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Anotacija. Straipsnyje nagrinéjama sveiky ir galvos smegeny insulta patyrusiy savanoriy kiino pusiausvyra ramiai stovint
uzmerktomis ir atmerktomis akimis. Tyrime dalyvavo 30 sveiky ir 15 galvos smegeny insulta patyrusiy savanoriy. Buvo at-
likti 2 eksperimentiniai tyrimai vienu metu — pusiausvyros stebéjimas naudojant jégos platforma ir zmogaus masés centro
svyravimy steb¢jimas naudojant pagreiciy jutikli kartu. Nustatyta, kad savanoriy patyrusiy galvos smegeny insulta svyravimy
amplitudé du kartus didesné negu sveiky savanoriy. Pastebéta, kad sveiky savanoriy kairés ir deSinés koju spaudimo santykis
yra tarp 0,9 ir 1, o galvos smegeny insulta patyrusiy savanoriy — mazesnis uz 0,9. Tiriant pusiausvyra uzmerktomis akimis,
svyravimy amplitudés padidéjo, o santykinis pasiskirstymas tarp deSinés ir kairés kojy buvo mazesnis.

Reik$miniai ZodZiai: zmogaus kiino pusiausvyra, koju spaudimo santykis, jégos ploksté, insultas.

Ivadas

Pusiausvyra — tai zmogaus sugeb¢jimas islaikyti
stabilia stating kiino padétj arba islaikyti reikiama kiino
padéti atliekant jvairius judesius atskiromis kiino dalimis
bei judant jvairiu greiciu visam kiinui (Winter 1990).

Pusiausvyros valdyme dalyvauja sistemos: vestibiu-
linis aparatas, kuris nustato kiino judéjimo krypti ir pa-
greit], veikiant Zemeés traukos jégai; regos sistema, kuri
nustato kiino padétj aplinkoje; somatosensoriné sistema,
kuri informuoja apie atskiry kiino daliy tarpusavio
padeti (Duarte et al 2000; Riccio et al 2000).

Insultas kelia didelg socialing-ekonoming problema.
Zmonés, patyre galvos smegeny insulta, susiduria su
daugybe sutrikimy: izoliuoty valingy judesiy generavimo,
raumeny darbo koordinacijos, biomechaniniy skeleto ir
raumenings sistemos struktiiry tarpusavio santykio, rau-
mens fiziologijos, regos ir vestibulinio aparato, psicholo-
giniy ir socialiniy, taip pat patiria skausma. Visi Sie
sutrikimai kiekvienas atskirai ar kartu su kitais turi jtakos
pusiausvyrai (Olney et al 2001; Juoceviéius et al 2007 ).

Sutrikusios pusiausvyros atstatymas ir jos lavini-
mas — sudétingas ir ilgas procesas, reikalaujantis aktyvaus
paciento dalyvavimo jame (Stokes et al 2004; Jurgelevi-
¢iené et al 2007).

Vienas dazniausiai naudojamy instrumentiniy stati-
nés pusiausvyros tyrimo metody — posturografija. Tai
zmogaus kiino slégio centro svyravimy kreiviy registra-
vimas ir juy analizé. Posturograma uzrasoma tiriamajam
ramiai stovint ant jégos plokstés, kuri matuoja slégio
centro svyravimus isilgine ir skersine kryptimis (Muckus
2006; Karpinsky et al/ 2007; Vieira et al 2008).

Pusiausvyros tyrimai atlieckami naudojant jégos
plokste, kuri registruoja slégio centro judéjima. Naudo-
jant viena jégos plokstg, registruojamas tik vienas
slégio centras. Norint nustatyti slégio centro padéties
poky¢ius kiekvienos pédos atramos plote, reikalingos dvi
jégos plokstés (Haggstrom et al 2006; Juras et al 2008 ).

Akcelerometrija — vienas i§ naujausiy pusiausvyros
tyrimams naudojamy metody. Akcelerometrijai naudoja-
mi akcelerometrai, tvirtinami prie tiriamojo liemens ir
galiiniy bei kompiuteriné {ranga, matuojamy signaly ana-
lizei apdoroti. Akcelerometry pagalba nustatomi kiino
segmenty judéjimo greiiai ir pagreiciai trijose asyse:
vertikalioje, horizintalioje ir skersinéje (Yu et al 2008;
Winter 1990).

Sio darbo tikslas — jvertinti bei palyginti sveiky ir
galvos smegeny insulta patyrusiy savanoriy statinés pu-
siausvyros parametrus naudojant jégos platforma ir akce-
lerometrija.

© Vilniaus Gedimino technikos universitetas
http:/fwww.jmk.vgtu.lt

ISSN 2029-2341(print)/ISSN 2029-2252 (online)



Tyrimo metodika

Buvo atlikti 2 eksperimentiniai tyrimai vienu metu —
pirma tyrima sudaré pusiausvyros stebéjimas naudojant
jégos platforma (MTD-balance) sujungta kartu su kom-
piuteriu, o antra tyrima sudaré zmogaus masés centro
svyravimy stebéjimas naudojant pagreiciy jutikli (ADXL
320 £ 5 g, 4mmx4mmx1,45mm dydzio) kartu su kompiu-
teriniu elektriniy signaly jvesties ir valdymo {renginiu E-
biol, kuris yra skirtas analoginiy ir skaitmeniniy elektri-
niy signaly jvedimui i PC kompiuterius, taip pat elektri-
niy signaly generavimui, ir kompiuteriu (1 pav.)

Sveiky savanoriy grupg sudaré 30 asmeny (16 vyry
ir 14 motery, kuriy amziaus vidurkis = 25,97+3,88, tigis =
175,3743,88 cm, svoris = 73,67+15,67 kg.). Nei vienas
i§ savanoriy nebuvo patyres raumeny — kauly sistemos
traumy ar suzalojimuy.

Galvos smegeny insulta patyrusiy savanoriu grupe
sudaré 15 asmeny (13 vyry ir 2 moterys, kuriy amziaus
vidurkis = 69+6,04, tgio vidurkis = 176,93+7,26 cm,
svorio vidurkis = 88,13+12,36 kg.). Visuy pacienty reabili-
tacija po galvos smegeny insulto buvo jpuséjusi. Visi
dalyviai buvo informuoti apie tyrimo eiga.

Kiekvienam tyrime dalyvaujan¢iam savanoriui rei-
kéjo 30 s. pastovéeti ant jégos plokstés 3 kartus atmerkto-
mis akimis ir 3 kartus uzmerktomis akimis, pertrauka tarp
bandymuy buvo 2 minutés. Tuo padiu metu savanoriui
stovint ant jégos plokstés, masés centro srityje buvo pri-
tvirtintas pagrei¢iy daviklis. Jégos ploksté fiksavo kojuy
spaudimo jéga [N], o pagrei¢iy daviklis Zmogaus masés
centro svyravimy amplitude X ir Y plokStumoje.

1 pav. Matavimo schema: 1 — pagreiciy daviklis, 2 — valdymo
irenginys e-Biol, 3 — kompiuteris, 4 — jégos plokste,
5 — kompiuteris

Rezultatai

Pagreiciy daviklio ir jégos plokstés gauti duomenys
buvo apdoroti Matlab 7 kompiuterine programa.

Tyrime dalyvavusiy savanoriy, antropometriniy
duomeny ijtaka kiino svyravimy amplitudei iSreiSkiama
kiino masés indeksu, kuris skai¢iuojamas taip:

m
Ipy = e (1)

¢ia: m — savanorio kiino masé; h — savanorio tgis (Ferre-
ra 2005).

Atlikus pusiausvyros vertinimo tyrimus pastebéta,
jog Zzmoniy po smegeny insulto kiino masés centro (MC)
svyravimai X ir Y aSimis yra 4 kartus didesni uz sveiky
savanoriy kiino (MC) svyravimus. Sveiky savanoriy kiino
(MC) svyravimy maksimali amplitudé uzsimerkus yra 1,5
karto didesné nei atsimerkus, o patyrusiy galvos smegeny
insulta — 3,3 didesné nei atsimerkus. Savanoriams, paty-
rusiems galvos smegeny insulta, atsimerkus dominuoja
svyravimai X a$imi (] priekj ir atgal), o uzsimerkus pas-
tebimas svyravimy padidéjimas ir Y asimi (i Sonus).

Sveiky savanoriy grupés kiino (MC) svyravimai ly-
ginant su galvos smegeny insulta patyrusiy savanoriy
duomeninis yra stabilais ir telpa i 10 mm apskritimo ribas
(2ir 3 pav.).

Y [mm]

X [mm]

2 pav. Sveiky savanoriy posturograma: atsimerkus ----- ,

uzsimerkus
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3 pav. Galvos smegeny insulta patyrusiy savanoriy
posturograma: atsimerkus ----- , uzsimerkus

Analizuojant kojy spaudimo santykius tarp sveiky ir
galvos smegeny insulta patyrusiy savanoriy, pastebéta,
kad zmoniy patyrusiy galvos smegeny insulta poslinkio
amplitudés yra du kartus didesnés nei sveiky savanoriy.
Mokslininkai atlikg kiino svyravimy tyrimus pastebéjo,
kad svyravimy amplitudés su amziumi didéja.

Uzsimerkus poslinkio amplitudés didéja, taigi gali-
ma teigti, kad vizualinis suvokimas turi {takos zmogaus
pusiausvyrai.
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4 pav. Sveiky savanoriy kairés ir deSinés kojy spaudimo
vidurkis atsimerkus
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5 pav. Svetleg—savaneriy kairés ir desinés koju spaudimo
vidurkis uzsimerkus
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6 pav. Galvos smegeny insulta patyrusiy savanoriy kairés ir
desinés koju spaudimo vidurkis atsimerkus
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7 pav. Galvos smegeny insulta patyrusiy savanoriy kairés ir
desinés koju spaudimo vidurkis uzsimerkus
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Paveiksluose 4 — 7 pavaizduoti koju spaudimo san-
tykiy vidurkiai sveiky savanoriy (4, 5 pav. koju spaudimo
santykio vidurkis = SD = 0.9599+0.03 atsimerkus, koju
spaudimo santykio vidurkis = 0.958140.03 uzsimerkus) ir
galvos smegeny insulta patyrusiy savanoriy (6, 7 pav.
koju spaudimo santykio vidurkis + SD =0.8393+0.128
atsimerkus, koju  spaudimo  santykio  vidurkis
=0.8367+0.127 wuzsimerkus). DeSinés ir kairés koju
spaudimo santykiy reik§més artéjancios prie 1 rodo tai,
kad Zmogus stovi stabiliai, o Zemos santykiy reikSmés
rodo judéjimo funkcijos sutrikimus.

ISvados

1. PagreiCiy matuokliu tiesiogiai matuojant masés
centro svyravimus galima jvertinti Zzmogaus pusiausvyra
horizontaliojoje plokstumoje. Atlikus tyrimus pastebéta,
kad savanoriy, patyrusiy galvos smegeny insulta, svyra-
vimy amplitudé du kartus didesné negu sveiky savanoriy.

2. Didesnes svyravimy amplitudes patvirtina ir plat-
formos duomeny analizé. Sveiky savanoriy kairés ir desi-
nés koju spaudimo santykis yra tarp 0,9 ir 1, o galvos
smegeny insulta patyrusiy savanoriy — mazesnis uz 0,9.

3. Vizualinis aplinkos suvokimas itakoja zmogaus
pusiausvyros stabiluma. Tiriant pusiausvyra uzmerktomis
akimis, svyravimy amplitudés padidé¢jo, o santykinis
svorio pasiskirstymas tarp deSinés ir kairés koju buvo
mazesnis.

4. Pusiausvyros sutrikimams jtakos turi ne tik laiky-
senos ar sveikatos sutrikimai, bet ir kiekvieno zmogaus
antropometriniai duomenys. Didelis kiino masés indeksas
turi jtakos Zmogaus kiino svyravimy augimui.

Padéka
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straipsni.
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REASEARCH OF HUMAN POSTURAL BALANCE
PARAMETERS

J. Griskevifius, E. Jarmaliené, 1. Maskelitinaité
Summary

In present article is being investigated postural balance
between subjects with stroke and healthy subjects, with eyes
opened and eyes closed. In the research participated 30 healthy
subjects and 15 subjects with stroke. At the same time two
experimental measurements were performed — postural balance
was measured using balance platform and oscillations of the
centre of mass were observed using two-axial accelerometer. It
was noted, that amplitudes of subjects with stroke were larger
almost two times than control group’s of healthy subjects. It
was find out, that ratios of pressure distribution on both left and
right legs are in range from 1 to 0.9 for healthy subjects, and
ratios below 0.9 are common for subjects with stroke. When
subjects were standing with eyes closed, sway amplitudes were
higher and the ratios of load distribution on left and right legs
were lower.
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