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A man has usually two legs- stabilographycal depiction

Czlowiek zazwyczaj ma dwie nogi — ujecie stabilograficzne

WPROWADZENIE

Juz w starozytnos$ci Grecy znali pig¢ zmystow: wzrok, stuch, wech, smak i dotyk.
Dzi§ wiemy, ze wyliczenie to jest niekompletne, bo pomija zmyst rownowagi. Zmyst
rownowagi umozliwia czucie potozenia i ruchéw ciala w przestrzeni. Proces utrzymania
stabilnej postawy ciala jest sekwencja czynnos$ci, ktora wymaga wspotpracy uktadow
sensorycznych [6]: wzrokowego, somatosensorycznego oraz westybularnego.

Badania stabilnosci postawy ciala czlowieka, przeprowadzane sa najczgsciej
na platformach sit, ktére wykorzystuja przetworniki tensometryczne lub piezoelektryczne.
Platformy, w ktdrych zastosowano czujniki tensometryczne sg szczegdlnie zalecane do
badan w warunkach zblizonych do statycznych. W platformach opartych na czujnikach
piezoelektrycznych wystepuje zjawisko ,,dryfu zera”, ktoérego nie ma w konstrukcjach
opartych o czujniki tensometryczne. Stanowi to istotng zalet¢ platform tensometrycznych.
Platformy te majg jeszcze jedna przewagg nad piezoelektrycznymi. Mozna je w latwy
sposob uzywac poza laboratorium [1]. Do rzadziej spotykanych metod pomiarowych uktadu
rownowagi zaliczy¢ trzeba badania przy zastosowaniu akcelerometra [7] oraz w badaniach
magnetometrycznych [4].

Poprawne dziatanie uktadu réwnowagi - w przypadku zastosowania platformy
tensometrycznej - badane jest przez rejestracj¢ przemieszczenia si¢ na plaszczyznie
podparcia, punktu przylozenia sity reakcji podtoza (Fcop) na ta ptaszczyzne. Wykazano
jednak, ze badanie takie nie opisuje bezposrednio zjawiska przemieszczania si¢ Srodka
masy (COM)[9].

Spokojne utrzymywanie pozycji stojacej na platformie tensometrycznej bywa
czgsto nazywane ,stabilografia statyczng”. Nazwa ta sugeruje jednak statyke ciata
cztowieka [7]. Okres$lenie ,stabilografia statyczna” byloby precyzyjne, gdyby zamiast
cztowieka, naplatformie postawi¢ odlew postaci ludzkiej, bedacy cialem stalym
i sztywnym. Woéwcezas, konczyny dolne odlewu oddziatywalyby na platforme stala sila,
réowng sile grawitacji.

Wiadomo jednak, iz poza sila grawitacji na czlowieka stojacego swobodnie
dzialaja roéwniez sity generowane przez uktad rdwnowagi [6]. Majac na uwadze powyzsze
rozwazanie, autorzy uwazaja, ze trafniejszym okresleniem dla takiego zachowania
czlowieka, jest nazwa ,,stanie swobodne”.

Powszechnie przyjmuje si¢ w posturografi, ze standardowy wykres
statokinezjogramu obrazuje tor przemieszczania si¢ punktu przylozenia sity reakcji
podtoza (COP), co przedstawiono na ryc. 1.

Na standardowej jednoptytowej platformie tensometrycznej dokonuje si¢ pomiaru
sity Fcop przylozonej w punkcie COP. W przypadku gdy zastosujemy platforme
dwuplytowa, zasadniczo zmienimy sposob pomiaru i rejestracji. Urzadzenie to dokonuje
bowiem, wspotbieznych pomiaréw sit nacisku, pochodzacych od konczyny prawej (Frgr)



oraz konczyny lewej (Frp). Sita Fcop bedzie wigc suma sit Fig oraz Fy;, gdyz masa
czlowieka si¢ nie zmieni. W pomiarach wykonywanych na platformie dwuplytowej
zapewniona jest ponadto catkowita niezalezno$¢ pomiarow parametréow konczyny prawej od
konczyny lewej i vice versa.

W ramach pewnych badan réwnowagi [8] dokonywano pomiary sit nacisku,
pochodzacych od konczyny prawej oraz lewej. Badania te byly prowadzone na platformie
jednoptytowej o zwigkszonej liczbie czujnikoéw. W badaniach tych nie byta mozliwa
izolacja pomiaréw konczyny lewej od prawej. Przy badaniu konczyny prawej, niemozliwe
bylo wyeliminowanie wptywu zachowania konczyny lewej, stojacej na tej samej ptycie
podpartej czujnikami. Przy badaniu konczyny lewej sytuacja byta analogiczna.

Wyniki pomiaréow uzyskiwanych na platformach jednoptytowych nie beda
rownowazne z wynikami pomiaréw uzyskiwanych na platformach dwuptytowych.
Platformy jednoptytowe nie zapewniaja bowiem separacji pomiaréw konczyny prawej od
lewej oraz lewej od prawe;j.

Najlepszym  uzasadnieniem celowosci  dokonywania  odrebnych, ale
wspolbieznych pomiardw zachowania konczyny prawej oraz lewej, bedzie proba
odpowiedzenia na nastepujace pytania:

Jaki ksztatt beda miaty wykresy statokinezjograméw nakreslone przez COP g i COP?
Czy pola powierzchni nakreslone przez COP g i COPy bede jednakowe?

Czy predkosc przemieszcezania si¢ COPyr i COPL bedzie jednakowa?

Czy margines stabilno$ci bedzie jednakowy dla koficzyny lewej i prawej?

Zaréwno fazy chodu, jak i mikroruchy statokinetyczne w postawie stojacej
cechuje symetria. Swiadczy ona o sprawnosci uktadow: kostno-stawowego, migéniowego
i nerwowego [2]. Do§wiadczony terapeuta dostrzega jednak jako$ciowe zmiany symetrii
w zachowaniach ruchowych pacjenta. Znacznie trudniej jest jednak oszacowac parametry
ilosciowe tych obserwacji [5].

METODA BADAN

Czlowiek zazwyczaj ma dwie nogi a jesli nawet nie to moze mie¢ protezy. Osoba
taka stajac na platformie, w dwoch miejscach ma kontakt z ptaszczyzng podparcia (ryc. 1).
W  prowadzonych badaniach ptaszczyzng podparcia jest plaszczyzna platformy
dwuptytowej. Kazda z konczyn jest umieszczona na odrgbnej ptycie takiej platformy.

Badany dziala na plaszczyzne podparcia dwiema silami. Konczyna prawa
przenosi site Fg, a konczyna lewa site Fr. Sg to skladowe sity grawitacji Fg, dziatajace
odpowiednio na prawg oraz lewa konczyne.

Takze w typowym badaniu na posturografie o konstrukcji jednoptytowe;j, sity Fr
oraz F| nie dzialajg prostopadle do ptaszczyzny podparcia. Badany stoi w lekkim rozkroku a
konczyny dolne taczac si¢ na wysokosci miednicy tworzg kat ostry i wobec tego nie sg do
siebie rownolegte. Tak wigc sity, ktorymi konczyny dolne dziataja na plaszczyzne¢ podparcia
(Fsr 1 Fgp) nie sa sitami prostopadtymi do plaszczyzny podparcia platformy jednoptytowe;.
Warunki te zachowane s3 w catosci przy badaniu na platformie dwuplytowej. Na ryc. 1
przedstawiona jest sytuacja w ktorej badany ,stojac swobodnie” obcigza konczyny
symetrycznie. Sita nacisku konczyny prawej (Figr) na plaszczyzne podparcia (jednej
platformy) rowna jest sile nacisku konczyny lewej (Fy ) na ptaszczyzng podparcia (drugiej
platformy).

W badaniu na platformie dwuptytowej dokonywane sg wspotbieznie pomiary sit
nacisku: Fig, F11, Fg oraz wyznaczane punkty statokinezjograméw: COP, COP g, COPy;.



Ryc. 1. Rozktad sit nacisku koficzyn dolnych na ptaszczyzng podparcia

Oznaczenia:
COP punkt przylozenia sit reakcji podtoza  (center of pressure)
COM srodek masy (center of mass)
COP;r  punkt przylozenia sity reakcji podtoza konczyny prawej
(center of pressure leg right)
COP;  punkt przylozenia sity reakcji podtoza konczyny lewej
(center of pressure leg left)
Fg sita grawitacji,
Fr sita grawitacji dziatajaca na konczyng prawa,
FL sita grawitacji dziatajaca na konczyne lewa,
Frr sita tarcia konczyny prawej z podtozem,
FrL sita tarcia konczyny lewej z podtozem,
Fir sita nacisku konczyny prawej na plaszczyzne podparcia,
Fuo sita nacisku lewej na plaszczyzne podparcia,
Fcor sita nacisku konczyn lewej oraz prawej na ptaszczyzng podparcia,
Fsr wypadkowa sit: nacisku F; g oraz tarcia konczyny prawej z podtozem Frg,
FsL wypadkowa sit: nacisku Fy | oraz tarcia konczyny lewej z podtozem Fyg; .



Rozktady sit, pokazane na ryc. 1, opisuja nastgpujace zaleznoSci:
Fo=Fp+TL
%R = ﬁSR
]_-:')‘L = ]_-:"‘SL
ﬁSR = Fip+ Fre
Fo = f:uﬁ' Fro

Feop =Fir + Fro

Czlowiek jak juz wspomniano, nie jest ciatem staltym i sztywnym. Za
przemieszczanie jego srodka masy (COM) odpowiadajg zard6wno sity grawitacji jak rowniez
sity generowane przez uklad rownowagi.

W przypadku stania swobodnego, obie konczyny maja kontakt z podlozem.
W staniu swobodnym przemieszczanie si¢ §rodka masy (COM) powoduje réwnoczesne
przemieszczanie si¢ punktow przylozenia sit reakcji podtoza, pochodzacych od konczyn
dolnych: prawej (COP_R) oraz lewej (COPy). Potwierdzaja to pomiary wartosci sil nacisku
(FLr, FLL, Fcop) oraz wyznaczane punkty statokinezjograméw: COP, COP g, COPy.

WYNIKI

Jednym z gtownych aspektow byla mozliwo$¢ niezaleznego pomiaru i analizy
parametréw dla obu konczyn dolnych.

Za baze rozwigzania poshuzyta waga dwuplatformowa skonstruowana

na potrzeby systemu “MoradG”. System MoradG, stuzacy do
wykrywania wad postawy, oparty jest o metod¢ fotogrametryczng. Potrzebny byt
dodatkowy aparat, umozliwiajacy obiektywizacje wykonywanych badan. Dwuplatformowa
waga - skonstruowana w tym celu — pokazywata i rejestrowala procentowe obcigzenie
konczyny prawej oraz lewej. Na tej podstawie mozna bylo wybra¢ z calej sekwencji klatek
filmu, klatke wlasciwag do dalszej obrobki. Waga W2P wyposazona zostata w mozliwos¢
pracy w trybie platformy stabilograficzne;.

Przeprowadzone badania i testy wykazaly, iz technicznie jest mozliwe,
skonstruowanie platformy dokonujacej pomiary sit nacisku: Fp i Frr, odrgbnie dla kazdej
z konficzyn (ryc. 2).

Zmodyfikowana tez zostata konstrukcja mechaniczna platformy w ten sposob, ze
mozliwe jest znaczne przesunigcie obu ptyt platformy wzgledem siebie (ryc. 3), Mozliwe
jest takze ich tatwe zamocowanie na wspdlnej podstawie (ryc.5). W ostatnim
z dotychczasowych etapow prac konstrukcyjnych dodano opcj¢ pomiaru balansu
(przechylenia) oraz interfejs do gier (ryc. 4).



Zamyslem wspomnianych tworcow bylo skonstruowanie urzadzenia, mogacego

jednocze$nie:

dokonywac rejestracji przemieszczania si¢ COP, COP g, COPyy,

bada¢ symetrie obcigzania konczyn dolnych (balans ciata),

rejestrowac roznice procentowa balansu (L-R) w funkcji czasu,

rejestrowac odchylenia: COP, COPr, COPy | w plaszczyZnie czotowej (AP) w funkcji
czasu,

rejestrowac odchylenia: COP, COP r, COPy | w plaszczyzZnie strzatkowej (ML) w
funkcji czasu,

analizowa¢ granice stabilnos$ci odrebnie konczyn dolnych, lewej i prawej,

dokonywa¢ pomiaru przedniego i tylnego marginesu stabilnosci odrebnie konczyn
dolnych, lewej i prawe;.

Ryc. 3. Mozliwo$¢ rozstawienia plyt wagi stabilograficznej

Wyniki pomiaréw wykonanych przy uzyciu tak skonstruowanej platformy

o nowych wiasciwosciach pomiarowych przedstawiono w Tablicy. 1.



Tab. I. Wybrane wykresy statokinezjograméw dwoch badanych osob
COP COP.L COPLr

-

Badany A

Badany B

Analizujac statokinezjogramy przedstawione w tablicy 1 trudno dostrzec
znaczace roznice w obrazach COP obu badanych oséb. Gdy jednak poréwnamy
statokinezjogramy konczyny lewej (COPL) oraz prawej (COPrg) u tych samych dwoch
badanych, uwidocznig si¢ znaczace rdznice. Analizujac obrazy statokinezjograméw COPpp
i COP g u badanego A widzimy, ze konczyna bardziej stabilng jest konczyna lewa,
natomiast u badanego B konczyna bardziej stabilng jest konczyna prawa. Analizujac
wylacznie statokinezjogramy typu COP faktow tych u obu badanych stwierdzi¢ nie mozna.
Przyktad ten pokazuje zasadno$¢ prowadzenia w stabilografii badan z niezaleznym
i rownoczesnym pomiarem COPy i COPyx.

Fizjoterapeuta oraz kazdy, kogo interesuja pomiary rownowagi moze pomysle¢,
Ze na zwazeniu, zmierzeniu, zbadaniu pacjenta konczy si¢ rola dwuplatformowej wagi
stabilograficznej. Otéz tak nie jest. Juz w 2005 roku Blaszczyk i Czerwosz w swoim
artykule ,,Stabilno§¢ posturalna a wiek”, opisali wizje przysztoSci 1 praktycznego
wykorzystania stabilografii w rehabilitacji oraz profilaktyce. Przewidywali oni, iz wraz
z postgpem techniki stanie si¢ mozliwe skonstruowanie niewielkim kosztem aparatury,
pozwalajacej na posturograficzny trening rehabilitacyjny [1].

W zamysle pacjent za pomoca ,,tuchdw” na platformie tensometrycznej jest
w stanie sterowa¢ gra komputerows. Jest ona widziang w postaci wirtualnego obrazu na
ekranie monitora. W ten sposob trenujacy moze wirtualnie jecha¢ na deskorolce, zjezdzac
na nartach, itp.

Cwiczenia takie moga by¢ prowadzone bez narazania osoby trenujacej na
ewentualne niebezpieczenstwo urazu spowodowanego upadkiem. Grajac osoba ¢wiczy
jednoczes$nie migs$nie posturalne i trenuje rownowage i propriorecepcje.

Takie rozwigzanie niesie za sobg duza motywacj¢ (wynik w grze), atrakcyjnosc
(krajobrazy zmieniajace si¢ w tle) oraz mozliwo$¢ rywalizacji (gra dwoch lub kilku
urzadzen spigtych w sie¢). Wizj¢ taka juz udato si¢ zrealizowac (ryc. 4).



Ryc. 4. Dzieci stojace na dwuplatformowej wadze tensometrycznej i grajace w gre
komputerows sterowang ruchami ich ciata (dzigki przemieszczaniu si¢ COPrp i COPrR)

Treningiem roéwnowagi zajmuja si¢ nie tylko specjaliSci w rehabilitacji
i fizjoterapeuci. Do tego celu stosuje si¢ rdznego rodzaju platformy balansowe. Platformy
balansowe oparte zazwyczaj na wycinku walca lub kuli (ryc. 5) s3 cze¢sto stosowane przez
nauczycieli wychowania fizycznego podczas ¢wiczen korekcyjno - kompensacyjnych
w szkotach.

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

Wzorujac si¢ na tych pomocach (ryc. 5) autorzy wraz z producentem postanowili
skonstruowany dwuplatformowy posturograf umiejscowi¢ na platformie balansowe;j
(ryc. 6). Zapewniono w ten sposob zwigkszenie liczby mig$ni angazowanych podczas
¢wiczenia. Dodanie czujnikow wychylen (kiwania) zdynamizowato ¢éwiczenia, a takze
poszerzylo znaczaco wachlarz pomiarowych zastosowan platformy.



Ryc. 6. Dwuplatformowa waga tensometryczna na platformie balansowe;j

Dodatkowo przygotowane oprogramowanie CQ-Stab uczynito
z dwuplatformowej wagi tensometrycznej uniwersalny przyrzad do oceny statycznej
(stabilometrycznej) i dynamicznej (utrzymanie zadanej wartosci balansu, badanie zakresu
stabilnoséci) rownowagi, propriorecepcji i stabilnosci nie tylko dla potrzeb rehabilitacji
ortopedycznej, neurologicznej oraz w medycynie sportowej, ale rowniez dla potrzeb
r6znorodnych badan w biomechanice i sporcie. Daje ono mozliwo$§¢ archiwizacji danych
badanej osoby/pacjenta z mozliwo$cig odtworzenia przebiegu catej proby. Umozliwia
dokonanie szybkiej analizy uzyskanych rezultatbw przez monitorowanie na biezgco
graficznej wizualizacji zmian poszczegdlnych parametrow (ryc. 7). Oprogramowanie
pozwala na eksport uzyskanych wynikow w celu dokonania analizy statystyczne;.
Umozliwia ocen¢ propriorecepcji, zdolno$ci réznicowania kinestetycznego oraz graficzng
prezentacje testu (¢wiczenia).
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Ryc. 7. Przyktadowe wykresy graficznej wizualizacji zmian parametrow w funkcji czasu

Oprogramowanie, a zatem i mozliwosci analiz oraz testow jest systematycznie
rozwijane we wspotpracy ze Srodowiskiem badawczym.



PODSUMOWANIE

W dazeniu do wykonania zadania ruchowego, jednostronne zmniejszenie
amplitudy ruchu powoduje kompensacyjny wzrost zakresu ruchu w innym kierunku.
Zmiany te powstale zazwyczaj w symetrycznym obszarze ciata, zaburza ptynna,
naprzemienng prac¢ migsni [3]. Praktycznie kazdy problem kliniczny zwigzany
bezposrednio lub posrednio z aktem chodu rzutuje na zakres symetrii obcigzenia stopy,
a w konsekwencji na mozliwo$¢ modyfikacji jej sprezystej deformacji, a po dluzszym czasie
nawet budowy anatomicznej. Takie zjawisko bedzie istotnym czynnikiem ryzyka dla
zdrowia czlowieka, za§ profilaktyka w tym kierunku nie mniej istotnym sposobem
przeciwdziatania.

Zamystem autorow byto skonstruowanie urzadzenia, mogacego jednoczesnie:
dokonywac rejestracji przemieszczania si¢ COP, COP g, COPy,
bada¢ symetrie obcigzania konczyn dolnych (balans ciata),
rejestrowac roéznice procentowg balansu (L-R) w funkcji czasu,
rejestrowac odchylenia: COP, COP_r, COP w plaszczyznie czolowej (AP) w funkcji
czasu,
e rejestrowaé odchylenia: COP, COP_r, COP. w plaszczyznie strzatkowej (ML) w
funkcji czasu,
e analizowa¢ granice stabilno$ci odrebnie konczyn dolnych, lewej i prawej,
e dokonywac¢ pomiaru przedniego i tylnego marginesu stabilnosci odrgbnie konczyn
dolnych, lewej i prawe;.

Istotng zmiang jest takie skonstruowanie posturografu — dwuplatformowej wagi
stabilograficznej, ktora wspolbieznie i niezaleznie wykonuje pomiary dla obu konczyn.
Umozliwia ona dowolne rozstawianie obu ptyt wagi wzgledem siebie. Daje to mozliwo$é
badania charakterystycznego rozstawienia konczyn dolnych na przyktad u zawodnikéw
niektorych dyscyplin sportowych, w ktorych znaczacag rolg odgrywa sposdb ich
rozstawienia. Takimi charakterystycznymi sposobami rozstawienie konczyn sa
przyktadowo: pozycja wykroczno - zakroczna u zawodnikéw sportow walki Iub pozycja
rownowazna (konczyna przed konczyna) u gimnastykow.

Dla stworzenia warunkéw do treningu rownowagi i propriorecepcji mozliwe jest
fatwe mocowanie wagi na platformie balansowej o réznym profilu (np.: walca lub kuli).
Trening réwnowagi ma bowiem ogromne znaczenie w rehabilitacji a takze w sporcie. Jesli
przybiera on forme¢ gry lub zabawy, tym bardziej staje si¢ skuteczny zwlaszcza dla oso6b
z zaburzeniami rownowagi, lub cierpigcymi na zawroty glowy, bojacymi si¢ upadku. Moze
shuzy¢ do treningu sportowcéw, dzieci, mlodziezy. Dzieki tak atrakcyjnej formie mozna
zmobilizowa¢ do ¢wiczen, a takze rywalizacji zarowno dzieci jak i osoby starsze [10].

W tym celu opracowano réwniez mozliwo$¢ pomiaru balansu (przechylenia) oraz
interfejs do gier i zabaw. Mozliwe jest wigc wykorzystanie aparatury do posturograficznego
treningu rehabilitacyjnego. W zamysle autoréw pacjent za pomoca ,,ruchow” na platformie
tensometrycznej bedzie w stanie sterowaé gra komputerowa. Bedzie ona widziang w postaci
wirtualnego obrazu na ekranie monitora. W ten sposob trenujacy mogiby wirtualnie jechaé
na deskorolce, zjezdza¢ na nartach, itp. Cwiczenia takie beda prowadzone bez narazania
osoby trenujacej na ewentualne niebezpieczenstwo urazu spowodowanego upadkiem.
Grajac osoba ¢wiczy jednoczesnie migsnie posturalne 1 trenuje rownowage
i propriorecepcje. Takie rozwigzanie niesie za sobg duza motywacje (wynik w grze),
atrakcyjnos¢ (krajobrazy zmieniajace si¢ w tle) oraz mozliwo$¢ rywalizacji (gra dwoch lub
kilku urzadzen spigtych w siec).

By¢ moze pomyst opisywany w tym artykule stanie si¢, poza wymienionymi juz
zastosowaniami, pomocnym narzedziem w preselekcji do wybranej dyscypliny sportowe;.

Tak wigc, o ile cztowiek ma dwie konczyny, to stajac na dwuplatformowej wadze
stabilograficznej, poza mozliwoécig zagrania w ulubiong gre, moze precyzyjnie sprawdzi¢
miedzy innymi: czy symetrycznie obcigza konczyny oraz ktora z nich ma bardziej stabilna.
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STRESZCZENIE

Czlowiek zazwyczaj ma dwie nogi — ujecie stabilograficzne
Mariusz Strzecha, Henryk Knapik, Pawet Baranowski, Jan Pasiak

Praca niniejsza przedstawia w aspekcie metodologicznym rdznice, jakie
wystepuja w badaniach stabilograficznych, przy zmianie sposobu pomiaru sit nacisku,
wywotanego przez osobg stojaca swobodnie na dwuplatformowej wadze stabilograficzne;.
Zmiany te polegaja na osobnym, ale wspotbieznym, pomiarze wielkosci sit nacisku na
platforme¢, pochodzacych od konczyn dolnych lewej oraz prawej. Proponowany przez
autor6w sposob pomiaru umozliwia ilo$ciowa ocen¢ jakosciowych zmian symetrii
w zachowaniach ruchowych o0s6b. Opisane sa warunki techniczne zapewniajace
powtarzalno$¢ badan. Zmodyfikowana tez zostata konstrukcja mechaniczna platformy w ten
sposob, ze mozliwe jest znaczne przesunigcie obu plyt dwuplatformowej wagi
stabilograficznej wzgledem siebie. Mozliwe jest takze ich tatwe zamocowanie na wspdlnej
podstawie o r6znym profilu na bazie walca i kuli. Opracowano réwniez mozliwos¢ pomiaru
balansu (przechylenia) oraz interfejs do gier i zabaw. Mozliwe jest wigc wykorzystanie
aparatury do posturograficznego treningu rehabilitacyjnego. W zamysle autoréw pacjent za
pomoca ,ruchow” na platformie tensometrycznej bedzie w stanie sterowaé gra
komputerowsa. Jest ona widziang w postaci wirtualnego obrazu na ekranie monitora. W ten
sposob trenujgcy moze wirtualnie jechaé na deskorolce, zjezdza¢ na nartach, itp. Cwiczenia
takie sg prowadzone bez narazania osoby trenujacej na ewentualne niebezpieczenstwo urazu
spowodowanego upadkiem. Grajac osoba ¢wiczy jednoczesnie migsnie posturalne i trenuje
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rownowage 1 propriorecepcje. Takie rozwigzanie niesie za soba duza motywacje (wynik
w grze), atrakcyjno$¢ (krajobrazy zmieniajace si¢ w tle) oraz mozliwo$¢ rywalizacji (gra
dwoch lub kilku urzadzen spigtych w sie€). Przedstawiane oprogramowanie skojarzone
z dwuplatformowg waga stabilograficzng umozliwia badanie i ocene¢: statycznej
i dynamicznej rownowagi, propriorecepcji, granic 1 zakresu stabilnosci, zdolnosci
roznicowania kinestetycznego oraz graficzng wizualizacje rejestrowanych w  czasie
parametrow, uzyskiwanych w trakcie badan, ¢wiczen oraz testow i1 gier. W pracy
przedstawiono niektéore mozliwe sposoby wykorzystania nowego urzadzenia do treningu
roéwnowagi; rowniez w trakcie zabawy.

Takie podejscie do treningu rownowagi i propriorecepcji jest bardzo atrakcyjne,
szczegolnie w pracy z dzie¢mi i mlodzieza. Moze by¢ wykorzystywane przede wszystkim
dla potrzeb rehabilitacji ortopedycznej, neurologicznej oraz w medycynie sportowej, dla
0s0b z zaburzeniami réwnowagi, cierpigcymi na zawroty glowy, czy o0sob starszych
bojacych si¢ upadku. Zdaniem autoréw przedstawiony w niniejszym artykule sposob
badania stanie si¢, poza wymienionymi juz zastosowaniami, pomocnym narz¢dziem
w preselekcji do wybranej dyscypliny sportowe;.

Tak wigc, o ile czlowiek ma dwie konczyny, to stajac na dwuplatformowej wadze
stabilograficznej, poza mozliwoscia zagrania w ulubiong gre, moze precyzyjnie sprawdzié
miedzy innymi: czy symetrycznie obcigza konczyny oraz ktora z nich ma bardziej stabilng.

ABSTRACT

A man has usually two legs- stabilographycal depiction
Mariusz Strzecha, Henryk Knapik, Pawet 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 ,,stable”.
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