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ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace se zabyva zkouménim a statistickym vyhodnocenim vlivu
senzomotorickych vlozek na kvalitu chiize. Cilem bylo posoudit, zda noSeni téchto vlozek
muze pozitivné ovlivnit dynamiku chiize a pfispét k jejimu zlepseni. Pro tuto piipadovou
studii byla sledovanou osobou samotna autorka, ktera byla na zéklad¢ vstupni anamnézy
shledana jako vhodny subjekt. Na zaklad¢ individualnich pozadavkia ji byly zhotoveny
senzomotorické vlozky na miru. Pro posouzeni vlivu bylo provedeno srovnani ptsobici sily
na jednotlivéa chodidla pii noSeni senzomotorické vlozky a bézné vkladaci vlozky ve stejné
obuvi. K méfeni dynamickych aspektti byla pouzita tlakova deska Footscan. Pomoci jejiho
softwaru se snimala tato sila béhem nékolika krokovych cykla. Vysledky méteni odhalily
urcité rozdily v rozloZeni sily pfi chiizi, které naznacuji potencialni pfinos senzomotorickych

vlozek z hlediska snizeni tlakového zatizeni chodidel.

Kli¢ova slova: senzomotorické vlozky, noha, chtize, tlakové plisobeni, Footscan

ABSTRACT

This bachelor thesis examines and statistically evaluates the influence of sensorimotor
insoles on gait quality. The aim was to assess whether wearing these insoles can positively
affect gait dynamics and contribute to its improvement. In this case study, the observed
subject was the author herself, who was found to be a suitable participant based on the initial
medical history. Custom-made sensorimotor insoles were produced for her according to her
individual requirements. To evaluate the influence, a comparison was made of the force
acting on each foot when wearing the sensorimotor insole and a standard insole in the same
footwear. A Footscan pressure plate was used to measure the dynamic aspects. With the help
of its software, the force was recorded during several gait cycles. The measurement results
revealed certain differences in the distribution of force during walking, indicating

the potential benefit of sensorimotor insoles in reducing plantar pressure on the feet.

Keywords: sensorimotor insoles, foot, gait, plantar pressure, Footscan
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UvVOD

V posledni dobé maji lidé stale vice nejriznéjsich pohybovych poruch, proto se ¢im dal vice
zabyvaji kvalitou chiize a obtizemi souvisejicimi s pohybovym aparatem. Jedna se o velmi
slozitou problematiku, protoze chlize je ovliviiovana fadou faktorii od vyvojovych

a zdravotnich, az po zivotni styl a vybér obuvi.

K prevenci ¢i alespot zmirnéni vzniklych deformit se vyuzivaji rizné pomucky, a to jak
sériové vyrabéné, tak individudlné prizpisobené. Jednou ztéchto pomucek je
senzomotoricka vlozka, jejimz cilem je nejen podpora nozni klenby, ale pfedevs§im ovlivnéni
funkce pohybového aparatu prostiednictvim stimulace receptorti na chodidle. To mtze vést

ke zlepSeni drZeni téla a celkové kvality pohybu.

Studie ukazuji, Ze senzomotorické vlozky mohou napomoci se zmirnénim bolesti a zvySeni
stability u pacientl s plantarni fasciitidou, zlepSenim rovnovéahy u starSich osob nebo
s prevenci zranéni u sportovci. Piestoze jsou tyto vlozky bézné vyuzivany v klinické praxi
1 ve sportovni rehabilitaci, jejich skutecny vliv na kvalitu chlize dosud neni dostate¢né

podloZen statistickymi analyzami.

Cilem této bakalatské prace je statisticky posoudit vliv senzomotorickych vlozek na kvalitu
chiize. Aby bylo mozné analyzovat dané efekty vlozky na nohy, byla pro tuto ptipadovou
studii vybrana sama autorka prace. Na zdklad¢ vstupni anamnézy byla vyhodnocena jako

vhodny subjekt pro vyzkum.

K prokéazéani pozitivniho vlivu senzomotorickych vloZzek se vyuzily pro srovnani bézné
vkladaci vlozky. U obou typi vlozek bylo pomoci tlakové desky Footscan, zaptjcené

Centrem vyzkumu obouvani ve Zlin¢, méfeno plisobeni sily na chodidla v bézné obuvi.
Nameétena data byla nasledné statisticky vyhodnocena pomoci softwaru Minitab 17.
Vysledky této analyzy by mohly piispét k hlubSimu pochopeni u¢innosti senzomotorickych

vlozek a jejich potencidlnimu SirSimu uplatnéni v praxi.
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TEORETICKA CAST
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1 BIOMECHANIKA CLOVEKA

K tomu, aby bylo mozné porozumét jednotlivym pohybtim lidského téla, ale také
mechanickému ptisobeni na n¢j, je mozné vyuzit znalosti a poznatkl z oboru biomechaniky.
Biomechanika vychazi zanatomie abiochemie jednotlivych fyziologickych procesi,
pomoci kterych je nasledné¢ schopna sledovat a popisovat mechaniku lidského téla. Do
biomechaniky se mohou zahrnout nejen mechanické zakonitosti zivych organismi a jejich
fyziologicky stav, ale také predikce pro vznik patologickych zmén, poptipadé jejich
moznych korekci. [1; 2]

Pro tuto praci je nejvyznamnéjsi biomechanika nohy. Jedna se o velice slozity aparat, ktery
na zékladé jednotlivych komponentl poskytuje t€lu podporu, rovnovahu a mobilitu. Funkce
nohy se da obecné rozd¢lit na ¢ast dynamickou a ¢ast statickou. Staticka ¢ast je zodpovédna
za prenos vahy celého téla na podlozku a dodava télu spolehlivou oporu. Dynamicka ¢ast

ma za ukol udrzeni téla na podlozce pii pohybu. [3]

K lepSimu pochopeni biomechanickych pochodl se vyuzivaji rizné meftici ptistroje. Jejich

pomoci lze naptiklad sledovat mechanické zatiZzeni dolnich koncetin pfi stoji nebo chiizi. [1]

1.1 Kosterni soustava dolni koncetiny

Piedtim neZ byla rozebrana pro tuto praci st€Zejni ¢ast t€la — noha, bylo potieba nejprve
predstavit celou kostru dolni koncetiny. Z anatomického pohledu je noha jednou z ¢asti
kostry dolni koncetiny. Ta je tvofena pletencem dolni koncetiny a volnou ¢asti dolni
koncetiny. Jeji hlavni a dominantni funkci je opora alokomoce vzpiimeného téla.
Z evolucniho hlediska je vzptimena poloha a chlize vysledkem postupného rovnéni patefe
a pfesunu tézisté téla nad osovy skelet, pfiblizné¢ do linie kyc€elnich kloubti, coZ umoziuje

stabilni chlizi po dvou nohach. [4; 5; 6]

Pletenec dolni koncetiny se sklada ze dvou panevnich kosti a jedné neparové kiizové kosti.
Tento oddil je velice diilezity pro vzptfimenou polohu, protoze reaguje na nerovnovahu nebo
rozdilnou délku dolnich koncetin, ale také znacn€ ovliviluje samotnou patef a jeji zakiiveni.

[5; 6]

Kycelnim kloubem zac¢ind druhy oddil dolni koncetiny. Je to volna ¢ast dolni koncetiny,
délici se na stehno, bérec a nohu. Stehenni kost je nejmohutnéjsi a nejdelsi kosti v lidském
téle. Pro dolni koncetinu je velice zésadni, jelikoZ plni nosnou funkci a také ma klicovy

vyznam pii chizi. [5; 6]



14 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Dalsi velice vyznamnou ¢asti dolni koncetiny, spojujici stehenni kost s kosti holenni
dalsi ¢ast volné ¢asti dolni koncCetiny. Z pohledu biomechaniky je z kosti holenni a Iytkové
mnohem vyznamnéjsi kost holenni. Nese vahu té¢la. Kazda z téchto kosti obsahuje postranni
kostni vybézky, oznacuji se jako kotniky. Kotniky tvofi ¢ast hlezenniho kloubu, na né
navazuje kost hlezenni. Nasledné kosti hlezenni zacind posledni ¢ast volné casti dolni

koncetiny — noha. [5; 6]

kycelni kloub

. hlavice
* kosti stehenn/

— kréek
kosti stehenni

— kost stehenni

———Cedka
kolenni kloub
kost lytkova

———— kost holenni

hlezenni kloub
—kosti zanartni
- nartni
N — clanky prsti

Obrazek 1 Popis ¢asti dolni
koncetiny [7]

1.2 Vazy a klouby dolni kon¢etiny

Spojeni jednotlivych kosti volné dolni koncetiny je zajiSt€éno pomoci kloubli a vazivovych

spojeni, bez nich by nebylo lidské t€lo schopné se pohybovat ani se udrzet ve stoji. [5]
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Jednotlivé pohyby kloubli 1ze rozd€lit na pasivni a aktivni. Pokud dochazi k pasivnimu
pohybu, jedna se o pohyb vyvolany zevnimi silami. U aktivniho pohybu jsou zodpovédné

za pohyb vlastni svalové sily. [§]

Na fungovani dolni koncetiny se podili veliké mnozstvi vazl a kloubti, proto zde budou
zminény jen ty nejvyznamnéjsi. V pletenci dolni koncetiny se nachazi kyc¢elni kloub. Tento

kloub je povazovan za jediny skutecny kulovy kloub v téle. Spojuje panevni kost se stehenni

vvvvvv

Kolenni kloub spojuje stehenni kost a holenni kost. Je to jeden ze stézejnich kloubt v téle,
nese velkou ¢ast vahy t¢la a umoznuje ndm pohybovat nohama, naptiklad pfi chizi, béhu
nebo skakani. Je tvofen ze dvou kondyl — vnitini a vnéjsi stehenni kosti a dalSich dvou
kondyl — vnitini a vnéjsi holenni kosti. Tyto Casti do sebe zapadaji, ale nejsou dokonale
rovné. Aby se pohyb hladce pienésel, je mezi nimi chrupavka zvana meniskus. Meniskus

pomaha rozlozit tlak na kloub a snizuje tfeni. [9]

1.3 Svalova soustava dolni koncetiny

Aby lidské télo mohlo vykonavat pohyb a mohlo udrzet stabilni polohu, je potieba velkého
mnozstvi riznych svalii. Ty tvofi zna¢nou ¢ast dolni koncetiny a nejvice se jich obecné
vyskytuje v mistech, kde se naopak nachazi mensi mnozstvi vazi. Pro lepsi predstavu si lze
svaly pfedstavit jako brzdny systém. Dolni koncetina ho vyuZiva k prevenci pretiZeni
kloubti. Nejvice svalové hmoty se nachazi v oblasti kycelniho kloubu, protoZe se podili na
zajiSténi rovnovahy téla. Obecné Ize svaly dolni koncetiny rozdélit do Etyt skupin — kycelni

svaly, stehenni svaly, svaly bérce a svaly nohy. [1; 6]

Kycelni svaly se déli na vnitini a zevni. U této skupiny je potieba zminit pfedevs§im velky
hyzdovy sval, fazeny mezi zevni kycelni svaly. Tento sval spole¢né s dal§imi svaly kycle
ma zasadni funkci pro udrzeni vzpiimeného postoje. Bez téchto svali by nemohlo lidské télo

provést chlizi do schodii, ani do kopce nebo po roving. [5; 6]

Dalsi velkou skupinou svalil jsou svaly stehenni. Do stehennich svalii patii, kromé jinych,
krej¢ovsky sval a ¢tythlavy sval stehenni. Krejéovsky sval je nejdelsi sval v lidském téle,
avSak jeho pohybova funkce neni tak vyznamna. Oproti tomu ctythlavy sval stehenni se
podili na udrZeni vzpfimené postavy, ma vyznamnou funkci pfi chiizi a také naptiklad pti

vstavani ze sedu. [5; 6]
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Distalné od stehennich svali se nachdzi svaly bérce, nachéazejici se mezi kosti lytkovou
a holenni. Tyto svaly se také déli na tfi skupiny — svaly pfedni skupiny, lateralni skupiny
a zadni skupiny. Pfedni strana lytkové kosti je chranénd dlouhym a kratkym lytkovym
svalem. Na zadni stran¢ je pfevazn¢ uchycen trojhlavy sval lytkovy. Dlouhy sval lytkovy se
podili na udrzeni klenby nohy a funkci trojhlavého lytkového svalu je zdvih téla pii chizi.

[4; 5; 6]

1.4 Noha

Z pohledu anatomie je noha povazovana za ¢ast dolni koncetiny, kterd vede distalné od kosti
bérce az ke konecktim prstil. Jeji stavba je uzplisobena tak, aby plnila hlavni funkce dolni

koncetiny, zejména udrzeni vzptimeného postoje a lokomoci téla. [1]

Lidské noha se skladd z 26 kosti, 33 kloubi, nékolika svalli, vazli a vazivovych spojeni.
Jedna se o velice komplikovany a slozity pohybovy aparat rozdé€lujici se na tfi ¢asti — kosti
zanartni, kosti nartni a ¢lanky prsti. Tyto tfi ¢asti jsou od sebe oddéleny pomoci dvou linii
Chopartova a Lisfrankova kloubu. Do skupiny kosti zanartnich se fadi sedm tvarové
nepravidelnych kosti — kost hlezenni, kost patni, kost lod’kovita, tii kosti klinové a kost

krychlova. Kosti nartni tvofi pét malych kosti, které se oznacuji 1. — 5. metatarz. [5; 6]

Vnitfni sloupec nohy

~ Nartni kosti
(Ossa metatarsalia)

Nartni kosti
(Ossa metatarsalia) Vnitfni klinova kost

(Os cuneiforme mediale)

Stfedni klinova kost
(Os cuneiforme intermedium)

Zewvni klinova kost
Kost krychlova (os cuneiforme laterale)
(Os cuboideum)

Kost lodkovita (Os naviculare)

Kost patni
(Calcaneus)

Kost hlezenni (Talus)

Kost lytkova (Fibula) - Kost holenni (Tibia)

Obrazek 2 Jednotlivé ¢asti nohy [10]
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Prvni ze skupiny kosti zanartnich je kost hlezenni. Hlavnim vyznamem této kosti je
rozkladani vahy téla. Véaha, ktera na ni dopada, se nasledné rozlozi skrze kost lod’kovitou az

smérem k hlavici prvniho metatarzu a také smérem k hrbolu patni kosti. [6]

Spojeni kosti hlezenni s bércem zajist'uje hlezenni kloub, znamy také jako kotnikovy kloub.
Je klicovy pro pohyb nohou a také ptenaseni vahy téla pii chiizi, béhu nebo stani. Hlezenni
kloub je stabilizovan nékolika silnymi vazy. Udrzuji kosti v pevné poloze a zaroveil udrzuji
plynuly pohyb. Tyto vazy se d€li na vnitini (medidlni) vazy a vné&jsi (lateralni) vazy. Vnitini
vazy stabilizuji vnitini strany kloubu a brani vychyleni nohy smérem ven. Oproti tomu vnéjsi

vazy zase omezuji pretaceni nohy smérem dovnitf. [9]

Nejmohutnéjsi a nejmasivnéjsi kosti nohy je kost patni. Na stran¢ nohy, kde je palec, je kost
lod’kovita. Na ni navazuji kosti klinové, jsou dohromady tii — vnitini, stfedni a zevni. Mezi

patni kosti a bazi ¢tvrtého a patého metatarzu se nachazi kost krychlova. [5; 6]

Choparttiv kloub ptedstavuje spojeni mezi hlezenni kosti a kosti lod’kovitou a kosti patni
s krychlovou. Rozsah pohybu tohoto kloubu neni tak velky, av§ak umoziuje noze pohyb do

stran a podili se na pfizptisobeni se terénu. [6; 9]

Distalné pak nasleduje ¢ast kosti nartnich. Kazdé z téchto kosti se jesté d€li na tii Casti — bazi,
télo a hlavici. Pro jednodussi orientaci mezi nimi se ¢isluji od jedné do péti, prvni nartni
kosti je palcovy metatarz. K udrzeni stability klenby nohy poméha Lisfranktiv kloub.

Spojuje zanartni kosti s metatarzy. [6]

Metatarzofalangedlni klouby prochéazejici mezi nartem a prsty jsou zodpovédné za ohybani
1 narovnavani prsti a pohyb do stran. Klouby, které spojuji jednotlivé ¢lanky prstl, se
nazyvaji interfalangedlni klouby. Oba druhy kloubd jsou dulezité pii chiizi. Pomahaji

spravn¢ doslapnout, pfenaset vahu téla a odrazit se pii kroku. [9]

Posledni ¢asti nohy jsou ¢lanky prsti. Na rozdil od prsti ruky maji mensi a robustnéjsi
stavbu. Palec na noze se od ostatnich prstt li§i poctem ¢lankd, jelikoZ ostatni prsty se skladaji

ze tii Clankl a palec pouze ze dvou. [6]

1.5 Svalova soustava nohy

Svaly nohy spadaji do posledni skupiny svali dolni koncetiny. Tato skupina se dale
rozdéluje na dlouhé a kratké svaly prstii, svaly palce a svaly maliku. Jak dlouhé, tak i kratké
svaly prstll napomahaji ke zlepSeni stability celého téla pfi chlizi. Svaly palce jsou velice

vyznamné pro stabilitu pfi stoji. Jejich schopnosti je pfizplisobit nohu tvaru povrchu, po
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kterém kraci. Hraji i velikou roli pfi krokovém cyklu a napomaéhaji k udrzeni podélné

klenby. Na rozdil od svalti palce maji svaly maliku pomérné malou funkci. [1; 5; 6]

1.6 Anatomicka terminologie pohybii

Na lokomoci téla, ale i dosazeni jeji stability, ma vliv mnoho svalt, kloubi, vazl, ale
i dalsich dulezitych aspektii lidského téla. Jednotlivé pohyby jsou rizné pojmenovany.
K lepSimu pochopeni, popiipadé zamezeni nesrovnalosti, aby bylo moZzné vychazet
z anatomického popisu, jsou pohyby odvozené od zdkladni polohy. Anatomicka poloha je
zalozena na vzpfimeném stoji téla, kdy je hlava vzpfimend a smétuje dopredu. Horni
koncetiny jsou volné spustény podél téla a dlan¢ otocené smérem dopiedu. Chodidla smétuji
vpred a jsou umisténa od sebe piiblizné na Sitku bokt, pticemz paty mohou byt u sebe nebo
mirné od sebe. V ramci jednotlivych popisii pohybt téla se vychazi ze tfi anatomickych rovin
— sagitalni, frontdlni a transverzalni. Pro jejich lepSi pochopeni jsou zndzornény na

Obrazku 3. [5; 6; 11]

sagitdlni rovina (zde vedend stfedem téla = stfedni rovina)

frontalni rovina

transverzalni
(pficnd) rovina

iy

orizontélni (vodorovnd) osa sagitalni osa

Obrazek 3 Tti anatomické roviny — sagitalni,
frontalni a transverzalni [12]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

Sagitalni rovina je vertikalni rovina, kterd rozd€luje télo nebo télesny segment na pravou
alevou stranu. Pokud sagitdlni rovina rozd€luje lidské télo pfesné na levou a pravou
polovinu, pak se oznacuje jako midsagitalni rovina, zndma také jako stfedni rovina. Jako
korondlni, nebo téz frontdlni rovina se oznacuje svisld rovina, kterd rozdéluje télo nebo
segment téla na predni (ventralni) a zadni (dorzélni) ¢ast. Jinak definovana koronalni rovina
je jakékoliv vertikdlni rovina kolma na sagitalni rovinu. Transverzalni (pficnd) rovina je
horizontélni rovina. Rozd¢€luje télo nebo segment téla na horni a dolni ¢ast. Jinymi slovy,

pficnd rovina je jakékoliv rovina kolma k sagitalni 1 koronalni roving. [13]

1.6.1 Nazvoslovi pohybii nohy

Jelikoz aktivni a pasivni funkéni pohyby nohy neprobihaji v hlavnich rovinach, je pomérné
obtizny jejich popis a mize dochazet ke komplikacim s popisem jednotlivych pohybd.
Pohyb v sagitdlni roviné¢ rozdélujeme na dorzadlni a plantarni flexi. Dorzéalni flexe
predstavuje pohyb, pfi kterém se Spicka nohy zveda smérem ke kolentim. Oproti tomu pii
plantarni flexi dochazi k pohybu $picky nohy smérem doli. Je to naptiklad tehdy, kdyz se

stavime na Spicky. [2]

Dorzalni flexe

Plantarni flexe

Obrazek 4 Pohyb v sagitalni rovin¢€ — dorzalni
a plantarni flexe [10] (upraveno)

Ve frontalni rovin€ se zase vyuzivaji pojmy inverze a everze. Pfi inverzi dochazi k otoceni
kloubu tak, Ze spodni ¢ast chodidla smétuje k druhé noze. Opaénym pohybem, kde se kloub

otoci tak, aby chodidlo nohy bylo smérem od druhé nohy, se oznacuje everze. [2]
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Inverze

Obrazek 5 Pohyb ve frontalni rovin¢ — inverze a everze [10] (upraveno)

V transverzalni roviné se zase pro pohyb, kdy se noha piiblizuje smérem k druhé noze,
vyuziva pojem addukce. Pfi oddalovani jedné nohy od druhé se oznacuje tento pohyb jako

abdukce. [2]

Abdukce prednozi Addukce prednozi

i K

Obrazek 6 Pohyb v transverzalni rovin€ — abdukce a addukce [10]
(upraveno)

V nékterych ptipadech dochazi ke kombinaci téchto pohybti a ¢asto se poji s pojmy supinace
a pronace. Pro lepsi pfedstavu téchto pohybi Ize vysvétlit supinaci jako pohyb, pii kterém

se zveda vnitini strana (palcova strana nohy). U pronace se zveda zevni strana nohy. [6]
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Pronace

Obrazek 7 Pohyby nohy — pronace a supinace [10] (upraveno)
1.7 Klenba nohy

Klenba nohy se déli na klenbu podélnou a pfi¢nou a nachazi se mezi tfemi opérnymi body
nohy — hrbolem patni kosti a hlavi¢kami prvniho a patého metatarzu. Klenby nohy ptlisobi
jako péky. Napomahaji pohybu téla vpted pfi chizi, béhu i skdkani a ptisobi jako tlumic
narazl. Diky klenbam je noha schopna se pfizptsobit nerovnému povrchu a chrani mékké

tkané chodidla nohy. [6; 14]

Obrazek 8 Tti operné body — hrbol patni kosti (C), hlavicka
prvniho metatarzu (A) a patého metatarzu (B) [15]



22 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Podélné klenba se skldda z medidlni a lateralni ¢asti. Medialni ¢ast podélné klenby tvofii tyto
kosti — vnitini ¢ast patni kosti, hlezenni kost, lod’kovita kost, tii klinové kosti (vnéjsi,
prostiedni a vnitini), prvni, druhd a tieti nartni kost. Tato klenba plni funkci pruznosti a tlumi
narazy. Lateralni ¢ast podélné klenby je tvofena zevni Casti patni kosti, kosti krychlovou
a ¢tvrtou a patou nartni kosti. Jeji stavba je uzptisobena k prenaseni vahy a tlaku. U zdravého
chodidla je medialni ¢ast podélné klenby vyvySena 15 az 18 mm od povrchu. Zatimco

lateralni Cast podélné klenby je nizsi, pohybuje se v rozmezi od 3 do 5 mm. [16; 17]

Pokud je podélna nozni klenba vyssi, jedna se o deformitu. Ta se oznacCuje jako lukovita
noha. Naopak pii snizené klenbé se jedna o nohu plochou. Obé tyto odchylky mohou
zpusobovat bolesti, protoze noha neni schopna spravné rozkladat zaté¢z a tlumit nérazy.
Zaroven dochazi k nespravnému rozloZeni tlakli, coz mlize negativné ovlivnit dalsi ¢asti

pohybového aparatu. [18]

Pfi¢na klenba se sklada z ptredni a zadni pfi¢né klenby. Pti¢na klenba funguje jako tuha
pruzinova paka. Uklada energii a je velice dulezita pti pohybu chodidla. Piedni pti¢nou
klenbu tvoii hlavicka prvni az paté metatarzalni kosti. Zadni pficnou klenbu zase tvoii baze

nartnich a zanartnich kosti. [14]

1.7.1 Zmény postaveni klenby nohy

Jednim z moZnych zmén postaveni klenby je plocha noha, odborné pes planus. Pti této
poruSe dochazi k sniZzeni podélné nozZni klenby oproti normdlni, v nejhorSich ptipadech
chodidlo lezi zcela naplocho na zemi. Porucha ploché nohy se vétSinou rozdé€luje na
vrozenou nebo ziskanou a také na podélnou nebo piicné plochou nohu. Vlivem této poruchy
dochéazi k naruseni tlumeni narazi a zplsobuje to motorické potize pii funkcich nebo
¢innostech, kdy je potieba rovnovahy a stability. Divodem jejiho vzniku mtize byt ochabnuti
vnitinich svald, které pomahaji udrZet noZni klenbu, nebo napftiklad Spatn¢ zvolenéd obuv.

VétSinou se standartné k 1é¢bé vyuzivaji ortopedické vliozky s podplirnymi prvky. [8; 18]

Dalsi z moznych poruch noZni klenby je lukovitd noha, odborné nazyvana pes cavus. Jedna
se o poruchu charakterizovanou zvySenou vySkou noZni klenby a také vychylenim
subtalarniho kloubu, coz se projevuje vyto€enim nohy smérem dovnitf. Ve srovnani
s plochou nohou je tato porucha méné asta. Jelikoz pfi této zmeéné postaveni nohy dochazi
k menSimu kontaktu nohy se zemi, tato porucha ma vliv na rozloZeni hmotnosti téla.

V disledku toho jsou opérné body chodidla vystaveny vétSimu tlaku pii zatiZeni.
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V nékterych piipadech muze dojit i ke zhorSené schopnosti nohy se pfizpiisobit pii chiizi

riznym povrchiim. [18]

Zdrava noha Plocha noha Lukovita noha

Obrazek 9 Zobrazeni klenby nohy zdravé a moznych zmén postaveni — noha
ploché a lukovita [19]

S témito poruchami souvisi i1 valgdzni a vardézni vychyleni postaveni paty. Valgdzni noha je
stav, kdy se vnitini strana chodidla sklani smérem dold, coZ zplisobuje nadmérné zatiZeni
vnitiniho okraje nohy a kotniku. Tento problém vznika v oblasti kloubu mezi hlezenni kosti
apatni kosti (subtalarni kloub) a Casto souvisi s plochou nohou, kdy noha postrada

dostate¢nou klenbu. Disledkem mohou byt bolesti a obtize pti chilizi nebo béhu. [18]

Vardzni noha je opakem nohy valgozni. V tomto pfipadé je noha oto¢ena smérem dovnitf,
coz znamena, ze vét§ina vahy spociva na vngjsi strané chodidla. Tento stav muize vést

k nadmérnému zatizeni této oblasti, coz zptisobuje bolesti a problémy hlavné pfti chiizi. [18]

in-turned foot normal foot out-turned foot

Obrazek 10 Valgdzni (vbocené), normalni a vardzni
(vybocené) vychyleni postaveni paty [20] (upraveno)
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1.8 Deformity nohy

V dnesni dob¢ se mnoho lidi potyka s deformitami nohy. Nékteré mohou vzniknout jiz pfi
narozeni, k jinym dochézi v pribéhu zivota a vyskytuji se u vSech typu lidi bez ohledu na
vék nebo pohlavi. Samotna definice idedlniho tvaru nohy je problematicka, protoze
u spousty lidi dochézi ke vzniku deformit, ty se vSak nemusi projevit v kazdodennim zivoté.
Jednim z diivodu, pro€ je nasledné potieba fesit deformity nohou, je vznikla bolest, ktera
casto muze ovliviiovat nejen zpusob chiize. [19; 24]

Aspektli zptisobujicich deformity nohou je mnoho. Mize se jednat napiiklad o Spatné
zvolenou velikost obuvi. Ta mize ovlivnit postaveni prsti, rozkladani tlakd, a nebo aktivitu
nozni klenby. V nékterych ptipadech se jiZ vzniklé deformity mohou jesté dale zhorSovat
tteba nadmérnou télesnou hmotnosti, slabosti tkani, nadmérnou a dlouhodobou fyzickou

namahou nebo nespravnym zpusobem stani. [19; 24]

1.8.1 Rozdéleni deformit nohy

Deformity nohy se dé€li na vrozené a ziskané. Ty vrozené se jest€¢ mohou délit na polohové
a strukturalni. Nejc€astéj$i deformita postihujici 30—50 % vSech vrozenych vad nohy, je pes
calcanovalgus. Tato deformita se projevuje ohnutim nohy smérem nahoru, takze nart se
muze dotknout pfedni ¢asti bérce. Dal§im z Castych deformit je metatarsus adductus. Jedna
se o onemocnéni, pii kterém dochazi k vychyleni pfedni €asti nohy, at’ uZz prsti nebo
pfednoZi, smérem dovnitf. Pata zlistdva v normalni poloze, ale chodidlo neni rovné a nedrzi

spravny tvar. Ob¢ tyto deformity jsou zplisobené Spatnou polohou ditéte v déloze. [3]

I u ziskanych deformit mame rozdéleni na deformity statické a sekundarni deformity po
chorobach a trazech. Obecné je zndmo, ze noha je za béznych podminek uzplsobena ke
zvladani kazdodenni zatéze. ProtoZe ale na nohu v pribéhu Zivota ptsobi spousta faktord,

mize dojit k snizeni jeji funkce, a to je jednim z dtivodti vzniku deformit ziskanych. [3]

Kromé ziskanych deformit, které¢ byly jiz zminény v ptfedeslé kapitole a tykaly se noZni
klenby, vznik4d i mnoho dalSich deformit. Mezi né patii vboCeny palec, ztuhly palec,

kladivkovy prst nebo naptiklad pali¢kovy prst. [3]

Vboceny palec, odborné¢ hallux valgus, je komplexni deformita prvniho
metatarzofalangealniho kloubu. Palec se na noze vychyluje smérem k ostatnim prstim.

Jedna se ptevazné o deformaci v pticné roving. [3]
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Normalni palec Vboceny palec

Obrazek 11 Srovnéani postaveni normalniho palce s deformitou
vboceného palce [21]

Pti zadvazném omezeni pohybu v prvnim metatarzofalangedlnim kloubu, vznika deformita
zvana ztuhly palec, odborné hallux rigidus. Jedna se o konetné stadium osteoartrozy.

Postupné snizuje pohyblivost tohoto kloubu. [3]

Normalni Hallux
pohyblivost Rigidus

-

Obrazek 12 Srovnani normalni pohyblivosti palce a pohyblivosti ztuhlého palce [22]
(upraveno)

Kladivkovy prst, odborné digitus hammatus, je deformita prstd na noze. Dochazi pfi nich
k nadmérnému ohnuti sttedniho ¢lanku nékterého z prsti dolii. Nejcastéji postihuji druhy az

ctvrty prst. [3]

Pii nadmérném tlaku na ohybac prstu dochazi ke vzniku bolestivych kufich ok na btisku
prstu. Tato deformita se nazyva paliCkovy prst, digitus malleus. Moznym feSenim této
deformity, pfed chirurgickym zakrokem, je vyuZiti ortopedickych pomicek, které mohou

kratkodobé€ zmirnit bolestivé ptiznaky. [3; 17]
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1.9 Kalceotika

Kalceotika je obor zabyvajici se navrhem, vyrobou a aplikaci individuélnich ortopedickych
pomiicek, zejména ortopedické obuvi a specialnich vlozek, véetné senzomotorickych. Jejim
cilem je kompenzace funk¢nich poruch nohy, prevence pietizeni a podptrna 1é¢ba riznych

deformit a patologickych stavii dolnich koncetin. [3]

Za vlozku se da povazovat jakykoliv materidl vlozeny mezi chodidlem a vnitikem obuvi.
Mezi prvotni divody pouzivani v minulosti patfilo jednak pohodli, ale i snaha korekce

ur¢itych deformit a zmirnéni bolesti nohou pii chizi. [3; 23]

Vlozka miize mit Siroké rozmezi funkci jako naptiklad snizeni pronace chodidla, pozitivni
ovlivnéni ptficné a podélné klenby nohy, anebo snizeni plsobeni tlaki na predni Cést
chodidla. Tim zmirnuje pfiznaky spojené s mechanickymi problémy, popiipad¢ sniZuje
vznik bolesti nebo jinych ortopedickych deformit. Spravné zvolena vlozka a dobfe zvoleny
material maze zlepsSit mobilitu a schopnost ¢lovéka vykonavat bézné kazdodenni Cinnosti.

[3; 17]

1.9.1 Biomechanicka a senzomotoricka vlozka

Technicky lze rozlisit predev§Sim dva typy vlozek —biomechanické a senzomotorické.
Biomechanické vlozky se pouzivaji v souvislosti s ortopedickymi problémy po desetileti,
Casto jako samostatna 1écba nebo jako dopln€k k medikaci nebo aktivni terapii v zavislosti
na konkrétni diagnoze. Jsou navrzeny ke korekci chybného postaveni chodidla. Jejich cilem
je odlehcit a tlumit bolestiva mista, rozloZit tlak pod chodidlem a podpofit pasivni struktury,

jako jsou vazy a kosti. [24; 25]

Senzomotorické vlozky, zndmé také jako proprioceptivni nebo aferentné stimulujici,
ptredstavuji alternativu k primarné biomechanicky podptrnym vlozkam. Ty jsou zaloZené na
principu impulzné generujicich tlakovych bodech zabudovanych v povrchu vlozky. Citlivé
receptory v nasem téle, proprioreceptory, informuji nd$ nervovy systém o nejmensSich
smyslovych zménach anapomdhaji k udrzeni vzpiimeného postoje. Nervovy systém
zpracovava cilené §lachové podnéty vytvorené pomoci tlakovych bodl ve vlozce a reaguje
na né Upravou svalového tonusu. To umoznuje aktivaci nebo uvolnéni svalil pfedvidatelnym
zpusobem. Na rozdil od pasivné podplrnych vlozek probiha v boté podvédomy trénink svalt

chodidla, coz zajistuje dlouhotrvajici korekéni Gcinky. [25]
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Obrazek 13 Vzhled senzomotorické vlozky
[foto Hana Piskoiova]

1.10 Kineziologie chiize

Lidské chize je vysledkem slozitého procesu nékolika organii. Témi jsou mozek, micha,
periferni nervy, svaly, kosti a klouby. Chtzi 1ze definovat jako jakykoliv zplisob pohybu
zahrnujici obdobi zatizeni a odlehceni koncetin. Patii sem naptiklad beh, skakani,
poskakovani. Chlize hraje klicovou roli v zajisténi nezavislosti pii kazdodennich ¢innostech.

[26; 27]

Jedna se o cyklicky pohyb, jehoz zakladni jednotkou je krokovy cyklus. Za zacatek
krokového cyklu je pokladan prvni kontakt jedné nohy se zemi a cyklus konéi jejim
naslednym kontaktem. Krokovy cyklus se déli na dvé faze — f4zi stojnou a fazi Svihovou.
Stojna faze je ¢ast cyklu chiize, kdy je chodidlo v kontaktu se zemi a obvykle pfedstavuje
piiblizng 62 % celkového cyklu normalni chiize dospélého &lovéka. Svihova fize je
definovana jako obdobi, kdy se chodidlo jiz nedotykéd zemé a koncetina se pohybuje vpied

v piipravé na dali krok. Svihova faze zabira zbyvajicich 38 % cyklu chiize. [13]

Krokovy cyklus je rovnéZz charakterizovan osmi riznymi udalostmi, které uspofadanym
zpusobem vymezuji specifické biomechanické funkce nohy. Jeho pribeh je zndzornén na
Obrazku 14. Stojna faze se sklada z péti udalosti — pocatecni kontakt (initial contact — 1C),
reakce na zatizeni (loading response — LR), stfedni postoj (midstance — MST), koncovy

postoj (terminal stance — TST) a piedSvihova faze (preswing — PSW). Navazujici Svihova
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faze se sklada ze tii dalSich udalosti — pocatecni Svih (initial swing — ISW), stfedni $vih

(midswing — MSW) a koncovy $vih (terminal swing — TSW). [13]

Krok. | L

cyklus | Stojna faze PDK Svihova faze PDK |

Opora o 2 DK-
Opora2DK —+ Opora 1 DK |— Opora2DK —}  postupné 1
odlehcovani

Doby

L Oporao 1 DK i
kroku |

(LDK)

%
krok. | 1

cyklu gog 62% 100%

Obrazek 14 Pribéh stojné a Svihové faze krokového cyklu [28]

1.10.1 Stojna faze

Pocatecni kontakt nastava v okamziku, kdy se noha dotkne zemé, a predstavuje zacatek

cvwr

zahdjila oporu vzepétim paty — prvnim kontaktem chodidla se zemi. [13]

Béhem pocate¢niho kontaktu dochazi k dotyku chodidla s povrchem pouze v jediném bod¢,
coz zvySuje jeho nestabilitu. V nasledujici fazi reakce na zatizeni se chodidlo otaci vpred
a opird se o patu, ¢imz zajiSt'uje stabilni oporu. Tato fadze umozZiluje pfenos vahy téla na
koncetinu a zarovenn funguje jako tlumi¢ nérazl, protoze absorbuje dopad a postupné

rozklada zatéz na celou plochu chodidla. [13]

Stiedni postoj nastavd bezprostfedné po reakci na zatizeni. Zacind v okamziku, kdy se
zpomaluje svilj pohyb pfi prechodu pres predni ¢ast chodidla stojné koncetiny. V této fazi
dochazi k dorzalni flexi kotniku (zdvihani nohy smérem nahoru) a rotaci holenni kosti, coz

umoziuje plynuly pienos vahy téla. [13]

Koncovy postoj zahrnuje druhou polovinu opory jedné koncetiny. Za¢inad zvednutim paty

a trva az do okamziku, kdy se opacné koncetina dotkne zemé¢. PredSvihova faze je posledni
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Casti stojné faze. Nastava, kdyz opa¢na noha doslapne na zem a konc¢i uplnym odlepenim
stojné nohy od povrchu. Toto obdobi uzavira stojnou fazi a ptechazi do $vihové faze. Prti
normalni chiizi byva palec poslednim segmentem chodidla, ktery se pied Svihovou fazi

odlepi od zemé. [13]

1.10.2 Faze Svihu

Féaze Svihu pfedstavuje druhou cast krokového cyklu chiize aje spojena s pohybem
koncetiny vpied. PoCate¢ni Svih zaCina odrazem od Spicky atrva do okamziku, kdy se
Svihova noha dostane do urovné opacné koncetiny. V této fazi dochazi k rychlému pohybu

vpred, coz ptispiva ke zvyseni rychlosti chtize. [13]

Stfedni Svih nastava, jakmile Svihova noha dosahne trovné opacné koncetiny a konci ve
chvili, kdy ji pfedstihne. V tomto okamziku je holenni kost svisla. Jedna se o ptechodnou

fazi, kdy se noha stabilizuje v pohybu. [13]

Koncovy §vih zac¢ind v okamziku, kdy je holenni kost svisla, a kon¢i, jakmile se chodidlo
dotkne zemé¢. Tato faze pfipravuje nohu na kontakt se zemi a zajist'uje plynuly piechod do

dal§iho kroku. [13]
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2 DIAGNOSTIKA POHYBOVEHO APARATU

Diagnostika pohybového aparatu je klicova pro identifikaci onemocnéni, zranéni
a funk¢nich poruch svald, kosti, kloubtl, $lach, vazi anervového systému. Vyuziva

kombinaci klinického vysetfeni, zobrazovacich metod a funkcnich testi. [29]

Cely proces za&ina lékaiskou konzultaci. Uéelem konzultace je posoudit podnéty ovliviiujici
stav pacienta, urCit povahu zékladni pfi¢iny problému. Poté se stanovi diagnoza a rozhodne
se o vhodném postupu 1éCby. V posledni fazi se nasledné sleduje a kontroluje Gc¢innost

stanovené 1écby. [29]

2.1 Klinické vySetieni

Cilem klinického vySetteni je zjistit, jaky problém pacienta trapi. V nekterych ptipadech to

muze byt velice obtizné, zvlasté neni-li mozné zjistit presnou pii¢inu problému. Casto se

urcuje, jak moc je pohybovy aparat postizeny, coz pomaha ke stanoveni vhodné 1é¢by. [3]

Pti klinickém vySetfeni se nejprve provadi anamnéza. Zjist'uji se vyvojové vady pohybového
aparatu, onemocnéni rodinnych pfislusnikd. Provadi se osobni anamnéza. Ziskavaji se
informace o vrozenych vadach, razech, popiipad¢ hospitalizaci a jejim divodu. Také se
rozebird soucasny stav, mozné bolesti nebo obtize, které pacienta omezuji. Kromé téchto

anamnéz se muze zohlednit naptiklad socialni anebo pracovni anamnéza. [3]

Nasledné¢ se zaméfuje vySetfeni na stavajici onemocnéni. Pfi hodnoceni aktudlniho
onemocnéni se u chronickych pacientii hodnoti doba vzniku obtiZi, jejich charakter, progrese
areakce na 1écbu. U pacientl s urazem se zjiStuje €as, misto, mechanismus a charakter
poranéni. V obou piipadech se postupuje chronologicky, pfi¢emz se popisuje bolest
(intenzita, lokalizace, $ifeni, ulevové polohy) a celkové ptiznaky, jako jsou inava, slabost ¢i

horecka. [3; 30; 29]

Poté se provadi fyzikalni vySetieni. Obecna prohlidka za¢ind pozorovanim pacienta vestoje.
Sleduje se soumérnost postavy ze vSech stran, posuzuji se tvarové zmény, abnormality
a asymetrie. Nasledn¢ se pacient projde tam a zpét. Béhem chlze se sleduje piipadné
kulhéni. MtZe signalizovat akutni bolest. Dale se pozoruji vychylky postaveni dolnich
koncetin v jednotlivych fazich krokového cyklu a zptisobu odvijeni nohy od zemé&. U dolni
koncetiny a zejména nohy se podstatnd cast vySetfeni provadi vleze. Kromé zjistovani

rozsahu pohybu kloubli nohy se méfi i samotna délka dolni koncetiny. [29]
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Dale se provadi kontrola nohou, pifi které se sleduje piipadné abnormalni zbarveni,
lokalizované otoky nebo deformity zminéné v pfedchozich kapitolach. Hodnoti se také
podélnd klenba nohy pro pfipadnou diagnostiku naptiklad ploché nebo lukovité nohy.

U tarzalnich kloubii se posuzuje rozsah pohybu, konkrétné everze a inverze. [3]

2.2 Funkéni zobrazovaci metody

S rozvojem mikropocitacovych technologii se stale Castéji ve védeckém vyzkumu i klinické
praxi vyuzivaji systémy pro méfeni plantarniho tlaku. Umoziuji rozliSit normalni
a patologickou chtzi, navrhnout vhodné ortézy pro nohy, sledovat vyvoj raznych poruch

a hodnotit u¢innost 1é¢ebnych postupi. [31]

Pro diagnostiku pohybového aparatu je casto nezbytné vyuziti zobrazovacich metod,
zejména v pripadech, kdy vizualni vySetieni nestac¢i. Tyto metody poméhaji zpfesnit

diagndézu a usnadnit vybér optimalniho 1é¢ebného postupu. [31]

Jednou z nejjednodussich metod vySetieni chodidel je plantografie. Tato metoda spociva ve
vytvoreni otisku chodidla na papir, naptiklad pomoci razitkové barvy nebo alkoholového
roztoku taninu. Na zéklad¢ plantogramu lze urcit pfipadné abnormality, nejcastéji plochou
nohu. Pro pfesnéj$i diagnostiku se vyuzivaji pokrocilej§i zobrazovaci metody, jako je

podoskop nebo tlakova deska. [3]

2.2.1 Podoskop Podo4Foot

Casto pouzivané zafizeni pro diagnostiku ortopedickych vad nohou je podoskop Podo4Foot.
Jeho technologie je zaloZzena na sledovani dopadu polarizovaného svétla na odolny
akrylatovy povrch. Tento pfistroj je vysoce citlivy a umoziiuje vyhodnotit tlakové zatizeni

ruznych ¢asti plantarni plochy chodidla. [32]

Obvykle se sklada z prihledné platformy osvétlené zespodu, coz umozituje detailni
pozorovani otiskii chodidel. Moderni modely jsou opatieny kamerami a pocitaCovym

softwarem. Ten umoznuje jeste presnéjsi analyzu a archivaci vysledkt vySetieni. [33]

Me¢teni pomoci podoskopu zaznamenava tlak chodidel na ploSinu, coZz umoziuje zjistit
symetrii zatizeni pravé a levé nohy, stavbu noZni klenby a rozlozeni tlaku v jednotlivych

oblastech chodidel. [34]
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Obrazek 15 Podoskop Podo4Foot [32]
2.2.2 Tlakova deska Footscan

Footscan od firmy Materialise je pokrocila technologie ur¢enda k detailnimu méfeni tlaku
arozlozeni sily pisobici na chodidla. Tato tlakovd deska pracuje s vysokym rozlisenim
a rychlosti, coz umoziuje presné zachyceni dat pii statickém i dynamickém méfeni. Pomoci
tohoto zafizeni lze analyzovat rozloZeni hmotnosti, schopnost udrZzet stabilni postoj a polohu

t&7i5té tela. [35]

Obrazek 16 Tlakova deska Footscan [36]

Vzhledem ke kratkému casu kontaktu nohy se zemi je pomérné ndrocné zachytit presné
detaily pii chtizi. Proto pfistroj disponuje hustotou tii senzorti na 1 cm? a méfici frekvenci
az 500 Hz. To umoziuje velmi pfesné zaznamenani parametrii chlize. Senzory jsou

mimoradné citlivé na zmény, coz umoziuje ziskat detailni analyzu tlakovych odchylek
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v jednotlivych oblastech chodidla. Systém méii dynamicky plantarni tlak jak pii chizi

naboso, tak v obuvi. Umoznuje detailni analyzu rozlozeni tlaku v celém chodidle. [35]

Nasledné se ziskané data analyzuji a software Footscan automaticky rozdé€li ¢asti nohy do
10 specifickych zon — palec (T1), prsty 2.-5. (zona T2-5), prvni az paty metatarz
(zony — M1, M2, M3, M4 a M5), stfedni ¢ast nohy (MF), medialni pata (MH) a lateralni pata
(LH). Rozd¢leni nohy do jednotlivych sektorti je zndzornéno na Obrazku 17. [37]

Timto zpiisobem lze pfesné analyzovat rozloZeni sily a tlaku v jednotlivych oblastech
chodidla a propojit je s konkrétnimi mechanickymi funkcemi nohy. Distribuci téchto sil
a tlakl lze zobrazit v grafické podobé, coz umoziiuje detailni ndhled na jejich ptisobeni

v jednotlivych c¢astech chodidla béhem stojné faze i chlize. [35]

Obrazek 17 Schématicky
diagram pro 10 rozdélenych zon
chodidla: palec (T1), 2.-5. prsty

(T2-5), prvni az paty metatarz
(M1, M2, M3, M4 a M5),
sttedni ¢ast nohy (MF),
mediélni pata (MH) a lateralni
pata (LH) [37]
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3 STATISTICKE METODY ANALYZY DAT

Jednim ze zakladnich zpiisobl ziskavani informaci o sledovaném jevu je méieni. V praxi
vSak meéieni nikdy neprobihd za zcela konstantnich podminek, coz vede k pfirozené
variabilité vysledkii. Méfici pfistroje jsou omezeny svou presnosti a vnéjsimi faktory, jako
jsou zmény prostiedi ¢i lidsky faktor, které mohou ovlivnit naméfené hodnoty. Tyto
nepfesnosti zplusobuji rozptyleni dat, a proto je nezbytné vysledky statisticky vyhodnotit

a identifikovat piipadné nesrovnalosti. [38]

Analyza dat je klicovym krokem pfi zpracovani informaci, protoze umoziuje odhalit vzorce
a pripadné odchylky. Spravné provedend analyza pomaha Iépe pochopit zkoumany problém.
Rovnéz poskytuje podklady pro kvalifikovana rozhodnuti. Pomoci statistickych metod
a vizualizacnich technik 1ze data nejen efektivné shrnout, ale také zptehlednit, coZ usnadiuje
jejich interpretaci. Cilem analyzy dat neni pouze popsat ziskané informace, ale také odhalit

skryté souvislosti. [38]

3.1 Mira variability

Statistické soubory se li§i mirou své proménlivosti. Pokud je variabilita nizka, hodnoty
v souboru jsou si vzajemné podobné, a proto mohou byt aritmeticky primér, median nebo
modus spolehlivymi ukazateli celkovych hodnot. Naopak pii vysoké variabilité jsou rozdily

mezi jednotlivymi hodnotami vyrazné a neni mozné vychazet z téchto ukazatelt. [38; 39]

Aritmeticky pramér ¢i median poskytuji informaci o typické hodnoté v souboru, ale
nevypovidaji o tom, jak moc se jednotlivé hodnoty od tohoto ukazatele odchyluji. K popisu
téchto rozdill slouzi miry variability. Ukazuji, jak jsou hodnoty rozprostieny kolem stfedni
hodnoty a zda se v souboru vyskytuji ptipadné odlehlé hodnoty. Charakteristiku variability
lze vyjadfit riznymi parametry jako jsou napftiklad variaéni rozpéti, rozptyl, smérodatna

odchylka nebo variacni koeficient. [38; 39]

Varia¢ni koeficient (CV) predstavuje jeden znejpouzivangjSich relativnich ukazatell
variability. Na rozdil od rozptylu nebo smérodatné odchylky vyjadiujici absolutni miru
rozptyleni hodnot, varia¢ni koeficient umoziluje porovnavat variabilitu mezi soubory
s riznymi jednotkami nebo odliSnymi primérnymi hodnotami. Pocitd se jako pomér

smérodatné odchylky k aritmetickému priiméru a ¢asto se vyjadiuje v procentech. [38; 39]
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cV = i x 100 % (1)
CV.oeiiiiiii, variac¢ni koeficient [%]
S smérodatni odchylka [-]
Koo aritmeticky primér [-]

Diky této vlastnosti je variani koeficient obzvlasté uziteCny v piipadech, kdy je potieba
porovnat rozdily v proménlivosti mezi dvéma ¢i vice statistickymi soubory. Vysoka hodnota
variaéniho koeficientu naznacuje vétsi rozptyl hodnot vic¢i primérné hodnoté souboru,
zatimco nizk4 hodnota signalizuje, Ze hodnoty jsou soustiedény blize k primérné hodnoté.

[38; 39]

3.2 Jednoduché grafické metody zpracovani dat

Vizualizace dat hraje klicovou roli pfi jejich analyze a je nezbytnd pro pochopeni jejich
charakteru, identifikaci rozdila a ptipadnych odlehlych hodnot. Tento zptisob zpracovani dat
nejen usnadituje porozumeéni jejich struktufe, ale také umoznuje snadné porovnavani dvou
¢1 vice souborti. Vizualizace dat je jednim z nastrojii pro interpretaci velkych datovych
soubort, avSak bez statistického rozboru by mohlo dochézet k nesrovnalostem a chybnym
zavérim. Mezi nejCastéji pouzivané metody vizualniho zpracovani dat patii napiiklad

kolacové grafy, krabicové diagramy, histogramy, bodové grafy a sloupcové grafy. [40]

3.2.1 Bodovy a spojnicovy graf

Bodovy graf je jednim z nej¢astéji pouzivanych nastrojli pro vizualizaci vztaht mezi dvéma
kvantitativnimi proménnymi. Tento typ grafu zndzornuje jednotlivé hodnoty jako body
v kartézském soutradnicovém systému, kde jedna osa pifedstavuje nezavislou proménnou
a druha osa zéavislou proménnou. Bodové grafy jsou obzvlast uzite¢né pii zkoumani korelaci

a zéavislosti mezi proménnymi, pficemz mohou odhalit i tfeba odlehlé hodnoty. [41]

Specialnim ptfipadem bodového grafu je spojnicovy graf, ktery kromé jednotlivych bodd,
spojuje tyto body ¢arou. Tento typ vizualizace je Casto pouzivan v Casovych fadéach, kde
sledujeme vyvoj urcité veliCiny v ¢ase. Diky propojeni bodu kiivkou je mozné 1épe sledovat
trendy, sezonni vzory ¢i jiné dynamické zmény v datech. [41]

Pti interpretaci bodovych graft je diilezité vzit v ivahu nejen samotné rozloZeni bodt, ale

také dalsi faktory, jako je pfitomnost odlehlych hodnot, hustota boda v urcitych oblastech

nebo moznost zkresleni dat. [41]
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3.2.2 Histogramy

Pro zkoumani rozdé€leni dat a vizualizaci frekvence vyskytu uréitych hodnot jsou velmi
uzitetné histogramy. Tyto grafy prezentuji, jak Casto se v souborech dat vyskytuji jednotlivé
hodnoty. Histogramy mohou mit spoustu tvari. Jednim z téch nejbéznéjsich je normélova
distribuce. Obvykle tento tvar piedstavuje ,,zvon“ a typicky se body vyskytuji na obou
stranach stejné¢ od primérné hodnoty. Zda dany histogram mé normalové rozdéleni, je
potieba provést zjisténim pomoci statistickych testti. Kromé tohoto typu histogramu se ale
mize napiiklad jednat i o bimodalni rozdéleni nebo $ikmé. Sikmé distribuce nejsou
symetrické a obvykle se vrchol distribuce nachdzi mimo stfed. Oproti tomu bimodalni

histogram ma distribuci rozdélenou na dva vrcholy. [42]

Histogramy jsou velice uzitecné, protoZe umoziuji posuzovat rovnomérnost rozdéleni dat,
kde jsou hodnoty nejvice soustiedény, popiipadé jaké jsou extrémy, anebo mozné

vyskytujici se abnormality nebo piipadné odchylky. [42]

3.2.3 Krabicovy diagram

Krabicovy diagram, oznafovany také jako box plot, je vizudlni nastroj pro znazornéni
rozloZeni souboru dat. Diky své piehlednosti umozituje snadno porovnavat riizné soubory
dat. Vétsinou se uplatituje pfi porovnani vice soubord dat mezi sebou. Vzhledem k jeho
jednoduchosti ale tyto diagramy neumoziuji detailni vizualizaci rozloZeni dat tak, jak je to

mozné pomoci histogramu. [43]

Vizudlné krabicovy diagram zndzornuje pét klicovych statistickych hodnot souboru
dat — minimum, prvni kvartil, median, tfeti kvartil a maximum. Minimum piedstavuje
hodnotu, pod kterou lezi 25 % dat. Median (Md) pak ptfedstavuje stfedni hodnotu souboru,
kdy polovina dat je mensi a polovina vétsi nez tato hodnota. Tieti kvartil (Q3) vymezuje
hranici, pod kterou spadd 75 % hodnot. Maximum oznacuje nejvyssi hodnotu, jez neni
povaZovana za odlehlou. Vzdalenost od prvniho do tietiho kvartilu je oznacovana jako
interkvartilovy rozsah (IQR). Kromé téchto zakladnich prvkli mohou byt v diagramu

vyznaceny také odlehlé hodnoty vyrazné se odliSujici od hlavniho rozlozeni dat. [38]
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Obrazek 18 Krabicovy diagram s vyznacenymi klicovymi
statistickymi hodnotami: minimum, prvni kvartil (Q1),
median (Q2), sttedni hodnota, tfeti kvartil (Q3) a maximum [44]
(upraveno)

V nékterych variantach krabicového diagramu muze byt uveden i aritmeticky primeér
souboru dat. Aritmeticky primér je uziteCny pro popis centralni tendence dat, ale mize byt
ovlivnén odlehlymi hodnotami, coz mlZe vést ke zkresleni vysledkl.. Linie vychazejici
z krabice, zndzornény na Obrazku 18, se oznacuji jako vousy a piedstavuji rozsah dat mimo

hlavni krabici, kterd je ohranicena prvnim a tfetim kvartilem. [43]
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PRAKTICKA CAST
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4 DEFINOVANI CILU, EXPERIMENTALNI METODOLOGIE
A ANALYZA ZiSKANYCH DAT

Hlavnim cilem této bakalarské prace je statisticky vyhodnotit, jak noSeni senzomotorickych
vlozek pozitivné ovliviiuje kvalitu chlize. V soucasnosti existuje jen omezené mnozstvi
studii, které by tento ptredpoklad jednoznacné potvrdily, nebo vyvratily. Pro posouzeni
tohoto vlivu byl vybran parametr tlaku chodidla ptisobiciho na podlozku pfi chlizi v bézné
obuvi s béznou vkladaci vlozkou a se senzomotorickou vlozkou. Ke sbéru pottebnych dat

byla vyuzita tlakova deska Footscan spolu se softwarem Footscan 9.5.7.

4.1 Charakteristika testovaného subjektu

Tato bakalaiska prace se zaméfuje na ptipadovou studii mladé zeny ve veku 22 let, ktera je
1jeji autorkou. Na zdklad€é vstupniho vySetfeni splitovala veskera kritéria pro zatazeni do
studie. Autorka si byla védoma nutnosti zachovani objektivity a snazila se minimalizovat
mozné subjektivni zkresleni. V souladu s etickymi zasadami byly veskeré osobni tidaje

zpracovany s diirazem na ochranu soukromi.

Nejprve u probandky probéhlo vstupni vysetieni pod vedenim specializovaného podologa.
Zahrnovalo podrobnou anamnézu o jejim zdravotnim stavu a moznych problémech
s pohybovym aparatem. Dale bylo provedeno vizualni hodnoceni drzeni téla a pohybu. Toto
hodnoceni probihalo nejprve ve stoji, kde byla sledovéna jeji pfirozena poloha téla, a poté
pfi chiizi. UZ v této fazi bylo moZné zaznamenat urcité odchylky od spravného postaveni

téla, coZ mohlo naznacovat problémy s pohybovym aparatem nebo svalovou nerovnovahu.

Cast vyseteni bylo provedeno vleZe a pomoci hmatu se zjistovalo svalové napéti, bolest,
tvar klenby a pohyblivost nebo ztuhlost kloubti. Zméftila se vzdalenost od kycelniho kloubu

ke kotniku u obou koncetin a byl zjiStén zkrat délky pravé koncetiny.

Nasledné byly k posouzeni vyuzity funkéni zobrazovaci metody. Probandka byla vySetfena
pomoci podoskopu Podo4Foot a tlakové desky Footscan od firmy Materialise. Probandka
byla vyzvana, aby se postavila na podoskop a pomoci kamery, ktera je soucésti tohoto
pfistroje, se za G¢elem posouzeni vychyleni paty snimalo postaveni paty a také klenba pro
diagnostiku ptipadné ploché nebo vysoké nohy. Jelikoz se podoskop vyuziva pouze k rychlé
a jednoduché vizualni kontrole chodidel, bylo nutné pro detailnéjsi vySetieni pouZit

1 tlakovou desku Footscan.



40 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Nejprve byla provedena staticka analyza. Probandka se obéma nohama postavila na tlakovou
desku, kde se hodnotilo tlakové zatizeni jednotlivych ¢asti nohy. Nezbytnou ¢asti vySetieni
byla pak i dynamicka analyza. Méfeni probihalo béhem chilize rovnéz na tlakové desce.
V prabehu méteni se zaznamenavalo do softwaru, ktery je soucasti tlakové desky, rozlozeni

tlaku v jednotlivych fazich kroku.

Na zaklad¢ celého vysetteni byla u probandky diagnostikovana snizena podélnd i pfi¢na
klenba a zkrat pravé dolni koncetiny o1 cm. Dolni koncetiny vykazovaly valgozitu,
piredevsim v oblasti paty a snizenou svalovou aktivitu, coz mohlo ovlivnit stabilitu a celkovy

pohybovy stereotyp.

Tyto odchylky od normalniho tvaru a funkce chodidla byly kli¢ovymi faktory pro
doporuceni a nasledné zhotoveni individudlnich senzomotorickych vlozek PROPRIO®

firmy Springer.

4.2 Metodicky postup experimentu

Pro zjisténi vlivu senzomotorické vlozky bylo méfeni rozdéleno do dvou ¢€asti. Prvni Cast
zahrnovala méteni chodidel probandky pfi chiizi v obuvi s béznou vkladaci vlozkou,
zatimco ve druhé ¢asti byla do stejné obuvi, misto bézné vkladaci vlozky, vlozena upravena
senzomotoricka vlozka. Ob& méfeni byla realizovdna pomoci tlakové desky Footscan. Ta
zaznamenavala data prostiednictvim softwaru Footscan 9.5.7. Ziskana data byla nasledné
exportovana do programu Microsoft Excel ake statistickému vyhodnoceni byl vyuZit

software Minitab 17. Ten umoznil provadéni analyz a tvorbu potiebnych grafi.

4.3 Pribéh experimentu

Ke spravnému provedeni méfeni a k minimalizaci vzniku odlehlych hodnot bylo nutné
piesné dodrzet stanoveny postup. Probandka s nim byla pfedem sezndmena. Pfed samotnym
meéfenim bylo také potieba provést kalibraci tlakoveé desky podle manuélu vyrobce. Behem
kalibrace byly do pocitace s nainstalovanym ptisluSnym software zaznamenany nezbytné

informace o probandce.

Me¢teni bylo zaméfeno na dynamickou analyzu chiize, pfi niZ byly zaznamendvany
parametry pohybu a ¢asové zméeny tlaku béhem jednotlivych fazi kroku. Obrazek 19 ilustruje
zpusob sniméni tlaku nohy béhem chiize pomoci tlakové desky Footscan. Zobrazuje
jednotlivé faze kroku od prvniho kontaktu nohy se zemi aZ po jeji Uplné odlehceni

a poskytuje vizualni piehled o pribézném rozlozeni tlaku. Diky tomu je mozné detailné
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analyzovat, jak se méni zatizeni v riznych ¢astech chodidla béhem chiize. To umoznilo lepsi

posouzeni vlivu senzomotorickych vlozek.

Obrézek 19 Snimani tlaku nohy béhem chlize pomoci tlakové desky Footscan
[autor]

Pred pouzitim bylo nutné senzomotorické vlozky upravit do poZadovaného tvaru tak, aby
presné odpovidaly velikosti zvolené obuvi, jelikoz vyrobce dodavd pouze prefabrikat

o uréité velikosti.

4.3.1 Proces dynamického méreni

Probandka se pted samotnym méfenim nékolikrat prosla po desce ve vzptimené poloze se
vztyCenou hlavou, aby si osvojila pfirozenou chizi. Zajistil se kontakt obou koncetin

s tlakovou deskou v méfeném prostoru, a také aby bylo mozné zaznamenat dva kroky.

Nasledné bylo spusténo prvni méfeni a probandka byla vyzvana, aby se osmkrat, ctyfikrat
tam a Ctyfikrat zpét, prosla po tlakové desce. Nejprve se probandka prochdzela obuta po
desce v obuvi s béznou vkladaci vlozkou. Po skonceni prvni ¢asti méfeni se pak vymeénila
v obuvi bézna vkladaci vlozka za senzomotorickou a stejn¢ jako u predeslého méfeni se

probandka také osmkrat prosla po tlakové desce stejnym zplisobem.

4.4 Zpracovani dat pro dynamickou analyzu

Pomoci tlakové desky Footscan byly zaznamenany parametry o rozlozeni tlaku na
chodidlech béhem chlize. Zapisovaly se do softwaru Footscan 9.5.7. Jak jiz bylo zminéno
v predeslé kapitole, pii méfeni byly zachyceny dva kroky tak, aby ptedstavovaly jeden
krokovy cyklus. Aby bylo mozné provést jejich podrobnou analyzu namétenych dat a dojit

k pozadovanym vysledktim, bylo potifeba namétena data zpracovat.
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Data s jednotlivymi parametry bylo nutné exportovat do tabulkového procesoru Microsoft
Excel. Tento soubor zahrnoval, kromé jinych, data o distribuci sily v ¢asovych intervalech
pii jednotlivych krocich, zvlast pro levé a pravé chodidlo. V tabulkovém procesoru se
ziskana data upravila a pievedla do softwaru Minitab 17, pomoci né¢hoz bylo mozné nasledné

provést statistickou analyzu.
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5 VYHODNOCENI NAMERENYCH DAT

Tato kapitola se zamétuje na vyhodnoceni namétenych dat ziskanych pomoci tlakové desky
Footscan pfi obou podminkdch méieni, jak pii obuti s béznou vkladaci vlozkou, tak i se
senzomotorickou vlozkou. Jak jiz bylo zminéno na zacatku, hlavnim cilem je prokazat
pozitivni vliv senzomotorickych vlozek na chtizi. Na zakladé porovnani naméfenych dat
bylo mozné zjistit, zda pii pouzivani senzomotorické vlozky doslo k odleh¢eni chodidla

a vétSimu rozloZeni tlaku oproti bézné vkladaci vlozce.

StéZejnim parametrem této prace je porovnavani dynamickych aspektl, zejména sily jako
ukazatele tlakového zatizeni piisobiciho na chodidla v ¢asovém intervalu béhem krokového
cyklu. Pro vizualizaci naméfenych dat byly pouzity spojnicové grafy, které umoziiuji
sledovat Casovy priub¢h sily plisobici na levou 1 pravou nohu pfi jednotlivych krocich. Tyto
grafy zaroven umoziuji vzajemné porovnani soubortt dat odpovidajicich jednotlivym
vlozkdm. Dale byly vyuzity krabicové diagramy k analyze rozlozeni hodnot sily, nebot
poskytuji piehled o medidnu, variabilité¢ a pfipadnych odlehlych hodnotach. Krabicové
diagramy tak umoznuji lépe porozumét rozptylu dat aidentifikovat rozdily mezi
jednotlivymi podminkami méfeni. Kromé toho byly vytvofeny i histogramy, které
znazoriuji rozlozeni plsobici sily na pravou a levou nohu pfi jednotlivych krocich, coz

usnadiiuje vizualni porovnani cetnosti rtiznych hodnot sily.

5.1 Zobrazeni piisobeni sily na chodidla pri dynamické fazi pomoci

krabicovych diagrami

Nejprve byly vytvofeny krabicové diagramy pro obé chodidla s béZznou vkladaci vlozkou.
Tyto diagramy umoZnuji porovnani rozlozeni sily jako ukazatele tlakového zatiZeni
pusobiciho na nohu béhem osmi krokt na tlakovou desku, po niz se prochazelo tam a zpét.
To umoznilo prvotni vizualizaci celého souboru dat. Krabicovy diagram pro levou nohu je
znazornén na Obrazku 20. Osa x pfedstavuje jednotlivé kroky, zatimco osa y znézoriuje

velikost sily v newtonech (N), naméfena tlakovou deskou Footscan.
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Silové rozlozeni pfi osmi krocich levé nohy s béznou vkladaci viozkou
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Obrazek 20 Krabicovy diagram rozlozeni ptisobici sily na levou
nohu béhem osmi krokti s béznou vkladaci vlozkou [autor]

Uz na prvni pohled lze pozorovat pravidelné kolisani aritmetickych priméra sily
v jednotlivych krocich. Ty stfidavé rostou a klesaji, ¢imz vznikly dvé skupiny krokii. Do
prvni patfil prvni, teti, paty a sedmy krok a do druhé skupiny druhy, ¢tvrty, Sesty a osmy
krok. To vedlo k otdzce, co zpusobilo tuto abnormalitu, jelikoz se jednd o pomérné
neobvykly vzorec chiize. I prestoze kazdy jedinec ma svij specificky vzorec chlize odlisujici

se od ostatnich, bylo potteba nalézt pficinu tohoto jevu.

Pro lepsi pochopeni tohoto stereotypu chiize a jasné€jsi predstavu o popisu sméru pohybu
byly vyuZity svétové strany — vychod a zapad. Probandka se pohybovala po tlakové desce
tam a zpét, piicemz sledované smeéry byly z vychodu na zapad a ze zapadu na vychod. Jak
je patrné z krabicového diagramu na Obrazku 20, stfidani velikosti sily vykazuje pravidelné
zmény, coZ naznacuje, Ze pii kazdém otoCeni probandky kvili opakovanému piechazeni po

tlakové desce, doslo ke zmén¢ krokového vzorce.

Vzhledem k tomu, ze krabicové diagramy nejsou schopny detailné zobrazit proménlivost
sily v zavislosti na Case, byl sestaven graf pro prvni a druhy krok levé nohy. Je zndzornén na
Obrazku 21 (niZe). Osa x zndzornovala Casovy pribéh méfeni, zatimco osa y udévala
velikost plsobici sily. Tento graf umoznuje vyrazn€ lepSi srovnani zmén velikosti
pusobiciho tlaku mezi jednotlivymi kroky. Na tomto obrazku lze zaznamenat, Ze se celkovy
casovy prubéh zmeény sily béhem obou kroki vyrazné odliSoval, jak pii pocatecnim

kontaktu, stfedni fazi postoje, tak 1 pii konené predSvihové fazi. Na jeho zaklad¢ bylo
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mozné potvrdit hypotézu, Ze zména sméru chiize je pric¢inou zmén tlakového zatizeni mezi

kroky.

Pridbéh pusobici sily na levou nohu pfi 1. a 2. kroku s béZznou vkladaci vlozkou
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Obrazek 21 Spojnicovy graf zndzorfiujici pribéh plisobici sily na
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levou nohu pfi 1. a 2. kroku s béznou vkladaci vlozkou [autor]

Tato hypotéza byla potvrzena, nejprve pro levé chodidlo a bylo proto nutné zjistit, zda plati

1 pro pravé chodidlo. Z tohoto diivodu byl sestrojen krabicovy diagram pro osm kroki pravé

nohy s béznou vkladaci vlozkou, ktery je znazornén na Obrazku 22. V porovnani

s krabicovym diagramem pro levou nohu Ize pozorovat mensi rozdily v rozsahu

interkvartilového rozpéti, avsak je patrné, Ze pii chiizi z vychodu na zapad a ze zdpadu na

vychod doslo béhem jednotlivych kroki k odliSnostem tlakového zatiZeni.
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Silové rozlozeni pfi osmi krocich pravé nohy s béznou vkladaci vlozkou
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Obrazek 22 Krabicovy diagram rozlozeni ptisobici sily na
pravou nohu béhem osmi krokti s béznou vkladaci vlozkou
[autor]

Pro potvrzeni hypotézy byl také sestrojen spojnicovy graf 1. a 2. kroku pravé nohy, uveden
na Obrazku 23. I v tomto grafu se sestrojené kiivky od sebe liSily béhem celé stojné faze,
coz dokazuje, ze zména sméru chlize ma skutecné vliv na rozlozeni tlakového zatizeni na

chodidla.

Pribéh pusobici sily na pravou nohu pfi 1. a 2. kroku s béZnou vkladaci viozkou
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Obrazek 23 Spojnicovy graf zndzornujici priabéh plsobici sily na
pravou nohu pfi 1. a 2. kroku s béznou vkladaci vlozkou [autor]

Jednotlivé statistické parametry vypocitané pomoci softwaru na zédkladé namétenych dat

jsou uvedeny v tabulkach odpovidajicich sestavenym krabicovym diagramtm.
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Tabulka 1 zachycuje jednotlivé parametry naméfenych souborti pro levou nohu s béznou
vkladaci vlozkou. Tabulka uvadi celkovy pocet hodnot (n), z nichz byly parametry odvozeny
a dale aritmetické primér sily (x), smérodatnou odchylku (o), variacni koeficient (CV),
minimalni hodnotu sily (Min), kvartilové hodnoty (Q1, Q3), median (Md), také i maximalni
hodnotu sily (Max) a z nich odvozen¢ ukazatele — rozpéti (R) a interkvartilové rozpéti (IQR).
Tyto hodnoty byly nésledné vyhodnocovany.
Tabulka 1 Statistické parametry vypocitané pro levou nohu s béznou vklédaci vlozkou
— pocet méfeni (n), aritmeticky prameér sily (X), smérodatna odchylka (o), varia¢ni

koeficient (CV), minimalni hodnota sily (Min), kvartilové hodnoty (Q1, Q3), median (Md),

maximalni hodnota sily (Max), rozpéti (R) a interkvartilové rozpéti (IQR) dopocitané
pomoci softwaru Minitab 17

ll::jﬁgi n X o CV |Min [Q1 [(Md |Q3 |Max |R |[IQR
] [ IN] |INT [[%] [IN] |IN] |IN] IN] [IN] [IN] |IN]

1. 156 |523,8]230,2/43,96| 1,2 [424,1 | 622,6 | 689,0|723,9|722,6 |264,9

2. 162 1461,0|194,2 42,12 1,5 [427,6| 535,0 |589,7|660,4|658,9|162,1

3. 152 |508,4|225,5[44,35| 1,7 [408,1 | 626,3 |669,4|691,0]|689,2]|261,3

4. 150 [442,1]190,0(42,99| 0,4 [393,6| 505,1 |579,2|640,7|640,3|185,5

5. 146 |510,8213,3 /41,76 | 1,0 [432,8| 607,7 | 653,5|691,7|690,7 | 220,7

6. 149 1460,3|190,1 41,31| 0,6 [425,9| 537,2 |584,6|640,8|640,3 | 158,7

7. 150 [499,21216,8[43,44| 0,6 [431,4| 603,3 |644,6 | 688,4|687,8|213,2

8. 154 1448,01199,4[44,51| 0,8 |381,1| 544,3 |576,8|641,9|641,0 | 195,7

[autor]

V tabulce 2 jsou zaznamenany hodnoty pro pravou nohu také s béZznou vkladaci vlozkou.
V tabulkach 1ze pozorovat rozdily hodnot mezi levou a pravou nohou. U levé nohy jsou
aritmetické primeéry zatizeni obecné vys$si nez u pravé nohy, naptiklad u 1. kroku je to
523,8 N u levé nohy oproti 456,0 N u nohy pravé. Také prvni a tieti kvartily jsou pro levou
nohu vyssi. Pravéa noha vykazuje vétsi variabilitu (IQR), coz miiZze naznacovat niz$i stabilitu
zatizeni. Tyto rozdily mohou souviset s individualni dominanci nohou. Vzhledem k tomu,
ze dominantni nohou probandky je prava noha, vyssi variabilita zatiZzeni tuto dominanci
potvrzuje. Prava noha je pravdépodobné vice zapojovana do dynamickych pohybi

a stabiliza¢nich tkoll, coz mlze vést k vEtsi variabilite tlakového zatizeni. Oproti tomu leva
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noha vykazuje stabilngj$i rozlozeni tlaku. Mize to naznacCovat jeji roli v opérné funkci

béhem chuze.

Tabulka 2 Statistické parametry vypocitané pro pravou nohu s béznou vkladaci vlozkou
— pocet méfeni (n), aritmeticky pramér sily (X), smérodatnd odchylka (o), variacni
koeficient (CV), minimalni hodnota sily (Min), kvartilové hodnoty (Q1, Q3), median (Md),
maximalni hodnota sily (Max), rozpéti (R) a interkvartilové rozpéti (IQR) dopocitané
pomoci softwaru Minitab 17

Poradi
kroka |n X c CV ([(Min |Q1 Md Q3 Max [R IQR
[-1 [-] IN] [IN] [[%] |INT [INT [IN] INI _JINT [IN] |IN]

1. 161 1456,0]214,9 47,12 0,3 |362,5| 531,1 |607,1|700,9|700,6 | 244,6

2. 162 |456,7]207,6|45,45| 0,3 |334,8| 578,8 |605,7|643,9|643,6|270,9

3. 157 1464,81209,3/45,03| 0,9 |387,0] 539,4 |611,3|691,5]|690,5]|224,3

4. 148 1474,0]230,248,56| 0,3 [340,9| 556,9 |643,6|743,1|742,9]302,6

5. 149 1446,5]205,345,98| 0,6 [357,4] 503,8 1599,9]690,6|689,9|242,5

6. 144 1476,61227,9147,81| 0,9 |334,5| 561,9 |643,7|743,8|742,9 | 309,2

7. 152 1443,71202,5|45,65| 0,4 |391,4| 498,6 |591,5]|669,2|668,8 | 200,1

8. 149 1501,0]232,846,46| 0,8 |383,7| 583,8 |663,1|773,1|772,4|279,4
[autor]

Aritmeticky primér v tomto souboru vyjadiuje centralni tendenci dat, avSak sama o sobé
nemusi dostatecné vystihovat jejich rozptyleni. Proto je v této tabulce vhodné vénovat vEtsi
pozornost koeficientu variability. Z tohoto parametru vyplyva otdzka, zda aritmeticky
primér (X), nachazejici se v tabulce, ma viibec vyznam a je mozné z této hodnoty dale

vychazet. Proto bylo nutné ovéfit miru variability.

5.1.1 Méreni variability

Na zéklad¢ kapitoly 3.1 Mira variability bylo zji§téno, Ze aritmeticky pramér je uZite¢ny pro
nalezeni "centralni" hodnoty dat, ale bez koeficientu variability nelze fict, jak moc se data
kolem tohoto primeéru rozptyluji. Proto bylo potfeba spocitat podle Vzorce 1 variacni

koeficienty pro jednotlivé kroky, jak pro levou, tak 1 pravou nohu.
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Vzorovy zpusob dopocitani vSech variacnich koeficientd byl proveden pro 1. krok pravé

nohy s béznou vkladaci vlozkou:

cv =222% 100 % (1)

456
CV =47,12%

Stejnym zpiisobem byly dopocitany vSechny ostatni variacni koeficienty. Jsou znazornény
pro jednotlivé nohy v Tabulce 1 a2. Jak je mozné na zakladé téchto hodnot vyvodit,
koeficienty variability se pohybuji kolem 50 %, coZ vypovidd otom, Ze vzhledem

k vysokému rozptylu hodnot, neni mozné pouzit k posouzeni aritmeticky prameér.

5.1.2 Posouzeni normalového rozdéleni

Stejné jako koeficient variability, tak 1 normalové rozdé&leni zobrazuje rozlozeni dat, ale
symetricky kolem priméru, kdy vétSina hodnot se soustfed’'uje kolem aritmetického priméru
souboru. Bylo potieba zjistit, zda se naméfené hodnoty v jednotlivych krocich pohybuji
obdobné nebo ne. Proto byly sestrojeny histogramy cetnosti rozlozeni pusobici sily pro
vSechny kroky s béznou vklddaci vlozkou. Jeden ztéchto histogramil je vyobrazen na

Obrazku 24.

Cetnosti plsobici sily na pravou nohu béhem 4. kroku s béznou vkladaci viozkou
35
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4. krok pravé nohy s béznou vkladaci vlozkou

Obrazek 24 Histogram znazoriujici Cetnosti pusobicich sily na
pravou nohu béhem 4. kroku s béznou vkladaci vlozkou [autor]

Tento graf prezentuje rozloZeni plisobiciho tlaku pfi vybraném 4. kroku pravé nohy s béZnou
vkladaci vlozkou. Jak je zjevné na tomto grafu, nejvice hodnot se nepohybovalo ve stfedu,

tak jak udava teorie pro popis normalového rozdéleni, ale az ptiblizné v tfeti tfetiné grafu.
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Na zaklad¢ toho lze usuzovat, ze tento histogram nema normalové rozlozeni dat. Velice
obdobnym zptisobem se chovaly hodnoty vSech ostatnich krokt jak pro levou, tak i pravou

nohu.

K tomu, aby bylo mozné prohlésit, zda naméiena data maji normalové rozdé€leni, by bylo
tieba provést statistické testy. AvSak vzhledem k rozsahu prace a asovym moznostem

nebyly tyto testy v této praci provedeny.
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6 ANALYZA VYSLEDKU

Statisticka analyza se zaméfila na srovnani parametrti ziskanych z méteni, pfi¢emz hlavnim
cilem bylo posoudit, zda existuji rozdilné vlivy mezi béznou vkladaci a senzomotorickou
vlozkou. Prestoze ptfesné potvrzeni normality dat by vyzadovalo statistické testy, bylo
zjisténo, ze namefend data normalnimu rozdéleni neodpovidaji, a proto se pracovalo

s pfimym porovnanim parametrt.

Pro hodnoceni vlivu jednotlivych typt vlozek byly zvoleny dva ptistupy. Prvnim z nich bylo
kvantitativni vyhodnoceni na zéklad¢ krabicovych diagramti. Pomoci hodnot medianu
a interkvartilového rozpéti se objektivné porovnavaly rozdily mezi danymi podminkami.
Tento piistup slouzil jako hlavni nastroj pro statistické vyhodnoceni. Na zdklad¢ téchto
hodnot bylo mozné jednoznaéné identifikovat pozitivni i negativni vlivy jednotlivych typii

vlozek.

Druhym piistupem byla kvalitativni analyza prabéhu kiivek spojnicovych grafi
zachycujicich dynamiku zatiZzeni chodidla v jednotlivych fazich postoje. Tento pfistup
hodnoceni nebylo mozné povazovat jako statisticky prikazny, ale bylo mozné ho vyuzit
k vizualizaci a pripadné identifikaci moznych odchylek. Oba pfistupy tak ve vzajemné

kombinaci poskytly Sirsi pohled na zkoumané téma.

6.1 Statistické posouzeni rozdila vlivu vlozek pomoci krabicovych

diagramu

Pfi kvantitativnim vyhodnoceni naméfenych dat se vychdzelo z krabicovych diagramii pro
jednotlivd chodidla. K této analyze byly vyuzity parametry hodnot mediana (Md)
a interkvartilovych rozpéti (IQR), které je ohrani¢eno prvnim (Q1) a tfetim kvartilem (Q3).
Aby bylo mozné posoudit, zda senzomotorickd vlozka ovlivnila velikost sily pisobici na
chodidlo, byly hodnoty mezi sebou vz4jemné porovnavany odectenim. Pokud byl vysledek
kladny, znamenalo to, Ze senzomotoricka vlozka vedla ke snizeni zatizeni chodidla, ptisobici
tlak se snizil. Naopak zaporné hodnoty naznacovaly, Ze v daném piipad¢ vlozka tento efekt
nezajistila a zatizeni se zvysilo. Krabicové diagramy a jejich hodnoty pro levé a pravé

chodidlo s béZnou vkladaci a senzomotorickou vloZkou se nachazi v Pfilohach 1 a 2.

6.1.1 Porovnani krabicovych diagramii a jejich parametra pro levou nohu

Do Tabulky 3 byly zapsany dopocitané hodnoty medianu a IQR pro oba typy vlozek pro

levé chodidlo spole¢né i s dopocitanymi rozdily. Ze ziskanych vysledk je patrné, Ze median
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sily ptisobici na chodidlo se mezi jednotlivymi kroky lisil. V nékterych ptipadech doslo ke
snizeni této sily, avSak objevily se i situace, kdy vliv senzomotorické vlozky nebyl pozitivni,
naopak doslo ke zvySeni zatizeni chodidla.

Tabulka 3 Dopocitané hodnoty mediant a IQR v newtonech pro béznou vkladaci vlozku
a senzomotorickou vlozku spole¢né s jejich vypocitanymi rozdily pro levé chodidlo

Median IQR

Poradi |[N] [N]

krokd Bézni Senzomotoricka Bézni Senzomotoricka

[-] vkladaci y Rozdil | vkladaci y Rozdil

vlozka viozka vlozka viozka
1. 622,6 615,1 7,5 264,9 2532 11,7
2. 535,0 514,6 20,4 162,1 193.4 -31,3
3. 626,3 649.,5 -23,2 261,3 247.9 13,4
4, 505,1 5483 -43,2 185,5 212,9 -27.4
5. 607,7 563.9 43,8 220,7 218,9 1,8
6. 537,2 534,1 3,1 158,7 143,9 14,8
7. 603,3 603,1 0,2 213,2 2372 -24,0
8. 5443 513,9 30,4 195,7 151,2 44,5
[autor]

Pro zobrazeni rozdili mezi typy vlozek v grafické podobé byl vybran 5. krok levého
chodidla, ktery je zobrazen na Obrazku 25. V tomto kroku doslo k nejvyraznéjsSimu poklesu
pusobici sily pti pouZziti senzomotorické vlozky oproti bézné vkladaci. Pf1 méfeni s béZnou
vkladaci vlozkou byla hodnota medianu rovna 607,7 N ase senzomotorickou vloZkou
odpovidala 563,9 N. Pfi vypoctu rozdilu mezi témito hodnotami doslo k odlehceni levého

chodidla 0 43,8 N.

Naopak u 4. kroku, nachazejici se na Obrazku 26, byl zaznamenan nejvyrazngjsi negativni
efekt senzomotorické vlozky, nebot’ sila pisobici na chodidlo pfi jejim pouziti byla o 43,2 N

vy$si ve srovnani s béznou vkladaci vlozkou.

Krom¢ medianti bylo mozné plisobici efekty vlozek posuzovat i pomoci IQR. Pi dopocitani
rozdilt u jednotlivych kroki doslo ke zjisténi, ze pti 8. kroku méla senzomotorické vlozka
nejveétsi pozitivni efekt na odlehceni nohy a to o 44,5 N. ProtoZe ale ani IQR nebylo u vSech
krokli jen pozitivni, bylo potfeba urcit, pfi kterém kroku doslo k nejvétsimu opacnému
ucinku. Ten byl zpozorovan pii 2. kroku. Na zéklad¢ vypoctu rozdilu mezi hodnotami IQR

bylo zjisténo, ze IQR pfi noSeni senzomotorické vlozky se zvétsilo o 27,4 N.
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Porovnani sily pisobici na levou nohu pfi 5. kroku - bézna vs. senzomotoricka vlozka
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Obrazek 25 Krabicovy diagram znazoriiujici porovnani velikosti
sily piisobici na levou nohu pfi 5. kroku s béZznou vkladaci
vlozkou a se senzomotorickou vlozkou [autor]

Porovnani sily plsobici na levou nohu pfi 4. kroku - bézna vs. senzomotoricka vlozka
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Obrazek 26 Krabicovy diagram znazoriiujici porovnani velikosti
sily plisobici na levou nohu pfi 4. kroku s béznou vkladaci
vlozkou a se senzomotorickou vlozkou [autor]
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6.1.2 Porovnani krabicovych diagrami a jejich parametri pro pravou nohu
Obdobnym zplisobem byla provedena statisticka analyza také pro pravou nohu. Dopocitané
hodnoty mediana a interkvartilovych rozpéti (IQR), vCetné jejich rozdili mezi vlozkami,

jsou uvedeny v Tabulce 4.

Tabulka 4 Dopocitané hodnoty medianti a IQR v newtonech pro béznou vkladaci vlozku
a senzomotorickou vlozku spole¢né s jejich vypocitanymi rozdily pro pravé chodidlo

Median IQR

Poradi N] [N]

krokd Bézna Senzomotoricka Bézna Senzomotoricka

[-] vkladaci N Rozdil | vkladaci N Rozdil

vlozka viozka vloZzka viozka
1. 531,1 538,4 -7,3 244.6 280,9 -36,3
2. 578,8 614,4 -35,6 270,9 261,5 9,4
3. 539,4 523,5 15,9 2243 161,3 63,0
4, 556,9 571,5 -14,6 302,6 2442 58,4
5. 503,8 535,1 -31,3 2425 274,5 -32,0
6. 561,9 596.9 -35,0 309,2 329,2 -20,0
7. 498,6 543,6 -45,0 200,1 2442 -44,1
8. 583,8 574,4 9,4 279,4 273,6 5,8
[autor]

Vysledky ukézaly, Ze nejvétsi odlehceni bylo podle hodnot medidnu zaznamenéno
u 3. kroku, kdy hodnota zatiZeni pfi pouziti senzomotorické vlozky byla o 14,9 N niZ§i nez
pfi pouziti béZzné vkladaci vlozky. To naznacuje pozitivni vliv senzomotorické vlozky na

snizeni zatizeni chodidla béhem chtize. Ptislusny graf je uveden na Obrazku 27.

Naopak pfti 7. kroku, uveden na Obrazku 28, doslo k nejvétsSimu nardstu plsobici sily, a to
045 N. Tento krok byl navic doprovazen i zvySenim IQR o0 44,1 N, coZ Ize interpretovat
jako kombinovany negativni efekt. Nartist medianu poukazuje na zvySené zatizeni chodidla
a soucasné zvyseni IQR muiize znamenat zhorSenou stabilitu ¢i méné presné fizeni pohybu

béhem daného kroku.

Nejvyraznéjsi pozitivni zména v hodnotach IQR byla zaznamenana u 4. kroku, kde doslo ke
sniZzeni rozptylu o 58,4 N pfi pouziti senzomotorické vlozky. To mulze ukazovat na

stabilngjsi a rovnomeérnéjsi rozlozeni tlaku béhem zatizeni v této fazi chiize.
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Porovnani sily pasobici na pravou nohu pfi 3. kroku - bézna vs. senzomotoricka vlozka
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Obrazek 27 Krabicovy diagram znazoriiujici porovnani velikosti
sily plisobici na pravou nohu pfi 3. kroku s béZnou vkladaci
vlozkou a se senzomotorickou vlozkou [autor]

Porovnani sily pasobici na pravou nohu pfi 7. kroku - bézna vs. senzomotoricka vlozka
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Obrazek 28 Krabicovy diagram znazoriiujici porovnani velikosti
sily ptisobici na pravou nohu pfi 7. kroku s béznou vkladaci
vlozkou a se senzomotorickou vlozkou [autor]
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6.2 Vizualni posouzeni ucinki vloZek pomoci spojnicovych grafi

Druhym pfistupem k vyhodnoceni ptisobici sily na chodidla byly vyuzity kiivky
spojnicovych grafi jako vizualni interpretace namétenych dat. Kazdy bod reprezentoval
hodnotu sily v ¢ase od pocate¢niho kontaktu se zemi az do predSvihové faze. Sestrojené
kiivky umoznily sledovat pribéh kroku béhem stojné faze chodidla. Na ose x byl znazornén

cas béhem jednotlivych krokii a osa y predstavovala velikost sily naméfené v newtonech
N).

Vsechny grafy byly vlozeny do ptehledu nachazejici se v Ptiloze 3. Grafy pro jednotlivé
kroky obsahovaly jak kiivku pro béznou vkladaci vlozku (modré kiivka) tak ipro
senzomotorickou vlozku (Cervena kiivka). Tato vizualizace usnadnila porovnani priab&hu
sily a pomohla odhalit ptipadné rozdily v zatiZzeni chodidla i vliv vloZek na biomechaniku

chuze.

Typicky tvar téchto kiivek ma dva vrcholy. Prvni vrchol piedstavuje nejveEtsi zatizeni pii
pocateCnim kontaktu. Pfi této udalosti dochazi ke kontaktu paty se zemi. Poté se kiivka
propada disledkem ptenaseni vahy a odvalu chodidla. Nésledné€ na ni navazuje druhy vrchol
ptredstavujici predSvihovou fazi. V této chvili také dochazi k odrazu Spicky chodidla a za¢ina

druha faze, faze Svihova, ktera ale pro tuto praci neni podstatna a ani grafy ji nezndzorfiuji.

6.2.1 Casové pribéhy zatiZeni levého chodidla béhem chiize

Nejprve byla provedena vizudlni analyza vlivu zamétena na levé chodidlo. Pti posuzovani
jednotlivych grafli bylo zjisténo, ze pti nékterych krocich doslo ke snizeni sily plsobici na
chodidlo. Ptikladem kroku, kde byly rozdily v grafu patrné, je 5. krok, ktery je zobrazen na
Obrazku 29.

Na tomto grafu je znazorn€na zavislost plisobici sily na chodidlo v rtiznych fazich kroku.
Oproti bézné vkladaci vlozce je patrné, ze pii noSeni senzomotorické vlozky doslo
k celkovému sniZeni sily plisobici na chodidlo béhem celého kroku. Pti po¢ate¢nim kontaktu
byla maximalni hodnota prvniho vrcholu, vyctena z grafu, u bézné vkladaci vlozky ptiblizné
700 N, zatimco u senzomotorické vlozky doslo k poklesu na ptiblizné 630 N. Nésledn¢ ve
sttedni Casti kroku bylo také mozné pozorovat snizeni sily az do druhého vrcholu
v predsvihové fazi, kdy se sila snizila z 690 N na 660 N. To ukazuje, Ze pfi pouzivani bézné
vkladaci vlozky doSlo k menSimu tlumeni narazu a pfi kontaktu chodidla se zemi na né¢j

pusobila vétsi sila.
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Casovy pritbéh zmény sily levé nohy pfi 5. kroku — béZna vs. senzomotoricka viozka
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Obrazek 29 Krabicovy graf znazoriujici prubeh zmény sily
pusobici na levé chodidlo pfi 5. kroku pfi noSeni béZzné vkladaci
vlozky i senzomotorické vlozky [autor]

Jak vSak bylo zjisténo v rdmci kvantitativni analyzy, u nékterych kroka doslo k opa¢nému

efektu, kdy sila piisobici na chodidlo byla v porovnani s hodnotami pro béZznou vkladaci

vlozku vyssi. Takova situace nastala naptiklad u 4. kroku, jehoz graf je zobrazen na

Obrazku 30. Jak je patrné z obrazku, pti prvnim vrcholu doslo k poklesu sily z 650 N na

630 N, avSak pfi druhém vrcholu se sila tlumend senzomotorickou vlozkou v porovnani

s béznou vkladaci vlozkou zvysila.

Casovy pritbéh zmény sily levé nohy pfi 4. kroku — béZna vs. senzomotoricka viozka
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Obrazek 30 Krabicovy graf znazornujici prubéh zmény sily
pusobici na levé chodidlo pfi 4. kroku pfi noseni bézné vkladaci

vlozky i senzomotorické vlozky [autor]
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6.2.2 Casové pribéhy zatiZeni pravého chodidla béhem chiize

Stejnym zplisobem bylo potieba provést identifikaci vlivu senzomotorickych vlozek na

pravé chodidlo. Nejvyrazné€jsi neptiznivy vliv se projevil u 2. kroku pravého chodidla. Graf

se nachazi na Obrazku 31.

Casovy pribéh zmény sily pravé nohy pfi 2. kroku — bé#na vs. senzomotoricka vlozka
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Obrazek 31 Krabicovy graf znazoriiujici prubeh zmény sily
pusobici na pravé chodidlo pfi 2. kroku pfi noSeni bézné
vkladaci vloZky 1 senzomotorické vlozky [autor]
Na tomto grafu nejen nedoslo k odleheni pii pocatecnim kontaktu, ale ani pfi pfedSvihové
fazi senzomotoricka vlozka nezmirnila sily dopadajici na chodidlo. Pti pocatecnim kontaktu
byla nejvétSi hodnota naméfené sily s béZnou vkladaci vlozkou pftiblizn€ 650 N. Se
senzomotorickou vloZzkou byla tato sila rovna pfiblizn€ 700 N. U ptedSvihové faze byl rozdil
hodnot nejvétsi sily jesté vétsi. Bézna vkladaci vlozka byla schopné tlumit kontakt ze zemi
vice neZ senzomotoricka, jelikoz nejvyssi hodnota vrcholu s béznou vkladaci vlozkou se

pohyboval kolem 600 N a se senzomotorickou az kolem 720 N.

Na rozdil od toho byl identifikovan 7. krok, pfi kterém se senzomotoricka vlozka osvédcila
oproti bézné. Pfi tomto kroku je mozné zohlednit sniZzeni velikosti sily dopadajici na
chodidlo béhem prvniho zatiZeni pfi kontaktu paty se zemi ze 620 N na 600 N a pfi odrazu
Spicky ze 750 N na 740 N. Z grafu na Obrazku 32 je mozné si v§imnou ale zvySeni plisobeni
sily béhem stfedni faze postoje. JelikoZ senzomotoricka vlozka je navrZena tak, aby byly
zapojeny proprioreceptory, je mozné konstatovat, ze vtomto piipadé¢ doslo k lepSimu
rozloZeni sily na celé chodidlo. V tomto pfipadé se jednd o zvySeni plisobici sily za Gcelem

zvySeni stability béhem odvalu chodidla smérem ke Spicce.
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Casovy prabéh zmény sily pravé nohy pfi 7. kroku — b&2na vs. senzomotoricka vlozka
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Obrazek 32 Krabicovy graf znazoriiujici prubeh zmény sily
pusobici na pravé chodidlo pfi 7. kroku pfi noSeni bézné
vkladaci vlozky i senzomotorické vlozky [autor]
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7 DISKUZE

Na zakladé¢ silové diagnostiky vzorce chiize probandky byla provedena kvantitativni analyza
naméfenych dat s cilem vyhodnotit vliv senzomotorické vlozky na chodidla béhem chitize.
Nejprve bylo nutné posoudit variabilitu dat, coz bylo klicové pro rozhodnuti, zda Ize vlivy
pusobici na jednotlivd chodidla za obou podminek hodnotit na zdklad¢ aritmetickych
prumérii. Analyza variability ukéazala, Ze koeficient variability se pohyboval kolem 50 %,
coz znamena podstatnou rozmanitost naméfenych dat. Kvili Sirokému rozpéti dat tak nebylo
vhodné pouzit aritmetické priméry ke zhodnoceni téchto dat. Byla tedy provedena
kvantitativni analyza pomoci jinych parametri, konkrétné¢ medianti a interkvartilovych
rozpéti (IQR), které poskytuji lepsi pfedstavu o rozloZeni hodnot kolem stfedu a rozptylu

dat.

Pro jednotlivé kroky byly tyto parametry dopocitany pomoci softwaru Minitab 17 a nasledné
byl vypocten rozdil téchto hodnot mezi béznou vkladaci vlozkou a senzomotorickou
vlozkou. Na zéklad¢€ téchto rozdilii mezi jednotlivymi podminkami bylo zjisténo, ze pfi

nékterych krocich bylo mozné pozorovat zmény velikosti pisobici sily na chodidla.

Na zékladé medianti bylo nejvétsi snizeni sily pro levé chodidlo zaznamenano pfi 5. kroku,
kdy byl rozdil mezi hodnotami 43,8 N, a pro pravé chodidlo byl nejvyraznéjsi 3. krok
s rozdilem sily 15,9 N. AvSak v né€kterych ptipadech se vliv senzomotorickych vlozek
neosvédcil a doslo k narlGstu pulsobici sily; napfiklad ulevého chodidla pii 4. kroku

s nartstem o 43,2 N a u pravého chodidla se sila zvysila pfi 7. kroku dokonce o 45,0 N.

Podobné rozdilné efekty senzomotorické vlozky byly prokazany i porovnanim IQR, kdy tato
¢ast analyzy byla zaloZena na posuzovani zmenseni nebo zvétSeni variability dat mezi kroky.
U levého chodidla doslo k nejvétSimu zmenSeni variability pfi 8. kroku, kde se IQR
u senzomotorické vlozky zmensil o 44,5 N. U pravého chodidla byl rozdil zmenSeni jesté
vetsi, ato 0 58,4 N pii 4. kroku. Naopak, v nékterych krocich doslo ke zvétSeni IQR.
U levého chodidla se senzomotorickou vlozkou vzrostlo IQR 031,3 N pii 2. kroku
a u pravého chodidla o 44,1 N pfi 7. kroku. Vyssi variabilita mezi kroky mohla znac¢it mensi

jistotu v pohybu, zatimco niZsi variabilita mohla poukazovat na stabilnéjsi pritbéh chiize.
Déle byla provedena kvalitativni analyza zavislosti ptsobici sily v ¢ase béhem stojné faze
pomoci spojnicovych grafi. Tyto grafy slouzily pfedevSim jako vizualni prostiedek pro

subjektivni posouzeni pribchu zatizeni, jelikoZ neumoznovaly statistické vyhodnoceni.
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I ptesto bylo mozné z téchto grafti konstatovat, ze znac¢ny efekt senzomotorické vlozky se
projevil vice pii poc¢ateénim kontaktu chodidla se zemi. V tomto ptipad¢ doslo ke snizeni
sily ptsobici na patu pfi dopadu (odpovidajici prvnimu vrcholu kiivky), zatimco
v predSvihové fazi (druhy vrchol) vyraznéjsi rozdil zaznamenan nebyl. To by mohlo ovlivnit
lepsi ptenaseni vahy téla béhem celého kroku a ptispét k mensimu namédhani kloubti a §lach

v oblasti kotnik a kolen.

Pomoci vizualizace bylo také mozné identifikovat aspekt, kdy pfi pouziti senzomotorické
vlozky doslo k ¢asovému prodlouzeni stojné faze, coz miize mit pozitivni vliv na chodidla
a napomoci k plynulejSimu pfechodu ze stojné faze na Svihovou spolecné s lepsi stabilitou

béhem krokového cyklu.

Na zaklad¢ porovnani obou analyz, jak kvantitativni, tak ikvalitativni, bylo mozné
konstatovat, Ze senzomotorické vlozky prokazatelné ovlivnily dynamiku chlize probandky.
Pti celkovém porovnani tohoto vlivu bylo zjisténo, Ze se vice osvédcila tato vlozka na levém
chodidle nez na pravém. Jednim z divodii, pro¢ tomu tak bylo, byla skute¢nost, ze
u probandky jiz na zac¢atku byl identifikovan zkrat pravé nohy, cozZ mohlo mit podstatny vliv

na méfeni.
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ZAVER
Tato ptipadova studie, kterad je pfedméetem této bakalaiské prace, se zameétila na statistické
posouzeni vlivu senzomotorickych vlozek na kvalitu chiize. Cilem bylo zjistit jejich

pfipadny pozitivni efekt na jednotliva chodidla béhem chtize. Aby bylo mozné vyhodnotit

tyto vlivy, byly sledované parametry porovnavany s parametry béznych vkladacich vlozek.

Pro pochopeni vlivu vlozek a jejich piisobeni béhem chiize bylo potieba nejprve dikladné
prozkoumat a ziskat ptehled o biomechanice lidského téla, predev§im samotné nohy a jejich
jednotlivych c¢asti. Tyto dulezité anepostradatelné informace byly zahrnuty do prvni
kapitoly teoretické casti. Kromé& toho tato kapitola pojedndva o rtiznych deformitach
arozdéleni krokového cyklu. Také se zaobird riznymi typy vlozek a jejich ptipadnymi

funkcemi, které mohou pozitivné plsobit na chodidla a celkovy pohybovy aparat.

Krom¢ biomechaniky bylo nutné také porozumét dulezitosti diagnostiky pohybového
aparatu a jeho vysetieni. Jsou nezbytné pro identifikaci ale i vhodnou volbu ortopedickych
pomtcek. V soucasnosti tato diagnostika vyuziva moderni technologie umoziujici presnéjsi,
rychlejsi a objektivnéj$i vySetfeni. Jednim ztakovych pfistrojli, nezbytnych pro tento
vyzkum, je tlakova deska Footscan. Umoziuje detailné méfit vlivy plisobici na chodidla

nejen béhem chiize, ale také i béhem statického postoje.

V posledni kapitole teoretické Casti bylo potfeba se zaméfit na moznosti statistického

vyhodnoceni a jeho vizualizaci, kterd ma za cil usnadnit a zptehlednit namétena data.

Nasledné po teoretické Casti navazuje praktickd cast. Sledovanou osobu v tomto piipadée
predstavovala sama autorka prace. Pristupovala ke studii s diirazem na zachovani objektivity

a ochranu osobnich udajli v souladu s etickymi zdsadami vyzkumu.

Probandka nejprve podstoupila vstupni vySetfeni, jehoz cilem bylo zjistit, zda je vhodnym
subjektem pro tuto studii a zda by ji senzomotorické vlozky mohly pfispét ke zlepSeni
pohybového stereotypu. Toto se nasledné prokazalo a bylo mozné pro ni nechat individudlné
vyrobit senzomotorické vlozky. Probandka byla sezndmena s postupem méfeni
a potfebnymi pfistroji.

Poté se piistoupilo k samotnému meéfeni a sbéru pottebnych dat. Bylo potieba zaznamenat
data obou chodidel (v rdmci celého krokového cyklu) pifi chlizi v béZné obuvi. Méfeni
probihalo v osmi krocich —nejprve s béznou vkladaci vlozkou, nasledné se senzomotorickou

vloZkou.
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K vyhodnoceni namétenych dat byl vyuzit software Minitab 17. Slouzil k vypoctu
sledovanych parametrt, k jejich statistickému posouzeni a vytvoreni samostatnych grafli pro

jednotlivé kroky kazdého chodidla pfi pouziti obou typi vlozek.

Statistick¢é vyhodnoceni bylo rozdéleno na kvantitativni a kvalitativni piistup. V ramci
kvantitativniho pfistupu byly mezi sebou porovnavany mediany a hodnoty interkvartilového
rozpéti (IQR) piisobici sily v jednotlivych ¢asovych usecich chlize s obéma typy vlozek. Na
zaklad¢ medidnt se ukézalo, ze pfi nékterych krocich doslo k odlehc¢eni nohy. Nastaly
1 takové situace, kdy doSlo k narustu sily se senzomotorickou vlozkou. Nasledné¢ byla
stejnym zptisobem i posuzovana zména parametru IQR, kdy doslo k zmensSeni nebo zvétseni

souboru pusobicich sil.

Pro posouzeni a lepsi pfedstavu vlivu byla vyuzita i vizualizace pribchu piisobici sily na
pravé alevé chodidlo. Ipfesto, Ze nepfedstavovala pfesné statistické vyhodnoceni
naméfenych dat, umoznila lepsi nahled na data a prabéh chlize. Pomoci vizualizace bylo
mozné¢ identifikovat, Ze senzomotoricka vlozka se nejlépe osvédcila pii poc¢atecnim kontaktu
nohy se zemi. Tento jev nasvédcoval tomu, Ze senzomotorické vlozky snizuji dopadajici tlak
na paty. Ty jsou prvni ¢asti chodidla, které ptichazi ke kontaktu se zemi. Kromé toho bylo
zjisténo, ze se behem chiize prodlouzila doba stojné faze, coz mize mit pozitivni vliv na

rozlozeni pusobici sily a zvySeni stability chodidla.

I ptesto, Ze u nékterych krokd doSlo k opacnému efektu, kdy se vloZzka neosvédcila, 1ze
z vysledkli konstatovat, Ze vliv senzomotorickych vlozek vykazuje pozitivni vliv na
rozloZeni tlakli a sniZeni zatizeni pfi chlzi, protoze minimalné v 50 % zmétenych krokl

doslo ke snizeni tlakového zatizeni.

Vysledky ukazuji, ze urcité typy vlozek mohou zménit zatizeni nohy. To mize byt uzite¢né
pfi prevenci pietizeni nebo pii podpoie spravného stereotypu chiize. Vzhledem k tomu, Ze
kazdy z nas ma specifickou chiizi a Zadny krok neni stejny, 1ze timto vysvétlit divod, pro¢
v nékterych krocich vlozka vykazovala negativni vliv. Ipfes tato zjiSténi bylo mozné

prokazat pozitivni vliv senzomotorickych vlozek.

Tato pfipadova studie pomahd Iépe porozumét tomu, jak mohou senzomotorické vlozky
ovlivnit chiizi béhem jednotlivych fazi kroku. Vlozky tak nemusi slouzit jen jako podpora

nozni klenby, ale mohou pomoci 1 pfi ovlivnéni celého pohybového aparatu cloveka.
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PRILOHA P I: KRABICOVE DIAGRAMY KROKU LEVE NOHY
S OBEMA TYPY VLOZEK S ODPOVIDAJICIMI PARAMETRY

V NEWTONECH (N) - KVARTILY (Q1, Q3), MEDIAN (MD)

A INTERKVARTILOVE ROZPETI (IQR)

Potadi | Krabicové diagramy Nameétené parametry
krokti |pro jednotlivé kroky [N]
Porovnani sily plsobici na levou nohu pfi 1. kroku - bézna vs. senzomotoricka viozka Béiné Vklédaci SenZOH’lOtOI‘iCké
*° vlozka vlozka
600 B Ql 424,1 Ql 399,3
1. £ w Md | 622,6 | Md | 615,1
200 Q3 689,0 Q3 652,5
’ bézna vkladaci viozka senzomotoricka viozka IQR 2 6499 IQR 2 5 3 ,2
Porovnani sily plsobici na levou nohu pfi 2. kroku - béZna vs. senzomotoricka vlozka Béiné Vklédaci SenZOI’nOtOI‘iCké
e vlozka vlozka
500 Ql 427,6 Ql 3733
2 . % 400 B
5 Md | 5350 | Md | 514,6
Q3 | 5897 | Q3 | 5667
bézna vkladaci viozka senzomotoricka viozka IQR 1 62, 1 IQR 1 93 ,4
Porovnani sily paisobici na levou nohu pfi 3. kroku - béna vs. senzomotoricka viozka Bézna vkladaci | Senzomotoricka
700 1 | vlozka vlozka
ol |l a Q1 | 4081 | Q1 | 4208
3 ' % 400
% 300 Md | 626,3 Md | 649,5
100 Q3 669.4 Q3 668,7
b vklad lozk senzomotoricka viozka IQR 26 1 ’3 IQR 247,9




Poradi
kroku

Krabicové diagramy
pro jednotlivé kroky

Nameétené parametry
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Md | 505,1

Md | 5483

Q3 | 5792

Q3 | 589,9

IQR | 1855
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Porovnani sily ptsobici na levou nohu pfi 5. kroku - bézna vs. senzomotoricka vlozka

700

600

500

400

200

sila [N]
g

100
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Poradi

Krabicové diagramy

Naméifen€ parametry

krokti | pro jednotlivé kroky [N]
Porovnani sily piisobici na levou nohu pFi 8. kroku - b&na vs. senzomotoricka viozka Bézna vkladaci | Senzomotoricka
0 vlozka vlozka
600 ‘
500 Q1 381,1 Q1 4153
8 . % 400 . n
5 Md 5443 Md 513,9
00 Q3 576,8 Q3 566,5
b klad. lozk: senzomotoricka vlozka IQR 1 95 ’7 IQR 1 5 1 ’2
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PRILOHA P II: KRABICOVE DIAGRAMY KROKU PRAVE NOHY
S OBEMA TYPY VLOZEK S ODPOVIDAJICiMI PARAMETRY
V NEWTONECH (N) - KVARTILY (Q1, Q3), MEDIAN (MD)

A INTERKVARTILOVE ROZPETI (IQR)

Potadi | Krabicové diagramy Nameétené parametry
krokti | pro jednotlivé kroky [N]
Porovnani sily pusobici na pravou nohu pfi 1. kroku - bézna vs. senzomotoricka vlozka Bézné VklédaCi Sel’lZOmOtOI'iCké
700 ‘ vlozka vlozka
500 Ql 362,5 Ql 314,0
S Md | 531,1 | Md | 5384
Q3 | 607,1 | Q3 | 5949
bézna vkladaci viozka enzomotoricka viozka IQR 244’6 IQR 280’9
Porovnani sily pusobici na pravou nohu pfi 2. kroku - bézna vs. senzomotoricka viozka Béina’- VklédaCi SenZOmOtOrICké
8°° vlozka vlozka
Q1 | 3348 | QI | 3987
2. f; 400 B
Md | 578.8 | Md | 614.4
100 Q3 605,7 Q3 660,2
bézna vkladaci viozka enzomotoricka vlozka IQR 270,9 IQR 26 1 ’5
Porovnani sily plsobici na pravou nohu pfi 3. kroku - béZna vs. senzomotoricka vlozka Bézné VklédaCi SenZOmOtOrICké
700 vlozka vlozka
600 ‘
500 . Ql 387,0 Ql 4273
| A, Md | 5394 | Md | 5235
100 Q3 611,3 Q3 588,6
bézna vkladaci viozka senzomotoricka viozka IQR 224’3 IQR 1 6 1 ’3




Poradi

Krabicové diagramy

Naméfené parametry

krokt |pro jednotlivé kroky [N]
Porovnani sily pisobici na pravou nohu pfi 4. kroku - béZna vs. senzomotoricka vlozka Béiné VklédaCi SenzomotoriCké
o0 vlozka vlozka
Q1 | 3409 | QI | 396,6
4. 2 o
o Md | 556,9 | Md | 571,5
100 Q3 643,6 Q3 640,8
bézna vkladaci viozka senzomotoricka viozka IQR 302’6 IQR 244’2
Porovnani sily pusobici na pravou nohu pfi 5. kroku - béZna vs. senzomotoricka vlozka Béiné VklédaCi SenZOmOtOriCké
700 vlozka vlozka
Ql |3574| Q1 |3219
5. E 400
2 Md | 5038 | Md | 535,1
Q3 [5999 | Q3 | 5964
bézna vkladaci viozka senzomotoricka vlozka IQR 242’5 IQR 274’5
Porovnani sily pusobici na pravou nohu pfi 6. kroku - béZna vs. senzomotoricka vlozka Béiné VklédaCi SenZOmOtOriCka’-
8°° vlozka vlozka
Q1 | 3345 | Q1 | 3362
6| & Md | 5619 | Md | 596.9
Q3 | 643,7 | Q3 | 6655
IQR | 3092 | IQR | 3292
Porovnani sily plsobici na pravou nohu pfi 7. kroku - béZna vs. senzomotoricka vlozka Béiné VklédaCi SenzomotoriCké—
” vlozka vlozka
0 Ql 3914 Ql 341,3
L Md | 4986 | Md | 543.6
Q3 | 591,5| Q3 | 5855
bézna vkladaci viozka senzomotoricka vlozka IQR 200,1 IQR 244,2




Poradi

Krabicové diagramy

Nameétené parametry

krokd |pro jednotlivé kroky [N]
Porovnani sily pisobici na pravou nohu pfi 8. kroku - bézna vs. senzomotoricka vlozka Béiné VklédaCi SenZOmOtOrICké
0 vlozka vlozka
700
600
Ql 383,7 Ql 389,4

500

8. % 400

bézna vkladaci viozka senzomotoricka vlozka

Md | 583,8 | Md | 5744

Q3 663,1 Q3 663,0

IQR | 2794 | IQR | 273,6

[autor]




PRILOHA P III: POROVNANI SPOJNICOVYCH GRAFU LEVE

A PRAVE NOHY S OBEMA TYPY VLOZEK

Porovnani spojnicovych grafii pro levou nohu
s obéma typy vlozek

Porovnani spojnicovych graf pro pravou
nohu s obéma typy vlozek
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Porovnani spojnicovych grafii pro levou nohu
s obéma typy vlozek

Porovnani spojnicovych grafii pro pravou
nohu s obéma typy vlozek

Casovy priibéh zmény sily levé nohy pfi 5. kroku — béna vs. senzomotoricka viozka
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