= e e m e = wm e -

http://bjr.bonear\djoir;t.org.uk/content/bjre S

P|otr‘ WOSkOWIak



Co to jest balans strzatkowy?
W jakim celu sie go wykonuje?

Co mozemy obliczy¢ na podstawie zdjecia
bocznego catego kregostupa?

Jakie ma to konsekwencje dla pacjenta?

Gdzie mozemy wykonac takie badanie w
Polsce i czego to wynika?

Podsumowanie



* Jest to rozktad sit
dziatajgcych na kregostup w
ptaszczyznie strzatkowej
(przednio-tylnej)

* Do oceny stosuje sie boczne
zdjecie RTG kregostupa — od
potylicy do kolan pacjenta
(minimum od poziomu kregu
C7 do gtow kosci udowych)

https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-
50967586812003463-grl.jpg



* Kragg C7 uwazany za
srodek masy gornej czesci
ciata

Pionowo poprowadzona
linia od srodka trzonu C7
przy prawidtowym
balansie powinna
rzutowac na tylna
krawedz krazka
miedzykregowego L5/51

Dopuszczalne odchylenie
to potowa odlegtosci
miedzy wspomniang
krawedzig krazka a

o , srodkiem gtowy kosci
Wyznaczanie linii pionu C7 (C7 plumb line) . .
http://drkregoslup.pl/Skoliza/Bol-krzyza/Balans-strzalkowy- UdoweJ (W Oble Stro ny) -
(regoslupa 32,145 Zazwyczaj sg to 2cm
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http://www.icv-bordeaux.fr/pathologies/deformations/adulte/sagittal_balance.pdf
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Ocena zmian, ktore doprowadzity do zaburzen balansu strzatkowego

Ocena progresji zmian (oraz ewentualnych zmian kompensacyjnych)

¥

Okreslenie postepowania z pacjentem

\ \

e Zalecenie ¢wiczen e Zalecenie leczenia
korygujgcych operacyjnego

* Ocena efektywnosci e Zaplanowanie zabiegu
cwiczen, ewentualne ‘

skierowanie na operacje

] * Ocena efektywnosci
przy braku efektow

zabiegu



 Co mozemy obliczy¢ na podstawie zdjecia
bocznego catego kregostupa?



Dlaczego nie wystarczy
wyznaczenie linii pionu C77?

e Zaburzenie balansu

e Linia pionu C7 rzutuje znacznie przed koscig
krzyzowg (positive balance)

Uszkodzenie
kregostupa

* Napiecie miesni grzbietu

¢ Wyprostowanie stawdéw biodrowych (niebieska
strzatka) -> zgiecie kolan

e Retrolisteza (z6tta strzatka)

Kompensacja
zaburzen
balansu

e Linia pionu C7 po kompensacji rzutuje
prawidtowo

* Nie bierze pod uwage zmian krzywizn
kregostupa, ktéry jest daleki od prawidtowego

\ 4

Dlatego wyznaczamy dodatkowe parametry
w badaniu balansu strzatkowego!

http://drkregoslup.pl/Skoliza/Bol-krzyza/Balans-strzalkowy-
kregoslupa,32,145




Parametry balansu strzatkowego
dzielimy na 2 grupy:

e Posturalna (pozycyjna): zmienia sie wraz ze
Zmianami postury

e Stata (morfologiczna): wartosci katow nie
Zzmieniajg sie po osiggnieciu dojrzatosci
szkieletu, niezaleznie od pozycji -> jedynie uraz
lub interwencja chirurgiczna moga zmienic te
wartosci



Parametry balansu strzatkowego:

* sagittal vertical axis



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2989270/bin/586_2010_1476_Figl HTML.jpg

Kyphosis tilt angle (Spinal tilt)

Chin Brow
Vertical angle

L5/S1

e SVA —strzatkowa oS pionowa (=0s pionu C7)

 HD — horizontal distance (odlegtos¢ pozioma,
od prawidtowego punktu odniesienia jakim

jest tylno-gorny koniec kregu S1)
* Parametr pozycyjny, zalezny od reszty



e Jesli SVA rzutuje sie

Negative Neutral Positive
ponad 2cm za = == =
prawidtowym = ‘; =]
potozeniem mowimy o = ‘;‘ =
,hegative balance” = = A

T - . Ry - I

e Jesli SVA znajduje sie w < - =
zakresie 2cm od QQ = =
prawidtowego & L{Q y=
potozenia (w obie Q G O
strony) méwimy o %/ é E
,heutral balance” O, é. <

* Jesli SVA rzutuje sie x \ x
ponad 2cm przed ’ ' '
prawidtowym

®Behrang Amini, MD/PhD

potozeniem mowimy o

e 0 7 http://4.bp.blogspot.com/-WuBOV8FOL8Q/ToXXT3XFQ-
) pOSltl\Ie ba Ia nce I/ AAAAAAAAICU/UkzOSOUET_M/s1600/SagittalBalance.jpg



Obliczanie SVA:

C7 plumb line rzutuje znacznie
przed tylno-gorng krawedzig S1
-> positive balance
(/imbalance)

Brak mozliwosci zmierzenia
odlegtosci, na pewno >2cm
(okoto 5cm)



Parametry balansu strzatkowego:

* chin-brow vertical angle



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2989270/bin/586_2010_1476_Figl HTML.jpg

Kyphosis tilt angle (Spinal tilt)

Chin Brow
Vertical angle

/Y

Cc7 b
PN R0g Norma: 0°

L5/S1

* Chin-brow vertical angle = kat podbrodkowo-
brwiowo-pionowy

* Mierzy sie go pomiedzy SVA a linig tgczgca brwi i
podbrodek

* Parametr pozycyjny, zwiekszony przy pochyleniu
gtowy do przodu swiadczy o nadmiernej kifozie



Parametry balansu strzatkowego:

* kyphosis tilt angle



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2989270/bin/586_2010_1476_Figl HTML.jpg

Kyphosis tilt angle (Spinal tilt)

Chin Brow

Vertical angle C7 plumb line

Norma: 0°

L5/S1

e Kyphosis tilt angle = kat pochylenia kifozy (globalnej) = kat
pochylenia kregostupa

* Kat pomiedzy linig tgczacg C7 i tylno-gorng krawedz S1 a
linig pionu poprowadzong z kregu S1

* Okresla stopien wychylenia catego kregostupa do przodu
(czyli podobnie jak HD, tylko w © zamiast cm), parametr

pozycyjny



Obliczanie kyphosis tilt angle:

* Kregostup wychylony z linii
pionowej o 13,7°

* Powyzej normy 0°




Parametry balansu strzatkowego:

e pelvicincidence



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2989270/bin/586_2010_1476_Fig2_ HTML.jpg

Norma: 52°
(zakres 34°
do 849)

Pelvic incidence = zakres/padanie (?) miednicy

Kat pomiedzy linig prostopadta do srodka trzonu S1 a linig tgczaca
ten punkt ze srodkiem gtowy kosci udowej

Jesli gtowy kosci udowych na siebie nie nachodzg to bierzemy pod
uwage srodek linii tgczacej srodki obu gtéw kosci udowych

Parametr morfologiczny, niezalezny od orientacji przestrzennej
miednicy



* Obliczanie pelvic incidence (Pl)

» Kat 83,7° miesci sie w zakresie
34-84°, jednak od Srednie;
wartosci 52° znacznie odbiega




Parametry balansu strzatkowego:

sagittal vertical axis
chin-brow vertical angle
kyphosis tilt angle
pelvic incidence

pelvic tilt

sacral slope
spino-pelvic angle
spino-sacral angle



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2989270/bin/586_2010_1476_Fig2_ HTML.jpg

Norma: 12°
(zakres 5°
do 30°)

Pelvic tilt = nachylenie miednicy

Kat pomiedzy linig pionowg z poczatkiem w srodku gtowy
kosci udowej a linig tgczacy srodek trzonu S1 ze sSrodkiem
gtowy kosci udowej

Opisuje rotacje miednicy wzgledem gtow kosci udowych
Parametr pozycyjny, zmienia sie wraz ze zmiang utozenia
miednicy



e Obliczanie pelvic tilt (PT)

* Kat 34,8° nie miesci sie w
zakresie 5-30°, od Sredniej 12°
znacznie odbiega




Parametry balansu strzatkowego:

sagittal vertical axis
chin-brow vertical angle
kyphosis tilt angle
pelvic incidence

pelvic tilt

sacral slope
spino-pelvic angle
spino-sacral angle



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2989270/bin/586_2010_1476_Fig2_ HTML.jpg

Norma: 40°
(zakres 20°
do 659)
SS+PT=PI

e Sacral slope = nachylenie krzyzowe

* Kat pomiedzy ptaszczyzng kregu S1 a linig
poziomg poprowadzong od gornej krawedzi kregu
S1

* Parametr pozycyjny, zmienia sie wraz ze zmiang
utozenia miednicy



Sacral Slope

https://openi.nim.nih.gov/imgs/512/248/4167039/PMC4167039_1413-7852-aob-22-04-00179-gf01.png
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2200735/bin/586_2006_294 Fig2 HTML.jpg



Obliczanie sacral slope (SS):

* Kat 46,1° miesci sie w zakresie
20-65°, bliski sredniej wartosci
40°

Sprawdzenie: SS+PT=PI
* 46,1+34,8=80,9
* P1=83,7° btad pomiaru niewielki




Parametry balansu strzatkowego:

* spino-pelvic angle



e Spino-pelvic angle =

kat kregostupowo-

miedniczny
SSA

* K3t pomiedzy linig
C7- srodek S1 a linig
tgczacg srodek S1 a
srodek gtowy kosci
udowej

Norma:
~1500?7?7?

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2989270/bin/586_201
0_1476_Fig3_HTML.jpg



Parametry balansu strzatkowego:

* spino-sacral angle



* Spino-sacral angle =
kat kregostupowo-
krzyzowy

e Kat pomiedzy linig C7-
srodek S1 a
ptaszczyzng kregu S1

e SSA = spinal tilt +
sacral slope
* Parametr

morfologiczny —
okresla globalng kifoze

SPA

Norma:
130° (+8°)

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2989270/bin/586_201
0_1476_Fig3_HTML.jpg



Spinal Tilt l\ |

I Sacral Slope

Spino-Sacral
Angle

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3175922/bin/586_2011_1924 Figll HTML.jpg



™ kifoza globalna ->
Silne ' SSA i {, SPA

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3175914/bin/586_2011_1928 Fig5 HTML.jpg
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* Obliczanie spino-pelvic angle
(SPA)

* Kat 131,6° jest mniejszy od

przyblizonej wartosci normy
(150°)

« Swiadczy o kifozie globalnej
kregostupa




* Obliczanie spino-sacral angle (SSA)

» Kat 131,1° jest praktycznie
identyczny z norma

* Jednoczesnie jest taki sam jak SPA.
Ma na to wptyw
najprawdopodobniej bardzo duzy
kat Pl (dalekie potozenie kosci
krzyzowej od gtoéw kosci udowych)

» Swiadczy to o koniecznosci
wykonania obydwu obliczen — SPA
| SSA




Pomiar krzywizn kregostupa

* Lordoza szyjna,
norma: 40 £ 9,7°

* Kifoza piersiowa,
norma: 20-50°

* Lordoza ledzwiowa,
norma: 31-79°

https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-51877132713000882-gr1.jpg
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e Lordoza szyjna:
* Kat 49,2°

* Miesci sie w zakresie normy
30-50°




* Kifoza piersiowa
* Kat 42,9°

* Miesci sie w zakresie
normy 20-50°




* Lordoza ledzwiowa
* Kat 49,3°
* Miesci sie w zakresie 31-79°




Jesli zrobimy zdjecie do kolan pacjenta:

* Femoro-tibial angle =
kgt udowo-
niszczelowy

e Kat miedzy osig dtuga
Kosci udowej i
niszczelowej

Norma: Q°

http://www.icv-
bordeaux.fr/pathologies/deformations/adulte/sagittal_balance.pdf



« CORRECTED POSITION »

http://www.icv-bordeaux.fr/pathologies/deformations/adulte/sagittal_balance.pdf




—Jr;\\ Stooped
R posture

Downward \
gaze

Decompensated \'

J
|\._J/|
1\
|l \ll
\ \ )
\ Knee flexion
\ |

Horizontal gaze
restored
—

hip extension

( O t Pelvic tilt

/

Compensated

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2989270/bin/586_2010_1476_Fig6_HTML.jpg



Pathological behaviour patterns of the
spine and pelvis

% % %

g B 2 Progresja kifozy globalnej ->
§§ S % * P pochylenia miednicy
g { g (PT)

% % e @ pochylenia kosci
T krzyzowej (SS)
e Zgiecie kolan
j e Zakres miednicy (Pl)
pozostaje bez zmian!
a b c

Increasing Pelvis Tilt with progressive Kyphosis

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2989270/
bin/586_2010_1476_Fig5_HTML.jpg



Variations in Sagittal Alignment

% Pelvic Incidence = SS + PT %
C)

1 Pl =1 ability to
compensate to correct
kyphotic deformity (due to
greaterrange of PT)
/
D

High grade incidence: Low grade incidence:
optimum compensation Compensation restricted

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2989270/bin/586_2010_1476_Fig7_HTML.jpg



Rozne sylwetki kregostupa przy
zachowanym balansie SVA

* Analiza pacjentow
bezobjawowych

* Roznica w punkcie
przegiecia (zmiana
orientacji kregow)

* |Inne wartosci

sacral slope i pelvic
incidence (1)

Type I Type Il
b c

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2989270/
bin/586_2010_1476_Fig4_ HTML.jpg
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Skutki zaburzen balansu:

* Bol
 Nadmierne napiecie miesni, ktore
muszg przejac fizjologiczng role
prawidtowego kregostupa w
utrzymaniu ciezaru ciata

* Wszystkie zaburzenia wzajemnego
potozenia kregdw sprzyjaja
dyskopatii krgzkow
miedzykregowych -> ucisk na
nerwy rdzeniowe i zwigzany z tym .. emmisepre

b (') I content/uploads/2016/03/Fotolia_60202078_S.jpg




Skutki zaburzen balansu:

* Progresja deformacji kregostupa

e Utrwalenie zmian ktore spowodowaty
zaburzenia balansu

 Kompensacja tych zaburzeniich
utrwalenie

* Gdy zdolnosci kompensacyjne sie
wyczerpujg i zmiany nadal postepuja
konieczna jest interwencja chirurgiczna




Skutki zaburzen balansu:

* Nasilenie procesow
zwyrodnieniowych

* przedtuzajacy sie stan
l uszkodzenia kregostupa
s zmiana rozktadu dziatajgcych sit

* wieksze obcigzenia na trzony
l kregow i krazki miedzykregowe
“». B flu 8 5.04.

* zmiany zwyrodnieniowe ‘ ‘
k re go Sf u p a :gzzq_sgygg:—sij;;oreamed.org/ArticIeImage/1089JKSS/jks

18
LL -20
TK 9

TLK 14

SVA 26
PI-LL 71




Skutki zaburzen balansu:
* Ograniczenie ,
funkcjonowania
W spotfeczenstwie

* Defekty kosmetyczne
e Obnizona jakosc zycia

https://static-content.springer.com/image/art%3A10.1007%2Fs00586-014-3227-
9/MediaObjects/586_2014_3227_Figl_HTML.jpg



O czym to Swiadczy?

* |stotny jest czas od wykrycia zmian
pierwotnych do wprowadzenia ¢wiczen
korygujacych

* W przypadku postepujgcych zmian lub
niezauwazonych w pore, ocena balansu
pomaga zaplanowac operacje kregostupa

 Odpowiednie dziatanie pozwala znacznie
polepszy¢ komfort zycia pacjenta



Jak to wyglada w praktyce?



https://static-content.springer.com/image/art%3A10.1007%2Fs00586-014-3227-
9/MediaObjects/586_2014_3227 Figl HTML.jpg



https://static-content.springer.com/image/art%3A10.1007%2Fs00586-014-3227-
9/MediaObjects/586_2014_3227_Fig2_ HTML.jpg



https://static-content.springer.com/image/art%3A10.1007%2Fs00586-014-3227-
9/MediaObjects/586_2014 3227 Figd_HTML.jpg



https://static-content.springer.com/image/art%3A10.1007%2Fs00586-014-3227-9/MediaObjects/586_2014_3227_Figb_HTML.jpg



* Zmniejszona lordoza
ledzwiowa

* Pl state, kompensacje
zapewnitoby zwiekszenie PT i
zgiecie kolan

* Brak kompensacji, C7 plumb
line pozostaje przesunieta do
przodu

https://static-content.springer.com/image/art%3A10.1007%2Fs00586-014-3227-
9/MediaObjects/586_2014 3227 _Fig7_HTML.jpg
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* Wroctaw — wykonujg jedynie zdjecie boczne
kregostupa, bez obliczenia katow

 Warszawa — petne badanie, koszt ~200 zt
e Zielona Gora, inne miasta - ???

Dlaczego tak jest?
Jakie s3g alternatywy dla tego badania?
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