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STRESZC ZE NIE
Wstęp. Me to da fo to gra me trycz na oraz po mia ry in kli no me trycz ne są czę sto sto so wa ny mi spo so ba mi oce ny

przed nio -tyl nych krzy wizn krę go słu pa. Me to dy te wy ko rzy sty wa ne są do pro wa dze nia ba dań kli nicz nych, jak i prze -
sie wo wych. Ce lem pra cy jest po rów na nie pa ra me trów opi su ją cych krzy wi zny przed nio -tyl ne krę go słu pa w po mia -
rze me to dą fo to gra me trycz ną i in kli no me trycz ną. 

Ma te riał i me to dy. Do ba dań włą czo no 341 dzie ci (169 dziew czy nek i 172 chłop ców) w wie ku 4-9 lat ze szkół
pod sta wo wych i przed szko li gmi ny Rze szów. U ka żde go z ba da nych wy ko na no po miar krzy wizn przed nio -tyl nych
krę go słu pa metodą inklinometryczną oraz me to dą fo to gra me trycz ną.

Wy ni ki. W po rów na niu ką ta α w ba da niu in kli no me trycz nym i fo to gra me trycz nym wy ka za no ró żni ce istot ne sta -
ty stycz nie w te ście t -Stu den ta (p=0,017) oraz Fi she ra Sne de co ra (p=0,0001). Po dob nie w przy pad ku ką ta β, gdzie
test t -Stu den ta (p=0,0001) oraz Fi she ra Sne de co ra (p=0,007) wy ka zu je istot ne ró żni ce w po mia rze ką ta obie ma me -
to da mi. W przy pad ku ką ta γ wy ka za no ró żni ce po mię dzy po mia ra mi w te ście t -Stu den ta (p=0,0001), na to miast ró -
żnic istot nych sta ty stycz nie nie wy ka za no w te ście Fi she ra Sne de co ra (p=0,22).

Wnio ski. 1. Po miar na chy le nia po szcze gól nych od cin ków krę go słu pa wy ko na ny me to dą fo to gra me trycz ną i in kli-
no me trycz ną na tej sa mej gru pie wy ka zu je ró żni ce istot ne sta ty stycz nie. 2. Po mia ry wy ko na ne me to dą fo to gra me -
trycz ną i in kli no me trycz ną nie mo gą być po rów ny wa ne po mię dzy so bą. 3. Ba da nia nad zgod no ścią po mia rów krzy wizn
przed nio -tyl nych krę go słu pa z wy ko rzy sta niem do stęp nej apa ra tu ry po mia ro wej wy ma ga ją po sze rze nia i kon ty nu acji. 

Słowa kluczowe: postawa ciała, 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 Rzeszów. The anteroposterior spinal curvatures were examined by photogrammetry
and with a mechanical inclinometer.

Results. There were significant differences in the α 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 β
angle (Student’s t p=0.0001, Fisher Snedecor p=0.007). For the γ 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 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 re -
search on agreement between measu re ments of the anteroposterior spinal curvatures ob tained using the available
measurement equip ment is recommended. 
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WSTĘP
W oce nie pa ra me trów cha rak te ry zu ją cych krzy -

wi zny przed nio -tyl ne krę go słu pa wy ko rzy stu je się
wie le su biek tyw nych i obiek tyw nych me tod po mia -
ro wych. Wszyst kie te me to dy ró żnią się stop niem in -
wa zyj no ści, do kład no ścią po mia ru, po wta rzal no ścią
lub rze tel no ścią. Jed nak zgod ność po mia rów wy ko -
ny wa nych ró żny mi me to da mi nie jest do tych czas po -
twier dzo na w ba da niach na uko wych [1-3]. 

Istot ny mi czyn ni ka mi w wy bo rze me to dy są do -
stęp ność, mo żli wość wy ko rzy sta nia w ba da niach prze -
sie wo wych oraz koszt pro wa dze nia ba dań. Ba da nia
kli nicz ne wy ma ga ją sto so wa nia dro giej i skom pli ko -
wa nej apa ra tu ry ba daw czej. W przy pad ku ba dań prze -
sie wo wych apa ra tu ra po mia ro wa po win na być pro -
sta, ta nia i prze no śna, gdyż te go ty pu ba da nie naj -
efek tyw niej jest prze pro wa dzać w miej scach, w któ -
rych ba da na gru pa prze by wa, np. w szko łach, przed -
szko lach – stąd pro wa dze nie ba dań oce nia ją cych rze -
tel ność i zgod ność po mia rów ró żny mi me to da mi [1].

Wśród me tod sto so wa nych w oce nie po sta wy cia -
ła znaj du ją się m.in. me to da fo to gra me trycz na oraz
me to da in kli no me trycz na. Me to da fo to gra me trycz -
na wy ma ga dro gie go sprzę tu, na to miast me to da in -
kli no me trycz na jest nie dro ga i pro sta w uży ciu. Me -
to dy te wy ko rzy sty wa ne są do pro wa dze nia za rów no
ba dań kli nicz nych, jak i prze sie wo wych. Po mi mo za -
sad ni czych ró żnic w tech ni ce wy ko ny wa nia po mia -
rów, oby dwie me to dy wy ko rzy stu ją po dob ne wskaź -
ni ki re pre zen tu ją ce geo me trię krę go słu pa, co mo że
da wać mo żli wość prze pro wa dze nia ana li zy po rów -
naw czej wy ni ków ba dań uzy ska nych nie za le żnie
w ró żnych ośrod kach. W przy pad ku wy ka za nia bra -
ku ró żnic w po mia rach oby dwie ma me to da mi, ba da -
nie fo to gra me trycz ne mo żna by ło by za stą pić pro -
stym i nie dro gim ba da niem in kli no me trycz nym.

Ce lem pra cy jest po rów na nie zgod no ści po mia rów
ką tów na chy le nia od cin ka krzy żo wo -lę dźwio we go,
lę dźwio wo -pier sio we go oraz pier sio we go gór ne go
w ba da niu in kli no me trycz nym i fo to gra me trycz nym,
po przez po rów na nie wa rian cji oraz śred nich z po -
mia rów na tej sa mej gru pie ba da nych.

MA TE RIAŁ I ME TO DY
Do ba dań włą czo no 341 dzie ci (169 dziew czy nek

i 172 chłop ców) w wie ku 4-9 lat ze szkół pod sta wo -
wych i przed szko li gmi ny Rze szów, któ rych dy rek to -
rzy i ro dzi ce wy ra zi li pi sem ną zgo dę na wy ko na nie
ba da nia oraz wy ko rzy sta nie wy ni ków do ba dań na -
uko wych. Na wy ko na nie ba dań uzy ska no zgo dę Ko -
mi sji Bio etycz nej.

U ka żde go z ba da nych wy ko na no po miar krzy wizn
przed nio -tyl nych krę go słu pa in kli no me trem me cha -

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 agree ment
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 lum bo -
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 Rzeszów 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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nicz nym „Ba se li ne” (IM) (Ryc. 1) oraz me to dą fo to -
gra me trycz ną. Do oce ny po sta wy cia ła me to dą fo to -
gra me trycz ną wy ko rzy sta no apa ra tu rę fir my CQ Elek -
tro nik Sys tem [4,5] (Ryc. 2). Ba da nia wy ko ny wa no
bez po śred nio po so bie, zgod nie z ogól nie przy ję tą
me to dy ką ba da nia po da wa ną przez pro du cen tów.
W pierw szej ko lej no ści wy ko na no ba da nie fo to gra -
me trycz ne ple ców w po zy cji ha bi tu al nej. Przed wy -
ko na niem ba da nia, na ple cach pa cjen ta ozna czo no
cha rak te ry stycz ne punk ty an tro po me trycz ne po -
trzeb ne do opra co wa nia ba da nia, na stęp nie pa cjen ta
usta wio no ty łem do ka me ry w od le gło ści 2,6 me tra
i wy ko na no ba da nie fo to gra me trycz ne. Ana li za fo to -
gra mów zo sta ła prze pro wa dzo na bez obec no ści ba da -

cal Inclinometer (Fig. 1) and with the photogram me -
tric method. A CQ Elektronik System device [4,5]
was used for the photogrammetric evaluation (Fig. 2).
The examinations were carried out in imme diate
succession, and the examination techniques were in
line with the generally accepted methodo lo gical gui -
delines provided by the respective manu fac turers. 
A photogrammetric examination of the back in the
habitual position was performed first. Before com -
mencing the examination, characteristic anthro po -
me tric 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 ca mera
2.6 meters away from it and the photogram metric
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Ryc. 1. Sposób wyznaczania badanych parametrów w metodzie inklinometrycznej

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

Ryc. 2. Plecy pacjenta z mapą warstwicową

Fig. 2. The back of a test subject with a contour map

116 Walicka:Layout 1  2013-12-23  14:28  Strona 3



ne go. Na stęp nie wy ko na no po miar in kli no me trem me -
cha nicz nym. W przy pad ku po mia ru ką ta α śro dek in -
kli no me tru umiesz czo no na punk cie po środ ko wym
ko ści krzy żo wej. Przy po mia rze ką ta β ten punkt to
prze strzeń mię dzy krę go wa Th12-L1 (przej ście pier sio -
wo -lę dźwio we) a w przy pad ku ką ta γ prze strzeń mię -
 dzykrę go wa C7-Th1 (Ryc. 1).

Do ana li zy (w przy pad ku obu me tod) wy ko rzy -
sta no na stę pu ją ce pa ra me try:
• Kąt AL FA – na chy le nie od cin ka lę dźwio wo -krzy -

żo we go
• Kąt BE TA – na chy le nie od cin ka pier sio wo -lę -

dźwio we go
• Kąt GAM MA – na chy le nie od cin ka pier sio we go -

-gór ne go.
Na pod sta wie wiel ko ści ką tów α, β, γ wy li cza się

kąt lor do zy lę dźwio wej (KLL) i kąt ki fo zy pier sio -
wej (KKP):
• KLL=180-(AL FA+BE TA)
• KKP=180-(BE TA+GAM MA),

a na stęp nie współ czyn nik kom pen sa cji (MI), któ ry
słu ży do okre śla nia ty pów po sta wy cia ła w płasz czyź -
nie strzał ko wej wg Wo lań skie go w mo dy fi ka cji Zey -
land -Ma law ki [6], gdzie MI=KKP -KLL.

Me to dy sta ty stycz ne
Ana li za sta ty stycz na ze bra ne go ma te ria łu po le ga -

ła na po rów na niu war to ści ką tów α, β i γ w ba da niu
fo to gra me trycz nym i in kli no me trycz nym. Ana li zo -
wa ne war to ści do ty czy ły tej sa mej gru py, za tem do
ana li zy sta ty stycz nej za sto so wa no te sty dla zmien -
nych za le żnych. 

Do bór od po wied nie go te stu za le żał od speł nie nia
po szcze gól nych je go za ło żeń. Aby zwe ry fi ko wać
czy ana li zo wa na zmien na ma roz kład nor mal ny, uży -
to te stu Koł mo go ro wa-Smir no wa dla jed nej pró by.
Spraw dzo no ta kże, czy wa rian cje w po rów ny wa nych
wy ni kach za po mo cą od mien nych na rzę dzi są do sie -
bie po dob ne. W tym ce lu za sto so wa no test F – test
Fi she ra -Sne de co ra.

Po we ry fi ka cji za ło żeń zde cy do wa no się na za -
sto so wa nie w ana li zie pa ra me trycz ne go te stu spraw -
dza ją ce go śred nie z dwóch po mia rów na tej sa mej
gru pie ob ser wa cji – te stu t -Stu den ta dla zmien nych
za le żnych. Za po ziom istot no ści sta ty stycz nej przy -
ję to p<0,05.

WY NI KI
Po rów na nie ką ta α w ba da niu fo to gra me trycz nym

i in kli no me trycz nym wy ka za ło istot ne sta ty stycz nie
ró żni ce w śred nich war to ściach po mia rów rów ne
1,6. War tość po mia ru w ba da niu in i li no me trycz nym
wa ha ła się w gra ni cach od 0 do 34 i wy nio sła śred -

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 α angle, the
centre of the inclinometer was placed in the me dian
point of the sacrum. The Th12-L1 intervertebral space
(thoracolumbar junction) was used for meas uring the
β angle and the C7-Th1 intervertebral space for the
γ 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 α, β and γ 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 Wolański’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 α, β and γ 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 -
ria ble. 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 α 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, na to miast war tość po mia ru w ba da niu
fo to gra me trycz nym obej mo wa ła wy ni ki od 0 do 67,8
i wy nio sła śred nio 12,9±12. 

Ana li zo wa ne wa rian cje oka za ły się nie jed no rod -
ne w te ście F rów nym 4,7 z p=0,0001. War tość te stu
t -Stu den ta dla nie jed no rod nych wa rian cji (tzw. test
Co chra na i Co xa) wy nio sła t=2,4 i by ła istot na sta ty -
stycz nie z p=0,017 (Ta be la 1).

Po dob nie, po rów na nie ką ta β w ba da niu fo to gra -
me trycz nym i in kli no me trycz nym wy ka za ło istot ne
sta ty stycz nie ró żni ce w śred nich war to ściach po mia -
rów rów ne 6. War tość po mia ru w ba da niu in kli no me -
trycz nym wa ha ła się w gra ni cach od 0 do 30 i wy nio -
sła śred nio 14,3±5,0, na to miast war tość po mia ru
w ba da niu fo to gra me trycz nym obej mo wa ła wy ni ki
od 0 do 28,9 i wy nio sła śred nio 8,3±5,8. 

Ana li zo wa ne wa rian cje oka za ły się nie jed no rod -
ne w te ście F rów nym 1,3 z p=0,007. War tość te stu t -
-Stu den ta dla nie jed no rod nych wa rian cji (test Co -

14.5±5.5, whereas the photogrammetric examina tion
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 Co chran and
Cox test) was t=2.4 and was statistically significant
at p=0.017 (Table 1).

Similarly, the comparison of the β 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 -
a su rement ranged from 0 to 30, with a mean value of
14.3±5.0, 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
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Tab. 1. Porównanie kąta α badaniu fotogrametrycznym i inklinometrycznym

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

Tab. 2. Porównanie kąta β w badaniu fotogrametrycznym i inklinometrycznym

Tab. 2. Comparison of β angle values obtained with photogrammetry and inclinometry
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chra na i Co xa) wy nio sła t=14,6 i by ła istot na sta ty -
stycz nie z p=0,0001 (Ta be la 2).

Po rów na nie ką ta γ w ba da niu fo to gra me trycz nym
i in kli no me trycz nym uka za ło istot ne sta ty stycz nie
ró żni ce w śred nich war to ściach po mia rów rów ne
13,8. War tość po mia ru w ba da niu in kli no me trycz -
nym wa ha ła się w gra ni cach od 8 do 44 i wy nio sła
śred nio 24,6±6,3, na to miast war tość po mia ru w ba -
da niu fo to gra me trycz nym obej mo wa ła wy ni ki od 0
do 26,4 i wy nio sła śred nio 10,8±5,9. 

Ana li zo wa ne wa rian cje oka za ły jed no rod ne w te -
ście F rów nym 1,14 z p=0,22. War tość te stu t -Stu -
den ta wy nio sła t=32,3 i by ła istot na sta ty stycz nie
z p=0,0001 (Ta be la 3). 

DYS KU SJA
Wy ni ki ba dań wła snych po ka zu ją istot ne zró żni -

co wa nie w pa ra me trach opi su ją cych krzy wi zny
przed nio -tyl ne krę go słu pa w za le żno ści od przy ję tej
me to dy. W ba da niu fo to gra me trycz nym i in kli no me -
trycz nym tych sa mych pa cjen tów uzy ska no roz bie -
żne wy ni ki w war to ściach pa ra me trów okre śla ją cych
na chy le nie po szcze gól nych od cin ków krę go słu pa.
Po nad to wy ni ki w ob rę bie jed nej me to dy wy ka zu ją
du że zró żni co wa nie, co spo wo do wa ne jest zró żni co -
wa niem gru py ba da nej.

Za rów no fo to gra me tria, jak i ba da nie in kli no me -
trycz ne ma ją swo je nie do sko na ło ści, któ re mo gą
w spo sób istot ny wpły wać na wy ni ki ba da nia. W jed -
nym, jak i w dru gim ba da niu za cho dzi pro blem w wy -
zna cze niu punk tów an tro po me trycz nych ko niecz -
nych do wy ko na nia po mia ru, błąd ten sza cu je się na
±5 mm. Ko lej nym wa żnym czyn ni kiem jest do kład -
ność oso by ba da ją cej. W ba da niu in kli no me trycz -

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 γ 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 photogram me -
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 para me -
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 anthro po -
metric points necessary for taking measurements
may be a problem, with an estimated error of ±5 mm.
Another important factor is accuracy of the inve sti -
gator. In the inclinometric measurement, accuracy
involves appropriate calibration of the device and
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Tab. 3. Porównanie kąta γ w badaniu fotogrametrycznym i inklinometrycznym
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nym sta ran ność ta po le ga na pra wi dło wej ka li bra cji
urzą dze nia oraz od po wied nim przy ło że niu na rzę -
dzia. W ba da niu fo to gra me trycz nym istot ne jest wy -
po zio mo wa nie urzą dze nia za po mo cą znaj du ją cych
się na ka me rze po zio mic, o czym nie ste ty zda rza się
za po mi nać ba da czom. Ko lej nym mo żli wym błę dem
jest błąd po zy cjo no wa nia na mo ni to rze punk tów
cha rak te ry stycz nych, któ ry za le ży od do świad cze nia
ope ra to ra, roz dziel czo ści ekra nu w po szcze gól nych
płasz czy znach, wiel ko ści plam ki świetl nej oraz kon -
tra stu za zna czo nych punk tów. W ba da niu z za sto so -
wa niem in kli no me tru me cha nicz ne go mo że do cho -
dzić do błę du gra nicz ne go, w je go skład wcho dzą ta -
kie skład ni ki jak: nie pew ność zwią za na ze zja wi skiem
pa ra lak sy oraz wy stę po wa nie me ni sku cie czy w rur ce
po mia ro wej ±2º. Wy mie nio ne przy czy ny oraz wie le
in nych, któ re rów nież mo gą zda rzyć się w trak cie ba -
da nia, po wo du ją roz bie żność w po mia rach tych sa -
mych pa ra me trów oma wia ny mi me to da mi. 

W do tych cza so wych ba da niach au to rzy wie lo -
krot nie po rów ny wa li ró żne go ro dza ju me to dy oce ny
po sta wy cia ła. Jak do tąd wśród tych ba dań nie po ja -
wi ły się do nie sie nia do ty czą cych jed no cze śnie ba da -
nia fo to gra me trycz ne go i in kli no me trycz ne go. W ba -
da niach Ku żdża ła i wsp. z wy ko rzy sta niem apa ra tu -
ry Me tre com Sys tem i me to dy in kli no me trycz nej 30
dzie ci oboj ga płci w wie ku 12 lat nie stwier dzo no
istot nych ró żnic w po mia rach ką ta ki fo zy pier sio wej
i ką ta lor do zy lę dźwio wej po mię dzy dwie ma me to -
da mi [7]. W ba da niach Sa ad i wsp. po rów nu ją cych
war tość ką ta Cob ba w ba da niu fo to gra me trycz nym
i rent ge now skim wy ka za no zbie żność otrzy ma nych
wy ni ków [8]. Ko lej nym po twier dze niem zgod no ści
ba da nia fo to gra me trycz ne go z ba da niem rent ge now -
skim jest pra ca te go sa me go ze spo łu au to rów po rów -
nu ją ca kąt ki fo zy pier sio wej i kąt lor do zy lę dźwio -
wej w oby dwu ba da niach [9]. Po dob ne ba da nia prze -
pro wa dził Le ro ux i Za bi jek, u 124 pa cjen tów po rów -
ny wa no wy ni ki po mia ru ki fo zy pier sio wej i lor do zy
lę dźwio wej me to dą ra dio lo gicz ną i fo to gra me trycz -
ną. Uzy ska ne wy ni ki wska zu ją na ich wy so ką ko re -
la cję; dla ki fo zy pier sio wej współ czyn nik ko re la cji
wy no sił 0.89, na to miast dla lor do zy lę dźwio wej był
nie co ni ższy i wy no sił 0.84 [10]. Van Ma anen i wsp.
[11] i Iu nes i wsp. [12] po twier dza ją rze tel ność fo to -
gra me trii ja ko me to dy oce ny po sta wy cia ła, a Braun
i Amund son [13] oce nia ją fo to gra me trię ja ko do brą
me to dę oce ny po sta wy cia ła.

We dług Ame ri can So cie ty for Pho to gram me try
and Re mo te Sen sing [14], fo to gra me tria jest na uką
uzy ski wa nia wia ry god nej in for ma cji o kształ cie
przed mio tów i ciał, któ re mo gą być mie rzo ne i in ter -
pre to wa ne. Jed ną z za let fo to gra me trii jest mo żli wość
re je stro wa nia na wet nie wiel kich zmian i od chy leń

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 -
cha nical inclinometer may entail a limiting error due
to parallax uncertainty and ±2º 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 -
gram metric examination and inclinometric measure -
ments. Kużdżał 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 photo gram -
metric method is used for postural evaluation and
provides more reliable information than a visual as -
ses sment [16,17,18]. The availability of digital re -
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[15]. Me to da fo to gra me trycz na słu ży do oce ny po -
sta wy cia ła i do star cza bar dziej wia ry god nych in for -
ma cji niż ba da nie oglą do we [16,17,18]. Za le tą fo to -
gra me trii jest mo żli wość za pi sa nia pli ków cy fro wo.
Ana li zu jąc do stęp ne wy ni ki ba dań, pły ną czy tel ne
wnio ski do ty czą ce rze tel no ści fo to gra me trii ja ko me -
to dy oce ny po sta wy cia ła. Istot nym ar gu men tem jest
zgod ność fo to gra me trii z ba da niem rent ge now skim,
któ re jest uwa ża ne obec nie za naj do kład niej szą me -
to dę oce ny ukształ to wa nia krę go słu pa. Bio rąc pod
uwa gę wy ni ki ba dań wła snych i prze ana li zo wa ną li -
te ra tu rę, me to da in kli no me trycz na wy da je się być
nie rze tel na z uwa gi na fakt, że w li te ra tu rze na uko -
wej nie zna le zio no do wo dów na jej war tość ja ko me -
to dy dia gno stycz nej, w po rów na niu z wie lo krot nym
po twier dze niem rze tel no ści fo to gra me trii, a po mia ry
wy ko na ne obie ma me to da mi wy ka zu ją roz bie żność.
Po wo dem ta kich wy ni ków mo że być fakt, że w przy -
pad ku fo to gra me trii sto su je my ta kie sa mo usta wie -
nie i ka li bra cję urzą dze nia po mia ro we go dla ka żde -
go pa cjen ta (urzą dze nie przy go to wu je my do po mia -
ru dla ca łej gru py jed no ra zo wo, a w trak cie ba dań
zmie nia my ewen tu al nie wy so kość usta wie nia ka me -
ry na win dzie). W przy pad ku po mia ru in kli no me -
trycz ne go przy ło że nie na rzę dzia po mia ro we go na -
stę pu je in dy wi du al nie dla ka żde go pa cjen ta, co
w pew nym stop niu unie mo żli wia od two rze nie za ka -
żdym ra zem ta kich sa mych wa run ków po mia ru.
Istot nie wie le ba dań po twier dza rze tel ność, po wta -
rzal ność i wy so ką zgod ność ba da nia fo to gra me trycz -
ne go, ale aby jed no znacz nie po twier dzić zgod ność
oraz wia ry god ność bądź jej brak w me to dzie fo to gra -
me trycz nej i in kli no me trycz nej, na le ży skon stru ować
ba da nia oce nia ją ce po sta wę cia ła w tej sa mej gru pie
pa cjen tów z wy ko rzy sta niem kil ku me tod po mia ro -
wych, w tym mi.n. me to dy in kli no me trycz nej, me to -
dy fo to gra me trycz nej oraz rtg w ce lu po twier dze nia
rze tel no ści po zo sta łych me tod. Tak za pla no wa ne ba -
da nia bę dą kon ty nu acją pla nu ba dań wła snych roz -
po czę tych w ni niej szej pra cy.

WNIO SKI
1. Po miar na chy le nia po szcze gól nych od cin ków krę -

go słu pa wy ko na ny me to dą fo to gra me trycz ną i in -
klino me trycz ną na tej sa mej gru pie wy ka zu je ró -
żni ce istot ne sta ty stycz nie. 

2. Po mia ry wy ko na ne me to dą fo to gra me trycz ną i in -
kli no me trycz ną nie mo gą być po rów ny wa ne po -
mię dzy so bą.

3. Ba da nia nad zgod no ścią po mia rów krzy wizn przed -
nio -tyl nych krę go słu pa z wy ko rzy sta niem do stęp nej
apa ra tu ry po mia ro wej, wy ma ga ją po sze rze nia
i kon ty nu acji. 

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, in cli -
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 measu re -
ments of the anteroposterior spinal curvatures ob -
tained using the available measurement equip -
ment is recommended. 
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