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STRESZCZENIE

Wstep. Metoda fotogrametryczna oraz pomiary inklinometryczne sa czesto stosowanymi sposobami oceny
przednio-tylnych krzywizn kregostupa. Metody te wykorzystywane sa do prowadzenia badan klinicznych, jak i prze-
siewowych. Celem pracy jest poréwnanie parametréw opisujacych krzywizny przednio-tylne kregostupa w pomia-
rze metoda fotogrametryczna i inklinometryczna.

Material i metody. Do badan wlaczono 341 dzieci (169 dziewczynek i 172 chlopcow) w wieku 4-9 lat ze szkot
podstawowych i przedszkoli gminy Rzeszéw. U kazdego z badanych wykonano pomiar krzywizn przednio-tylnych
kregostupa metoda inklinometryczng oraz metoda fotogrametryczna.

Wyniki. W poréwnaniu kata o w badaniu inklinometrycznym i fotogrametrycznym wykazano réznice istotne sta-
tystycznie w tescie t-Studenta (p=0,017) oraz Fishera Snedecora (p=0,0001). Podobnie w przypadku kata B, gdzie
test t-Studenta (p=0,0001) oraz Fishera Snedecora (p=0,007) wykazuje istotne réznice w pomiarze kata obiema me-
todami. W przypadku kata y wykazano roéznice pomigdzy pomiarami w tescie t-Studenta (p=0,0001), natomiast ro-
znic istotnych statystycznie nie wykazano w tescie Fishera Snedecora (p=0,22).

Whioski. 1. Pomiar nachylenia poszczeg(')lnych odcinkéw kregostupa wykonany metoda fotogrametryczna i inkli-
nometryczng na tej samej grupie wykazuje réznice istotne statystycznie. 2. Pomiary wykonane metodq fotograme-
tryczng 1 inklinometryczng nie mogg by¢ pordéwnywane pomigdzy soba. 3. Badania nad zgodnoscw} pomlarow krzywizn
przednio-tylnych krggostupa z wykorzystaniem dostepnej aparatury pomiarowej wymagaja poszerzenia i kontynuacji.

Stowa kluczowe: postawa ciala, metoda fotogrametryczna, inklinometr

SUMMARY

Background. The photogrammetric method and inclinometer-based measurements are commonly employed to
assess the anteroposterior curvatures of the spine. These methods are used both in clinical trials and for screening
purposes. The aim of the study was to compare the parameters used to characterise the anteroposterior spinal
curvatures as measured by photogrammetry and inclinometry.

Material and methods. The study enrolled 341 subjects: 169 girls and 172 boys, aged 4 to 9 years, from kinder-
gartens and primary schools in Rzeszé6w. The anteroposterior spinal curvatures were examined by photogrammetry
and with a mechanical inclinometer.

Results. There were significant differences in the a angle between the inclinometric and photogrammetric
assessment in the Student t test (p=0.017) and the Fisher Snedecor test (p=0.0001), with similar differences in the
angle (Student’s t p=0.0001, Fisher Snedecor p=0.007). For the y angle, significant differences were revealed with
Student’s t test (p=0.0001), but not with the Fisher Snedecor test (p = 0.22).

Conclusions. 1. Measurements of inclination of particular segments of the spine obtained with the photogram-
metric method and the inclinometric method in the same study group revealed statistically significant differences.
2. The results of measurements obtained by photogrammetry and inclinometry are not comparable. 3. Further re-
search on agreement between measurements of the anteroposterior spinal curvatures obtained using the available
measurement equipment is recommended.

Key words: body posture, photogrammetry, inclinometer
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WSTEP

W ocenie parametréw charakteryzujacych krzy-
wizny przednio-tylne kregostupa wykorzystuje sie
wiele subiektywnych i obiektywnych metod pomia-
rowych. Wszystkie te metody r6znig si¢ stopniem in-
wazyjnosci, doktadnoécig pomiaru, powtarzalnoscia
lub rzetelnoscig. Jednak zgodno$¢ pomiaréw wyko-
nywanych roznymi metodami nie jest dotychczas po-
twierdzona w badaniach naukowych [1-3].

Istotnymi czynnikami w wyborze metody sg do-
stepnos¢, mozliwos¢ wykorzystania w badaniach prze-
siewowych oraz koszt prowadzenia badan. Badania
kliniczne wymagaja stosowania drogiej i skompliko-
wanej aparatury badawczej. W przypadku badan prze-
siewowych aparatura pomiarowa powinna by¢ pro-
sta, tania 1 przenosna, gdyz tego typu badanie naj-
efektywniej jest przeprowadza¢ w miejscach, w kto-
rych badana grupa przebywa, np. w szkotach, przed-
szkolach — stad prowadzenie badan oceniajacych rze-
telnos¢ 1 zgodnos$¢ pomiardow roznymi metodami [1].

Wsréd metod stosowanych w ocenie postawy cia-
fa znajduja si¢ m.in. metoda fotogrametryczna oraz
metoda inklinometryczna. Metoda fotogrametrycz-
na wymaga drogiego sprzetu, natomiast metoda in-
klinometryczna jest niedroga i prosta w uzyciu. Me-
tody te wykorzystywane sg do prowadzenia zarowno
badan klinicznych, jak i przesiewowych. Pomimo za-
sadniczych réznic w technice wykonywania pomia-
row, obydwie metody wykorzystuja podobne wskaz-
niki reprezentujace geometri¢ kregostupa, co moze
dawaé mozliwos¢ przeprowadzenia analizy porow-
nawczej wynikow badan uzyskanych niezaleznie
w roznych osrodkach. W przypadku wykazania bra-
ku réznic w pomiarach obydwiema metodami, bada-
nie fotogrametryczne mozna byloby zastgpi¢ pro-
stym i niedrogim badaniem inklinometrycznym.

Celem pracy jest poréwnanie zgodnosci pomiarow
katow nachylenia odcinka krzyzowo-ledzwiowego,
ledzwiowo-piersiowego oraz piersiowego gornego
w badaniu inklinometrycznym i fotogrametrycznym,
poprzez poréwnanie wariancji oraz $rednich z po-
miaréw na tej samej grupie badanych.

MATERIAL I METODY

Do badan wiaczono 341 dzieci (169 dziewczynek
i 172 chtopcéw) w wieku 4-9 lat ze szkot podstawo-
wych i przedszkoli gminy Rzeszow, ktorych dyrekto-
rzy 1 rodzice wyrazili pisemna zgod¢ na wykonanie
badania oraz wykorzystanie wynikéw do badan na-
ukowych. Na wykonanie badan uzyskano zgod¢ Ko-
misji Bioetycznej.

U kazdego z badanych wykonano pomiar krzywizn
przednio-tylnych kregostupa inklinometrem mecha-
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BACKGROUND

Numerous subjective and objective measurement
methods are used to assess parameters that characte-
rise the anteroposterior spinal curvatures of the spi-
ne. These methods differ in terms of the degree of
invasiveness, measurement accuracy, repeatability
and reliability. However, agreement between measu-
rements obtained with different methods is yet to be
confirmed in research [1,2,3].

Significant factors in method selection are availa-
bility, possibilities for use in screening and exami-
nation-related costs. Clinical studies require expen-
sive and complicated equipment. The measuring equip-
ment for screening purposes should be uncomplicated,
inexpensive and portable because screening can be
most effectively conducted in places where the subject
spend time such as schools or kindergartens; hence,
there are studies assessing reliability and agreement
between measurements obtained with different
methods [1].

Methods used to evaluate body posture include
the photogrammetric method and inclinometer-based
measurements. Photogrammetry requires expensive
equipment, whereas inclinometry is inexpensive and
easy to use. These methods are used both in clinical
studies and for screening purposes. Despite principal
differences in measurement technique, both methods
use similar parameters to represent spinal geometry,
which may permit a comparative analysis of study
results obtained independently in different centres. If
no differences are demonstrated between measure-
ments using both methods, the photogrammetric exa-
mination can be replaced with simple and in-
expensive inclinometric measurements.

The aim of the study was to compare the degree
of agreement between measurements of the lumbo-
sacral, thoracolumbar and upper thoracic inclination
angles obtained with inclinometry and photogram-
metry by comparing variances and means of measu-
rements taken in the same study group.

MATERIAL AND METHODS

The study enrolled 341 children: 169 girls and
172 boys, aged 4 to 9 years, from kindergartens and
primary schools in Rzeszow Municipality, whose
headmasters and parents had given written informed
consent to conduct the study and use the results for
research purposes. The relevant Ethical Review
Board approved the study.

In each subject, the anteroposterior spinal curva-
tures were examined with a Baseline (IM) Mechani-
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nicznym ,,Baseline” (IM) (Ryc. 1) oraz metodg foto-
grametryczng. Do oceny postawy ciata metoda foto-
grametryczng wykorzystano aparature firmy CQ Elek-
tronik System [4,5] (Ryc. 2). Badania wykonywano
bezposrednio po sobie, zgodnie z ogdlnie przyjeta
metodyka badania podawang przez producentow.
W pierwszej kolejnosci wykonano badanie fotogra-
metryczne plecow w pozycji habitualnej. Przed wy-
konaniem badania, na plecach pacjenta oznaczono
charakterystyczne punkty antropometryczne po-
trzebne do opracowania badania, nast¢gpnie pacjenta
ustawiono tylem do kamery w odlegltosci 2,6 metra
i wykonano badanie fotogrametryczne. Analiza foto-
gramOw zostata przeprowadzona bez obecnosci bada-

cal Inclinometer (Fig. 1) and with the photogramme-
tric method. A CQ Elektronik System device [4,5]
was used for the photogrammetric evaluation (Fig. 2).
The examinations were carried out in immediate
succession, and the examination techniques were in
line with the generally accepted methodological gui-
delines provided by the respective manufacturers.
A photogrammetric examination of the back in the
habitual position was performed first. Before com-
mencing the examination, characteristic anthropo-
metric points necessary for processing of the find-
ings were marked on the patient’s back. Then, the
patient was positioned with their back to the camera
2.6 meters away from it and the photogrammetric

Ryc. 1. Sposoéb wyznaczania badanych parametréw w metodzie inklinometrycznej

Fig. 1. Technique for determining test parameters with the inclinometric method

Ryec. 2. Plecy pacjenta z mapg warstwicowa
Fig. 2. The back of a test subject with a contour map
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nego. Nastepnie wykonano pomiar inklinometrem me-
chanicznym. W przypadku pomiaru kata o §rodek in-
klinometru umieszczono na punkcie posrodkowym
kosci krzyzowej. Przy pomiarze kata B ten punkt to
przestrzen miedzykregowa Thi-Li (przejécie piersio-
wo-ledzwiowe) a w przypadku kata y przestrzen mig-
dzykregowa C;-Th: (Ryc. 1).

Do analizy (w przypadku obu metod) wykorzy-
stano nast¢pujace parametry:
» Kat ALFA —nachylenie odcinka lgdzwiowo-krzy-

ZOWego

+ Kat BETA — nachylenie odcinka piersiowo-lg-
dzwiowego

*  Kat GAMMA — nachylenie odcinka piersiowego-
-gdrnego.

Na podstawie wielkosci katow a, B, y wylicza si¢
kat lordozy ledzwiowej (KLL) i kat kifozy piersio-
wej (KKP):

+ KLL=180-(ALFA+BETA)
+ KKP=180-(BETA+GAMMA),

a nastepnie wspotczynnik kompensacji (MI), ktory
stuzy do okreslania typow postawy ciata w plaszczyz-
nie strzatkowej wg Wolanskiego w modyfikacji Zey-
land-Malawki [6], gdzie MI=KKP-KLL.

Metody statystyczne

Analiza statystyczna zebranego materiatu polega-
a na poréwnaniu wartosci katow a, p i y w badaniu
fotogrametrycznym i inklinometrycznym. Analizo-
wane warto$ci dotyczyly tej samej grupy, zatem do
analizy statystycznej zastosowano testy dla zmien-
nych zaleznych.

Dobor odpowiedniego testu zalezat od spetnienia
poszczegblnych jego zatozen. Aby zweryfikowac
czy analizowana zmienna ma rozktad normalny, uzy-
to testu Kotmogorowa-Smirnowa dla jednej proby.
Sprawdzono takze, czy wariancje w porownywanych
wynikach za pomoca odmiennych narzedzi sa do sie-
bie podobne. W tym celu zastosowano test F — test
Fishera-Snedecora.

Po weryfikacji zatozen zdecydowano si¢ na za-
stosowanie w analizie parametrycznego testu spraw-
dzajacego Srednie z dwoch pomiardw na tej samej
grupie obserwacji — testu t-Studenta dla zmiennych
zaleznych. Za poziom istotno$ci statystycznej przy-
jeto p<0,05.

WYNIKI
Poréwnanie kata o w badaniu fotogrametrycznym
1 inklinometrycznym wykazalo istotne statystycznie
réznice w $rednich warto§ciach pomiaréw réwne
1,6. Warto$¢ pomiaru w badaniu inilinometrycznym
wahala si¢ w granicach od 0 do 34 i wyniosla $red-
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examination was performed. The subject was not in
the room when the photograms were analysed. The
measurement with a mechanical inclinometer was
then conducted. In order to measure the a angle, the
centre of the inclinometer was placed in the median
point of the sacrum. The Th.-L: intervertebral space
(thoracolumbar junction) was used for measuring the
B angle and the C;-Th: intervertebral space for the
v angle (Fig. 1).

The following parameters were used to compare
the two methods:
» ALFA angle — the lumbosacral inclination
* BETA angle — the thoracolumbar inclination
*  GAMMA angle — the upper thoracic inclination.

The sizes of the o, p and y angles served to cal-
culate the angle of lumbar lordosis (KLL) and the
angle of thoracic kyphosis (KKP):
+ KLL=180-(ALFA+BETA)
+ KKP=180-(BETA+GAMMA),

then, the compensation index (MI), used for det-
ermining Wolanski’s types of body posture in the
sagittal plane as modified by Zeyland-Malawka [6],
was calculated according to the formula MI=KKP-
KLL.

Statistical design

The statistical analysis of the data involved com-
paring the values of the a, f and y angles in the pho-
togrammetric and inclinometric measurements. As
the values concerned the same study group, the sta-
tistical analysis utilised tests for dependent variables.

The selection of an appropriate test depended on
whether particular assumptions of the test could be
met. The one-sample Kolmogorov-Smirnov test was
used to assess normality of the distribution of a va-
riable. Also, the similarity of variances in data ob-
tained with different tools was verified with Fisher-
Snedecor’s F test.

Following verification of the assumptions, Stu-
dent’s parametric t test for dependent variables was
selected for the analysis. It verifies the means of two
measurements in the same group. The statistical sig-
nificance level was set at p<0.05.

RESULTS
The comparison of a angle values obtained in the
photogrammetric and inclinometric measurements
revealed a statistically significant difference in means
of 1.6. The angle values in the inclinometric exami-
nation ranged from 0 to 34, with a mean value of
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nio 14,5+5,5, natomiast warto$§¢ pomiaru w badaniu
fotogrametrycznym obejmowata wyniki od 0 do 67,8
1 wyniosta $rednio 12,9+12.

Analizowane wariancje okazaty si¢ niejednorod-
ne w tescie F rownym 4,7 z p=0,0001. Wartos¢ testu
t-Studenta dla niejednorodnych wariancji (tzw. test
Cochrana i Coxa) wyniosta t=2,4 i byla istotna staty-
stycznie z p=0,017 (Tabela 1).

Podobnie, porownanie kata B w badaniu fotogra-
metrycznym i inklinometrycznym wykazato istotne
statystycznie roznice w §rednich warto$ciach pomia-
row rowne 6. Warto$¢ pomiaru w badaniu inklinome-
trycznym wahata si¢ w granicach od 0 do 30 i wynio-
sta $rednio 14,3+5,0, natomiast warto$¢ pomiaru
w badaniu fotogrametrycznym obejmowata wyniki
od 0 do 28,9 i wyniosta $rednio 8,3+5,8.

Analizowane wariancje okazaty si¢ niejednorod-
ne w tescie F rownym 1,3 z p=0,007. Wartos$¢ testu t-
-Studenta dla niejednorodnych wariancji (test Co-

14.545.5, whereas the photogrammetric examination
produced values of 0-67.8 with a mean of 12.9+12.

The variances demonstrated heterogeneity in the
Fisher-Snedecor test, where the F statistic amounted
to 4.7 at p=0.0001. The value of Student’s t-test for
heterogeneous variances (known as the Cochran and
Cox test) was t=2.4 and was statistically significant
at p=0.017 (Table 1).

Similarly, the comparison of the  angle values in
the photogrammetric and inclinometric measure-
ments revealed a statistically significant difference in
means of 6. The value of the inclinometer-based me-
asurement ranged from 0 to 30, with a mean value of
14.345.0, whereas the value of the angle obtained in
the photogrammetric examination varied between 0
and 28.9, with a mean value of 8.3+5.8.

The variances showed heterogeneity in the Fis-
her-Snedecor test, where the F statistic amounted to
1.3 with p=0.007. The statistic of Student’s t-test for

Tab. 1. Poréwnanie kata o badaniu fotogrametrycznym i inklinometrycznym

Tab. 1. Comparison of a angle values obtained with photogrammetry and inclinometry

Miara statystyczna
Statistical measure

Inklinometr
Inclinometer

Metoda fotogrametryczna
Photogrammetric method

Srednia wartos$¢ cechy (kata)
Mean value of parameter (angle)

14,5

12,9

Odchylenie standardowe
Standard deviation

5,5

12

Minimum
Minimum value

0

0

Maksimum
Maximum value

34

67,8

t-Studenta
p<0,017
Student’s t-test
p<0.017

24

Test Fishera Snedecora
p<0.0001
Fisher-Snedecor test
p<0.0001

4,7

Tab. 2. Poréwnanie kata  w badaniu fotogrametrycznym i inklinometrycznym

Tab. 2. Comparison of § angle values obtained with photogrammetry and inclinometry

Miara statystyczna
Statistical measure

Inklinometr
Inclinometer

Metoda fotogrametryczna
Photogrammetric method

Srednia wartos$¢ cechy (kata)
Mean value of parameter (angle)

14,3

8,3

Odchylenie standardowe
Standard deviation

5,0

5.8

Minimum
Minimum value

0

0

Maksimum
Maximum value

30

28,9

t-Studenta

p<0,0001
Student’s t-test

p<0.0001

14,6

Test Fishera Snedecora
p<0.007
Fisher-Snedecor test
p<0.007

1,3
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Tab. 3. Porownanie kata y w badaniu fotogrametrycznym i inklinometrycznym

Tab. 3.Comparison of y angle values obtained with photogrammetry and inclinometry

Miara statystyczna
Statistical measure

Inklinometr
Inclinometer

Metoda fotogrametryczna
Photogrammetric method

Srednia wartosé cechy (kata)
Mean value of parameter (angle)

24,6

10,8

Odchylenie standardowe
Standard deviation

6,3

59

Minimum
Minimum value

8

0

Maksimum
Maximum value

44

26,4

t-Studenta

p<0,0001
Student’s t-test

p<0.0001

32,3

Test Fishera Snedecora
p<0.22
Fisher-Snedecor test
p<0.22

>

chrana i Coxa) wyniosta t=14,6 i byla istotna staty-
stycznie z p=0,0001 (Tabela 2).

Poréwnanie kata y w badaniu fotogrametrycznym
i inklinometrycznym ukazalo istotne statystycznie
réznice w $rednich warto$ciach pomiaréw réwne
13,8. Warto$¢ pomiaru w badaniu inklinometrycz-
nym wahata si¢ w granicach od 8 do 44 i wyniosta
srednio 24,6+6,3, natomiast warto§¢ pomiaru w ba-
daniu fotogrametrycznym obejmowata wyniki od 0
do 26,4 i wyniosta $rednio 10,8+5,9.

Analizowane wariancje okazaty jednorodne w te-
scie F rownym 1,14 z p=0,22. Warto$¢ testu t-Stu-
denta wyniosta t=32,3 i byta istotna statystycznie
z p=0,0001 (Tabela 3).

DYSKUSJA

Wyniki badan wlasnych pokazuja istotne zrézni-
cowanie w parametrach opisujacych krzywizny
przednio-tylne kregostupa w zaleznos$ci od przyjetej
metody. W badaniu fotogrametrycznym i inklinome-
trycznym tych samych pacjentéw uzyskano rozbie-
zne wyniki w warto$ciach parametrow okreslajacych
nachylenie poszczegdlnych odcinkéw kregostupa.
Ponadto wyniki w obrebie jednej metody wykazuja
duze zr6znicowanie, co spowodowane jest zrdéznico-
waniem grupy badane;.

Zaréowno fotogrametria, jak i badanie inklinome-
tryczne majg swoje niedoskonalosci, ktoére moga
W sposob istotny wptywaé na wyniki badania. W jed-
nym, jak i w drugim badaniu zachodzi problem w wy-
znaczeniu punktéw antropometrycznych koniecz-
nych do wykonania pomiaru, btad ten szacuje si¢ na
+5 mm. Kolejnym waznym czynnikiem jest doktad-
no$¢ osoby badajgcej. W badaniu inklinometrycz-
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heterogeneous variances (the Cochran and Cox test)
was t=14.6 and was statistically significant at
p=0.0001 (Table 2).

The comparison of the y angle values obtained
with photogrammetry and inclinometry revealed a
statistically significant difference in means of 13.8.
The value of the inclinometer-based measurement
ranged from 8§ to 44, with a mean value of 24.6+6.3,
whereas the value of the angle in the photogramme-
tric examination varied between 0 and 26.4, with
a mean value of 10.8+5.9.

The variances demonstrated heterogeneity in the
Fisher-Snedecor test, where the F statistic amounted
to 1.14 at p=0.22. The value of Student’s t-test was
t=32.3 and was statistically significant at p=0.0001
(Table 3).

DISCUSSION

The present study demonstrated significant diffe-
rences in the parameters that are used to describe the
anteroposterior spinal curvatures depending on the
measurement method employed. A photogrammetric
and inclinometric examination in the same study
group demonstrated different values of the parame-
ters characterising the inclination of particular spinal
segments. The results obtained with a particular me-
thod were also considerably diversified as a result of
diversification within the study group.

Neither photogrammetry nor inclinometry are
free from disadvantages which may affect the results
of the study. In both methods, marking the anthropo-
metric points necessary for taking measurements
may be a problem, with an estimated error of £5 mm.
Another important factor is accuracy of the investi-
gator. In the inclinometric measurement, accuracy
involves appropriate calibration of the device and
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nym staranno$¢ ta polega na prawidtowej kalibracji
urzadzenia oraz odpowiednim przytozeniu narze-
dzia. W badaniu fotogrametrycznym istotne jest wy-
poziomowanie urzadzenia za pomoca znajdujacych
si¢ na kamerze poziomic, o czym niestety zdarza si¢
zapomina¢ badaczom. Kolejnym mozliwym btgdem
jest blad pozycjonowania na monitorze punktow
charakterystycznych, ktory zalezy od doswiadczenia
operatora, rozdzielczosci ekranu w poszczegdlnych
ptaszczyznach, wielkos$ci plamki §wietlnej oraz kon-
trastu zaznaczonych punktow. W badaniu z zastoso-
waniem inklinometru mechanicznego moze docho-
dzi¢ do bledu granicznego, w jego sktad wchodzg ta-
kie sktadniki jak: niepewno$¢ zwigzana ze zjawiskiem
paralaksy oraz wystepowanie menisku cieczy w rurce
pomiarowej +2°. Wymienione przyczyny oraz wiele
innych, ktore rowniez mogg zdarzy¢ si¢ w trakcie ba-
dania, powoduja rozbiezno$¢ w pomiarach tych sa-
mych parametréw omawianymi metodami.

W dotychczasowych badaniach autorzy wielo-
krotnie porownywali réznego rodzaju metody oceny
postawy ciata. Jak dotad wsrdéd tych badan nie poja-
wily si¢ doniesienia dotyczgcych jednoczeénie bada-
nia fotogrametrycznego i inklinometrycznego. W ba-
daniach Kuzdzata i wsp. z wykorzystaniem aparatu-
ry Metrecom System i metody inklinometrycznej 30
dzieci obojga plci w wieku 12 lat nie stwierdzono
istotnych r6znic w pomiarach kata kifozy piersiowej
i kata lordozy ledzwiowej pomigdzy dwiema meto-
dami [7]. W badaniach Saad i wsp. poréwnujacych
warto$¢ kata Cobba w badaniu fotogrametrycznym
i rentgenowskim wykazano zbiezno$¢ otrzymanych
wynikéw [8]. Kolejnym potwierdzeniem zgodnos$ci
badania fotogrametrycznego z badaniem rentgenow-
skim jest praca tego samego zespolu autoréw porow-
nujaca kat kifozy piersiowej i kat lordozy ledzwio-
wej w obydwu badaniach [9]. Podobne badania prze-
prowadzit Leroux i Zabijek, u 124 pacjentow poréw-
nywano wyniki pomiaru kifozy piersiowej i lordozy
ledzwiowej metoda radiologiczng i fotogrametrycz-
ng. Uzyskane wyniki wskazujg na ich wysoka kore-
lacje; dla kifozy piersiowej wspotczynnik korelacji
wynosit 0.89, natomiast dla lordozy ledzwiowej byt
nieco nizszy i wynosit 0.84 [10]. Van Maanen i wsp.
[11] i Iunes i wsp. [12] potwierdzajg rzetelnos¢ foto-
grametrii jako metody oceny postawy ciata, a Braun
1 Amundson [13] oceniajg fotogrametri¢ jako dobra
metode oceny postawy ciata.

Wedlug American Society for Photogrammetry
and Remote Sensing [14], fotogrametria jest nauka
uzyskiwania wiarygodnej informacji o ksztalcie
przedmiotow i cial, ktére mogg by¢ mierzone i inter-
pretowane. Jedng z zalet fotogrametrii jest mozliwos¢
rejestrowania nawet niewielkich zmian i odchylen

proper positioning of the tool. In the photogram-
metric examination, it is essential to level the device
using the levels placed on the camera, an aspect that,
regrettably, investigators sometimes ignore. Another
possible drawback is error in positioning the anthro-
pometric points on the screen, which depends on the
operator’s experience, screen resolution in particular
planes, size of the light spot and contrast of the
marked points. Measurements obtained with the me-
chanical inclinometer may entail a limiting error due
to parallax uncertainty and +2° meniscus of the liquid
in the measuring cylinder. These and many other
factors which may also occur during measurement
result in discrepancy in measurements of the same
parameters taken with these two methods.

Different methods for postural evaluation have
been compared in many studies. However, there have
been no head-to-head comparisons of the photo-
grammetric examination and inclinometric measure-
ments. Kuzdzat et al. compared the Metrecom
System vs. inclinometry in 30 boys and girls aged 12
years and did not reveal significant differences
between the measurements of the angle of thoracic
kyphosis and the angle of lumbar lordosis obtained
with both methods [7]. Saad et al. compared values
of the Cobb angle in the photogrammetric and ra-
diographic examinations, demonstrating similarity of
the results [8]. Another study by the same team com-
pared the angle of thoracic kyphosis and the angle of
lumbar lordosis in the photogrammetric examination
and the x-ray examination and also confirmed agree-
ment between these methods [9]. A similar study was
conducted by Leroux and Zabijek, who compared the
results of radiographic and photogrammetric measu-
rements of thoracic kyphosis and lumbar lordosis in
124 patients. The results showed a high correlation
between these methods, with a correlation coefficient
of 0.89 in the case of thoracic kyphosis and a slightly
lower figure of 0.84 in the case of lumbar lordosis
[10]. Van Maanen et al. [11] and Iunes et al. [12]
confirmed the reliability of photogrammetry as a me-
thod for postural evaluation, whereas Braun and
Amundson [13] stated that photogrammetry is a good
method for postural evaluation.

According to the American Society for Photo-
grammetry and Remote Sensing [14], photogram-
metry is the science of obtaining reliable information
about the shape of objects and bodies that may be
measured and interpreted; one of the advantages of
photogrammetry is the possibility of recording even
small changes and deviations [15]. The photogram-
metric method is used for postural evaluation and
provides more reliable information than a visual as-
sessment [16,17,18]. The availability of digital re-
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[15]. Metoda fotogrametryczna shuzy do oceny po-
stawy ciala i dostarcza bardziej wiarygodnych infor-
macji niz badanie ogladowe [16,17,18]. Zaleta foto-
grametrii jest mozliwo$¢ zapisania plikow cyfrowo.
Analizujac dostgpne wyniki badan, ptyng czytelne
wnioski dotyczace rzetelnosci fotogrametrii jako me-
tody oceny postawy ciata. Istotnym argumentem jest
zgodnos¢ fotogrametrii z badaniem rentgenowskim,
ktoére jest uwazane obecnie za najdoktadniejszg me-
tode oceny uksztattowania kregostupa. Biorgc pod
uwage wyniki badan wilasnych i przeanalizowang li-
teraturg, metoda inklinometryczna wydaje si¢ by¢
nierzetelna z uwagi na fakt, ze w literaturze nauko-
wej nie znaleziono dowodow na jej warto$¢ jako me-
tody diagnostycznej, w poréwnaniu z wielokrotnym
potwierdzeniem rzetelnosci fotogrametrii, a pomiary
wykonane obiema metodami wykazujg rozbieznos¢.
Powodem takich wynikéw moze by¢ fakt, ze w przy-
padku fotogrametrii stosujemy takie samo ustawie-
nie i kalibracje urzadzenia pomiarowego dla kazde-
go pacjenta (urzgdzenie przygotowujemy do pomia-
ru dla catej grupy jednorazowo, a w trakcie badan
zmieniamy ewentualnie wysoko$¢ ustawienia kame-
ry na windzie). W przypadku pomiaru inklinome-
trycznego przytozenie narz¢dzia pomiarowego na-
stepuje indywidualnie dla kazdego pacjenta, co
w pewnym stopniu uniemozliwia odtworzenie za ka-
zdym razem takich samych warunkéw pomiaru.
Istotnie wiele badan potwierdza rzetelno$¢, powta-
rzalnos¢ i wysoka zgodno$¢ badania fotogrametrycz-
nego, ale aby jednoznacznie potwierdzi¢ zgodno$é
oraz wiarygodnosc¢ badz jej brak w metodzie fotogra-
metrycznej i inklinometrycznej, nalezy skonstruowaé
badania oceniajace postawe ciata w tej samej grupie
pacjentow z wykorzystaniem kilku metod pomiaro-
wych, w tym mi.n. metody inklinometrycznej, meto-
dy fotogrametrycznej oraz rtg w celu potwierdzenia
rzetelnosci pozostatych metod. Tak zaplanowane ba-
dania beda kontynuacjg planu badan wiasnych roz-
poczetych w niniejszej pracy.

WNIOSKI

1. Pomiar nachylenia poszczeg6élnych odcinkéw kre-
gostupa wykonany metoda fotogrametryczng i in-
klinometryczng na tej samej grupie wykazuje ro-
Znice istotne statystycznie.

2. Pomiary wykonane metodg fotogrametryczng i in-
klinometryczng nie mogg by¢ poréwnywane po-
miedzy soba.

3. Badania nad zgodnoscig pomiar6w krzywizn przed-
nio-tylnych kregostupa z wykorzystaniem dostgpne;j
aparatury pomiarowej, wymagaja poszerzenia
i kontynuacji.
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cording of data is another advantage of photogram-
metry. The available study results clearly show that
the photogrammetric method is reliable for postural
evaluation. The agreement between photogrammetry
and the radiographic examination, currently consi-
dered the most accurate method for evaluation of the
spine, is a significant argument in favour of pho-
togrammetry. Taking into consideration the results of
the present study and the analysed literature, incli-
nometry appears to be unreliable as there is no evi-
dence in the scientific literature that this method is
useful for diagnostic purposes, whereas there is am-
ple evidence supporting the reliability of photogram-
metry as a diagnostic method and the measurements
taken with these two methods reveal discrepancies.
One reason behind these discrepancies may be that,
in photogrammetry, the same positioning and ca-
libration of the measuring device are applied for each
patient (the device is set up for measurements only
once for the entire group; subsequently, only the
vertical position of the camera on the lift can be
changed if necessary). In inclinometry, the measur-
ing device is positioned individually for each patient,
which to some extent impedes the reproduction of
the same conditions of measurement for each sub-
ject. Indeed, many studies have confirmed reliability,
repeatability and a high degree of agreement of the
photogrammetric examination, but in order to clearly
confirm agreement and reliability (or lack thereof)
between photogrammetry and inclinometry, a study
should be designed where posture would be assessed
in the same patient group using several measuring
methods, including the inclinometric method, the
photogrammetric method and the x-ray examination,
in order to confirm reliability of the remaining me-
thods. A study incorporating this design will be
a continuation of the research programme initiated
by the study described in the present paper.

CONCLUSIONS

1. Measurements of inclination of particular seg-
ments of the spine obtained with the photogram-
metric method and the inclinometric method in
the same study group revealed statistically sig-
nificant differences.

2. The results of measurements obtained by photo-
grammetry and inclinometry are not comparable.

3. Further research on agreement between measure-
ments of the anteroposterior spinal curvatures ob-
tained using the available measurement equip-
ment is recommended.
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