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1. Testy oceny biomechanicznej i ich zastosowanie

Czym jest test oceny biomechanicznej.

Test oceny biomechanicznej jest testem uzupetniajgcym, wykonywanym za pomocg technik
biomechanicznych. Jest stosowany w réznych rodzajach badan, zaréwno o charakterze
klinicznym jak i poza klinicznym. Na przyktad, w kontekscie klinicznym jest uzywany jako test
uzupetniajgcy do oceny funkcjonalnej; w kontekscie sportowym jest stosowany w celu poprawy
wydajnosci lub zmniejszenia ryzyka urazu; w kontekscie zawodowym jest stosowany do oceny
warunkoéw pracy; w kontekscie badawczym do badah w réznych dziedzinach wiedzy. Rysunek
1 pokazuje przyktady z réznych testéw oceny biomechanicznej w kontekscie klinicznym (1).

S s boraterio de
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Rysunek 1: Przyktady réznych testéw oceny biomechanicznej: Analiza ruchu
kregostupa szyjnego za pomoca fotogrametrii (A), analiza sity uscisku dtoni za
pomocg dynamometru recznego oraz ocena posturograficzna za pomoca
platformy sitowej (C).
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Elementy skladowe testu oceny biomechanicznej.
Istniejg rézne testy oceny biomechanicznej. Elementami réznicujgcymi testy sa:

— Przedmiot oceny: Jaka funkcja, czynnos¢ lub aktywnos¢ podlega ocenie.

— Technika: Na jakiej technice pomiarowej opiera sie ocena.

— Protokét: Jaki protokdt oceny zostat zastosowany.

—  Whyniki: W jakich jednostkach i za pomocg jakich technik analizy danych wyniki zostaty
uzyskane.

— Rodzaj standaryzowanych kryteriéw dla poprawnej interpretacji wynikow.

Na przyktad analiza chodu (aktywnoscig jest chdd) moze byé wykonana za pomocg platformy
sitowej, fotogrametrii i elektromiografii powierzchniowej (wszystkie ww. techniki sg
biomechanicznymi technikami pomiarowymi) podczas chodu w linii prostej z predkoscia
spontaniczng (protokot). Taka analiza dostarcza dane na temat parametrow dynamicznych i
kinematycznych, takich jak sity reakcji podtoza w Newtonach, zakres ruchu w konczynach
dolnych w stopniach lub predko$¢é chodu w metrach na sekunde oraz wzorce aktywacji miesni
(wyniki), ktére mogg by¢ poréwnane z danymi normalnymi kontrolnymi uzyskanymi na
podstawie badahn na populacji nie wykazujgcej zaburzeh chodu (standaryzowane kryteria
interpretaciji).

Innym przyktadem jest analiza sity uchwytu (funkcjg jest sita reki) za pomocg dynamometru
(biomechaniczna technika pomiarowa) podczas jednej sekundy utrzymywania maksymalnej
sity reki (protokot). Taka analiza dostarcza dane na temat maksymalnej sity w Newtonach
(wyniki), ktére mogg by¢ poréwnane z danymi kontrolnymi uzyskanymi na podstawie badan
na populacji nie wykazujgcej zaburzen (standaryzowane kryteria interpretaciji).

Typowe testy biomechaniczne w zastosowaniach klinicznych.

Istnieje pewna heterogenicznos¢ w zakresie stosowanych procedur, mimo to ocena
funkcjonalna za pomocg testow biomechanicznych jest szeroko rozpowszechniona w praktyce
klinicznej. Do najczesciej stosowanych testéw biomechanicznych w kontekscie klinicznym,
sklasyfikowanych wedtug celu oceny i techniki pomiarowej, naleza:

— Ocena czynnosci zycia codziennego, jak na przyktad chodzenie, siadanie do stania,
podnoszenie ciezaréw lub przenoszenie przedmiotow; wykonana z uzyciem piyt
sitowych i/lub technik analizy ruchu.

— Ocena funkcji réownowagi, przy uzyciu komputerowej posturografii, w oparciu o
techniki analizy sit.

— Ocena mobilnosci konczyn gérnych, dolnych i kregostupie, za pomocg technik analizy
ruchu.

— Ocena sity kohczyn goérnych, dolnych i kregostupie, z wykorzystaniem technik analizy
sit.

(W materiatach uzupetniajgcych mozna obejrze¢ filmy wideo zawierajgcymi szczegdfowe
protokoty niektorych z tych testow).

Kazdy test dostarcza dane w roznych jednostkach. W wiekszosci przypadkow testy
biomechaniczne majg na celu dostarczenie danych i informacji dotyczacej ocenianej funkcji.
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Opis wynikow takich testéw powstajg z reguly na podstawie poréwnania z danymi
referencyjnymi.

Testy biomechaniczne sg stosowane jako badania uzupetniajgce w diagnostyce pacjentéw z
problemami ukfadu migsniowo-szkieletowego Ilub funkcji réwnowagi, a ich gtéwne
zastosowania to:

— Kontrola ewolugji.

— Planowanie leczenia.

— Ocena zdolnosci pracownika do wykonywania pracy.
— Ocena stopnia uszkodzenia ciata.

— Ekspertyza medyczno-prawna.

Rysunek 2 przedstawia przyktad testu biomechanicznego, ktéry moze by¢ stosowany w
réznych obszarach klinicznych. Dostarcza on graficznych i liczbowych danych, ktére moga
noby¢ poréwnane z danymi normalnymi. Prawy gorny wykres przedstawia rozktad sit podczas
podporu w trzech sktadowych: przednio-tylnej, przysrodkowo-bocznej i pionowej dla prawego
(kolor pomaranczowy) i lewego (kolor fioletowy) podparcia. Obserwuje sie wystepowanie
asymetrii.
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Rysunek 2: Przykfad testu biomechanicznego z wykorzystaniem piyty sitowej i fotogrametrii
wraz z wynikami.
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Powyzsze wykresy przedstawiajg kazdg z tych trzech sktadowych sity w poréwnaniu z
wzorcem odniesienia. Badanie moze mieé¢ zastosowanie w kontroli ewolucji po urazie
kohczyny dolnej, do planowania zabiegéw rehabilitacyjnych, w tym dobér wktadki
ortopedycznej lub infiltracja toksyny botulinowej, a takze lub do oceny mozliwosci powrotu do
pracy.

Typowe testy biomechaniczne w innych zastosowaniach

Typowy test biomechaniczny stosowany w kontekscie sportowym

Biomechanika sportowa jest dziedzing nauki zajmujacg sie analizg ruchéw ciata ludzkiego
podczas aktywnosci sportowej. Jest wykorzystywana do prob zwiekszenia wydajnosci lub
zmniejszenia ryzyka urazéw w sporcie i ¢wiczeniach fizycznych (Rysunek 3).

Rysunek 2: Badanie ruchu krokéw bocznych (1. ptyta sitowa, 2. markery odblaskowe uzywane
przez system analizy ruchu 3D).

Biomechanika jest stosowana w dziedzinie sportu i nauk o wysitku fizycznym, miedzy innymi
w celu:

— Poprawy wynikow sportowych sportowcéw poprzez ilosciowe okreslenie
nieprawidtowo$ci mechanicznych, okreslenie mozliwosci modyfikacji ruchu w celu
osiggniecia najwyzszej wydajnosci ruchu.

— Zapobiegania kontuzjom, poprzez zidentyfikowanie stabych punktéw aktywnosci
sportowej przez sportowcow, tj. takich ktére mogtyby narazi¢ jednostke miesniowo-
szkieletowg na uszkodzenie. Okreslenie najbezpieczniejszych metod wykonywania
poszczegoélnych zadan sportowych lub ¢wiczen.

IBV




Development of innovative training solutions in the
field of functional evaluation aimed at updating of
the curricula of health sciences schools

Erasmus+

— Badanie efektu kohncowego interwencji, takiej jak pomoc ergogeniczna, zabieg
chirurgiczny, $ledzenie protokotu rehabilitacyjnego i ocena bezpiecznego powrotu do
sportu.

— Ocena funkcji nerwowo-migsniowych, rekrutacji do pracy migsni oraz obcigzenia.

— Analiza sprzetu sportowego do ¢éwiczen, np. obuwia, nawierzchni do gry, rakiet...itd.

Dla wszystkich ww. zastosowan istnieje szeroki wachlarz urzgdzen, ktére mogg byc¢
wykorzystywane w laboratorium i w warunkach rzeczywistych. Nie ma standardow
dotyczgcych testéw biomechanicznych w sporcie. Testy te sg gtownie uzywane do uzyskania
wartosci kinetycznych i kinematycznych i sg zazwyczaj zsynchronizowane (Rysunek 4).
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Rysunek 3: Interfejs systemu analizy ruchu pokazujgcy ped i site.

Typowy test biomechaniczny stosowany w kontekscie ergonomii

Ergonomia jest dziedzing wiedzy zajmujgcg sie badaniem mozliwosci dostosowania warunkow
pracy do fizycznych i psychologicznych cech pracownika. Ergonomia dgzy do zwiekszenia
wydajnos$ci w pracy.

Pomiary biomechaniczne stosowane w dziedzinie ergonomii stuzg miedzy innymi do:

e oceny postawy ciata, obcigzenia biomechanicznego, czynnosci powtarzalnych w celu
oceny ryzyka zawodowego. Metody oceny ryzyka zawodowego opierajg sie na
obserwaciji pracownika podczas wykonywania przez niego czynnosci. Czasami stosuje
sie ocene przyrzadowg w celu zwiekszenia wiarygodnosci i obiektywnosci oceny.

e oceny mozliwosci zmniejszenia wysitku pracownika przy wykorzystaniu
egzoszkieletow. Egzoszkielety sg stosowane m.in. w przemysle w celu poprawy
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warunkéw pracy pracownikow, zmniejszenia obcigzenia fizycznego i zapobiegania
urazom.

Rysunek 4: Biomechaniczna rejestracja postawy ciata podczas wykonywania zadanh roboczych za
pomoca elektrogoniometrow.

W zastosowaniach ergonomicznych ocena biomechaniczna moze odbywac sie na stanowisku
pracy, ze wzgledu na mozliwos¢ zastosowania technik przenosnych. W dziedzinie ergonomii
istniejg normy dotyczace oceny ryzyka zawodowego, nie ma jednak normy dotyczgcej testow
biomechanicznych. Techniki biomechaniczne sg powszechnie stosowane do pozyskania
obiektywnych informacji na temat postawy ciata, obcigzenia fizycznego lub powtarzajgcych sie
ruchéw.

Typowe testy biomechaniczne stosowane w kontekscie badawczym

Istnieje wiele badan, ktére wykorzystujg techniki oceny biomechanicznej w rdéznych
dziedzinach. W kontekscie oceny ukfadu mie$niowo-szkieletowego sg one wykorzystywane
do:

o Poréwnywania réznych metod leczenia chirurgicznego lub rehabilitacyjnego.
o Oceny wptywu leczenia na pacjenta.
e Opisu biomechanicznego wzorca patologii.

Na przyktad, w pracy Effects of medially posted insoles on foot and lower limbs mechanics
across walking and running in overpronating men, Konosen et al. (2), przedstawiono analize
oceny biomechanicznej, w ktérej oceniono wptyw ortez supinatoréw w warunkach chodu i
biegu, zaréwno w obrebie tylostopia, jak i przodostopia, poprzez oprzyrzgdowanie markerami
i zastosowanie systemu fotogrametrii 3D sktadajgcego sie z 10 kamer.

IBV

Erasmus+



Development of innovative training solutions in
field of functional evaluation aimed at updati

the curricula of health sciences scl
Erasmus+

Rysunek 5: Oprzyrzgdowanie zastosowane w analizie
biomechanicznej stopy i stawu skokowego, wg Konosen

Gtowne wnioski z tego badania sugeruja, ze stosowanie ortez wptywa przede wszystkim na
ruch przodostopia, zmniejszajgc ruch maksymalnego wyprostu podczas chodzenia i biegania.

W ramach szkolenia teoretycznego powinienes obejrze¢ kilka filméw na temat oceny
biomechanicznej z wykorzystaniem technik instrumentalnych, ktére znajdziesz w
Internecie. Istnieje wiele Zzrodet, ktére mozna znalezé wyszukujgc: "Biomechanical
assessment instrumented techniques".

Przestudiuj materiat: https://www.lboro.ac.uk/research/phc/perfomance/biomechanics/

Sprobuj wypowiedzie¢ sie w nastepujgcych kwestiach:
+ Kontekst uzycia i cel oceny.
* Funkcja lub czynno$¢ podlegajgce ocenie.
* Technika instrumentalna, na ktdrej ocena sie opiera.
*  Protokot.
*  Wyniki.
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2. Wymagania dotyczace badan biomechanicznych

Wiele uwagi w badaniach poswieca sie jakosci techniki pomiarowej. Uzytecznosé¢ technik
zalezy od ich jakosci technicznej lub stopnia zaawansowania technicznego, a takze od
zdolnosci do odwzorowywania warunkow rzeczywistych. Dobor danej techniki zalezy od celu
jaki planuje sie osiggng¢. Celem tym moze by¢ np. rozréznienie sytuacji (na przyktad, chory i
zdrowy lub dobre i zte wykonanie ruchu sportowego) w sposob wiarygodny, mozliwy do
zwalidowania i przy rozsadnych kosztach.

Stosowaniu wyrafinowanych narzedzi oceny, wraz z zaawansowanymi technikami analizy
statystycznej, musi towarzyszy¢ spetnienie szeregu podstawowych kryteriow w zakresie
mozliwosci walidacji, wiarygodno$ci i uzytecznosci, ktore sg podstawowymi cechami techniki
pomiarowej akceptowanej z punktu widzenia klinicznego i naukowego.

Ponizej przedstawiono podstawowe kryteria, kitére muszg spetniaé techniki oceny
biomechaniczne;.

o Mozliwos¢ walidacji: jest to cecha, ktéra wskazuje, ze pomiar rzeczywiscie
reprezentuje aspekt, ktéry chcemy ocenic.

e Wiarygodnosé¢: jest wiasciwoscia, ktéra wskazuje, ze pomiar daje réwnowazne wyniki,
gdy jest przeprowadzany w rownowaznych warunkach.

o Uzytecznosé: jest to wtasciwosé, ktéra wskazuje, ze test moze by¢ wykorzystany
przez okreslonych uzytkownikbw do osiggniecia okreslonych celéw w sposob
skuteczny, efektywny i satysfakcjonujgcy w okreslonym kontekscie uzytkowania.
Uzytecznos$¢ oznacza skupienie sie na uzytkownikach

Aby pogtebi¢ te aspekty, mozesz zapoznac sie z tematem: F2. Co oznacza walidowalno$c,
wiarygodno$c¢ i uzytecznos$é¢ w ocenie biomechanicznej i dlaczego sg one wazne? w tej samej
jednostce dydaktyczne;.
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Dobre i zte przykiady na temat wymagan

Ocena sily uscisku za pomoca termometru?

Moze by¢é powtarzalny, poniewaz oferuje
réwnowazne pomiary temperatury, gdy wykonujemy
rézne pomiary przy uzyciu tego samego protokotu,
ale nie jest to walidowalny pomiar do oceny sity
uscisku.

Ocena sity uscisku musi by¢ przeprowadzona przy
uzyciu dedykowanego instrumentu do pomiaru sity.
Termometr  jest odpowiedni do  pomiaru
temperatury, ale nie do oceny sity.

Jesli uzywasz termometru do oceny
sity uscisku...

Czy dokonujesz wiarygodnego
pomiaru?

Czy mozesz dokona¢ walidaciji
pomiaru?

Ocena sily uscisku za pomoca dynamometru recznego?

Wiarygodnosé pomiaru zalezy od wiarygodnosci
dynamometru i stosowanego protokotu.
Powtarzalno$¢ musi byé wykazana przez badania
odtwarzalnosci wewnatrz- i miedzy-osobniczej.

Wiele badan wykazato wiarygodno$¢é dynamometru
recznego do oceny sity uscisku przy zastosowaniu
kontrolowanego protokotu.

Dynamometr reczny wykazat swojg przydatnosc¢ do
oceny sity uscisku w wielu badaniach
przeprowadzonych na przestrzeni lat.

Jesli uzywasz dynamometru recznego
do oceny sity uscisku...

. . o
Czy wykonujesz wiarygodny pomiar? Uzytecznos$c¢ zalezy od takich aspektow jak: koszt i

korzys¢ dla uzytkownika, bezpieczenstwo dla
pacjenta, instrukcja obstugi oprogramowania i
techniki pomiaru, dokumentacja. Wyroby medyczne

Czy wykonujesz pomiar uzyteczny? muszg posiada¢ odpowiednie certyfikaty, ktére
obejmujg waznosé, niezawodnos¢ i uzytecznosé.

Czy mozesz dokonac walidacji
pomiaru?

Osoba dokonujgca analiz biomechanicznych musi zna¢ charakterystyke technik
instrumentalnych, ktérych uzywa i upewnic¢ sie, ze sg one odpowiednie dla jego obiektu
pomiarowego.
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3. Kluczowe zagadnienia

Kluczowymi zagadnieniami niniejszej jednostki dydaktycznej sa:

e Test oceny biomechanicznej jest badaniem uzupetniajgcym, wykonywanym za
pomocg technik biomechanicznych i jest stosowany w roznych kontekstach
zastosowan.

o Istniejg rézne testy oceny biomechanicznej, elementy, ktére je réznicujg to:

o Przedmiot oceny: Jaka funkcja, czynno$¢ lub aktywnosé podlega
ocenie.
o Technika: Na jakiej technice pomiarowej opiera sie ocena.

Protokot: Jaki protokét oceny zostat zastosowany.

o Woyniki: W jakich jednostkach i za pomocg jakich technik analizy danych
wyniki zostaty uzyskane.
o Rodzaj standaryzowanych kryteriéw interpretacji.

e Istnieje pewna heterogenicznos¢ w zakresie stosowanych procedur, mimo to ocena
funkcjonalna za pomocg testéw biomechanicznych jest szeroko rozpowszechniona w
praktyce klinicznej. Do najczesciej stosowanych testéw biomechanicznych w
kontekscie klinicznym, sklasyfikowanych wedtug celu oceny i techniki pomiarowej,
naleza:

o

o Ocena czynnosci zycia codziennego, jak na przykfad chodzenie,
siadanie do stania, podnoszenie ciezarow lub przenoszenie
przedmiotéw; wykonana z uzyciem ptyt sitowych i/lub technik analizy
ruchu.

o Ocena funkcji réwnowagi, przy uzyciu komputerowej posturografii, w
oparciu o techniki analizy sit.

o Ocena mobilnoéci konczyn gérnych, dolnych i kregostupa, za pomoca
technik analizy ruchu.

o Ocena sity konczyn gérnych, dolnych i kregostupa, z wykorzystaniem
technik analizy sit.

o Testy biomechaniczne sg rowniez wykorzystywane w sporcie, ergonomii i badaniach
naukowych.
e Podstawowymi kryteriami, ktére muszg spetnia¢ techniki oceny biomechanicznej sa:

o Mozliwos¢ walidacji: jest to cecha, ktora wskazuje, ze pomiar
rzeczywiscie reprezentuje aspekt, ktéry chcemy ocenic.

o Wiarygodno$¢: jest witasciwoscig, ktora wskazuje, ze pomiar daje
rbwnowazne wyniki, gdy jest przeprowadzany w réwnowaznych
warunkach.

o Uzytecznosé: jest to wiasciwosé, ktéra wskazuje, ze test moze byé
wykorzystany przez okreslonych uzytkownikbw do osiggniecia
okreslonych celéow w sposéb skuteczny, efektywny i satysfakcjonujacy
w okreslonym kontekscie uzytkowania. Uzyteczno$¢ oznacza skupienie
sie na uzytkownikach.
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