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A man has usually two legstabilographycadepiction

Czgowi ek zazwycizuagjncmae dswiaeb inlooggir afi czne

WPROWADZENIE

JuUO w staroUytnoSci Grecy znali pifAal zmysg- w:
Dzi S wiemy, Ue wyliczenie to jest niekompletne,
r-wnowag.i umoUl iwia czucie pogoUenia i ruch-w ci
stabilnef post awy <ciaga | est sekwencj N czynnoSci, kt-
sensorycznych [6]: wzrokowego, somatosensorycznego oraz westybularnego.

Badania stabilnoSci postawy <ciaga <czgowi eka
na platformachs i § , kt -rN pykerwgshiuki tensometryczne | ub
Pl at for my, w kt -rych zastosowano czujniki tensor

bada® w warunkach zbl ipltirmacte dpartychona cgujniathy ¢ z ny ¢ h . W
piezoelektrycznycMdwydsmap,uj &t zrj agvdo s ko e ma w kon

opartych o czujniki tensometryczne. Stanowi to i
Platformy te majN jeszcze jednN przewagh nad pi
spos-b ulUywal pozazhadboeat spotmkphlychDmetod pomi e
r-wnowag.i zaliczyl trzeba bad#dordzwbagamiachy zast osowar

magnetometrycznych [4].
Poprawne dzi agani-ev praypadka zhstosowaniavplatforma g i
tensometrycznej - badane j e st przez rejestracjn przemieszczen

podparci a, punktu przyRgwUemd at i g§Jagzakyxznn. . p oWk

j ednak, Ue badanie takie nie opisuje bezpoSredni
masy (COM)[9].

Spokojne ut r zy mywani e pozycij.i stoj Ncej na platfor
czniasto nazywane AstabilografiN statycznNbO. Nazw
czgowi7fdka OkreSlenie Astabilografia statycznao b
czgowi ektlormie mast awi | odl ew postaci ludzkiej, b n
isztywnym. W- wczas, ko zyny dolne odlewu oddzi a
r-wnN sile grawitacj.i

Wi adomo jednak, i U poza sigN grawitacij. na
dziagaj N gewari eWarsd gyr zeg6ukghdj Ne wnawagwhdze pow)
rozwaUani e, autorzy wuwaUaj N, Ue trafniejszym o
czgowieka, jest nazwa Astanie swobodneod.

Powszechni e przyj muj e sin w posturografi,

statokine z j ogr a mu obrazuje tor przemi eszczani a sin
p o d §@0B)aco przedstawiono naryc. 1.
Na standar dowe|j jednopgytowe] pl atformie tens
e

si e PFzygoUonej w punkci COwPj.emy i aydaodknii gd
dwupgyt owN, zasadniczo zmienimy spos-b pomiaru i
bowi em, wsp-gbieUnych pomiar-w si g n@cisku, poch



oraz koGEzyny &ipd@adEI(EFE wi g orwFmNyd sl § mas a
n

czgowi eka si ni e zmi eni . W pomiarach wykonywa
zapewniona jest ponadto cagkowita niezaleUOUnoSi po
koE&zyny VWesavej i Vvice

W ramach pewnych bada@® r - wnoswajgi na[c8i]Jskdokony
pochodzNcych od koEzyny prawej oraz | ewej . Bada
jednopgytowe]j 0O zwinkszonej |l iczbie czujnik-w.
izolacja pomiar-w koEzyny | ewe]j etho Priawe j . Przy
bygo wyeliminowanie wpgywu zachowania koG zyny |
podpartej czujnikami. Przy badaniu koG zyny | ewej

Wy ni ki pomiar-w wuzyskiwanych na pl atfor mach

r-wnowaUne miz pwymiiakra- w uzyskiwanych na pl atform
Pl atformy jednopgytowe nie zapewniajN bowiem sep
lewej oraz lewej od prawej.

Naj l epszym uzasadnieniem cel owoSci dokony
wsp-gbieUnych pomiaar k wEczayanlyowpr awe j oraz l ewej ,
odpowi edzenia na nastfipuj Nce pytania:

T Jaki ksztagt bnrndN miagdgy wykresyri€dPa2 oki nezjogr a
f Czy pola powier zchmriCORakkird&iS|jomdkn pk @veez? COP

f Czy pridkax&iz amri 2 OBsb@@R i e jednakowa?

f Czy margines stabilnoSci bndzie jednakowy dl a k

Zar -wno fazy chodu, j ak i mi kroruchy stat ok
cechuje symetria. §wiadczy -stamovegoo ssmphn&wno®eigoukda
i nerwowego|[ 2] . DoSwi adczony terapeuta dostrzega | edn:
wzachowaniach ruchowych pacjenta. Znacznie trudn
iloSciowe tych obserwacji [ 5] .

METODA BADAG

Czgowi ek zazwyagziaja maSdwi mawet nie to moUe m
taka stajNc na platformie, w dw-ch milej scach ma
w prowadzonych badani ach pgaszczyznN podparci e
dwupgytowej . KaUd a zzo nkao (Bcaz yord rjfiebsnte ju mpigeyscz e t aki e |

Badany dzi aga na pgaszczyznn podparci a dwi ¢
przenosi @&®iKaEFzyna SN wtao sslgdiadowe dsiipyagmNawi t ac
odpowi ednio na prawN oraz | ewN koG zynn.

TakUe w typowym badaniu na posturografie o Kk
orazF,ni e dziagaj N prostopadle do pgaszczyzny podpar

s o

koG zyny dolne gNczNc sif na wy koSci mi edni cy
siebie r-wnolegge Tak winfnc sigy, kt-rymi koEzyn
(FriFq) nie sN sigam prostopadg@gymi do pgaszczyzny
Warunki te zachowane sN w cagoSciNameckzy badani u r
przedstawiona | est sytuacj a w Kkt -rej badany As
symetryczni e. Siga (Fa)c i lau plgaE&ezzyyynipr pwaijpar ci a
platformy) r-wna |jest ,gi Inea npagcai sszkcuz ykzonc zpyondyp al r ecw eaj
platformy).

W badaniu na platformie dwupgytowe] dokonywa

nacisku: Fig, Fl,Fcoraz wyznaczane punkty sgtCGOPokinezjogram:



Ryc. 1. Rozkgdad si § pngaacsi zsckzuy zknonEcpzoydnp adroclinay ¢ h 1

Oznaczenia:

COP punkt przygoUenia si Ggoresueakcij i pod:¢

COM Sr o ohasyk (center of mass)

COPr punkt przygoUenia sigy reakcji p oc
(center of pressure leg right)

COP, punkt przygoUenia sigy reakcji poc
(center of pressure leg left)

Fe S i gjawitacji,

Fr siga grawitacji dziagaj Nca na ko Ec

Fo siga grawitacji dziagaj Nca na ko Ec

Frr siga tarcia ko@® zyny prawej z pod¢

FrL siga tarcia ko zyny | ewej z podgc

Fir siga naci sku ko Ecz yodgarcipr awe j na p¢

FLo siga nacisku | ewej na pgaszczyznin

Fecop siga nacisku ko®&zyn | ewej oraz pr

Fsr wypadkowa sgaodr:azn atcairsckiuva Fk o Bc z ygny p

FsL wypadkowa s,iogr:azn atcaergchiyia IFkeoMEG gz poc



Rozk§gady si§, pokazane na ryc. 1, opisujN nastipu
Fo=Fr+FL
%R = ]_-:"‘SR
]_-:')‘L = ﬁSL
13511 = Frp+ Frn
Fo = ﬁLLJF Fry

Feop =Fir + Frp

Czgowi ek j ak juu wspomni ano, ni e j est ciadg
przemieszczanie jego Srodka masy (COM) odpowi adaj
sigy generowane przez ukgad r-wnowagi

W przypadku stania swobodnegopd@dpdlem.koE& zyny

Wstaniu swobodnym przemieszczanie sifi Srodka ma:
przemieszczanie sifn punkt-w przygoUenia si g reak
dolnych: prawej (COP_R) oraz lewej (COP,) . Potwierdzaj N tdskupomi ary war:t
(Firy FuL,Fcor)) Ooraz wyznaczane punktygr€OPat okinezjogram- w

WYNIKI

W wyni ku wyzwa® i pyta® o kt-rych mowa powyU
prywatnego przedsi n-wdooBeéwho Elkgonik tPs@k cyj no
zCzernicy Wr ocgawski ej, produkuj Ncego specjalistyczn
dazast osowa@® medycznych, podj Ng sin opracowani a
oprogramowani a, kt -re pozwoligoby zrealizowal W ¢
Wymagago tohwizeni @alkir omynpyrcac owywanych na drodze Sc
wsp-gautorem niniejszej myctb W opdcciu @ jlidzne tdty St r zec h N,
ibadani a. Jednym z g§g-wnych aspekt-w byga moUliw

parametr-w dl aychobu ko® zyn dol _

Za bazn rozwi Nzani a posguUyga waga dwupl atf
wspomni anN firmn na potrzeby systemu OMor ad4Go.
]

wykrywani a wa d postawy, oparty j est o] met od

dodat kowy apawyatobi ehd §lwi wiagzj Nc wykonywanych badaCE
waga - skonstruowana w tym celu i pokazywaga i rejestrowaga procen
ko zyny prawej oraz | ewej. Na tej podstawie mo U

fil mu, kl atkn whaSokwN WagdaWg@PejwyposaUona zosta
pracy w trybie platformy stabilograficznej.

Przeprowadzone badani a i testy wykazagy, i
skonstruowanie platfor my dq.adFKgn uojd\criebjnipeo ndilaar yk asUdge
zko& zyn (ryc. 2).

Zmodyfi kowana teU zostaga konstrukcja mechani

moUl i we jest znaczne przesunifici2),0bMo®lgiywe pl atf
j est takUe i ch gat we Z amo c 0 Wsd nW epstatnina wsp-1l nej
zdotychczasowych etap-w prac konstrukcyj nych d

(przechylenia) oraz interfejs do gier (ryc. 4).



E N EE

E ]

Zamysgem wspomnianych tw-rc-w bygo skonstruowan
ednoczeSni e:

dokopywai rejestracjCOPpC@PgMi eszczania sin COP,
badal symetrin obci NUania ko@®zyn dolnych (bal a
rejestrowal r-Uni cRwhnkepizamt owN bal ansu (L

rejestrowal odgehCOPew ipadasCzPz,y FOnGPe czogdowej ( AP)
czasu,

rejestrowal odgghGOPew ipad a sCzOPz,y FOnGPe strzagkowej (1
funkgji czasu,

analizowal granice stabilnoSci o
dokonywal pomiaru przedniego i t
dolnych, lewej i prawej.

ribnie ko@Ezyn
l nego margines

u
onowych wgaSciwoSciach pomiarowych prze

Ryc. 3. MoUliwoSi rozstawienia pgyt wagi s

Wy ni ki pomiar - w wy k otak askogstcubwanep plafgrmy



Tab.l. Wybranewy kr esy statokinezjogram-w dw-ch bada
COP COP. . COP.r

; I 1:

Badany B

ApalizujNNc statokinezjogr amy przedstawi one
znaczNce r-uUnice w obrazach COP obu badanych
statokinezjogr amy )komaHrawey (CYPPR) ewejt y ¢ ROBamych dw- ch

badanych, uwi doczni N sin znaczNce r - Unice. Anal i :
iCOPg U badanego Awi dzi my, Ue ko®E zynN barlez i e] stabiln
natomiast u badanego Bk o Ec zy nN bar dzi ej stabil nN |jest k o Ec

wygNczni e stat COPnéakogwamychypu obu badanych stw
Przykgad ten pokazuj e zasadnoSInipzawadagm a w
ir - wn o c z angameny GOP pi€OP,R.

Fizjoterapeuta oraz kaUdy, kogo interesuj N p
UOe na zwaUeniu, zmierzeniu, zbadaniu pacjenta k:
stabilograficznej. Ot-U tak nie jweswdm JuU w 200
artykule AStabilnoSi posturalna a wieko, opi sa
wykorzystania stabilografii w rehabilitacji oraz profilaktyc e . Przewi dywal.i oni , i C
zpostfiApem techni ki stanie sin moUl atmye skonstruov

pozwal agosﬂumgquicznylteening rehabilitacyjny [1]. ) 5
W zamySle pacjent za pomocN Aruch- wo na pl e

wstanie sterowal grN komputerowN. Jest ona widzi
ekranie monithortar. e M jtNecny snpoolker wirtualnie jechal r
na nartach, itp.

Lwiczenia takie mogN byl prowadzone bez na
ewentual ne niebezpiecze@Est wo urazu spowodowanego
jednoczeSnie miin%rinajeost wnalwagn i propriorecepc]

Takie rozwi Nzanie niesie za sobN duUN motywa
(krajobrazy zmieniajNce sifn w tle) oraz moUli wo
urzNdze® spintych w sidii)z.owaiizj(ir ytcakN)j.uU udago s



Ryc. 4. Dzieci stoche na dwupl agf®r mowej wadze
komput erowN sterowanN ruchami i .CikOPgr) aga (dzinki

Treningiem r-wnowagi zajlnuj@mmmmm ni e tyl ko
i fizjoterapeuci. Dot ego cel u stosuje sifA r-Unego rodzaju pl
bal ansowe oparte zazwyczaj na wycinku walca lub
nauczyciel:i wy chowani a  korekryno z kenpeosacyjpyohd ¢ z a s Il wi cz
wszkogach.

Ryc. 5. Platformy balansowe na wycinku kuli i walca.

Wzoruj Nc sifn na tych pomocach (ryc. 5) autor
skonstruowany dwupl at for mowy posturogr af umi ej s
(ryc.6). Zapewni ono w ten spos-b zwifikszenie |liczby
|l wiczeni a. Dodanie czujnik-w wychyle@® (kiwani a)

poszerzygdgo znaczNco wachlarz pomiarowych zastosow



Ryc. 6. Dwuplatformowa waga tensometryczna na platformie balansowej

Dodatkowo przygotowane oprogramowanie CQ-Stab uczynigo

zdwupl at for mowe|j wagi tensometrycznej uni wer sal n
(stabilometrycznej) i dynamicznej Zkwetur zymani e za
stabilnoSci) r-wnowagi, propriorecepcj.i i stabil
ortopedycznej, neur ol ogicznej oraz w medycynie
r-Unorodnych bada® w biomechanice danycsporci e. Daj
badanej osoby/ pacjenta z moUl i woSci N odtworzeni :
dokonani e szybkiej analizy uzyskanych rezultat -
graficznej wi zualizacij. zZzmi an poszczeg-lnych p a
pozwal a na eksport uzyskanych wyni k-w w celu dok
UmoUl i wia ocenfi propriorecepcji, zdolnoSci r . 0Oni
prezentacjn testu (|l wiczenia).

% Mme COP-AP [mm] =
et N\ AN e Pl AN
T VAV AV AR G
20 Odchylenia COP-ML [mm] s
Ryc. 7. Przykgadowe wykr e@ay agmedunkcjoezaswe j wi zual i zac
Oprogramowanie, a zatem i moUl i woSci analiz

rozwijane we wsp-gpracy ze Srodowi skiem badawczyn



PODSUMOWANIE

W dNUeniu do wykonani a zadani a ruchowego,
amplitudy ruchu powoduje kompensacyjny wzrost zakresu ruchu w innym kierunku.

Zmi any t e powstage zazwyczaj wW symetrycznym ol
naprzemi ennN pradi ycnmiseni kg (Bdy. pPrroab | e m klinicz
bezpoSrednio lub poSrednio z albtcéMUehodustopiyuj e
awkonsekwencji na moUliwoSi modyfikacji jej sprn0
nawet budowy anatomicznej. Takie zjawis k o bhndzi e istotnym czynni ki en
zdr owi a czgowi eka, zaS profilaktyka w tym Kkier.

przeciwdziagani a. )
Zamysgem autor-w bygo skonstruowanie urzNdzer

f dokonywal rejestracijCOPpEGPgEMi eszczania sifn COP

f badal symetrin obci NUania koG zyn dolnych (bal a

f rejestrowal r-Uni cRwfinkojiczasnt owN bal ansu (L

f rejestrowal odgghGOP ew ipaf a sCzaxPz,y TOndPe czo§owe | (AP)
czasu,

f rejestrowal odgghGOPew ipad a sCzOPz,y FOnGPe strzagkowej (1
funkcji czasu,

f analizowal granice stabilnoSci odrhibnie koG zyn
f dokonywal pomiaru przedniego i tylnego margines
dolnych, lewej i prawe;j.
| st ot n N zakig skonstuowpnie pasturografu i dwuplatformowej wagi
stabilograficznej, kt-ra wsp-gbieUnie i niezaleC
UmoUl i wia ona dowolne rozstawianie obu pgyt wag.i
badania charakterystycznego roz st awi eni a kKko&zyn dolnych na przylk
niekt-rych dyscyplin sportowych, W kt -rych zZna
rozstawieni a. Taki mi charakterystycznymi SpoOsoO
przykgdgadowo: p 6 zakroczpaau zawodike we msmport - w  wal ki Il ub Z

d : po
r-wnowaUUna (ko zyna przed koG zynN) u gimnastyk
gi

Dla stworzenia warunk-w do treningu r-wnowa

gat we mocowanie wagi na platformie balansowe]j o]
Treningwagiw ma bowiem ogromne znaczenie w rehabi
przybiera on formn gry | skkutabawy, zwgmsbardzideéj
zzaburzeni ami r-wnowagi, l ub cierpi Ncymi na zawro
sgubbpi treningu sportowc-w, dzieci, mgodzieUy. Dz
zmobilizowal do ITwicze® a takUe rywalizacji zar -

W tym celu opracowano r-wnieU moUliwoSlI pomia
interfejsdogi er i Zzabaw. MoUIl i we jest wifdc wykorzystani:
treningu rehabilitacyjnego. W zamySle autor-w pact
tensometrycznej bhidzie w stanie sterowal gr N komp
witual nego obrazu na ekranie monitora. W ten spos-:
na deskorolce, zjeUdUOal na nartach, itp. Lwiczen
osoby trenuj Ncej na ewentualne ni ebezpiecze@Estw
GrajdNsoba i wiczy jednostzerSalime mi i Stnrienujpe r- wn

e
ipropriorecepcijn. kie rozwi Nzanie niesie za soc
' r

Ta
atrakcyjnosSl (krajobrazy zmieniajNce sin w tle)
kil ku uidaNgzeEwspi el
Byl moUe pomysg§ opisywany w tym artykule sta
zastosowaniami, pomocnym narzindziem w preselekcji
Tak winc, o ile czgowiek ma dwie koEzyny, t
stabi | ograficznej, poza moUliwoSci N zagrania w ulu
miidzy innymi: czy symetrycznie obci NUa koG zyny
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STRESZCZENIE
Czgowiek zazwydmpjicima dwabi hograficzne
MariuszSt r zec h a, Henryk Knapi k, Pawed Baranowsk

Praca niniejsza przedstawi a w aspekcie me t

wysthiwup&dldani ach stabilograficznych, przy zmiani
wywogdanego przez osobn stojNcN swobodnie na dwup
Zmi any te polegajN na osobnym, ale wsp-gbieUnym,
pl atfohmilzNpypch od ko@Eczyn dol nych | ewe|j oraz p
autor-w spos-b pomiarunumabBloiSwi ®@awydtm SzimoiwN ©yen
wzachowani ach ruchowych o0s- b. Opi sane s N war u
powt arzal noSI bada@stamgad kfoinlsdwairka jtae lhechani czna
spos - b, Oe moUl i we jest znaczne przesuni fici e

stabilograficznej wzgl ndem siebie. Mo Ul i we jest f
podstawie o r-Unym wlrio.f i Omur amcao wared er -ward icealU i mkUO1 i w
balansu (przechyl eni a) oraz interfejs do gier i

aparatury do posturograficznego treningu rehabildi
pomocN Aruch- wo nar ypclzantefjor mine z itee n svo mettani e ste
komputerowN. Jest ona widzianN w postaci wirtual
spos-b trenuj Ncy moUe wirtualnie jechal na deskor


http://www.koordynacja.com.pl/

takie sN prowadzomenbh¢Ncear adaewanosabyet ni ebezpi

spowodowanego upadki em. GrajNc osoba Iwiczy jednq
r-wnowagfi i propriorecepmaj fs.obTWNa kdiuelNr onrow iyNwaacn ifie (n
wgrze), atrakcyjno&8jN¢&rajabmwazy ed miogaz moUl i woS
dw-ch lub kil ku wur zNdz e e oprpgianiotvanie $kojangones i el ) . Prze
zdwupl atfor mowN wagN stabil ogr a:f btayezmejN umo Ul i wi a
idynami cznej r-wnowagni,c piropgprikorsuepstiabi |l qodci ,
r-Unicowani a kinestetycznego or az graficznN Wi z
parametr - w, uzyskiwanych w trakcie bada G, I wi ¢z
przedstawiono niekt-re moUl iuwe Ndpesobohy day Kk aoreny sitg
r-wnowagi; r-wnieU w trakcie zabawy.

Takie podejScie do treningu r-wnowagi i prop
szczeg-lnie w pracy z dzieimi i mgodzi eUN. MoUe
dla potrzeb rehabilitacji ortopedycznej, neurologicznej oraz w medycynie sportowej, dla
os-b z zaburzeni ami r-wnowagi, cierpi Ncymi na z
boj Ncych sin upadku. Zdaniem autor-w przedstawi

badani a stani e sinlU pasv@aosvymi enipomominyiunar zid:
w preselekcji do wybranej dyscypliny sportowej.

Tak winc, o ile czgowiek ma dwie ko@Ezyny, t
stabil ograficznej, poza moUliwoSci N zagrania w u
mi ag i nnymi: czy symetrycznie obci NUa koE&zyny or

ABSTRACT

A man has usually two legs- stabilographycal depiction
MariuszSt r z e c h a, Henryk Knapik, Pawed Bar anowsKk:

This article presents differences in methodological aspect, that are found in
stabilographical examinations, by the change of method of pressure force measurement
caused by a person standing freely on two platforms of stabilographic scale. Those changes
arise from separate, but synchronous, measuring of volume of forces acting on a platform,
that originate from left and right lower extremities.

The method of measuring offered by authors makes possible the quantitative
estimation of high-quality changes of symmetry of a person in movement.

The article presents technical conditions and notarizing repeated examinations.

Mechanical construction of platform was modified to enable considerable
movement of both halves in relatin to themselves.

Their easy fixing is also possible on a platform with a different shape: cylindrical
or and spherical. The presented scale offers possibility of measuring of balance inclinations
and also interface to the games and funs. The use of device is possible during
posturographical rehabilitation training.

The authors of the project developed this device in order to use the scale as
a steering control tool for computer games. The state of balance can bee seen on the computer
screen. Such a construction allows to adjust the controls during playing games (skiing,
skateboarding etc.) by the person undergoing training. This type of training excludes the
danger of injury or trauma affected by a fall.

When playing a person trains postural muscles, balanceas well as proprioreception.

Such a solution builds motivation (resulting in a game), attractiveness (landscape
changes in the background) and also possibility of competition ( two or more players
combined in a network).



Software connected with two platform stabilographic scale makes possible an
examination and estimation: of static and dynamic balance, proprioreception, limits,
capabilities of differentiation of kinaestetic, graphic visualization of registered parameters
during examinations. The article presents possible methods of the usage of the new device by
training of balance during playing games.

Such an approach to the training of equilibrium and prioprioreception is very
attractive, in particular in work with children and young people. Can be used foremost for the
necessities of orthopaedic and neurological rehabilitation, and also in sporting medicine, for
persons with disorders of equilibrium, sufferings on the turns of head, whether senior persons
of falling, which are afraid.

In opinion of authors the method of examination presented in this article will be
excellent tool during by preselection to specific sport discipline.

So consequently, if a man has two extremities, when standing on two platform
stabilography scale, except possibility of playing a favorite game, he can additionally check
how symmetric | oads extremities and al
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