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Absolwent Wydzialu Budowy Maszyn Politech-
niki Poznanskiej (1972r.), tytul doktora nauk
technicznych uzyskal na podstawie rozprawy pt.
“Metoda badania zdolnosci ruchowych palcdw
reki” w 1980r, na tym samym Wydziale. Od
chwili ukoficzenia studiéw nieprzerwanie pracu-
je w Zakladzie Metrologii i Systeméw Pomiaro-
wych Instytutu Technologii Mechanicznej Poli-
techniki Poznanskiej. W latach 1972-1976 czyn-
nie uczestniczyl w programie polsko ameryka-
skim nr.10.4.3.04.2 dotyczacym “Badania nad
niektérymi czynnikami reologicznymi w restytu-
cji czynnosci Sciggien i stawow”. Wdrozyl aparature pomiarows przeznaczo-
na do oceny czynnosci ruchowo - sifowych palcéw reki w Klinice Chirurgii
Reki Instytutu Rehabilitacji i Ortopedii Akademii Medycznej w Poznaniu,
oraz w Centrum Zdrowia Dziecka w Konstancinie k. Warszawy.

Streszczenie

W referacie przedstawiono ska metode k sowej oceny funk-
cjonowania palcéw reki. Ocene powyzsza mozna dokonaé zar6wno w warun-
kach statycznych jak i dynamicznych. Przeprowadzono analiz¢ ruchu palicz-
kéw palca w plaszezyznie strzalkowej oraz calego palca w przestrzeni, na pod-
stawie ktorej opracowano réwnania okreslajace jego parametry podczas wy-
konywania dowolnego ruchu. Przedstawiono propozycje wprowadzenia nowe-
go parametru energetyczno wydolnosciowego pozwalajacego na jednoznaczng
i wymierna ocene wydatkowanej energii palca w calym zakresie jego przemie-
szczania. Parametr ten roboczo nazwano wydolno$cia palca o oznaczenin Wp.
Zaprezentowano koncepcje przyrzadu pomiarowego, ktory pozwala jednocze-
$nie okresla¢ wlasnosci energetyczno wydolnosciowe poszczegdlnych palicz-
kow jak i calego palca tak w ukladzie plaskim jak i przestrzennym. Przedsta-
wiona metoda znajduje zastosowanie w analizie palca zdrowego oraz w ocenie
postepow prowadzonej rehabilitacji po odniesionych urazach.

Siowa kluczowe: Pomiary parametréw ruchu, aparatura biomedyczna

Abstract

In the paper a new method of complex assessment of fingers functioning
was presented. This assessment can be made in both static and dynamic con-
ditions. The analysis of finger phalynxes movement on the plane and in spa-
ce was performed and considered to be the basis for elaboration of equations
determining its parametrs during any movement. A proposal regarding in-
troduction of new energetic ability parametr enabling for a proper estima-
tion of energy expenditure in the whole range of movement was presented.
The’s parametr was named finger ability and denoted by Wp. A concept of
a measuring istrument to determine simultaneonsly energetic ability proper-
ties of phalynxes as well as the whole finger in 2D and 3D was shocon. The
presented method finds its application in analysis of a healthy finger and
propress in its recovering affer trauma.

Wprowadzenie

Reka ludzka jest uniwersalnym biomechanizmem, o skompli-
kowanej budowie, mechanice dziatania i systemie sterowania,
przystosowanym do wykonywania réznorodnych czynnosci.
Ogolna budowa koSci (cztondw) i stawow (par kinematycz-
nych), a takze budowa i topografia migéni (napgdéw) maja cha-
rakter staly (wrodzony) u wszystkich udzi [1]. Za pomoca sta-
fej struktury tego biomechanizmu wykonujemy rézne czynnosci,

ktorych realizacja zalezy gtownie od stopnia opanowania pro-
cesu sterowania (koordynacji) wlasciwosci ruchowych. Budowa
i funkcja reki zostaly juz do$¢ gruntownie opisane przez nauki
morfologiczne, natomiast studia procesu sterowania uktadem
ruchu s3 obecnie intensywnie rozwijane przez specjalistow wie-
lu r6znych dziedzin nauki [2].

WyjaSnienie mechanizméw sterowania ruchami wymaga ba-
dan z zakresu fizjologii, mechaniki i biomechaniki oraz rozpa-
trywania ich w aspekcie biocybernetycznym [3] [4].

Analiza procesu sterowania ruchami wymaga ponadto bar-
dziej formalnego, dajacego si¢ ujaé¢ w liczbach i wielkosciach fi-
zycznych zapisu struktury i funkcji reki ludzkiej. Ogélne pomia-
ry reki, tak dla celéw badawczych jak i uzytkowych prowadzono
juz we wezesnym Sredniowieczu. Funkcje jej elementow anato-
micznych nie zostaly dotad okreslone w sposéb zadowalajacy,
za$ budowa reki jest zagadnieniem tak bardzo zlozonym, iz tyl-
ko niewielu specjalistow potrafi zachowal w pamieci chocby
“ulamkowy” obraz jej swoistego mechanizmu dziatania. Ponie-
waz w okolo 60% czynnosci calej reki uczestnicza palce [2], au-
tor podjal si¢ kompleksowego wyjasnienia mozliwosci ruchowo
sifowych palcy, majacych wickszo§ciowy wplyw na funkcjonal-
no$¢ catej reki.

POSTAWIENIE PROBLEMU

Coraz wigkszym problemem ludzkosci staje si¢ inwalidztwo
narzadéw ruchu w szczegdlnoéei zas koficzyn gornych. O wadze
problemu jakim jest inwalidztwo narzadéw ruchu $wiadcza
liczne sympozja i konferencje, ktérych dorobek stanowia po-
wazne prace naukowe zaréwno z zakresu medycyny jak i me-
chaniki oraz biocybernetyki. W pracach tych omawiane sg mig-
dzy innymi badania zdolnosci reki w zakresie:

- pomiardw sily mig$ni powstajacej podczas ruchéw

- granicznych mozliwosci ruchowych palcéw reki

- okre$lania automatyzmu, czyli jednoczesnego i plynnego wy-
konywania ruchu wszystkimi palcami podczas ruchu chwytania

W zwiazku z tym nasuwa si¢ pytanie, czy mozna jednoznacz-
nie okreSla¢ zdolnosci ruchowo sifowe poszczegdlnych palcow
reki w warunkach statycznych i dynamicznych w calym mozli-
wym zakresie ich przemieszczania.

Jaki miarodajny i jednoznaczny wskaznik zastosowaé dla pal-
ca zdrowego, ktory pozwoli wymiernie oceni¢ dysfunkcje palca
w czasie prowadzonej rehabilitacji po przebytych chorobach
wzglednie po wykonanych zabiegach chirurgicznych.

Aktualnie mozna, wymiernie oceni¢ stopien dysfunkcji cale-
go palca, to znaczy oceni¢ mozliwosci ruchowo sitowe opuszki
palca [5] [6], nie majac natomiast zadnych informacji dotycza-
cych funkcjonalnosci poszczegblnych paliczkéw palca, ktore
bezposrednio wplywaja na zachowanie si¢ calego palca.

Prowadzona na biezaco analiza literaturowa, bezposredni
udzial autora w odbywajacych si¢ Sympozjach czy Konferen-



cjach Naukowych, jak i biezace dyskusje z lekarzami ortopeda-
mi i rehabilitantami wykazujg jednoznacznie, iz istnicje bardzo
duza luka w prawidlowej i jednoznacznej ocenie postepéw pro-
wadzonej rehabilitacji. Zmobilizowalo to autora do podjecia
szeroko zakrojonych badan, dotyczacych wyzna-
czenia parametréw dynamiczno energetycznych
poszczegblnych paliczkdw palca w stosunku do
mozliwosci ruchowo sifowych opuszki.  Nalezy
stwierdzi¢, ze kazde urzadzenie mechaniczne,
optyczne czy elektryczne, mozna zdefiniowac po-
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uktadu wspdirzednych. Zaznaczono dodatkowo diugosci palicz-
kow L1,L2,1.3 oraz maksymalna odleglo$é opuszki palca Lo-
¢(t)ymax (punkt P’) od poczatku uktadu wspotrzednych. Z uwa-
gi na to, ze palec ma trzy stawy, mozliwych jest osiem pozycji,

Y(t) !
£a0|

jeciem przenoszonej, wzglednie wydatkowanej
mocy, tak i w przypadku palca traktowanego prze-

ciez, jako swoisty biomechanizm, sktadajgcy sie
z par kinematycznych, powinna tak samo istnie¢
mozliwo$¢ jednoznacznego okreslania przenoszo-
nej, wzglednie wydatkowanej mocy kazdego pa-

liczka.

Wyobrazajac sobie sytuacje, w ktorej palec ma

przesunac po plaszczyZnie bardzo “lekki” element

w calym mozliwym zakresie swoich zdolnosci ru-

chowych i to jeszcze w jak najkrotszym czasie.

w tym przypadku palec wykonuje ruch swobodny,
uzalezniony tylko od wrodzonych swoich cech mo-
torycznych. Czas wykonania ruchu po optymalne;
drodze bedzie zatem bardzo krotki. Powtarzajac
powyzsze doSwiadczenie, przy zaloZeniu, ze ten
sam palec ma przesunac po tej samej plaszczyznie
bardzo “ci¢zki” element, (graniczacy wprost z je-
go mozliwosciami sifowymi) uzyskany czas wyko-
nania tego ruchu na pewno ulegnie wydiuzeniu,
a tor ruchu i jego zakres pozostaje nieznany. Inny-
mi sfowami moéwige, ze im palec ma przesunaé
wicksze obciazenie, tym wigcej bedzie potrzebo-
wal czasu na wykonanie zadanej czynnosci.

Na podstawie przedstawionych przyktadéw, autor
podjal si¢ proby oceny zaleznoéci udzialu poszczegolnych pa-
liczkow palca w czasie tworzenia ruchu przy pokonywaniu roz-
nych obcigzed przez opuszke. Dodatkowo nadrzednym celem
prac badawczych, jest poszukiwanie wiclkoSci energetycznej,
ktéra to umozliwi lekarzowi ortopedzie, wzglednie rehabilitan-
towi jednoznacznie okresla¢ zdolnosci ruchowo sitowe catego
palca oraz jego paliczk6w, na podstawie jednego dowolnego ru-
chu, bez wzgledu na wielko$é przesuwanego “clementu”.

ROZWIAZANIE PROBLEMU

Punktem wyjsciowym do rozwiazania postawionego proble-
mu jest analiza catkowitego zakresu ruchu opuszek palcy oraz
1ich paliczkéw w przestrzeni, a takze minimalny czas trwania
ich ruchu swobodnego.

Poniewaz kolejnos¢ i zakres ruchu kazdego z paliczkéw palca
jest catkowicie dowolny w czasie, dlatego nalezy przeanalizowac
wszystkie mozliwe warianty ruchu paliczkéw, celem okre$lenia
obszaru powierzchni zakreslanej przez palec w plaszczyznie
strzatkowej jako podstawowej. W tym miejscu przyjeto upro-
szczenie, analizujac na wstepie tylko ruch na plaszezyznie, po-
niewaz analiza przestrzenna dotyczy tylko, dodatkowego ruchu
catego palca w niewielkim zakresie katowym, ktérego srodek
znajduje si¢ w punkcie 0.

Na rysunku 1 przedstawiono polozenie palca w fazie wypro-
stu, oraz w przykladowo wybranym zgieciu, zaznaczajac katy
a(1),b(t),g(t) miedzy poszczegodlnymi paliczkami, kat d odchyle-
nia palca od pozycji wyprostu oraz kat wypadkowy y(t) zawarty
miedzy osia odcigtych X(t) a diugoscig zastgpeza Lo-c(t), okre-
Slajaca w uproszczeniu odleglo$¢ opuszki palca od poczatku

=,
-
|
2z
Czyniac pewne uproszezenia, mozemy zalozyé, iz \:‘ 3

e I-Hl-‘“'s(”m;;"{_“.‘,- /
-/ _Y‘. .- .' _/‘_- =

ZALOZENIA WSTEPNE PALCA I

LI=S1mm:  ou(t)=0-1.4 |rad|:~(0-80 deg)
1.2=32 mm:
1.3=23 mm:

(D)=0-2.0 jrad]:~(0-115 deg)
(£)=0-1.4 [rad]:~(0-80 dcg)
FILD=0-150 [N]:~(0-15kG): F2(1.2)=0-100 INJ:~(0-10KG);

F3(1.3)=0 - 80 [N]:~(0- 8KG). O (£)=0-0.35 [rad];~(0-20 deg)

Rys. 1. Powierzchnia uiytkowa osiggana przez palec w plaszczy-
Znie strzatkowej

ktore sg kombinacjami koficowych pozycji katowych w trzech
stawach. Chodzi tutaj o ruch ptaski palca przy zatoZeniu, ze pa-
liczki moga wykonywaé ruchy elementéw niezaleznych. Przyj-
mujac anatomiczne mozliwe zakresy katéw zginania poszcze-
gdlnych paliczkéw palca [5], okreslono powierzchnie uzytkowa
osiggang przez palec w plaszezyznie strzatkowej. Linia ciagla
zaznaczono maksymalny zakres ruchu, natomiast przerywana,
minimalny tor mozliwy do uzyskania przez opuszke palca.

Na podstawie analizy mozliwosci ruchowych paliczkéw palca
opracowano réwnania ruchu w uktadzie wspotrzednych prosto-
katnych, ktére dla opuszki paliczka (punkty P i P*); mozna zapi-
sa¢ nastepujaco:

X(t) = L1cosoyt) - L2cos[alt}+B(t)] + L3cos[oty+B(t)+y(t)]

1
Y(t} =Llsino(t) - L2sin[aft)+B(6)] + L3sin [e(t)+B(t)+y(D)] M

a zmiang dfugosci palca L,(t) (punkt P) w trakcie wykony-
wanego ruchu w plaszczyZnie XY okreSla réwnanie

@

L. ()= LI +12* + L3 ~2L1L2cosB(t)+ 2L1L3cos [B(t)+y (1)~ 2L.2L3cosy (1)

Rozpatrujac nastgpnie ruch palca w przestrzeni, ktérego
schematyczny model pokazano na rysunku 2, mozna dokonaé
rozszerzenia réwnan (1) o wspdlrzedna Z, ktdra przedstawia za-
leznoséé

3)
Z(t) = Lo-c(t) cosA(t)
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Dodatkowy ruch wynikajacy z analizy przestrzennej palca,
posiada jeden dodatkowy punkt obrotu znajdujacy si¢ w poczat-
ku uktadu wspoétrzednych XYZ = 0. Dlatego tez diugosé wy-
padkowa palca Lo-c(t) w przestrzeni, zachowuje takie same za-
leznoéci jak dla uktadu plaskiego przy ewentualnej zmianie ka-
towej w plaszczyZnie Z o kat 1(t).

Y(t) &

X(t)

Z(y |

Rys. 2. Uproszczony model palca w przestrzeni

Na podstawie tej analizy proponuje si¢, celem okreslenia
energetycznej wydolnosci poszczegdlnych paliczkdw jak i calego
palca, jednoczesne dokonywanie pomiaréw nastepujacych para-
metrow w czasie dowolnego ruchu palca [7].

1. Katoéw a(t),b(t),g(t),I(t) zginania wzglednie prostowania pa-
liczkéw palca

2. Sit rozwijanych przez paliczki palca w trakcie wykonywanego
ruchu, poprzez zada- wanie odpowiednich obcigzen
wymuszajacych F1(t),F2(t),F3(t),F4(t) w calym obszarze ru-
chu badanego palca (rys.11i rys.2)

3. Zmian diugodci zastepczej opuszki palca Lo-c(t) uwidocznio-

nej na rysunkach 1i 2.

4. Czasu trwania ruchu poszczegdlnych paliczkéw

Uzyskane w ten sposéb wielkosci charakteryzujace zachowa-
nie si¢ paliczkéw palca w trakcie badania, umozliwiaja jedno-
czesne okreSlenie nastgpujacych parametréw jego ruchu; od-
dzielnie dla kazdego paliczka i calosciowo dla calego palca.

1. Predkos¢ katowa zdefiniowang jako:

- dla paliczka blizszego (L1) o,(t)= da(t)
ay0)- %

- dla paliczka §rodkowego (L2)

- dla paliczka dalszego (L3) @_“@

- dla cafego palca - opuszki(L1+L2+L3)
w plaszczyinie XY

0,00

- dla cafego palca - opuszki w przestrzeni XYZ ¢, , ;) - 10V (0.4 0)]
' dt

2. Predkosé liniowg

- ogolnie dla poszczegdlnych paliczkéw vi(® =L aft), i=123.

- dla calego palca - opuszki w plaszezyznie XY v, ,(t)=L (k1)

- dla catego palca - opuszki w przestrzeni XYZ Vi, (t)= Lo (t)ﬂ(w »®)

3. PrzySpieszenia katowe poszczegélnych paliczkéw oraz calego
palca

- ogOlnie dla poszczegolnych paliczkéw ¢ (t)= me‘t(t) , i=1,2,3.

- dla calego palca do. (¢
- opuszki w plaszezyznie XY NG (v) ©

- dla calego palca d“’(w x)(t)

- opuszki w przestrzeni XYZ eyn(t)=

4. Przy$pieszenia liniowe poszczegdlnych paliczkéw jak i calego
palca

- ogolnie dla poszczegdlnych paliczkéw  a,(t)=L, d“; (9 , =123

- dla calego palca L dw (w)(t)
- opuszki w plaszczyznie XY 24)(1)= Lioo(t)

- dla calego palca d‘“(w H®

- opuszki w przestrzeni XYZ 2 ()= Lo (t)

5. Momenty sil uzyskiwane przez poszczegolne paliczki oraz
przez caly palec

- ogolnie dla poszczegdlnych Mg(t) = Lp(t) Fa® i=1,2,3.
paliczkéw

- dla catego palca
opuszki w plaszczyznie XY Mgy, (1) = Lo<(9) F5(9)

- dla calego palca - opuszki

w przestrzeni XYZ Miyn(®) = Lo<®) {Fs ()+ F (t)
przy zalozeniu, ze paliczki przemieszczaja zadane obciazenie
zawsze prostopadle do kierunku wykonywanego przez nie
ruchu

6. Praca wykonywana przez paliczki oraz caly palec w
rozwazaniach katowych

- ogOlnie dla poszczegllnych  pyt) = Li(t) Fit) {(0);
paliczkow

§="floBl;

- dla catego palca

Py(t) = Loo(t) F3(t) W(¢
- opuszki w plaszczyznie XY v ORO¥O

- dla catego palca - -L 0+ F (O 2(0+ 32
- w przestrzeni XYZ () = Lodlt \/[ S(O+E (t)][ ©+ (t)]
7. Moce osiagane w czasie ruchu wyrazone w mierze katowej
(dla ruchu obrotowego)
- ogolnie dla poszczegoblnych paliczkow Ni(t) = Li(t) Fi(t) 0 (1)
- dla cafego palca
- opuszki w plaszczyznie XY Ner(®) = Lo-o(t) F3(6) 0(t)

e bz N0 L0 [FOR i 00l 0]
Analiza komputerowa otrzymywanych na biezaco
chwilowych zmian wartoSci wyszczegblnionych powyzej para-
metrow, pozwala na okreSlenie funkcji zachowywania si¢
poszczegoOlnych paliczkéw jak i catego palca w czasie wykony-
wanego ruchu. Jednak zaden z tych parametréw nie odzwier-
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ciedla jednoznacznie mozliwosci ruchowo sitowych paliczkow,
poniewaz na podstawie wykonanego ruchu z matym obcigzeniem
nie potrafimy da¢ odpowiedzi, na pytanie jak zachowa si¢ palec
kiedy bedzie musial przesunag¢ wicksze obciazenie i odwrotnie
tzn., znajgc parametry ruchu z wigkszym obciazeniem nie mozemy
nic powiedzie¢ odnosnie zachowania si¢ palca przy wykonywaniu
ruchu swobodnego lub z znikomo malym obcigzeniem.

W celu mozliwosci jednoznacznego okreélania wydatkowane;
energii przez poszczegélne paliczki jak i caly palec w czasie
wykonywanego ruchu, proponuje si¢ wprowadzi¢ nowy para-
metr nazwany roboczo przez autora jako wydolnosé paliczkéw i
oznaczony jako Wpl, Wp2, Wp3 oraz dla calego palca jako -
wydolnos¢ palca okres§lonego symbolem Wp.

Zaproponowany parametr wydolno§ci wyrazony jest sumag
iloczynéw chwilowych warto§ci wydatkowanej sity F1,F2,F3,
odpowiadajacych kwadratom przemieszczen katowych ab,g, w
stosunku do przyrostéw czasowych t1,t2,t3, okreslanych jako:

Wydolnosé

- dla paliczkow palca W, .px)= ﬂuf'ﬂ‘[d“’gf’d”F(um,)(t)qda,dﬁ,dy] 4

- dla calego palca w ptaszczyznie Wp(‘{-’):]:‘z\fm(t)d\}' I:rad:*N:’ ()
- dla catego palca w przestrzeni WP,,(‘I",)»):]Z[IZT AP ey (6)

Geometryczng interpretacjg wydolnosci palca w ptaszezyznie
strzatkowej jest powierzchnia pola ograniczona funkcja
chwilowych wartosci mocy osiaganej przez opuszke palca w
przyrostach czasowych a odlegloscia przebytej drogi wyrazonej
w mierze katowej przez kat y(t).

Limat mlkrementalny
Kaly paliczkdw

Kagt przemieszezenia
palcaw plaszezysme Z
Zadawana warto$t

sty cporu przermie-
szezanta elementdw
A,B,C

Rys. 3. Koncepcja okreslania parametrow energetycznych palca

Przedstawiona analiza ruchu paliczkow palca w plaszczyznie i
przestrzeni, wraz z okre§laniem niezbednych parametréw
ruchowo sitowych, pozwalajgcych na dynamiczng analize ruchu
paliczkéw oraz wyznaczenie parametréw “wydolnosci”, daja
wytyczne do realizacji projektu przyrzadu pomiarowego. Wynika
z tego, ze w celu realizacji ciaglego pomiaru rozwijanej sily przez
poszczegllne paliczki, nalezy zaprojektowaé taki przyrzad, ktory
umozliwi w spos6b dynamiczny, okre§la¢ podstawowe parametry
ruchu (przemieszczenie, sita w czasie), w calej przestrzeni ukltadu
wspOlrzednych prostokatnych X,Y,Z o obszarze pomiarowym
rownym diugosci zastgpezej palca (Lo-¢)max wedlug rysunku 2.

Dlatego proponuje si¢ skonstruowanie mini-manipulatora o
trzech przegubach, ktorego model kinematyczny pozwalataby
odwzorowaC ruchy paliczkéw palca. Koncepcje modelu
mechanicznego przyrzadu pomiarowego opartego na kon-
strukeji mini-manipulatora przedstawiono na rysunku 3.
Zbudowany jest z trzech podobnych mechanizméw AB,C z
ktorych, kazdy moze przybiera¢ dowolne potozenie w
zaleznoSci od mozliwosci ruchowych palca i jest niezaleznie
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sterowany za pomoca linek 1,2,3 i trzech niezaleznych uktadow
napedowo-hamujagcych. Wielko§¢ oporu obrotu ramion mini-
manipulatora, zrealizowano na zasadzie hamowania metalowe;j
tarczy 4, przez elektromagnes 5. Skuteczno$¢ dzialania catego
ukfadu uzalezniona jest od promienia R, na ktdrym jest
umieszczony elektromagnes. Zadana wielko§¢ oporu obrotu
ramion mini-manipulatora, nastawia si¢ recznie z klawiatury
specjalizowanego mikrokomputera i jest realizowana przez
zespot ukladu nadazno-wykonawczego, sktadajacego sie z silni-
ka krokowego 6, optoelektronicznego przetwornika kata 7 i
przektadni Srubowej 8. Linial inkrementalny L4 kontroluje
poprawno$¢ nastawienia warto§ci promienia hamowania R.
Wszystkie sygnaly pomiarowe uzyskiwane z miniaturowych
liniaféw inkrementalnych L1,12,1.3,1.4 oraz subminiaturowych
przetwornikOw kata a, b, g, 1 jak réwniez z przetwornikow sity
F1,F 2, F 3, F4 po odpowiedniej filtracji przekazywane sa do
specjalizowanego ukladu mikroprocesorowego, ktorego
zadaniem jest biezgca analiza wszystkich na wstepie
omoéwionych parametréw ruchowo sitowych poszczegdlnych pal-
iczkéw jak i calego palca tak w ukiadzie plaskim jak i
przestrzennym. Efektem koficowym powyzszej analizy jest
wydruk wartosci poszczegdlnych parametréw ruchu oraz
wykresy wydolnosci poszczegolnych paliczkéw oraz catego palca.
Przeprowadzenie badania, polega na wustaleniu i zadaniu
odpowiedniego obcigzenia, ktére dla warunkéw optymalnych
powinno wynosi¢ okolo 75% maksymalnej sily palca w pozycji
wyprostu w warunkach statycznych. Nastepnie nalezy, poprosi¢
badang osobe o wykonanie, maksymalnego zgiecia palca w
mozliwie najkrotszym czasie. Podczas wykonywania ruchu, na
biezaco odbierane s3 i analizowane informacje dotyczace
zachowania si¢ poszczegdlnych paliczkéw w przestrzeni.

Podsumowanie

Opracowana metoda badawcza jak i koncepcja przyrzadu
pomiarowego pozwalajg na kompleksowa ocene dowolnych
parametroéw ruchowo sitowych kazdego paliczka w czasie trwa-
nia tuchu. Natomiast parametr wydolno$ci Wp okreéla
calkowitg warto$¢ wydatkowanej energii w calym zakresie jego
przemieszczania. Znajomo§¢ przedstawionych parametrow
umozliwia postawienie pelnej i obiektywnej diagnozy
dotyczgcej zdolnodci ruchowo-silowych paliczkéw badanego
palca. Na tej podstawie mozliwa jest wymierna ocena stopnia
dysfunkcji palcow po odniesionych wurazach, wzglednie
postepéw prowadzone] rehabilitacji. Rozbudowujac opisana
aparatur¢, powyzsza metod¢ mozna zastosowaé do oceny
funkcjonalnej catej koficzyny gornej jak i dolnej.
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