VYSETRENI VZPRIMENEHO POSTOJE
Vzptimeny postoj je typickou vlastnosti ¢loveka. Je zakladni podminkou chiize i ostatnich
lidskych ¢innosti. UdrZzovani vzpiimeného postoje se aktivné Gcastni mnohé systémy organismu
(soustava kosterni a svalova, z aferentnich systému napf. zrak, proprioceptivni receptory, taktilni
receptory na chodidlech, vestibularni systém).
Rizeni vzpiimeného postoje centralnim nervovym systémem spo&iva v neustalé korekci vychylek

wovorw

Na stabilometru se tyto zmény registruji jako momenty opornych sil. Skute¢né vychylky téla
v prostoru mizeme ziskat napiiklad registraci pohybli Zarovky umisténé na hlavé pomoci fotodiod
ulozenych uvniti snimaci hlavice. Pti dodrzeni podminek — potlaceni vSech pohybi, nesouvisejicich
s udrzovanim vzptimeného postoje — odpovida vysledny graficky zaznam skute¢nym vychylkdm téla.

Hodnoceni vzptimeného postoje pozorovanim se ¢asto pouziva v neurologii, ortopedii
a otorhinolaryngologii.

VySetieni vzpiimeného postoje pomoci stabilometru

Stabilometr snima momenty opornych sil stojiciho ¢lovéka ve dvou na sebe kolmych smérech.
Jedna se o mechanicko-elektricky prevodnik s automatickym vyrovnavanim vlivu hmotnosti subjektu
na stabilometrické signaly. Funk¢ni rozsah stabilometru je 20—120 kg hmotnosti subjektu. Projevem
posturalni aktivity jsou permanentni vychylky téla okolo vertikaly. Parametry téchto vychylek, jejich
velikost, ¢etnost aj. charakterizuji biomechaniku vzptimeného postoje a jsou podkladem k pfesnému
ur¢eni jeho poruch. Vychylky lze zapsat v Case jako stabilogram nebo ve vektorové formé jako
statokinesigram.

Stabilometr ve spojeni s poc¢itatem umoziuje objektivni hodnoceni stability vzpfimeného postoje
¢loveka v riznych testech (napt. Bracht-Rombergtv test v neurologii), hodnoceni Gi¢innosti
vestibularniho systému pfi udrzovani vzpiimeného postoje, zdznam vestibuloposturalnich reakci
vyvolanych drazdénim galvanickym proudem, teplem, pohybem, rehabilitacni cvi¢eni vzptimeného
postoje pomoci zpétnovazebné informace, biomechanickou analyzu a trénink vzptimeného postoje
pti rozlicnych druzich sportu (strelci, vzpéraci apod.).
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Zjednodusené blokové schéma regulace vzpiimeného postoje.

Postup prace:

Ukol &.1:

Na monitoru klikneme na ikonu FitroSway. V nabidce pres 3.ikonu zleva vyplnime data pokusné osoby (jméno, piijment,
pohlavi, vysku a hmotnost, ¢as nahravani - saving time zvolime 20s). Vyplnime najednou i nabidku komentaiti — coment -
do prvniho fadku vepiSeme:1-klid, do druhého: 2 — zaviené o¢i, do téetiho:3 — zaviené oci+molitanova podlozka, ¢tvrty



komentai nechame prazdny. Potvrdime stiskem OK. Objevi se dal$i 3 ikony _ start, exit, center. NeZ si pokusna osoba
stoupne na stabilometr, klikneme na ikonu Center (dojde k vycentrovani zaznamu)

a) Urceni stability postoje za normalnich podminek.

Vysetfovana osoba se bez obuvi postavi na stabilometr, ¢elem k oknu, do stoje spatného (paty u sebe, Spicky od sebe -
sviraji thel asi 30 stupritl), o¢i oteviené, hlava zpfima. Klikem na ikonu start
zaregistrujte 20sekundovy zaznam (pfi zdznamu zmizi napis start, po ukoneni doby zaznamu se start opét objevi) a my
pokracujeme zmenou situace :

b) Urceni stability postoje p¥i vyFazeni zrakové aferentace.

Pokusna osoba zavie o€i (postoj zlstava stejny jako pii predeslém ukolu) a opét klikem na ikonu start zaznamename
20s. Ptejdeme na posledni situaci popsanou v komentafi:
¢) Urceni stability postoje pFi vyfazeni zrakové i taktilni aferentace.

Na stabilometr umistite molitanovou podlozku, osoba si na ni stoupne piiblizné do stejné pozice jako v situacich pied
tim a zavfe oci. Klikem na start zaznamename.

Po zaznamu 3 situacich klikem na ikonu Exit po¢ita¢ ukaze vysledky.

Upozornéni: pii nahravani pokusné osoby nemluvi, neZzvykaji a plné se soustfedi na spravné provedeni
experimentu!!!

Stabilometricky test je charakterizovan hodnotami 4 parametrt, z nichz primérna vzdalenost od centra (mm) uvadi
miru posunu centra opornych sil (=t€zisté téla) na plose stabilometru od jeho vlastniho stfedu, priimérna rychlost vychylek
znamena Castost vyskytu vychylek v prubéhu zaznamu, pohyb v ose x (bo¢ni smér —doprava, doleva) , pohyb v ose y
(ptedozadni smér- dopiedu, dozadu; mm) znaci soucet amplitud jednotlivych vychylek za dany ¢as zaznamu (jsou odrazem
snahy centra opornych sil o udrzovéani rovnovahy).

Protokol: Prekreslete do jednoho XY soutadnicového systému zaznamy vSech tii situaci (barevné odliste) a zaznamenejte
prehledné naméfené parametry.

Ukol &.2:

Stejnym postupem prace zaznamename postoje pouzivané pro neurologicka vysetieni - do komentaie vepiSeme: prvni fadek-
Romberg 1, druhy fadek Romberg 2, tieti fadek Romberg 3.

Popis postoji: Romberg 1 — vzptimeny postoj o Sirsi zakladné (nohy mirné od sebe, na hranici moznosti dané velikosti
stabilometru), o¢i oteviené; Romberg 2 — vzpiimeny stoj s izkou zakladnou (nohy tésné u sebe), oci oteviené; Romberg 3 —

vzpiimeny stoj jako ¢.2, zaviené oci.

Protokol:

Ukol &.1: tikol &.2:

Rychlost vychylek:.......cccoeevinrnneen.
Pohyb v ose X:.ooooiiiiniiiiiniiiiniiinnnn.

Pohyb v ose yiceoeiiiiiiiiiiniiiinieinnnnns
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REAKCNI DOBA

Reakéni doba je Cas, ktery uplyne od pocatku podnétu (svételného, zvukového apod.)
do okamziku, kdy vySetfovana osoba odpovi smluvenou reakci. Reakéni doba zahrnuje fadu dil¢ich
procesu. Podnét musi byt nejdiive dekddovan v odpovidajicim smyslovému organu, odkud je veden
ve formé nervovych vzruchti do primarnich a dalSich asociacnich korovych oblasti, kde dochazi k jeho
rozpoznani. Pred vlastnim spuSténim exekutivni (motorické) odpovédi probihaji dalsi kognitivni
procesy, jako napf. zapojeni pracovni paméti, vybér spravné odpovédi a jeji ptiprava, rozhodnuti
o provedeni odpovédi. Vybrana motoricka oblast pak sestupnymi drahami aktivuje odpovidajici
svalové skupiny.

Reakéni doba zavisi na druhu pouzitého podnétu, jeho intenzité, na stavu organismu a motivaci.
Prodluzuje se pti vybirani spravného podnétu z fady podobnych podnétti, na které vysetfovana osoba
nema reagovat, nebo ma-li na riizné podnéty odpovédet riznou reakei. S rostoucti slozitosti signalu
nebo odpovédi roste i pravdépodobnost vétsiho poctu chyb vySetfované osoby.

Postup prace:

Vysetfovana osoba se pohodIn¢ usadi na zidli k pocitaci a soustiedi se na nasledujici ikoly,
které jsou jasné popsany na obrazovce pocitace.:
1. Reakce na zrakovy a sluchovy podnét

Pied zacatkem tohoto tkolu zkontrolujte zapnuti zdroje zvukového signalu a nasad’te si sluchatka.
Zmacknéte Cislo 1 v numerické ¢asti klavesnice pocitace. Stiskem mezerniku ¢i klavesy Enter reagujte
jak na zrakovy (symbol hvézdicky na kterémkoli misté monitoru), tak na sluchovy podnét (zvukovy
signal ve sluchatkéach). Oba podnéty se prezentuji ndhodné a jejich celkovy pocet je 30. Pokud bude
reakéni doba delsi nez 1 s, program se zastavi a ¢ekéa na dalsi postup. Stisknéte Enter pro pokra¢ovani
nebo Esc pro nédvrat do hlavni nabidky. Reakéni dobu program automaticky statisticky vyhodnoti
a vysledek zobrazi formou sloupcového grafu s ¢iselnou hodnotou primérmé reakéni doby (ms) a jeji
smeérodatné odchylky (SD).

Zapiste si vysledky jak pro zrakovy (symbol), tak pro sluchovy (sounds) podnét. Netisknéte!

2. Reakce na zrakovy podnét

Stiskem stejnych klaves jako v predchozim ukolu reagujte na objeveni se symbolu hvézdicky
na kterémkoli misté obrazovky pocitace. ZapiSte hodnotu primérné reakéni doby a SD.
3. Reakce typu GO - NO GO:

Zapiste hodnotu primérné reakéni doby a SD.
Protokol:

Zaznamenejte si svoje vlastni vysledky — tj.primérné hodnoty reakéni doby a jejich smérodatné
odchylky ve vSech situacich.



ELEKTROOKULOGRAFIE

Elektrookulografie je metoda umozinujici registraci ocnich pohybt. Je zalozena na skutecnosti, ze
mezi sitnici a rohovkou je napétovy rozdil 0,4—1 mV, pficemz sitnice je vzhledem k rohovce
negativni. Vznika tak elektricky dipol orientovany rovnobézné s optickou osou oka. Souhlasné
s pohybem o¢i se pak méni i orientace dip6lu. Méfené napéti na elektrodach umisténych na kazi
v blizkosti o¢i se stava pozitivnéjsi, kdyz se oko ota¢i k elektrodé a negativngjsi, pfi otaeni opacnym
smérem. Povrchovymi elektrodami umisténymi v blizkosti o¢nich koutkd registrujeme pohyby oci
v horizontélni rovin€, umisténim nad a pod oko v rovin€ vertikalni.

Oc¢ni pohyby slouzi k udrzeni a stabilizaci naziraného pfedmétu v misté nejostiejsiho vidéni —
zluté skvrné nebo k presunu pohledu na nové objekty. Pomalé sledovaci pohyby udrzuji obraz pomalu
se pohybujicich pfedméti na zluté skvrné. Pti zméné pohledu na novy objekt v zorném poli, tedy
preneseni obrazu tohoto pfedmétu na zlutou skvrnu, se uplatituji pohyby rychlé, ,,skokovité®,
hovotime o tzv. sakaddach. Pozorujeme je také pfi prohlizeni statickych pfedmétd, jejichz obraz
presahuje rozsah zluté skvrny, dale pfi Cteni ¢i jako soucast optokinetického nystagmu (OKN) nebo
vestibulookularniho reflexu (VOR). Pfi Cteni se vyuziva pouze urcity rozsah sitnice ve Zluté skvrne,
coz odpovida pouze nékolika pismentim Cteného textu. V této fazi se oci nepohybuji — zrakova fixace.
Pro moznost plynulého ¢teni je pak nutné, aby se o¢i skokovité posouvaly v pravidelnych intervalech
na dalsi a dal$i skupinky pismen (obr. 46). Optokineticky nystagmus ptredstavuje pravidelné pohyby
o¢li, stabilizujici obraz predmétu pii rovnomérnych pohybech hlavy nebo stabilni pozici hlavy, ale
rovnomérnych pohybech okoli a piesouvajici pozici o¢i na novy objekt v okamziku, kdy ptivodné
fixovany objekt se dostal mimo zorné pole. MiiZzeme jej pokusné vyvolat sledovanim pohybujicich se
bodl nebo bilych a cernych pruht, zaujimajicich podstatnou ¢ast zorného pole, ptipadné
pii rovnomeérné rotaci vySetfované osoby na otaceci zidli piiblizn€ po cca 40 sekundach, kdy vymizi
vestibulookuldrni reflex, ktery slouzi ke stabilizaci obrazu pfedmétu na sitnici pfi nerovnomérnych a
nahlych pohybech hlavy.

EOG zaznam pri cteni, Sipky oznacuji sakadické pohyby.

Postup pace:

1. Vysetfovana osoba se pohodIné€ usadi. Klizi obliceje v oblastech 1 cm lateraln€ od zevnich o¢nich
koutkt a asi 1 cm nad kofenem nosu ocistéte lihem a poté potiete malym mnozstvim EKG gelu.
Na takto oSetfena mista nalepte jednorazové elektrody. Barevné kabely z EOG piedzesilovace
pripojte nasledujicim zpisobem: ¢erny k pravé elektrode, bily k levé elektrodé a zeleny na celo
mezi oci.

2. Spust'te program EOG dvojklikem na stejnojmennou ikonu na plose.

3. Vysetfovana osoba fixuje libovolny bod zhruba ve stiedu svého zorného pole. Levym tlacitkem
mysi kliknéte na rozbalovaci seznam vpravo u ndzvu EOG a zvolte EOG Pod. Otac¢enim knofliku
na EOG piedzesilovaci nastavte ptiblizn€ nulovou pozici zaznamu a kliknéte OK. V ptipad¢, ze
v pribéhu pokusu dojde k posunu nulové linie, proved’te opét korekci ota¢enim knofliku
predzesilovace (v hlavnim okné¢ bez nutnosti volby polozky EOG pod).

4. Zaznamenejte nasledujici ukoly (nazev kazdého tkolu vlozte do zaznamu ve form¢ poznamky):

¢ Artefakty — vysetfovana osoba fixuje pted sebou libovolny bod, v pritbéhu nahravani nékolikrat
mrkne a silnéji sevie vicka po dobu asi 1 sekundy a na zavér zatne zuby. Po ukonceni zaznamu
vlozte poznadmky o jednotlivych artefaktech.



e Pohyby oci v uréitych uhlech — pouzijte papir A4 s nakreslenymi ¢ernymi body. Sledujte stiedni
bod ze vzdalenosti 20 cm. Bez pohybu hlavy se postupné stiidave divejte na pravé a levé body
(setrvejte vzdy cca 1 sekundu), po kazdé zméné se vrat'te k vychozimu stitednimu bodu.

o Cteni — piettéte vzorovy text ze vzdalenosti 20 cm, poté ze vzdalenosti 40 cm.

¢ Pomalé sledovaci pohyby — bez pohybu hlavy sledujte ve vzdalenosti cca 50 cm pomalu se
pohybujici prst vySetfujiciho v horizontéalni rovin¢ zleva doprava a zpét asi 10krat, pficemz
pohyby prstu postupné zrychlujte.

e Pomalé sledovaci pohyby bez fixace cile — snazte se provést stejny pohyb o¢i jako v pfedchozim
ukolu, ale bez sledovani prstu.

¢ Vestibulookularni reflex — fixujte pfed sebou libovolny bod a zaroven otacejte hlavu sttidave
doprava a doleva.

e Optokineticky nystagmus — vySetfovana osoba sleduje pohybujici se bilé a ¢erné pruhy
promitané na sténu.

5. Ulozte zaznam pod nazvem ,,eog XY, kde XY odpovida inicidlam vySetfované osoby, typ
souboru Data Chart File (*.adicht).

Popis zdznamu:
Pti fixaci bodu zhruba ve stfedu zorného pole se zdznam nachézi pfiblizn€ v urovni 0 mV

(nastaveno knoflikem pifedzesilovace). Pohyb o¢i doprava odpovida vychylce sméiujici nahoru, pohyb
doleva vychylce smétujici dolt. Sklon kiivky udava rychlost pohybu. Sakadické pohyby se zobrazuji
jako strmé vertikalni vychylky, jejichz amplituda odpovida témét linearné velikosti sakady (plati
pro sakady v rozsahu do cca 30°). Rychlost sakadického pohybu zavisi na jeho velikosti (amplitud¢) a
pro 20° sakadu se uvadi hodnota 420°£70°s, rychlost pod 250°s je povazovana za patologickou.
Pti ¢teni se malé skokovité posouvani o¢i doprava zobrazuje jako strmé vychylky o nizké amplitudé
sméfujici nahoru ,,schody nahoru®. Strma vychylka opacné polarity o vétsi amplitude pak odpovida
velkému sakadickému pohybu doleva pfi pfeskoceni na zacatek dalsiho fadku (viz obr. 46).
Protokol:

Prekreslete Giseky zaznamt z jednotlivych tkolt a popiste.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ELEKTROENCEFALOGRAFIE

Elektroencefalografie (EEG) je vySetfovaci metoda, pfi které je registrovana bioelektricka
aktivita mozku. Pfistroj slouzici k registraci EEG nazyvame elektroencefalograf, ziskany zaznam pak
elektroencefalogram. Pii snimani EEG se registruji rozdily elektrickych potenciald mezi dvéma
elektrodami, vznikda EEG svod. Bipolarni zapojeni pfedstavuje snimani mezi dvéma aktivnimi
elektrodami, unipolarni (referen¢ni) zapojeni mezi aktivni a referencni elektrodou, ktera byva
umisténa napf. na proc. mastoideus nebo usnim lalacku. Ziskané kiivky odrazi synchronni, rytmickou



aktivitu velkého mnozstvi korovych neuronti. Podkladem jsou rozdilné zmény membranového napéti
na dendritech a t€lech neuronti, dané souctem excitacnich a inhibi¢nich postsynaptickych potenciali.
Na vysledné EEG aktivite se podili také neuroglie.

Snimaci elektrody mohou byt ulozeny na povrchu hlavy, pak hovotime o tzv. skalpovém EEG.
Nebo se nachazeji v piimém kontaktu s mozkovou kiirou — elektrokortikogram (ECoG), ptipadné
mohou byt stereotakticky zavedeny pii neurochirurgické operaci jako hloubkové elektrody do urcitych
mozkovych struktur — stereoelektroencefalogram (SEEG).

EEG aktivita prodélava velké zmény za fyziologickych i patologickych podminek, protoze je
odrazem funk¢nich stavi mozku. Méni se v zavislosti na veku, bdélosti (spanek), na otevieni ¢i
zavieni o¢i anebo jiné zevni stimulaci. V klinice ma tato metoda vSestranné pouziti v fadé obort,
zejména vSak v neurologii v diferencialni diagnostice zachvatovitych stavii (epilepsie) a onemocnéni
neepileptické patogeneze, tumord; v neurochirurgii: kontroly po operacich; psychiatrii, vnitinim
1€katstvi: v diferencialni diagnostice komatdznich stavit).

EEG kfiivka je tvofena vlnami, u kterych hodnotime jejich frekvenci (pocet Uplnych cyklu
v 1 sekund¢) a amplitudu. Podle frekvence rozliSujeme nékolik frekvenénich pasem:

WMWV\WWﬂWWVJ\M}VMWWWV 1) Alfa rytmus (aktivita): frekvence 8-13 Hz,
u zdravych dospélych v bdélém stavu, nejvice
AT A~ AW PPN~

parietookcipitalné, pii zavienych ocich.

2) Beta rytmus (aktivita): frekvence 13-30 Hz,
Bata s e e s u zdravich dospéljch v bd¥lém stavu, hlavng

frontalné.
Theta W\/\/\M\/W\/\]\/\I"J 3) Theta rytmus (aktivita): frekvence 4-8 Hz,
u zdravého dospélého pouze jen v povrchnich
spankovych stadiich, v bdélém stavu jen =za
patologickych podminek.
4) Delta rytmus (aktivita) — frekvence 1-4 Hz,

50 pv u dospélého fyziologicky jen za hlubokého NREM
spanku, v bd¢€lém stavu patologické.

Alfa

Delta

1s
Zakladni rytmy v EEG signalu.
Alfa aktivita je nejlépe viditelnd v okcipitalnich svodech pti zavienych ocich, fyzické a

mentalni relaxaci. Za téchto podminek se zastoupeni alfa vin do 30 % hodnoti jako skupinky,
30-50 % jako aktivita a nad 50 % jako rytmus.

Protokol:
Prekreslete tiseky zdznamii alfa a beta aktivity pii otevienych a zavienych ocich..



