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Uvod

V predchazejicich dvou Cislech Casopisu TVSM byly piedstaveny nékteré
zakladni testy, kterych je mozné vyuzit pii hodnoceni hybného systému ve stoji —
pohledem (aspekei) a pomoci jednoduchych funkénich testi. V tomto ¢lanku se
zamétime na metody hodnoceni postury s vyuzitim pfistroji. Jejich snahou je
neinvazivng, avSak pokud mozno co nejpresnéji, diagnostikovat drzeni téla a stav
patete. Oproti béznému hodnoceni pohledem nabizeji pfistrojové metody presnéjsi
vysledky (numerické vyjadieni zjisténych charakteristik), a tak lepsi moznost sle-
dovani vysledk v ¢ase u konkrétniho jedince i pfi porovnavani skupin.

Piistrojovych metod, které se zabyvaji hodnocenim stoje, je velka fada a bylo
by nemozné je v textu vSechny zminit nebo se jim vénovat do technickych podrob-
nosti. Pfedkladany text vnimame jako struény piehled doplnény piiklady metod.

Vazeni na dvou vahach

Vazeni na dvou vahach je velmi jednoduchy a v terénu snadno vyuzitelny test,
ktery nesleduje drzeni téla, ale rozlozeni vahy pii stoji. Pokud rozlozeni vahy neni
stejnomerné, signalizuje to moznost posturdlni odchylky, nejcastéji skoliotické
drzeni. K testu jsou potieba dvé osobni vahy. Testovana osoba se postavi kazdou
nohou na jednu véhu, svou vlastni hmotnost se snazi rozlozit rovnomeérné
a v postaveni vydrzi 15-20 s. Poté se sleduje rozdil mezi zatizenim pravé a levé
dolni koncetiny. Tento rozdil by nemél presahnout 10 % z celkové hmotnosti
(Kolisko, 2003). Pfi testovani je dulezité znemoznit sledované osobé zrakovou
kontrolu displejti.

Jednoduchy test vazeni na dvou vahach ma nizké pofizovaci naklady, avsak
tolerance 10 % z celkové hmotnosti je pomémé velka. Test diagnostikuje pouze
jedince s vyraznou odchylkou ¢i poruchou postoje, a to pouze s urcitym typem

(stranové odchylky, napi. vyrazna skolidza). Podrobnéjsi skalovani neni uvedeno.
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Optické metody hodnotici posturu

Optické metody jsou dnes velmi Casto vyuzivanymi metodami, a to jak
v analyzach kvantitativnich, tak i kvalitativnich. Tyto metody vyuzivaji interakce
optického zafeni s latkami o ridznych fyzikalné chemickych vlastnostech
(Dostal, 2016). Po dopadu svétla na nerovny povrch piistroj umozni tyto nerovnosti
zobrazit a vyhodnotit. Metod, které vyuzivaji tento princip, je celd fada, napf.
Moiré topografie/konturografie, Quantec a ISIS (Integrate Shape Imaging
System) ¢i DIERS Formetric 4D a Qualisys.

U téchto pfistroji se na zada sledované osoby promitaji linie ¢i ¢tvercova sit.
Tyto linie se deformuji podle konkrétniho tvaru zad a tvoii obraz podobny
vrstevnicim na mapé. Témito pfistroji se obvykle sleduje pravoleva symetrie.
Velké rozdily mezi pravou a levou ¢asti poukazuji na moznou piitomnost odchylek
nebo deformit drzeni t€la. Vyhodnocovani je automatické, prostiednictvim
specialniho programu, ktery dokaze rekonstruovat povrch v trojrozmérném
prostoru (Oxborrow, 2000).

Nevyhodou diagnostiky je nizsi objektivita hodnoceni tvaru patefe u velmi
identifikace kosténych bodi. Asymetrie povrchovych struktur (napt. vice vyvinuté
svaly na dominantni pazi) mtize zpusobit zachyceni falesné pozitivnich vysledka.
Piistroje jsou nakladné i narocné na specifické vybaveni. Ve Velké Britanii se nyni,
vice nez tyto pristroje, vyuzivaji jiné pocitacové technologie, jako napt. digitalni
fotografie (Barryman, Pynsent, Fairbank & Disney, 2008).

Ptistroj DIERS Formetric 4D (obr. 1)
nabizi rychlou statickou, pfip. i dynamickou
optickou diagnostiku patefe a zad. Vysledkem je
celkovy trojrozmérny model, ktery zobrazuje tvar
a rotaci patefe i postaveni panve. Vyhodou je
automaticka detekce fixnich anatomickych bodi,
a proto neni tieba manualniho znacent, a také 4D
technologie, jez zachycuje drzeni téla v pribéhu
Casu (napt. u Matthiasova testu).

Qualisys je velmi zajimavym optickym pii-
strojem, pracujicim na principu odrazu infragerve- Obr. 1 DIERS formetric 4D (2016)
ného zafeni od markerl umisténych na téle osoby. Pfistroj vyuziva snimani mini-
malné Sesti kamerami — ¢im vice kamer je k dispozici, tim piesnéji jsou data
zaznamenana. Zpracovani dat probihda velmi rychle pomoci softwaru, ktery je
ovsem tieba prikoupit. Nevyhodou piistroje je pofizovaci cena, velikost (a tedy
obtizna vyuzitelnost v terénu), narocnost instalace a nezbytna spoluprace s kvalifi-
kovanym pracovnikem.
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Dotykové metody

Dotykové metody funguji na zakladé snimani urcitych oznacenych bodu na téle
prostrednictvim dotykového zatizeni, které pracuje na principu elektromagnetickém
¢i elektromechanickém. Program nasledné vyhodnoti ziskana data a zkonstruuje
trojrozmérny obraz. Pfistroji, které pracuji na tomto principu existuje jiz nékolik,
napi. Ortelius 800, Posturometr-S ¢i ¢esky vynalez DTP-3. Metody maji dobré
uplatnéni napiiklad pri diagnostice skoliotickych poruch (Krej¢i a kol., 2012).

Vyhodou vsech téchto systémil je znacna presnost ziskanych dat ze sledovanych
bodt. Nevyhodou nicméné mtize byt potfeba predem sledované body oznadit, coz
vyzaduje urcitou zkusenost a cvik (pii nespravném umisténi markerti ziskdme velmi
presna data, avSak z chybnych bodd, tedy zna¢né zkresleny vysledek).

Znacnou nevyhodou dotykovych metod jsou vysoké potizovaci naklady a veli-
kost pristrojt, coz komplikuje jejich uziti v terénu.

Dotykovy pfistroj Ortelius 800 funguje na podkladé neinvazivniho zplsobu
mefeni elektromagnetického signalu s trojdimenzionalnim zobrazenim. Pfistroj
dokaze zaznamenat polohu trnovych vybézkli pomoci senzoru se zdrojem elektro-
magnetického pole nasazeného na prstu. Ziskana data jsou ihned zaznamenavana
na obrazovce piistroje, kde mtizeme sledovat grafické zobrazeni pateini kiivky,
vypocet a zobrazeni Cobbova thlu, délku dolnich koncetin, ev. trupové nerovno-
vahy. Systém poskytuje presné vysledky, zpracovani je rychlé a presné. Nevyhodou
jsou ovSem vysoké pofizovaci naklady a obtizné pouziti v terénu.

Dal$im moznym pfistrojem k vyuziti
dotykové metody pro diagnostiku patefe je
systém DTP-3 (obr. 2). U tohoto pfistroje
umoznuje snimac, na elektromechanickém
principu, ziskat graficky i1 numericky
zaznam oznacenych bodl na povrchu
téla urcenych palpaci neboli hmatem
(vybranych obratlovych trnd, akromiond,
hornich zadnich spin atd.). Poté se sleduje
jejich vzajemna poloha vzhledem k idealni
vertikalni ose (kolmici vztyCené ze stiedu

_ Obr. 2 VySetieni tvaru pitefe spojnice pat vySetfovaného) v trojrozmérmé

d1agnost1cky(1‘1[1(sy§§emlfnl1 DZEII); kartézské soustavé (Langmajerova et al.,

rejeiakol, 2012) 5012). Aviak objektivita méze byt ovliv-

néna palpac¢nimi schopnostmi vysetfujiciho i pomérné velkou ¢asovou naro¢nosti

celého vysetieni. Oproti jinym obdobnym pfistrojim jsou pofizovaci naklady
vyrazn¢ niz$i (Langmajerova, Bursova, 20006).
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Posturometr-S (obr. 3) je elektromechanicky systém
urceny pro diagnostiku drzeni t€la a patefe, jehoz zékla-
dem je polohovy snimac, ktery umoziuje sejmout polo-
hu méfeného bodu v trojrozmémém prostoru. V ramci
diagnostiky tvaru patefe se pouziva fixace s vyuzitim
fixacniho stojanu v oblasti panve a brady (Krejci, 2007).
Ziskana data jsou pak pfenasena do pocitace a zazname-
navana ve vystupnich protokolech. Systém umoziuje
pomémé rychlé a presné zpracovani dat.

Oproti vySe uvedenym relativné slozitym, naklad-
nym a velkym piistrojim je zajimavou pomiickou
Spinal-mouse (spindlni mys) (obr. 4), ktera dokaze
pohybem po patefi snimat jeji tvar a posoudit, zda je ~ Obr. 3 Diagnostika patefe
zakfiveni patefe optimalni, ptipadn& odhalit nadm¢mé  pfistrojem Posturometr S

foe s s . . (Posturometr, 2016)
prohnuti v jejich jednotlivych ¢astech. Spinal-mouse je
skener se dvéma kolecky, jimz se prejede patef na koz- g
nim povrchu zad vySetfované osoby. Uvadi se relativné /
vysoka mira pfesnosti v ur€eni tvaru patere (zdtraziu- (e
je se neinvazivnost a nezatizeni organismu radiaci) ~
(Spinal mouse, 2016). “w
Radiodiagnostiské metody )

Pro uplnost je tieba také zminit metody vyuzivané Obr. 4 Spindlni my$
v piipadech, kdy je zdvazné podezieni na patologickou (Spinalni mys, 2014)
zakrok a je potieba presné zjistit rozsah a typ poskozeni. K tomuto lze vyuzit ioni-
zacni metody, které vyuzivaji rentgenové zafeni, jako je napt. vypocetni tomogra-
fie (CT) ¢i RTG snimkovani, anebo neionizacni metody, jako je napt. magnetickda
rezonance (MRI). Tyto metody maji vyznamnou ulohu pfedevsim v Iékafském
prostiedi, pro §irsi vyzkumné vyuziti nejsou zcela vhodné, ackoliv v roce 2015 byl
proveden A. Vetkasovem a kol. vyzkum, ktery prokézal mozné vyuziti rentgenového
snimkovani i pfi diagnostice pohybu branice a dolnich Zeber.

Vyzkumy zabyvajici se drZenim téla

Problematika hodnoceni postury je otazkou nejenom té€lovychovné a klinické
praxe, ale také védy a vyzkumu. V zahrani¢nich vyzkumech jsou sledovany
zmény v drzeni t€la nikoliv jako primarni problém, ale pouze v souvislosti s ptiso-
benim urcitych zdravotnich omezeni, jako jsou vady zraku, mentdlni poruchy,
protézy. Pokud je sledovano drzeni téla jako specificky samostatny problém,
jedna se pfevazné o zachyceni skolioz. Primarné pro tento tucel byly vyvinuty a ve
studiich jsou zminovany i nékteré vyse zminéné systémy: systém ISIS ¢i Quantec
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z Velké Britanie (Oxborrow, 2000), Ortelius 800 z USA ¢i v Polsku vyvinuty
a vyuzivany systém Posturometr-S.

Australsky vyzkum (Grimmer, K. et al., 2002; McEvoy, M, Grimmer, K.,
2005) se zabyval zménami v drzeni téla pti noSeni rizné tézkych batohl a moz-
nostmi aplikovat metodiku sledovani drzeni téla na mladsi skolni déti. Ve vyzku-
mech bylo vyuzito metod hodnoceni drzeni téla, kdy byly na sledovaného jedin-
ce umistény reflexni body a jedinec byl sniman zboku. Pomoci programu byly
vyhodnoceny velikosti jednotlivych thli i jejich zmény béhem provadeéni test.

Betsch a kol. (2010) ve své praci testovali mozné vyuziti modifikovaného
Matthiasova testu, kdy testovanym osobam byla pfidavana zat€z, kterou méli
udrzet v predepsané poloze v predpazeni. Uréena zatéz byla procentualné uréena
dle vahy jedince (+0 %, +5 %, +7,5 %, +10 % vahy). Zmény v drzeni téla byly
sledovany piistrojem Formetric 4D. Tato kombinace metod se ukazala jako dalsi
mozna cesta sledovani urcitych posturalnich oslabeni.

Zavér

I pfes moznosti soucasné techniky neexistuje diagnostickd metoda umoznujici
sledovani drzeni téla, kterd by byla dostatecné objektivni a zarovenl financné
snadno dostupna. Pfi volbé vhodné metody je tedy nutné peclivé zvazit vSechny
faktory, jako je cil vyzkumu, charakteristika vyzkumného souboru (vek jedincd,
télesna zdatnost atd.) a podminky sbéru dat, dostupné finan¢ni zdroje aj.

Pokud sledujeme déti v mladSim $kolnim véku, opakované ve skolnim pro-
stfedi, je tfeba mit nastroj, ktery je rychly, jednoduchy a levny. Z tohoto pohledu
se nejlépe jevi klinickd (somatoskopickd) vysetieni, jako je hodnoceni dle Jarose
a Lomicka ¢i Kleina, Thomase a Mayera. Tyto metody, v tuzemskych vyzku-
mech hojn¢ vyuzivané, vsak maji své limity, pfedevSim pii objektivizaci dat.
Problematicka je Casto i vymezenad Skala, kdy je obtizné rozliSovat hranice mezi
jednotlivymi stupni. Ziskané udaje jsou znacné zatizeny subjektivnimi chybami
vySetfujiciho, ¢imz se snizuje vypovédni hodnota vysledku. Informace jsou
obvykle kvalitativniho charakteru, proto je nelze zcela objektivizovat.

U metod vyuzivajicich piistroje je objektivita vyrazné vyssi, ale nardzime na
fadu jinych problémd, z nichz nejvyznamnéjsi je vysoka pofizovaci cena piistroje
a organizace vyzkumu (vymezeni vhodného prostoru, feseni transportu zafizeni
do skol nebo naopak vybranych déti na pracoviste).

Moznou cestou je vyuziti stavajicich osvédcenych klinickych testti a pomoci
dostupné moderni techniky (fotoaparat, zakladni grafické programy,...) zptesnit
jejich vyhodnoceni, ptipadné doplnit ¢i upravit stavajici skalovani. Velice slibny
se zda byt pro tyto Gi¢ely Matthiastv test, ktery nabizi velmi dobry nastroj postu-
ralni analyzy, ale ve své soucasné podobé¢ je vyuzitelny prevazné jen k orientac-
nimu vysetieni. Jeho objektivitu je mozno zvysit zaznamenavanim pribéhu testu

m 42



na digitalni material (fotografie ¢i videozaznam) a nasledné vyhodnotit ziskané
udaje pomoci vhodného programu, GIMP 2 pro fotografie, resp. Dartfish
pro videozaznam.
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ABSTRACT

The aim of this article is to introduce selected methods and machines which might be
used for diagnostics of human posture in research, especially in the field of physical edu-
cation, sport and health care. In global, the advantage of these methods and machines is
possibility to make measurement and diagnostics more objective what might increase the
validity of testing. But on the other hand there are also disadvantages as high price, com-
plicated transportation and need of experienced user. Described methods and machines
are e.g. optical methods (Moiré, Quantec, ISIS, Qualisys) or radiodiagnostic methods
(X-ray, MRI, CT).

Key words: human posture, diagnostics, noninvasive methods, scoliotic posture, spine
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Ve dnech 15.-17. 6. 2016 se v Olomouci konala akce svétového vyznamu —
European Congress of Adapted Physical Activity.

Aplikovanymi pohybovymi aktivitami (APA) rozumime télesnou vychovu
a sport 0sob se specifickymi potiebami a tfi dny v Olomouci ukazaly, Ze se jedna
o téma vysoce aktualni v mnoha zemich svéta.

Kongres je potadany evropskou sekci Mezinarodni federace APA (IFAPA),
ktera od roku 2004 nese jméno Evropska federeace APA (EUFAPA) a kona se
jednou za dva roky (v letech, kdy neni poradano Mezinarodni sympozium v APA
(ISAPA).

U prilezitosti EUCAPA se v Olomouci seslo vice nez 160 ucastnikl — $picko-
vych odborniki i za¢inajicich védcl z mnoha (nejen evropskych) zemi. Byli zde
zastupci napt. z Australie, Kanady, Izraele, Japonska, Portugalska, Belgie,
Norska, Finska, Polska, Velké Britanie a mnoha dalsich zemi. V Olomouci bylo
mozné b&hem tii dnd potkat autory nejlepSich soucasnych svétovych publikaci
v oboru APA, vyslechnout zavéry jiz dokoncenych vyzkumu a diskutovat o pro-
jektech budoucich.
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