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A man has usually two legs- stabilographycal depiction 

Czğowiek zazwyczaj ma dwie nogi ï ujňcie stabilograficzne 

WPROWADZENIE  

JuŨ w staroŨytnoŜci Grecy znali piňĺ zmysğ·w: wzrok, sğuch, wňch, smak i dotyk. 

DziŜ wiemy, Ũe wyliczenie to jest niekompletne, bo pomija zmysğ r·wnowagi. Zmysğ 

r·wnowagi umoŨliwia czucie poğoŨenia i ruch·w ciağa w przestrzeni. Proces utrzymania 

stabilnej postawy ciağa jest sekwencjŃ czynnoŜci, kt·ra wymaga wsp·ğpracy ukğad·w 

sensorycznych [6]: wzrokowego, somatosensorycznego oraz westybularnego. 

Badania stabilnoŜci postawy ciağa czğowieka, przeprowadzane sŃ najczňŜciej 

na platformach siğ, kt·re wykorzystujŃ przetworniki tensometryczne lub piezoelektryczne. 

Platformy, w kt·rych zastosowano czujniki tensometryczne sŃ szczeg·lnie zalecane do 

badaŒ w warunkach zbliŨonych do statycznych. W platformach opartych na czujnikach 

piezoelektrycznych wystňpuje zjawisko Ădryfu zeraò, kt·rego nie ma w konstrukcjach 

opartych o czujniki tensometryczne. Stanowi to istotnŃ zaletň platform tensometrycznych. 

Platformy te majŃ jeszcze jednŃ przewagň nad piezoelektrycznymi. MoŨna je w ğatwy 

spos·b uŨywaĺ poza laboratorium [1]. Do rzadziej spotykanych metod pomiarowych ukğadu 

r·wnowagi zaliczyĺ trzeba badania przy zastosowaniu akcelerometra
 
 [7] oraz w badaniach 

magnetometrycznych [4]. 

Poprawne dziağanie ukğadu r·wnowagi - w przypadku zastosowania platformy 

tensometrycznej - badane jest przez rejestracjň przemieszczenia siň na pğaszczyŦnie 

podparcia, punktu przyğoŨenia siğy reakcji podğoŨa (FCOP) na tŃ pğaszczyznň. Wykazano 

jednak, Ũe badanie takie nie opisuje bezpoŜrednio zjawiska przemieszczania siň Ŝrodka 

masy (COM)[9]. 

Spokojne utrzymywanie pozycji stojŃcej na platformie tensometrycznej bywa 

czňsto nazywane ĂstabilografiŃ statycznŃò. Nazwa ta sugeruje jednak statykň ciağa 

czğowieka [7]. OkreŜlenie Ăstabilografia statycznaò byğoby precyzyjne, gdyby zamiast 

czğowieka, na platformie postawiĺ odlew postaci ludzkiej, bňdŃcy ciağem stağym 

i sztywnym. W·wczas, koŒczyny dolne odlewu oddziağywağyby na platformň stağŃ siğŃ, 

r·wnŃ sile grawitacji.  

Wiadomo jednak, iŨ poza siğŃ grawitacji na czğowieka stojŃcego swobodnie 

dziağajŃ r·wnieŨ siğy generowane przez ukğad r·wnowagi [6]. MajŃc na uwadze powyŨsze 

rozwaŨanie, autorzy uwaŨajŃ, Ũe trafniejszym okreŜleniem dla takiego zachowania 

czğowieka, jest nazwa Ăstanie swobodneò. 

Powszechnie przyjmuje siň w posturografi, Ũe standardowy wykres 

statokinezjogramu obrazuje tor przemieszczania siň punktu przyğoŨenia siğy reakcji 

podğoŨa (COP), co przedstawiono na ryc. 1.  

Na standardowej jednopğytowej platformie tensometrycznej dokonuje siň pomiaru 

siğy FCOP przyğoŨonej w punkcie COP. W przypadku gdy zastosujemy platformň 

dwupğytowŃ, zasadniczo zmienimy spos·b pomiaru i rejestracji. UrzŃdzenie to dokonuje 

bowiem, wsp·ğbieŨnych pomiar·w siğ nacisku, pochodzŃcych od koŒczyny prawej (FLR) 



oraz koŒczyny lewej (FLL). Siğa FCOP bňdzie wiňc sumŃ siğ FLR oraz FLL, gdyŨ masa 

czğowieka siň nie zmieni. W pomiarach wykonywanych na platformie dwupğytowej 

zapewniona jest ponadto cağkowita niezaleŨnoŜĺ pomiar·w parametr·w koŒczyny prawej od 

koŒczyny lewej i vice versa. 

W ramach pewnych badaŒ r·wnowagi [8] dokonywano pomiary siğ nacisku, 

pochodzŃcych od koŒczyny prawej oraz lewej. Badania te byğy prowadzone na platformie 

jednopğytowej o zwiňkszonej liczbie czujnik·w. W badaniach tych nie byğa moŨliwa 

izolacja pomiar·w koŒczyny lewej od prawej. Przy badaniu koŒczyny prawej, niemoŨliwe 

byğo wyeliminowanie wpğywu zachowania koŒczyny lewej, stojŃcej na tej samej pğycie 

podpartej czujnikami. Przy badaniu koŒczyny lewej sytuacja byğa analogiczna. 

Wyniki pomiar·w uzyskiwanych na platformach jednopğytowych nie bňdŃ 

r·wnowaŨne z wynikami pomiar·w uzyskiwanych na platformach dwupğytowych. 

Platformy jednopğytowe nie zapewniajŃ bowiem separacji pomiar·w koŒczyny prawej od 

lewej oraz lewej od prawej. 

Najlepszym uzasadnieniem celowoŜci dokonywania odrňbnych, ale 

wsp·ğbieŨnych pomiar·w zachowania koŒczyny prawej oraz lewej, bňdzie pr·ba 

odpowiedzenia na nastňpujŃce pytania: 

¶ Jaki ksztağt bňdŃ miağy wykresy statokinezjogram·w nakreŜlone przez COPLR i COPLL? 

¶ Czy pola powierzchni nakreŜlone przez COPLR i COPLL bňdň jednakowe? 

¶ Czy prňdkoŜĺ przemieszczania siň COPLR i COPLL bňdzie jednakowa? 

¶ Czy margines stabilnoŜci bňdzie jednakowy dla koŒczyny lewej i prawej? 

Zar·wno fazy chodu, jak i mikroruchy statokinetyczne w postawie stojŃcej 

cechuje symetria. świadczy ona o sprawnoŜci ukğad·w: kostno-stawowego, miňŜniowego 

i nerwowego [2]. DoŜwiadczony terapeuta dostrzega jednak jakoŜciowe zmiany symetrii 

w zachowaniach ruchowych pacjenta. Znacznie trudniej jest jednak oszacowaĺ parametry 

iloŜciowe tych obserwacji [5].  

 

METODA BADAő 

Czğowiek zazwyczaj ma dwie nogi a jeŜli nawet nie to moŨe mieĺ protezy. Osoba 

taka stajŃc na platformie, w dw·ch miejscach ma kontakt z pğaszczyznŃ podparcia (ryc. 1). 

W prowadzonych badaniach pğaszczyznŃ podparcia jest pğaszczyzna platformy 

dwupğytowej. KaŨda z koŒczyn jest umieszczona na odrňbnej pğycie takiej platformy.  

Badany dziağa na pğaszczyznň podparcia dwiema siğami. KoŒczyna prawa 

przenosi siğň FR, a koŒczyna lewa siğň FL. SŃ to skğadowe siğy grawitacji FG, dziağajŃce 

odpowiednio na prawŃ oraz lewŃ koŒczynň.  

TakŨe w typowym badaniu na posturografie o konstrukcji jednopğytowej, siğy FR 

oraz FL nie dziağajŃ prostopadle do pğaszczyzny podparcia. Badany stoi w lekkim rozkroku a 

koŒczyny dolne ğŃczŃc siň na wysokoŜci miednicy tworzŃ kŃt ostry i wobec tego nie sŃ do 

siebie r·wnolegğe. Tak wiňc siğy, kt·rymi koŒczyny dolne dziağajŃ na pğaszczyznň podparcia 

(FSR i FSL) nie sŃ siğami prostopadğymi do pğaszczyzny podparcia platformy jednopğytowej. 

Warunki te zachowane sŃ w cağoŜci przy badaniu na platformie dwupğytowej. Na ryc. 1 

przedstawiona jest sytuacja w kt·rej badany ĂstojŃc swobodnieò obciŃŨa koŒczyny 

symetrycznie. Siğa nacisku koŒczyny prawej (FLR) na pğaszczyznň podparcia (jednej 

platformy) r·wna jest sile nacisku koŒczyny lewej (FLL) na pğaszczyznň podparcia (drugiej 

platformy).  

W badaniu na platformie dwupğytowej dokonywane sŃ wsp·ğbieŨnie pomiary siğ 

nacisku: FLR, FLL, FG oraz wyznaczane punkty statokinezjogram·w: COP, COPLR, COPLL. 



 
Ryc. 1. Rozkğad siğ nacisku koŒczyn dolnych na pğaszczyznň podparcia 

 

Oznaczenia: 

COP punkt przyğoŨenia siğ reakcji podğoŨa      (center of pressure) 

COM Ŝrodek masy                                           (center of mass) 

COPLR punkt przyğoŨenia siğy reakcji podğoŨa koŒczyny prawej  

                                                              (center of pressure leg right) 

COPLL punkt przyğoŨenia siğy reakcji podğoŨa koŒczyny lewej  

                                                              (center of pressure leg left) 

FG siğa grawitacji, 

FR siğa grawitacji dziağajŃca na koŒczynň prawŃ, 

FL siğa grawitacji dziağajŃca na koŒczynň lewŃ, 

FRR siğa tarcia koŒczyny prawej z podğoŨem, 

FRL siğa tarcia koŒczyny lewej z podğoŨem, 

FLR siğa nacisku koŒczyny prawej na pğaszczyznň podparcia, 

FLL siğa nacisku lewej na pğaszczyznň podparcia, 

FCOP siğa nacisku koŒczyn lewej oraz prawej na pğaszczyznň podparcia, 

FSR wypadkowa siğ: nacisku FLR oraz tarcia koŒczyny prawej z podğoŨem FRR, 

FSL wypadkowa siğ: nacisku FLL oraz tarcia koŒczyny lewej z podğoŨem FRL. 

 



Rozkğady siğ, pokazane na ryc. 1, opisujŃ nastňpujŃce zaleŨnoŜci: 

 

 
Czğowiek jak juŨ wspomniano, nie jest ciağem stağym i sztywnym. Za 

przemieszczanie jego Ŝrodka masy (COM) odpowiadajŃ zar·wno siğy grawitacji jak r·wnieŨ 

siğy generowane przez ukğad r·wnowagi.  

W przypadku stania swobodnego, obie koŒczyny majŃ  kontakt z podğoŨem. 

W staniu swobodnym przemieszczanie siň Ŝrodka masy (COM) powoduje r·wnoczesne 

przemieszczanie siň punkt·w przyğoŨenia siğ reakcji podğoŨa, pochodzŃcych od koŒczyn 

dolnych: prawej (COPLR) oraz lewej (COPLL). PotwierdzajŃ to pomiary wartoŜci siğ nacisku 

(FLR, FLL, FCOP) oraz wyznaczane punkty statokinezjogram·w: COP, COPLR, COPLL. 

 

WYNIKI  

W wyniku wyzwaŒ i pytaŒ, o kt·rych mowa powyŨej, Pan Artur świerc wğaŜciciel 

prywatnego przedsiňbiorstwa konstrukcyjno-wdroŨeniowego CQ Elektronik System 

z Czernicy Wrocğawskiej, produkujŃcego specjalistycznŃ aparaturň diagnostycznŃ 

dla zastosowaŒ medycznych, podjŃğ siň opracowania zar·wno aparatury jak r·wnieŨ 

oprogramowania, kt·re pozwoliğoby zrealizowaĺ wszystkie postawione cele i zadania. 

Wymagağo to wielokrotnych zmian wypracowywanych na drodze Ŝcisğej wsp·ğpracy ze 

wsp·ğautorem niniejszej publikacji M. StrzechŃ, dokonywanych w oparciu o liczne testy 

i badania. Jednym z gğ·wnych aspekt·w byğa moŨliwoŜĺ niezaleŨnego pomiaru i analizy 

parametr·w dla obu koŒczyn dolnych. 

Za bazň rozwiŃzania posğuŨyğa waga dwuplatformowa skonstruowana przez 

wspomnianŃ firmň na potrzeby systemu òMora4Gò. System Mora4G, sğuŨŃcy do 

wykrywania wad postawy, oparty jest o metodň fotogrametrycznŃ. Potrzebny byğ 

dodatkowy aparat, umoŨliwiajŃcy obiektywizacjň wykonywanych badaŒ. Dwuplatformowa 

waga - skonstruowana w tym celu ï pokazywağa i rejestrowağa procentowe obciŃŨenie 

koŒczyny prawej oraz lewej. Na tej podstawie moŨna byğo wybraĺ z cağej sekwencji klatek 

filmu, klatkň wğaŜciwŃ do dalszej obr·bki. Waga W2P wyposaŨona zostağa w moŨliwoŜĺ 

pracy w trybie platformy stabilograficznej. 

Przeprowadzone badania i testy wykazağy, iŨ technicznie jest moŨliwe, 

skonstruowanie platformy dokonujŃcej pomiary siğ nacisku: FLL i FLR, odrňbnie dla kaŨdej 

z koŒczyn (ryc. 2).  

Zmodyfikowana teŨ zostağa konstrukcja mechaniczna platformy w ten spos·b, Ũe 

moŨliwe jest znaczne przesuniňcie obu pğyt platformy wzglňdem siebie (ryc. 3), MoŨliwe 

jest takŨe ich ğatwe zamocowanie na wsp·lnej podstawie (ryc. 5). W ostatnim 

z dotychczasowych etap·w prac konstrukcyjnych dodano opcjň pomiaru balansu 

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



Zamysğem wspomnianych tw·rc·w byğo skonstruowanie urzŃdzenia, mogŃcego 

jednoczeŜnie: 

¶ dokonywaĺ rejestracji przemieszczania siň COP, COPLR, COPLL, 

¶ badaĺ symetriň obciŃŨania koŒczyn dolnych (balans ciağa), 

¶ rejestrowaĺ r·Ũnicň procentowŃ balansu (L-R) w funkcji czasu, 

¶ rejestrowaĺ odchylenia: COP, COPLR, COPLL w pğaszczyŦnie czoğowej (AP) w funkcji 

czasu, 

¶ rejestrowaĺ odchylenia: COP, COPLR, COPLL w pğaszczyŦnie strzağkowej (ML) w 

funkcji czasu, 

¶ analizowaĺ granice stabilnoŜci odrňbnie koŒczyn dolnych, lewej i prawej, 

¶ dokonywaĺ pomiaru przedniego i tylnego marginesu stabilnoŜci odrňbnie koŒczyn 

dolnych, lewej i prawej. 

 

 

 
Ryc. 2 Dwuplatformowa waga stabilograficzna 

 

 

 

 
Ryc. 3. MoŨliwoŜĺ rozstawienia pğyt wagi stabilograficznej 

 

Wyniki pomiar·w wykonanych przy uŨyciu tak skonstruowanej platformy 

o nowych wğaŜciwoŜciach pomiarowych przedstawiono w Tablicy. I. 

 

 

 



Tab. I. Wybrane wykresy statokinezjogram·w dw·ch badanych os·b 

 COP COPLL COPLR 

Badany A 

   

Badany B 

   
 

AnalizujŃc statokinezjogramy przedstawione w tablicy 1 trudno dostrzec 

znaczŃce r·Ũnice w obrazach COP obu badanych os·b. Gdy jednak por·wnamy 

statokinezjogramy koŒczyny lewej (COPLL) oraz prawej (COPLR) u tych samych dw·ch 

badanych, uwidoczniŃ siň znaczŃce r·Ũnice. AnalizujŃc obrazy statokinezjogram·w COPLL 

i COPLR u badanego A widzimy, Ũe koŒczynŃ bardziej stabilnŃ jest koŒczyna lewa, 

natomiast u badanego B koŒczynŃ bardziej stabilnŃ jest koŒczyna prawa. AnalizujŃc 

wyğŃcznie statokinezjogramy typu COP fakt·w tych u obu badanych stwierdziĺ nie moŨna. 

Przykğad ten pokazuje zasadnoŜĺ prowadzenia w stabilografii badaŒ z niezaleŨnym 

i r·wnoczesnym pomiarem COPLL i COPLR. 

Fizjoterapeuta oraz kaŨdy, kogo interesujŃ pomiary r·wnowagi moŨe pomyŜleĺ, 

Ũe na zwaŨeniu, zmierzeniu, zbadaniu pacjenta koŒczy siň rola dwuplatformowej wagi 

stabilograficznej. Ot·Ũ tak nie jest. JuŨ w 2005 roku Bğaszczyk i Czerwosz w swoim 

artykule ĂStabilnoŜĺ posturalna a wiekò, opisali wizjň przyszğoŜci i praktycznego 

wykorzystania stabilografii w rehabilitacji oraz profilaktyce. Przewidywali oni, iŨ wraz 

z postňpem techniki stanie siň moŨliwe skonstruowanie niewielkim kosztem aparatury, 

pozwalajŃcej na posturograficzny trening rehabilitacyjny [1].  

W zamyŜle pacjent za pomocŃ Ăruch·wò na platformie tensometrycznej jest 

w stanie sterowaĺ grŃ komputerowŃ. Jest ona widzianŃ w postaci wirtualnego obrazu na 

ekranie monitora. W ten spos·b trenujŃcy moŨe wirtualnie jechaĺ na deskorolce, zjeŨdŨaĺ 

na nartach, itp. 

Ĺwiczenia takie mogŃ byĺ prowadzone bez naraŨania osoby trenujŃcej na 

ewentualne niebezpieczeŒstwo urazu spowodowanego upadkiem. GrajŃc osoba ĺwiczy 

jednoczeŜnie miňŜnie posturalne i trenuje r·wnowagň i propriorecepcjň. 

Takie rozwiŃzanie niesie za sobŃ duŨŃ motywacjň (wynik w grze), atrakcyjnoŜĺ 

(krajobrazy zmieniajŃce siň w tle) oraz moŨliwoŜĺ rywalizacji (gra dw·ch lub kilku 

urzŃdzeŒ spiňtych w sieĺ). Wizjň takŃ juŨ udağo siň zrealizowaĺ (ryc. 4).  



 

 
 

Ryc. 4. Dzieci stojŃce na dwuplatformowej wadze tensometrycznej i grajŃce w grň 

komputerowŃ sterowanŃ ruchami ich ciağa (dziňki przemieszczaniu siň COPLL i COPLR) 

 

Treningiem r·wnowagi zajmujŃ siň nie tylko specjaliŜci w rehabilitacji 

i fizjoterapeuci. Do tego celu stosuje siň r·Ũnego rodzaju platformy balansowe. Platformy 

balansowe oparte zazwyczaj na wycinku walca lub kuli (ryc. 5) sŃ czňsto stosowane przez 

nauczycieli wychowania fizycznego podczas ĺwiczeŒ korekcyjno - kompensacyjnych 

w szkoğach.  

 

 

 

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

 

WzorujŃc siň na tych pomocach (ryc. 5) autorzy wraz z producentem postanowili 

skonstruowany dwuplatformowy posturograf umiejscowiĺ na platformie balansowej 

(ryc. 6). Zapewniono w ten spos·b zwiňkszenie liczby miňŜni angaŨowanych podczas 

ĺwiczenia. Dodanie czujnik·w wychyleŒ (kiwania) zdynamizowağo ĺwiczenia, a takŨe 

poszerzyğo znaczŃco wachlarz pomiarowych zastosowaŒ platformy. 



 

 
 

Ryc. 6. Dwuplatformowa waga tensometryczna na platformie balansowej 

 
Dodatkowo przygotowane oprogramowanie CQ-Stab uczyniğo 

z dwuplatformowej wagi tensometrycznej uniwersalny przyrzŃd do oceny statycznej 

(stabilometrycznej) i dynamicznej (utrzymanie zadanej wartoŜci balansu, badanie zakresu 

stabilnoŜci) r·wnowagi, propriorecepcji i stabilnoŜci nie tylko dla potrzeb rehabilitacji 

ortopedycznej, neurologicznej oraz w medycynie sportowej, ale r·wnieŨ dla potrzeb 

r·Ũnorodnych badaŒ w biomechanice i sporcie. Daje ono moŨliwoŜĺ archiwizacji danych 

badanej osoby/pacjenta z moŨliwoŜciŃ odtworzenia przebiegu cağej pr·by. UmoŨliwia 

dokonanie szybkiej analizy uzyskanych rezultat·w przez monitorowanie na bieŨŃco 

graficznej wizualizacji zmian poszczeg·lnych parametr·w (ryc. 7). Oprogramowanie 

pozwala na eksport uzyskanych wynik·w w celu dokonania analizy statystycznej. 

UmoŨliwia ocenň propriorecepcji, zdolnoŜci r·Ũnicowania kinestetycznego oraz graficznŃ 

prezentacjň testu (ĺwiczenia).  

 

 

 
Ryc. 7. Przykğadowe wykresy graficznej wizualizacji zmian parametr·w w funkcji czasu 

 

Oprogramowanie, a zatem i moŨliwoŜci analiz oraz test·w jest systematycznie 

rozwijane we wsp·ğpracy ze Ŝrodowiskiem badawczym.  

 



PODSUMOWANIE  

W dŃŨeniu do wykonania zadania ruchowego, jednostronne zmniejszenie 

amplitudy ruchu powoduje kompensacyjny wzrost zakresu ruchu w innym kierunku. 

Zmiany te powstağe zazwyczaj w symetrycznym obszarze ciağa, zaburzŃ pğynnŃ, 

naprzemiennŃ pracň miňsni [3]. Praktycznie kaŨdy problem kliniczny zwiŃzany 

bezpoŜrednio lub poŜrednio z aktem chodu rzutuje na zakres symetrii obciŃŨenia stopy, 

a w konsekwencji na moŨliwoŜĺ modyfikacji jej sprňŨystej deformacji, a po dğuŨszym czasie 

nawet budowy anatomicznej. Takie zjawisko bňdzie istotnym czynnikiem ryzyka dla 

zdrowia czğowieka, zaŜ profilaktyka w tym kierunku nie mniej istotnym sposobem 

przeciwdziağania. 

Zamysğem autor·w byğo skonstruowanie urzŃdzenia, mogŃcego jednoczeŜnie: 

¶ dokonywaĺ rejestracji przemieszczania siň COP, COPLR, COPLL, 

¶ badaĺ symetriň obciŃŨania koŒczyn dolnych (balans ciağa), 

¶ rejestrowaĺ r·Ũnicň procentowŃ balansu (L-R) w funkcji czasu, 

¶ rejestrowaĺ odchylenia: COP, COPLR, COPLL w pğaszczyŦnie czoğowej (AP) w funkcji 

czasu, 

¶ rejestrowaĺ odchylenia: COP, COPLR, COPLL w pğaszczyŦnie strzağkowej (ML) w 

funkcji czasu, 

¶ analizowaĺ granice stabilnoŜci odrňbnie koŒczyn dolnych, lewej i prawej, 

¶ dokonywaĺ pomiaru przedniego i tylnego marginesu stabilnoŜci odrňbnie koŒczyn 

dolnych, lewej i prawej. 

IstotnŃ zmianŃ jest takie skonstruowanie posturografu ï dwuplatformowej wagi 

stabilograficznej, kt·ra wsp·ğbieŨnie i niezaleŨnie wykonuje pomiary dla obu koŒczyn. 

UmoŨliwia ona dowolne rozstawianie obu pğyt wagi wzglňdem siebie. Daje to moŨliwoŜĺ 

badania charakterystycznego rozstawienia koŒczyn dolnych na przykğad u zawodnik·w 

niekt·rych dyscyplin sportowych, w kt·rych znaczŃcŃ rolň odgrywa spos·b ich 

rozstawienia. Takimi charakterystycznymi sposobami rozstawienie koŒczyn sŃ 

przykğadowo: pozycja wykroczno - zakroczna u zawodnik·w sport·w walki lub pozycja 

r·wnowaŨna (koŒczyna przed koŒczynŃ) u gimnastyk·w.  

Dla stworzenia warunk·w do treningu r·wnowagi i propriorecepcji moŨliwe jest 

ğatwe mocowanie wagi na platformie balansowej o r·Ũnym profilu (np.: walca lub kuli). 

Trening r·wnowagi ma bowiem ogromne znaczenie w rehabilitacji a takŨe w sporcie. JeŜli 

przybiera on formň gry lub zabawy, tym bardziej staje siň skuteczny zwğaszcza dla os·b 

z zaburzeniami r·wnowagi, lub cierpiŃcymi na zawroty gğowy, bojŃcymi siň upadku. MoŨe 

sğuŨyĺ do treningu sportowc·w, dzieci, mğodzieŨy. Dziňki tak atrakcyjnej formie moŨna 

zmobilizowaĺ do ĺwiczeŒ, a takŨe rywalizacji zar·wno dzieci jak i osoby starsze [10].  

W tym celu opracowano r·wnieŨ moŨliwoŜĺ pomiaru balansu (przechylenia) oraz 

interfejs do gier i zabaw. MoŨliwe jest wiňc wykorzystanie aparatury do posturograficznego 

treningu rehabilitacyjnego. W zamyŜle autor·w pacjent za pomocŃ Ăruch·wò na platformie 

tensometrycznej bňdzie w stanie sterowaĺ grŃ komputerowŃ. Bňdzie ona widzianŃ w postaci 

wirtualnego obrazu na ekranie monitora. W ten spos·b trenujŃcy m·gğby wirtualnie jechaĺ 

na deskorolce, zjeŨdŨaĺ na nartach, itp. Ĺwiczenia takie bňdŃ prowadzone bez naraŨania 

osoby trenujŃcej na ewentualne niebezpieczeŒstwo urazu spowodowanego upadkiem. 

GrajŃc osoba ĺwiczy jednoczeŜnie miňŜnie posturalne i trenuje r·wnowagň 

i propriorecepcjň. Takie rozwiŃzanie niesie za sobŃ duŨŃ motywacjň (wynik w grze), 

atrakcyjnoŜĺ (krajobrazy zmieniajŃce siň w tle) oraz moŨliwoŜĺ rywalizacji (gra dw·ch lub 

kilku urzŃdzeŒ spiňtych w sieĺ). 

Byĺ moŨe pomysğ opisywany w tym artykule stanie siň, poza wymienionymi juŨ 

zastosowaniami, pomocnym narzňdziem w preselekcji do wybranej dyscypliny sportowej. 

Tak wiňc, o ile czğowiek ma dwie koŒczyny, to stajŃc na dwuplatformowej wadze 

stabilograficznej, poza moŨliwoŜciŃ zagrania w ulubionŃ grň, moŨe precyzyjnie sprawdziĺ 

miňdzy innymi: czy symetrycznie obciŃŨa koŒczyny oraz kt·rŃ z nich ma bardziej stabilnŃ.  
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STRESZCZENIE 

Czğowiek zazwyczaj ma dwie nogi ï ujňcie stabilograficzne 

Mariusz Strzecha, Henryk Knapik, Paweğ Baranowski, Jan Pasiak 

Praca niniejsza przedstawia w aspekcie metodologicznym r·Ũnice, jakie 

wystňpujŃ w badaniach stabilograficznych, przy zmianie sposobu pomiaru siğ nacisku, 

wywoğanego przez osobň stojŃcŃ swobodnie na dwuplatformowej wadze stabilograficznej. 

Zmiany te polegajŃ na osobnym, ale wsp·ğbieŨnym, pomiarze wielkoŜci siğ nacisku na 

platformň, pochodzŃcych od koŒczyn dolnych lewej oraz prawej. Proponowany przez 

autor·w spos·b pomiaru umoŨliwia iloŜciowŃ ocenň jakoŜciowych zmian symetrii 

w zachowaniach ruchowych os·b. Opisane sŃ warunki techniczne zapewniajŃce 

powtarzalnoŜĺ badaŒ. Zmodyfikowana teŨ zostağa konstrukcja mechaniczna platformy w ten 

spos·b, Ũe moŨliwe jest znaczne przesuniňcie obu pğyt dwuplatformowej wagi 

stabilograficznej wzglňdem siebie. MoŨliwe jest takŨe ich ğatwe zamocowanie na wsp·lnej 

podstawie o r·Ũnym profilu na bazie walca i kuli. Opracowano r·wnieŨ moŨliwoŜĺ pomiaru 

balansu (przechylenia) oraz interfejs do gier i zabaw. MoŨliwe jest wiňc wykorzystanie 

aparatury do posturograficznego treningu rehabilitacyjnego. W zamyŜle autor·w pacjent za 

pomocŃ Ăruch·wò na platformie tensometrycznej bňdzie w stanie sterowaĺ grŃ 

komputerowŃ. Jest ona widzianŃ w postaci wirtualnego obrazu na ekranie monitora. W ten 

spos·b trenujŃcy moŨe wirtualnie jechaĺ na deskorolce, zjeŨdŨaĺ na nartach, itp. Ĺwiczenia 
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takie sŃ prowadzone bez naraŨania osoby trenujŃcej na ewentualne niebezpieczeŒstwo urazu 

spowodowanego upadkiem. GrajŃc osoba ĺwiczy jednoczeŜnie miňŜnie posturalne i trenuje 

r·wnowagň i propriorecepcjň. Takie rozwiŃzanie niesie za sobŃ duŨŃ motywacjň (wynik 

w grze), atrakcyjnoŜĺ (krajobrazy zmieniajŃce siň w tle) oraz moŨliwoŜĺ rywalizacji (gra 

dw·ch lub kilku urzŃdzeŒ spiňtych w sieĺ). Przedstawiane oprogramowanie skojarzone 

z dwuplatformowŃ wagŃ stabilograficznŃ umoŨliwia badanie i ocenň: statycznej 

i dynamicznej r·wnowagi, propriorecepcji, granic i zakresu stabilnoŜci, zdolnoŜci 

r·Ũnicowania kinestetycznego oraz graficznŃ wizualizacjň rejestrowanych w czasie 

parametr·w, uzyskiwanych w trakcie badaŒ, ĺwiczeŒ oraz test·w i gier. W pracy 

przedstawiono niekt·re moŨliwe sposoby wykorzystania nowego urzŃdzenia do treningu 

r·wnowagi; r·wnieŨ w trakcie zabawy. 

Takie podejŜcie do treningu r·wnowagi i propriorecepcji jest bardzo atrakcyjne, 

szczeg·lnie w pracy z dzieĺmi i mğodzieŨŃ. MoŨe byĺ wykorzystywane przede wszystkim 

dla potrzeb rehabilitacji ortopedycznej, neurologicznej oraz w medycynie sportowej, dla 

os·b z zaburzeniami r·wnowagi, cierpiŃcymi na zawroty gğowy, czy os·b starszych 

bojŃcych siň upadku. Zdaniem autor·w przedstawiony w niniejszym artykule spos·b 

badania stanie siň, poza wymienionymi juŨ zastosowaniami, pomocnym narzňdziem 

w preselekcji do wybranej dyscypliny sportowej. 

Tak wiňc, o ile czğowiek ma dwie koŒczyny, to stajŃc na dwuplatformowej wadze 

stabilograficznej, poza moŨliwoŜciŃ zagrania w ulubionŃ grň, moŨe precyzyjnie sprawdziĺ 

miňdzy innymi: czy symetrycznie obciŃŨa koŒczyny oraz kt·rŃ z nich ma bardziej stabilnŃ. 

 

ABSTRACT 

A man has usually two legs- stabilographycal depiction 

Mariusz Strzecha, Henryk Knapik, Paweğ Baranowski, Jan Pasiak 

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 loads extremities and also which from them is more Ăstableò. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

  



 

  



 

 


