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Abstrakt

Uvod: Piedmétem této dizertaéni prace byly dvé dynamické pfistrojové
vySetfovaci metody, pohybového aparatu: ultrazvukové vySetieni pohybového
systému a dynamicka ptistrojova objektivizace posturalnich funkci (méteni tlaku,
ktery vytvaii bfisni sténa).

Metody a cile: Na zékladé reSerSe literatury a konsenzu mezinarodnich expert
vytvoftit ucelené dynamické vysetfovaci protokoly kloubti, které zatim v literatuie
nejsou dostupné. DalSim cilem bylo vytvofeni reSerSnich Clanka popisujicich
nejCastéjSi intervence pod UZ kontrolou a nasledné vytvotfeni originalnich
vzdélavacich materidlt pro zacateCniky v muskuloskeletalni ultrasonografii.
Dalsim cilem bylo ovéfit, jestli klinické testy posturalni stabilizace korelu;i
s objektivné mérenym tlakem, ktery vytvari biiSni sténa. Korelace byla nejprve
testovana na zdravych probandech, nasledn¢ na probandech s bolestmi zad. Dalsi
Cast pace si kladla za cil ovéfit, zda existuje korelace mezi tlakem vytvorenym
bii$ni sténou a nitrobtiSnim tlakem méfenym anorektalni sondou. V posledni ¢asti
projektu byl porovnavan tlak vytvofeny bfisni st€énou u pacientd s bolestmi zad
pied a po Sestitydenni fyzioterapii.

Vysledky: Na zakladé¢ konsenzu mezindrodnich odbornikii byly vytvoreny
dynamické vySetfovaci protokoly a eduka¢ni materialy formou videogalerii. Déle
byly publikovany tfi reSerSni ¢lanky zamétujici se na intervencni procedury
v oblasti lokte a zapésti. V dalsi Casti byla prokazana signifikantni korelace
hodnot tlaku, ktery vytvari bfiSni sténa a palpacniho hodnoceni u Ctyt z péti
analyzovanych posturalnich testl. U zdravych probandil byla zjisténa nejsilné;si
korelace mezi objektivnim hodnocenim tlaku tvofenym bfiSni sténou a
subjektivnim hodnocenim dvéma examindtory u brani¢niho testu (r = 0,661 a
0,75). U probandli s LBP byla prokazana signifikantni stfedné silnd korelace
(r=0,479) u brani¢niho testu. Signifikantni siln4 korelace mezi hodnotmi tlaku
biis$ni stény a anorektalni manometrii byla identifikovana u vS§ech métenych testi,

t). Klidové dychani (r = 0.735), Valsalvitv manévr (r = 0.836), MiillerGv manévr



(r = 0.651), instruované dychéani (r = 0.708) a dychani drzenim bfemene (r =
0.921).

Souhrn: V ramci této doktorské prace byly publikovany dynamické vySetiovaci
protokoly a mnemotechnické pomiicky pro vyuku v muskuloskeletalni
ultrasonografii. Déle byly publikovany reSerSni prace na téma nejCastéjSich
intervenci v oblasti lokte a zapésti. V ramcei vyzkumu problematiky objektivizace
posturalnich funkci byl vyvinut pfistroj DNS Brace, ktery umoziuje snimat tlak,
ktery vytvofti bfi$ni sténa proti senzoriim umisténych na jejim povrchu. V rdmci
této doktorské prace se podatilo prokazat, Ze nitrobfis$ni tlak koreluje s tlakem
tvofenym biisni sténou meéfenym pomoci DNS Brace. Déle se podatila prokazat
korelace mezi tlakem tvofenym bfiSni sténou a klinickym hodnocenim
posturalnich testd u tii posturdlnich testi u zdravych probandli a u jednoho

posturalniho testu u probandt s LBP.



Abstract
Introduction: The subject of this thesis were two dynamic diagnostic methods of

the musculoskeletal system: dynamic ultrasound examination and instrumental
objectification of postural functions (measurement of the pressure produced by
abdominal).

Methods and objectives: Based on literature review and consensus of
international experts, the aim was to create comprehensive dynamic diagnostic
protocols for joints that are currently not available in the literature. Another
objective was to create research articles describing the most common
interventions under ultrasound guidance and also original educational materials
for beginners in musculoskeletal ultrasound. Another objective was to verify
whether clinical tests of postural stability correlate with objectively measured
pressure produced by abdominal wall in healthy subjects and then on subjects with
low back pain. Another part of the study aimed to verify if there is a correlation
between the pressure produced by abdominal wall and intrabdominal pressure
measured by anorectal probe. The last part of the project compared the pressure
produced by abdominal cavity in patients with low back pain before and after
several weeks of physiotherapy.

Results: Dynamic diagnostic protocols and educational materials in the form of
video galleries were created. Additionally, three research articles focusing on
intervention procedures in the elbow and wrist area have been published. Further,
a significant correlation between abdominal wall pressure values and palpation
assessment was demonstrated in four out of five postural tests. In healthy subjects,
the diaphragmatic test showed the strongest correlation (r = 0.661 and 0.75). In
subjects with LBP, a significant moderate correlation (r = 0.479) was
demonstrated in the diaphragmatic test. Significant strong correlation between
abdominal wall pressure values and anorectal manometry was established in all

measured tests. Resting breathing (r = 0.735), Valsalva maneuver (r = 0.836),



Miiller maneuver (r = 0.651), instructed breathing (r = 0.708), and breathing while
holding a load (r = 0.921).

Summary: Within this doctoral thesis, dynamic diagnostic protocols and
mnemonics aids for learning musculoskeletal ultrasound have been published.
Reviews about the most common interventions in the elbow and wrist were also
published. As part of the research on the objectification of postural functions, the
DNS Brace device was developed, capable of measuring the pressure created by
the abdominal wall against sensors placed on its surface. This thesis successfully
demonstrated that intrabdominal pressure correlates with pressure produced by
abdominal wall measured using the DNS Brace. Furthermore, correlations were
demonstrated between abdominal wall pressure and clinical assessment of
postural tests in three postural tests in healthy subjects and one postural test in

subjects with LBP.
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1. UVOD DO PROBLEMATIKY

Rehabilitace (Rehabilitacni a fyzikalni medicina, anglicky Physical Medicine and
Rehabilitation nebo Physiatry) je 1ékatsky obor, ktery si klade za cil zlepsit ¢i
obnovit funk¢ni schopnosti a kvalitu zivota u pacienttli s télesnym postizenim nebo
onemocnénim postihujicim pohybovy systém (svaly a jejich nervy, Slachy, vazy

a kosti).

Na rozdil od jinych lékafskych specializaci, smyslem rehabilitacniho 1ékatstvi
neni pouze vyléCit nemoc pacienta, ale také maximalizovat pacientovu

samostatnost v aktivitdch béZzného zivota a zlepsit kvalitu jeho Zivota.

Aby byl proces rehabilitace uspésny, je nejprve tieba spravné stanovit diagndzu.
Casto se jedna o diagnostiku pohybového systému, ktery svoji funkci
zprostiedkovdva jednu ze zdkladnich cCinnosti Zivych organizmi — pohyb.
Z tohoto divodu je pii jakémkoliv vySetfeni pohybového systému nutné
reflektovat nejenom jeho strukturu (statické vySetfeni), ale 1 vlastni funkci —

pohyb (dynamické vySetteni).

Dynamické vySetfovaci metody se daji rozd¢€lit na klinické a pfistrojové. Mezi
klinickd dynamickd vySetfeni patfi zejména ta, ktera hodnoti vySetiujici
subjektivné, napt. testy kloubni stability, testy rozsahu pohybu v kloubech,
odporové testy a dalsi. Pro potiebu lepsi objektivizace, moznosti porovnani a
statictického zpracovani a archivace se zavadé¢ji taktéz rizné Skaly, hodnotici
naptiklad trupovou stabilitu souborem testli nebo aktivit (napt. Trunk impairment
scale, Brunel balance assessment, Berg balance scale) (Cabanas-Valdés et al.
2021). Do skupiny piistrojovych vySetfovacich metod patii naptiklad zobrazovaci
metody, které umoziuji vysettit pohybovy systém v €ase (naptiklad dynamické
rentgenové vySetieni, vySetfeni funkéni magnetickou rezonanci a vySetieni

ultrasonografické). Kromé zobrazovacich metod do této skupiny také patii dalsi



diagnostick¢ metody, naptiklad elektromyografie (EMG) ¢i rozli¢né senzory
snimajici rizné fyzikalni veli¢iny (napf. tlak, silu nebo povrchové napéti) v Case,
a tim poméahaji k hodnoceni funkce pohybového systému (Cabanas-Valdés et al.

2021).

Predmétem této dizertacni prace jsou dvé dynamické pfistrojové vySetfovaci
metody, které napomahaji pfesnéjSimu stanoveni diagn6zy a objektivizaci funkce
pohybového systému: ultrazvukové vySetfeni pohybového systému a dynamicka
piistrojova objektivizace posturdlnich funkci (métfeni aktivity bfiSni stény a

expanze biisni dutiny).

Role ultrazvukového vysetieni (UZ) pohybového systému (muskuloskeletdlniho
ultrazvuku) v poslednich letech nabyva na vyznamu nejen v klinické, ale také ve
védecké praxi. Ultrazvukové vySetfeni umoziiuje vySetfeni v redlném case, je
levné, neinvazivni, opakovatelné a nevystavuje pacienta ani lékate ionizujicimu
zateni. Mezi dalSi vyhody patfi moznost okamzité stranové komparace a
dynamického vySetieni. Struktura a funkce riznych anatomickych jednotek miize
byt hodnocena pii aktivnim, pasivnim ¢i1 rezistovaném pohybu. DalSimi
moznostmi dynamického ultrazvukového vySetfeni je sonopalpace a vySetieni
specidlnich diagnostickych manévra. Vyhodou ultrazvukového vySetteni je také
moznost piesné navigace diagnostickych a terapeutickych intervenci. Do
modernich funkci, které dokézou kvantifikovat krevni tok, patii Power Doppler
(PD) a Color Doppler (CD) a nové také nedopplerovské metody. Dalsi recentné
diskutovanou metodou je elastografie, ktera hodnoti elastické vlastnosti mékkych
tkani, a dokéaze tak kvantifikovat tuhost téchto tkani. Jako pomérné nové rozsireni
standardniho ultrazvukového vySetieni se nyni v diagnostice testuje uméla

inteligence, od které se o¢ekava zptesnéni diagnostiky.

Hlavni nevyhodou ultrazvuku je zévislost kvality vySetfeni na vySetfujicim a

dlouhd ucebni kiivka vySetfujiciho. Z tohoto divodu je jednim z cili této
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doktorské prace vytvotreni vzdélavacich materidlll a vySetfovacich protokold,
které urychluji ucebni kiivku. Dals§i limitaci ultrazvukového vySetieni je
skute¢nost, Ze ultrazvukové viny nedokézou proniknout hutnou vrstvou kosti ¢i
strukturami obsahujicimi vzduch a nelze tak zobrazit struktury, které jsou

v akustickém stinu kosti nebo dutych organt (Ozgakar et al. 2012).

Dynamické ultrazvukové vySetteni mékkych tkani umoznuje objektivizaci jejich
morfologie jak v klidu, tak pfi aktivnich, pasivnich i rezistovanych pohybech.
V téchto pohybech lze odhalit strukturdlni a funkcni patologie, naptiklad
mechanicky konflikt (impingement) mékkotkanovych struktur, instabilitu
(snapping) Slachy, vyhtez (herniaci) menisku nebo natrZzeni (rupturu) svalu
(Ozcakar et al. 2012). V dynamickém hodnoceni §lacho-svalové funkce lze in
vivo vySettovat napiiklad rychlost kontrakce ¢i hodnotit tzv pennation angle (thel
mezi hlubokou aponeurdzou svalu a jednotlivymi svalovymi vlakny), ktery neni

konstantni a méni se v priibé¢hu pohybu (Sikdar et al. 2014).

Ultrazvukového vySetteni mize byt pouZzito pii specifickych klinickych testech,
napiiklad pfi testu stability loketniho nervu v sulcus nervi ulnaris humeri. Bylo
prokdzano, ze UZ je spolehliva metoda k hodnoceni stability loketniho nervu
(Rutter et al. 2019). DalSim ptikladem objektivizace dynamického manévru mize
byt Mulderiv hmat pii1 diagnostice Mortonova neurinomu (Padua et al. 2020), ¢1
hodnoceni tzv. testu predni zdsuvky pii ruptufe predniho zkiiZeného vazu
kolenniho kloubu. Ucelené¢ dynamické vySetfovaci protokoly kloubli nejsou
v dostupné literatuie pfitomny, proto je jednim z cili této doktorské prace jejich

vytvofeni.

Ultrazvukové zobrazeni muize byt vyuzito také jako navigacni metoda pfi
rozliénych interven¢nich vykonech, napt. na kloubech a perifernich nervech, pii
aspiraci tekutinové kolekce nebo pii biopsii. Vyhodou UZ kontrolované

intervence je kontrola jehly v realném case po celou dobu intervence a jistota
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spravného cileni ¢i moznost identifikace anatomickych struktur, které nemaji byt
pii intervenci poskozeny (tepny, Zily, nervy, duté organy atd.) (Ozcakar et al.

2012).

V klinické praxi 1 ve védeckych studiich je potieba vySetiit, ohodnotit a
zaznamenat informace z klinického vysetteni. které hodnoti posturu, coz je pojem
sdm o sob¢ obtizn¢ definovatelny a tim obtiznéj 1 objektivné hodnotitelny. Za
timto ucelem vznikla tada diagnostickych testl, metod, archi a S$kal nebo
piistrojovych vySetfovacich metod, které si kladou za cil hodnotit nebo srovnavat
aktudlni posturélni stabilizaci pacienta nebo efektivitu riznych typa tréninku ¢i
intervenci na posturu. V klinické praxi se posturalni funkce nebo nasledky jeji
dysfunkce hodnoti nejcastéji klinickymi testy, hodnocenim bolesti a
dotaznikovymi metodami, ve vyzkumu se pro objektivizaci trupové stabilizace a

nitrobfi$niho tlaku vyuZivaji také ptistrojové méfici metody.

Jednou z moZnosti hodnoceni kvality trupove stabilizace je ptistrojové hodnocent,
naptiklad pomoci povrchové polyelektromyografie, pomoci pfistroje Pressure
biofeedback unit nebo ultrazvukem, ktery dokézou hodnotit jak pohyb branice,
tak objektivné méfit tloustku vySetfovanych svalia. Z vysledkl systematického
ptehledu vyplyva, Ze ultrasonografie je efektivnéj$i nez samohodnotici Skaly
bolesti v identifikaci statistickych rozdili mezi experimentalni a kontrolni

skupinou u pacientll s bolestmi dolni ¢asti zad (Chang et al. 2015).

Nitrobfisni tlak je hydraulicky tlak v bfisni dutin€, ktery ovlivituje posturalni
stabilizaci (W Hodges et al. 2005). Metody stanoveni nitrobiiSniho tlaku se
v bézné rehabilitacni praxi pro jejich invazivitu nepouZzivaji, vyuziti nachazeji

spiSe v intenzivni mediciné pii diagnostice a monitoraci nitrobtiSni hypertenze.

Hodnoceni aktivity svali 1ze provadét bud’ ptimo méfenim jejich aktivity pomoci

EMG nebo zménou jejich tloustky pomoci UZ, nebo neptimo pomoci registrace
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zmény fyzikalnich veli¢in (povrchového napéti, sily nebo tlaku) na povrchu biisni

stény. V této praci byla pouZita nov€ vyvinuta trupova ortéza nazvand DNS Brace.

DNS Brace je trupova ortéza se Ctyfmi tlakovymi senzory, které pracuji na
mechanicko-pneumaticko-elektronickém principu. Senzory jsou umistény
oboustranné nad tiiselnym vazem a oboustranné v trigonum lumbale inferius.
Senzory se skladaji ze vzduchové komory, kterd registruje zménu v tlaku pii
deformaci senzoru, ktery je zptisobeny vnéjSim tlakem bfisni st€ny. Komora je
spojena silikonovou hadickou s digitalnim tlakovym senzorem. Digitalni tlakovy
telefonu nebo pocitace (Jacisko et al. 2021). Z danych hodnot lze nésledné

v progrmu Excel vytvoftit graf tlaku, ktery vytvari bfisni sténa v Case.
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2. CILE A HYPOTEZY

2.1. Dynamické vySetieni pohybového systému pomoci ultrasonografie

1. Dynamické vySetiovaci protokoly (podrobnéji viz ptiloha disertaéni prace 7,8

all).

Cilem bylo podilet se na revizi a tvorbé dynamickych vySetfovacich protokola
velkych kloubti formou ¢lankt charakteru videogalerie ve spolupraci s odborniky
mezinarodni pracovni skupiny ,,EURO-MUSCULUS: European Musculoskeletal
Ultrasound Study Group a USPRM: Ultrasound Study Group of ISPRM
(International Society of Physical and Rehabilitation Medicine)®.

2. Intervence pod ultrazvukovou kontrolou (podrobnéji viz piiloha disertacni

prace 3 a 5).

Cilem bylo vypracovat literarni review tykajici se castych intervencich
v muskuloskeletalni ultrasonografii. Konkrétn¢ se jednd o intervence v oblasti
lokte (tenisovy loket, golfovy loket, distalni Slacha musculus biceps brachii,
patologie ulnarniho nervu atd.) a zapésti (morbus de Quervin, lupavy prst,

syndrom karpalniho tunelu, atd.).

3. Edukacni materidly pro =zacateCniky pracujici s muskuloskeletdlnim

ultrazvukem (podrobnéji viz ptiloha disertacni prace 9 a 10).

Cilem bylo vypracovat edukacni materialy formou ¢lanku charakteru videogalerie
skladajici se z originalnich audiovizudlnich materidld pro zalate¢niky
v muskuloskelatini ultrasonografii. Jednou z nevyhod ultrazvukového vySetieni
je pomérné dlouhd ucebni kiivka. Na tento nedostatek se zamétuje cil této prace

ve snaze urychlit u¢ebni kiivku.
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4. Cilem bylo formou kazuistiky ¢i dopisu redakci publikovat edukativni ptipady,
kde UZ ptedstavoval zdsadni roli pfi diagnostickém procesu a nasledné
terapeutické rozvaze. Dale upozornit na nepiesnosti v publikované literatuie

formou dopisu editorovi (podrobnéji viz pfiloha disertacni prace 1 a 4).
2.2. Objektivizace posturalnich funkei

1. Korelace klinického hodnoceni testi posturdlni stabilizace s objektivné
monitorovanym tlakem, ktery vytvaii bfiSni sténa u zdravych probandi

(podrobnéji viz ptiloha disertacni prace 2).

Hypotéza: klinické hodnoceni testll posturalni stabilizace koreluje s tlakem, ktery
vytvari bfisni sténa u zdravych probandi. Tato prace si také klade za cil zhodnotit

inter-rater reliabilitu pfi hodnoceni klinickych posturalnich testu.
2. Korelace IAP s tlakem btisni stény (podrobnéji viz ptiloha disertacni prace 6).

Tato studie si kladla za cil ovéfit, zda existuje vztah mezi nitrobfiSnim tlakem
méfenym anorektalni sondou a objektivné méfenym tlakem, ktery vytvaii biisni

sténa.

Hypotéza: nitrobtisSni tlak méfeny anorektalni sondou koreluje s tlakem, ktery
vytvari bfis$ni sténa.

3. Korelace klinického hodnoceni testli posturdlni stabilizace s tlakem, ktery

vytvari biisni sténa u pacienti s LBP.

Cilem této prace bylo navazat na studii 2.2.1 a ovéfit korelaci u pacient s LBP.
Dalsim cilem bylo zjistit, zda subjektivni symptomy pocitované pacientem
(hodnoceny pomoci dotazniku) koreluji se schopnosti expanze bifiSni stény

hodnocené pomoci DNS Brace a funk¢nich posturalnich testi.
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Hypotéza 1: klinické hodnoceni testi posturalni stabilizace koreluje s tlakem,

ktery produkuje biis$ni sténa u pacienti s LBP (podrobnéji viz Krausova E, 2023).

Hypotéza 2: bude zjiSténa korelace mezi schopnosti expanze btisni stény a mirnou
obtizi pacientli hodnocenych pomoci dotazniki. Cim vyrazn€j§i ma pacient

obtiZe, tim mensi ma schopnost expandovat bfi$ni sténu.
4. Zména schopnosti expanze bfisni stény pied a po terapii

Nasledujici projekt si kladl za cil porovnat schopnost expanze btiSni stény u
pacientll s LBP pfed a po Sestitydenni fyzioterapii. Polovina probandl cvicila
v domadci autoterapii s biofeedback pfistrojem OhmTrak (OT), druhd polovina
bez této pomicky. Cilem bylo zjistit, zda probandi cvi¢ici s OT dosdhnou
signifikantné vysSich hodnot expanze bfi$ni stény méfenou pomoci ptistroje DNS

Brace pfi testu brani¢niho dychani.

Hypotéza: schopnost expanze biisni stény bude signifikantné vyssi u skupiny
pacienti, ktefi v autoterapii cvici s biofeedback ptistrojem OT. ODI skore se po

terapii snizi (podrobné&ji viz Tyburcova M, 2022).

5. Poslednim cilem bylo formou reSerSni prace zmapovat mozné zplsoby

objektivizace posturalnich funkci a trupovée stabilizace.

Spoleénym cilem vSech praci bylo popsat diagnosticko-terapeutické vyuziti
dynamickych vysetfovacich metod u pacientli s patologiemi pohybového aparatu

(podrobnéji viz priloha disertacni prace 12).
3. METODIKA

3.1. Dynamické vySetieni pohybového systému pomoci ultrasonografie
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1. Byla provedena revize a aktualizace stavajicich vySetfovacich protokola
velkych kloubti se zamétfenim na relevantni problematiku patologii vyskytujicich
se v ordinacich 1ékafe rehabilitacni a fyzikalni mediciny. Protokoly vznikaly jako
konsenzus mezinarodnich experti z pracovni skupiny EURO-MUSCULUS:
European Musculoskeletal Ultrasound Study Group a USPRM: Ultrasound Study
Group of ISPRM (International Society of Physical and Rehabilitation Medicine)

(podrobnéji viz ptiloha disertacni prace 7,8 a 11).

2. Vramci reSerSni Casti prace doSlo krevizi dostupné literatury, revize
anatomickych pomérii a diskusi existujicich mozZnosti a evidence jednotlivych

intervencnich zékrokt. (Podrobnéji viz piiloha disertacni prace 3 a 5).

3. Byla provedena reSerSe literatury a na zakladé konsenzu odbornikii sestavena
videogalerie mnemotechnickych pomitcek (podrobnégji viz ptiloha disertacni

prace 9 a 10).

4. Formou kazuistického sd€leni byl demonstrovan ptinos UZ vySetteni v klinické
prxi. Formou dopisu redakci upozornit na pfitomnost neptesnosti v literatuie

(podrobngéji viz ptiloha disertacni prace 1 a 4).
3.2. Objektivizace posturalnich funkci

1. Celkem pét posturalnich testi bylo hodnoceno subjektivné dvéma zkusenymi
terapeuty, tyto hodnoty byly korelovany s objektivné métenym tlakem, ktery
dutina bfiSni dokaze vytvofit proti tlakovym senzorim umisténym na trupové
ortéze DNS Brace. Celkem bylo hodnoceno 25 zdravych probandi. Interrater
reliabilita byla vypocitana za uziti interclass correltaion coefficients (ICC). Pro
hodnoceni korelace byl pouzit Spearmantiv koeficient (podrobné&ji viz ptiloha

disertacni prace 2).
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2. V této observacni studii bylo hodnoceno 31 symptomatickych probandi.
Probandi podstoupili simultanni hodnoceni nitrobfisniho tlaku pomoci
anorektalni manometrie a méfeni tlaku bti$ni stény pomoci DNS Brace. Probandi
byli hodnoceni v péti odlisnych pozicich - klidové dychani, Valsalviiv manévr,
Miilleriiv manévr, instruované dychani, dychani pti drZzeni biemene (podrobné;ji

viz pfiloha diserta¢ni prace 6).

3. Celkem 37 probandl podstoupilo méfeni aktivace bfisSni stény pomoci pfistroje
DNS Brace a subjektivni hodnoceni testl posturalni stabilizace fyzioterapeutem.
Jeden proband musel byt ze souboru vyfazen pro pfili§ maly obvod pasu, pro ktery
neSel zméftit tlak biisni stény pomoci DNS Brace. Vysledny soubor zahrnoval 14
muzi a 22 zen ve vékovém rozmezi 23-75 let (pramér 41,2 let, SD+16,9), dalsi
demografické udaje: vyska 173 cm (SD48,2), vaha 73,7 kg (SD+12,7) a BMI 24,4
(SD#£3,2). Klinické hodnoceni provadél certifikovany terapeut Dynamickeé
neuromuskularni stabilizace (DNS), ktery vySetfoval 3 testy posturdlni stabilizace
dle DNS protokolu (Kobesova et al. 2020) v tomto potadi: brani¢ni dychani,
brani¢ni test a test flexe v kyCelnim kloubu. Do hodnoceni byla zahrnuta jak
kvalita, tak kvantita provedeni dané¢ho testu. Vysledky kazdého testu byly
zaznamenany do vizualné-analogové Skaly na usecce o délce 10 cm, kdy 0
oznacovala zadnou aktivaci a 10 zcela optimalni aktivaci. Polovina probandii byla
nejprve vysetfena pristrojem DNS Brace a nésledné fyzioterapeutem, u druhé
poloviny probandi tomu bylo naopak. Provedeni jednotlivych testll bylo stejné

jako ve studii 1. (podrobnéji viz Krausova E, 2023).

4. Jednalo se o prospektivni klinickou studii, do které bylo zatfazeno 20 pacientl
s chronic low back pain. Probandi (n=20) podstoupili Sestitydenni ambulantni
rehabilitaci 1x tydné¢ pod vedenim fyzioterapeuta. Probandi byli nahodné
rozdéleni do 2 skupin. Deset pacientll zatazenych do experimentalni skupiny
absolvovalo Sestitydenni ambulantni rehabilitaaci 1x tydné pod vedenim

fyzioterapeuta a byli edukovani k autoterapii s pfistrojem OT, kterou provadéli
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alesponi 5x tydné 15 minut. Kontrolni skupina provad¢la autoterapii bez ptistroje
OT. Probandi byli zméteni pred zacatkem a na konci terapie. Schopnost expanze
btisni stény byla hodnocena pomoci ptistroje DNS Brace, dale byla provedena
autoevaluace subjektivnich obtizi pomoci dotazniku Oswestry Disability Index

(ODI) (podrobnéji viz Tyburcova M, 2022).

5. V ramci reSerSni prace doSlo k revizi dostupné literatury, diskusi existujicich
moznosti a evidence jednotlivych metod objektivizace trupové stabilizace

(podrobnéji viz ptiloha disertaéni prace 12).
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4. VYSLEDKY

4.1. Dynamické vySetieni pohybového systému pomoci ultrasonografie

1. Byly vytvoieny vySetfovaci protokoly, spolu s doprovodnou videogalerii
vysetiovacich postupli pro lepsi porozuméni vysetiovacim technikdm a moznym
patologiim. Videogalerie je volné dostupnd z webového rozhrani Casopisu

(https://journals.lww.com/ajpmr/Fulltext/2022/09000/EURO_MUSCULUS US

PRM_Dynamic_Ultrasound Protocols.12.aspx) American Journal of Physical

Medicine and Rebabilitation (Mezian et al. 2022b; 2022a; Pirri et al. 2023)

(podrobnéji viz ptiloha disertacni prace 7,8 a 11).

2. Byly publikovany dva reSerSni ¢lanky zaméfujici se na intervencni procedury
v oblasti lokte a zapésti (Mezian et al. 2021b; 2021a) (podrobnéji viz piiloha

disertacni prace 3 a 5).

3. Byly publikovany dva ¢lanky, prvni se zamétuje na mnemotechnické pomicky
pii vySetfovani fyziologickych funkci pohybovéo systému. Druhy se zamétuje na
diagnostiku patologickych stavil. Tyto videogalerie mnemotechnickych pomticek
viz obrazek 1 potencuji zapamatovani struktur na podkladé multisenzorického
vstupu do paméti (vizualni, audio, emoc¢ni pamét’ a priming) (Jacisko et al. 2022;

2023) (Podrobnéji viz ptiloha disertacni prace 9 a 10).

rotator cuff

humerus
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Obrazek 1. Ptiklad mnemotechnické pomucky - rotdtorva manzeta ptipodobnéna

k pneumatice (Jacisko et al. 2022)

4. Byl publikovan ¢lanek formou kazuistiky komentujici dilezitost UZ vySetieni
pi1 syndromu kubitalniho kanalu. Déle byl publikovan ¢lanek upozoriiujici na
moznou zaménu predniho zkfiZzeného vazu za ligamentum mucosum formou
dopisu redakci (Jacisko et al. 2020; Jacisko et al. 2021) (podrobnéji viz tiloha

disertacni prace 1 a 4).
4.2. Objektivizace posturalnich funkci

1. Korelace hodnot tlaku bfiSni stény a palpacniho hodnoceni obou DNS
instruktort byla u Ctyt z péti posturdlnich testli identifikovana jako statisticky
vyznamna (p < 0,24). Pearsonovy korela¢ni koeficienty znaci silnou korelaci u
brani¢niho testu u obou DNS instruktorti (r = 0,661 a 0,75) a testu nitrobfiSniho
tlaku u DNS instruktora ¢. 2 (r=0,672). Stiedni korelace se u palpace vyskytovala
ve vSech ostatnich posturalnich testech (r = 0,415 az 0,567). Nejlepsi reliabilita
mezi DNS instruktory byla zaznamenan u testu nitrobfiSniho tlaku (Jacisko et al.

2021, Stiibrny 2020) (kompletni vysledky viz pfiloha disertacni prace 2).

2. Silnd korelace mezi expanzi biiSni stény meéfené pomoci DNS Brace a
nitrobfiSnim tlakem méfenym pomoci anorektalni manometrie byla zjiSténa u
vSech hodnocenych test. Klidové dychani (r = 0.735, r2 = 0.541, p < 0.001),
Valsalviiv manévr (r = 0.836, 12 = 0.699, p < 0.001), Miillerttv manévr (r = 0.651,
r2 =0.423, p < 0.001), instruovan¢é dychani (r = 0.708, r2 = 0.501, p < 0.001) a
dychani drzenim bfemene (r = 0.921, 12 = 0.848, p < 0.001) (Novak et al. 2021)
(kompletni vysledky viz ptiloha diserta¢ni prace 6).

3. Byla prokdzéana signifikantni stfedné silnd az silnd korelace (r=0,479) mezi
klinickym hodnocenim a hodnotami DNS Brace u brani¢niho testu. Naopak u

testu dechového stereotypu a testu flexe v kycelnim kloubu se hodnoty r blizi k
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nule (r=0,027, r=0,091) - korelace je tedy velmi slabad az nulova, navic neni ani
statisticky vyznamna. Nebyla prokézéana signifikantni korelace mezi hodnotami
ODI a DNS Brace, ani mezi hodnocenim DNS instruktora a ODI v zadném ze tii

testll (Krausova E, 2023). Kompletni vysledky v tabulce ¢islo 1.

Correlation Matrix

test 1 test 2 test 3 VAS1 VAS2 VAS3
test 1 Spearman's rho —
p-value —
test 2 Spearman's rho 0.233 —
p-value 0.171 —
test 3 Spearman'stho  0.278  0.176 —
p-value 0.101  0.306 —
VAS 1 Spearman's rho 0.027 0279 0.144 —
p-value 0.876  0.100 0.404 —
VAS2  Spearman'stho  0.071  0479%*% 0.174 0.752 #%* —
p-value 0.679  0.003 0.309 <.001 —
VAS3  Spearman'stho  0.045 0.353% 0.091 0.624 **% (808 *** —
p-value 0.795  0.035 0.598 <.001 <.001 —

Pozndmka. * p < .05, ¥* p < 0L, *** p < 001

Tabulka 1. Korelace mezi méfenim DNS Brace a DNS instruktora (The jamovi
project (2022), R Core Team (2021)) (Krausova E, 2023) test 1: test dechového
stereotypu, test 2: braniCni test, test 3: test flexe v kyCelnim kloubu. VAS 1:
hodnoceni terapeutem test dechového stereotypu, VAS 2: hodnoceni terapeutem

brani¢ni test, VAS 3 hodnoceni terapeutem testu flexe v kycelnim kloubu

4. Ac¢koliv doslo ke zlepSeni expanze biiSni stény u obou skupin probandii s LBP,
tato zména nebyla identifikovana jako statisticky signifikantni. TaktéZ nebylo
zaznamendno signifikantni zlepSeni u experimentalni skupiny v porovnani se
skupinou kontrolni. U skupiny experimentalni doslo ke statisticky vyznamnému
sniZzeni bolesti hodnocené pomoci ODI, u skupiny kontrolni bylo zlepSeni na
hranici statistické vyznamnosti (Tyburcovda M, 2022). Kompletni vysledky

v tabulce 2.
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Tabulka 4. Wsledky ANOVA pro porovaani v ramci skupin, [Priimérna hodnota
(Smérodatna odchylka)] zpriomérovanych hodnot ze senzorii

Pred 1. terapii Po 6 tydnech  Rozdil 95 % P-hodnota
M (SD) autoterapie praméri cr
M (SD)

Wiechny senzory
Kontrolni 22,75 (10,97) 3038 (14.69)  -7.63 (-20,62:535) 233
Experimentdlni 16,75 (11,20) 23,35 (14,64) -6,60 (-19,58;6,38) 300
Pfedni senzory

Kontrolni 17,17 (10,80) 19,18 (9,50)  -2,01  (-9,00; 4,98) ,553

Experimentdlni 11,10 (7,30) 10,81 (4.65) 285 (-6,71;7,28) 933
Zadni senzory

Kontrolni 2833 (18,63) 41.59(29.15) -1326 (-34.63:8,12) 209

Experimentdlni 22,39 (16,22) 35,88 (2931) -1348 (-7.90;34.86)  .202

Pozndmky: Celkovy pocet probandiit N = 20, kontrolni skupina n = 10, skupina s
OhmTrakem »# = 10, M priamérna hodnota, SD smérodatna odchylka

Tabulka 2. Hodnoty DNS Brace pied a po terapii. (Tyburcova M, 2022)

5. Byl publikovan reSersni c¢lanek monitorujici mozné a v soucasné dobé

vyuzivané zpusoby monitorace nitrobti$niho tlaku (Novak et al. 2022).
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5. DISKUZE

Ultrazvukové vySetieni pohybového aparatu se v poslednich letech stava nedilnou
soucasti klinické 1 védecké praxe rehabilitacniho 1ékate. Muskuloskeletalni
ultrazvuk dokaze hodnotit Sirokou Skalu patologii pohybového aparatu jako
napfiiklad zanétliva onemocnéni, degenerativni onemocnéni a sportovni poranéni
meékkych tkani (Kara et al. 2020). Ultrazvukové vySetieni ma mnoho vyhod: je
neinvazivni, neztézuje pacienta radiaci, nema kontraindikace - vySetfovany
pacient mize mit v téle kovovy material nebo kardiostimulator, miize byt vyuzit
k vySetieni ditéte 1 téhotn€ Zeny, zatizeni pro UZ vySetieni je pfenosné, umoziuje
stranovou komparaci, moznost sonopalpace/sonotinelu (komprese sondou nad
postizenym nervem), 1 detekci vaskularizace, vySetfeni neni Casové narocné
(Ozcakar et al. 2015). Bylo prokazano, Ze ultrazvukové vysetfeni v rehabilitaénim
1€kaftstvi snizuje ¢ekaci dobu pacientli na zobrazovaci metody, snizuje radiacni
7487 a Setii naklady (Ozcakar et al. 2010). Ultrazvukové vyseteni také zlepsuje
palpacni schopnosti zdravotniki (Woods et al. 2018) a je jednim z dalezitych
motivatori, pro€ si studenti mediciny v USA vybiraji obor rehabilitace (Raja et
al. 2022). Ultrazvuk také poskytuje navigaci pro cilené¢ intervence.
V rehabilitacnim 1€kafstvi se tato navigace vyuziva napfiiklad k aplikaci
botulotoxinu v lécbé spasticity a nebo k intervencim do kloubu, nebo
mékotkanovych struktur (Kaymak et al. 2018). Tato diserta¢ni prace umoznila
vytvoreni ptehledovych ¢lanki tykajicich se intervenci v oblasti zapésti, lokte a
ulnarniho nervu, kter¢ nabizi Ctenafi orientaci v problematice ultrazvukem
cilenych obstfikl a intervenci. Ve vyctu vyhod je také tfeba uvést, Ze ultrazvuk
umoziuje dynamické vySetfeni, tedy hodnoti nejen strukturdlni stav, ale také
aktudlni funkci vySetfované struktury, coz je v rehabilitaénim 1€kafstvi velice
dilezité (Ozgakar et al. 2015). Ackoliv se dynamické vySetfeni ultrazvukem
v praxi b&Zné pouziva a existuji 1 publikace o jeho vyuZiti pii diagnostice

takovych stavi, jako jsou lupavé kycle, svalova kyla, ¢i patologie perinedlnich
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Slach atd. (Caldwell et al. 2023) doposud nebyly popsany jednotné vySetfovaci
protokoly pro jednotlivé klouby (Ricci et al. 2022). Protokoly byly vytvoteny v
ramci této disertacni prace (viz ptilohy disertaéni prace 7, 8 a 11). Unikatni
vlastnosti publikovanych téchto protokolt je to, ze pro lepsi ndzornost nabizeji
online videozadznamy vySetfovacich a intervencnich technik. Tyto materialy jsou
voln¢  dostupné na  webovych  strankdch  odborného  Casopisu

(https://journals.lww.com/ajpmr/pages/default.aspx).

Ultrazvukové vysetieni ma také své nevyhody a témi jsou hlavné limitované
zobrazeni kosti a struktur lezici v kostnim stinu. Déle jde o zavislost na
vySetfujicim a dlouha ucebni kiivka. Tyto dva limity se snazi redukovat dva
publikované origindlni ¢lanky (viz piiloha disertacni prace 9 a 10) prezentujicich
mnemotechnické pomicky usnadnujici rychlejsi ziskdni znalosti a dovednosti pfti
diagnostickém vyuzivani muskuloskeletalnim ultrazvuku. Mnemotechnicke
pomiticky zlepSuji zapamatovéani a porozumnéni problematice, coz zefektiviiuje
studijni proces (Singhal a Rogers 2002; Dhawan a Gupta 2012). Tato unikatni
audio-vizualni vyukova videogalerie je volné dostupna na webovych strankach

odborného Casopisu (https://journals.lww.com/ajpmr/pages/default.aspx).

Krom¢ statického a dynamického vySetfeni, které poskytuje B-mode se
v rehabilita¢nim 1€kafstvi da vyuzit také M-mode, ktery dokéze hodnotit pohyb
anatomickych struktur. Sembera et al vyuzili M-mode ultrazvukové vysetieni
branice k hodnoceni jeji posturdlné-respirani funkce. V této studii autofi
verifikovali, Ze posturadlni funkce branice je nezavisla na jeji dechové funkci
(Sembera et al. 2022). Branice jakozto hlavni dychaci sval zajiStuje ventilaci a
kromé& toho plni také funkci dolniho jicnového svérace, a hraje klicovou roli ve
stabilizaci patete (Hodges a Gandevia 2000). Jelikoz Ize obsah dutiny bfis$ni
viceméné povazovat za nestlacitelny, dojde pti kontrakci branice ke zvySeni IAP
a rozepnuti anterolateralni ¢asti bfi$ni stény (Mead a Loring 1982). Sembera et al
dokézali, Ze pii zvySeném posturdlnim zatiZzeni dochdzi k vyssi exkurzi bréanice
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kaudalné a zaroven ke zvySeni tlaku bfisni st€ény méfenym pomoci DNS Brace
(Sembera et al. 2022). Tyto vysledky jsou v souladu s nasSim méfenim, ve kterém
jsme prokazali, ze zvySeni IAP vede ke zvySeni tlaku, kterym piisobi bfi$ni st€na
oproti senzoram umisténym v ortéze DNS Brace. Jinymi slovy, mira IAP koreluje
s expanzi bii$ni stény. Nase méteni jsou teké v souladu s praci Ramshorsta, ktery
provedl studii na kadaverech kdy insufloval bfisni dutinu vzduchem a méfil tenzi
bfisni stény, vysledkem této studie bylo zjisténi statisticky vyznamné korelace

mezi mirou nitrobfisniho tlaku a tenzi bfi$ni st€ny (van Ramshorst et al. 2011).

Ackoliv existuje mnoho moznosti pfimého 1 nepfimého méteni IAP, v klinické
praxi se tyto postupy nevyuZivaji pro svoji invazivitu, ¢asovou a odbornou
naroc¢nost atd. (Novak et al. 2021). Nevyhodou intravezikalniho métfeni [AP je, Ze

piesnost méfeni pomoci sondy zavedené do mocCového méchyfe je nejvyssi
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pozicich. Tento zpisob métfeni vSak nelze vyuzit pro muze a podobné jako
vySetfeni anorektalni sondou se jednd o vySetfeni, které plsobi pacientim
dyskomfort. (Shaw et al. 2014). Co se ty¢e pfistrojového méfeni aktivace svall
biis$ni stény, jsou v literatuie popsany méfeni pomoci Pressure Biofeedback unit
(Lima et al. 2011), tenzometri (van Ramshorst et al. 2011), dynamometru
(Malatova et al. 2013), elektromyografie (Marshall a Murphy 2010), nebo pomoci
ultrazvuku (Amerijckx et al. 2020). Tyto metody vSak hodnoti aktivitu bfiSnich
svalll pouze lokaln¢, na rozdil od v této studii vyuZivané originalni ortézy DNS
Brace, ktera pomoci 4 senzort (dva na pfedni strané, dva na zadni trupu) hodnoti
expanzi trupu komplexnéji (Novak et al. 2021). V klinické praxi se nejvice
vyuziva palpace bfisni stény s predpokladem, Ze tlak biiSni stény se zvySuje pfi
zvySeni IAP (van Ramshorst et al. 2011). Palpace je provadéna nad tfiselnymi

vazy a v trigonum lumbale (Kobesova et al. 2020). V téchto mistech lezi mezi
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dutinou bfisni a senzory pouze ploché trupové svaly a méfeni expanze trupu je
snadno realizovatelné (Grevious et al. 2006). Chaba schopnost aktivace bfisni

stény v téchto oblastech je velmi Casto asociovana s LBP (Frank et al. 2013).

Ve studii, kterd je soucasti této disertacni prace (viz piiloha disertacni prace 2) se
podafilo prokazat korelaci mezi subjektivnim klinickym hodnocenim testl
posturdlni stabilizace a objektivné méienou expanzi biiSni stény u zdravych
probandu (Jacisko et al. 2021). Subjektivni hodnoceni provadéli zkuSeni terapeuti
s vice neZ pétiletou klinickou praxi, protoZze piesnost vysetieni palpaci je zavisla
hlavné na zkuSenostech vySettujiciho (Malatova et al. 2007). NaSe méteni jsou ve
shod¢ s Malatovou et al., ktera taktéZ popisuje minimalni statisticky rozdil, mezi
hodnotami namétené¢ dynamometrem MDO1 a palpaci (Malatova et al. 2007).
V pribéhu méfeni v nasi studii provadél proband vSechny testované aktivity
tiikrat s variaci potfadi stanovist. Stejny postup popsali autofi pi1 objektivizaci
aktivity posturalnich svali béhem prona¢niho testu, kterou méfili pomoci
Pressure Biofeedback Unit a palpaci. Smyslem variace stanovist byla
minimalizace vlivu potadi jednotlivych méfeni (Von Garnier et al. 2009). Mezi
jednotlivymi méfenimi probandi nesméli zkouset testované pozice (Von Garnier
et al. 2009). Probandi pted studii nebyli obeznameni s pritbéhem testovani,
instruktdz obdrzeli az pii samotném testovani. Toto je v rozporu s postupem ve
studii Cha et al, ve které pred vlastnim testovanim kvalitu trupové stabilizace
probandi trénovali v rdmci deseti instruktaZznich lekei, ve kterych nacvicovali
nasledné vySetiované pozice (Cha et al. 2017). Tato studie porovnavala reliabilitu
dvou posturalnich testl a zjistila, Ze DNS heel sliding test je spolehlivy test pro
hodnoceni trupové stability. Posturalni testy dle konceptu DNS (Kobesova et al.
2020) hodnoti trupovou stabilizaci ve vyvojovych pozicich, kde je aktivace
trupové stabilizace zajiSténa podvédomeé. To je velky rozdil oproti hodnoceni test
v jinych studiich, které hodnoti aktivaci posturdlnich svali pouze pii volné

kontrolované aktivaci, jako naptiklad pti "Prone test" nebo "Bilateral straight leg
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lowering test" (Cha et al. 2017). Volni hybnost je fizena z kortikalnich center na
rozdil od posturalni aktivity, kterd je fizena ze subkortikalnich center (Kolat 2009;
Kim et al. 2018). Testy, které hodnoti volni aktivaci, tedy nemusi odrazet aktivitu

posturalniho svalstva pi1 jeho nevédomé aktivaci pi1 béZznych dennich ¢innostech.

V dal§i studii se podatfilo prokézat korelaci mezi subjektivnim klinickym
hodnocenim testli posturdlni stabilizace a objektivné méfenou expanzi biisni
stény u pacientil s LBP u testu brani¢niho dychani. LBP je jednou z nejcastcjSich
lidskych obtizi a jeji etiologie je znaéné variabilni. Pficina vzniku LBP je Casto
multifaktoridlni. Na pacienta by se mélo nahliZzet pomoci biopsychosocidlniho
modelu a terapie by méla byt vedena multioborovym tymem (Vlaeyen et al.
2018). Na hodnoceni pacientii s LBP lze nahlizet z mnoha uhli pohledu:
zobrazovaci metody objektivizuji strukturalni patologie, klinické hodnoceni
vySetifujicim subjektivné hodnoti kvalitu trupové stabilizace, DNS Brace dokéze
zméfit expanzi bfiSni stény, vizualné-analogova Skala kvantifikuje bolest a
dotazniky hodnoti disabilitu pacienta. V sou€asn¢ dob¢ se diskutuje vztah mezi
klinickym stavem pacienta a nalezem na zobrazovacich metodach. Chou et al
prokazuje cestou systematického pichledu signifikantni asociaci mezi
degenerativnimi zménami patefe a LBP (Chou et al. 2011). Jind studie vSak
popisuje pouze malou korelaci mezi ndlezem na MRI a subjektivnim stavem
pacienta (Gunnar Svanbergsson et al. 2017). Jednou z pfi¢in LBP muize byt i
nedokonald postura. Dle In et al existuje korelace mezi patologickou kiivkou
hrudni kyfozy, bederni lordozy, Oswestry disbility indexem a VAS (In et al.
2021). Mimo to vSak pfi¢ina vzniku LBP miize byt psychickd, mize byt dana
zpusobem zivota, koufenim a mnoha dal§imi faktory. (Bento et al. 2020). Fakt, ze
na vznik LBP ma vliv fada faktori maze byt pfic¢inou toho, pro¢ v nasi praci
(Krausova E, 2023) nebyla zjisténa korelace mezi hodnotami DNS Bracea
hodnotami ODI skore, a to vzadném z vySetfovanych testl. Funkci testy

posturalni stabilizace hodnoti schopnost posturalni stabilizace jak kvalitativné tak
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kvantitativné (Kobesova et al. 2020). Trupovéa ortéza DNS Brace hodnoti pouze
kvantitu expanze bfisSni stény. Toto mize byt divodem, pro¢ byla nalezena
korelace pouze u brani¢niho testu, kde je expanze bfisni stény a tedy 1 jeji tlak

proti senzorim (kvantitativni slozka) nejvice vyjadieny.

V posledni studii (Tyburcova M, 2022) nebyla prokazéana signifikantni zména ve
schopnosti expandovat bfiSni sténu proti tlakovym senzorim pied a po
Sestitydenni terapii u pacientll s LBP. ZlepSeni stabilizace trupu se vyuziva
v terapii pacientil s LBP ke sniZeni bolesti, snizeni funk¢niho postizeni a zlepSeni
kvality Zivota (Ghavipanje et al. 2022; Salik Sengul et al. 2021).
Z biomechanickych studii je znam kladny vliv IAP na spinalni dekompresi.
Stokes et al ve své praci uvadi, ze kdyz se zvétsi IAP z 5 na 10 kPa, dojde ke
sniZzeni zatizeni patefe v primécru o 25 % (Stokes et al. 2010). Liu et al uvadi, ze
pii absenci adekvatniho IAP dochazi k vyrznému zatiZzeni meziobratlového disku
a malému zapojeni ligament patefe. Po aktivaci IAP naopak pozorujeme
odlehceni ploténky (Liu et al. 2019). Dalsi studie uvadi, Ze stabilizacni trupova
cviceni jsou ucinnéjSi v reducki bolesti nez odpocinek €1 minimalni aktivita
(Paungmali et al. 2017). V klinické praxi existuje velké mnozstvi rehabilita¢nich
postuptl, které se zamétuji na terapii LBP. Metaanalyza z roku 2022 porovnavala
efekt Pilates cvieni, posilovani, cviCeni zaméfend na '"core aktivaci",
protahovéani, metody McKenzie a aerobiku. Z vysledkt vyplyva, Ze vSechny
druhy terapie mély kladny vliv na disabilitu a intenzitu bolesti, krome McKenzie
(zjistén byl signifikantni efekt pouze na disabilitu) a protahovani (mélo
signifikantni vliv pouze na bolest). Nejlepsi vysledky doséhlo cviceni Pilates
(Fernandez-Rodriguez et al. 2022). Neékteré studie poukazuji na zlepSeni
v dotazniku ODI po stabiliza¢nim cvic¢eni (Coulombe et al. 2017; Frizziero et al.
2021) coz potvrzuje i1 naSe studie. JelikoZ test nitrobfiSniho tlaku vychazel
z ptedchozich studii (viz ptiloha disertacni prace 2) jako nejlépe méfitelny pomoci

DNS Brace byl tento test pouzit 1 ve studii, ktera hodnotila vliv stabiiza¢niho
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cviceni podle metody DNS na obtize pacientii s LBP (Tyburcova N, 2022).
Polovina pacientii absolvovala fyzioterapii s autoterapii, druha polovina
absolvovala stejnou fyzioterapii s autoterpii, pii které ale pouzivali pacienti
biofeedback v podob¢ pasu se senzorem (pomicku Ohmtrack = OT), ktery
napomahal pacientiim v cilené aktivaci bfiSni stény béhem cviceni. Biofeedback
muze zvySovat neuroplasticitu zapojenim pomocnych senzorickych vstupii a tim
zvysit efektivitu cviceni. Piedpokladali jsme, ze zména schopnopsti expanze
bii$ni stény pii brani¢nim testu bude signifikantné vyssi u probandil cvicicich
s biofeedback pomiickou OT. Ackoliv se schopnost expanze btisni stény zvétsila
u obou skupin (v porovnani pied a po terapii) nebyl nalezen signifikantni rozdil
mezi jednotlivymi skupinami a toto zvySeni nebylo signifikantni ani v rdmci
jednotlivych skupin pfi porovnani aktivace pied terapii a po 6 tydenni teapii.
probandi, ktefi vyuzivali OT, mohli vysledkli dosdhnout rychleji, nez probadni
ktefi cvi€ili bez OT. Ale v obdobi Z tydntli se uz schopnost aktivovat bfisni sténu
mezi skupinami vyrovnala. Jinymi slovy naucili se to uz cvicenim 1 probandi bez
pomucky. Dalsim divodem miize byt maly pocet probandl zatfazenych do studie.
V dalSich studiich by proto bylo dobré zméftit probandy ¢astéji nez pouze pied a
po terapii a hodnotit vice probandii a ve vice, posturdln¢ rizné¢ naro¢nych

situacich.
5.1. Limity prace

Vzhledem k rizné obtiznosti hodnoceni jednotlivych anatomickych struktur a
oblasti nelze jednoznatné definovat minimalni dobu potifebnou pro ziskani
potiebnych zkuSenosti pfi ultrazvukovém vySetieni (Garcia-Santibanez et al.

2018).

Limitem vysSetieni DNS Brace jednoznacné ptfedstavuje nemoznost vySetfeni

ptili§ subtilnich nebo naopak pftili§ obéznich pacientli. Z naSich zkuSenosti
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vyplyva, ze nynéj$i model DNS Brace lze adaptovat pouze na jedince, kteti maji

obvod pasu v rozmezi od 65 do 120 centrimetrq.

Dal$im limitem je nizky pocet probandl v jednolitych studiich, ktery miize mit za

nasledek to, Ze vysledky nejsou statisticky vyznamné.

Detaily k metodikam, vysledkiim a podrobné diskuze jsou uvedeny v ptilohach

disertacni prace ve formé kopii publikovanych praci.
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6. ZAVER

Tato prace se zamciila na dynamické vySetifovaci metody v rehabilitaci.
Ultrasonografie pohybového aparatu se ¢im dél tim vice stdva béZnou soucasti
prace rehabilitacniho 1ékate. Ackoliv ma ultrazvukové vySetieni ¢etné vyhody,
stale se objevuje kritika, Ze je to modalita zavisla na vySetiujicim a ma dlouhou
ucebni kiivku. Proto byly v rdmci této doktorské prace publikovany dynamické
vySetfovaci protokoly a navrZzeny mnemotechnické pomicky pro vyuku
v muskuloskeletalni ultrasonografii. Dale byly publikovany reSerSni prace na
téma nejCastéjSich intervenci v oblasti lokte a zapésti. V klinické praxi, zejména
u pacienti s LBP je velice dulezit¢ hodnoceni trupové stabilizace. Jednou
z méfitelnych proménnych je nitrobfiSni tlak, ktery uzce souvisi s kvalitou
posturalni stabilizace. V bézné klinické praxi je vSak nitrobfis$ni tlak obtizné
vySetfovatelny pro invazivitu méteni. V rdmci vyzkumu této problematiky byl
vyvinut ptistroj DNS Brace, ktery umoZznuje snimat tlak, kterym plisobi btiSni
sténa proti senzorim umisténych na trupové ortéze. V ramci této doktorské prace
se podarilo prokazat, Ze nitrobfiSni tlak koreluje s tlakem bfiSni st€ény méfenym
pomoci DNS Brace. Dale se podafila prokéazat korelace mezi tlakem biisni stény
a klinickym hodnocenim posturélnich testi u tfi posturdlnich testti u zdravych

probandi a u jednoho posturalniho testu u probandti s LBP.
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7. SOUHRN

7.1. Dynamické vySetieni pohybového systému pomoci ultrasonografie
7.1.1. Dynamické vySetiovaci protokoly

1. Mezian K, Ricci V, Giivener O, Jacisko J, Novotny T, Kara M, Ata AM, Wu
WT, Chang KV, Stecco C, Pirri C, Leblebicioglu G, Ozgakar L. EURO-
MUSCULUS/USPRM Dynamic Ultrasound Protocols for Wrist and Hand. Am J
Phys Med Rehabil. 2022 Apr 20. doi: 10.1097/PHM.0000000000002005. Epub
ahead of print. PMID: 35440527. 1F2021=3,412

V tomto vySetfovacim protokolu byly popsany rtizné dynamické manévry a
postupy k vySetfeni zapésti a ruky. Jednotlivé vySetfovaci postupy byly
zdokumentovany na videozaznamu, ktery slouzi jako navod k vySetfeni a ukazka
moznych patologii zarovén. Tento vySetfovaci protokol vzniknul jako
mezinarodni konsenzus odborniki a klade si za cil uleh¢it a sjednotit vySetiovaci

postupy v praxi rehabilitacniho 1€kare.

2. Mezian K, Ricci V, Giivener O, Jaédisko J, Novotny T, Kara M, Chang KV,
Nanika O, Pirri C, Stecco C, Dughbaj M, Jain NB, Ozcakar L. EURO-
MUSCULUS/USPRM Dynamic Ultrasound Protocols for (Adult) Hip. Am J Phys
Med Rehabil. 2022 Jun 9. doi: 10.1097/PHM.0000000000002061. Epub ahead of
print. PMID: 35687784. 1F2021=3,412

V tomto vySetfovacim protokolu byly popsany rizné dynamické manévry a
postupy k vySetfeni kyCelniho kloubu. Jednotlivé vySetfovaci postupy byly
zdokumentovany na videozdznamu, ktery slouzi jako navod k vySetfeni a ukazka
moznych patologii zarovén. Tento vySetfovaci protokol vzniknul jako
mezinarodni konsenzus odborniki a klade si za cil uleh¢it a sjednotit vySetfovaci

postupy v praxi rehbilitacniho I¢kare.
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3. Pirri, Carmelo; Stecco, Carla; Giivener, Orhan; Mezian, Kamal; Ricci,
Vincenzo; Jacisko, Jakub; Novotny, Tomdas; Kara, Murat; Chang, Ke-Vin;
Dughbaj, Muhammad; Jain, Nitin B.; Ozcakar, Levent. EURO-
MUSCULUS/USPRM Dynamic Ultrasound Protocols for Knee. American
Journal of Physical Medicine & Rehabilitation
():10.1097/PHM.0000000000002173,  December 22, 2022. | DOI:
10.1097/PHM.0000000000002173 1F2021=3,412

V tomto vySetfovacim protokolu byly popsany rtizné dynamické manévry a
postupy k vySetfeni kolenniho kloubu. Jednotlivé vySetfovaci postupy byly
zdokumentovany na videozaznamu, ktery slouzi jako navod k vySetfeni a ukazka
moznych patologii zarovén. Tento vySetfovaci protokol vzniknul jako
mezinarodni konsenzus odborniki a klade si za cil uleh¢it a sjednotit vySetiovaci

postupy v praxi rehbilitacniho 1€kare.
7.1.2. Intervence pod ultrazvukovou kontrolou

1. Mezian K, Jacdisko J, Kaiser R, Machac S, Steyerova P, Sobotova K, Angerova
Y, Nanikka O. Ulnar Neuropathy at the Elbow: From Ultrasound Scanning to
Treatment. Front Neurol. 2021 May 14;12:661441. doi:
10.3389/fneur.2021.661441. PMID: 34054704; PMCID: PMC8160369.
1F2021=4,086

V tomto review byla diskutovdna diagnostika, etiologie a moznosti terapie

neuropatie ulnadrniho nervu v oblasti lokte.

2. Mezian K, Ricci V, Jaédisko J, Sobotova K, Angerova Y, Naiika O, Oz¢akar L.
Ultrasound Imaging and Guidance in Common Wrist/Hand Pathologies. Am J
Phys Med Rehabil. 2021 Jun 1;100(6):599-609. doi:
10.1097/PHM.0000000000001683. PMID: 33443851. 1F2021=3,412
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V tomto review byly diskutovany nejcastéjsi typy ultrazvukem navigovanych

intervenci pfi terapii patologii v oblasti zapé&sti a ruky.

7.1.3. Edukaéni materidly pro zacate€niky s muskuloskeletalnim

ultrazvukem

1. Jadisko J. Mezian K, Giivener O, Ricci V, Kobesova A, Ozcakar L.

Mnemonics and Metaphorical Videos for Teaching/Learning Musculoskeletal
Sonoanatomy. Am J Phys Med Rehabil. 2022 Aug 9. dot:
10.1097/PHM.0000000000002084. Epub ahead of print. PMID: 35944076.
1F2021=3,412

V tomto ¢lanku byly prezentovany mnemotechnické pomiicky pro zapamatovani

fyziologickych nalezi pii vySetfeni pohybového aparatu pomoci ultrazvuku.

2. Jadisko J, Ricci V, Mezian K, Giivener O, Chang KV, Kara M, Kobesova A,

Ozgakar L. Mnemonics and Metaphorical Videos for Detecting/Diagnosing
Musculoskeletal Sonopathologies. Am J Phys Med Rehabil. 2022 Oct 11. doi:
10.1097/PHM.0000000000002119. Epub ahead of print. PMID: 36228196.
1F2021=3,412

V tomto ¢lanku byly prezentovany mnemotechnické pomiicky pro zapamatovani

patologickych nalezil pti vySetfeni pohybového aparatu pomoci ultrazvuku.
7.1.4. Kazuistika a dopis redakci

1. Jadisko J, Sobotova K, Mezian K. The utility of ultrasound examination in
cubital tunnel syndrome caused by heterotopic ossification. Med Ultrason. 2020

Mar 1;22(1):117-118. doi: 10.11152/mu-2419. PMID: 32096802. 1F2020=1,611
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Toto kazuistické sd€leni prezentovalo pacienta s ulnarni neuropatii v oblasti lokte
zpusobenou heterotopickou osifikaci, a zdiraznuje dualezitost ultrazvukového

vySetieni a cileni terapie.

2. Jadisko J, Mezian K, Nanika O. Sonography of the anterior cruciate ligament
revisited. J Clin Ultrasound. 2021 Mar;49(3):248-249. doi: 10.1002/jcu.22978.
Epub 2021 Feb 1. PMID: 33527383. 1F2021=0,869

Tento "letter to the editor" upozornil na moznost zamény piedniho zkiizeného

vazu a ligamentum mucosum pii ultrazvukovém vySetteni.
7.2. Objektivizace posturalnich funkei

7.2.1. Korelace klinického hodnoceni testii posturalni stabilizace s tlakem

bFiSni stény u zdravych probandi

Jacisko J, Stribrny M, Novak J, Busch A, Cerny P, Kobesova A. Correlation
Between Palpatory Assessment and Pressure Sensors in Response to Postural
Trunk Tests. Isokinetics and Exercise Science 1 Jan. 2021 DOI: 10.3233/IES-
205238 1F2021=0,729

Na podkladé¢ zjisténé inter-rater reliability a korelace objektivniho a subjektivniho
méfeni 1ze predpokladat, Ze testy nitrobfiSniho tlaku, brani¢ni test a test flexe
v kyCelnim kloubu, mohou byt uzitené¢ pii hodnoceni kvality posturdlni
stabilizace asymptomatickych jedincti. Ke zhodnoceni splehlivosti testl pfi

vySetieni symptomatickych pacientl je potieba dalsi vyzkum.
7.2.2 Korelace nitrobrisniho tlaku s tlakem briSni stény

Novak J, Jacisko J, Busch A, Cerny P, Stribrny M, Kovari M, Podskalska P,

Kolar P, Kobesova A. Intra-abdominal pressure correlates with abdominal wall
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tension during clinical evaluation tests. Clin Biomech 2021 Aug;88:105426. doi:
10.1016/j.clinbiomech.2021.105426. Epub 2021 Jul 14. 1F2021=2,034

Nitrobftisni tlak siln€ koreloval s expanzi bfi$ni stény nad inguindlnim ligmentem
a nad trigonum lumbale. Tato origindlni studie prezentovala novou mozZnost
nepiimého hodnoceni nitrobfisniho tlaku, resp, posturdlni stabilizace v bézné

klinické paxi.

7.2.3 Prehledova prace moznych zpiisobii objektivizace posturalnich

funkci/trupové stabilizace

NOVAK, Jakub, JACISKO, Jakub, STVERAKOVA, Tereza, JUEHRING,
David D., SEMBERA, Martin, KOLAR, Pavel and KOBESOVA, Alena, 2022.
The signifikance of intra-abdominal pressure on postural stabilization: a low back

pain case report. Slovak Journal of Sport Science. 17 January 2022. Vol. 7, no. 2,
pp- 3—18. DOI 10.24040/sjss.2021.7.2.3-18.

Tato prace revidovala existujici literaturu na téma objektivizace posturalnich

funkci a také predstavuje kazuistiku pacaienta s LBP.
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8. SUMMARY

8.1. Dynamic ultrasound examination of the musculoskeletal system
8.1.1. Dynamic examination protocols

1. Mezian K, Ricci V, Giivener O, Jacisko J, Novotny T, Kara M, Ata AM, Wu
WT, Chang KV, Stecco C, Pirri C, Leblebicioglu G, Ozgakar L. EURO-
MUSCULUS/USPRM Dynamic Ultrasound Protocols for Wrist and Hand. Am J
Phys Med Rehabil. 2022 Apr 20. doi: 10.1097/PHM.0000000000002005. Epub
ahead of print. PMID: 35440527. 1F2021=3,412

In this examination protocol there were described various dynamic maneuvers and
approach to wrist examination. Individual examinations are documented in videos
that were part of the article. These videos serves as guide for examination and
presentation of some exemplary pathologies. This examination protocols is based
on consensus of international authors and aimed to facilitate the role of
musculoskeletal ultrasound in clinical praxis of physical medicine and

rehabilitation.

2. Mezian K, Ricci V, Giivener O, Jacdisko J, Novotny T, Kara M, Chang KV,
Naiika O, Pirri C, Stecco C, Dughbaj M, Jain NB, Oz¢akar L. EURO-
MUSCULUS/USPRM Dynamic Ultrasound Protocols for (Adult) Hip. Am J Phys
Med Rehabil. 2022 Jun 9. doi: 10.1097/PHM.0000000000002061. Epub ahead of
print. PMID: 35687784. 1F2021=3,412

In this examination protocol there were described various dynamic maneuvers and
approach to adult hip examination. Individual examinations are documented in
videos that were part of the article. These videos serves as guide for examination
and presentation of some exemplary pathologies. This examination protocols is

based on consensus of international authors and aimed to facilitate the role of
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musculoskeletal ultrasound in clinical praxis of physical medicine and

rehabilitation.

3. Pirri, Carmelo; Stecco, Carla; Giivener, Orhan; Mezian, Kamal; Ricci,
Vincenzo; Jacdisko, Jakub; Novotny, Tomas; Kara, Murat; Chang, Ke-Vin;
Dughbaj, Muhammad; Jain, Nitin B.; Ozcakar, Levent. EURO-
MUSCULUS/USPRM Dynamic Ultrasound Protocols for Knee. American
Journal of Physical Medicine & Rehabilitation
():10.1097/PHM.0000000000002173,  December 22, 2022. | DOI:
10.1097/PHM.0000000000002173 1F2021=3,412

In this examination protocol there were described various dynamic maneuvers and
approach to knee examination. Individual examinations were documented in
videos that are part of the article. These videos serveed as guide for examination
and presentation of some exemplary pathologies. This examination protocols is
based on consensus of international authors and aimed to facilitate the role of
musculoskeletal ultrasound in clinical praxis of physical medicine and

rehabilitation.
8.1.2. Interventions under ultrasound guidance

1. Mezian K, Jacdisko J, Kaiser R, Machac S, Steyerova P, Sobotova K, Angerova
Y, Nanikka O. Ulnar Neuropathy at the Elbow: From Ultrasound Scanning to
Treatment. Front Neurol. 2021 May 14;12:661441. doi:
10.3389/fneur.2021.661441. PMID: 34054704; PMCID: PMC8160369.
1F2021=4,086

In this review the ultrasound diagnostics, and ultrasound guided therapy options

were discussed in ulnar nerve neuropathy at the elbow.
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2. Mezian K, Ricci V, Jadisko J, Sobotova K, Angerova Y, Natika O, Ozcakar L.
Ultrasound Imaging and Guidance in Common Wrist/Hand Pathologies. Am J
Phys Med Rehabil. 2021 Jun 1;100(6):599-609. doi:
10.1097/PHM.0000000000001683. PMID: 33443851. 1F2021=3,412

In this review were discussed the most common US guided interventions in wrist

pathologies.
8.1.3. Education materials for musculoskeletal ultrasound beginners

1. Jadisko J. Mezian K, Giivener O, Ricci V, Kobesova A, Ozcakar L.

Mnemonics and Metaphorical Videos for Teaching/Learning Musculoskeletal
Sonoanatomy. Am J Phys Med Rehabil. 2022 Aug 9. dor:
10.1097/PHM.0000000000002084. Epub ahead of print. PMID: 35944076.
1F2021=3,412

In this article a videoglallery of mnemonics signs of physiologic findings were

presented.

2. Jacisko J, Ricci V, Mezian K, Giivener O, Chang KV, Kara M, Kobesova A,
Ozgakar L. Mnemonics and Metaphorical Videos for Detecting/Diagnosing
Musculoskeletal Sonopathologies. Am J Phys Med Rehabil. 2022 Oct 11. doi:
10.1097/PHM.0000000000002119. Epub ahead of print. PMID: 36228196.
1F2021=3,412

In this article a videoglallery of mnemonics signs of pathologic findings were

presented.

8.1.4. Case report and letter to the editor
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1. Jadisko J, Sobotova K, Mezian K. The utility of ultrasound examination in
cubital tunnel syndrome caused by heterotopic ossification. Med Ultrason. 2020

Mar 1;22(1):117-118. doi: 10.11152/mu-2419. PMID: 32096802. 1F2020=1,611

This case report presented patient with ulnar neuropathy at the elbow caused by
heterotopic ossification and emphesise the role of ultrasound examination and

therapy guidance.

2. Jadisko J, Mezian K, Nanika O. Sonography of the anterior cruciate ligament
revisited. J Clin Ultrasound. 2021 Mar;49(3):248-249. doi: 10.1002/jcu.22978.
Epub 2021 Feb 1. PMID: 33527383. 1F2021=0,869

This letter to the editor reported possible mistaking anterior cruciate ligament with

mucose ligament during ultrasound examination.
8.2. Objectivization of the trunk functions

8.2.1. Correlation netween palpatory assessment and pressure sensors in

response to postural trunk tests.

Jacisko J, Stribrny M, Novak J, Busch A, Cerny P, Kobesova A. Correlation
Between Palpatory Assessment and Pressure Sensors in Response to Postural
Trunk Tests. Isokinetics and Exercise Science 1 Jan. 2021 DOI: 10.3233/IES-
205238 1F2021=0,729

Based on inter-rater reliability and correlation of the objective and subjective
measurements it can be assumed, that intraabdominal test, diapragm test and hip
flexion test can be usefull in evaluation of the quality of postural stabilization in

asymptomatic individuls.

8.2.2 Intra-abdominal pressure correlates with abdominal wall tension

during clinical evaluation tests
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Novak J, Jacisko J, Busch A, Cerny P, Stribrny M, Kovari M, Podskalska P,
Kolar P, Kobesova A. Intra-abdominal pressure correlates with abdominal wall

tension during clinical evaluation tests. Clin Biomech 2021 Aug;88:105426. doi:
10.1016/j.clinbiomech.2021.105426. Epub 2021 Jul 14. 1F2021=2,034

Intra-abdominal pressure correlated with tension produced by abdominal wall
measured over inguinal ligmaent and trigonum lumbale in postural tasks. This
study presented a new option of indirect objectivization of IAP/postural

stabilization in clinical practice.

8.2.3 The significance of intra-abdominal pressure on postural stabilization:

A low back pain case report

NOVAK, Jakub, JACISKO, Jakub, STVERAKOVA, Tereza, JUEHRING,
David D., SEMBERA, Martin, KOLAR, Pavel and KOBESOVA, Alena, 2022.
The signifikance of intra-abdominal pressure on postural stabilization: a low back

pain case report. Slovak Journal of Sport Science. 17 January 2022. Vol. 7, no. 2,
pp- 3—18. DOI 10.24040/sjss.2021.7.2.3-18.

This study reviewed current options of objectivization of the postural functions.

It also presented a case report of a patient with LBP.
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