Rownowaga i stabilnosc
posturalna
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Obfitujaca w niezwykte bogactwo aktywnos¢ ruchowa
cztowieka, bazujaca na skomplikowanych procesach
neurofizjologicznych jest specyficznym i niezwykle

cennym wskaznikiem stanu organizmu.
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Wszelkie zmiany w funkcjonowaniu uktadu
ruchowego zaréwno w jego czesci sterujacej jak
i wykonawczej s3 powodem réznego rodzaju zmian
aktywnosci ruchowej cztowieka czesto
uwidaczniajacych sie w postaci bardziej lub mniej
specyficznych objawow, ktore mozemy oceniac.



Aktywnos¢ ruchowa |
czlowieka obejmuje
szeroki zbor

zachowan takich jak:
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mimika twarzy,
mowa,
ruchy dowolne o réznym stopniu zlozonosci,
utrzymanie rownowagi i lokomocja

jednak wazne by pamietac ze !

Prawidtowa stabilna postawa ciala jest
warunkiem niezbednym do realizacji wiekszosci
ruchow dowolnych i czynnosci lokomocyjnych.

dlatego !

Badanie stabilnosci posturalnej wchodzi w sklad
wiekszosci testow klinicznych oceniajacych
aktywnos¢ ruchowa.
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Proces kompleksowej diagnostyki nacelowanej
na ocene aktywnosci ruchowej wymaga
wykonania wielu réznorodnych badan

Systemowa ocene kontroli stabilnosci postawy ciala mozna
rozpatrywac w trzech kategoriach:

Biomechanicznej Koordynacyjne;
zakresy ruchomosci stawow, szybkos¢ i precyzja ruchu,
sila miesniowa, ocena wrodzonych i nabytych
tonus miesniowy wzorcow ruchowych

Sensorycznej
czucie ulozenia ciata w przestrzeni,
czucie kierunku wykowywanego ruchu,
orientacja ciala wzgledem pionu itp.
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Celem

biomechanicznej analizy
postawy ciala jest:

stwierdzenie problemu
niestabilnosci posturalne;

ocena stopnia zagrozenia

upadkiem

okreslenie zrodia zaburzen
rownowagi

weryfikacja skutecznosci
zastosowane) terapii
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Swoboda z jaka czlowiek utrzymuje rownowage
w postawie stojgcej powoduje, ze traktujemy
rownowage i stabilnosc¢ posturalng jako cos
oczywistego, nie wymagajacego zadnego
wysitku czy zaangazowania.

Dzieje sie tak dlatego poniewaz, pionowa postawa ciala cztowieka jest
czynnoscig odruchowa bazujaca na wyksztalconym w trakcie rozwoju
odruchu postawy (méwiac prosciej bazujemy na ,przyzwyczajeniu”)

Jak wszystkim wiadomo ! nawyk ruchowy jest jednym z ostatnich
etapow opanowywania umiejetnosci ruchowych umozliwiajacych
realizowanie i wielokrotne powtarzanie zadania ruchowego w podobny
sposob i to bez angazowania swiadomosci.
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Poniewaz system regulacji postawy ciala na poczatku zycia
czlowieka wymaga rozwoju i doskonalenia i wypracowywany jest w
trakcie zdobywania przez dziecko nowych umiejetnosci ruchowych
- uczenia sie i zapamietywania ruchow - zaré6wno samo osiggniecie

pozycji pionowej jak i kontrola rownowagi jest dla dziecka duzym
osiggnieciem rozwojowym.

Osiagniecie pozycji
pionowej i kontroli
rownowagi posturalnej to
proces przebiegajacy wg
znanego schematu

Ja tez na razie
mam
problemy
zZ rownowagq

odruchy bezwarunkowe |

odruchy warunkowe

stereotypy dynamiczne EEAALEEY

FPoRE S nawyk ruchowy




]ak wynika z badan istnieje okres w rozwoju e
czlowieka, w ktorym znacznie bardziej intensywnie
w stosunku do reszty etapow zyciowych przebiega
rozwc’)j badanej zdolnosci. (Starosta W. 2003)

W przypadku zdolnosci rownowaznych okres ten przypada
na lata ok. 7.-11. roku zycia
i najprawdopodobniej nigdy wiecej sie nie powtarza.

W teorii wspomina sie takze o okresie krytycznym
dla rozwoju réwnowagi (ok. 11.-13. r.z.), w ktérym
nastepuje czasowa stagnacja lub nawet czesciowy regres
poziomu zdolnosci zachowania rownowagi ciala.

Dlatego
bardzo istotny jest przemyslany, ukierunkowany na rozwoj
zdolnosci koordynacyjnych i rownowagi, trening dzieci w wieku
szkolnym pomiedzy 7 a 11 rokiem zycia.
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Zdarza sie jednak
niestety 1z,
cala ztozonos¢
procesow kontroli
rownowagi
dostrzegamy dopiero
w przypadku jej
uposledzenia
najczesciej
spowodowanego:

zmianami
chorobowymi

staroscia

Pogorszenie kontroli r6wnowagi posturalnej zagrozone jest
upadkami i dalszymi ich konsekwencjami zdrowotnymi
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Rownowage ciala,
jako nierozlaczna ceche zwigzana z motorycznoscia cztowieka,
okresla sie jako zdolnoscia organizmu do utrzymania pozycji ciata

bez pomocy drugiej osoby.
Rownowaga jest rowniez taka cechg organizmu, ktora pozwala na
odzyskanie swego stanu w czasie wykonywania okreslonych
czynnosci lub po ich zakonczeniu

Wedlug umownego podziatu rownowage jako ceche
organizmu dzieli sie na dwie skladowe, ktorymi sa:
rownowaga statyczna
i rownowaga dynamiczna
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rownowaga statyczna

O rownowadze statycznej, mowi sie w przypadku niezmieniajacego sie punktu
podparcia ciala pacjenta i warunkowana jest ona czynnikami genetycznymi oraz
srodowiskowymi.

Ten typ réwnowagi bardziej szczegotowo okreslony moze by¢ jako:
- rownowaga stala - stan, w ktorym po wytraceniu ze stanu réwnowagi cialo badanego
po pewnym czasie powroci do potozenia wyjsciowego;

— rownowaga chwiejna - stan, w ktorym srodek ciezkosci ciata badanego zmienia swoje
polozenie, a wychylenia wywotuja przemieszczanie sie catego ciala
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rownowaga dynamiczna

Pod pojeciem rownowagi dynamicznej rozumie sie zdolnos¢ organizmu do
utrzymania rownowagi w sytuacji zmieniajacego sie punktu podparcia.
W zwiazku z tym istnieje podzial na typy ruchow, w ktorych analizuje sie
rownowage dynamiczna:

- ruchy na matej powierzchni podparcia;

— ruchy na matej i przemieszczajacej sie powierzchni podparcia;
— ruchy z obrotami wokét podtuznej osi ciata bez podparcia;

— ruchy z obrotami wokot réznych osi z podparciem;

— ruchy ze zmiang szybkosci i kierunku;

— ruchy bez powierzchni podparcia.

Omawiany rodzaj r6wnowagi uwarunkowany jest przede wszystkim
srodowiskowo, tj. stopniem wytrenowania wybranej zdolnosci,
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Rownowaga posturalna - to pewien okreslony stan
uktadu posturalnego. Stan ten charakteryzuje pionowa
orientacja ciala osiggnieta dzieki zréwnowazeniu
dziatajacych na ciato sil. Réwnowage zapewnia uktad
nerwowy przez odruchowe napiecie odpowiednich
grup miesni nazywanych posturalnymi lub
antygrawitacyjnymi
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Stabilnos¢ posturalna - jest pojeciem szerszym

i oznacza zdolnos¢ do odzyskiwania stanu rownowagi.

W przypadku postawy cztowieka stabilnoscia
nazywamy zdolnos¢ do aktywnego przywracania
typowej pozycji ciala w przestrzeni utraconej w wyniku
dzialania czynnikow destabilizujacych takich jak:

-

wlasna aktywnosc¢ ruchowa sity zewnetrzne
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czynniki destabilizujace
/ \

sitla bodzca zakldcajacego

zaburzenie systemu kontroli
rownowagi

\

wylaczenie lub zmiany
funkcjonowania struktur
nerwowych
odpowiedzialnych za

wielkos¢ zaklocenia
rownowagi

kontrole rownowagi
ograniczenie bodzcéw wzrokowych,
stanie na jednej nodze
niestabilna powierzchnia podparcia

I I

Zdolnosc¢ do odzyskiwania i
rownowagi po zadzialaniu \
bodzca zaklocajacego Stabilnos¢ ukladu przy
nazywamy zmianach struktury
STABILNOSCIA sterowania to
FUNKCJONALNA STABILNOSC
STRUKTURALNA
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Pionowa orientacja ciala przy stosunkowo matej ptaszczyznie

podparcia powoduje, ze postawa stojaca czlowieka jest bardzo wrazliwa
na zaklocenia stabilnosci

Za wyznacznik stabilnosci postawy stojgcej mozna przyjgc
np. potozenie ogolnego srodka ciezkosci (COG) wzgledem
pola podparcia 1. System kontroli

rownowagi
rozne poziomy uktadu
nerwowego

2. Aktywnos¢
mm. posturalnych

!

3. Rownowaga

osturalna
niewielki zakres wychwiarn

COG
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3 podstawowe grupy receptorow odpowiedzialnych za
zbieranie informacji wykorzystywanych w procesie
kontroli r6ownowagi to:

‘uklad przedsionkowy,
* wzrok,
 uklad propriceptorow

Sygnaly odbierane przez te struktury sa zrodtem
informacji o pozycji ciala oraz jego orientacji
wzgledem zewnetrznego i wewnetrznego uktadu
odniesienia
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Teoria neurofizjologa Jean Masiona - 1992

W procesie kontroli rownowagi posturalnej organizm wykorzystuje:

ZEWNETRZNY UKLEAD WEWNETRZNY UKEAD
REFERENCYJNY REFERENCYJNY
tworzony jest na bazie : tworzony jest na bazie :

» bodzcow wzrokowych #nt X » nawyk posturalny
> sity grawitacji » schematy ciata

Zarowno wewnetrzne jak i zewnetrzne uktady
odniesienia pozwalaja na monitorowanie odchylen od
stanu rownowagi.



http://pixers.pl/obrazy-i-plakaty/illustration-of-education-apple-31533519
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Systemy i struktury anatomiczne
odpowiedzialne za kontrole procesow
rownowaznych
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Wzrok oraz system przedsionkowy s3 ukladami lokalnymi
monitorujacymi polozenie glowy w przestrzeni.
Proprioceptory tworza sie¢ czujnikow obejmujacych cate
ciato .

Kazda z tych struktur zbiera inny rodzaj informacji inaczej
wplywajac na kontrole rownowagi.



http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Gray925.png&filetimestamp=20070123204558
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Narzad réwnowagi czyli uklad przedsionkowy stuzy do wlasciwego

utrzymywania polozenia glowy wzgledem kierunku dzialania sily
ciezkosci - realizuje wiec zadanie orientacji przestrzennej sylwetki.

Narzad przedsionkowy zbudowany jest z 3 kanatow potkolistych potozonych
we wzajemnie prostopadlych plaszczyznach, w ktorych znajduja sie receptory
(komorki wlosowate) przekazujace informacje o kierunku i szybkosci ruchu

glowy.
k ytkoli
Sa to potkoliste twory wypelnione analy pétkoliste

srodchtonka utozone prostopadle
wzgledem siebie.

Przy obrocie glowy srodchtonka z powodu
swej bezwladnosci przesuwa sie Py
wolniej, podczas gdy przewod
potkolisty wykonuje ruch razem z
glowa. Nastepuje wiec przesuniecie
srddchlonki w stosunku do $cian
przewodu. Prad srodchtonki podraznia
wloski nablonka nerwowego. Kazdy | |
ruch glowy jest rejestrowany i P fimaka e
podraznienia zostajq przeniesione do
osrodkowego uktadu nerwowego.

kanal potkolisty
boczny

kanat
potkolisty
przedni
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U nasady zespolow kanatow potkolistych znaj ujq sie dwie

BIOMECHANIKA POSTAWY ¢

wypelnione srodchtonka komory zwane woreczkiem i
lagiewka - narzad otolitowy

W ich wnetrzu na dolnej scianie rozmieszczone sg skupiska komorek
wlosowatych . Bodzcow mechanicznych dla tych komdrek dostarczaja
przemieszczajace sie pod wpltywem sity grawitacji pltywajacew
srodchlonce nierozpuszczalne krysztaly soli wapnia - statolity.

narzqdy otolitowe

Sygnaly z narzadow otolitowych
przekazuja do mdzgu informacje o
statycznym polozeniu glowy w
przestrzeni



http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Gray925.png&filetimestamp=20070123204558
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Sygnaly o potozeniu i ruchach glowy przekazywane
sg do rdzenia za posrednictwem jader
przedsionkowych.

Boczne jadra przedsionkowe (Deitersa) s3 miejscem

integracji sygnatow z narzadow otolitowych
mozdzku i rdzenia kregowego.
Na tej podstawie odpowiednie komarki jader
przedsionkowych generuja odpowiednie sygnaty
pobudzajace motoneurony miesniowe f3 o.
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W procesie regulacji rownowagi podobng funkcje do
narzadu przedsionkowego pelni wzrok. W tym przypadku
orientacja przestrzenna ciala ustalana jest na podstawie

BIOMECHANIKA PO

polozenia innych obiektow znajdujacych sie w
bezposrednim otoczeniu czlowieka

W ukladzie wzrokowym znajdujq sie wyspecjalizowane zespoty
neuronow wrazliwych na pionowa i pozioma orientacje bodzcow i na
tej podstawie ustalana jest prawidlowa orientacja ciala
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Siec¢ receptorow czucia glebokiego - proprioceptorow zlokalizowana
m.in. w torebkach stawowych , wiezadlach i miesniach czula na

odksztalcenia mechaniczne tych struktur przekazuja do OUN
informacje o szybkosci ruchu, potozeniu stawu o wielkosci i

lokalizacji sit dziatajacych na staw.

mechanoreceptory
I typu -

3-8 ciat, 40-100um,
zewnetrzna
(wléknista) warstwa
torebki stawowej, niski
prog pobudliwosci,
informacja o
ustawieniu
katowym - pozycji w
stawie

mechanoreceptory
II typu -

1-2 ciat, 100-28oum,
wewnetrzna warstwa
torebki stawowej, niski

prog pobudliwosci,

informacja o kierunku
wykonywanego ruchu

mechanoreceptory
III typu -

1-2 ciat, 100-600um,
przyczep sciegna, wysoki
prog pobudliwosci,
Ochrona miesnia i
sciegna przed
nadmiernym
rozciggnieciem
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W kontroli motorycznej w tym rowniez w regulacji rownowagi pewng
role odgrywajg rowniez mechanoreceptory skorne,

ich pobudzenie powoduje zarowno sam ruch ale przede wszystkim
kontakt ciala z innymi przedmiotami.

mechanoreceptory
skorne I typu -
ciatka dotykowe Meissnera
lgkotki dotykowe Merkela
lokalizacja - skora dtoni, stop i warg
brak aktywnosci spontanicznej

Receptory te sq bardzo wrazliwe na:
» przemieszczenia skory,
* percepcje ksztattu i rodzaju powierzchni,
* czule detektory szybkosci ruchu (ciatka
Meissnera)
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W kontroli motorycznej w tym rowniez w regulacji rownowagi pewna
role odgrywaja rowniez mechanoreceptory skorne,

ich pobudzenie powoduje zarowno sam ruch ale przede wszystkim
kontakt ciala z innymi przedmiotami.

mechanoreceptory
skorne II typu -
ciatka Ruffiniego
ciatka Paciniego
lokalizacja - skora dtoni, stép i tutowia
aktywnos¢ spontaniczna

Receptory te sq bardzo wrazliwe na:
* odksztalcenia skory lezgcej nad nimi,
* rozcigganie skory na skutek bodzcow mechanicznych w
obszarach odlegtych od receptora

W odpowiedzi tych receptoréw mozna wyroznic¢ dwie sktadowe:
* statyczngq - zaleznq od sity bodzca mechanicznego;

* dynamiczngq - zaleznq od szybkosci zmian bodzca
mechanicznego
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f moézdzek

Mozdzek odbiera informacje ze wszystkich typow receptorow catego
ciala (blednika, proprioreceptoréw, eksteroreceptorow,
telereceptorow).

Przetwarza je, gromadzi na ulamek sekundy, a nastepnie kontroluje
ukiad ruchu.

Mozdzek nie inicjuje dowolnych ruchoéw ciala, lecz pelni funkcje
dystrybutora sily skurczow miesni szkieletowych, umozliwiajacych
poruszanie sie czlowieka, utrzymywanie postawy wyprostnej
i wykonywanie ptynnych ruchéw konczyn.



http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Cerebellum_NIH.png&filetimestamp=20061030145813

- model odwroconego wahadla

Wedlug tej koncepcji stabilnos¢ postawy stojacej mozna zapewni¢ dwoma
sposobami:

zmiany dtugosci i napiecia miesni,
zmiany katow stawowych,
zmiany docisku powierzchni stawowych -
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Mozna zatem stwierdzi¢, Ze rownowage ciala zapewnia
integracja w ukladzie nerwowym sterowania obwodowego,

wstepujacego - sterowanie
zstepujacego - sterowanie

Obydwa terowania
uzupelniaja sie
0w @ wzajemnie dlatego
2 g Y niesprawnosc jednego z
& 5 g % nich moze by¢
5_ =} B 5 kompensowana
¥ 2! aktywnoscia drugiego
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Procesy sterowania rownowagg a wiek
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Wraz z wiekiem nastepuje stopniowe uposledzenie funkcji uktadu
ruchowego i posturalnego.

BIOMECHANIKA

Uposledzenie sprawnosci mechanizmow kompensujacych powoduje
gwaltowny spadek stabilnosci postawy

Glownym objawem niestabilnosci posturalnej sa upadki powodujace urazy
ciala

Niestabilnos¢ posturalna wystepuje:

/\

14% 0sob w wieku 50 - 60 lat

v 35% o0sob w wieku 8o lat

22% 0sob w wieku 60 - 75 lat
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Dzialanie zewnetrznych czynnikow destabilizujacych, ktérych skutki

nie sg przewidywane, wymaga natychmiastowej adekwatnej
odpowiedzi ze strony ukladu kontroli stabilnosci.

Przeciwdzialanie utracie rownowagi jest skuteczne, gdy w okreslonym czasie
(70 - 100 ms) uklad nerwowy zdota rozpozna¢ bodziec destabilizujacy oraz
wykona¢ program (zbior typowych wzorcow, synergii miesniowych)
przywracajacy rownowage bazujacy na szybkich skoordynowanych ruchach
kompensujacych niestabilnos¢

Im wiekszy jest ten zbor tym dluzej trwa proces selekcji
odpowiedniej reakcji ruchowej
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Szybkos¢ reakcji ruchowej przywracajacej rownowage dramatycznie

maleje gdy istnieje koniecznos¢ dokonania wyboru.

Oznacza to, ze utrzymanie rownowagi staje sie znacznie skuteczniejsze, gdy
zredukujemy liczbe potencjalnych programow ruchowych przywracajacych
rownowage.

Takie dzialania kompensacyjne obserwuje sie zaré6wno u 0sob stojacych na
niestabilnym podlozu jak i u osob starszych

W obydwu przypadkach liczba
potencjalnych reakcji ruchowych

redukowana jest przez
pochylenie ciala do przodu.
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ochyvlenie ciala do przodu

|

W ten sposdb zwieksza sie prawdopodobienstwo utraty rownowagi w tzw.
yporzadanym” kierunku , ktory umozliwia skorzystanie z ustalonej, szybko
dostepnej strategii odzyskiwania rownowagi
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Amerykanie Fay Horak i Lewis Neshner opisali dwie podstawowe

strategie odzyskiwania rownowagi

|

Pierwsza z nich obserwuje sie w czasie nieznacznego zaburzenia rownowagi u
0s0b stojacych na stabilnym podtozu

W tym wypadku w czasie odzyskiwania rownowagi wystepuje
charakterystyczna sekwencja rozpoczynajaca sie skurczem miesni stawu
skokowego - strategia stawu skokowego
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Amerykanie Fay Horak i Lewis Neshner opisali dwie podstawowe

strategie odzyskiwania rownowagi

|

Druga strategie obserwuje sie u osob stajacych na waskim podtozu

W tym wypadku w czasie odzyskiwania rownowagi wystepuje sekwencja pracy
miesniowej rozpoczynajaca sie od napiecia miesni ud i miesni tulowia
nastepnie przenoszaca sie na dalsze miesnie konczyn dolnych - strategia
stawu biodrowego

Neshner wyroznil jeszcze trzeci sposob odzyskiwania rownowagi zwany
strategia kroku.
W przypadku dzialanie znacznego bodzca destabilizujacego osoba wykonuje
krok chroniac ciato przed upadkiem.
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Ocena jakosci kontroli postawy ciata —
platforma stabilometryczna — informacje
podstawowe



COG - center of gravity - Ogoélny Srodek Ciezkosci Ciata -
OSC

COP - center of foot pressure - srodek nacisku stop na
podloze;

COF - center of force - srodek sity
(pojecie analogiczne do COF uzywane czesto przez badaczy amerykanskich)



Pod pojciem posturografi okresla sie caty zespot metod badawczych
pozwalajgcych ocenic jakosc kontroli postawy — sprawnosc¢
mechanizmow oceniajgcych postawe ciata

W posturografi (statycznej) ocene rownowagi przeprowadza sie najczesciej na
podstawie analizy wychwian (drobnych mimowolnych ruchow srodka
ciezkosci ciata OSC) - postural sway

Wychwiania OSC moga by¢ rejestrowane za pomoca systemu
wideokomputerowego lub specjalnej platformy rejestrujacej sity i momenty
nacisku stop na podtozu.
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Alternatywg wideokomputerowych metod rejestracji wychwian OSC
jest posturografia z wykorzystaniem platform mierzgcych sity reakcji
podtoza

Do pomiaréow wykorzystywana jest platforma wyposazona w
czujniki tensometryczne lub piezoelektryczne mierzace sity
nacisku oraz momenty sit

Na podstawie tych parametrow komputer wylicza potozenie srodka
nacisku stop (center of foot pressure - COP) ktory w warunkach
statycznych jest rzutem ogolnego srodka ciezkosci ciala na
plaszczyzne podparcia
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Dla biomechanika ciato to ztozony, wielosegmentowy tancuch
kinematyczny. W warunkach statycznych czyli w czasie stania w

bezruchu ciato przypomina bryle sztywnqg a scislej mowigc odwrocone

wahadlo

Kontrola utrzymania srodka ciezkosci ciala blisko srodka

centrum czworoboku podparcia przypomina mechanizm nadazny
czyli serwomechanizm
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Niewielkie niekontrolowane wychylenia COP mogqg by¢ spowodowane:
ruchami oddechowymi;
biciem serca;

toniczng aktywnosciqg zmeczeniem miesni posturalnych-
dtugotrwatym przebywaniem w pozycji stojgce;j -




Ruchy srodka ciezkosci ciata oraz skolerowane z nimi przemieszczenia
srodka nacisku stop majq charakter chaotyczny - przypominajq
,blgdzenie”

Ich przebieg wykazuje olbrzymiq zmiennosc osobniczg a nawet u tej
samej osoby uzyskany wynik badania jest rozny

Najczesciej interesuje nas zwigzek pomiedzy parametrami
wychwian a stabilnoscig postawy

Postawe stajaca osoby o zmniejszonej stabilnosci cechuje
znacznie wiekszy zakres wychwian COG i COP
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Metodyka badania - platforma stabilometryczna
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1. Badanie z oczami otwartymi
2. Badanie z oczami zamknietymi

3. Badanie z oczami otwartymi na niestabilnym podiozu

4. Badanie z oczami zamknietymi na niestabilnym podlozu

5. Badanie limitow stabilnosci z oczami otwartymi i zamknietymi
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Wychwiania COP w plaszczyznie strzatkowej oznaczane -
AP (anterior - posterior)

Wychwiania COP w ptaszczyznie czolowej oznaczane -
ML (medial -lateral)
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Dlugosc¢ drogi (path lenght) - zalezy od czasu rejestragcji i szybkosci ruchu

Mozna obliczy¢ — stosunek dtugosci sciezki przy oczach
zamknietych do dtugosci sciezki przy oczach otwartych

Zakres wychwian (sway range) - r6znice pomiedzy skrajnymi
odchyleniami srodka ciezkosci wzdluz osi x luby
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Analiza rozkladu przestrzennego punktow posturogramu oraz

wartosc¢ szczytowa takiego rozkladu

ey
(¢;]
J

Procent probek
)

prawidtowy rozktad przestrzenny — histogram zmian potozenia COP w czasie spokojnego stania z
oczami zamknietymi

Wyznacznikiem prawidlowej kontroli jest zazwyczaj histogram o skupionym rozkladzie i

ostrym maksimum
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Jesli kolejne skrajne punkty posturogramu potaczymy ze sobg liniami
otrzymamy wielobok o nieregularnym ksztalcie — obliczana przez
komputer powierzchnia takiej figury zalezy od zakresu wychwiarn we
wszystkich kierunkach i jest kolejnym parametrem
charakterystycznym posturogramu

Czesto aby usprawnic¢ analize wpisuje sie punkty wychwian
w elipse bgdz okrqg

Analizowane s3 rowniez wymiary geometryczne tych figur tzn.:
srednica, promien , nachylenie osi elipsy
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Oprocz wskaznikow statycznych do oceny jakosci kontroli posturalnej
mozna wykorzystac¢ pewne miary dynamiczne

Ocena kontroli srodka ciezkosci ciata w czasie jego swiadomego
przemieszczania w wyznaczonym kierunku - limity stabilnosci

W badaniu takim oceniamy zakres maksymalnego wychylenia
ciala do granicy stabilnosci
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Ocena rzeczywistych granic stabilnosci
Blaszczyk, Koozekanani

GS

Przedni margines".
‘g stabilnosci . ;

—

'5-7 cm

Heurestyczny model stabilnosci cztowieka — mechaniczna granica stabilnosci wyznaczona
obwiednig stép oddzielona jest od rzeczywistej granicy stabilnosci (GS) tzw. marginesem
bezpieczeristwa (MB). Szerokosc¢ tego marginesu zmienia sie wraz z wiekiem oraz zalezy od
wydolnosci uktadu réwnowagi.

i.WBiaszczik. Biomechanika kliniczna
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Ocena rzeczywistych granic stabilnosci
Blaszczyk, Koozekanani

>
Osoba-22lata —— | ;

MVE,

%E
Osoba - 76 lat
1 \
J)e v
! 0

Pomiar granicy stabilnosci postawy cztowieka metodq maksymalnego wychylenia do przodu
J.W.Btaszczyk. Biomechanika kliniczna
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Stabilnosc postawy na podstawie posturografi dynamicznej

Ruchy poszczegolnych czesci ciala szczegolnie te wymagajace
duzej sily i o duzej amplitudzie powoduja wieksze odchylanie
COG lub COP. W czasie wykonywania takich ruchow stabilnos¢

postawy jest ciggle zaklécana co wymusza wieksze zaangazowanie
ukladu nerwowego i miesniowego w celu stalego korygowania
polozenia OSC tak aby zapewni¢ maksymalng stabilnosc¢ w trakcie
ruchu

L

/

=

Posturografia dynamiczna
J.W.Btaszczyk. Biomechanika kliniczna
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