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Stabilność posturalna – (zbyt) ogólna 
definicja

zdolność do utrzymywania i odzyskiwania stanu równowagi



Czynniki

Geriatrics, 
gerontology and 
Aging



Od czego zależy utrzymanie postawy 
stojącej

• narządu przedsionkowego ucha wewnętrznego (narządem 
równowagi)

• narządu wzroku (uświadomienie postawy ciała w korze mózgu i 
niwelowanie jej zaburzeń)

• prawidłowego działania szlaków aferentnych w sznurach 
tylnych rdzenia kręgowego (dostarczają informacji o czuciu 
proprioceptywnym ze stóp)

• móżdżku (nadrzędnego narządu zbierającego informację z 
powyższych układów i koordynującego ruchy i postawę ciała)



Prioprocepcja

Inaczej kinestezja, zmysł kinestetyczny, czucie głębokie – zmysł 
orientacji ułożenia części własnego ciała. Receptory tego zmysłu 
ulokowane są w mięśniach, ścięgnach i stawach. Dostarczają 
mózgowi informacji o tonusie mięśniowym. Dzięki temu zmysłowi 
mózg wie, jak ułożone są kończyny bez patrzenia na nie.



Badanie stabilności posturalnej – próba 
Romberga



Zaostrzone/zmodyfikowane wersje próby 
Romberga i test ECTR

Romberg Test Variants

Test Difficulty

Eyes Open Regular (EORR) Easy

Eyes closed Regular (ECRR) Harder

Eyes open tandem (EOTR) Harder yet

Eyes closed tandem (ECTR) Very difficult



BOS



COP



COP - trajektorie



Miary stabilności bazujące na COP

• Elipsa (the 95 % confidence ellipse) – najmniejsza elipsa 
pokrywająca 95% diagramu COP



• Vśr

• Vmax

• amax, a M-L, a A-P

• Długość drogi COP

• Entropia

• Wykładniki Lapunowa

• Fractal time series analysis

Miary stabilności bazujące na COP cd.



Eksperyment

Poszukiwana odpowiedź na pytanie: 

Czy można zastąpić próbę Romberga bezpiecznym i mierzalnym 
testem z wykorzy?staniem narzędzi biomechanicznych?



Próba ECTR+



Etapy testu ECTR+ (2.x)

ECTR Test, the volunteer perform a quiet standing as following:

Stage 2.1: feet together, eyes open and hands by the sides,

Stage 2.2: as 2.1 but eyes closed,

Stage 2.3: as 2.2, arms in horizontal position, thumbs

connected, eyes closed,

Stage 2.4: tandem stance, other as in 2.2,

Stage 2.5: as 2.4, head/neck in full extension,

Stage 2.6: as 2.4, head in right lateral flexion,

Stage 2.7: as 2.4, head in left lateral flexion.



Modyfikacja próby Romberga do wykonania 
na platformie pedobarograficznej



Etapy testu na platformie (1.x)

Modified Romberg Test on the Pedobarographic platform, the

volunteer perform a quiet standing as following, each step lasted

20s:

Stage 1.1: standing in comfortable position with feet

shoulder-width apart, arms alongside the torso, eyes open,

Stage 1.2: as in 1.1 but eyes closed,

Stage 1.3: as in 1.1, arms in horizontal position, thumbs

connected, eyes closed,

Stage 1.4: as in 1.3, head/neck in full extension,

Stage 1.5: as in 1.3, head in right lateral flexion,

Stage 1.6: as in 1.3, head in left lateral flexion.



Podstawowe dane ochotników



Wyniki ECTR+ - etap zakończenia testu a 
ścieżka COP
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Stage 1.1
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Stage 1.2
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Stage 1.5
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Stage 1.6
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Stage 1.3
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Stage 1.4



Droga całkowita
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Total COP displacement for all stages 1.1 - 1.6



Różnice pomiędzy etapami
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COP1.2 -COP 1.1
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COP 1.3 - COP 1.2

4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5

0

5

10

15

20

25

30

35

ECTR completion stage

D
if
fe

re
n

c
e

 i
n

 C
O

P
 d

is
p

la
c
e

m
e

n
t 
[m

m
]

COP 1.4 - COP 1.3  
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COP 1.5 - COP 1.4
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COP 1.6 - COP1.5 

Korelacja COP1.4-COP1.3 = 0,97



Wnios(e)k(i)

The discovery of a strong correlation between COP displacement 
differences in stages 1.4 and 1.3 suggests that the entire test can 
be replaced by two measurements and the calculation of an 
appropriate coefficient to determine at which stage of the ECTR 
test the subject drops out. This is a significant finding that can 
shorten the time needed to conduct the test and facilitate the 
interpretation of results.



Współpraca z CIOPem



Application of engineering biomechanics methods 
to assess the influence of sensorimotor training on 
human postural control



EMG





VR, priopriocepcja, ruchomy horyzont 

• Rollercoaster

• Ruchomy horyzont



Dziękuję za uwagę


