STABILOMETRIE - VYSETRENI VZPRIMENEHO POSTOJE
Vzptimeny postoj je typickou vlastnosti ¢loveka. Je zakladni podminkou chtize i ostatnich
lidskych ¢innosti. Udrzovani vzpifimeného postoje se aktivné i¢astni mnohé systémy organismu
(soustava kosterni a svalova, z aferentnich systému napt. zrak, proprioceptivni receptory, taktilni
receptory na chodidlech, vestibuldrni systém).
Rizeni vzpiimeného postoje centralnim nervovym systémem spo&iva v neustalé korekci vychylek
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Na stabilometru se tyto zmény registruji jako momenty opornych sil.

Hodnoceni vzpiimeného postoje pozorovanim se ¢asto pouziva v neurologii, ortopedii
a otorhinolaryngologii (ORL).

Vysetieni vzpiimeného postoje pomoci stabilometru

Stabilometr snimd momenty opornych sil stojiciho ¢loveka ve dvou na sebe kolmych smérech.
Jedna se o mechanicko-elektricky pirevodnik 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, Cetnost aj. charakterizuji biomechaniku vzptimeného postoje a jsou podkladem k presnému
urceni jeho poruch. Vychylky lze zapsat v ¢ase jako stabilogram nebo ve vektorové forme jako
statokinesigram.

Stabilometr ve spojeni s po¢itacem umoziiuje objektivni hodnoceni stability vzptimeného postoje
¢loveka v riznych testech (napf. Bracht-Rombergtiv test v neurologii), hodnoceni ucinnosti
vestibularniho systému pii udrzovani vzpiimeného postoje, zaznam vestibuloposturalnich reakci
vyvolanych drazdénim galvanickym proudem, teplem, pohybem pii testech na ORL, dale umozni
hodnoceni zpétnovazebné informace pfi rehabilitac¢ni cvi¢eni, biomechanickou analyzu a trénink
vzpiimeného postoje pfi rozlicnych druzich sportu (stielci, vzpéraci apod.).
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Zjednodusené blokové schéma regulace vzpiimeného postoje.

Protokol:

Postup prace:

Na monitoru klikneme na ikonu FitroSway. V nabidce pres 3. ikonu zleva (zeleny blesk) vyplnime data pokusné osoby
(jméno, pfijmeni, pohlavi, vysku a hmotnost, ¢as nahravani - saving time zvolime 20s). Vyplnime najednou i nabidku
komentaii — coment -do prvniho fadku vepiSeme:1 — klid, stoj o $iroké bazi (Romberg I), do druhého: 2 — stoj pfi ziizené
bazi (Romberg II), do tfetiho:3 — z(izena baze +zaviené oc¢i (Romberg I1I), coment 4+ vibrace na Achilovkach:,coment 5:



+molitanova podlozka. Potvrdime stiskem OK. Objevi se dalsi 4 ikony - start, exit, center, results. NeZ si pokusna osoba
stoupne na stabilometr, klikneme na ikonu Center (dojde k vycentrovani zaznamu)

Urdeni stability postoje: Vysetiovana osoba se bez obuvi postavi na stabilometr, celem k oknu.

Postupné nahrajeme 3 typy Rombergovych postoji — Romberg 1 — vzpiimeny postoj o $irsi zakladné (nohy od sebe
nejméné 10 cm, na hranici moznosti dané velikosti stabilometru), o¢i oteviené; Romberg 2 — vzpfimeny stoj s tizkou
zakladnou (nohy tésné u sebe), oci oteviené; Romberg 3 — vzptimeny stoj jako ¢.2, zaviené o€i.

Pak pokracujeme - piipevnime vibratory na Achillovu §lachu, spustime tlacitkem na nich vibraci, osoba ma nohy tésné u
sebe, oci zaviené. Nahrajeme. Odstranime vibratory a pfidame na stabilometrickou desku molitanovou podloZzku. Osoba
si na ni stoupne piiblizn€ do stejné pozice jako v situacich pfed tim (nohy u sebe, zaviené oci).

AZ po zaznamu vSech 5ti situaci plynule za sebou klikneme na ikonu Results - po¢ita¢ ukaze vysledky.

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

Stabilometricky test je charakterizovan hodnotami parametri, z nichZz primérna vzdalenost od centra (mm) uvadi
miru posunu centra opornych sil (=tézisté téla) na plose stabilometru od jeho vlastniho stfedu, primérna rychlost vychylek
znamena Castost vyskytu vychylek v pribéhu zaznamu, pohyb v ose x (bo¢ni smér —doprava, doleva) , pohyb v ose y
(pfedozadni smér- doptedu, dozadu; mm) znaci soucet amplitud jednotlivych vychylek za dany ¢as zdznamu (jsou odrazem
snahy centra opornych sil o udrzovani rovnovahy).

Protokol: Ptekreslete do jednoho XY soufadnicového systému zdznamy prvnich 3 situaci -Rombergovych postojti (barevné
odliste), do 2. pak zaznam s vibracemi a molitanem (op¢t barevné odliSte) a zaznamenejte prehledné naméiené parametry.

Protokol:

Ukoly &.1-3: iikol &.4-5:

Mean COP X,Y (IMIM)..ccinreieineennnncnns
Mean distance from centre (mm).........
Mean velocity (Mm/s).....cevevniennrennnes
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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
procest. Podnét musi byt nejdiive dekodovan v odpovidajicim smyslovému organu, odkud je veden
ve formé nervovych vzruchli do primérnich a dalSich asociacnich korovych oblasti, kde dochazi k jeho
rozpoznani. Pfed vlastnim spusténim exekutivni (motorické) odpovédi probihaji dalsi kognitivni
procesy, jako napf. zapojeni pracovni paméti, vyber spravné odpovédi a jeji ptiprava, rozhodnuti
o provedeni odpovédi. Vybrana motoricka oblast pak sestupnymi drahami aktivuje odpovidajici
svalové skupiny.

Reak¢ni doba zavisi na druhu pouzitého podnétu, jeho intenzite, na stavu organismu a motivaci.
Prodluzuje se pii vybirani spravného podnétu z fady podobnych podnéti, na které vysetfovana osoba
nema reagovat, nebo ma-li na rizné podnéty odpoveédét riznou reakei. S rostouci slozitosti signalu
nebo odpovédi roste i pravdépodobnost vétsiho poctu chyb vySetfované osoby.

Postup prace:

Vysetiovana osoba se pohodIng usadi na zidli k poc¢itaci a soustiedi se na nasledujici ukoly:
1. Reakce na zrakovy a sluchovy podnét

Pred zacatkem tohoto ukolu si nasad’te sluchatka. Zmacknéte ¢islo 1 v numerické ¢asti klavesnice
pocitace. Stiskem mezerniku ¢i kldvesy Enter reagujte jak na zrakovy (symbol hvézdicky na
kterémkoli misté monitoru), tak na sluchovy podnét (zvukovy signal ve sluchatkich). Oba podnéty se
prezentuji nahodné a jejich celkovy pocet je 30. Pokud bude reakéni doba delsi nez 1 s, program se
zastavi a ¢eka na dalsi postup. Stisknéte Enter pro pokra¢ovani nebo Esc pro navrat do hlavni nabidky.
Reak¢éni dobu program automaticky statisticky vyhodnoti a vysledek zobrazi formou sloupcového
grafu s ¢iselnou hodnotou primérné reakeni doby (ms) a jeji smérodatné 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.
V dalsich UKOLECH POSTUPUJTE DLE NAVODU PRIMO V POCITACI:

3. Reakce na SLUCHOVY PODNET (OPET NASADIT SLUCHATKA).
4. Reakce s rozhodovanim — tzv. GO/ NO GO stied (centre)
5. Reakce GO/ NO GO periferie
Vzdy zapiste hodnotu primérné reakéni doby a SD.
Protokol:

Tabulkové zpracujte primérné hodnoty reakéni doby a jejich smérodatné odchylky ve vSech

situacich u skupiny osob.




ELEKTROOKULOGRAFIE

Elektrookulografie je metoda umoziujici 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 dip6l orientovany rovnobézné s optickou osou oka. Souhlasné
s pohybem o¢i se pak méni i orientace dipolu. Méfené napéti na elektrodach umisténych na kizi
v blizkosti o¢i se stava pozitivnéjsi, kdyz se oko otaci k elektrod€ a negativnéjsi, pfi otdCeni opacnym
smérem. Povrchovymi elektrodami umisténymi v blizkosti o¢nich koutki registrujeme pohyby oci
v horizontalni rovin¢, umisténim nad a pod oko v rovin¢ vertikalni.

Oc¢ni pohyby slouZzi k udrZeni a stabilizaci naziraného pfedmétu v misté nejostiejsiho vidéni —
zluté skvrn€ nebo k pfesunu pohledu na nové objekty. Pomalé sledovaci pohyby udrzuji obraz pomalu
se pohybujicich pfedmétti na zluté skvrné. Pfi zméné pohledu na novy objekt v zorném poli, tedy
preneseni obrazu tohoto pfedmeétu na zlutou skvrnu, se uplatiiuji pohyby rychlé, ,,skokovité®,
hovotime o tzv. sakaddach. Pozorujeme je také pii prohlizeni statickych pfedméti, jejichz obraz
presahuje rozsah zluté skvrny, dale pfi cteni ¢i jako soucast optokinetického nystagmu (OKN) nebo
vestibulookularniho reflexu (VOR). Pii ¢teni se vyuziva pouze urdity rozsah sitnice ve zluté skvrné,
coz odpovida pouze nékolika pismentim ¢teného textu. V této fazi se o¢i nepohybuji — zrakova fixace.
Pro moznost plynulého ¢teni je pak nutné, aby se oci skokovité posouvaly v pravidelnych intervalech
na dalsi a dalsi skupinky pismen (obr. 46). Optokineticky nystagmus piedstavuje pravidelné pohyby
o€, stabilizujici obraz pfedmétu pti rovnomérnych pohybech hlavy nebo stabilni pozici hlavy, ale
rovnomernych pohybech okoli a pfesouvajici pozici o¢i na novy objekt v okamziku, kdy ptivodné
fixovany objekt se dostal mimo zorné pole. Miizeme jej pokusné vyvolat sledovanim pohybujicich se
bodl nebo bilych a ¢ernych pruhtl, zaujimajicich podstatnou ¢ast zorného pole, pripadné
pfi rovnomérné rotaci vySetfované osoby na otaceci zidli ptiblizn€ po cca 40 sekundéch, kdy vymizi
vestibulookularni reflex, ktery slouZzi ke stabilizaci obrazu pfedmétu na sitnici pii nerovnomérnych a
nahlych pohybech hlavy.

EOG zdznam pri cteni, Sipky oznacuji sakadickeé pohyby.

Postup pace:

1. VySetfovana osoba se pohodIné€ usadi. Kuzi obliceje v oblastech 1 cm lateraln€ od zevnich o¢nich
koutkt a asi 1 cm nad kofenem nosu opatrné oCistéte lihem a nalepte jednorazové elektrody.
Barevné kabely z EOG ptedzesilovace pfipojte nasledujicim zpiisobem: ¢erny k pravé elektrode,
bily k levé elektrodé a zeleny na ¢elo mezi oci.

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

3. VysSetfovana osoba fixuje libovolny bod zhruba ve stfedu svého zorného pole. Levym tlacitkem
mysi kliknéte na rozbalovaci seznam vpravo u ndzvu EOG a zvolte EOG Pod. Ota¢enim knofliku
na EOG ptedzesilovaci nastavte pfiblizn€ nulovou pozici zdznamu a kliknéte OK. V ptipadé, ze
v prabéhu 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 ukolu vlozte do zdznamu ve formé poznamky):

o Artefakty — vySetfovana osoba fixuje pied sebou libovolny bod, v pribéhu nahravani nékolikrat
mrkne a silnéji sevie vicka po dobu asi 1 sekundy a na zavér zatne zuby. Po ukon¢eni zdznamu
vlozte pozndmky o jednotlivych artefaktech.

e Pohyby o¢i v urcitych thlech — pouzijte papir A4 s nakreslenymi ¢ernymi body. Sledujte stfedni
bod ze vzdalenosti 20 cm. Bez pohybu hlavy se postupné sttidavé divejte na pravé a levé body
(setrvejte vzdy cca 1 sekundu), po kazdé zméné se vrat'te k vychozimu stfednimu bodu.

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



e Pomalé sledovaci pohyby — bez pohybu hlavy sledujte ve vzdalenosti cca 50 cm pomalu se
pohybujici prst vysetiujiciho v horizontalni roving 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.

e Vestibulookularni reflex — fixujte pted sebou libovolny bod a zarovei otacejte hlavu sttidave
doprava a doleva.

e Optokineticky nystagmus — provadi jen pracovisté nejblize situované promitacimu platnu a
zafizeni na promitnuti bézicich ¢ernobilych pruhii — vysvétleni provede asistent.

[}

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

V ukolu ,,Cteni* vypoctéte primérny pocet sakad na fadek a velikost obrazu ¢teného textu
na sitnici, tzn. pfibliznou velikost sitnice slouzici k analyze ¢teného textu (X') pti vzdalenosti
20 a 40 cm. Zjistéte pocet sakad na jednotlivych celych tadcich a vypoététe primérny pocet sakad
na fadek (n). Tuto hodnotu dosad’te do vztahu pro vypocet velikosti objektu (X), tedy tiseku ¢teného
textu dopadajiciho na Zlutou skvrnu:

délka radku ¢teného textu (tj. 160 mm)

X =
n+l
Velikost obrazu ¢teného textu na sitnici (X") pak vypoctéte z rovnice:
X L
X L’

kde L oznacéuje vzdalenost objektu od uzlového bodu (Cteci vzdalenost v mm) a L' vzdalenost obrazu
od uzlového bodu (17 mm).
Popis zaznamu:

Pti fixaci bodu zhruba ve stfedu zorného pole se zaznam nachazi ptiblizn€ v Grovni 0 mV
(nastaveno knoflikem ptedzesilovace). Pohyb o¢i doprava odpovida vychylce sméfujici nahoru, pohyb
doleva vychylce sméfujici dolti. Sklon kiivky udava rychlost pohybu. Sakadické pohyby se zobrazuji
jako strmé vertikalni vychylky, jejichz amplituda odpovida téméf 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.

Pfi cteni se malé skokovité posouvani oci doprava zobrazuje jako strmé vychylky o nizké amplitude
smétujici nahoru ,,schody nahoru®. Strma vychylka opacné polarity o vétsi amplitudé pak odpovida
velkému sakadickému pohybu doleva pti preskoCeni na zac¢atek dalsiho radku.

Protokol:

Zaznamenejte postup a vypoctené velikosti obrazu textu na sitnici pfi Cteni ze vzdalenosti 20 a 40 cm.
Prekreslete tiseky zdznamt z jednotlivych ukolt a popiste.



