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CELE

* Rozpoznanie prawidtowych wynikow oceny biomechanicznej
odcinka ledzwiowego.

« Zapoznanie sie z interpretacjg wynikow uzyskanych w ocenie
biomechanicznej odcinka ledzwiowego kregostupa w normalne;
populacii.

« Zapoznanie sie z interpretacjg wynikdw uzyskanych w ocenie sity
miesni ledzwiowych w normalnej populaciji.

- Zastosowanie zdobytej wiedzy w praktyce klinicznej.
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ZAWARTOSC

« Ocena funkcjonalna odcinka ledzwiowego kregostupa
« Ocena zakresu ruchu odcinka ledzwiowego
« Ocena kinematyczna odcinka ledzwiowego kregostupa

* Ocena kinematyczna i kinetyczna w codziennych czynnosciach
| bélach dolnego odcinka kregostupa.

* Ocena sity w odcinku ledzwiowym kregostupa

« Kluczowe zagadnienia
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Ocena funkcjonalna kregostupa ledzwiowego
OCENIANA TECHNIKA
REZULTATY
FUNKCJA INSTRUMENTALNA
RUCHOMOSC
Zakres ruchu Zakres ruchdow(°)
Inklinometria
Elektrogoniometria
Wiasciwosci ruchu Zakres ruchow(®)
Fotogrametria Przyspieszenie kgtowe(°/s2) /Predkos¢(°/s)
Systemy inercyjne Sita reakcji/Asymetria
Platforma dynamometryczna  Powtarzalnosc¢
SILA
Sita izokinetyczna Dynamometr Moment obrotowy (Nw m)
Aktywnosc¢ miesniowa Elektromiografia
powierzchniowa Aktywnos¢ miesniowa (zjawisko flex-relax)
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Ocena funkcjonalna kregostupa ledzwiowego

Pos. Meutra (D12/SACRO) Pos. Flexion (D12/5ACRO) Pos. Extensidn (D12/SACRO) Flexion Criterio AMA Extensidn Criterio AMA
12 -20.2° /36,17 70.3° / B5.4° -40.5° 7 23.5¢ 61.0° oK T1.0° =5
22 -27.6° 7 2340 74.8° / 63.5° -43.40 7 2767 57.0° oK 20,00 OK
32 -24.37 /2500 74.2° [ 69,30 -4 2840 34.0° oK 20,00 OK
43 -21.8° /2747 79.5° /7480 -0/ 2560 33.0° oK 17.0° OK
Elektroniczny system podwojnej inklinometrii umieszczony na odpowiednich
punktach kostnych (T12-ko$é krzyzowa) w celu oceny maksymalnego zakresu
stawow w ruchu zgiecia-wyprostu kregostupa ledzwiowego.
WYNIKI: Zakres ruchu (°) i utrata mobilnosci (ML)
et il Ol i vkt ARIA PM activa respecto a valores de referencia AMA
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Kinematyczna ocena kregostupa ledzwiowego

Extension ->

SPRZET POMIAROWY: Fotogrametria,
systemy inercyjne.

TYP ANALIZY: Kinematyczna.

WYKRES: redkos¢ kgtowa (°/s) kregostupa
ledzwiowego w stosunku do zakresu ruchu
zgiecia-wyprostu (°). Niebieski pas
reprezentuje normalne wartosci referencyjne
zarowno dla predkosci, jak i zakresu ruchu.

INTERPRETACJA WYNIKU: Ruch
kregostupa ledzwiowego w ptaszczyznie
strzatkowej z normalng predkoscig i zakresem
w granicach wartosci referencyjnych.
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Ocena kinematyczna i kinetyczna w codziennych

Graficzne poroéwnanie cisnieh srodkregowych w L3-L4

podczas réznych aktywnosci (Zrédto: Nachemson, A. L.

(1976). The lumbar spine an orthopaedic
challenge. spine, 1(1), 59-71)

czynnosciach

U osob z bolem w dolnej czesci plecow,
czynnosci takie jak zginanie tutowia czy
podnoszenie ciezarow wigzg sie ze
znacznym wzrostem cisnienia
sroddyskowego, a tym samym z bélem.

Biomechaniczna analiza tych czynnosci
pozwala na ich doktadniejsze
zdefiniowanie, wykrywajgc zaburzenia
ruchowe, ktore mogg byC¢ zwigzane z
patologig Ilub funkcjonalng zmiang
kregostupa.
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Ocena kinematyczna i kinetyczna w codziennych

/wnosc¢: wstawanie z krzesta

Fuerza Vertical Normalizada

czynnosciach

SPRZET POMIAROWY: Platforma
dynamometryczna.

TYP ANALIZY: Kinetyczna.

WYKRES: Przedstawia on rozne
zarejestrowane powtérzenia sity reakcji
podczas ruchu z pozycji siedzgcej do pozycji
stojgcej. Niebieska wstega reprezentuje
normalny wzorzec sity w tym ruchu.

INTERPRETACJA WYNIKU: Powtarzalny i
prawidtowy wzorzec sity reakcji, co oznacza
odpowiedni moment do wykonania ruchu od
siedzenia do stania (sita i koordynacja tutowia
i konczyn dolnych).
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Ocena kinematyczna i kinetyczna w codziennych
czynnosciach
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SPRZET POMIAROWY: 2 platformy
dynamometryczne.

Aktywnosc: wstawanie z krzesta  +vp ANALIZY Kinetyczna

ASYMETRIA Sit

[25]
L]

- WYKRES: Przedstawia site reakgcji
generowang przez kazdg z konczyn
dolnych podczas ruchu wstawania z
pozycji siedzgcej.

Fugrza 'v'er%cal Nnr%alizadaé%]

INTERPRETACJA WYNIKOW:
Symetryczny ukfad sit. Podobne
2 - ) obcigzenie obu konczyn dolnych podczas
wykonywania ruchu wstawania z krzesta.
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Aktywnos¢: wstawanie z krzesta
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Ocena kinematyczna i kinetyczna w codziennych

A, Troneo (%s2)

Aceleracion Tronco

-

=
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czynnosciach

SPRZET POMIAROWY: Fotogrametria lub
system inercyjny.

TYP ANALIZY: Kinetyczna.

WYKRES: Przedstawia przyspieszenie
katowe kregostupa (°/s2) w roznych
zarejestrowanych powtorzeniach aktywnosci
wstawania 2z krzesta. Niebieski pasek
reprezentuje normalny wzorzec
przyspieszenia w tej aktywnosci.

INTERPRETACJA WYNIKU: Normalne
przyspieszenie kgtowe kregostupa, co wigze
sie z  szybkoscig i efektywnoscig
wykonywanego ruchu.
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Ocena kinematyczna i kinetyczna w codziennych czynnosciach
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SPRZET POMIAROWY: Fotogrametria lub system inercyjny.

TYP ANALIZY: Kinematyczna.

WYKRES: Przedstawia przyspieszenie katowe tutowia w stosunku do jego
predkosci kgtowej w roznych zarejestrowanych powtérzeniach ruchu podnoszenia
ciezaru. Wynik jest pokazany dla trzech wzrastajgcych ciezarow. Niebieski pasek
reprezentuje normalny wzorzec przyspieszenia i predkosci w tym ruchu.
INTERPRETACJA WYNIKOW: Predko$¢ katowa i przyspieszenie tutowia sa
normalne dla wszystkich podnoszonych ciezarow, co sugeruje dobrg mobilnosc |
szybkos¢ wykonywanego ruchu. Ruch nie pogarsza sie przy zwiekszaniu
podnoszonego ciezaru.
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Ocena sily dziatajgcej na kregostup ledzwiowy

SPRZET POMIAROWY: Dynamometr
izokinetyczny.

TYP ANALIZY: Fizjologiczna (sita).

30 | WYKRES: Krzywa koncentrycznego
izokinetycznego momentu skrecajgcego. Os$

60 - pionowa odzwierciedla wielkos¢ sity wytwarzane;
Torque przez miesien, a oS pozioma zakres ruchu, w
(Nm) 40 - ktorym dokonywana jest ocena.

20 - INTERPRETACJA WYNIKOW: Duze nachylenie

zarowno na poczatku jak i na koncu krzywej

0+ . . . wskazuje, ze badany moze wytworzycC site i

| 20 40 60 8  przestac jg wytwarzaé. Dla doktadniejsze;

-2 interpretacji, maksymalny szczyt jaki osigga krzywa

Position (9) zalezy od maksymalnych wartosci sity, z ktorymi
porownujemy.
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Ocena sily dziatajgcej na kregostup ledzwiowy

€ SPRZET POMIAROWY: Elektromiografia

A\ \ . )
' t m c ] powierzchniowa.

TYP ANALIZY: Fizjologiczna.

WYKRES: Przedstawia aktywnos¢ miesni
podczas testu zgiecia-wyprostu kregostupa
ledzwiowego.

o
o o —_
T ]

sEMG amplitude, "‘rl‘-.l‘"l
S
&

INTERPRETACJA WYNIKOW: Aktywno$¢
miesni przykregostupowych ledzwiowych
zmniejsza sie w stosunku do poczatku
zgiecia i wyprostu tutowia, co jest zgodne ze
zjawiskiem relaksacji zgieciowo-wyprostne,;.
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Omowiono wyniki przypadku po przeprowadzeniu oceny funkcjonalnej kregostupa ledzwiowego. Test
ten kinetycznie i kinematycznie analizuje ruchy kregostupa ledzwiowego w prostych czynnosciach w
celu wykrycia nieprawidtowych lub niefunkcjonalnych ruchow wtérnych do bolu kregostupa
ledzwiowego.

Zastosowano system oceny NEDLUMBAR/IBV wraz z fotogrametrig i dwiema platformami
dynamometrii sitowej jako technikami rejestracji.

W celu przeprowadzenia oceny, system ten porownuje uzyskane wyniki z wynikami uzyskanymi w
grupie osob, ktorych charakterystyka byta porownywalna z charakterystykg pacjenta (bazy danych
sktadajgce sie z pacjentow zdrowych i patologicznych podzielonych na segmenty wedtug wieku i ptci).

Protokot oceny jest standaryzowany i obejmuje dwie czynnosSci:
Aktywnosc¢ polegajgca na wstawaniu z krzesta.
Aktywnosc¢ polegajgca na podnoszeniu ciezarow.

Uzyskane wyniki dostarczajg informaciji biomechanicznych na temat wykonywanego wzorca
ruchowego, takich jak m.in. sita, ruchomosg¢, przyspieszenie i powtarzalnosc ruchu.

Na koniec badanie danej czynnosci jest podsumowywane indeksem funkcjonalnym. Jesli wynik tego
indeksu jest wiekszy niz 90%, zdolno$¢ osoby do wykonywania danej czynnosci miesci sie w
granicach normy.
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Fuerza Mormalzada

Tiempo (%)

Aceleracion angular (%s2)

1 1
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Tiempo total (=)

Fase Inclinacian (%)

Fase Descm_]a (%)

Fase Levantamiento (%)

Fuerza Vertical Minima (%)

Fuerza Vertical Maxima (%)

Asimetria de Fuerzas (%)

Fuerza Vertical Normalizada

Velocidad-Aceleracion Angular Tronco

Valoracion Global

Mayor Apoyo

Movilidad Lumbar (2)

el

Rl

Wel. Png_] Max. Tronco en Flexian (2/5)

Acel. Ang. Max. Tronca en Flexidn (%/s2)

Wel. .Png Max. Tronco en BExdension 2/s)

Acel. .Png Max. Tronco en Extensidn (2/52)

Wariabilidad

Repetibilidad

| 97% |
29.3
41 E=
X 95%
14.9 50%
117.8
16
IZQUIERDA
239
36.0
36
55.1
127.2
-1155
3719
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Vel.-Acel. Angular de Tronce 0 Kg

Vel.-Acel. Angular de Tronce 5 Kg

Vel.-Acel. Angular de Tronco 10 Kg

0Kg 5Kg 10 Kg

Tiempo total g} 1.5 1.8 oo 1.9

Fuerza Vertical Maxima (%) 1319 132.0 132.0

Asimetria de Fuerzas (%) 25 77 3.0

Mayor Apoyo DERECHA DERECHA DERECHA
Movilidad Lumbar (2 40.0 397 4327
Inclinacién Torécica (2) 67.8 645 7238
Rotacién Toracica (2) 72 73 B0% 10.4 | 620 |

Vel. Ang. Max. Tronco en Flexidn (2/5) 159.6 158.6 154.7

Acel. .Png-] Mézx. Tronco en Flexicn (2/52) 390.8 388.3 3724
Vel. an.-Hiix. Tronco en Extensidn (2/s) -152.3 1457 -139.9 .

Acel. Ang. Max. Tronco en Extensién (¥/s2) | -308.9 2717 2201 B
" Repetibiidad
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Cwiczenia

Praca nad przypadkiem klinicznym
(dokument)
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Czy uzyskane zapisy byty prawidtowe pod wzgledem powtarzalnosci?

Czy konieczne byto wykonanie proby prawidtowosci unoszenia
wyprostowanych n6g?

Jaki byt maksymalny zakres zarejestrowany dla kazdego ruchu?

Czy ruchomosc¢ zarejestrowana dla kazdej osi jest uznawana za
normalng?

Jakie wartosci zostaty przyjete jako odniesienie dla prawidtowosci?

Jaki jest najbardziej ograniczony ruch lub z najwiekszg utratg
ruchomosci? A najmniej ograniczony ruch?

Czy odnotowana utrata ruchomosci jest znaczgca?

Czy stwierdzono istotne asymetrie w lateralnosci ruchow?
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Rozwiazanie

Czy uzyskane zapisy byly wazne pod wzgledem powtarzalnosci? Tak,
spetniajg kryteria waznosci AMA; uzyskano trzy kolejne powtorzenia,
ktorych maksymalna wartos¢ zgiecia i wyprostu miesci sie w granicach 5°
od sredniej.

Czy konieczne byto wykonanie testu prawidtowosci unoszenia
wyprostowanej nogi? Nie, poniewaz ruchomosc¢ zgiecia-wyprostu
zarejestrowana przez inklinometry na kosci krzyzowej byta wieksza niz
95°.

Jaki byt maksymalny zakres zarejestrowany dla kazdego ruchu? Zgiecie:
25° Wyprost: 5° Zgiecie lewe boczne: 23° Zgiecie prawe boczne: 22°

Czy ruchomosc¢ zarejestrowang dla kazdej osi mozna uznac¢ za normalng?
Nie, poniewaz wystepuje znaczna utrata ruchomosci w odniesieniu do
wartosci, ktére zostaty przyjete jako referencyjne. Na przyktad, istnieje
utrata ruchomosci o 75% dla wyprostu i 50% dla zgiecia.
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Rozwiagzanie

Jakie wartosci przyjeto za punkt odniesienia dla normalnosci?
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Wartosci mobilnosci Amerykanskiego Towarzystwa Medycznego.

Jaki jest najbardziej ograniczony ruch lub z najwiekszg utratg ruchomosci? A ktory
ruch jest najmniej ograniczony?

Najbardziej ograniczonym ruchem byt wyprost, z 75% utratg ruchomosci. Najmniegj
ograniczonym ruchem byto zgiecie boczne lewostronne, z 22% utratg ruchomosci.

Czy odnotowana utrata ruchomosci jest znaczgca?
Tak w przypadku zgiecia/wyprostu.
Czy stwierdzono istotng asymetrie w lateralnosci ruchéw?

Nie. Asymetrie w lateralnosci mozna zaobserwowac jedynie w zgieciach bocznych,
a roznica wynosi tylko 1°.
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Kluczowe zagadnienia

Mobilnos¢ zmienia sie z wiekiem, a zakres ruchu zmniejsza sie wraz z wiekiem. Wazne jest, aby
porownywac wartosci uzyskane przy uzyciu tych samych protokotow i sprzetu pomiarowego.

W celu doktadniejszego pomiaru zakresu ruchu kregostupa, Amerykanskie Towarzystwo Medyczne (AMA)
zaleca stosowanie inklinometréow jako doktadnej metody oceny rzeczywistego ruchu kregostupa.

Bol dolnego odcinka kregostupa powoduje ograniczenia w wykonywaniu czestych i powszechnych
czynnosci zycia codziennego, takich jak siadanie i wstawanie z krzesta czy podnoszenie i przenoszenie
ciezarow zarowno w pracach domowych, jak i zawodowych. Analiza kinematyczna i kinetyczna tych
ruchow pozwala na ich doktadniejsze zdefiniowanie poprzez analize zakresu ruchu (ROM), przyspieszenia
katowego i szybkosci, z jakg ruch jest wykonywany, a takze innych parametréw, takich jak sita reakcji i
powtarzalnosc¢ ruchu.

Istniejg systemy do pomiaru sity miesni przykregowych. Jednymi z najczesciej stosowanych sg systemy
izokinetyczne, ktore utrzymujg statg predkosc¢ kgtowg ruchu w catym wybranym zakresie ruchu.

® Aktywnos$¢ miesni tutowia moze by¢ posrednio oceniana za pomocg elektromiografii. Jest to powdd, dla
ktdrego powierzchniowe EMG jest czesto wykorzystywang technikg do oceny odcinka ledzwiowego, a w
szczegolnosci do analizy zachowania miesni podczas ruchow takich jak zgiecie-wyprost tutowia. W
przypadku patologii odcinka ledzwiowego przeprowadzana jest analiza ciszy mioelektrycznej.
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Wsparcie Komisji Europejskiej dla produkcji tej publikacji nie stanowi poparcia
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