис. 1).
4. Порівняйте свої розрахунки з фактичними вимірюваннями окремих сегментів, оцініть похибку.
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5. Порахуйте довжину сегментів кінцівок за даними відсотків від зросту людини.
Усереднені довжини сегментів як % від зросту (для розрахунків)

Голова + шия – 10,75%

Тулуб (цілий) – 29,5%

Плече – 17,25%

Передпліччя – 15,85%

Кисть – 5,75%

Стегно – 24,05%

Гомілка – 25,2%

Стопа – 4.25% .

Розрахунковий приклад

Нехай H = 172 см. Тоді P =172/56=3,0714.
Стегно (24,05%): Lсм = 0,2405⋅172 = 41,366.

 LП=41,366/3,0714≈13,47.

6. Зробіть висновки по роботі.
