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Ile ,musi” i chce wiedzie¢ fizjoterapeuta? Odpowiedz czesto zalezy od czasu,
jaki mozna poswiecic¢ na wizyte diagnostyczng. Rehabilitacja holistyczna,

tj. rozumienie procesu powigzan tensegracyjnych struktur miesniowo-powieziowo-

-wiezadtowych i ich wptywu na tkanki twarde, powoduje, ze jednoznacznie

odchodzi sie od jedynie ,blokowego” (segmentarnego) spojrzenia na narzad ruchu.

Innymi stowy — biomechanika... Czy musi sktadac sie

ze ztozonych procedur obliczeniowych (logarytm,

catka, tangens) oraz stosowania wielogodzinnych
metod pomiarowych czasu, katéw (goniometry), fotogra-
fii i obrazowania wideo (pomijajac kwestie znieksztatcen
obrazu) wigzacych sie z koniecznoscig obrébki obrazu,
danych pomiarowych? A wszystko to po to, by ,wrzucic¢”
dane do arkusza kalkulacyjnego, wprowadzic algorytmy
medyczne i wreszcie obliczy¢ potrzebny parametr.

PEDOBAROGRAFIA

Pedobarografia to obiektywne narzedzie przydatne za-
réwno w procesie diagnostyki parametrow czasowo-prze-
strzennych istotnych determinant ruchu, jak i ocenie sta-
bilometrii oraz symetrii ciata. Badanie, ktdre (pomijajac
czynnosci wywiadu oraz dodatkowej oceny funkcjonal-
nej narzadu ruchu, ktérej nie da sie pomingc) trwa nie dtu-
zej niz 1,5-2 min. Czesto uzyskane wyniki sg analizowane
w dalszych etapach terapii ze wzgledu na ogranicze-
nia czasowe, nierzadko bowiem z trudem udaje sie wyko-
nac ustuge fizjoterapeutyczng w ciggu godziny. Zaweza to
obszar mozliwosci terapeuty, cho¢ pedobarograf zintegro-
wany z komputerem, zwyktg kamerg internetowa i opro-
gramowaniem przeznaczonym do przetwarzania oraz obli-
czania biomechanicznych parametréw (tu: Biomech Studio)
pozwala wykonac wiele (dotychczas nieosiggalnych) pomia-
réw. Stuzy zarbwno do wstepnej oceny pacjenta, jak i obiek-
tywnej ewaluacji postepow terapii. Analiza efektywnosci
ma ogromne znaczenie nie tylko z punktu widzenia odpo-

wiedzialnosci za podejmowane czynnosci. Rownie istotng
role odgrywa w procesie informacyjnym i pedagogizacji
pacjenta.

KIEDY | JAK ANALIZOWAC POSTEPY TERAPII
ZA POMOCA PEDOBAROGRAFII?

Pedobarografia okazuje sie pomocna w ocenie postepdéw
na przyktad w przypadku rownowazenia rozktadu napiec
w strukturach miesniowo-powieziowych, w terapii skolioz,
w zaburzeniach ustawienia miednicy, w procesach kom-
pensacyjnych, skrétach konczyn dolnych, w treningu stabi-
lizacji centralnej itp. Zgodnie z procedurg medyczng bada-
nie pedobarograficzne powtarza sie trzykrotnie w celu
uzyskania rzetelnego wyniku [1, 2]. Jednymi z podstawo-
wych wynikdw uzyskiwanych w pedobarografii s te okre-
Slajace symetrie i stabilometrie. Pedobarograficzne bada-
nie statyczne juz w pierwszej odstonie wyniku programu
Biomech Studio pozwala na ocene rozktadu obcigzen
w zakresie prawej i lewej strony ciata oraz odczyt usytu-
owania srodka ciezkosci ciata (COP), a takZe barycentréow
obu stép (rys. ).

Oprocz wizualnego wskazania potozenia srodkéw ciez-
kosci, za pomoca badania uzyskuje sie mierzalne wartosci
naciskéw na prawa i lewa strone ciata wyrazony w procen-
tach i w kPa (kilopaskalach) oraz pole powierzchni kontaktu
stopy z podtozem (rys. 2).

Do celéw szczegdtowej analizy stabilometrycznej
w wyniku pedobarograficznego badania statycznego
wykorzystuje sie dodatkowy wynik (rys. 3), umozliwiajgcy
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Rys. 1. Wynik badania statycznego w pedobarografii (Biomech Studio)
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Prawa stopa
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Powierzchnia:
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Rys. 2. Wskazania
dotyczace rozktadu
obcigzen (Biomech
Studio)

Rys. 3. Badanie stabilometrii w ocenie statycznej (Biomech Studio)

otrzymanie mierzalnych parametrow przednio-tylnych
i bocznych wychwian srodka ciezkosci ciata (COP) oraz
barycentrow stopy. Poszukiwanymi parametrami w proce-
sie rehabilitacji w tym przypadku beda pierwsze reakcje
posturalne (pojawiajgce sie ok. 50 ms), bedace efektem roz-
ciggania miesni kontrolujgcych ustawienie stawdw skoko-
wych, konczyn dolnych i tutowia. Pozwala to wnioskowac
na temat prawidtowosci pobudzania proprioreceptoréow
wrazliwych na rozcigganie. Pomiedzy 90. a 120. ms powinno
sie obserwowac reakcje korygujgce postawe, aby w konse-
kwencji w czasie ok. 240 ms obserwowac te, ktére sg odpo-
wiedzialne za reakcje stabilizujgce postawe [3—5]. Zwazyw-
szy na to, ze reakcje posturalne (stabilizujgce) kontrolowane
sg osrodkowo, w praktyce niniejsze parametry umozliwiaja
whnioskowanie neurologiczne (np. w procedurach profilak-
tyki urazéw i upadkéw) oraz w procesie usprawniania i tre-
ningu stabilizacji centralnej. Nalezy w tym miejscu uzmysto-
wic sobie, jak trudna, a nawet nieosiggalna, bytaby proba
oceny wymienionych parametréw z zastosowaniem trady-
cyjnych czasomierzy.

Wbudowane algorytmy obliczeniowe pozwalajg na
odczyt danych dotyczacych predkosci oraz przyspiesze-
nia wychwian COP.

JAK OCENIAMY WADY POSTAWY

Z ZASTOSOWANIEM PEDOBAROGRAFII?

JAK PATRZYMY NA PRZECIAZENIA?

Ogromnym wyzwaniem w procesie profilaktyki i rehabi-
litacji jest eliminacja zagrozen przecigzeniowych, w tym
w szczegdblnosci zapobieganie zmianom zwyrodnienio-
wym i ich nastepstwom, kontuzjom, urazom itp. Jeszcze
istotniejsza w ujeciu epidemiologicznym jest problema-
tyka skutecznych dziatan podejmowanych w kierunku
zapobiegania wadom postawy. Poza wnioskowaniem
w obszarze zaburzen stabilometrycznych, w efekcie
badania pedobarograficznego uzyskuje sie parametry
rozktadu obcigzen na stopy (rys. 4).

Wynik badania w tym zakresie pozwala nam na formu-
towanie wnioskow dotyczqgcych obcigzenia poszczegol-
nych metaptaszczyzn stopy (w modelu Cavanagha [6]).
Odczyt normatywnych trzech punktéw podporu stopy
odbywa sie w przypadku pedobarografii wprost, na pod-
stawie mierzalnego parametru nacisku (kPa). W praktyce
stanowi to o jednoznacznej ocenie np. wysklepienia tuku
poprzecznego, ktéra w przypadku ogladania jako metody
badania czesto bywa mylna ze wzgledu na tkanke ttusz-
czowa w czesci podeszwowej stopy oraz inne wspotist-
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niejace deformacje stopy. Ocena sfer MH i LH pozwala
na réznicowanie problematyki koslawosci lub szpotawo-
sci stepu. Innymi stowy — ,nic na oko”. Wynik badania jest
uzyteczny w procesie rehabilitacji, jak rowniez w projek-
towaniu indywidualnych wktadek ortopedycznych (korek-
cja, odcigzenie, amortyzacja itd.)

Statyczne badanie pedobarograficzne stuzy diagnoscie
takze do doktadnej oceny stopnia wysklepienia tuku podtuz-
nego stopy, wynik podawany jest w procentach (rys. 4).
Wbudowany algorytm kontrolny w oprogramowaniu
pozwala na minimalizacje btedu pomiarowego poprzez roz-
nicowanie stopnia wysklepienia stopy ze wspotistniejacymi
znieksztatceniami stopy w ujeciu typologii. Biomech Studio
daje réwniez mozliwosc recznego ustawiana parametréw,
wskaznikow oraz wyznaczania punktow odniesienia. Tam,
gdzie w badaniach tradycyjnych czesto pojawiat sie btad
diagnostyczny w ocenie stopnia wysklepienia stopy (np.
w réznicowaniu problemu , ptaskostopie kontra stopa pta-
sko-koslawa”), dzieki zastosowaniu pedobarografii tatwiej
go wyeliminowac.

Moduty obliczeniowo-pomiarowe wbudowane w opro-
gramowanie pozwalajg rowniez na prowadzenie szcze-
gbétowych analiz w obszarze typologii stopy, wyznacza-
nie istotnych parametréow zaréwno w ocenie jednostkowej,
jak i poréwnawczej, statystycznej i populacyjnej. Niegdys
,Zmora obliczeniowa” katow i wskaznikéw Clarka, Wajs-
floga, Alfa, Beta, Gama itd. dzis moze byc realizowana z duza
pomoca narzedziIT — wybrane parametry obliczane sa rze-
telnie przez oprogramowanie (rys. 5). Interfejs uzytkownika
stuzy rowniez do celéw ,recznego” wyznaczania prostych,
stycznych oraz katow, dzieki czemu mozna wnioskowac
w obszarze samodzielnie stawianych celéw badawczych
(a to w konsekwencji stuzy bezposrednio réwniez dziata-
niom naukowo-badawczym).

Drugim etapem, bardzo istotnym w procesie diagnozo-
wania i rehabilitacji, jest dynamiczne badanie pedobaro-
graficzne, ktérego wynik otrzymuje sie w bardzo krétkim
czasie. Dtugos¢ badania to
czas uzyskania odpowiedniej
(wyznaczonej przez diagno-
ste) liczby krokéw wykona-
nych przez pacjenta. W wy-
niku analizy dynamicznej
otrzymuje sie wszystkie wska-
zane w badaniu statycznym
parametry nacisku oraz prze-
strzenno-czasowe. Norm
i wnioskéw poszukuje sie
natomiast w ocenie biomecha-
nicznych parametréw ruchu
pacjenta oraz determinant
chodu. Jedna z dodatkowych
funkcji w badaniu dynamicz-
nym jest mozliwos¢ uzyskania
wyniku dotyczgcego przeta-

Lewa stopa

Maksymalny nacisk:
1545 Kpa(r)

czania stopy. Jednoznaczne wnioskowanie na temat stopy
w fazie lgdowania na piecie (szukajac jej normatywnej supi-
nacji) poprzez przetaczanie przez srédstopie (rotacja i usta-
wienie przodostopia w pronacji) az do wybicia sie z palu-
cha (propulsji) realizuje sie poprzez funkcje zaprezentowang
na rysunku 7A—B.

W zakresie symetrii (rytmu) ruchu pacjenta pedobarogra-
fia umozliwia rejestrowanie wszelkich mozliwych parame-
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Rys. 4. Rozktad obciagzen na stope w modelu
Cavanagha (Biomech Studio)
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Rys. 6. Narzedzia pomiarowe w pedobarografii (Biomech Studio)
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trow czasowo-przestrzennych oraz
dynamiki chodu (rys. 8), m.in. czasu
przetaczania lub hamowania kazdej
ze stép, dzieki czemu mozna wniosko-
wac o szybkosci kroku powierzchni
przytozenia oraz wartosci nacisku.

Zaréwno w ocenie parametréw bio-
mechanicznych, jak i w procesie reha-
bilitacji i usprawniania pacjenta jakosc
chodu stanowi istotny wyznacznik ,kon-
dycji” narzadu ruchu. Dodatkowo korela-
cje miedzy parametrami czasowo-prze-
strzennymi i nacisku a funkcjonalnoscia
struktur miekkich i twardych oraz kine-
matyka ciata pozwalajg na wniosko-
wanie terapeutyczne itreningowe
na podstawie wiedzy z zakresu nauk
fizjoterapeutycznych. W przypadku dia-
gnostyki pedobarograficznej informacje
dotyczace czasu trwania podwadéjnego
i pojedynczego podparcia, sity nacisku,
przyspieszenia i predkosci, czyli po pro-
stu fazy chodu, sa odczytywane ,auto-
matycznie” (rys. 9).

Ocena jakosci chodu w analizie pedo-
barograficznej wskazuje réwniez nie-
prawidtowosci w zakresie przywiedze-
nia i odwiedzenia stopy (katy; rys. 10),
CO W potaczeniu z oceng faz chodu
pozwala na jeszcze doktadniejsze
wnioskowanie dotyczace jakosci
chodu. Stuzy wiec specjalistom reha-
bilitacji narzadu ruchu do oceny moto-
rycznej i funkcjonalnej narzadu ruchu
zaréwno w procesie wstepnej diagno-
styki, jak i biezacych efektéw terapii.

Wbudowane narzedzia IT pozwa-
laja rowniez na wyznaczenie istotnych
parametréw pomiarowych w analizie
dynamicznej (rys. 11). Stuzy to zaréwno
analizie poréwnawczej wynikéw uzy-
skiwanych podczas stania i chodu
pacjenta, jak i ocenie postepow tera-
pii w przypadku np. stop ptaskich,
ptasko-koslawych albo w rehabilitacji
znieksztatcen (np. hallux valgus).

PRAKTYCZNE SPOJRZENIE
NA PEDOBAROGRAFIE

Nie wszystkie wyniki uzyskiwane w ba-
daniu pedobarograficznym trzeba wy-
korzystac podczas wizyty (oczywiscie
Ltwardo stoimi na ziemi”). Najcennigj-
sze jest to, ze podczas tego kilkumi-
nutowego badania wszystkie one sg
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Rys. 8. Parametry czasowo-przestrzenne oraz dynamiczne
w pedobarografii (Biomech Studio)
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Rys. 9. Fazy krokéw w analizie dynamicznej w pedobarografii (Biomech Studio)
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s - Klatka: 83 (25,0 Ha) - Seybkosé: 237 Kmh (1,81 Km/h)

Rys. 10. Ocena parametréw chodu
w pedobarografii — cze$¢ podeszwowa stopy
(Biomech Studio)
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Rys. 11. Pomiary stopy w ocenie dynamicznej
(Biomech Studio)

zapisywane w pamieci. Dzieki temu mozna wrécic
do wynikéw badan (dzieki technologiom bazodanowym)
w dowolnym czasie. Jakze wielkie znaczenie ma dla
terapeuty, gdy moze poréwnac wyniki badan pacjenta
po kilku latach jego nieobecnosci w gabinecie. Badania
pedobarograficzne przeprowadza sie nie tylko w samo-
dzielnie realizowanej praktyce fizjoterapeutycznej. Wyniki
badan sa pomocne réwniez w interdyscyplinarnej komu-
nikacji z innymi specjalistami, np. we wspotpracy z leka-
rzami w przypadku pacjentéw w stanach przed- i poope-
racyjnych. Mozliwos¢ ,patrzenia” na pacjenta za pomoca
tego samego narzedzia pod réznym katem pozwala pra-
cowac skuteczniej.

Pedobarografia pozwala na obiektywna, nieinwazyjng
oraz nieabsorbujgca czasowo diagnostyke pacjenta. Nikt
nigdy nie powiedziat (i zapewne nie powie), ze mozna
poming¢ w ocenie pacjenta wiedze, doswiadczenie
i wprawne ,oko” terapeuty. Gtéwnie w tym celu do opro-
gramowania Biomech Studio wprowadzono interfejs
obstugujacy kamerke internetowa, dzieki czemu pod-
czas badania (a czasem przy okazji) mozna zarejestrowac
zaréwno zdjecia postury pacjenta, jak i jego sposdb poru-
szania sie w ,realu”.

W naszej praktyce wdrozyliSmy réwniez czujniki senso-
motoryczne, ktére podobnie jak pedobarografia pozwa-
lajg na uzyskanie mndéstwa parametréw biomechanicz-
nych. Jednym z takich wynikow jest kinematyka miednicy
(rys. 13), ktéry pozwala m.in. na wyznaczenie parametréw
dotyczacych miednicy (katy, czas, przyspieszenie, odle-
gtosc itd.) w kazdej ptaszczyznie ruchéw: przednio-tyl-
nych, opadania i unoszenia oraz rotacji. ®
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Rys. 12. Biomech Studio
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