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WYZNACZANIE WPLYWU ZABURZE N WIZUALNYCH NA
ZDOLNO SC UTRZYMANIA ROWNOWAGI

Streszczenie:Ocena wptywu zaburdewizualnych na zdolnig utrzymywania
rownowagi mae stanowé niezwykle cenny aspekt w konteke zastosowania
Technologii Wirtualnej Rzeczywistoi w procesie rehabilitacji. Artykut porusza
zagadnienia zwizane z metodyk okreslania wptywu zaburze wizualnych na
zdolnagci utrzymania réwnowagi. W ramach badavyznaczono wielkeri
stabilograficzne takie jak: dtugésciezki w osi strzatkowej oraz w osi poprzecznej,
pole deltoidu wyznaczonego przez COP, aeadtosunek przaknej deltoidu w osi
strzatkowej do przejtnej deltoidu w osi poprzecznej, podczas lhadady na osop
badam nie dziataly zadne zaburzenia wizualne oraz gdy osoba badana byta
poddawana wybranym zaburzeniom. Wyniki pozwgalag przeprowadzenie
dyskusji w zakresie oceny wplywy zadawanych Zmgav wizualnych na
wyznaczane wielki.

Stowa kluczowe:stabilografia, granica stabilé@, posturografia, wirtualna rzeczywisto
1. WSTEP

Kazdy cztowiek posiada wiagnindywidualmy granie stabilngci, tj. takie wychylenie COP
w dowolnym kierunku, z ktérego powr6t do naturalpestawy odbywa sibez odrywania
stép od podiga. Aby wyznacz§ granie stabilngci rejestruje s maksymalne wychylenia
w osi strzatkowej oraz poprzecznej w obu kierunkdtastpnie na podstawie otrzymanych
punktow wyznacza siodlegtdci pomidzy maksymalnymi wychyleniami. Tak otrzymane
wyniki stuza do oceny granicy stabildo. Badania stabilograficzne obejmugjestragj oraz
analiz sit nacisku stop osoby badanej na ptaszczytatformy stabilograficznej [1]. Badania
te mazna wykorzystywéa np. do oceny pogbdéw rehabilitacji o0s6b po endoprotezoplastyce
stawu biodrowego, analizyg czy osoba badana w rownym stopniu ekeistror, po ktorej
byt wymieniany staw biodrowy jak i strerzdrow [2]. Cztowiek odczuwa zmiany potenia
swojego ciata poprzez tzw. czuciglgbkie, bkdnik, dotyk czy wzrok [1]. Ocena wptywu
udziatu kadego z tych zmystow na prawidtowoutrzymywania réwnowagi jest niezwykle
trudna, czasem wecz niemaliwa, gdyz trudno wygenerow@bodziec oddziatacy wytacznie
na jeden z tych zmystow. Najtatwiej jest stymuldvzanyst wzroku cgsciowo odseparowdg
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pacjenta od zewitrznych bodcow np. poprzez zaienie okularow 3D lub umiejscowienie
osoby badanej w Systemie Wirtualnej Jaskini 3D.

Celem przeprowadzonych badayta ocena wpltywu zaburazewizualnych na zdolnig
utrzymania rownowagi cztowieka, gdzie zdaléida oceniano na podstawie mierzalnych
wielkosci stabilograficznych, takich jak maksymalne wyahtybh wsrodka nacisku w osi

,,,,,,

badania.

2. METODYKA BADAN

Badaniu poddano grg®27 studentow w wieku od 19-23 lat. Wszystkie osbaglane byty
zdrowe, nie stwierdzono u nichadnych dysfunkcji w olgbie uktadu szkieletowego,
migsniowego, nerwowego czy wzrokowego. Stanowisko poomia (Rys. 2) sktadato i
z: platformy stabilograficznej ZEBRIS FDM-S (Ry9.draz komputera. Osoba badana miata
za zadanie wéf bez butéw na platforenstabilograficzg, nasgpnie wychylt sic maksymalnie
w 0si strzatkowej oraz w osi poprzecznej dla oberdnkéw bez odrywania stép od patio
Takie wychwiania byty wykonywane dla 6zrdych prob.

Rys. 2. Stanowisko pomiarowe i przebieg bada

Podczas przeprowadzonych pomiaréw, dladeq osoby badanej zostaly wyznaczone
maksymalne wychylenia COP w przod, w tyt oraz n&ibbdla podstawie otrzymanych
wynikow wyznaczono odlegéd pomidzy maksymalnymi wychyleniami zaréwno w osi X jak
i Y. O$ X- s3 to wychylenia w osi poprzecznef ¥- wychylenia w osi strzatkowej. Nagiie
na podstawie tych parametrow zostato wyznaczone polvierzchni wyznaczonego deltoidu
oraz stosunek odlegioi pomidzy maksymalnymi wychyleniami w osi strzatkowej ora
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poprzecznej. Dzki temu parametrowi, niiwe byto okr&lenie dtugdci bokow deltoidu, co

z kolei obrazuje w jakim kierunku osoby badane ogclsic wigcksza grania stabilngci.

W nastpnym kroku na prezentowanej scenerii wywotano zagniae wizualne i powtdrzono
wszystkie pomiary. Zaburzeniami wizualnymi byty glscje symulowanego obrazu w jaskini
wirtualnej rzeczywistéci. Symulowano dwa rodzajérodowisk: zamknite oraz otwarte,
natomiast oscylacje miaty eztotliwos¢ 1.4 Hz oraz 0.7 Hz dla obérodowisk. Badanie
obejmowato pomiar odlegioi pomidzy maksymalnymi wychyleniami potenia COP
(Center of Pressure) osoby badanej w osi strzalkorae osi poprzecznej, dla oczu otwartych,
zamkngetych, a take dla symulowanyckrodowisk i czstotliwaosci.

W celu obliczenia parametréw istotnych statgstye, podobnie jak w innych pracach
traktugcych o stabilnéci, przeprowadzono analizstatystycza otrzymanych wynikow
wielkosci stabilograficznych w programie Statistica 1254]. W pierwszej kolejri
wykonano test normalioi sprawdzajcy czy otrzymane warfoi posiadag rozktad normalny
poprzecznej, pola wykéonego deltoidu przez maksymalne wacdioodlegtagci micdzy
maksymalnymi wychyleniami w osi strzatkowej orazsprzecznej, oraz stosunku odlegio
miedzy maksymalnymi wychyleniami w osi strzatkowej Di@si poprzecznej dla wszystkich
6 warunkow tj. oczu otwartych, oczu zamytgich, srodowiska zamkrtego oraz otwartego
z zaburzeniami o e¢stotliwosci 1.4 Hz oraz 0.7 Hz dla kdego ze&rodowisk.

Wyniki tego testu zdeterminowatly wybdr kolejnetgstu jakim byt test kolejrioi par
Wilcoxona. Wykonanie testu Wilcoxona pozwolito nar@wvnanie wynikOw otrzymanych
w probie dla oczu otwartych z wynikami dla prob ggewadzonych z wykorzystaniem
wirtualnej rzeczywistéci tj. symulowanych zaburaedla dwdch opisanyckrodowisk. Przy
pomocy tego testu moa ocenid, czy pomedzy probami wysipujg réznice istotne
statystycznie.

3. WYNIKI

poprzecznej dla kalej z 6 préb dla badaz zaburzeniami wizualnymi w zaych sceneriach.

Wyniki zbiorczo przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3 Zestawienigrednich wartosci dtugosci sciezki dla wychylen w osi strzatkowej (X)
oraz poprzecznej (Y)
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Legenda:

* 00 - pomiar prowadzony przy oczach otwartych gdmddanej,

e 0z - pomiar prowadzony przy oczach zamgkyth osoby badanej,

e $§z 1.4 - pomiar prowadzony dla symulowanegodowiska zamkrtego, generowane
zaburzenia o estotliwosci 1.4 Hz,

e §z 0.7 - pomiar prowadzony dla symulowanegodowiska zamkrtego, generowane
zaburzenia o gatotliwosci 0.7 Hz,

« $0 1.4 - pomiar prowadzony dla symulowanegodowiska otwartego, generowane
zaburzenia o gatotliwosci 1.4 Hz,

e S0 0.7 - pomiar prowadzony dla symulowanegodowiska otwartego, generowane
zaburzenia o estotliwosci 0.7 Hz.

Wyniki testu Wilcoxona, ktéry pozwala na sprawdzeozy pomgdzy okrglonymi danymi
wystepuja istotne ranice statystyczne przedstawiono w tabeli 1 i tabel

Tabela 1. Zestawienie wynikow testu Wilcoxona dla artosci odlegtasci miedzy

maksymalnymi wychyleniami w osi poprzeczne
Para zmiennych | N-waznych T Z p
00 & 0z 27 83,00 2,5400 0,0100
00&5z1.4 27 57,00 3,1700 0,0015
00 & $20.7 27 151,00 0,9129 0,3612
o0& s01l.4 27 165,00 0,5766 0,5642
00 & $00.7 27 175,00 0,3363 0,7366

Tabela 2. Zestawienie wynikow testu Wilcoxona dlavartosci odlegtasci miedzy

maksymalnymi wychyleniami w osi strzatkowe
Para zmiennych N-waznych T Z p
00 & oz 27 92,00 2,3304 0,0197
00&3$z1.4 27 109,00 1,9220 0,0546
00 & $z0.7 27 179,00 0,2402 0,8101
00&3%01.4 27 167,00 0,5285 0,5971
00 & $0 0.7 27 110,00 1,8979 0,0577

4. DYSKUSJA WYNIKOW | WNIOSKI

Na podstawie wykresu na rys. 3ina zauway¢, ze osoby z grupy badanej cechowaty si
wigckszy stabilngcia w osi poprzecznej (wychylenia COP w prawo i w lgwoz w OSi
strzatkowej (wychylenia COP w przdd i w tyt) dlazystkich przeprowadzanych pomiarow
podobnie jak u [5][6]. Wprowadzenie zabuizgizualnych nie wptyato na zmiag wartcci
wychylean w osi poprzecznej. Nieco igrsytuacg odnotowano dla osi podtaej. Wywotanie
zaburzé wizualnych dla cgstotliwosci 1,4Hz wplyreto na obnkenie stabilnéci, szczegolnie
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dla scenerii zamkeiej. Dla scenerii tejsrednie wychylenia $ zblizone dla wartéci
uzyskanych dla oczu zamktych, gdzie uzyskangednie byty najmniejsze.

Analiza statystyczna wskazuje na podstawie uzyskanych wynikow (Tab. 1, 2) padcz
przeprowadzonego testu Wilcoxona, zma zauwayé, ze pomedzy kilkoma parami
zmiennych wysipuja réznice istotne statystycznie. Takimi parami zmiermgéa wychylé
W 0Si poprzecznej jest para 00 & 0z oraz 0Gz1.4. W obu tych przypadkach wasxto
parametru ,p” jest znacznie mniejsza od granicaveetasci 0,05.

Dla wychyléh w osi strzatkowej jedyn pam, dla ktorej wystpuja roznice istotne
statystycznie jest para 00 & oz.

Na podstawie przeprowadzonych hgdmaliz nagipnie wygenerowanych wykreséw oraz
analizy statystycznej nioa stwierdat, ze nie wszystkie opisywane zaburzenia wizualnegmaj
wptywu na zdolnéci utrzymania rownowagi. Podobnych wnioskow dostagcbadania Mary
Young i wspot. [7] oraz McAndrew i wspét. [8]. Rdice w dtugdci sciezki dla wychyler w
osi poprzecznej i strzatkowej pogdizy proly z oczami otwartymi, a pralsz 0.7,50 1.4,50
0.7 dla obu przypadkéwgzbyt mate, aby moc stwierdzize zaburzenia te mgwptyw na
stabilng¢ cztowieka. Wskazyj na to srednie wartéci zamieszczone na rysunku nr. 3.
Najwigckszymi r@nicami w dtugdci sciezki pomiedzy maksymalnymi wychyleniami dla obu
kierunkdw cechuje sipara 00 & 0z oraz 0o & 1.4. Ré@nice w otrzymanych wynikachys
wystarczajce, aby moéc stwierdgi ze generowane zaburzenia wizualne o konkretnej
amplitudzie oraz odpowiednie symulowainedowisko mag wptyw na stabilné cztowieka.
Zatem nie mgna jednoznacznie stwierdziczy zaburzenia wizualne wptyvgapa stabilné¢
cztowieka czy te nie.

Przeprowadzone badania posiadajarakter pilotzowy, gdy: poddana badaniom grupa
nie byla wystarczago liczna, aby méc w petlni odpowiedzi@a postawione we wgiie
pytanie. Naleatoby przebadagrupe kilku krotnie liczniejsa charakteryzujca sic wickszy
réznorodndcig pod wzgétdem wieku i stanu zdrowia.

Bardzo ciekawe badania opisali w swoje pracyikéavski R. i wspét. [4]. Autorzy badali
wptyw wibracji punktowej przytéonej do mg¢snia GA na parametry stabilograficzne postawy
stojgcej. Wyniki zamieszczone w pracy &) wymienionych autoréw informgjo tym, ze
wibracje przyt@gone punktowo nie wptywajna parametry stabilograficzne cztowieka camo
korelowa z otrzymanymi w niniejszej pracy wynikami.

Na podstawie wynikow wiasnych badaraz wynikéw bada Mankowskiego R. i wspot.,
maozna wysugé¢ hipotez, ze czynniki zewgntrzne w postaci zaburzewizualnych oraz
zaburzé mechanicznych nie wptyw@gnacaco na parametry stabilograficzne cztowieka.
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DETERMINING OF A IMPACT OF VISUAL DISTURBANCES ON
STABILITY OF BALANCE

Abstract: Determination of impact of visual disorders orbdtagraphic of human
body make very important aspect according to usfngrtual Reality Technology
in medicine. This article present results of detemng of a impact of visual
disturbances on stability of balance. During thedgtstabilographic parameters
such as: path length in the sagittal axis and asterse axis, the deltoid field
defined by the COP as well as the diagonal poirthefdeltoid in the sagittal axis
to the diagonal of the deltoid in the transverss aere determined. The study was
done with and without visual stimuli. The resultiwa for discussions on the
assessment of the influence of visual stimuli endatermined values.



