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Nelle Figg. l, 2, 3,
per ciascuno dei paramett
diversi intervalli di acquir
risultati del t-paired test 1

III, IV, V, VI.
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1,t94

0.196

-0,902
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ffi 0-60 se

ffi 10-40 s

occhi E

flll CI-60 sec.

ffi 20-40 sec,

di analisi che non sia basata semplicemente sui limiti e sulle ipotesi di ciascun

gruppo di ricerca."- -fuel 
presente lavoro si sono confrontati i valori relativi a vari parametri po-

sturogiafìci ottenuti in soggetti normali in intervalli successivi di acquisizione allo

ild di evidenziare . qulndi di valutare eventuali differenze tra i dati acquisiti

nei vari intervalli di temPo.

MATERIALE E METODO

Sono stati esaminati 24 soggetli adulti normali (17 uomini e 7 donne) di

età compres a tra 25 e 40 anni cón anamnesi ed obiettività negative per patologie

cocleo-vèstibolari, neurologiche e muscolo-scheletriche'- 
È stita utilizzata, per iindagine, una piattaforma stabilometrica (Bertec-Italia)

delle dimensioni di 50x50x10*cm basafa su 4 celle di carico ad estensimetri,

póìirió""t" su 4 spigoli in grado di rilevare le 3 componenti (la forza verticale

à i 2 -o*"nti mecianici rispetto agli assi di simmetria) generate dal carico costi-

trrito àA soggetto in posizibne erelta. I dati sono stati amplificati da un'unità
i;;;;p;;d" i"ella piatàforma, campionati a 20 Hz e sottoposti ad elaborazione

matematica mediante computer olivetti M 24. La frequenza di risonanza della

piàiiufotÀu è di circa 100 H4 ben superiore sia alla frequenza di campionamenlg

òhe alla massima frequenza presentè neile oscillazioni posturali (3-4 Hz)' Ciò

.o-pottu che per il paziente la piattaforma ha rigidezza infinita.
i soggetti sono stàti fatti salire sulla pedana stabilometrica in posizione eret-

ta, le béicia lungo il tronco e i piedi con talloni uniti e punte divaricate di

:O gìuaii" Àodo-che il centro di piessione risultasse al centro delle coordinate.

Só"?-rtuti acquisiti, dopo alcuni secondi di adattamento, i dati posturografici
pà. ,rtt periodò complessivo di 60 sec. Tale procedimento veniva effettuato ad

àcchi aierti e, dopó circa 3 minuti di riposo, ad occhi.chiusi.
I paramefri pòsturografici scelti sono stati i seguenti:

l)ìX Media>: posizi,one media del centro di pressione (C.P.) sull'asse fron-

tale (mm);- il ,,1 vt"Oiur: posizione media del C.P. sull'asse sagittale (mm);

:Í un U.aiu>: distanza media del C.P. rispetto al centro medio di pressione

(C.M.P.) (mm);'- 4t ,,S*uy'Éattr> (SP): velocità media di spostamento del C.P. (mm/s);

SÍ <Sway Area>> (Se): area media ricoperta dal C.P. rispetto al C.P. nell'u-

nità di tempo (mm'ls.);..- -' 
6t,,pUùr" 4r.uo (Ée;r rnp.rficie dell'ellisse che contiene il 9090 dei punti

selezionati nel temPo'
Sono state calóolate le medie + /- lDS relative a ciascun parametro sia per

if p..ióaó Éiót"f. di acquisizione (0-60 sec.) che per ciascuno dei diversi intervalli
(OIZO; Zin íO; 40-60). Ló differenze relative _a tali parametri nei diversi intervalli

ài analisi sono state valutate con il t-paired test di Student. E stata considerata

significativa una differenza pari a P < 0,01'
L'analisi in frequenza delle oscillazioni posturali non è-stata presa in consi-

derazione in quanto sembra che rispetto ad una analisi nel dominio del tempo

riu ai *"tto agevole interpretazione e che il rilevamento dei picchi possa essere

"otrAirionuto 
àaila particólare frequenza di campionamento impiegata'

L'elaborazione dei dati è stata eseguita per il periodo di acquisizione ottenu-

to sia ad occhi aperti che ad occhi chiusi.

-l
.D
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occhi

m 0-60 sec,

ffi É0-40 sec.

600

500

400

300

200

100

0
occhi

mil 0-60 sec,

ffi t0-40 sec.

il calcolo dei parametri f,
I valori medi assunti

chiusura degli occhi risulte
aperti per i corrispondenti
intervalli di tempo precoc
in periodi di analisi succr
l, 2, 3, 4, 5, 6). In partic
significativamente maggior
per i parametri RM, SP e

R.M.: capo dritto

20

15

10

occhi aperti

ffi 0-60 sec,

ffi ?0-40 sEc,

occhi ffpFrti

m 0-60 sec.

ffi !0-40 sec.

occhi chiusi

W o'?a sec.

ffi 40-60 sec,

Fig. 3

S.A.: capo dritto

occhi chiusi

W 0-20 sec.

ffi 40-60 sec,

Fig. 4

Considerando i valori medi assunti dai parametri RM, SA, SP, EA ottenuti
ad occhi aperti, non si rilevano differenze statisticamente significative tra i singoli
intervalli in cui è stato suddiviso il periodo globale di acquisizione (0-20 sec.,
20-40 sec., 40-60 sec.). Tuttavia i dati ottenuti nell'intero periodo di analisi (0-60
sec.) risultano significativamente maggiori di quelli ottenuti nei singoli intervalli
di acquisizione tranne che per il parametro SP (P < 0,01). Questo risultato va
considerato tenendo presenti le modificazioni mostrate dalle coordinate del centro
medio di pressione (Xm, Ym) nel corso dell'analisi. Tali modificazioni sono con-
sistenti e comportano una variazione dei valori rispetto ai quali viene effettuato
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Tab. IV T-Paired test S.A.:

C.D. oa 0-60/ 0-20

C.D. oa 0-20/20-40

C.D. oa 20-40/40-60

C.D. oa 0-20/40-60

C.D. oc 0-60/ 0-20

C.D. oc 0-20/20-40

C.D. oc 20-40/40-60

C.D. oc 0-20/40-60

Tab. I T-Paired test X.M.: posizione media C.P. asse frontale.

Diff. Med. Dev. Stan. T L.S

C.D. oa 0-60/ 0-20

C.D. oa 0-20/20-40

C.D. oa 20-40/40-60

C.D. oa 0-20/40-60

C.D. oc 0-60/ 0-20

C.D. oc 0-20/20-40

C.D. oc 20-40/40-60

C.D. oc 0-20/40-60

-0,82
t,23

-2,49
1,21

0,69

-0,58

-0,19

-0,7'7

r,39

2,19

t,94

2,43

2,87

3,46

4,23

5,17

-2,6332
2,5189

-5,7450
2,2260

1,0749

-0,7550

-0,2004

-0,6'701

0,0167 x

0,0209 *

0,9548

0,0383 *

0,2958

0,4595

0,8433

0,5109

+ : < 0,01 ** : ( 0,001 *** : ( 0,0001

Tab. II - T-Paired test X.M.: posizione media C.P. asse sagittale.

*:<0,01 +*:(0,00

Tab. V - T-Paired test S.P.: v

C.D. oa 0-60/ 0-20

C.D. oa 0-20/20-40

C.D. oa 20-40/40-60

C.D. oa 0-20/40-60

C.D. oc 0-60/ 0-20

C.D. oc 0-20/20-40

C.D. oc 20-40/40-60

C.D. oc 0-20/40-60

+:<0,01 *x:(0,00

Tab. VI - T-Paired test E.A.:

C.D. oa 0-60/ 0-20

C.D. oa 0-20/20-40

C.D. oa 20-40/40-60

C.D. oa 0-20/40-60

C.D. oc 0-60/ 0-20

C.D. oc 0-20/20-40

C.D. oc 20-40/40-60

C.D. oc 0-20/40-:60

Diff. Med. Dev. Stan. T L.S.

C.D. oa 0-60/ 0-20

C.D. oa 0-20/20-40

C.D. oa 20-40/40-60

C.D. oa 0-20/40-60

C.D. oc 0-60/ 0-20

C.D. oc 0-20/20-40

C.D. oc 20-40/40-60

C.D. oc 0-20/40-60

-0,30
0,32

0,15

0,4'7

-t,07
0,28

1,05

1,34

3,04

4,08

2,56

{{7

5,84

5,t6

l. <)

7,48

-0,4545
2,3669

0,26t0

0,3848

-0,8186
0,2469

1,042t

0,8009

0,6546

0,722t

0,7969

0,'7046

0,4231

0,8076

0,3 1 04

0,4330

*: <0,01 **

Tab. III - T-Paired

:<0,001 +*+:<0,0001

test R.M.: distanza media (mm).

Diff. Med. Dev. Stan. T L.S.

C.D. oa 0-60/ 0-20

C.D. oa 0-20/20-40

C.D. oa 20-40/40-60

C.D. oa 0-20/40-60

C.D. oc 0-60/ O-2O

C.D. oc 0-20/20-40

C.D. oc 20-40/40-60

C.D. oc 0-20/40-60

0,80

0,34

-0,25
0,08

-0,02
1,27

0,53

1,80

0,78

0,90

0,78

1,10

t,65

1,9s

1,13

2,18

4,5586

1,6778

-t,457 6

0,3983

-5,3 88

2,9039

2,0949

3,6876

0,0002 ***

0,1058

0,1613

0,6948

0,95',16

0,0091 *

0,0498 E

0,0016 **

*:<0,01 xx:<0,001 *+x : ( 0,0001 *:(0,01 x*:<0,00
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svolto dall'input visivo nella stabilizzazione posturale (3, 4, 5,7,8, l4).
Ad occhi aperti non si rilevano differenze significative tra i valori relativi

ai vari parametri ottenuti in periodi di acquisizione successivi.
Ad occhi chiusi si rileva una riduzione progressiva dei valori assunti dai

parametri posturografici RM, SP, SA ed EA, tant'è che è significativa la diffe-
renza degli stessi ottenuta negli intervalli 0-20 sec. rispetto a quella ottenuta negli
intervalli 40-60 sec. La posizione del centro medio di pressione (Xm, Ym), non
si modifica significativamente nel tempo, sebbene la sua distanza dal punto as-
sunto come riferimento tenda a ridursi negli intervalli di tempo tardivi. La chiu-
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Falta eccezione per il parametro SP, gli altri parametri in ciascun intervallo
di acquisizione vengono calcolati rispetto alla posizione media del centro di pres-
sione. Pertanto, modificandosi nel tempo le sue coordinate, si modificano per
ciascun intervallo di analisi i valori rispetto ai quali vengono computati i vari
parametri. Questo spiega perché i valori relativi a RM, SA ed EA nel periodo
globale di acquisizione risultino maggiori di quelli ottenuti nei tre intervalli in
cui questo è stato suddiviso.

In 4 dei 24 soggetti esaminati si sono ottenuti risultati diversi da quelli finora
considerati. Si nota tuttavia come siano ampie le modificazioni della posizione
media del centro di pressione sul piano sagittale subito dopo la chiusura degli
occhi. Le prove eseguite sono state pertanto ritenute poco affidabili ed i 4 sogget-
ti in questione non sono stati inclusi nell'analisi statistica.

Si può pertanto concludere che in soggetti normali, ad occhi aperti, la durata
del tempo di analisi può essere limitata ad un intervallo di 20 secondi. Ad occhi
chiusi, considerate le modificazioni cui vanno incontro i vari parametri posturo-
grafici, è opportuno protrarre l'analisi fino a 60 secondi. Rimane tuttavia aperto
il quesito se la durata dell'acquisizione possa essere determinante nella identifica-
zione di patologie dell'apparato vestibolare, periferiche e centrali. È verosimile
infatti che in alcune patologie si possano evidenziare alterazioni dei parametri
posturografici in tempi brevi mentre in altre esse possano comparire più tardiva-
mente.

SINTESI

Allo scopo di valutare I'importanza della durata del tempo di analisi, i parametri
posturografici (X media, Y media, R media, Sway Path, Sway Area, Ellipse Area) ricavati
ad occhi aperti e ad occhi chiusi in 24 soggetti normali, sono stati acquisití per un periodo
complessivo di 60 secondi. Le medie + /- I SD relatíve a ciascun parametro sono state
calcolate sia per il periodo di acquisizione globale (0-60) che per ciascuno dei diversi inter-
valli (0-20, 20-40, 40-60 sec) in cui esso è stato suddiviso. Ad occhi aperti i parametri
relativi ai singoli intervalli non si sono rilevati statisticomente dífferenti trs di loro e co-
stantemente inferiori a quelli ottenuti ad occhi chiusi. Ad occhi chiusi invece si assiste
ad una significativa riduzione dei vari parametri nel tempo. Tali considerazioni sono risul-
tate costanti in 20 soggetti su 24; nei restanti 4 il comportamento è stato inverso. Gli
autori concludono sostenendo che ad occhi aperti la durata del tempo di analisi può essere
limitata sd un intervallo di 20 secondi. Ad occhi chiusí, considerote le modificazioni cui
vanno incontro i vari parametri posturografici, è opportuno protrarre I'analisi fino a 60
secondi. La durata del tempo di acquisizione potrebbe risultare un parametro importante
nell'índentificazione delle diverse patologie dell'apparato vestibolare in quanto è verosimi-
le che in alcune patologie si possano evidenziare olterazioni dei parametri posturografici
in tempi breví, mentre in altre esse possano comparire più tardivamente.

Parole chiavei posturograÍia, tempo di analisi, input visivo.
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