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OCENA SYMETRII RUCHOW WYKONYWANYCH KONCZYNA
GORNA PODCZAS CZYNNOSCI PICIA Z KUBKA
PRZEZ OSOBY ZDROWE

Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki badan doswiadczalnych
dotyczacych kinematyki konczyn gérnych podczas czynnosci picia z kubka.
Celem pracy bylo okreslenie réznic w kinematyce wykonywanych ruchéw
pomiedzy konczyng prawa i lewa na podstawie wskaznika symetrii w stawach
konczyny gornej: ramiennym, tokciowym i nadgarstkowym. W badaniach wzieto
udziat 18 zdrowych mezczyzn. Badania wielkosci  kinematycznych
przeprowadzono z wykorzystaniem systemu MVN Biomech firmy Xsens.
Pozwolity one na wyznaczenie zakreséw ruchu, a nastepnie wskaznikow symetrii
w stawach konczyny goérnej. Wyniki przeprowadzonych analiz wskazuja na brak
symetrii wykonywanych ruchéw dla prawej i lewej konczyny gornej wsrdd
badanych zdrowych 0sob.
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1. WSTEP

Jednym z wystepujacych rodzajow asymetrii u cztowieka jest asymetria funkcjonalna,
zwigzana z dominacja jednej konczyny nad druga, potocznie zwana stronnoscia, ktora jest
uwarunkowana genetycznie i srodowiskowo. W zaleznosci czy konczyna dominujaca jest
konczyna prawa, czy lewa proces ten ustala sie w réznych etapach zycia. Ostatecznie w wieku
12-14 lat proces ten dobiega konca. Istniejg rowniez przypadki oburgcznoscei, z tacinskiego
zwane ambidikestria [9].

Kolejnym rodzajem asymetrii jest asymetria zwigzana z wymiarami geometrycznymi
narzadéw parzystych czlowieka. W skomplikowanym oraz wysoce przypadkowym etapie
rozwoju czlowieka, zgodnos¢ wymiardw konczyn (dtugosci, obwodu) jest niemozliwa [11].
Wystepuje rowniez asymetria dynamiczna, zwigzana z réznymi wartoSciami sil
generowanymi przez miesnie konczyny prawej i lewej, szybkoscia wykonywania pewnych
ruchéw oraz wytrzymatoscig stawéw obu konczyn. Takie rdznice asymetrii dynamicznej
zostaly wykazane w badaniach [13], gdzie przedstawiono roznice wartosci momentow sit
migsniowych uzyskanych podczas badan w warunkach skurczu izometrycznego w konczynie
prawej oraz lewe;.

W niniejszej pracy podjeto badania wielkosci kinematycznych konczyn gérnych podczas
czynnos$ci dnia codziennego jaka jest picie z kubka. Konczyna gérna umozliwia
wykonywanie wielu skomplikowanych czynnosci manipulacyjnych [14]. W skiad konczyny
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gornej wchodza staw ramienny, staw lokciowy oraz staw nadgarstkowy. Stawy posiadaja
funkcjonalng wlasciwosé w swoich potaczeniach zwang ruchomoscig. Ruchomos¢é okresla
zakres ruchow w stawach, zatem roznice pomi¢dzy minimalnym, a maksymalnym katem
osiggalnym w stawie. Konczyna gorna ulega jednak bardzo czgsto roznego rodzaju urazom,
dlatego jest obiektem zainteresowania grona lekarzy, fizjoterapeutéw i inzynierow
biomedycznych [2]. Brakuje jednak metod diagnostycznych, ktore pozwolityby na ilosciowa
ocen¢ kinematyki ruchu konczyny gérnej oraz oceng symetrii zakresu ruchu pomiedzy
konczynami [2]. Jedng z metod branych pod uwage przy ocenie stopnia dysfunkcji
niedowtadnej konczyny goérnej] moze by¢ odniesienie wartosci zakresu ruchu do wartosci
wyznaczonych dla konczyny zdrowej. Aby jednak mozliwa byla rzetelna ocena przydatnosci
wyzej wymienione] analizy poréwnawczej istotnym elementem jest sprawdzenie, czy analiza
taka przynosi powtarzalne wyniki podczas badan prowadzonych na grupie normatywne;j. Jest
to istotne ze wzgledu na fakt, iz cztowiek wykorzystuje kazda z konczyn gornych (prawa,
lewg) w bardzo indywidualny sposoéb zalezny od predyspozycji oraz nawykow
charakterystycznych dla danej osoby. W zwigzku z tym istotne wydaje si¢ zbadanie
powtarzalnosci wykonywanych ruchow.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie réznic w kinematyce wykonywanych ruchéw
pomiedzy konczyna prawa i lewa osob zdrowych podczas czynnosci picia z kubka na
podstawie wskaznika symetrii.

2. METODYKA BADAN

W ramach pracy przeprowadzono badania wielkosci kinematycznych dla konczyn gérnych
podczas czynnosci picia z kubka. Wielkosci kinematyczne konczyn gérnych wyznaczono za
pomocg systemu MVN Biomech firmy Xsens, bedacego systemem do analizy ruchu
wykorzystujacym czujniki inercyjne, skladajagcym si¢ z kombinezonu, kamery oraz
odpowiedniego oprogramowania MVN Studio (Rys. 1). Kombinezon ten sklada sie 11
czujnikéw ruchu MTX (IMU — Inertial Measurement Unit) wraz z okablowaniem oraz
paskami do ich mocowania, baz¢ Xbus Master oraz dwa bezprzewodowe odbiorniki danych.
Czujniki systemu na ciele badanej osoby byty umieszczone na: konczynach gornych (ramie,
przedramie, dton), klatce piersiowej oraz glowie. Ponadto na plecach osoby badanej, na
wysokosci nerek, umieszczono dwa odbiorniki danych. Przed badaniem kazdej osoby
dokonywana byla kalibracja systemu, w celu ustalenia relacji pomiedzy kombinezonem,
a jego odwzorowaniem w programie MVN Studio.

Rys. 1. Interfejs programu MVN Studio

Badania przeprowadzono na grupie 18 zdrowych praworgcznych mezczyzn w wieku od 19
do 29 lat ($rednia 22,7 £ 2,3 lat), bez przebytych urazow konczyn gornych, ktorzy zglosili sie
na badania. Dominujaca konczyna gérng u wszystkich badanych osob byla konczyna prawa.
W tabeli 1 przedstawione zostaly dane antropometryczne badanych osob.
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Tabela 1. Dane antropometryczne badanych oséb

Wysokos$¢ ciata Masa BMI

2

, (m) (kg) (kg/m”)
Srednia 1,80 73,56 22,63
SD 0,07 9,57 2,89

Badanie polegato na trzykrotnym wykonaniu czynnosci jaka byto picie z kubka. Ta prosta
czynno$¢ wykonywana codziennie przez kazda osobe angazuje prace trzech stawdw
konczyny gérnej. Badanie przeprowadzone bylo na siedzaco. Osoba badajaca w pozycji
wyjsciowej siedziata ok. 5 centymetréw od stolika. Kubek, wypeliony ok. 100 ml wody, stal
na blacie w okreslonym punkcie. Osoba badana trzymata kubek reka, ktéora wykonywala
badang czynno$¢. Druga reka lezata swobodnie na stoliku. Wykonujacy czynno$¢ mial za
zadanie podniesienie kubka do ust, napicie si¢ i odstawienie kubka do pozycji wyjsciowe;.

Podczas wykonywania ruchu rejestrowano minimalne oraz maksymalne katy osiggane
w stawach konczyn goérnych, z ktorych nastepnie wyznaczano zakres ruchomosci
poszczegolnych stawdéw. W stawie ramiennym analizowano ruchy zginania/prostowania oraz
odwodzenia/przywodzenia. Staw ltokciowy byl badany pod wzgledem ruchéw
zginania/prostowana i1 pronacji/supinacji. W stawie nadgarstkowym analizowano ruchy takie
jak zginanie dloniowe/grzbietowe oraz odwodzenie tokciowe/promieniowe.

Na podstawie pomiaréw wyznaczono zakresy ruchow w stawach konczyny gorne;j,
a nastepnie wyznaczono wskaznik symetrii (SI), ktory jest jednym z najpowszechnie]
wykorzystywanych metod procentowej oceny parametréw  kinetycznych  oraz
kinematycznych. Wskaznik SI wyznacza si¢ poprzez unormowanie rdznic pomiedzy
wartos$ciami parametréw dla przeciwstawnych konczyn lub dla konczyny chorej i zdrowej
[15]. Do obliczen przyjeto nastepujaca zaleznosc:

Zpr —zmK

SI = 1%100%, (1)

zmK

n

gdzie:
- zmK,, jest zmienna rejestrowang dla konczyny gornej prawej,
- zmK,, jest zmienng rejestrowang zmienna dla konczyny gornej lewe;.

Im wyliczona warto$¢ wskaznika jest blizsza 0%, tym bardziej ruchy wykonane przez
prawa 1 lewa konczyne sa zblizone do siebie. Przyjeto, ze wartos¢, ktora moze $wiadczy¢
o zachowaniu symetrii to 10% [15].

3. WYNIKI

Przeprowadzone pomiary wielkosci kinematycznych konczyn gdérnych podczas
wykonywania czynnosci picia z kubka, pozwolity na wyznaczenie zakresow ruchu,
a nastgpnie wskaznikow symetrii w nastepujacych stawach konczyny gdrnej: ramiennym,
tokciowym i nadgarstkowym.
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Rys. 2. Wskaznik SI w stawie ramiennym podczas Rys. 3. Wskaznik SI w stawie ramiennym podczas
ruchu zginania i prostowania odwodzenia i przywodzenia
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Rys. 4. Wskaznik SI w stawie lokciowym podczas Rys. 5. Wskaznik SI w stawie lokciowym podczas
ruchu zginania i prostowania pronacji i supinacji
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Rys. 6. Wskaznik SI w stawie nadgarstkowym podczas Rys. 7. WskazZnik SI w stawie nadgarstkowym podczas
ruchu zginania dloniowego i zginania grzbietowego odwodzenia promieniowego i odwodzenia lokciowego

4. PODSUMOWANIE

W ramach niniejszej pracy przeprowadzono badania dos§wiadczalne kinematyki konczyn
gdornych podczas czynnosci picia z kubka z wykorzystaniem systemu MVN Biomech firmy
Xsens. Aktualnie, mozna znalez¢ wiele prac, w ktorych rozne systemy do analizy ruchu
znajduja szerokie zastosowanie zarowno do badan dotyczacych aktywnosci fizycznej,
monitorowania stanu zdrowia pacjentow, jak réwniez szeroko rozumianych badan
biomechanicznych [1]. Badania doswiadczalne pozwolilty migdzy innymi na wyznaczenie
zakresow ruchu w stawach konczyn gérnych. Dane te postuzyly do obliczenia wskaznikow
symetrii w poszczegdlnych stawach, a zatem mozliwe bylo okreslenie réznic w kinematyce
wykonywanych ruchow pomigdzy konczyna prawa i lewa os6b zdrowych podczas czynnosci
picia z kubka.

W literaturze pojawiaja sie publikacje dotyczace tak zwanej asymetrii dynamicznej [15],
ktéra dotyczy rézni¢ chociazby w sile miesniowej, a takze ruchomosci w stawach pomiedzy
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prawa i lewa konczyng [8]. Z badan réznych autorow wynika, ze wartosci maksymalnych
momentdéw sit migsniowych réznig si¢ od siebie nieznacznie [10].

Na podstawie przeprowadzonych analiz odnotowano, iz wskaznik symetrii SI w stawie
ramiennym dla ruchu zginania/prostowania (rys. 2) przekraczal 10% az u 15 os6b sposrod
przebadanych 18. Ponadto $rednia wartos¢ SI wyniosta 25%, jest to warto$¢ dwukrotnie
mniejsza w porownaniu do $redniej wartosci ruchu odwodzenia/przywodzenia w tym stawie
(badani 5, 10 oraz 15 znaczaco zawyzyli warto$¢ srednig wspdlczynnika SI). Badany 6 dla
ruchu odwodzenia/przywodzenia wykazat wartos¢ wspotczynnika zblizong do zera (rys. 3).

Dla stawu tokciowego odpowiednio dla 11 oséb wartos¢ wspotczynnika SI wyniosta
mniej niz wartos¢ srednia 35% wykazang przez badang grupe (rys. 4). Dla stawu lokciowego
dla ruchu pronacji/supinacji otrzymane wartosci 6 sposréd 18 badanych osob przekroczyly
10% (rys. 5). Az trzech badanych podczas zginania/prostowania w stawie lokciowym
wykazalo wartosci zblizone do 0. Oznacza to duze podobienstwo w wykonywanych ruchach
dla obu konczyn.

Dla stawu nadgarstkowego zarowno ruchy zginania dtoniowego/zginania grzbietowego
oraz odwodzenia promieniowego/odwodzenia tokciowego u wiekszosci badanych nie
przekraczajg wartosci $redniej (rys.6, rys.7). Dla obu wykonywanych ruchéw w stawie
nadgarstkowym badany 18 wykazuje znaczne odchylenie od normy oraz pozostalych
badanych, zawyzajac przy tym wartos$¢ srednig badanej grupy.

Niska wartos¢ wspotczynnika SI podczas wykonywania ruchu w jednym ze stawow nie
oznacza réwnie niskich wartosci w pozostatych stawach. Przyktadem moze by¢ min. badany
10, ktory podczas odwodzenia/przywodzenia w stawie ramiennym wykazal wartos$¢
wspotczynnika ponad $rednia normatywnag 125%, natomiast podczas zginania/prostowana
w stawie tokciowym warto$¢ wspotczynnika SI byta bardzo bliska 0%.

Wyniki przeprowadzonych analiz w duzej mierze wskazuja na brak symetrii
wykonywanych ruchéw dla prawej i lewej konczyny gdérnej wsrdd badanych zdrowych osob.
W zwiazku z powyzszym trudno uzna¢ wskaznik SI jako pomocny w analizie
funkcjonowania konczyny gdrnej, w przeciwienstwie do oceny symetrii konczyn dolnych
podczas chodu [15]. Wynika to z faktu, asymetrii funkcjonalnej, co oznacza iz wybrana
czynnos$¢ jest naturalng, wyuczonag i realizowana na co dzien czynnoscia jedynie dla jednej
z konczyn gornych.

Praca zrealizowana w ramach projektu badawczego nr N N504 680140, finansowanego przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa WyzZszego
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EVALUATION OF SYMMETRY MOVEMENTS OF UPPER LIMB
PERFORMED BY HEALTHY PERSONS DURING CUP DRINKING

Abstract: Paper presents experimental results of upper limb kinematics during
cup drinking. 18 healthy men were examined in the frame of provided
examinations. The aim of work was to determine differences in kinematics
between right and left upper limb on the basis of symmetry index in following
joints of upper limb: shoulder, elbow and wrist. Research were carried out using
kinematic system MVN Biomech Xsens. They allowed to determine ranges of
motion, and then indicators of symmetry in the joints of the upper limb. The
results of analyzes indicate a lack of symmetry of the movements for the right and
left upper limb among the examined healthy individuals.



