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Anotace:

Cilem této diplomové prace byla aplikace dynamografické vySetfovaci metody
pfi posuzovani plantdrniho tlaku nohy na podlozku pii chlizi na rizné vysokych
podpatcich. S vyuzitim mobilniho méficiho systému Pedar-X od némecké firmy Novel,
sidlici v Mnichové, byla provedena analyza rozlozeni tlaku na podlozku pfi chtizi Zen.
V teoretické ¢asti jsme se zaméfili na syntézu poznatkli ohledné anatomické
terminologie dolni konc¢etiny a biomechaniky chtize. Dale bylo potieba klasifikovat typ
obuvi, definovat vysoky podpatek a zminit deformity plynouci ze Spatné obuvi.
Rozlozeni plantarniho tlaku pfi chlizi zen je vyznamné ovlivnéno vyskou podpatkii
ajako takové ma zéasadni vliv na zdravotni aspekty chiize. V praktické casti
se zabyvame statistickym vyhodnocenim hodnot maximalniho tlaku mezi ploskou nohy
a podlozkou, které¢ jsme ziskali z méfeni a potvrzenim ¢i vyvracenim stanovenych
hypotéz, které¢ se tykaji rozdilné distribuce plantarniho tlaku v dil¢ich segmentech
plosky nohy mezi jednotlivymi probandy. Samotné métfeni zahrnovalo zjisténi
plantarniho tlaku pti chiizi po roviné u deviti vybranych zen na tiseku v délce 15 metrt.
Pti chlizi byly pouzity boty s vysokym podpatkem (10 cm), sttednim podpatkem (5,5
cm) a boty bez podpatku.

Klicova slova: chiize, systém Pedar, podpatek, maximalni tlak, noha, deformity

nohy



Abstract:

The aim of this thesis was to apply a dynamic examination method to assess the
plantar foot pressure on a foot while walking on different types of heels. Using the
mobile measuring system Pedar-X from the German company Novel, based in Munich,
an analysis of the pressure distribution on the mat was performed while women were
walking. In the theoretical part, we focused on the synthesis of knowledge concerning
anatomical terminology of the lower extremity and biomechanics of walking.
Furthermore, it was necessary to classify the types of footwear, define the high heel and
mention the deformities resulting from the bad footwear. The distribution of plantar
pressure when women were walking is significantly affected by the height of the heel
and as such has a major impact on the health aspects of walking. In the practical part,
we deal with the statistical evaluation of the peak pressure between the sole of the foot
and the pad, which we obtained from the measurement and confirmation or rejection of
the hypotheses, which relate to the different distribution of plantar pressure in the
individual segments of the sole between individual probands. The measurement itself
consisted of finding a plantar pressure while nine women were walking on a 15-meter
flat stretch. High heel (10 cm) shoes, middle heel (5.5 cm) and barefoot shoes were used

for walking.

Keywords: walking, Pedar system, high-heel, Peak pressure, foot,

foot deformities
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Uvod

Obuv je jeden z mnoha vynalezi, kterymi si zpfijemiiujeme a zpohodliujeme
zivot na této planeté. Primarni icel bot bylo zamezeni chladu a poranéni. Jak Sel cas,
tak se i obuv vyvijela spole¢né s lidmi a ziskavala vétsi a veétsi dilezitosti a popularity.
Obuv se stala nedilnou soucasti lidského zivota a v dnesni dobé¢ si jiz nikdo nedovede
predstavit vyjit ven bez bot ¢i snad chodit naboso v pouhém byté. Boty uz neslouzi
pouze jako ochrana, boty znamenaji standard moderni doby a vyrdbi se nepieberné
mnozstvi typli na nejriiznéjsi lidskou €innost. Zdravotni obuv, spolecenska ¢i tanecni,
sportovni. Moderni technologie jsou na vzestupu a pouZzivaji se lepsi, kvalitn¢j$i a
odoIn¢jsi materidly na vyrobu. V botach se to¢i business a penize.

Jiz za doby Ludvika XVI. jsme vynalezli tzv. obuv na vysokém podpatku.
Ze zacatku byla symbolem nadfazenosti a kastovani, nyni patii ke kaZzdodenni rutiné
zen. Stala se symbolem sexappealu a spousta damské populace si nedokéaze piedstavit
vyjit do prace nebo do spole¢nosti bez lodicek ¢i jiného typu obuvi na vysokém
podpatku. Vysoky podpatek zkratka zvySuje sebevédomi.

Tato diplomova prace se tyka vlivu vysky podpatku na chizi Zen a pojednava
o ném. Jak se projevuje vysoky podpatek na samotnou chlizi a jaky ma vliv na celkovou
posturu téla. Vysoky podpatek je velice zndma a oblibend doména Zen, zaroven je ale
1 pomérné dlouho kritizovan odbornou vetejnosti. I pfes to se ho zeny nechtéji vzdat.
M4 markantni podil na nejriiznéjSich zdravotnich problémech Zenské populace. Vysoky
podpatek se ale bohuzel netykd pouze zen a divek. AC se to nezda, i muzi nosi velmi
casto podpatky. Naptiklad formalni pracovni obuv na podpatku, polobotky ¢i mokasiny.

Téma diplomové prace jsem si vybral, jelikoZ mé tato problematika velice
zajima a bohuzel vidim, jak si spousta Zen zbytecn€ nici cely pohybovy aparat. PoCinaje
prsty unohou a konce samotnou patefi. Sdm si uvédomuji fatilni nasledky podpatku,
z toho divodu se snazim nosit obuv s nulovym dropem a prosazuji barefoot obuv, ktera
by méla byt v kazdém botniku, minimaln¢ jako kompenza¢ni pomiicka, Nicménég tato
prace nepojednava o efektu barefoot bot, nybrz vysokych podpatcich a jejich vlivu na
chlizi a zdravi Zenské populace. Jelikoz praveé ony jsou nejrizikoveéjsi skupina, z divodu
Castého noSeni velmi vysokych podpatki. Doufdm, Ze tato prace bude ptinosna jak pro

odbornou, tak i pro laickou vefejnost a upozornim na zdravotni dopad.
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1. Syntéza poznatku

1.1 Systém pedar

Nasledujici kapitola byla zpracovana dle zdroji od némecké firmy pedar.de.
Systém Pedar od némecké firmy Novel je zafizeni, které mefi dynamicky tlak
na chodidlech dolnich koncetin. BéZné se vyuziva ve vyzkumu k vy¢€isleni plantarniho
tlaku na plosku nohy pomoci tlakomérnych stélek do obuvi. Specialni vloZka do bot se
musi vloZit od konkrétni obuvi, aby mohlo ndsledovat samotné méfeni urcité pohyboveé
aktivity. Kazda obuv nam vykazuje odliSny vysledny tlak na plosku nohy, méni se i

téziste téla, zalezi tedy na nas, co chceme méfit a ceho chceme dosdhnout meéfenim.

Obrazek 1: Systém Pedar a jeho stélka ve sportovni obuvi

Zdroj: www.novel.de
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1.1.1 Charakteristika systému Pedar

Pedar systém se sklada z vlozek ¢i stélek, které se vlozi do urcité obuvi. Z kazdé
specialni stélky vede kabel do centralni banky, slouzici jako ulozisté¢ dat. Zafizeni
na uchovani dat z méteni (analyzator) se musi pevné uchytit na bedrech testované
osoby. Cely systém je propojen s poc¢itatem pomoci bezdratové technologie bluetooth,
coz je velice vyhodné pro téméf okamzité vyhodnoceni vysledkti. Dal$imi moznostmi
propojeni s pocitatem jsou pomoci USB kabelu ¢i SD Karty. Ke zpracovani
a vyhodnoceni vysledkti méteni slouzi software, ktery se nainstaluje do notebooku
¢i pocitace. Dal$i soucasti systému je kalibracni ptistroj s nazvem Trublu, pomoci néjz

muizeme zajistit presn¢jsi vysledky.

Obrazek 2: Uchyceni analyzatoru (vlevo) a kalibracni pristroj Trublu (vpravo)

Zdroj: www.novel.de

Systém Pedar je tedy velice mobilni a flexibilni a umoZnuje testovani Siroké
Skaly pohybt, sportl, motorickych dovednosti. Mizeme pomoci n€j métit napiiklad
maximalni silu do stélek, délku trvani kroku, tlak chodidla do vloZzky, zatizeni

jednotlivych nohou a dalsi.
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1.1.2 Moznosti vyuziti

Systém najde uplatnéni piredev§im ve véd¢ a vyzkumu. Provadi se nejriznéjsi
biomechanicka testovani, pfi kterych se mizeme zabyvat dopadem na plosku nohy.
Systém mutze poslouzit jako navrh designu zdravotnich bot ¢i vlozek, dale
pro posouzeni zdravotniho stavu cloveka, ke kinetické analyze volné chize
¢i dlouhodobégjsimu monitoringu sportovni aktivity. Dal$i vyhoda je moznost sparovani

s kamerovym systémem a tedy zase o néco $ir$i moznost analyzy pohybu.

1.1.3 Vlastnosti stélky

Samotnd elasticka stélka obsahuje tlakové senzory, které jsou umistény po celé
ploSe a jsou propojeny se systémem, aby bylo méfeni co nejpiesnéjsi. Celkovy pocet
senzortt by mél byt az 99 na jednu vlozku. Vlozky se vyrabi ve velikostech 22 az 49
(evropské ¢islovani) a celkem tfech $itkach. Sitka stélky by se méla pohybovat mezi

1-1.9 mm.

Obrdazek 3: Cely systém Pedar od firmy Novel

Zdroj: www.researchgate.net
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Vyrobce Novel uvadi, ze systém dokdze zpracovat tyto charakteristiky:

e Individualni vybér senzoru

e Obraz tlakového pasobeni ve 2D a 3D

e Isobaricky pohled (zobrazeni) tlaku

e Animace krokovych fazi (doba letové a oporové faze)
e Primérné a individualni linie chtize

e Vypocet regionalniho zatizeni

e Zobrazeni tézisté téla (centra tlaku)

e Zobrazeni maximalniho tlaku a sily v zavislosti na Case
e Numerické zobrazeni

e On-line a off-line mody

e Dlouhodoba analyza zatizeni

e Integrace do databaze Novel a dalsi porovnavani

(Novel.de, 2019)
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1.2 Obuv

Obuv je nedilnou soucasti nasi zapadni kultury. Nikdo si nedokaze v dneSnim
svété predstavit chiizi bez bot. Mnohé prvky moderni obuvi, napiiklad podpatky
¢iuzkou S$picku zde méame z kulturnich divodi. Jeji vzhled se méni predevSim
v zavislosti na modé. Se vznikem obuvi se postupem cCasu zacala rysovat jakasi
nadfazenost. Ten, kdo nenosil boty, byl ¢asto pokladan za divocha, kohosi podiadného,
vybocujiciho z normy. V mnoha kulturdch se dokonce dle tohoto métitka rozdelovalo

do kast, €1 jinak feeno socialnich skupin (Bowman, 2017).

Boty vyuzivame piedevSim za ucelem ochrany pred vnéjSimi vlivy prostredi.
Aby na nas negativné nepulsobil chlad smérem od zemé a piedeSlo se poranéni.
Od vzniku jakési prvotni ochrany nohy ub¢hla cela tfada tisicileti a obuti se neustdle
vyviji smérem kupfedu. Uz nema pouze funkci ochrannou, ale nyni 1 designovou,
tlumici ¢i zdravotni. Plni ale skutecné v dneSni dob& obuv zdravotni funkci? Co kdyZz
nam nové prototypy bot deformuji télo a ptirozeny postoj ¢i snad dokonce samotnou

chtizi?

1.2.1 Historie

Kdy a z jakého diavodu ¢loveék vlastné upiednostnil nohu v obuvi pied bosou
nohou? S moznou teorii piechodu z bosé nohy do boty ptisel americky védec Louis Erik
Trinkaus. Pavodni tvar plosky nohy pravékého clovéka se podobal noze primati
s velkym palcem postavenym proti zbytku prstl. Noha primati se lehce podobé nasi
ruce. Evoluce vSak palec postupem ¢asu zmenSila a posunula k ostatnim prstim nohy.
Prvni boty byly nejspiSe vyrabény =z vlaknitych materidld, kterych byl v okoli
dostatek. VéEtSinou se boty splétaly z travy ¢i papyru (stoplusjednicka.cz, 2017).

O dikazu prvnich primitivnich bot ndm svéd¢i jeskynni malby, které byly
nalezeny ve Spanélsku a Skandindvii. Malby jsou staré zhruba 15000 let a jsou
z obdobi mladSiho paleolitu (star$i doby kamenné). Z obrazkt 1ze vycist, ze tehdejsi lidé
si balili nohy do zvifecich kiizi a pfivazovali si je pomoci zvifecich §lach, anebo
textilnich ¢i kozenych motouzl. DalSimi materidly potom byly kiira a Iyko ze stromt

(Blazkova, 2016).
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Nejstarsi dochované boty byly vyrobeny z pelyiiku okolo roku 7 000 — 8 000
pred naSim letopoctem a mély tvar sandalti. Byly nalezeny v USA v Oregonu a byly
celé zkaze. Kuchyceni slouzily provazky, které se omotaly okolo kotniku

(Stybrova, 2009).

V prubéhu historie lidstva prochazela obuv velmi rozsahlym rozvojem.
Prochazela evoluci stejné jako lidstvo samo. VSechno to bylo v zavislosti na lokalnim
klimatu, Zivotnich podminkédch a pottebach lidi, dostupnych materidlech pro vyrobu,
socialni ptislu$nosti, tradicich a moédé. Vyvoj sméfoval od oby€ejnych kozenych
mokasin, které se vyrabély pouze z jednoho kusu klZe zvifat, pfes antické sandale
az ke sttedovékym pestie zdobenym stfevicim Slechty. Dale svou chvilku slavy zazily
koZzené jezdecké holinky, tzké SpiCaté boty sahajici vysoko nad zem, staroCeské
dfevaky ¢i naptiklad kozeSinové boty. Dlouhou dobu trvalo, nez se zacaly rozliSovat
levé a pravé boty.

Od 16. stoleti se do poptedi dostaly boty na vysokém podpatku. Za doby vlady
Ludvika XIV. se zacala spolecnost vizudln¢ délit na chudsi a bohatsi. V tomto obdobi
se Slechtic poznal snadno podle vysokého zaspiCatélého stievice, ktery mu piisuzoval
urcitou spolecenskou nadfazenost nad ostatnimi prostymi lidmi. Platilo dale pravidlo,
ze ¢im vyssi podpatek, tim dilezitéjsi a vyznamnéjsi osoba. K tomu se hojné pridavaly
na nart nejriznéjsi pentle a ozdoby. Ze zacatku se jednalo pouze o muzskou zalezitost,
ale postupem casu se tento druh obuvi rozmohl i u Zen. A to byl zacatek dneSnich
stievictl. Slechtické boty na vysokém podpatku vymizely, ale stfevice zde mame
dodnes.

V pritbéhu 19. stoleti se vyroba obuvi zjednodusila. Byl vynalezen $ici stroj
a obuvni primysl neustale rostl a kvetl. Ddmy zacaly nosit kotni¢kové boty. Produkce
se stala masivni zaleZitosti. Vznikly v§emi dobfe zndmé tkanicky do bot. Vzhled bot byl
ovlivnén hodné sportem a vyrdbély se stovky nejriiznéj$ich typii bot riznych materiald,

barev, velikosti a vlastnosti (stoplusjednicka.cz, 2017).

Boty jsou v nynéjsi dob¢é spotfebnim zbozim, které se nakupuje pro potéSeni,
za n¢jakym ucelem. Sportovni boty, boty na b&hani, boty k mofi, boty do hor,
spolecenské boty, kopacky, sidlova obuv. Kazdy z nds md doma nékolik part bot

pro nejrizngj$i vyuziti. Staly se nasi soucasti a vétSina z nds si bez nich nedokdze
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predstavit sviij zivot. Maji spoustu vyhod a my se je snazime neustdle zdokonalovat.

To je jeden uhel pohledu.

V dalsich kapitolach se tedy pokusime nastinit i druhou stranu mince —

nevyhody a problémy souvisejici s obuvi.

Obrazek 5: Jedna z nejstarsich dochovanych bot (vlevo) a muzeum bot (vpravo)

Zdroj: www.wikipedia.org

1.2.2 Zaklady konstrukce obuvi

I kdyz je jasné, ze novodoba moderni obuv neni tak slozitd jako noha, da se ji
povazovat svym zpusobem za hi-tech vyrobek. Ona bota sama o sobé je technologicky
zazrak, ktery se neustale vyviji, aby byl jeSt€ lepSi a pohodinéj$i. Aby vydrzel
co nejvetsi teplotni extrémy, aby se pot idealné odpatoval a zdroven zilistala noha
v suchu a teple. PoZzadavek na obuv mame ale kazdy jiny. Kazdy vyZadujeme trochu
jinaci vlastnosti a uplatnéni. Nékdo ptisuzuje vyssi vahu designu boty, nékomu je to
lhostejné a zajima se pouze o funkénost. Rozebereme proto nyni zdkladni komponenty

univerzalni boty.
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e Kopyto boty

Kopyto je ustfednim konstrukénim prvkem vsech bot. Jo to laicky fe¢eno forma,
kolem niz vznikd dale bota. Kopyto definuje vnitfni tvary obuvi. Zaroven plati,
ze pomoci stejného kopyta Ize dale vyrabét rizné styly bot. Budou mit potom stejny
tvar prostoru pro prsty, oporu nozni klenby a vysku paty. Kopyta mohou byt rovna,
sttedné asymetricka, nebo siln¢ asymetrickd. Prostor pro prsty potom mize byt
do Spicky, obdélnikovy, nebo kruhovy. VéEtsinou narazite na prostor do Spicky, ktery
je bohuzel nestastnym feSenim, jelikoZ jsou prsty dosti smacknuté k sobé a ¢asem

dochazi k deformacim prstt ¢i chodidla (Howell, 2012).

Obrdazek 6: Druhy kopyt k vyrobé bot

Zdroj: www.fler.cz
e Podrazka obuvi

Podrazka se sklada z trvanlivé (tvrdé) vnéjsi podrazky, polstrované stfedni casti
a mekké ¢asti vevnitt boty (vnitini stélka). Vnéjsi podrazka (podesev) se obvykle
vyrabi z tvrdého uhliku, ktery je uzavien do pryZze se vzorkem, jenz zlepSuje
ptilnavost k povrchu. Byva nejriznéjsi tvrdosti a zpravidla nejtvrdsi byva na paté.
Celé podesev je potom v pfimém kontaktu se zemi. PodeSev byva usiiova, pryZova
Ci synteticka. Stifedni c¢ast podrazky (mezipodeSev) je konstruovéna tak,
aby absorbovala narazy a ve vétSin¢ piipadl je vyrdbéna ze stlacitelného
polyuretanu (PU), nebo etylen vinylacetatu (EVA). Mohou zde byt dalsi tlumici
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prvky, vzduchové kapsle ¢i gel. Mékka, vnitini ¢ast boty (vnitini stélka) se stara
hlavné o pocit, ktery vnimate po nazuti boty. VétSinou se pouziva tenkd vrstva
mékké EVA pény, ktera je anatomicky tvarovana podle chodidla.

Soucasti podrazky byva podpatek a patnik, ktery je soucasti podpatku a nachazi
se na samém konci podpatku. Nutno podotknout, Ze patnik je daleko slabsi a nachézi
se predevsim u spolecenské obuvi (Howell, 2012).

e SvrSek obuvi

Svrsek tvofi vSechny casti obuvi nad podrazkou. Svrsek se muze vyrabét
znylonové tkaniny, kuze, kozenky, pryze, poromeru, textilnich materiald,
syntetickych materiald (PVC, PU) nebo vodou nepropustné membrany (pt. GORE-
TEX).

Vrchni ¢ast boty se skladd z jazyka a tkani¢ek. Ke zpevnéni bokii se mohou

pouzit panely vyztuhy narta (Howell, 2012).
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Obrazek 7: Konstrukcni prvky obuvi a druhy kopyt (vpravo dole)
Zdroj: upraveno podle Howell, 2012
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1.2.3 Typy obuvi

Podle konstrukce 1ze boty rozdélit na tfi hlavni druhy:

e sandaly

o

o

tuhd a ploché podesev

feminky k ptfivazovéani

e opanky a mokasiny

o

o

z jednoho kusu mék¢i kize

vpredu a na paté sesité¢ smérem vzhiiru

e venkovni boty a méstské sttevice s pevnym rdmem a stélkou

o

o

©)

©)

pfisit na svrSku jazyk
svazovany nejcastéji tkanickami ¢i suchym zipem
vzadu podpatek

vpredu podesev

Rozdéleni obuvi podle tucelu:

e pracovni

e mobdni

e ortopedicka

e pro diabetiky

e turisticka

e vojenska

e vychazkova (rekreacni)

e zimni (galoSova)

e tanelni

e spolecenska

e sportovni (rtizné druhy)

e koupaci

e domaci
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Rozdéleni podle tvaru:

e panskd, ddmska a détska
e plocha, nizka (polobotky), vysoka a valenky
e s vysokym podpatkem
(ekonomikon.cz, 2019)
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Obrazek 8: Vsechny druhy novodobych bot

Zdroj: www.jaibeedesign.wordpress.com

1.2.4 Fenomén podpatku

Na zacatku si polozme otazku. Co je to viibec podpatek? Pojem podpatek tak,
jak ho zname, znamena jakékoliv vyvySeni v zadni ¢ésti boty. Tento termin zna urcité
kazdy, ale malokdo vi, ze tém¢ef naprostad vétSina lidi ho ma na kazdé své obuvi. At uz
se jednd o sportovni a spolecenskou obuv, sandale a dalsi. Jak bylo vySe
napsano, podpatek je sebemensi vyzdvihnuti paty nad $picku. A tento jev se zkratka
n€kde musi diive ¢i pozd¢ji podepsat. Plati zde pfitom pravidlo, Ze ¢im je vyssi
podpatek, tim je vySsi Sance si pfivodit néjaké zdravotni komplikace. Piitom prave
u jehlovych podpatkt je to v relativné kratkém casovém horizontu nejdiive vidét. Toto

vsechno si ale postupné rozebereme a ja se to pokusim i s pomoci Pedaru dokézat.
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1.2.4.1 Historie podpatku

Obuv s vysokym podpatkem vznikla daleko dfive, nez se narodil Jezi§ Kristus.
Jiz ve starovékém Egypté byla vysoka obuv znamenim vyssiho postaveni ve spole¢nosti
a vyuzivala se predev§im pii slavnostnich udéalostech. Podle nekterych zdroji chodili
na vysokém podpatku naptiklad i feznici. Divod to mélo takovy, aby vyssi obuv
ulehcovala pohyb po krvi, patiici porazenym zvifatim.

Pozdéji, v antickém obdobi, vysokou obuv zadali pouzivat i Rekové a Rimang.
Byla obouvana herci v tragédiich, aby dodala potiebnou vaznost hereckému projevu
a dale slouzila jako poznavaci znameni prostitutek v ulicich mésta.

V pribehu stiredovéku si tehdejsi lidé navykli pouzivat nasazovaci dievéné
podpatky, které¢ je mély uchranit pfed blaitem a odpadky. Tento vynalez se da jiz
pokladat za ptedchiidce dnesniho podpatku — klinu.

V 15. stoleti vynalezli Benatéané podpatek ve stylu platformy. Tato atypicka
bota, ktera se nazyvala chopines, byla vysoka 18 — 20 centimetrti a méla jediny vyznam
— chranila Saty dam pfed umazanim. Co na to, ze je musely pfi prochazce méstem
podepirat dvé sluzebné, bylo to zkratka v médé. Tento modni vystielek se postupem
¢asu rozmohl do celé Evropy a naptiklad Angli¢anky ho dovedly k extrému a podpatek
prodlouzily téméi do pulmetrové délky.

V 16. stoleti se podpatek rozmaha i na americkém kontinenté, tehdejSim
Divokém zapadé€. Své uplatnéni naSel u jezdct na koni, kdy slouzil jako opora nohy
ve tfmeni. Noha snaze drzela a nesklouzavala se.

V 17. stoleti se dostavame k jiz zminénému francouzskému krali Ludviku XIV.,
ktery byl nizS§iho vzrstu a zpopularizoval vysoké podpatky mezi panskou Slechtu.
Podpatek nosily tedy jak Zeny, tak muzi. Muzsky podpatek byl ve tvaru kostky, naopak
damy ho mély zuZeny. Byla to takzvand doba ¢ervené¢ho podpatku. Myslenka ¢erveného
podpatku vysla opét z hlavy krale Ludvika XIV. a rozsifila se po celé burzoazni sféie

(Bockova, 2014).
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Obrazek 9: Evoluce bot na podpatku

Zdroj: www.die-welt-der-schuhe.de

Od nasledujiciho stoleti byl podpatek jiz ryze zenskou zalezitosti. Pouze
na chvili po Velké francouzské revoluci vysel z mddy, aby si potom nasel pevné misto
v kazdém botniku moderni Zeny. Posledni ¢islo, které bychom si méli sdélit je 250,
znaCi totiz, pred kolika lety se oziejmila Skodlivost noSeni vysokého podpatku

na posturu téla (Bockova, 2014).

1.2.4.2 Anatomie boty na vysokém podpatku

V dne$ni dob¢ jsou desitky a desitky druhi bot na podpatku uréeny pouze
zenam. Kazda takovato bota (lodicka) ma velice vyrazny podpatek, ktery slouzi
k vyvySeni boty. DéEli se na spoleCenskou, sportovni, tanecni, extravagantni,
volnocasovou ¢i fetiS. Velikost podpatku mize byt libovolna. Samotny podpatek se déli

podle typu na jehlovy, kuzelovy, klinovy, brikety a extravagantni (wikipedia, 2018).
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Obrazek 10: Transparentni bota na podpatku (lodicka) s nohou uvnitr

Zdroj: www.pilatesuvas.cz

1.3 Funkéni anatomie dolni koncéetiny

V této Casti se budeme zabyvat anatomickym slozenim dolni koncetiny. Kostrou,
svaly a kloubnimi spojenimi. Dolni koncetiny slouzi jako dva pilife, které podepiraji
celé télo a nesou veskerou vahu. Umoziuji zaroven i pohyb (lokomoci) vzpiimeného
téla Cloveéka v prostoru a Case. Je potieba sdé€lit, ze noha a dolni koncetina neni to samé.
V anatomickém néazvoslovi se nohou oznacuje pouze cast dolni koncetiny od kotniku
po konecky prsti. Dolni koncetina ma daleko robustn€jsi kostru, mohutnéjsi svalové
skupiny a omezenou pohyblivost jednotlivych kloubii. Je to z divodu vétsi stability
opérnych koncetin. Jak ma byt téleso stabilni, musi byt podepfeno tiemi boty a t&zisté
se potom musi nalézat mezi nimi. Noha ma také tfi opérné boty a jsou jimi: kost patni,
hlava prvniho metatarzu a hlava patého metatarzu. Mezi témito tfemi body jsou
vytvofeny dva systémy kleneb — podélnd a pficnad. V nynéj$i dobé se obcas mluvi
je velice dillezitd pro chlzi, jelikoZ chrani mékké tkané plosky nohy a umoziuje
odpruzeni pifi doSlapu a pfizpisobeni se rlznym terénim a povrchim

(Simsik a Porada, 2008).
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1.3.1 Kostra dolni koncéetiny

Volna dolni koncetina je osovému skeletu pfipevnéna panevnim pletencem.
Panevni pletenec je tvoien dvéma kostmi panevnimi a kosti kfizovou. Panevni Kost
(os coxae) byvd obcCas pfirovnavana k piesypacim hodindm. Jeji prostfedni Cast
je nahote uzsi a naopak dole se rozsitfuje. V détstvi je slozena ze tii kosti, které postupné
srastaji v jednu kost. Tyto kosti se nazyvaji kost sedaci, stydka a kycelni. VSechny
tf1 kosti se stykaji v kyCelni jamce (acetabulum) a tvoii jeji plochu.

e kycelni kost (os ilium) - je to velka plocha kost, kterd ma télo a smérem
vzhliiru se modeluje v lopatu kosti kycelni. Jeji hieben (horni okraj)
slouzi k upinani bfiSnich svali a je ukoncen pfednim hornim trnem.
U hubenych lidi se da velice snadno nahmatat. Na vné&;si plose lopaty
zacinaji hyzd’'ové svaly.

e sedaci kost (os ischii) — télo sedaci kosti vystupuje z jamky kycelniho
kloubu a vytvati oblouk. V tomto oblouku se nachazi sedaci hrbol.

o stydka kost (os pubis) — télo kosti stydké vybiha z jamky kycelniho
kloubu smérem doptedu. Vytvaii oblouk podobny oblouku sedaci kosti
aoba oblouky se stfetavaji a vymezuji otvor ucpany (foramen
obturatum). Otvor ucpany je uzavieny a vyplnény vazivovou vrstvou
a svaly.

Kosti panevni se vzadu ptipojuji tuhym kiizokycelnim kloubem ke ktizové kosti
a svym zpusobem spojuji kostru dolni koncetiny k patefi neboli osovému skeletu.
Vpiedu spojuje oba celky chrupavcitd spona stydka (symphysis) a vazivo. Vznikly
pevny komplex se nazyva panev (pelvis) a je oporou patefe, upinaji se na ni svaly, ma
ochrannou funkci panevnich organt. Pénev Zen je vétsi a Sir$i z diivodu téhotenstvi
a porodu.

Na panevni pletenec se pfipojuje kostra volné dolni koncetiny, kterd se sklada
ze stehenni kosti, holenni kosti, lytkové kosti, zanartnich kosti, nartnich kosti a ¢lanki
prstu.

o stehenni kost (femur) — je nejdelsi a nejsilnéjsi kost v téle. Mé kulovitou
hlavici, kterd zapadd do jamky kosti panevni a tvofi kycel (kycelni
kloub). Ky¢elni kloub spojuje panevni pletenec a volnou dolni koncetinu.
Hlavice stehenni kosti pfechdzi v ztizeny kréek, ktery je spojen s télem

femuru. nad krckem vybiha stehenni kost ve velky chocholik (trochanter
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major), pod krckem v maly chocholik (trochanter minor). Na oba
chocholiky se upind hyzdové svalstvo. Dolni konec stehenni kosti
se rozSifuje do dvou mohutnych kloubnich hrbolii — vnitiniho a
vn¢jsiho. Vpredu jsou obé styéné plochy spojeny s ¢éSkou (patella)
tvotici ochranu kolenniho kloubu.

holenni kost (zibia) — holenni kost je dlouhd a mohutnid a mé trojboké
télo. Holenni kost se nachdzi na palcové strané bérce a ma wvnitini
a vnéjsi hrbol. Oba hrboly tvofi kloubni plochu pro hlavici femuru. Mezi
sty¢nymi plochami kloubu se nachdzi dva chrupavcité menisky, které
maji tvar disku. Dolni ¢ast tibie piechazi ve vnitini kotnik (malleolus
medialis).

Iytkova Kkost (fibula) — se nachazi naopak na malikové strané bérce.
Je daleko $tihlejsi a tim padem kiehci nez tibie. Hlavice Iytkové kosti
je ptipojena pod zevni hrbol holenni kosti a ke vSemu jsou ob¢ kosti
po délce propojeny vazivovou membrdnou. Dolni konec Iytkové kosti
piechéazi v zevni kotnik.

zanartni Kosti (ossa tarsi) - je jich celkem sedm a jsou vzajemné
kloubn¢ propojeny. Nazyvaji se cCastokrat jako tarzalni kosti.
Nejmohutngjsi je patni kost (calcaneus), ktera vybihd dozadu
do mohutného hrbolu kosti patni. Na kost patni se upinad velmi dulezita
Slacha trojhlavého Iytkového svalu — Achillova Slacha. Nejvyse
jeulozena kost hlezenni (zalus), ktera tvoii kloub s kosti lytkovou
a1holenni. Spojuje tedy bérec s nohou. Dale se zde nachazi kost
lod’kovita, krychlova a tfi kosti klinové.

nartni Kosti (ossa metatarsi) — nartni kosti tvofi zéklad nartu a je jich
celkem pét. Jsou oznaceny fimsky I. - V.

¢lanky prsti (phalanges) — kazdy prst na noze ma tii ¢lanky (zakladni,
sttedni a koncovy), vyjimkou je palec, ktery md pouze dva (zékladni
a koncovy). VSechny ¢lanky prstl jsou propojeny mezi sebou kloubné

(Merkunova a Orel, 2008).
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Obrazek 11: Kostra dolni koncetiny

Zdroj: http://vyuka.zsjarose.cz

1.3.2 Svaly dolni koncetiny

Svaly dolni koncetiny jsou urcené k lokomoci téla, a proto jsou vyraznéji
mohutnéj$i nez svaly horni koncetiny. Pohyby v kyCelnim kloubu ovladd kycelni
svalstvo zacinajici na panevni kosti. Stehenni kost je obalend stehennim svalstvem,
které zac¢ind na panevni kosti a déle pak i na pfimo na stehenni kosti. Upind se bud’
pfimo na stehenni kost, anebo na bérec. Podle toho ovladaji tyto svaly pohyby bud’
v kolennim kloubu, anebo se zapojuji pti pohybech v kycelnim kloubu. Svaly bérce
se nachazi na predkoleni, kde vétSinou maji zacatek, a kon¢i na kostie vlastni nohy,
ktera pohyb ovlada. Na kostfe nohy je rozlozené svalstvo nohy, které piisobi na pohyby

prstil a svym tonem poméhaji udrzovat klenbu nohy (Simsik a Porada, 2008).
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1. SVALY KYCELN{
a. Predni skupina

e Sval bedroky¢lostehenni (m. iliopsoas) — ma ¢ast bederni
a Cast kycelni. Ob¢ casti se upinaji k malému chocholiku
kosti stehenni. Tento sval ohyba stehno v ky¢li a vytaci
vné

b. Zadni skupina

e Velky sval hyZzd’ovy (m. glutaeus maximus)

— nejmohutngjsi. Ma Siroky zacatek, jelikoz zacina
na kosti kostréni, kiizové a kycelni. Upind se v oblasti
velkého chocholiku ke kosti stehenni. Tento sval natahuje
stehno, coZ pomaha ke vzpfimenému postoji. Dale potom
stehno vytaci vné a odtahuje

e Stredni sval hyzd’ovy (m. glutaeus medius)

e Maly sval hyzd’ovy (m. glutaeus minimus) - tyto dva
svaly zaCinaji na kosti kycelni a upinaji se také k velkému
chocholiku kosti stehenni. Hlavni funkce je natahovat
stehno v kycli a odtahovat ¢i vytacet stehna dovnitt 1 vné

¢ Skupina sedmi hlubokych svali — tyto svaly zacinaji
na jednotlivych mistech kosti panevni. Mezi n¢ patii svaly
upinajici se na velky stehenni chocholik a v jeho okoli
pritahuji stehno v kycli a rotuji vné. Dale potom svaly
upinajici se k hrané kosti stehenni, které stehno odtahuji,

ohybaji v kyc¢li a rotuji zevné

2. SVALY STEHNA
a. Predni skupina
o CtyfFhlavy sval stehenni (m. quadriceps femoris) — jedna
se 0 nejmohutnéjsi stehenni sval. Jedna z jeho hlav za¢ina
na kosti kycelni a zbylé tii na kosti stehenni. VSechny
hlavy quadricepsu se sbihaji v pevnou S§lachu, ktera
jenapevno k ¢éSce a pokratuje jako céskovy

vaz (ligamentum patella) na bérec, kde se upind
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na drsnatinu kosti holenni. Tento sval natahuje kolenni
kloub, jedna z jeho hlav ohyba stehno v kycelnim kloubu

Krejcovsky sval (m. sartorius) — jeho zacatek se nachazi
na hornim ptednim trnu kosti kycelni a jednd se nejdelsi
sval vnasem téle. Bézi Sikmo pies stehno a upina
se na kost holenni. Pomoci n¢ho mizeme ohybat koleno
a ohybat, odtahovat a zevné rotovat stehnem v kycelnim

kloubu

b. Zadni skupina

Dvojhlavy sval stehenni (m. biceps femoris) — je to
hlavni sval stehna na zadni stran¢ nohy, jeho dlouha hlava
zaCind na kosti sedaci, kratkd hlava potom na horni ¢asti
kosti stehenni. Obé hlavy se upinaji na vnéjsi hrbol kosti
holenni a také hlavici lytkové kosti. Dvojhlavy sval
stehenni ohyba kolenni kloub a natahuje kycelni kloub
Sval poloblanity (m. semimembranosus) — upina
se pomoci Slachy ke kosti holenni

Sval poloslasSity (m. semitendinosus) — stejné jako sval

poloblanity se upina na kost holenni

¢. Vnitini skupina

Pritahovac velky (m. adductor magnus)
Pritahovac dlouhy (m. adductor longus)
Pritahovac kratky (m. adductor brevis)
Stihly sval stehenni (m. gracilis)
- vSechny tyto svaly maji zacatek na kosti stydké,
anebo na kosti sedaci. Upinaji se na hranu kosti
stehenni. Pfitahuji a rotuji (smérem dovnitt)

stehno. Dalsi funkci je ohybéani kolenniho kloubu
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3. SVALY BERCE

a. Predni skupina

Pfedni sval holenni (m. tibialis anterior) — tento sval
zacind na vrchni Casti kosti holenni a upind se k zanarti
ak bazi 1. nartni kosti. Smérem vzhiru pomaha ohybat
nohu v hlezennim kloub — dorzélni flexe nohy

Dlouhy natahova¢ palce (m. hallucis longus) — sval
zaCind z pfedni Ccasti kosti Iytkové a mezikostni
membrany. Natahova¢ palce ma dlouhou uponovou
Slachu, ktera se tdhne pfes nart a upina se az k ¢lanktim
palce. Kromé toho, Ze natahuje palec, pomdha pii
natahovani nohy

Dlouhy natahovac prsta (m. extensor digitorum longus)
— dlouhy natahovaC prsti zacind od zevniho hrbolu
holenni kosti ¢i frontalni ¢asti lytkové kosti ¢i mezikostni
membrané. Svalova Slacha je dosti izkéd a vétvi se na pét
mensich Slach. Tyto ¢asti se upinaji k ¢lankim vSech
prsti, kromé palce. Funkce jsou tedy natahovani prsti
nohy a natahovéani samotné nohy

Treti sval lytkovy (m. fibularis tertius) — zaCina na dolni
casti kosti lIytkoveé a prilehlé mezikostni membrané. Upina
se k 5. kosti zanartni. Tento sval ohyba nohu v hlezennim

kloubu smérem nahoru (dorzalni flexe) a také vytac¢i nohu

b. Zevni skupina

Dlouhy sval lytkovy (m. fibularis / peroneus longus)
Kratky sval lytkovy (m. fibularis / peroneus brevis)

- tyto Iytkové svaly ze zevni skupiny ohybaji nohu
v hlezennim kloubu smérem dolt (plantarni flexe) a zevné

ji vytaceji (abdukce, pronace)
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C.

Zadni skupina

i. Povrchova skupina

Trojhlavy lytkovy sval (m. triceps surae) — tento
sval je hlavnim Iytkovym svalem a je sloZzen
ze dvou Casti: dvojhlavého svalu lytkového
a Sikmého svalu Iytkového. Dvojhlavy sval
Iytkovy (m. gastrocnemius) zaCinad na vybézku
stehenni kosti a kloubnim pouzdru kolene. Sikmy
sval lytkovy (m. soleus) za¢ina na obou bércovych
kostech. VSechny tyto tfi hlavy trojhlavého
Iytkového svalu se spojuji veprostied bérce
v Achillovu S$lachu, ktera ma Gpon na kosti patni.
Lytkovy triceps ohyba kolenni kloub a nohu
v hlezennim kloubu (plantarni flexe). Sval je velmi
dalezity pti chiizi, vyponech ¢i stani na Spickéach

Chodidlovy sval (m. plantaris) — ma funkci
stejnou jako trojhlavy Iytkovy sval a taktéz
se upind na patni kost za pomoci Achillovy Slachy
Podkolenni sval (m. popliteus) - sval zaCina na
zevnim kondylu stehenni kosti a upina se na horni

partii holenni kosti

ii. Hluboka vrstva

Zadni sval holenni (m. tibialis posterior) — zadni
holenni sval za¢ind na kosti stehenni a lytkové
a mezikostni membrané. Upind se na kost ndrtni
a 2. — 4. zanartni. Ohyba nohu v hlezennim kloubu
(plantarni flexe)

Dlouhy ohybaé prsti (m. flexor digitorum
longus) - dlouhy ohybac prstli zac¢ind na zadni
plose kosti holenni a upind se ke vSem clankiim
prstt krom& palce. Slouzi kohybu nohy

v hlezennim kloubu a prsti nohy ve vSech
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kloubech. Ke vSemu vytac¢i nohu smérem dovnitf
(supinace, addukce)

e Dlouhy ohyba¢ palce (m. flexor hallucis longus)
— ohyba¢ palce zaCina v dolni a stfedni Casti
lytkové kosti a kon¢i na druhém palcovém ¢lanku.
Funkci ma ohybani nohy v kloubu hlezennim

a ohybani palce ve vSech kloubech

4. SVALY NOHY

a. Svaly hibetu nohy

Kratky natahovac palce (m. extensor hallucis brevis)

— zalind na patni kosti a upind se k ¢lanku na palci.
Natahuje palec

Kratky natahovaé prstu (m. extensor digitorum brevis)
— natahovac prstl se sklada ze Ctyf Casti a zac¢ind na kosti
patni. VSechny Ctyfi ¢asti svalu probihaji pod Slachami
dlouhé¢ho natahovace 2. — 4. prstu, na jehoz clanky
¢i Slachy se upinaji. Slouzi k natahovani ¢lankt prsti
Mezikostni svaly (mm. interossei dorsales 1. - 1V.) —
svaly vypliujici prostor mezi kostmi nartnimi na hibetni

stran¢ nohy

b. Svaly plosky nohy

i.

Palcova skupina

e Odtahovac palce (m. abductor hallucis) — tvofii
zpevnéni podélné klenby u nohy a odtahuje palec
od zbytku prstl na noze (abdukce)

e Pritahovac palce (m. adductor hallucis) — sval,
ktery ptitahuje palec k ukazovacku nohy

e Kiratky ohybac palce (m. flexor hallucis brevis)
— tento sval dokadZe ohybat palec a zaroven udrzuje

podélnou klenbu
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. Stiedni skupina
o Kratky ohybal prstd (m. flexor digitorum
brevis) — je nezbytny k udrzeni a podpote klenby
nozni
o Ctythranny sval plosky (m. quadratus plantae)
— se vyznacuje jako podporovatel dlouhého
ohybace prsti (bércovy sval)
iii. Malikova skupina
e Odtahovac maliku (m. abductor digiti minimi)
— odtahuje malicek od prsteniku
e Kratky ohyba¢ maliku (m. flexor digiti minimi
brevis) — tento sval ohyba a 1 odtahuje malik
iv. Mezikostni skupina — tato skupina obsahuje celkem tfi

svaly a lezi mezi nartnimi kostmi

(Merkunova a Orel, 2008)

Pohled z lateréini strany

e \ spina iliaca
i anterior superior m. iliopsoas 5. bederni
[ obratel
t:‘liselnj vaz
m. glutaeus m. tensor fasciae I(ﬂg:m:ﬂt)um m. piriformis
maximus latae A
symfyza m. glutaeus
m, rectus femorls maximus
m. adductor longus
m. sartorius

m, vastus lateralis m. semitendinosus

m, biceps femoris
(caput longum)

m. rectus femoris

m. semimembranosus tractus iliotibialis m. vastus medialls m. gracilis

m. biceps femoris &éska (patella)

(caput breve) cé3ka (patella)
m. plantaris hlavice fibuly ligamentum patellae
pes anserinus
m. gastrocnemius
m. extensor m. tibialis anterior m. gastrocnemius
digitorum longus

m. peronaeus longus

holennf kost

m. tibialis anterior (tibla)

m. soleus

horni fixaéni pruh

tlach natahovate m. soleus

dolni fixaéni pruh fixacni pruhy ~ m. flexor

EA pheoasau bivie 3lach natahovace Slach digitorum longus
natahovace \\\x\_

slachy m. extensor e —— Achillova $lacha

fixatni slacha digitorum longus

m. peronaeus

Obrdazek 12: Svaly dolni koncetiny

Zdroj: http://is.muni.cz
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1.3.3 Klouby dolni koncetiny

V misté, kde se dva, anebo vice kosti spoji, vznika kloub. Ke kloublim dolni
koncetiny patii kloub kiizokycelni, kycelni a kolenni, lytkoholenni horni kloub a klouby
nohy.

K¥rizokyc€elni kloub (articulatio sacroiliaca) spojuje kloubni plochu kosti
kycelni a kosti kiizové. Jednd se o tuhy kloub, ktery je tvofen dvéma drsnatymi
ploskami, které jsou zpevnéné silnymi vazy. Rozsah pohybu v tomto kloubu je z toho
diavodu velmi maly. Stydka spona (Symphysis pubica) spojuje kosti stydké
chrupavkou.

Kycelni kloub (articulatio coxae) je omezeny kulovity kloub, ktery spojuje
dolni koncetinu s panvi. Na kycelnim kloubu se nachézi hlavice kosti stehenni (caput
femoris) a jamka (acetabulum). Pevnost tohoto kloubu je zajistovéana Ctyfmi pevnymi
vazy a silnym pouzdrem, které dosahuje na predni stran¢ Sitky téméf 10 mm. Kloubni
pouzdro kycelniho kloubu je tvofeno nejsilnéjSim vazem v lidském téle, iliofemoralnim
vazem. Kloubni rozsah je potom az 120° pfi flexi. Pfi extenzi je to zhruba do 13°.

Pti abdukci je rozsah az 40°, addukci do 10° a vnéjsi a vnitini rotaci ptiblizné 15° a 35°.

Pohyby v ky€elnim kloubu a které svaly se zapojuji:

o flexe — m. iliopsoas (ptimy stehenni sval), m. rectus femoris (piimy
stehenni sval), m. pectineus (hfebenovy sval)

e extenze — m. glutaeus maximus (velky sval hyzd'ovy), m. biceps femoris
(dvojhlavy stehenni sval), m. semitendinosus (poloslasity sval),
m. semimembranosus (poloblanity sval)

e abdukce — m. glutaeus medius et minimus (sttedni a maly hyzdovy sval),
m. piriformis (hruskovity sval), m. obturatorius internus (vnitini
ucpavajici sval)

e addukce — m. adduktor longus, brevis et magnus (dlouhy kratky a velky
ptitahovac), m. gracilis (§tihly sval)

e zevni rotace — m. quadratus femoris (Ctvercovy stehenni sval),
m. piriformis (hruskovy sval), m. gamellus superior et inferior (horni
a dolni dvojity sval), m. obturatus internus et externus (vnitini a vnéjsi

ucpavajici sval), m. glutaeus maximus (velky sval hyzd'ovy)
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e vnitini rotace — m. glutaeus minimus (maly sval hyzd'ovy), m. tensor

fascie latae (napina¢ stehenni povazky)

Kolenni kloub (articulatio genus) je nejvétsi a nejslozitéjsi kloub lidského téla.
Kolenni kloub spojuje stehenni kost s holenni kosti a ¢éSkou. Funkci ochrannou plni
na tomto kloubu praveé ¢éska, kterd se nachdzi na predni stran¢ kloubu. Dolni konce
(kondyly) stehenni kosti tvofi hlavici kloubu, jamku tvofi plosky na kosti holenni.
Stabilitu a pevnost kloubu zajistuji dva chrupavcité menisky (meniscus medialis
a lateralis). Vngj$i meniskus je ovalny, pohyblivéjsi. Tento meniskus je v zadni ¢ésti
spojeni s kloubnim pouzdrem a pieruseny pritbé¢hem svalu. V téchto mistech je volny,
diky ¢emuz je vice pohyblivy, a tim pddem méné nachylny k poruSeni. Vnitini
meniskus je polomési¢ity a méné pohyblivy, jelikoz je celym svym obvodem pevné
spojen s kloubnim pouzdrem. Cely kloub je chranén pouzdrem, které je zpevnéno
dalezitymi vazy, uplatiujicimi se zejména pii redukci torznich pohybil. Vazivovy aparat
je slozeny z prednich kiizovych vazi (ligamentum cruciatum anterius), zadnich
ktizovych vaza (ligamentum cruciatum posterius), 18 postrannich kolennich vazii
(ligamentum collaterale tibiale a fibulare) a uponové Slachy ¢ésky (ligamentum
patallae). Rozsah pohybu kolenniho kloubu je slozity, je mozné koleno ohybat,

natahovat a rotovat pii ohybani. Flexe je vrozsahu 130 - 160°, extenze (zadkladni

postaveni), vnitini rotace je mezi 5 — 7° a vnéjsi rotace 21°.

Pohyby v kolennim kloubu a které svaly se zapojuji:
e flexe - m. biceps femoris (dvojhlavy stehenni sval), m. semitendinosus
(poloslasity sval), m. semimembranosus (poloblanity sval)
e extenze — m. quadriceps femoris (Ctythlavy sval stehenni)
e vnitini rotace — m. biceps femoris (dvojhlavy stehenni sval), m. tensor
fasciae latae (napinac¢ stehenni povazky)
e zevni rotace - m. semitendinosus (poloslasity sval),

m. semimembranosus (poloblanity sval)

(Dylevsky, 2009)
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Dalsimi klouby dolni koncetiny jsou kloubni spojeni stehenni kosti s holenni
kosti (articulatio tibiofibularis) a Kklouby nohy (articulationes pedis). Mezi klouby
nohy se fadi horni kloub zanartni (articulatio talocruralis), ktery spojuje kost hlezenni
s kosti kladkovitou a dolni kloub zanartni, ktery spojuje hlezenni kost s patni kosti. Déle
musime zminit i klinicky vyznamné klouby: Chopartiv (articulatio tarsi transversa)
a Lisfranktv (articulatio tarsometatarsalis). Metatarsy spojuji metatarzofalangové
klouby (articulationes metatasophalangeales), naopak prsty nohy spojuji kladkové

mezi¢lankové klouby (articulationes interphalangeales) (Simsik a Porada, 2008).
Pohyby v hlavnich kloubech nohy a které svaly se zapojuji:

e plantarni flexe — m. triceps surae (trojhlavy lytkovy sval), m. tibialis
posterior (zadni holenni sval), m. flexor digitorum longus (dlouhy
ohyba¢ prsti nohy), m. flexor hallucis lungus (dlouhy ohybac¢ palce
nohy)

e dorzalni flexe - m. tibialis anterior (ptedni holenni sval), m. flexor
digitorum longus (dlouhy ohybac prsti nohy), m. flexor hallucis lungus
(dlouhy ohybac palce nohy)

e supinace — m. tibialis anterior (ptedni holenni sval), m. tibialis
posteriori (zadni holenni sval), m. flexor digitorum longus (dlouhy
ohyba¢ prsti nohy), m. flexor hallucis lungus (dlouhy ohybac¢ palce
nohy), m. triceps surae (trojhlavy Iytkovy sval)

e pronace — m. peronaeus longus (dlouhy lytkovy sval), m. peronaeus
brevis (kratky lytkovy sval), m. peronaeus tertius (tteti lytkovy sval)

(Dylevsky, 2009)

1.3.4 Klenba nohy

Ze vSech 206 kosti lidského téla tvoii neskute¢nych 52 kostru chodidla. 26 kosti
kazdé nohy do sebe zapadd takovym zpisobem, ktery umoZiuje chodidlu se ménit
pii kazdém doSlapu ¢i kroku z flexibilni do pevné struktury. Flexibilita je umoZnéna
predevsim diky kosternim obloukim. Kosterni oblouky se skladaji z dvou podélnych
klenebnich obloukii (lateralni a medialni), které se tdhnou od paty k ¢lankim nohy

a jednoho pri¢ného oblouku, ktery probiha po Sifce chodidla. Pti kazdém doSlapu tyto
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oblouky funguji jako tlumici prvky proti narazu a naopak pti odrazu poskytuji pruzeni.
Pomahaji zaroven rozlozit vahu téla na plochu chodidla a diky své pruznosti
se prizpisobit okolnimu terénu.

Nozni klenba tvofi zakladni systém tlumeni narazu pro télo. Absorbuje energii
doslapu pii chiizi a béhu a funguje jako tlumié, ktery chrani télo pied poskozenim
kloubti nohy, kolene ¢i patete. Noha ma tedy tfi oblouky, byt v mnoha pramenech
se hovoii pouze o dvou. Hlavice kosti hlezenni slouzi jako svornik medidlniho
podélného oblouku, naopak kost krychlova laterdlniho podélného oblouku. Svornikem
pticného oblouku je kost klinova stfedni.
tedy jako tlumi¢ ndrazd pifi kazdém dosSlapu a absorbuje energii. Medialni podélny
oblouk je nejvice patrny pohledem a je nejproblematictéjsi ze vSech obloukli nohy.
Zborcena oslabend klenba nohy ¢i plochd noha jsou projevem oslabeného medialniho
podélného oblouku. Laterdlni podélny oblouk také nese vahu, pfedevSim ale plni
podstatnou roli pii jejim pienaSeni. Pi zatizeni se lateralni podélny oblouk zplosti a mél
by se po celé délce dotknout podlozky. Pti chlizi chodidlo v supinaci dopada na lateralni
podélny oblouk, ktery nese v tento moment tihu téla. V dalsi fazi kroku se vaha téla
pienasi pres oblouk na hlavice nartnich kosti, naopak chodidlo se preta¢i do pronace.
Pti¢ny oblouk je disledkem skutec¢nosti, ze je medialni podélny oblouk vyssi nez
lateralni podélny oblouk. Pod hlavicemi nartnich kosti neni pficny oblouk, nachazi
se totiz pod jejich zdkladnami. Znaci to fakt, ze pficny oblouk v oblasti nartu
piemostuje oba podélné oblouky, zato smérem ke Clankam prsti se zplosti. Jelikoz
se nosnd kost tohoto oblouku nachazi smérem k vnittku chodidla, pficny oblouk
pomahé drzet medidlni podélny oblouk zvednuty. Laterdlni podélny oblouk se muze
diky tomu naopak narovnavat. Vaha téla je béhem stojné krokové fize na vnéjsi hrané
plosky nohy. Poté béhem odrazové faze se véha piesouva dovniti a ptes chodidlo
k palci. Kosti se béhem tohoto procesu uzamykaji do pevné struktury a otaceji.

Oblouky noZni klenby hraji zasadni roli v procesu udrZeni a pfenosu vahy celého
téla pfi pohybu. Nohy maji vice funkci nez pouze pohyb téla. Véhu téla drzi i v klidném
postaveni téla a pracuji opét oblouky nohy. Kdyz klidné stojime, lateradlni podélny
oblouk se narovna a hrbolek paté nartni kosti na vnéj$i hran¢ plosky nese hlavni cast
vahy, naopak medialni podélny oblouk déli zbyvajici vahu na patu a vnitini hranu
chodidla. VSechny tyto tfi body nesou vahu téla a nazyvaji se jako body stfedu tlaku
¢i trojbodova opora (Howell, 2012).
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Klenba nohy je zabezpeCovadna také svaly a vazy. Je udrzovdna vzijemnym
napétim svalil a vazli nohy a bérce.
Vazy:
e chodidlovy lod’kopatni vaz (ligamentum calcaneonaviculare plantare)
e dlouhy chodidlovy vaz (ligamentum plantare longum)

e chodidlova aponeur6za (aponeurosis plantaris)

e vlastni svaly nohy

e zadni sval nohy (m. tibialis posterior)

e predni sval holenni (m. tibialis anterior)
o dlouhy sval Iytkovy (m. fibularis longus)

(is.muni.cz, 2019)

kost hlezenni

g kostlodkovitd
vnitrni kost
klinovd .

ndirtni kost
[metatarz)

# Tibodovd opora
Podéing klenba medijini
Podénd kdenba laterdld kost patni

Piicna klenba

Obrdazek 13: RozloZeni kleneb nohy, tribodova opora

Zdroj: upraveno podle Cihlatfova, 2017 a http://farmaceutickyasistent.cz, 2019

1.4 Chuize

Chiize pfedstavuje komplexni proces, na némz se podili pfibliZzné polovina z 630
svalii a 260 kosti lidského téla. Chiize je jednoduchy rytmicky zdkladni pohyb, ktery
se u¢ime od raného détstvi a provadime ji ptirozené a nevédome. Je to jedna z forem

lokomoce lidského téla, nazyvame ji Castokrat jako bipedalni lokomoci (Howell, 2012).
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Od prvniho kracku védeckého zkoumani chlize z medicinského hlediska
uplynulo jiz nékolik tisic let. Jiz ve starovékém Egypté byla chlize pokladana za symbol
biologického déni. Na papyru psaném Iékafem Ebersem se miizeme docist o poznavani
,chlize srdee™ ¢i ,,pochodu srdce®. Toto vSe bylo sepsdno pred tii a pul tisici lety
a neznamenalo to nic jiného nez prapocatky studia srde¢ni ¢innosti. Na papyru byl
vyobrazen symbol pro srdce a hnedka vedle ného symbol dvou jdoucich nohou.

Prvni, kdo se teoreticky zamyslel nad pohyby zivodichti a tedy i lidi,
byl Aristoteles. Jednalo se o spis ,,O chizi zivoCichi“. Nasledoval Galén, ktery
se uz zamefil pouze na cClovéka a to ve spise ,,O fizeni chize v lidském téle®.
A nasledovali dalsi a dals$i myslitelé, ktefi se snaZili pochopit a objasnit fungovani

lidské chiize (Dan¢k, 1978).

1.4.1 Ontogeneze chlize

Vyvoj stereotypu chlize je soubor podminénych a nepodminénych reflexa
a programu. Vyvoj chiize je soucasti celkového motorického vyvoje Clovéka. Souvisi
s vyvojem télesného postoje (postura), ktery je zékladem vSech cilenych pohybi
¢lovéka. Chuize se v prabehu lidského zivota méni.

Jiz od narozeni dité vykazuje drobné pohyby a dilezity je tieti mésic po porodu,
kdy svalovy tonus piechazi do hypotonie a ditéti se zaCina naptimovat trup a centrovat
kotenové klouby koncetin. Mezi pul rokem a rokem zivota dochdzi k dynamickému
vyvoji lokomoce u ditéte. Pfichdzi prvni batoleni, lezeni, prvni pokusy o postaveni
s oporou, bo¢ni chlize. Stabilitu udrzi az na konci prvniho roku Zivota diky tonickému
svalstvu a za¢ind se projevovat prvni bipedalni lokomoce v podobé prvnich nestabilnich
kricka. Chize je Sirokd a nemotorna. Horni koncetiny dité pouziva k drzeni balancu.
Odraz od podlozky a odvijeni nohy se vyviji v nasledujicich letech vyvoje. Faze opérna
je vyvinuta mnohem dfive, nez odrazova. Postupem cCasu zlstavaji ruce podél téla
a nasleduje pohyb trupu. Zhruba v 7 letech uz vypadd chize ditéte totoZné s chizi

dospélého cloveka (Bockova, 2010).
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1.4.2 Periodicka charakteristika chiize

Uskutecnéni chlize mé dva zékladni pozadavky. Prvni je periodi¢nost pohybu
kazdé nohy z jedné polohy opory do dal$i. Druhym pozadavkem je dostate¢na reakéni
sila na chodidlo pro zajisténi opory. Oba zakladni parametry jsou nezbytnym
predpokladem pro vznik jakékoliv formy chiize na dvou koncetinach. Tento cyklicky
pohyb dolnich koncetin tvofi podstatu periodického charakteru lidské chize. Chiize
se potom od béhu 1i§i v tom, Ze v kazdém okamziku je noha v kontaktu s podlozkou.

U béhu tedy dochazi k letové fazi (Simsik a Porada, 2008).

1.4.3 Proces vzniku chiize

Iniciatorem v§ech pohybii je centralni nervova soustava (CNS). Casté opakovani
a ekonomizace jednotlivych pohybi tvoii v mozkové kire dynamické stereotypy. VEtsi
citlivost receptort, vetsi drazdivost CNS, lepsi funkCnost zrakového analyzovani
a vnimani, zlepSeni koordinace svalové soustavy lze dosdhnout vhodnym trénovanim
(té€lesnymi cvicenimi). ZvySena drazdivost nékterych oblasti CNS se pozoruje hlavné
po kratkych svalovych zatézich. Velice dualezit¢ jsou vztahy CNS k jednotlivym
analyzatortim a k vegetativnimu nervovému systému.

Proces chiize vznika jako nervovy impulz v CNS a konci generovanim reak¢nich
sil podlozky. Hlavnim rysem tohoto procesu je, Ze je zaloZzeny na metod¢ akce a reakce,
Lokomoc¢ni procesy jdou ze supraspindlnich center, které slouzi k pfevodu myslenek
na vzory pohybovych aktivit, dilezit¢é pro vyslednou chiizi. Nervovy vystup, ktery
vychazi ze supraspindlnich aktivit, miZzeme potom chépat jako centrdlni lokomo¢ni

fizeni pfenaSené do mozku a michy.

Rizeni pohybu ma dvé slozky:
1. aktivaci niZSich nervovych center, které nasledné vytvoii sekvencni
vzorek aktivace svalu
2. senzorickou zpétnou vazbu ze svali, kloubti a jinych receptort
ptizpiisobujicich pohyb
Aktivované stahnuté svaly vyviji napéti na synovialnich kloubech. Kloubni sily

a momenty pusobi na kosterni spoje, aby se pohybovaly a silové plisobily na venkovni
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prostiedi. Jednotlivé udélosti, které se musi uskutecnit, aby vznikla chiize, mizeme
shrnout do téchto bodu:

e registrace a aktivace fizeni chiize v v CNS

e pfenos signalu chiize do periferniho nervového systému

e kontrakce svalu vyvijejiciho tenzi

e generovani sil a momentl na synovialnich kloubech

e regulace kloubnich sil a momentii pevnymi kosternimi systémy

e posun kosternich systémil zptisobem, jaky nazyvame chiize

e generovani reak¢nich sil podlozky

(Simsik a Porada, 2008)

1.4.4 Rizeni chtze

Motoricky systém polohy je zdkladem slozité soustavy cilenych a amysinych
pohybi, které jsou tizeny mozkovou kiirou, bazalnimi ganglii ¢i korovym mozeckem.
Vsechny nervové vlivy zptusobujici kontrakei svalu se uplatituji ve své konecné podobé
pomoci motoneuronti, které jsou uloZeny v jadrech hlavovych nervii a v patetni mise.
K vykonani imysIného pohybu je zapotiebi spoluprace tii systémi, které bez sebe
nemizou byt a navzdjem se ovliviiuji. Jedna se o senzomotoriku, motoricky systém
poloh a motoricky systém umyslného pohybu. T¢&lo zpracovavd obrovské mnozstvi
informaci a v prubéhu Zzivota se informace spojuji v pohybové vzorce. Kdyz mozek
piijima podnéty z vnéjSiho okoli, porovnd je s jiz nauCenymi vzorci pohybovych

schopnosti ¢i dovednosti a neustale predvida na zakladé zpétné vazby.

1. Senzomotorika — kaZdy organismus potiebuje k vykonani urcitého
pohybu jisty podnét z okolniho prostiedi. Je vystaven ur¢itému stimulu,
vlivu okolniho prostiedi, ktery se oznacuje jako aferentace. V CNS jsou
potom tyto stimuly hodnoceny a analyzovany. Nasledné posilaji
informace, které slouzi k vykonani urcité reakce. Tyto impulzy jsou
nasledovné vedeny po eferentnich drahach az k vykonnym organim
(efektorim), svalim. Cely proces, ktery ¢itd vstup informace, analyzu
a reakci CNS — svalovou ¢innost, nazyvame senzomotorika. K ziskavani

informaci ndm pomahaji proprioreceptory, které jsou uloZeny ve svalech,
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Slachach ¢i kloubech. Proprioreceptory mizou byt naptiklad svalova
vieténka a Slachova téliska. Svalova vieténka informuji CNS o rychlych
zménach délky svalu pti pohybové ¢innosti a o dlouhodobych zménach
pii udrzovani polohy. Slachova téliska reaguji na pasivni protazeni
ina svalovou kontrakci. Pisobi jako zachrannd brzda pred pretizenim

svali a svalovych vlaken.

Motoricky systém polohy — zajiStovani polohy téla je fizeno hybnymi
centry mozkového kmene, prostfednictvim koordinace polohovych,
postojovych a vzptimovacich reflexi. Postojové reflexy miizeme
definovat na riznych trovnich od lokalnich reakci, pfes segmentalni,
azpo celkovou statickou reakci. Vzpfimovaci reflex reaguje
na gravitacni podnét a snazi se ho regulovat. Jeho ukolem je navraceni
téla do vzptimené polohy. Rovnovahou téla rozumime schopnost udrzet

polohu téla a jeho ¢asti v prostoru a Case.

Motoricky systém umysiného pohybu — umyslné pohyby jsou
zékladnim ptfedpokladem Zivota vysSich ZzivoCichli. Pomoci nich
se zajistuji zakladni biologické potieby ¢i potieby sociokulturni.
Miizeme to nazvat jako volni slozka pohybu. Konecna podoba vystupni
motorické ¢innosti je vysledkem kooperace cel¢é hybné soustavy.

Pro vykonani umyslného pohybu je potfeba n€kolika postupnych krokii.

volni ¢innost s imyslem vykonani pohybu

b. plan provedeni pohybu, ktery vychazi z asociacnich korovych
center ptfes bazalni ganglia do mozecku. Bazalni ganglia
se spolutcastni na vyvolani pohybu a realizaci pomalého pohybu.
Mozecek kontroluje provedeni a rychlou motoriku

c. zacatek pohybu nalezi mozkové kufe, ktera pfijala programy
cestou talamu a fidi pohyb

(Trojan et al, 2005)
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1.4.5 Krokovy cyklus

Vétsina autorti definuje cyklus chiize jako periodu od dotyku paty se zemi jedné
nohy po dalsi kontakt paty té stejné nohy (tzv. dvojkrok). Krokem se rozumi vzdalenost
mezi misty dopadu pravé a levé paty. Jedna se tedy o periodicky vzor pohybu. Zakladni
determinanty chiize pfedstavuji pohyb a rovnovaha. Rovnovaha je schopnost cloveka
zaujmout vertikdlni posturu a udrzovat pfi tom pevné postaveni. Pohyb je potom
ve vztahu k chiizi schopnost zahdjit a drzet rytmicky krokovy mechanismus.

Chuze se sklada ze tii hlavnich ¢asti, které na sebe postupné navazuji. Nazyvaji
se faze stojna (jednooporova), faze Svihova (odrazova) a faze dvoji opory. Jeden
dvojkrok chilize trva ptiblizn€ asi 1 sekundu a 60% je ve stojné fazi a 40% v kroku
ve fazi Svihové jednooporové. Na zacatku a na konci faze stojné dochdzi k dvojité
opoie. Béhem jednooporové faze se dotyka zemé pouze jedna noha, naopak béhem faze
dvoji opory jsou obé¢ nohy na zemi. Ve fazi dvojité opory jsme v prumeru pouze 20 %
doby z dvojkroku. V priméru za den uskutecnime 10 000 krokt (5 000 dvojkroki),
z toho plyne, Ze pfeneseme piiblizn¢ 700 tun denné. Délka kroku je v priméru okolo 70
cm. Je to obrovska zatéz pro cely pohybovy aparat a noha pii kazdém kroku vykonava

fadu slozitych pohybii (Simsik a Porada, 2008).

Obcas se jesté definuje termin doSlap. Na zacatku krokového cyklu je potieba
pienést vahu na piedni nohu, ktera se dostava v ten moment pied tézisté téla. Pohlti
naraz nohy na podlozku a ptizptsobi se na zatizeni jako dusledek pienosu vahy téla
na jednu nohu. Na jedné noze mize potom viset az 70 % hmotnosti téla. Z toho plyne,
nedostalo pfili§ nizko a déle odpruzit ndsledné padani pii doSlapu a preménit energii
padu na propulzni silu. Je zajimavé, Ze pti doSlapu naboso dopaddme na témét celou
plosku, kdyzto v obuvi dopadame nejdiive na patu a poté se jakoby zhoupneme smérem
ke Spicce.

Vaha se prenasi postupné od paty po vn€j$i hrané chodidla a ptes jeho plosku
na palec. A na konci uz nastavd pouze odrazovd Svihova faze. Podrobné&ji si ale

popiSeme v kapitole biomechanika chtize (Howell, 2011).
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ALAL N

Faze dvoii opory Faze svihova LDK Faze dvoii opory Faze Svihova PDK Faze dvoii opory
Faze stojna PDK Faze stojna LDK

Obrazek 14: Faze krokového cyklu
Zdroj: Cihlarova, 2017

1.4.6 Parametry chize

Chtizi vnimédme jako plynuly pohybovy déj, ktery ma své typické poznévaci

rysy, charakteristiky. A mizeme je popsat a zméfit pomoci n€kolika parametri:

rychlost chilize (v kilometrech za hodinu nebo metrech za sekundu)
e tempo chiize (pomalé, stiedni, rychlé)

e rytmus chiize (pocet kroktli za 1 minutu)

e délka kroku

e Sitka kroku

e cnergeticka narocnost chilize

e thel pravé ¢i levé nohy (interni, externi rotace)

® misto téziSte tcla

e Casov¢ stiidani kroku pravou a levou dolni koncetinou

e nezavislost pohybl hornich koncetin od pohybii dolnich koncetin a panvi

(Simsik a Porada, 2008)

1.5 Biomechanika chiize

1.5.1 Biomechanika

Biomechanika je feckého piivodu a sklada se ze dvou slov. Bios = Zzivot
a mechanos = pohyb. Biomechanika je tedy nauka o pohybu neformovatelnych téles

a tekutin. Zabyva se mechanickymi vlastnostmi biologickych ptedméti, prvkii na vSech
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urovnich. Pracuje s obory, jako jsou naptiklad statika, kinematika, dynamika a Zivotnost
zivych systéml z pohledu mechaniky kontinua. Cilem biomechaniky je analyza
(rozklad) a syntéza (spojovani) mechanického pohybu u zZivych organismil z posouzeni
nejruznéjSich vnitinich 1 vnéjSich ucinkt. Uvazujeme pii tom s fyziologickymi
a patologickymi jevy u zivych bytosti. Musime brat v potaz jejich vrozené i ziskané
vady, urazy. Biomechanika pfispiva velkou mérou k vyvoji neinvazivni diagnostiky
(bez nutnosti proniknuti do organismu), novych Ilécebnych metod, 1ékarskych
a chirurgickych nastroji a technologii. Dalsi aplikace biomechaniky se nachazi
napiiklad v posuzovani zatéze a unavy svald, interakce clovék-okoli, kinesiologie,
pocitacova diagnostika, robotika, prevence urazi a jejich nasledna rehabilitace.

Ve svété se vyuziva biomechanika ke zkoumani mechanické odezvy a dysfunkce
tkédni, organti a struktur organismid. At uz to jsou lidé, zvifata ¢i rostliny.
V biomechanice ¢loveka se predevsim jedna o tyto soustavy: obéhova, dychaci, travici,
reprodukéni, vyluovaci a konecné 1 svalové kosterni. Zabyva se tématy, jako jsou
mechanika svalové kosterniho systému, analyza chiize, ortopedicka biomechanika,
mechanika urazi, cirkulace krve, tokové vlastnosti dalSich télnich tekutin, mechanické
vlastnosti bun¢k, dentalni mechanika, tkanové inzenyrstvi a cela fada dalSich obori

(Konvickova, Valenta, 2007).

1.5.2 Fyziologicky stereotyp

Z fyzikalniho hlediska je kazdy pohyb spjaty s vydejem energie. Plati pfitom,
7ze mnozstvi energie potiebné pro vykondni pohybu, je dané hmotnosti objektu
a velikosti pohybu t&zisté¢ tohoto objektu v prostoru (pfedozadnim, pravolevém
a vertikdlnim sméru). Chlize pfedstavuje pohyb téla smérem doptedu, ktery je vyznacna
minimalnim vydejem energie, kdy se tézisté t€la pohybuje po sinusoid¢ ve vertikdlnim
sméru a zdroven 1 v pravolevém sméru. Pokud se vyskytne odchylka od energetického
minima, jedna se o nenormalni vzorec chiize. Chlize je natolik specificka ¢innost téla,
kdy kazdy jedinec ma trochu jiny stereotyp chtize, Ze podle analyzy chlize l1ze v dnesni
dob& dokonce identifikovat osoby. Vyuziti méa tedy napfiklad i1 v kriminalistice

(Vateka, Vatekova, 2009).
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Obrazek 15: Zména tezisteé téla pri chuzi v pravolevém a horizontalnim smeéru

Zdroj: Novakova, K. 2013

Hlavnim pohybovym apardtem pii chlizi jsou dolni koncetiny. Dolni koncCetiny
jsou v témer neustalém kontaktu se zemi. Dolni koncetiny musi odolavat reakénim
sildim podlozky a diky gravitacni sile se jednd o stejnou silu opa¢ného sméru, ktera
se musi rovnat sile, jiz pasobi svaly. Tyto sily umoznuji prenasSet kloubni spojeni dolni
koncetiny (kloub kycelni, kolenni a hlezenni). Teoretické tézisté téla je umisténé vnitiné
pied druhym kiiZovym obratlem a, jak jsme se jiz zminili vySe, opisuje pii1 bipedalni
je obvykle ve stiedu stojné faze, stoupaji s rychlosti chlize a mohou byt maximalné
5 em. Pti zvySovani rychlosti chiize se zkracuje stojna faze a prodluzuje Svihova faze
krokového cyklu. K posunuti t€Zisté dochazi celkem dvakrat béhem dvojkroku a opisuje

3D sinusoidu, jeZ je zavislad na délce kroku a zvySuje se rychlosti pohybu téla (Janura,

2011).

Jak bylo jiz zminéno, krokovou fazi délime na fazi, kterd zac¢ind dotykem paty
s podloZkou, pokracuje kontaktem patého metatarzu, kdy se postupné cela ploska nohy
rozlozi na podlozku. Nasleduje postupné odlepeni paty, plosky, prstli nohy a nakonec
i palce. Po odlepeni palce od podlozky noha piechazi do faze Svihové. V pribéhu kroku
je udrzovana podpora hornich partii lidského téla, udrzovana stabilita a napfimeni téla.
Pti kazdém kroku dochazi ke kontrole, kterd ma za cil bezpecny kontakt s podlozkou.

Uplatilujeme mechanickou energii, slouZici k udrzeni ¢i navySeni rychlosti chize
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v Celni rovin€. Mechanickou energii déale vstiebavame pii dopadu nohy ¢i snizeni
vlastni rychlosti. Svihova faze je rozdélena na akceleratni $vihovou a deceleraéni
(relaxaéni) fazi. Akceleracni ¢ast je charakterizovana propulzni (bezdécnou) silou dolni
koncetiny. Ve Svihové fazi také dochéazi ke zkraceni dolni koncetiny a béhem faze

relaxace dochézi k dotyku paty s podlozkou (Bockova, 2014).

Tzv. biomechanicka zasada uvadi, ze pti chiizi po rovné plos§iné¢ musime vykonat
zhruba 1/15 mechanické préce, ktera je potfeba ke zvednuti téla ve vertikalnim sméru
o stejnou vzdalenost. Pfi chlizi se télo pohybuje koordinované¢ a vyhlazuje tudiz
Ptispivd k tomu nemalou mérou 1 ohybani chodidla v kotniku. S pomoci hlezenniho
kloubu, kdy odraz ze Spicky nohy prodluzuje délku kroku. Dale ptispiva nataceni panve
smérem vzhiiru na strané opérné nohy, kde ve vysledku sniZime maximalni vysku
téziste téla a zmenSime hodnotu prevyseni. ZmensSime trajektorii t€ziSté a vydej energie.
Posledni Cinitel je pohyb koncetin, kdy pohyb rukou zéarovenn s vykrokem posouva
a zmen$ime opét hodnotu prevyseni. Diky mavani rukou béhem chiize totiz pomahame

odlehcit svaltim nohou aktivaci jinych svalovych skupin (Bochnicek Z., 2019).

Féaze krokového cyklu tedy délime na tfi hlavni ¢asti: opérnou fazi (stojnou),
Svihovou fazi (kro¢nou) a fazi dvoji opory, kteréd se Castokrat uvadi jako soucast operné
faze. Na fazi opcrnou piipada 60 % z cyklu (z toho 20 % faze dvoji opory a 40 % faze
jednooborovd) a na fazi Svihovou zbyva 40 % cyklu. Existuje ale podrobnéjsi déleni
krokové faze na osm udalosti. Téchto osm udalosti je natolik v§eobecnych, Ze mizou

byt aplikované na jakykoliv styl chiize a vypadaji nasledovné:

1. Pocatecni — inicialni kontakt (Heel strike) — moment kdy se noha dotkne
podlozky. U normalni chiize je pata prvni casti nohy, ktera se dotkne
podlozky a stava se sttedem otaceni. Kycel je ve flexi, koleno v extenzi
a kotnik prechdzi do dorzalni flexe do neutrdlni polohy. V tom samém
momentu se druhd noha nachdzi na konci konecné faze stoje.

2. Postupné zatizeni (Foot flat / Loading response) — prvni faze dvojité opory
zacina v okamziku, kdy se noha dostane do kontaktu s podlozkou a pokracuje,

dokud neni druhd noha zdvihnutd smérem k nakroceni. Hlezenni kloub
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zahajuje z neutralniho postaveni pasivni plantarni flexi. V subtalarnim kloubu
dochazi k pronaci a v transverzotarzalnim k supinaci. Koleno se dostava
do flexe a kycel pokracuje do extenze. Hmotnost téla se pienasi na opornou
koncetinu a panev rotuje smérem za ni. Dochdzi k vnitini rotaci v ky¢elnim
kloubu. Tato cast je dilezitd z hlediska pohlcovani otfesd, prenaseni
hmotnosti a pohybu doptedu. Opacné noha je ve fazi ptipravy na odraz. Dalsi
ulohou cyklu je opora na jedné noze, kdy lezi celd vaha téla pravé na této
noze a musi poskytnout stabilitu trupu.

Stied opory (Mid stance) — ptedstavuje prvni polovinu faze jednoduché
opory. Zacina se zdvihem protéj$i nohy a pokracuje se az do doby, kdy je cela
vaha pfenesena na fixovanou stojnou nohu. Opornd koncetina postupuje pies
nohu dorzdlni flexi kotniku, naopak kycel a koleno jsou v extenzi.
V subtalarnim kloubu dochdzi k supinaci a v transverzotarzalnim k pronaci.
Proté&jsi noha pokracuje ve své stiedni Svihové fazi.

Ukonceni opory (Heel off / Terminal stance) — zacina, kdyz se pata zdvihne
od podlozky a pokracuje, dokud se protéjSi noha nedotkne dopadem
podlozky. Hmotnost téla postupuje za opornou koncetinu. V Kyc¢li se zvySuje
extenze.

Presvih (Toe off / Preswing) — je druhou dvojitou oporou krokového cyklu.
Zacina pocatecnim dopadem paty opacné nohy a konci aktivnim odrazem
palce. Kontakt s podlozkou opacné nohy zptlisobuje nartst plantarni flexe
v kotniku, flexe kolena a snizeni extenze kycle. Probiha pfenos hmotnosti téla
na opacnou nohu.

Inicidlni Svih (Initial swing) — zacind zdvihem paty od podlozky a konci,
kdyz je kro¢na noha vedle oporové. Noha se posunuje diky zvySovani flexe
vkyc¢li a flexe kolene. Kotnik je zpocatku v plantdrni flexi a nésledné
v dorzalni flexi. Opa¢na noha je ve fazi stfedni opory.

Stiedni Svih (Mid swing) — pii kterém dochazi k nulovému postaveni
v hlezennim kloubu, zakonceny vertikdlnim postavenim tibie. Posun
koncetiny je ukonfeny dalSi kycelni flexi. Koleno mad moZnost extenze
vreakci na gravitani silu a pokrauje do dorzalni flexe do neutrdlniho
postaveni. Opacna koncetina je na konci faze sttedu opory.

Koncovy Svih (Terminal swing) — kdy se koleno napind do extenze a noha

se ptipravuje na novy kontakt (dopad) s podlozkou. Kycel drzi svoji flexi
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a kotnik zlstava v dorzalni flexi v pfechodu do neutrdlni polohy. Dochdzi
ke zpomaleni stehna diky excentrické kontrakci zadnich stehennich svala
a velkého hyzd’'ového svalu (Vareka a Varekova, 2009; Simsik a Porada,

2008).
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Obrazek 16: Krokovy cyklus a zapojeni svalovych partii

Zdroj: Charrette M. in: www.cyrcleofdocs.com, 2019

Stojna faze Mechanicky cil Aktivni svalové

skupiny

Konkrétni svaly

Inicisilni kontakt | Zacatek brzdéni flexe v Dorsalni flexory,

KYK, ulozeni koncetiny | extenzory ky¢le,

m. tibialis anterior,
m. gluteus maximus,

hamstringy

na podlozku flexory kolene
Postupné Preneseni vahy téla, Extenzory kolene,
zatizeni stabilizace panve, brzdéni | abduktory kyéle,

pohybu vpied plantirni flexory

mm. vasti, m. gluteus
medius,

m. gastrocnemius

Stredni stojna Stabilizace kolene, ploska | Plantirni flexory

tvofi stied otaceni pro (1zometricky)

setrvacny pohyb vpred

m. gastrocnemius,

m. soleus

Koncovi stojna | Akcelerace pohybu Plantarni flexory

(koncentricky)

. gastrocnemius,

. soleus

Piresvih Priprava na Svihovou fazi | Flexory kyéle

m
m
m. iliopsoas,
m

. rectus femoris

Svihovia fiaze

vpied, nastaveni a extenzory kycle,
piiprava na kontakt plosky | dorziflexory hlezna,

s podlozkou extenzory kolene

Inicidlni $vih Ploska odlepena od Dorzilni flexory, m. tibialis anterior,
podlozky, pohyb vpred, flexory kycle m. iliopsoas,
rizny individualni rytmus m. rectus femoris
Stredni Svih Ploska od podlozky Dorzilni flexory m. tibialis anterior
Koncovy Svih Brizdén pohyb bérce Flexory kolene, hamstringy, m. gluteus

maximus, m. tibialis

anterior, mm. vastii

Obrazek 17: Aktivita svalit behem krokové faze
Zdroj: Klodner, 2013
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1.6 Posturalni stabilita

Systém vzpfimeného drzeni téla mé celkem tfi hlavni ¢asti — cast fidici,
senzorickou a vykonnou. Senzoricka slozka je napiiklad zrak, propriorecepce. Ridici
systém zajiStuje mozek a micha a kone¢né¢ vykonnou slozku zajiStuje pohybovy
systém, predevsim kosterni svalstvo.

Postura je aktivni drzeni ¢asti lidského téla a musi fungovat proti piisobeni
vnéjsich sil, zeyjména proti tihové sile, gravitaci. Je to dynamicky proces udrzovani
polohy téla, ktery je zajiStén pomoci svalové Cinnosti fizené CNS. Je vyZadovano
zpevnéni osy téla, trupu, krku a hlavy. Postura nemusi byt jenom pii stoji na dvou
nohach, definuje se 1 pfi sedu a je nutnou soucasti bipedalni lokomoce. Postura
je tonicky stav a naopak pohyb je fyzicky. Zaujeti spravné postury je nutnou soucasti
a podminkou vSech motorickych Cinnosti a nachazi se na zacatku i konci jakéhokoliv
cileného pohybu. Postura, diky které je umoznéno provést planovany pohyb, se nazyva
atituda.

Posturalni stabilita je tedy schopnost lidského organismu zajistit vzpiimené
drzeni téla a reagovat na zmény vnitinich a vnéjSich sil tak, aby nedoslo k padu
¢izhrouceni téla. Maji zde vyznam piedevSim osové struktury téla (patef, biiSni
a zadové svaly) a ktomu se aktivuji i struktury lokomoc¢niho systému, vazivové
struktury patefe a kycelnich kloubt ¢i pruzné meziobratlové disky (Vareka, Vaiekova,
2009).

S posturalni stabilitou tizce souvisi dalsi pojmy, které si nize popiSeme.

e Oporna plocha (4rea of support, AS) — je definovana jako plocha
dotyku téla s podlozkou. Ptfesnéji jde o tu cast plochy dotyku nohy
s podloZkou, ktera v ten moment aktivné tvoii opornou bazi. V piipadé
plosky nohy se sila mezi ni a podlozkou neptfenasi rovhomérné¢, nybrz

pomoci ttibodového systému klenby nohy

e Oporna baze (Base of support, BS) — je ta Cast podlozky, kterad
je ohrani¢ena nejvzdalenéjSimi body oporné plochy. Pfi stoji na jedné
noze je oporna baze stejna nebo lehce vétsi nez oporné plocha. Pfi stoji
na obou nohéch je oporna baze vétsi nez plocha. Cim vice budeme davat
nohy od sebe, tim vice poroste opornd baze. Oporna plocha bude ale

stale stejna
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o COM (Centre of mass, téZité) — predstavuje teoreticky hmotny bod,
ve kterém se soustfedi hmotnost celého téla clovéka v globalnim
vztazném systému. Pro zjisténi COM musime pouzit matematické

experimentalni metody jako vazeny pramér tézist' vSech segmenti téla

o COG (Centre of gravity) — pro nalezeni COG musime promitnout
tézisté téla (COM) do roviny oporné baze (BS). Pokud zaujiméme
statickou polohu, COG se musi nachazet v oporné bazi. Pokud nahodou
dojde k promitnuti COG mimo opornou bézi, neni jiz mozné, aby
se vratilo zpét za pomoci pouze vnitinich sil, v tomto ptipadé je tedy

pouze mozné zménit opornou bazi pfemisténim oporné plochy

o COP (centre of pressure) — je pusobisté vektoru reakéni sily podlozky.
COP je totozné s COG pouze, pokud je téleso dokonale tuhé a to lidské
télo rozhodné neni. K definovani jeho polohy lze vyuZit napiiklad
(COM), ale také na Cinnosti svalii bérce. Pti plantarni flexi (vysoky
podpatek) se posunuje COP smérem dopiedu

(Vareka, Varekova, 2009)

Pti chlizi dochazi k pfemistovani oporné plochy a oporné baze. COG se muze
v nékterych momentech nachazet mimo opornou bazi, napiiklad béhem dvouoporového
postaveni. V urCitych fazich chlize mize vyslednice vnéjSich sil sméfovat i mimo
opornou bazi, ale musime zajistit, aby vyslednice sil do ni po kratké dobé opét
sméfovala. Musi se zde totiz nachazet i COP. Na udrZeni posturalni stability slouZzi
pfedev§im hlezenni mechanismus v pfedozadnim sméru a kycelni mechanismus
v laterolaterdlnim sméru. Hlezenni mechanismus udrzuje rovnovahu ptedev§im diky

plantarnim a dorzalnim flexorim (Vareka, Varekova, 2009).
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Obrazek 18: COG, COM a Oporna baze behem posturalniho postaveni
Zdroj: https://podiatryarena.com, 2005

1.6.1 Kinetika, kinematika

Biomechanicky je pohyb dolnich koncetin pifi chlizi podobny podvojné
kyvadlové soustavé, kterd ma podobu mechanického oscilatoru. Bipedalni lokomoce
Clovéka je slozity pohyb, ktery je slozeny ze zakladnich pohybii v definovaném
biokinematickém fetézci. Chlize musi mit tedy svalovy timing a kyvadlovy charakter.
Zaroven na nas pusobi okolni sily. Kinematika chiize popisuje drahu, rychlost
a zrychleni. Kdyz aplikujeme na bipedalni lokomoci, pak posuzujeme délku a frekvenci

kroku, trvani §vihové a oporné faze ¢i dvojkrok a jeho symetricnost (Bockova, 2014).

Kazd¢ téleso mad ur€itou hmotnost a kazdé téleso ma v zavislosti na své
hmotnosti schopnost setrvat ve svém puvodnim stavu. Pisobenim sily se ale zméni
rychlost a nasledovné i hybnost télesa. Tihova sila pisobi svisle a tedy, pokud zatlacime
na podlozku ur¢itou silou, potom podloZzka plisobi na nas zcela stejnou silou opacného
sméru. Reakéni sila uvede naSe télo do pohybu, a pokud tuto ¢innost opakujeme,
dochazi k pohybu, vnaSem piipadé k chlizi. Nutno podotknout, Ze pisobenim sil
se télesa navzajem deformuji.

Kinetika a kinematika jsou moderni védni obory, které jsou sloZzkou mechaniky
tuhych téles a pomahaji nam analyzovat lidsky pohyb, zaroven berou v potaz gravita¢ni

pusobeni. Kinematika popisuje pohyb télesa jako takovy, bez pfiCin a souvislosti.
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Je zalozena na zdznamu pohybu a jeho vyhodnoceni. Zdznam byva vétSinou ve formé
videoanalyzy ¢i kinogramu. Kinetika naopak zkouma tyto silové souvislosti. Jelikoz
budeme zkoumat veskeré zmény pii chlzi na riizné vysokych podpatcich, bude nas

zajimat spiSe kinetika (Klodner, 2013).

1.6.1.1 Kineticka analyza

Kazda lokomoce je vysledkem ptisobeni wvnitinich ¢i vnéjSich sil. Pohyb
je vlastné zména polohy vyvolana néjakou urcitou silou a sila je vzdy vdzéna na hmotu.
Silou na sebe plsobi dve télesa, kterda jsou vzajemné v kontaktu ¢i na sebe plisobi
silovym polem. Silové pole mize byt magnetického, gravitacniho ¢i elektrického razu.
Lidské télo je neskuteCny vyndlez, ktery ma proménlivé ¢lenény povrch se vzdjemné
pohyblivymi ¢astmi. Pokud chceme analyzovat pohyb téla, musime analyzovat
piedevsim puisobeni sil na télo jako celek a zaroven i plisobeni vSech sil na jednotlivé
casti téla.

Na naSe telo ptsobi n€kolik sil a jsou jimi gravitace, sila kosterniho svalstva,
narazy, deformacni sily ¢i pevnost a pruznost tkani. Pii vSech pohybech se kromé sily
svali projevuje 1 gravitacni sila. Tato sila brzdi ¢i napomaha urcitému pohybovému
modelu. Dale ovliviiuje postaveni téla a nuti nas k zaujeti co nejstabilnéjsi polohy
a minimalizuje plisobeni na c¢loveéka, ktery pravé uskutecituje pohyb v horizontalni
rovin€. Vychozi pozice pro vétSinu lidskych aktivit je stoj ¢i sed. Ob¢ tyto zakladni
pozice si proto narokuji vysokou aktivitu antigravitacnich sval, které zajist'uji

zaujmout stabilni polohu. Prace svali v soucinnosti s reakéni silou podlozky predava

vvvvv

cvvr

7e maximum kinetické energie odpovida minimu potencialni energie.

V piipadé, Zze pisobeni sil vznik4 jako duasledek vykonaného pohybu, jedna
se o sekundarni sily, které se miZou dé¢lit na vnitini a vnéjSi podle mista plsobeni.
Klasickym ptikladem vnéjsi sekundérni sily je tfeci sila, ktera vznika jako odpor hmoty
proti pohybu pifi vzijemném kontaktu. Dal§i podobné sily miizou byt odstiediva
¢i dostfediva sila a mnohé dalsi. Mimo redlné sily piisobi na hmotu také setrvaéné sily,
které nevyplyvaji ze vzajemného plsobeni sil, naopak wvznikaji jako dlsledek
zrychleného pohybu, ktery ma sklon setrvat v daném stavu. Jestlize pisobi na télo

soucasn¢ vice sil, rovnaji se vSechny sily vyslednici sil, kterd je sloZena
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ze souctu vektort téchto sil. Pokud je vyslednice rovna nule, pak je hmota (té€lo) v klidu
vzhledem ke vztazné soustavé a nazyvame tento stav statickd rovnovaha.

Dynamicka rovnovaha je rovnovéaha téla béhem urcitého pohybu, ktery je slozen
z mikrofazi a pravé béhem téchto mikrofdzi musi byt dosazeno rovnovahy. Uplatiuje
se zde jiz zminénd setrvacna sila, ktera vznikd pii zrychleném nebo zpomaleném
pohybu. Vyslednice dynamické rovnovahy musi byt opét rovna nule.

Pro pochopeni vnitinich sil v téle je nutné zminit pakovy systém. Kosti, svaly
¢i kloubni spojeni jsou pro nas urcity biologicky mechanismus a funguji zaroven jako
takzvany pakovy mechanismus, kdy osy otadfeni vedou skrze klouby a kosti jsou
nosniky, na které pasobi svalové sily. Podle vzajemné polohy svalové sily, tithové sily
bifemene a osy otafeni rozezndvame paky prvniho, druhého a ttetiho stupné (Vareka,

Vatekova, 2019; Klodner, 2013).

e Paka prvniho stupné — osu otd€eni ma mezi vektorem svalové

a vektorem tihové sily. Ptikladem je spojeni lebky a patefe

e Paka druhého stupné — Vektor tihové sily se nachdzi mezi bodem
otdCeni a vektorem sily svalové. Rameno sily je potom delsi
nez rameno bfemena. Piikladem je plantarni flexe v hlezennim kloubu.
Jedna se o velmi podobnou situaci jako pii chiizi na podpatku,
kdy je zieteln¢ vidét plantarni flexe kotniku. Sila je umoZnéna
kontrakci m. triceps surae, smér vektoru sily je potom uréen smérem
Achillovy Slachy. Rameno tihové sily je mens$i nez rameno sily
svalové.

Piisobici tithovou silu musime piekonat svalovou silou, kterd je mensi.
Pomoci této paky lze pfemistit po kratSi draze daleko vétsi
hmotnost. V tomto pfipadé¢ dochdzi k takzvané izometrické svalové

kontrakeci.

e Paka tietiho stupné — rameno sily ma krat$i nez bfemena. Vektor
svalové sily se nachdzi mezi bodem otaceni a vektorem tihové sily.
Sem patii vétSina kloubt v téle, naptiklad flexe v loketnim kloubu

(Vareka, Varekova, 2019; Klodner, 2013)
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F.,, —svalova sila m. triceps surae
G — tihova sila téla
I'psvas I — Tamena pisobicich sil

M cya. M, = momenty plsobicich sil

Obrazek 19: Priklad paky druhého stupné
Zdroj: Janura, 2011

1.7 Chlze na podpatku

Zvysend pata se objevuje prakticky u kazdé obuvi. V souCasné dobé
ji ma dokonce ve vétsi mife 1 panska bota, dokonce i mnohé sandaly. Na extrémnim
konci spektra stoji potom vysoké jehlové podpatky u damské obuvi.

Mnoho antropologli a filozofl si pokladalo a stale poklada otazku, pro¢ jsou
pro muze a zeny podpatky tak atraktivni. Na toto téma bylo napsdno nepieberné
mnozstvi knih, které se na toto téma divaji z psychologického, ale i anatomického
hlediska. Z psychologického aspektu se mizeme bavit o ur¢itém pocitu moci, ktery
udajné¢ zeny ve vysSich podpatcich maji. Z toho vyplyva stoupajici sebediivéra.
Z anatomického hlediska se nabizi vysvétleni, Ze obliba vysokych podpatku tkvi
ve zménach drzeni téla, které vychazi z obuti vysokého podpatku, a je doprovazeno
nezhroutilo k zemi a bylo stle vzptimené, musi se postura téla uzptisobit zméné. Dojde
k nekolika zméndm v drzeni téla, které poskytnou dostateCnou oporu a spravny balanc.
V ramci kompenzace dochazi ke zméndm od prstl nohy aZ k horni ¢asti patete. Lytkové
svaly se zapojuji daleko vice a dodava to dojem pevnéjSich nohou s dobrym svalovym
napétim. Po zvednuti paty se musi koleno ohnout, a aby setrvalo v roviné, za¢nou
se napinat stehenni svaly. Panev se vychyluje dopfedu mezi thlem 10° az 15°,

coz umociuje prohnuti patete. Hrudnik se zvedd nahoru a hyzd¢ vystupuji o 25 %.
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Vsechny tyto adaptacni projevy téla vedou k ,,vyzyvavejSimu* postoji, ktery je

zadouci v sexualni oblasti (Howell, 2011).

1.7.1 Dopad vysokych podpatkl nohy

Pfi stoji naboso jsou pata i prsty nohy rovné na podlozce a vaha téla je rozloZzena
rovnomérné mezi predni a zadni ¢asti plosky nohy. Klenba je v tento moment stlaéena
a pruzn¢ reaguje na gravitacni silu vahy téla, nese celou vahu. Na podpatcich, které¢ maji
pies 5 cm je klenba protazena, prsty jsou ohnuté v pozici hyperextenze a kotnik je témét
natazeny. Podpatky zvedaji a naméhaji klenbu nohy, oslabuji vazy a vSe to postupem
casu graduje ke zhrouceni celé klenby nozni. Jak jsme si jiz fekli, klenba funguje jako
tlumi¢ ndrazi a vysoky podpatek tuto schopnost pruzeni vyfadi. Nozni klenba nikdy
pii chiizi nedosedne na podlozku a neposkytuje oporu vaze téla.

Vysoké podpatky piesouvaji Cast vahy téla, kterd ma praveé stat na patach,
na chodidlo. 90 % véhy téla potom lezi na hlavicich nartnich kosti. Vliv vysokych
podpatkli je ke vSemu jesté umoctovan velmi stisnénym prostorem pro ¢lanky prsta,
tak Castym tomuto typu obuvi. Prsty jsou stlaCené a nepiirozené zdeformované,
coz vede k dalsim potizim, jelikoz na téchto prstech je de facto opiena vétSina vahy téla.

VyvySend pata ma za nasledek zkraceni lytkovych svalii a Achillovy Slachy.
Ptitom plati pravidlo, ze ¢im vétsi podpatek nosite, tim vice si Achilovku zkratite. Tento

jev se da snadno zméfit jiz po pul roce intenzivniho noSeni (Howell, 2011).

1.7.2 Dopad vysokych podpatkl na kolena

Dle studie na Harvardské univerzité, maji vysoké podpatky vyrazny dopad
na kolenni klouby. Totozné jako v ptipad¢ chodidel je vaha téla rozloZena rovhomérné
v kolennim kloubu. Zatézuje se imérné pfedni 1 zadni strana. Diky podpatku vysokému
5 cm se vaha téla posune do pfedni casti a zatéz se ve vysledku zvysi o celych 23 %.
Dnes je jiz prokazano, Ze vysoké podpatky jsou jednim z hlavnich vinikl artrézy kolene
u Zen 1 muzi. Opét plati pravidlo, ¢im vyssi podpatek, tim vyssi ndpor na koleno 1 dalsi
klouby. Samoziejmé, ze vyskyt artrézy kolene stoupd s vékem, ale mnozstvi starSich

Zen s osteoartrozou je témer trikrat vyssi nez u muzii podobného véku (Howell, 2011).
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1.7.3 Dopad vysokych podpatkl na pater

Lidské patet se sklada ze ¢tyi obloukl. Kréni lordéza, hrudni kyfoéza, bederni
lordoza a kiizova kyfoza. Stejn¢ jako klenba nohy plni patef funkci tlumici — ochranu
proti ndraziim. Vysoké podpatky deformuji tyto oblouky a vice prohlubuji, nejvice
z nich potom oblouk bederni. Toto prohloubeni zptisobuje v kone¢ném efektu omezeni
tlumici schopnosti patefe. Tato deformace je =z divodu podsunuti panve
doptedu, ptiblizné o 15 %. Musime jeSté zdlraznit, Ze tlumeni patete je jesté¢ zhorSeno
z diivodu vytazeni tlumiciho efektu klenby noZzni, takze patet trpi daleko vice. To vSe

ma za nasledek bolestivé problémy v oblasti beder (Howell, 2011).

1.7.4 Dopad vysokych podpatk( na chiizi

Kdyz se zamétime pouze na chiizi na vysokych podpatcich, pfi pozorovani
je vidét, ze kotnik je zafixovadn do permanentni extenze, zatimco klenba nohy ziistava
stale ve zvysené a natazené pozici. Clanky prstil jsou fixovany v hyperextenzi. Pokud
jsou chodidlo a kotnik v této poloze uzamceny, ma to za nasledek fatadlni zménu stylu
chiize. Délka kroku se znacn¢ zkracuje a rychlost chlize se zpomaluje, jelikoZ se kotnik
nemiize fadné protdhnout, bota na podpatku musi samoziejmé¢ dopadat rovné
na podlozku a Zena doslapuje pfedevsim na hlavice nartnich kosti. Vysledkem je zfejmé
zatizeni predni Casti chodidla, které se dostava do role, na kterou neni od ptirody
piizpisobeno, protoze za normalnich okolnosti by tihu celého téla nesla klenba nozni.
Mizeme tedy fici, Ze nejvyssi napéti ve svalech je ve fazi nakroku, kdy pata dopada

na podlozku (Howell, 2011).
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Obrazek 20: Priklady vytvarovani postury téla pri chiizi na podpatku
Zdroj: Bowman, 2017

Pti chiizi na podpatku se vyrazn€ méni zapojeni hlav v m. quadriceps femoris.
V m. vastus medialis a m. vastus lateralis se zapojeni sniZzuje, naopak se zvySuje
zapojeni m. rectus femoris. Spolu s pfimym svalem stehennim se zvySuje zapojeni
1 u m. peroneus longus a predevSim u m. soleus. Nejvyssi aktivita této hluboké hlavy
ttihlavého svalu lytkového je na konci stojné faze, pfed odrazem koncetiny, ale 1 béhem
Svihu. Dochazi déale k rapidnimu zkraceni m. gastrocnemius medialis a zatuhnuti
Achillovy Slachy, coz vede ke snizeni aktivniho rozsahu pohybu v hlezennim kloubu.

Pti chiizi na podpatku se dale snizuje aktivita m. tibalis anterior (Bockova, 2014).

S vy$8im podpatkem se zvySuje plantarni flexe v hlezennim kloubu a zdroven
i pfi dopadu na patu flexe v kolennim kloubu. Nejvyssi uhel plantarni flexe miZeme
vypozorovat pii ndkroku a dotyku paty s podlozkou, je tomu z diivodu jiz zminénému
zkraceni m. gastrocnemius medius. Pti chiizi na vysokém podpatku se oplostuje bederni

lordéza, u pénve nastavd posun smérem dopiedu (anteverze) a k vnitini rotaci
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u kyc¢elniho kloubu, snizeni vzdalenosti mezi kolennim a hlezennim kloubem. Dochazi

k zadnimu posunu hlavy a hrudni patete (Bockova, 2014).

Na zavér musime zminit, Ze télo kazdého jedince se na podpatcich chova
malinko jinak. Kazdé télo ma odliSny tvar a rozlozenou hmotnost. Pii plantarni flexi
v kotniku reaguji jednotlivé segmenty lidského téla trochu jinym zplisobem,
kdy se snazi ptizptsobit a vhodn¢ nastavit t&€zist€¢ do co nejstabilnéjsi postury (Bockova,

2014).
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Obrazek 21:Normalni krokovy cyklus (nahore) a chiize ve vysokém podpatku (dole)
Zdroj: http://robotics.snu.ac.kr, 2017

1.8 Deformity a jiné patologické problémy nozni klenby

Obuv na vysokém podpatku ndm muize zpisobit nejriznéjsi zdravotni potize.
Howell sepsal vSechny negativni dopady na chiizi a drzeni téla.

Obuv mize omezit flexibilitu chodidel a prsti. Mize zkratit a oslabit svaly,
Achillovu §lachu a zaroven svaly lytka, vyrazn€ omezit schopnost klenby nohy tlumit
vnéjsi narazy ¢i pruZzit. Boty dokaZou negativn€ zménit kloubni pozice v chodidlech,
kotnicich, kolenech, kyc¢lich ¢i patefi. Obuv na vysokém podpatku omezuje odrazovou
a ichopovou schopnost ¢lankl prstii, méni zptisob rozlozeni celkové vahy téla a méni
pozice opornych pilifi, které nesou tuto vdhu. Vysoké podpatky ni¢i senzorickou

zpétnou vazbu mezi citlivou ploskou nohy a CNS (Howell, 2011).
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1.8.1 Plantarni fascitida

Tento vyraz popisuje obecné bolest v paté, nebo na spodni strané¢ chodidla.
Obvykle se projevuje u bézci, ktefi jdou nad hranice svych moznosti a enormné
zatézuji své nohy. Hlavni pfi¢inou plantarni fascitidy jsou Spatné boty. Bolesti
se nejcastéji projevuji po probuzeni, pti zaCatku chize nebo piti dlouhém zastaveni

(Howell, 2011).

1.8.2 Plocha noha (pes planus)

Ploch4 noha wvznikd z disledku zhrouceni klenby nohy. Kdyz se rozpadne
svalo-vazivovy opérny systém. Zpocatku dochazi k oslabeni m. tibialis posterior a m.
fibularis longus. Vazy po této udalosti jest¢ dokdzou chvili klenbu udrzet vcelku, ale
1ty nakonec népor nevydrzi a klenba se totalné zhrouti. Dochdzi k zploSténi medialni
podélné a pticné klenby a zaroven se vychyluje lateraln€ i ptednozi. Plocha noha vznika
z dtsledku nevhodné obuvi, Spatné zahojené zlomeniny bérce, ochrnuti svala, které jsou
dualezité pro udrzeni klenby, intenzivniho pohybu po nevhodném povrchu. Dale se Casto

uvadi dédicnost, pretézovani nohou ¢i nadvaha (Cubertova, 2015).

1.8.3 Lukovita noha (pes cavus)

Lukovita noha ¢i obcas vypuklé chodidlo je dynamicka deformace chodidla
a je vysledkem poruch rovnovahy mezi silami ptisobeni svall lytka a chodidla na nozni
klouby. Pes cavus lze snadno poznat podle omezené pronace, tuhosti, zkraceni svalli
prstli, naristajici nestability hlezenniho kloubu s Castymi distorzemi. Chybi lateralni
otisk a sekundarné dochazi ke kladivkovitym prstim. SniZuje se dorsalni flexe v tomto
kloubu, jelikoz vznikaji kostni blokady. Pes cavus vzniké oslabenim m. tibialis anterior,
m. fibularis longus a m. triceps surae, diky naruSeni n¢kterého ztéchto svall
je oslabena celd rovnovaha a statika klenby nohy. Vypouklé chodidlo byva Castym
diisledkem noSeni malé obuvi, nebo obuvi s podpatkem. Pata se totiz dostava bliZze
k prstim a zvySuje se tak zakfiveni plosky. Obcas je Pes cavus dédi€ného razu
(Cubertova, 2015).
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1.8.4 Priéné plocha noha (pes transversoplanus)

Deformita, kdy poklesnou hlavicky stfednich metatarsi a oplosti se predni
pricny oblouk nohy. Klenba se propadne a noha se dotykd podlozky vSemi péti
metatarzalnimi hlavickami. ZvySenym tlakem na tuto oblast pak vznikaji veliké bolesti
(viedy, otlaky). Castokrét je spojeno s vbo&enim palce &i se snizenou podélnou klenbou.
Za priciny se uvadi noSeni podpatkl s vyraznou Spic¢kou, kdy dochazi k pretézovani

prednozi a ochabovani kratkych svalii nohy, dale také nadvaha (Howell, 2011).

1.8.5 Vboc€eny palec (hallux valgus)

Vboceny palec nastava, kdyz je palec otoCeny dovnitt ke zbylym prstim nohy.
Tato deformita je zplsobend pftili§ uzkym prostorem pro ¢lanky prsti v modernich
botach, Casto v kombinaci s vysokym podpatkem. Véaha téla lezi pii odrazové fazi
na palci jen na maly moment, jelikoz palec je odrazovy prvek a byvd poslednim
¢lankem, ktery se odlepuje od podlozky. Opérnou funkci piebird tedy druhy metatarz
a dochazi k omezeni dynamiky. Uzky prostor pro prsty a k tomu vboleny palec
posouvaji vahu smérem k ose nohy. Hallux valgus je porucha, kterd se tvoti po dlouhé
roky. Neni zde pochyb, Ze tato porucha ma kofeny jiz v raném détstvi, nejspiSe
z divodu Spatné obuvi. Jakmile se zaCne tvofit vboceny palec, je ho velmi tézké
zastavit. Pomoci specialnich pomticek na vyrovnavani prsti Ize ale tento neblahy jev
piibrzdit ¢i zcela eliminovat. Tato deformita mize mit ptivod naptiklad z revmatoidnich
nebo pfitraumatech nohy, konkrétnéji pfi poranéni prvniho a druhého metatarzu

(Howell, 2011).

1.8.6 Kladivkovity prst

Kladivkovity prst je vyvolan noSenim malych bot, zejména v oblasti Spicky
nohy. Dochazi zde kohnuti jednoho zdelSich prstd, vétSinou ukazovacku
¢i prostfedni¢ku, smérem dolli k zemi. Na vrchu kladivkovitého prstu se mohou velmi
Casto tvofit kufi oka, mozoly. Tato deformita vznika Casto pti plisobeni dlouhodobého
tlaku na prsty v omezeném prostoru ¢i s poklesem pii¢né klenby. Svaly a Slachy, které
za normalnich okolnosti udrzuji prst v rovné poloze, jsou utlacovany a zamknou prst

ve skréené poloze. Po urcité dobé¢ jiz nejde prsty narovnat (Howell, 2011).
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1.8.7 Drapovity prst

Drapovité prsty jsou flexni deformita, kterd postihuje klouby druhého az patého
prstu. Tedy od mali¢ku az po ukazovacek. Jsou zaroven ohnuté v prvnim a druhém
kloubku nohy. Projevuji se bolesti a poskozenim pod hlavickou metatarsi. Tento

v

téla na ohnuté prsty. Pii zatizeni se projevuje jako bodava bolest (Cubertova, 2015).

1.8.8 Patni ostruha

Patni ostruha je vyrlstek na patni kosti, v misté uponu Slach na kost patni.
Dochazi z diivodu poklesu klenby nozni (nevhodna obuv) dochazi k velké zatézi
na patu. Na§ organismus se snazi samoziejmée néjak chranit a do mista posila zpevnéni

v podob¢ véapniku, ten se hromadi a vznikne ostruha (Cubertova, 2015).

1.8.9 Bursitida

Bursitida je Casto projevem vboceni palce. Jsou to zvétSené ¢asti pojivovych
tkdni (tihové vacky), které vznikaji kolem pietézovanych kloubli. Nejcastéji
se projevuje na prvnim kloubu palce. Obcas se uvadi, Ze bursitida je dédicna zalezitost,
ale spiSe je pravda, ze nékdo ma vrozenou predispozici k bursitidé a projevi

se az nosenim nespravné obuvi — vétSinou nosenim Spicaté uzké boty (Howell, 2011).

1.8.10 Mortonova neuralgie

Neuralgie je ztenceni nebo naopak zvétSeni nervové tkané. K tomuto problému
dochazi, kdyz je c¢ast nervu permanentné vystavena vnéjSimu tlaku. Objevuje
se na chodidle, vétSinou pobliz druhé ¢i tfeti nartni kosti na plosce. Zpocatku se mlize
zdat, ze mate v boté¢ kaminek ¢i prosté pichdni v prstech nohy. MiiZe to ale znamenat
bursitidu a tedy poskozeni nervii v noze. D4 se to relativné dobie 1éCit, ale musime vSe
fesit vcas. Pokud tak neucinime, stav se zhorsi a dojde k poSkozeni trvalého razu. Pokud
bychom chtéli hledat hlavni pfi¢inu tohoto poskozeni, nalezneme ji opét v noSeni tizké

obuvi s tésnym prostorem pro prsty a zvySenou patou (Howell, 2011).
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1.8.11 Artréza kolene

Artréza kolene suzuje miliony lidi po celém svété a projevuje se predevsim
v pozdnim véku zivota. Podle mnoha védeckych studii je hlavni pfi¢inou chozeni
po mnoho let v botach s vysokym podpatkem. ZvySena pata vede k flexi kolene
a vys$Simu tlaku na pfedni cast kolennich kloubli. Toto vSe ma za nésledek rychlejsi
opotiebeni kloubli a bolesti. Osteoartréza se vyskytuje daleko vice u zen,

pravdépodobné z diivodu masivniho noSeni vysokych podpatka (Howell, 2011).

1.8.12 Kufi oka, mozoly, puchyre

Vznikaji z dGvodu trvalého vysSiho tlaku v botdch. Pii noSeni vysokého

podpatku tento tlak narfistd a Sance je daleko vyssi (Howell, 2011).
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2. Cile a hypotezy

Hlavni cil prace

Hlavnim cilem mé prace bylo zjistit, jaky ma vyska podpatku ¢i obecné
podpatek vliv na distribuci plantarniho tlak na plosku nohy. Jakym zptisobem se tedy
meéni plantarni tlak na plosce nohy pti obycejné chizi, pokud se zvysi sklon chodidla

k zemi.
Diléi ukoly
Pro dosazeni cile a ptfedpokladanych vysledkii bude tteba piedevsim:

1. Studium literatury a odborna reSerSe vzhledem k danému tématu

Ptiprava a zajiSténi podminek pro realizaci méteni

Dynamografické vySetieni chiize Zen s pomoci systému Pedar

Fotoanalyza vybranych probandek pii chiizi — vliv podpatku na posturu téla

Anketni Setfeni

SN ICNR

Analyza namétenych dat, zpracovani vysledkd, vyvozeni zavéra
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Hypotézy

Pro ucely této prace, tykajici se sledovani odchylek plantarnich tlakii na plosce

nohy pfi noseni vysokého podpatku, byla stanovena nasledujici vyzkumna otazka:

V: Bude se maximadlni tlak piisobici na podloZku pii chiizi po roviné béhem
krokového cyklu pii pouZiti odliSného typu obuvi v jednotlivych CEdstech
chodidla lisit?

Na zdklad¢ vyzkumné otazky byly pro tcely statistického zpracovani sestaveny

nasledujici hypotézy:

HI: Maximadlni tlak pisobici na podloZku v predni Casti nohy pii chizi po roviné
v obuvi bez podpatku bude niZsi neZ maximalni tlak pusobici na podloZku

v piredni Casti nohy p¥i chizi po roviné s podpatkem.

H2: Maximalni tlak piisobici na podloZku ve stiedni casti nohy p¥i chiizi po roviné
v obuvi bez podpatku bude vyssi nez maximalni tlak pusobici na podloZku

ve stiedni Casti nohy pri chiizi po roviné s podpatkem.

H3: Maximalni tlak piisobici na podloZku v zadni casti nohy pii chiizi po roviné
v obuvi bez podpatku bude vyssi nez maximalni tlak puisobici na podloZku

v zadni Casti nohy p¥i chiizi po roviné s podpatkem.
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3. Metodika prace

S cilem vypracovat tuto diplomovou praci bylo provedeno méfeni na Katedre
télesné vychovy a sportu pti Technické univerzité v Liberci, pti kterém byly testovany
predem domluvené probandky, které maji zkuSenosti s noSenim vysokych podpatkd.
Pozadovana byla shodna velikost nohy (38 EU), zdGvodu pouziti stejné vlozky
a hlavné totoznych part bot. Déle potom aktivni uzivdni bot na vysokém podpatku,
aby kazda tadné zvladla zadany tsek 1 na 10 centimetrovém podpatku. Kromé testovani
chiize pomoci méticiho systému Pedar od némecké spolecnosti Novel byla jesté navic
kazd4 probandka béhem samotného meéteni focena z boc¢niho pohledu. Vysledna data
byla nasledné¢ pfenesena a zpracovdna v pocitaci za pomoci softwaru Pedar. Déle

se pracovalo jiz s obdrzenymi daty v programu Microsoft Excel.

3.1 Charakteristika testovaného souboru

Meéieni bylo provedeno u skupiny zdravych zen, studentek Technické univerzity
v Liberci (N=9; veék: 23 + 2 let; vyska: 1,66 £ 0,08 m; hmotnost: 56 + 6 kg). Na zacatku
méteni byly vSechny probandky seznameny se samotnym testovanim, za jakym ucelem
je provadéno a struéné vysvétlen cely pribéh méieni. VSechny probandky pouzivaji
pravideln€¢ obuv se stiedni vyskou podpatku a to minimaln¢ 1-2x tydné. Navic dvé
probandky se vénuji povolani, které vyzaduje pravidelné noseni vysokého podpatku,
konkrétné¢ profesionalni modeling. Pouzita obuv méla velikost EU 38 a byla totozna
u viech Udastnic, véetné pouzité Pedar vlozky. Zadna divka neméla problémy b&hem
méteni, 1 kdyZ s pomoci dotazniku se dvé svéfily, ze mély v minulosti operovanou
nohu. Ani jedna potom na dotaz, zda citila bolest na dolni koncetiné pifi méfeni,

neodpovédéla kladné.
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Tabulka €. 1: Sledovany soubor

Operovana | ZkuSenosti s
Probandka Vék Vyska Viaha DK modelingem
1. P.M. 22 163 cm 52 kg ano ano
2. K.K. 21 174 cm 52 kg ne ano
3. T.H. 24 172 cm 58 kg ne ne
4. N.Z. 25 163 cm 58 kg ne ne
5.B.K. 21 164 cm 55 kg ne ne
6. 1.J. 23 165 cm 62 kg ano ne
7. R.U. 24 159 cm 53 kg ne ne
8. M. W. 23 168 cm 50 kg ne ne
9.V.S. 23 168 cm 50 kg ne ne
Primér 22,89 166,22 cm 54,44 kg - -
SD 1,29 4,47 cm 3,89 kg - -
3.2 Charakteristika pouzitych metod

Dynamograficka metoda - za pomoci systému Pedar od némecké spolecnosti
Novel. Tento systém méfi dynamicky tlak na chodidlech dolnich koncetin.
Specialni vlozky se umisti do obou bot, jsou napojeny optickymi kabely
na analyzator, ktery je umistén na bedrech. Systém Pedar umoznuje piesné
monitorovani lokalniho zatizeni, které vznikd mezi nohou probanda a obuvi.
Data z kazdého méfeni jsou potom zaznamenana do analyzatoru a posléze
pienesena do pocitace, kde mohou byt nasledovné analyzovéana. Ziskanych
informaci z kazdého méfeni je nepieberné mnozstvi a musi se tedy vyclenit
spravna data pro dal$i postup a statistické ovérovani.

Metoda anketniho Setifeni — vSechny probandky vyplnily pfed testovanim
dotaznikové Setieni, ze kterého se posléze Cerpala data a informace. Jednalo
se 0 zékladni informace o testovanych osobach, které¢ slouzily k dal$im
vypoctim ¢i tivahdm ohledné hypotéz.

Fotoanalyza — kazdd probandka byla b&hem obou méteni nafocena
na fotoaparat z bo¢niho pohledu, za G¢elem zjistit rozdily ve sklonu a postaveni
patefe, ¢i samotné postuie téla pfi zvySovani podpatku (dropu). VSechny

probandky souhlasily s focenim za védeckymi tcely.
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3.3 Realizace méreni

Samotné méteni probihalo b&hem prosince 2019 na sportovni hale Katedry
télesné¢ vychovy a sportu (KTV) pii Technické univerzit¢ v Liberci. Meéfeni
se zucastnilo 9 Zen, které tvotily testovany soubor. VSechny probandky musely spliiovat
podminku, aby mély stejnou velikost nohy — 38 EU. Proto pfed méfenim probéhlo
anketni dotazovani studentek, aby se nasly vhodné kandidatky na testovani. Kazda byla
obeznamena s cili a pribéhem méteni.

Meg¢fteni bylo zahajeno vyzkouSenim vsSech typt bot s pouzitim tenkych
bavinénych ponozek v§emi ucastnicemi. Byly zadany jasné instrukce tykajici se méteni
a zpusobu provedeni. Poté nasledovalo samotné meéfeni chize, tempo si kazdy
z probandli ur¢il sam podle svého ptirozeného tempa chiize. Vymeéfeny tusek
absolvovala kazda studentka dvakrat v jednom typu obuvi. Po kazdé zméné bot bylo
nutné provést novou kalibraci snimacich stélek. Zaroven se pokazdé musela instalovat
do bot specidlni vlozka a ptichytit métici zafizeni — analyzator kolem beder. Kabely
mezi vlozkou a analyzatorem se ptichytily pomoci fixa¢nich pasek na suchy zip na dvou
mistech u kazdé z dolnich koncetin. Zadznam byl pofizen vzdy na tseku dlouhém
15 metrti, ktery tvofil rovny povrch sportovni haly KTV, frekvence snimani
dynamickych parametra byla 100 Hz. Data byla zaznamenana do pocitace. Systém ndm
umoznil snimat tlak v jednotlivych fazich chiize. Celkem se tedy kazda probandka
proSla ve tfech rtiznych botach a kazd4d zdolala 15metrovy usek celkem dvakrat.
Pro findIni analyzu bylo chodidlo nohy rozd€leno na 3 ¢asti (masky): pata, stfedni cast
chodidla a Spicka). Pro kazdou z téchto oblasti byl uréen maximalni tlak (Pmax).

U kazd¢ probandky se analyzovala konstantni chiize na rovném povrchu sportovni
haly KTV, kdy se podminky ménily pfedev§im v zavislosti na sklonu. Pro nas
sledovany parametr Peak pressure (maximalni plantarni tlak na plosku nohy) tak
vzniklo u kazdého testované¢ho jedince 3 x 2 parovych zdznamil pro 3 segmenty na
noze. Kazdd probandka se proSla ve tfech rtzné vysokych podpatcich a nami
stanovenou drahu absolvovaly dvakrat. Zaroveni se maximdlni tlak snimal na obou
nohach, proto parovy zdznam. Ur¢ité musime poznamenat, ze z kazdého zdznamu chtlize
jsme vybrali 8 krokovych cykli. Celkem méla tedy kazda probandka 36 udajii Peak
pressure v kPa, tudiz celkovy pocet dat byl pfesné 324. Pro zamezeni laterality jsme

hodnoty zprimeérovali a tim padem data zredukovali na polovinu. Po relativizaci hodnot
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jsme méli jiz 18 ¢iselnych hodnot u kazdého méteného jedince, celkové to bylo 162

udaji. VSechna data jsou ptilozena v priloze €. 1.

3.4 Metoda zpracovani a vyhodnoceni dat

Ziskali jsme veliké mnozstvi dat, které jsme vygenerovali v softwaru systému
Pedar od spole¢nosti Novel (verze 20. 3. 36, Novel, Némecko). Pfedev§im nés zajimal
parametr Pmax (Maximum peak pressure), neboli maximalni tlak, se kterym jsme dale
pracovali a ktery byl v jednotkach kPa. Jedna se rozloZeni tlaku na podlozku. Kazda
probandka méla v kazdé ze tii obuvi celkem dvé méfeni. Dohromady bylo tedy
6 méfeni pro kazdou obuv na levé i pravé noze, kdy se jesté¢ kazdé méteni 1 s pomoci
piednastavenych ,,mask®, které nabizi dany software, rozdélilo na tfi Casti (pata, stied
a Spicka u levé 1 pravé nohy). Vysledky se musely zprimérovat, aby se zamezila
lateralita a z divodu spravnosti se musela data dale piepocitat se zohlednénim
hmotnosti kazdé zeny. Kazda probandka ma jinou hmotnost a musel se tento parametr
brat v potaz. Pro ucely naseho méfeni jsme z kazdého Pedar zaznamu chize vybrali
celkem 8 krokovych cykli. VSechna data jsou ptiloZena v ptiloze €. 1.

Relativizace hodnot se spocitala pomoci vzorce. Zprimérovany naméieny
maximalni tlak testované osoby v ur¢itém segmentu nohy (v kPa) se vydélil sou¢inem
redlné hmotnosti testované osoby (v kg) s gravitatni konstantou, kterd je zhruba
9,81 N/kg. Musi se zkratka pocitat s gravitacni silou, ktera puasobi bez vyjimky
na kazdého clovéka na této planet¢ a plati, ze ¢im téz8i téleso, tim bude vice

pritahovano k Zemi. Relativizované hodnoty jsou poté uvadéné bez jednotek.

. . P peak (kPa)
Relativizace hodnot = —~ 5
m (kg) x g (i
g
Legenda: P peak...........maximalni tlak
M oceevennne oo ... hmotnost
Qe e e gRaVItaCHT konstanta

Nyni jsme se mohli jiZ zamé&fit na popisnou statistiku. Rozlisila se pro kazdy
segment nohy (pata, stied, Spicka) a pro vSechny tfi rizné€ vysoké dropy (0 cm, 5,5 cm
a 10 cm) absolutni a relativizované hodnoty. Pro kaZzdou tuto cast se statisticky

vypocitala smérodatnd odchylka, minimum a maximum, medidn a interkvartilové
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rozpéti (Priloha ¢. 2). Tyto parametry byly potiebné pro nésledovné statistické
ovefovani hypotéz. V interkvartilovém rozpéti je se nachdzi polovina ndhodného vybéru
a slouzi jako popis proménlivosti dat ¢i k odhadu nezndmé smérodatné odchylky.

Pro testovani stanovenych hypotéz se pouziva tzv. Statisticky test. Muzeme
zvolit dva druhy testovani - parametrické a neparametrické. Parametricky test je
takovy, pro jehoz odvozeni se musi konkretizovat typ rozdéleni, poptipad¢ jeho
parametry. Tento test vyzaduje splnéni urcitych podminek, zejména neptfitomnost
extrémull a dostateCny rozsah vybéru, proto ma vyssi silu testu. Naopak neparametricky
je takovy, u jehoz odvozeni neni nutné uptesnit typ rozdéleni. Tento test je vhodny pro
malé¢ vybéry ¢i pfi pfitomnosti extrémnich hodnot. Celkové ma Sir§i pouziti nez
parametricky test, bohuzel sila testu je niz§i. Pfi testovani hypotéz se nejprve stanovi
nulova hypotéza Hy , u které se budeme snazit rozhodnout, zda plati ¢i neplati.
Neparametrické testy maji bohuzel mensi silu zamitnuti Hy , kdyz hypotéza neni
spravna. K nulové (testované) hypotéze jesté vétSinou definujeme tzv. alternativni
hypotézu H; , kterd se stava platnou, pokud se testovana hypotéza zamitne a tedy
neplati.

Pti testovani nulové hypotézy existuje riziko, ze dojde k jedné z nasledujicich
chyb. Chyba 1. druhu je takova, kdyZ chybné zamitneme a nepiijmeme pravdivou
nulovou hypotézu Hy . Chyba 2. druhu vypada potom tak, ze piijmeme Hy , 1 kdyz
neni tato hypotéza ve vysledku spravna. Jelikoz nepozname, Ze neplati.

Dalsim krokem je stanoveni si hladiny vyznamnosti, ktera se zna¢i pismenem
fecké abecedy alfa (o). My jsme zvolili hladinu vyznamnosti na 5% (0,05), nutno
podotknout, ze hladina vyznamnosti mize byt vyssi (0,1), ale i nizsi (0,01 a 0,001).
Hladina vyznamnosti je vlastné urceni pravdépodobnosti ¢i miry rizika chyby 1. Druhu,
kdy mtzeme nulovou hypotéze neopravnéné zamitnout, i pies to, ze je spravna
apravdiva. Plati pfitom, Ze ¢im niz§i je hladina vyznamnosti, tim obtizné&jsi
je zamitnuti nulové hypotézy.

S hladinou vyznamnosti Uzce souvisi tzv. p-value (p-hodnota). Je to Ciselny
udaj, ktery se pouziva pii statistickém testovani hypotéz. Podstata hodnoty p-value a
hladiny vyznamnosti je o je v postaté stejnd. Hladina vyznamnosti je pfedpokladana
pravdépodobnost zamitnuti Hy za ptfedpokladu, Ze tato nulova hypotéza byla spravna
aurcujeme ji vzdy pfed samotnym statistickym testem. P-value potom predstavuje

v v

hypotéza. Tato hladina vyznamnosti je determinovand hodnotou testového kritéria, které
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je vyjadifeno na zaklad¢ presného urceni vyberu. P-value nam poskytuje daleko vice

informaci o vysledku testovani nez prosté zamitnuti ¢i potvrzeni nulové hypotézy Hy .
Nejjednodussim zplsobem, jak rozhodnout o vysledku statistického testu,

je porovnat hladinu vyznamnosti a a p-value. Pro posuzovani hypotézy plati nasledujici

pravidlo:

1. Pokud je p-value < hladina vyznamnosti a, potom zamitame nulovou
hypotézu Hy ;
2. Pokud je naopak p-value > hladina vyznamnosti o, potom prijimame

nulovou hypotézu Hy .

Nyni jiz zvolime vhodny test (testovou statistiku) a vypocitame jeji hodnotu.
Dle vypocitané hodnoty testové statistiky nasledovné vypoclteme nejmensi obor
zamitnuti

(Novékova, 2013).

Friedmanuv test (Friedmanova ANOVA) je zkategoriec neparametrickych
testll pro vice vybért, konkrétnéji jde o analyzu rozptylu. Friedmantiv test pouzivame
v piipadé, Ze vybéry jsou zavislé a je jich vice nez dva. Je-li tedy p-value < 0,05
(hladina vyznamnosti), zamitd se hypotéza o shodé stiednich hodnot. V takovém
piipadé je tieba zjistit, které stfedni hodnoty jsou rozdilné. Pokud hypotézu o shodé
sttednich hodnot nelze zamitnout, dalsi testy nadale jiz nedé¢lame. Pokud dojde pteci
jenom k zamitnuti, musi nasledovat dalsi test, abychom zjistili, které skupiny se mezi
sebou odliSuji. Vytvoiime pary (dvojice) a pouzijeme dal§i test, v naSem piipadé
Wilcoxonliv parovy test pro zavislé vybéry. Je to dvouvybérovy post-hoc test, obdoba

parametrického parového t-testu (Mrkvicka, Petraskova, 2006).

Friedmanuv test - rovnice

= — (k“)ZRZ 3n (k + 1)

Kde m je pocet bloku (tad)
k je pocet skupin nebo vySetfeni
R? je soucet pofadi hodnot v daném bloku
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Tabulka €. 2: Friedmaniiv test teoreticky

Vysetieni
Bloky
1 2 k

1 Ryy Ry, Ry
2 Ry, R Ry
n R.1 R, e R,.x

Ry R
X

Ry

Dle Mrkvicky a Petraskové (2006) se Wilcoxoniv test nejcastéji pouziva jako
parovy test. Je velice platny, pokud nemame Siroky vybér. Tento test neni testem
o stiedni hodnot¢€, nybrz testem, ktery pracuje se zobecnénim predpokladi a pokladan
na distribu¢ni funkce danych ndhodnych vybért. Predpoklddejme, Ze nahodné vybéry
X1, X250, Xpa Yy, Yao,.., Y, jsou dva nezavislé¢ vybéry ze dvou spojitych
rozdéleni. Chceme otestovat urCenou hypotézu, ve které bude platit, ze distribu¢ni
funkce obou rozdé€leni jsou shodné. Oba vybéry X; , X5 ,..., Xpp a Y1, Yo ,., Y,
proto uspoiadame vzestupné do posloupnosti jako jeden hromadny vybér. Pokud toto
splnime, zjistime soucet pofadi vybéru X; , X5 ,..., X2 a Y1, Yo ..., Y,. Tyto dva

soucty oznac¢ime jako T, respektive T, .

Pomoci vzorce vypocteme:

n,(n;+1) ) T1 , U2 = nn, + n,(n,+1) )

U, = nn, +
1 1182 2 2

T>

Je-li mensi ¢islo z dvojice U; a U, < hladin€ vyznamnosti 0,05, nulova

hypotéza o spravnosti se zamita (Mrkvicka, PetraSkova, 2006).

Statistické zpracovani vysledkii probéhlo s vyuzitim Softwaru STATISTICA,

verze 13.4.
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V ptiloze €. 2 byly potom vypocitané hodnoty, které slouzily pro statistické
oveéfeni. Primér, median, neboli stfedni hodnota, smérodatnd odchylka, minimalni
a maximalni hodnoty, interkvartilové rozpéti, konfidencni interval (interval
spolehlivosti) nastaveny na 95 %. Interkvartilové rozpéti je rozdil mezi hodnotou
horniho a dolniho kvartilu. Rozdélime-li testovany soubor na Ctyfi stejné ¢asti, horni
odchylka je vymezena jako odmocnina rozptylu, ktery je roven souc¢tu druhych mocnin
odchylek od priméru déleny poctem pozorovani. Zname-li smérodatnou odchylku,
muzeme konecné vypocitat interval spolehlivosti, ktery jsme vyuzili u relativizovanych
hodnot. Z definice normalniho rozdéleni plyne, ze 95 % vSech hodnot lezi v intervalu

prumér (mean) + 1,96 nasobeno smérodatnou odchylkou (SD). V tomto piipadé

mluvime o intervalu spolehlivosti 95 %, intervalovém odhadu neznamého parametru.
Porovnan intervalii spolehlivosti je nejsnazsi zptsob, jak porovnat dva soubory a plati,
ze pokud se tyto dva intervaly pro 95 % hladinu vyznamnosti Ciselné interferuji
(prolinaji), ¢ast hodnot v obou souborech je totozna a nejspise nebude mozné spoléhat
na statisticky vyznamné rozdily mezi obéma soubory. Z téchto udaji jsme posléze
sestrojili Box- plot grafy. Prvni dva jsou s absolutnimi hodnotami v kPa a dalsi dva
s relativizovanymi (Pefina, 2012).

Déle jsme chtéli vizudln€ naznacit posturalni problematiku, a tak jsme zvolili
metodu fotoanalyzy, kdy byly vSechny probandky postupné nafoceny. Fotoaparat
(zrcadlovka) byl umistén na stativu a snimal jeden cely krokovy cyklus kazdé
probandky. Snazili jsme se pfedevSim zachytit fazi dvoji opory, kde by byly vidét
nejvetsi rozdily v postuie téla. Kazda probandka byla nafocena ve vSech tiech typech
obuvi (nulovy podpatek, nizky podpatek a vysoky podpatek) a beéhem chiize doptedu
1zpét. Pro upfesnéni musime zminit, ze délka useku byla 10 metri a stativ
se zrcadlovkou byl umistén v posledni tietiné useku. Z fotek jsme se snazili vybrat dvé
probandky, kde bude nejlépe vidét posturalni deformace. Poté se pracovalo s fotkami
v programu Adobe Photoshop 12.0 CS5 Extended. Znazornily se body v hlavnich, ndmi
zvolenych segmentech, a pospojovaly. Zvolili jsme hlezenni a kolenni kloub u obou
dolnich konletin, panev a ramenni kloub. Celkem méla tedy kazda probandka
vyznacenych 6 bodll na svém téle. Po pospojovani bodii rovnymi liniemi jsme mohli

perfektné vypozorovat tthlové zmény ¢i naklony.
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4. Vysledky

Tabulka ¢. 3: Popisna statistika - vysledky méreni

Segmentnohy | N | prgmer | Median | SD | Minimum | Maximum | Q75-Q25
| (na uréitém dropu)
Pata_NP_abs 9 | 276,6667 | 280,6250 | 51,1670 | 170,0000 | 343,1250 58,125
Stied_NP_abs 9 | 1042361 | 962500 | 242842 | 78,7500 138,7500 48,125
Spitka NP abs | 9 | 382,0833 | 3862500 | 66,3443 | 2868750 | 4850000 89,375
Pata NP _rel o | 05179 | 05441 | 0085 | 03333 0,6435 0,091727
Stied NP _rel 9o | 01957 | 0192 | 00458 | 0,1483 0,2720 0,062754
Spicka NP.rl | 9 | 07120 | 07097 | 00916 | 05624 0,8172 0,111164
Pata_SP_abs 9 | 228.8889 | 2262500 | 282182 | 1868750 | 267,5000 36,25
Stied_SP_abs 9 | 91,6667 | 962500 | 14,9609 | 72,5000 111,2500 24,375
Spicka SP abs | 9 | 427.8472 | 453,7500 | 70,5988 | 330,000 | 517,5000 93,125
Pata_SP _rel o | 04284 | 04244 | 00413 | 03663 0,4855 0,075833
Stied_SP _rel o | 01715 | 01757 | 00239 | 01307 0,1995 0,039925
Spitka SP rel | 9 | 08034 | 07986 | 01398 | 0.6404 1,0145 0,199931
Pata_VP_abs 9 | 213,8889 | 2162500 | 238705 | 178,1250 | 261,8750 18,75
Stied_VP_abs 9 | 751380 | 77,5000 | 255826 | 33,7500 112,5000 17,5
Spitka VP abs | 9 | 5183194 | 5218750 | 744286 | 4156250 | 6348750 81,25
Pata_VP_rel 9o | 04008 | 04103 | 00358 | 03317 04411 0,043854
Stied VP _rel o | 0138 | 01505 | 00401 | 00688 0,1977 0,019358
Spicka VP rel | 9 | 09734 | 09316 | 01450 | 07943 1,1909 0,186035

Legenda: NP — nulovy podpatek, SP — stiedni podpatek (5,5 cm), VP — vysoky
podpatek (10 cm), rel — relativni hodnota Cetnosti, abs — absolutni hodnota cetnosti,
SD — smérodatna odchylka, minimum — nejmensi hodnota, maximum — nejvyssi

hodnota, Q75-Q25 — interkvartilové rozpéti
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Ze vsech absolutnich a relativizovanych daji jsme vytvorili tabulku vyse,
kde jsme zaznamenali udaje popisné statistiky. Jednalo se o median, smérodatnou
odchylku, minimalni a maximalni hodnoty ¢i interkvartilové rozpéti. Celkem jsme
ziskali 108 udaji. Je dulezité zminit, Ze absolutni hodnoty jsou v kPa a relativizované
bez mérné veli¢iny. Nejmensi hodnoty Peak pressure jsou pokazdé ve stfedni Casti
nohy, na paté je vice nez dvojnasobek maximalniho tlaku, ktery je na stfedu. Markantni
navySeni maximalniho tlaku je na Spi¢ce u vysokého podpatku. Oproti patni Casti
je prumérny maximalni plantarni tlak na Spicce vyssi o 142 % a oproti sttedu o 589 %.
Priimérny maximalni tlak na patu se pii porovnani nulového a vysokého podpatku snizil
na noze na podpatku o 23 %. Ve stfedni ¢asti doSlo opét ke sniZeni, a to 0 27 %. Situace

se otocila na Spicce, kde doSlo ke zvyseni u vysokého podpatku o 35 %.

Pro ndzornost uvadim 1 grafické zpracovani na dalsi strance, kde jsou naznaceny

trendy zavislosti maximalnich tlakt na vySce podpatku.
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Graf 1: Vysledky méreni v absolutnich hodnotach ve vztahu k medianu a interkvartilové
odchylce (NP- nulovy podpatek, SP — stredni podpatek, VP — vysoky podpatek)
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Graf 2: Vysledky meéreni v absolutnich hodnotach ve vztahu k pruméru a smeérodatné
odchylce pri intervalu spolehlivosti 95% (NP- nulovy podpatek, SP — stredni podpatek,

VP — vysoky podpatek)
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Graf 3: Vysledky méreni v relativnich hodnotach ve vztahu k medianu a interkvartilove
odchylce (NP- nulovy podpatek, SP — stredni podpatek, VP — vysoky podpatek)
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Graf 4: Vysledky mereni v relativnich hodnotach ve vztahu k priuméru a smerodatné
odchylce pri intervalu spolehlivosti 95% (NP- nulovy podpatek, SP — stredni podpatek,
VP — vysoky podpatek)
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Ve vsech Ctyfech ptipadech mizeme pozorovat Cervenou barvou klesajici trendy
v oblasti paty a stfedni ¢asti nohy jak v absolutnich hodnotéch tak i v relativizovanych.
Naopak je zfetelné vidét jednoznacné stoupajici trend na Spickdch ve vsech Ctyfech
Box-plot grafech. Déle jsme spojili u jednotlivych typt bot jejich priméry ¢i mediany
zelenou barvou. Vznikla nadm tak v kazdém grafu tzv. ,,vécka®, pro kazdy drop jedno,
tudiz v kazdém grafu celkem tfi. Je patrné, ze se stoupajicim podpatkem se zvySuje
velikost tvaru V. V grafu absolutnich hodnot ndm s vys$sim podpatkem klesa plantarni

tlak na paté a sttedu, naopak na Spi€ce ndm plantarni tlak stoupa rychlejsim tempem.

Vyse uvedena pozorovani (Graf 1 — 4) potvrzuji, Ze maximalni tlak plsobici
na podloZzku pfi chiizi po roviné béhem krokového cyklu se v jednotlivych castech
chodidla li$i. Navic pti pouziti odlisného typu obuvi se tyto rozdily zvétSuji v zavislosti
na vySce podpatku. Zjisténé vysledky soucasné podporuji platnost nami stanovenych
hypotéz (H1 — H3). Nyni lze tedy pfistoupit k testovani statistickych hypotéz. Jejich
ukolem je potvrdit zndzornéné trendy a potvrdit rozdilnost distribuce tlakl

v jednotlivych ¢astech chodidla v zavislosti na typu (vysce) podpatku.

Tabulka ¢. 4: Friedman ANOVA test

Segment p-value (rel) Potvrzeni statistické
vyznamnosti 0=0,05
pata 0,013 ANO
stied 0,097 NE
Spicka 0,016 ANO

Legenda: p-value (rel) — relativizovana p-hodnota, a — hladina vyznamnosti

Z tabulky ¢. 3 jsme zjistili, Ze rozdily na paté a na Spicce jsou statisticky
vyznamné na hladiné a = 0,05. Ve $picce obuvi bez podpatku je daleko mensi
maximalni plantarni tlak nez ve $pi¢kach podpatkovych bot.

Pro statistické ovéfeni rozdilu na stfedu byla hladina vyznamnosti o opét
stanovena na 0,05 a p-hodnota byla 0,097. Zde jsme trend statisticky nepotvrdili, 1 kdyZz

v grafech je jasné patrné, Ze i zde dochazi ke klesajicimu trendu. Nutno ale podotknout,
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ze pokud bychom pocitali s hladinou vyznamnosti 0,1, i zde by doslo k potvrzeni

statistické vyznamnost. Hlavni diivod byl s nejvétsi pravdépodobnosti uzky vybér.

K zlepSeni ptedstavy o rozdilech mezi jednotlivymi skupinami dat byly

provedeny jesté post — hoc testy a to pomoci Wilcoxonova parového testu. Vysledky

jsou uvedeny v tab. 4.

Tabulka €. 5: Wilcoxoniiv parovy test

p-value (rel) p-value (rel) p-value (rel)
Rozdil
NP x SP SP x VP NP x VP
Pata 0,011 0,139 0,015 (H3)
Stired 0,110 0,038 0,038 (H2)
Spitka 0,260 0,038 0,011 (H1)

Legenda: p-value (rel) — relativizovana p-hodnota, NP — nulovy podpatek SP- stfedni

podpatek, VP — vysoky podpatek

Opét jsme stanovili zdkladni pfedpoklad, hladinu vyznamnosti a na 5 % (0,05).
Porovnavali jsme parové mezi sebou vSechny tfi druhy bot (NP, SP, VP) a zjistovali,
jestli nékde nastal rozdil, respektive jsme se snazili opét potvrdit trendy. Ziskali jsme
celkem devét udaji p-value (rel), kdy v 6 ptipadech (zelen€) jsme mohli potvrdit rozdily
na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05 a ve zbylych tfech (Cerven€) se rozdily na hladiné¢
vyznamnosti a = 0,05 nepotvrdily. Co je pro nas dilezité, je posledni sloupec, kde jsme
parové porovnavali nizky a vysoky podpatek. VSechny tii hodnoty vySly zelené
a potvrdily se signifikantni rozdily na paté, stiedu i Spi¢ce. Zejména rozdily Spicek byly
velmi statisticky vyznamné (p-value rel = 0,011).

Zejména diky box-plot grafovym trendim a s pomoci silnéjSiho Friedman
ANOVA statistického testu ¢i Wilcoxon parového testu mizeme potvrdit pravdivost

vSech tfi stanovenych hypotéz (H1, H2, H3).
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4.1 Fotoanalyza

Dal$im dil¢im cilem diplomové prace bylo vizudln¢ porovnat metodou
fotoanalyzy probandky mezi sebou. Vybraly se dvé probandky, kde byl nejvice —
respektive nejméné patrny rozdil v postute téla pii konstantni chiizi na jednotlivych
podpatcich. Ze sagitalniho pohledu se vybraly tfi nejvice si podobné krokové faze
dvouoporového postaveni na rovné plosiné. Pomoci vybérového bodového znazornéni,
vyznaceni postury a osy té€zisté se mohly porovnat jednotlivé thlové zmény téla a urcit
dynamickd ¢i kinematicka charakteristika vnitfnich a vnéjSich vazeb pohybového
aparatu.

Vsechny probandky byly nafoceny béhem Pedar métfeni na horni hale Katediy
télesné vychovy a sportu TU v Liberci. Celkem bylo vyfoceno n€kolik stovek fotografii,
aby fotoanalyza méla Siroky podklad a naSly se nejvhodnéjsi fotografie
pro biomechanickou analyzu.

Nejmarkantnéjsi rozdily jsme vypozorovali u probandky K.K. (21 let, 174 cm,
52 kg, operovand dolni koncetina: ne, zkuSenosti s modelingem: ano), ktera je vzdy
zobrazena na horni poloviné biomechanické fotoanalyzy a probandkou N.Z. (25 let, 163
cm, 58 kg, operovana dolni koncetina: ne, zkusenosti s modelingem: ne), kterd je vzdy
na dolni ¢asti fotoanalyzy. Zatimco u K.K., ktera se vénuje modelingu, nedochazi
k témét zddné zméné postury horni poloviny téla, u N.Z. dochazi s rostoucim
podpatkem k podsouvani panve a naklanéni horni poloviny téla a hlavy smérem
dopiedu. Bohuzel tento trend je bézny u vétSiny zenské populace. Nejlépe je to vidét
na obrazku €. 24, kde mély obé probandky na nohou vysoké podpatky. Zatimco u K.K.
je nejvrchngjs$i ramenni bod za panevnim bodem, u N.Z. je ramenni bod zna¢né pied
panvi. Cely vrsek téla se vysouva enormné dopiedu, je to reakce téla na plantarni flexi,
zpusobenou podpatkem, aby zkratka télo bylo v rovnovaze a nespadlo. Spojnice bodil
postury téla zndzoriiuje fecké pismenko abecedy - lambda A. Déle je mozné vidét
snizujici se uhel u predni doSlapové nohy, uhel, ktery svird holen a stehno. Je to opét
posturicka reakce téla na plantarni flexi, kdy dochdzi k tzv. Spi€atym kolenim
a zkraceni kroku. Je dilezité jest€¢ zminit, Ze kotnik je u obrazku ¢. 24. Daleko vyse,
nez u obrazku €. 22. Nedochazi k doSlapu na patu a celd vaha téla miii do Spicek.

W ov v

smérem vpied — pred stied plosky nohy, do oblasti ¢lanki prsti.
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Obrazek 22: Biomechanicka fotoanalyza chiize na nulovém podpatku za pomoci

bodového znazornéni

(Zdroj: vlastni tvorba)




Obrazek 23: Biomechanicka fotoanalyza chiize na stiednim podpatku za pomoci

bodového znazornéni

(Zdroj: vlastni tvorba)




Obrazek 24: Biomechanicka fotoanalyza chiize na vysokém podpatku za pomoci

bodového znazornéni

(Zdroj: vlastni tvorba)




4.2 Vysledky ankety

Tabulka €. 6: Kolac¢ové diagramy s vysledky dotaznikového Setieni

Vek

B 23 3 (33.33 %)
O 21: 2 (22,22 %)
H24: 2 (22,22 %)
H22 1 (11,11 %)
B 2601 (11,11 %)

Vyigka v ecm

163 2 (22,22 %)
0168 2 (22,22 %)
B174: 1 (11,11 %)
B172:1 (11,11 %)
B164 1 (11,11 %)
B165: 1 (11,11 %)
B160: 1 (11,11 %)

Vaha v kg

W52 2(22,22 %)
058 2 (22,22 %)
H50: 2 (22,22 %)
m55 1 (11,11 %)
m62 1 (11,11 %)
m53: 1 (11,11 %)

Jaka je Vae dominanini noha?

Bprava: 8 (88,39 %)
Dleva 1(11,11 %)

Méla jste nékdy v minulosti vazn&j§i zranéni dolni koncefiny?

BAna: 3 (33,33 %)
BNe: 6 (66,57 %)

Jaké to bylo zranéni?

B\fylomeny kloub v oblasti kolene -hlavice od holennl a lytkove kosti (
|&¢eno v Praze Kré): 1 (33,33 %)

OVymknuty kotnlk, natrzeny vaz 1 (33 .33 %)

B NatrZené vazy vkotniku @ 1 (33,33 %)
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Méla jste nékdy v minulosti operovanou dolni konéetinu?

BAno: 2(22,22 %)
W Ne: 7 (77,78 %)

Jakou dolni kongetinu Vam operovali?

0%

HElevou: 1(50 %)
OPravou: 1 (50 %)

Myslite, Ze naslapujete vice na zdravou dolni kongetinu?

BAn0: 2(22,22 %)
BNevim: 3 (33,33 %)
BNe: 4 (44,44 %)

Citila jste bolest v jedné z dolnich konéetin b&hem méfeni se
systémem Pedar?

BNe: 9 (100 %)

Méla jste pfed tim zkuenost s no3enim vysokého podpatku?

BAno; 9 (100 %)

Jak &asto nosite obuv na vysokém padpatku?

B 1-2x tydn & B (88,89 %)
036X tydn& 1 (11,11 %)

&9




Veénujete se povolani, které vyZaduje noSeni vysokého podpatku? O jaké povolani se jedna?

0%

BAno: 2(22,22 %) B Modeling, tanec: 1 (50 %)
BNe: 7 (77,78 %) OModeling: 1 (50 %)

Celkem bylo 14 otazek, které byly pfimo sméfovany na probandky. Hlavnim
cilem bylo zjistit zadkladni Udaje o probandce. Dale nas zajimaly otdzky ohledné
laterality, kolikrat nosi obuv na vysokém podpatku, zda délaji povolani, které vyzaduje
noSeni vysokého podpatku. Pokud by byly néjaké vysoké vykyvy u hodnot méfeni,
zajimalo nas, zda né¢jaka probandka neméla v minulosti zdravotni problémy u dolnich
koncetin ¢i dokonce operovanou dolni koncetinu. Z toho vyplyvala otdzka, zda béhem
testovani néktera z nich nepocitila bolest na jedné z dolnich koncetin. Urcité by to mélo
také vliv na findlni data. Obavy se nepotvrdily, co bylo ale zajimavé, ze probandky,
které nosi vysoké podpatky z divodu povolani, mély maximalni plantadrni tlaky
ve Spicce pii chlizi na podpatku nizsi nez ostatni probandky. Dalo by se to vyvodit
1 z fotoanalyzy, kde je pravé porovnani probandky, kterd nosi podpatky Castéji nez jiné.
Nechceme vyvozovat zavér, Ze Castym noSenim se tlaky na Spi¢ce zmensuji, ale urcité
modelky na podpatku umi chodit lépe a jinak nez normdlni ddmska populace, které

je vétsina.
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5. Diskuze

V praci jsme se zamétili na vyuziti dynamografického méficiho systému Pedar
pfiposouzeni zmén maximalnich plantarnich tlakti na rovnou ploSinu s rostoucim
podpatkem. Nasim hlavnim sledovanym parametrem byl maximalni plantarni tlak (Peak
pressure) na plosku nohy. Mnoho autori se touto problematikou jiz zabyvalo a je
obecné€ znamé, Ze spousta zranéni ¢i nemoci je spojeno s vysokym podpatkem.

Pomoci naseho méteni jsme se snaZzili dok4zat vyzkumnou otazku, zda se bude
maximalni tlak, ktery plsobi na podlozku pfi konstantni chlizi po roving, liSit
v jednotlivych ¢astech chodidla pti pouziti odlisSného typu obuvi. Samoziejmé nesmime
zapomenout zminit, Ze se jednalo zkoumani zmén béhem krokového cyklu. Jako nami
minéné ti1 odlisné typy obuvi jsme zvolili takovou obuv, kterd by nam ukazala nejvétsi
rozdily v chiizi a postufe téla. Proto jsme se rozhodli pro dva rtizné vysoké podpatky
a obuv s absolutné nulovym dropem - nulovym podpatkem. Pro nase ucely jsme zvolili
jeden sttedni podpatek o velikosti 5,5 cm a podpatek, ktery patii do kategorie high heel,
a to o velikosti rovnych 10 cm.

Nami stanovené hypotézy o zménach maximalnich tlakii v oblasti paty, stiedu
a Spicky nohy se diky statistickym testim i technické analyze trendovych ¢ar potvrdily
a souhlasim tedy s Kolackovou P. (2005), kterd ve své diplomové praci také posuzovala
maximalni plantarni tlaky. Sice plosku nohy rozd¢lila pouze na piedni a zadni ¢ast, zato
ale zase otestovala vice typt bot na podpatku. Sama ptitom tvrdi, ze pfi pouziti obuvi
bez podpatku je rozdil tlaku mezi pfedni a zadni Casti nohy minimalni. Naopak
s rostouci vyskou podpatku rozdil tlaku roste. Z toho plyne, Ze v pfedni ¢asti nohy tlak
lidského téla se pfenasi na ptedni ¢ast nohy.

Dalsi ptinos pro toto téma je od Sindlerové, H. (2014), ktera ve své diplomové
praci uvedla, ze béhem chiize na vysokém podpatku jsou pietéZzovany zddové svaly,
biisni svaly jsou naopak inaktivni a méni se zaroven i stereotyp chlize. Dopliuji
Jji Morris, White, Morrison et al. (2013), ktefi tvrdi, Ze Castym jevem pii noSeni
vysokych podpatkil je zvétSeni bederni lordézy, tzn. podsunuti panve a pfitom vysunuti
sedacich svalll vzad. S ¢imZ souhlasim a je to patrné na nasi fotoanalyze.

Autofi, jako naptf. Nyska M., Mandato MG. ¢i Soames RW, sepsali studie,

kde pfimo potvrzuji vliv maximalniho tlaku na Spicku nohy. Dalsi zajimavou studii
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vydali Loredo et al. (2015), ktefi se zaméfili predevsim na rozsahy a pohyby v kotniku.
Dle jejich nazoru se diky chiizi na vysokém podpatku snizuje rozsah pohybu v kotniku
a zéroven i délka kroku. Coz me¢lo za nasledek vys$si kadenci a pomalejsi rychlost
chiize. Podobnym tématem se i zabyvala Jandova et al. (2018), kterd potvrdila vyrazné
zmenS$eni krokového cyklu a taktéz i snizeni rychlosti chiize u skupiny zen, které musi
nosit vysoké podpatky kvili své praci. Loredo et al. (2015) dale tvrdi, ze chiize
na vysokém podpatku vyvolava zmény v biomechanice chiize a krom¢ toho mohou byt
zmény COP a plantarni tlaky pfi¢inou bolesti nohou.

Dopad vysokych podpatkt je tedy jak na kolena, patef, tak i na chlizi. Dle
Howella (2011) jsou vysoké podpatky jednim z hlavnich viniki artrézy kolene. Vyskyt
osteoartrozy je téméi trikrat vys$i u starSich Zen. VyvySend pata ma za nasledek
zkracovani Achillovy paty a lytkovych svall, deformaci patefe a omezeni jeji tlumici
schopnosti. Déle vznik deformitt a patologickych problémii na nozni klenbé¢, které jsou
vSechny vyjmenované v kapitole, ktera jim nalezi.

Sami jsme piiSli, s pomoci statistického testovani, na to, ze rozdily na paté
a na Spicce jsou statisticky vyznamné na hladiné a = 0,05. Ve Spicce obuvi s nulovym
podpatkem jsou daleko menSi maximalni plantarni tlaky nez ve Spickach bot
na podpatku. Aplikovali jsme technickou analyzu trendovych car a zjistili jsme,
ze v méfenich dochazi k rostoucim trendim, které jsou graficky znazornény
ve vysledcich. Naopak, co se ty¢e rozdilu v patni ¢asti, maximalni tlak, ktery piisobi
na podlozku v oblasti patek u obuvi s nulovym dropem, je vys$si neZ maximalni tlak,
ktery piisobi na podlozku v té samé Casti nohy. S rostoucim podpatkem tedy dochazi
ke klesajicimu trendu. Oba tyto trendy jsme potvrdili.

Pokud bych mél provadét méfeni znova, napiiklad za Gc¢elem dizertacni préce,
rozhodné bych postupoval zcela jinak a definitivné i Iépe. BohuZel se systémem Pedar
neumim pracovat a nejvice bych se zaméfil na lepSi pochopeni funkénosti a prace
s daty. NasSel bych si vice ¢asu na méfeni a otestoval bych mnohem vice probandek,
aby méfeni bylo vice smérodatné a platné, pokud mozno bez odchylek. Urcité nejvetsi
slabinu vidim v nerelevantnim sbéru dat. Po konzultaci s fyzikem jsme vybrali moc
uzky krokovy cyklus a nebrali v potaz fyzikalni aspekty, které by mély urcité vliv
na distribuci plantarniho tlaku smérem na podlozku. Problém je predev§im ve vysokém
podpatku, kde se nepocitd se zakiivenim Sikmé plochy ve stfedni ¢asti boty. Mélo
by se tudiz vice zaméfit 1 na samotnou silu odrazu, kdy se sily rozkladaji do zbylych

dvou segmentd, paty a Spicky. Nesmi se ani zapomenout na velikost plochy podrazky
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boty. Zaroven si ale stojim za tim, ze jsme ziskali velice kvalitni a zajimava data
aspousta lidi mize ztéto studie vychdzet. Celé je to postavené na idedlnich
podminkach méteni a perfekcionisticky fyzikadln¢ posouzenych vnéjSich €i vnitinich
vlivl,, na druhou stranu, takové méteni by bylo opravdu hodné téZko realizovatelné,

pouzitelné spise na uzce odbornou védeckou praci.
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6. Zaver

Cilem této diplomové prace bylo sledovat vliv vysky podpatku na chizi zen,
konkrétnéji na velikost plantarnich tlakli a postury téla. Pro leps$i orientaci je ¢ast prace
vénovana anatomii dolni koncetiny, chizi a jeji biomechanice, principu pohybu,
kinetické analyze a nakonec vrozenym ¢i ziskanym deformitdm nohou.

Méfeni maximalniho plantarniho tlaku na plosku nohy bylo provedeno
se skupinou deviti probandek, které mély shodnou velikost nohy 38. U vSech byly
zjiStény pomoci dotazniku zékladni informace a idaje. Kazda probandka uskutecnila
chiizi po roviné postupné na tfech rizné vysokych dropech u bot. Jednotlivé pary
se od sebe liSily vySkou podpatku. Testovani probéhlo tedy s nulovym podpatkem,
nizkym podpatkem, ktery mél 5,5 cm a vysokym podpatkem, ktery méfil na vysku
10 cm, a pravé tato data byla pro nds nejdilezitéjsi. Béhem samotného testovani
probéhla paraleln¢ jest¢ doplikovd fotoanalyza probandek za ucelem zaznamenat
zmény postur a thlové rozdily dolnich koncetin. Testovani prob&hlo za pomoci systému
Pedar a specidlnich vlozek, které namétily data, jez se posléze exportovala do pocitace
s pomoci programu od stejné firmy. Nasledn¢ byla vytvofena maska, pomoci které byla
noha rozdélena na predni, stfedni a zadni ¢ést. Jinak feCeno pata, stied a Spicka.
Maximalni tlak byl vyhodnocen pro kazdy segment nohy zvlast'.

Data byla posléze dodatecn¢ upravena a za pomoci technické analyzy
trendovych cCar a statistického testovani probéhlo potvrzeni ndmi stanovenych hypotéz,
tykajicich se distribuce plantarniho tlaku na paté, sttedu a SpiCce nohy béhem
krokového cyklu na 2 typech podpatku a vjedné obuvi s nulovym podpatkem.
Fotoanalyza dvou probandek ndm také odhalila viditelné zmény postury téla
pti zvySujicim se podpatku.

Z vysledkl je jasné€ patrné, Ze median u nulového podpatku je kolem 400 kPa,
naopak u vysokého jiz ¢ini kolem 500 kPa, coz je jiz kritick4 hranice a miiZze dochazet
ke zdravotnim problémim ¢i deformitim dolnich koncetin. Zména maximalniho
plantarniho tlaku, pfedev§im v oblasti Spicky nohy v obuvi s vysokym podpatkem,
je signifikantni. Dochézi taktéz k vyraznym zménam postury téla, které opét vedou
k dal$im zdravotnim problémim. Rozhodné bych zvazil noSeni vysokého podpatku

s tizkou Spickou. Ja sdm jsem zastancem minimalniho rozdilu mezi patou a Spickou.
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Na zaklad¢ vyzkumné otazky byly pro ucely statistického zpracovani sestaveny

nasledujici hypotézy:

Hl:

H2:

H3:

Maximalni tlak piisobici na podloZku v piedni Casti nohy pri chiizi po roviné
v obuvi bez podpatku bude niZsi neZ maximalni tlak piisobici na podloZku

v piredni asti nohy pii chiizi po roviné s podpatkem.

Ano, bude. Tuto hypotézu jsme statisticky ovétili a maximalni tlak je v pfedni

¢asti nohy u podpatku skute¢né dost vyssi.

Maximalni tlak pisobici na podlozku ve stiedni casti nohy p¥i chizi po roviné
v obuvi bez podpatku bude vyssi nez maximalni tlak pusobici na podloZku ve

stiedni ¢asti nohy pii chuzi po roviné s podpatkem.

I tuto hypotézu jsme statisticky ovéfili a potvrdili. Maximalni tlak ve stfedni
¢asti nohy u nizkého a vysokého podpatku se postupné snizuje oproti obuvi

s nulovym dropem.

Maximalni tlak pitsobici na podloZku v zadni ¢asti nohy p¥i chiizi po roviné
v obuvi bez podpatku bude vyssi nez maximalni tlak pusobici na podloZku

v zadni Casti nohy p¥i chiizi po roviné s podpatkem.

Posledni hypotéza se také potvrdila a byla statistiky ovéfena. Maximalni
plantarni tlak na pat¢ je nevyssi v obuvi bez podpatku, s rostoucim podpatkem

klesd maximalni tlak.

Bude se maximalni tlak piisobici na podloZku pvi chizi po roviné béhem
krokového cyklu pii pouZiti odliSného typu obuvi v jednotlivych Castech
chodidla lisit?

Ano, maximalni tlak se bude liSit. S rostoucim podpatkem klesa maximalni tlak
na pat€ a stfedu, naopak ve Spicce rapidné stoupd. Tato véta je pravdiva a byla

potvrzena statistickymi propocty.
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Priloha ¢. 1 — Data z méreni

. | PataP peak | Stfed P peak | Spitka P peak Zprimérovani
Testovana Relativizace hodnot
osoba (kPa) (kPa) (kPa) P peak (kPa)
(méfeni na
urditém pata stied | Spicka pata stied | Spicka
1 p 1 p 1 p
dropu) +p +p H+p H+p Hp +p
173,7 | 146,2 0,340 | 0,286 | 0,5684
P.M.NP 1 175 172,5 160 132,5 267,5 312,5 290
5 5 606 697 94
166,2 131,2 0,325 0,257 | 0,5562
P. M. NP 2 165 167,5 125 137,5 245 322,5 283,75
5 5 904 292 42
0,367 | 0,196 | 0,9924
P.M.SP1 175 200 107,5 92,5 5225 490 187,5 100 506,25
561 032 14
186,2 0,365 | 0,196 | 0,9973
P.M. SP2 177,5 195 107,5 92,5 532,5 485 100 508,75
5 11 032 14
213,7 0,419 | 0,134 | 0,8306
P.M.VP1 | 2025 225 77,5 60 462,5 385 68,75 | 423,75
5 019 772 87
218,7 0,428 | 0,132 | 0,7988
P.M. VP2 205 232,5 72,5 62,5 420 395 67,5 407,5
5 821 322 32
2437 | 151,2 0,468 | 0,290 | 0,5794
R.U.NP1 | 2625 225 182,5 120 297,5 305 301,25
5 5 813 905 05
113,7 0,476 | 0,218 | 0,6082
R.U.NP 2 270 225 147,5 80 307,5 325 247,5 316,25
5 026 779 55
221,2 | 113,7 0,425 | 0,218 | 0,8823
R.U.SP1 232,5 210 110 117,5 352,5 565 458,75
5 5 538 779 3
211,2 0,406 | 0,180 | 0,8630
R. U.SP 2 210 212,5 95 92,5 445 452,5 93,75 | 448,75
5 305 313 97
221,2 0,425 | 0,139 | 0,9400
R.U.VP1 217,5 225 47,5 97,5 477,5 500 72,5 488,75
5 538 442 3

104




218,7 0,420 | 0,144 | 0,9232
R.U.VP2 | 210 | 2275 | 475 | 1025 465 495 75 480
5 73 25 01
263,7 0,537 | 0,165 | 0,6625
V.S.NP1 | 265 | 2625 80 82,5 | 3125 | 3375 81,25 325
5 717 647 89
0,550 | 0,155 | 0,7110
V.S.NP2 | 270 270 67,5 85 3475 350 270 | 76,25 | 348,75
459 454 09
0,397 | 0,175 | 0,6880
V.S.SP1 | 1975 | 192,5 85 87,5 350 325 195 | 86,25 | 3375
554 841 73
0,382 | 0,152 | 0,6574
V.S.SP2 180 195 72,5 71,5 370 275 187,5 75 322,5
263 905 92
0,351 | 0,089 | 1,0881
V.S. VP 1 170 175 40 475 | 4525 615 172,5 | 43,75 | 533,75
682 195 75
183,7 0,374 | 0,076 | 1,0397
V.S.VP2 175 | 1925 35 40 4275 | 5925 37,5 510
5 618 453 55
M. W. NP 103,7 0,657 | 0,211 | 0,6829
280 365 125 82,5 300 370 | 32255 335
1 5 492 519 77
M. W. NP 308,7 0,629 | 0,180 | 0,7364
292,5 | 325 90 87,5 325 397,5 88,75 | 361,25
2 5 46 938 93
0,479 | 0,158 | 0,6804
M.W.SP1 | 210 260 72,5 82,5 290 3775 | 235 71,5 | 333,75
103 002 28
2412 0,491 | 0,137 | 0,6651
M.W.SP2 | 205 | 2775 65 70 280 372,5 67,5 | 32625
5 845 615 38
M. W. VP 203,7 0,415 | 0,089 | 0,9072
185 | 2225 | 475 40 4775 | 4125 43,75 445
1 5 392 195 38
M. W. VP 198,7 0,405 | 0,048 | 0,8486
175 | 2225 20 275 | 4025 430 23,75 | 416,25
2 5 199 42 24
0,551 | 0,143 | 0,8664
B.K.NP1 | 2925 | 3025 70 85 4775 | 4575 | 2975 | 775 | 4675
385 638 63
0,518 | 0,159 | 0,7135
B.K.NP2 | 270 290 85 87,5 | 2875 | 48255 | 280 | 86,25 385
951 855 58
253,7 0,470 | 0,171 | 0,8178
B.K.SP1 | 2475 | 260 775 | 1075 435 4475 92,5 | 441,25
5 299 439 11
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2512 0465 | 0,185 | 0,8780

B.K.SP2 | 2425 | 260 | 102,5 | 975 500 | 4475 100 | 473,75
5 666 34 47
226,2 0419 | 0,148 | 1,1741

B.K.VP1 | 2025 | 250 | 675 | 92,5 630 637 80 633,5
5 331 272 27
208,7 0,386 | 0,157 | 1,1792

B.K.VP2 | 1825 | 235 75 95 635 | 6375 85 | 636,25
5 896 | 539 23
0,559 | 0221 | 0,8179

LJ.NP1 | 3175 | 3625 | 140 130 | 562,5 | 4325 | 340 | 135 | 4975
008 | 959 61
3462 | 133,7 0,569 | 0,219 | 0,7768

LJNP2 | 325 | 3675 | 135 | 1325 | 54255 | 4025 4725
5 5 284 | 904 57
2612 0,429 | 0,172 | 0,6823

LJSP1 | 2525 | 270 | 1175 | 92,5 | 4575 | 3725 105 415
5 532 | 635 19
108,7 0419 | 0,178 | 0,7501

LJ.SP2 | 2475 | 262,5 | 1175 | 100 s10 | 4025 | 255 456,25
5 256 8 4
0,431 | 0,147 | 0,7480

LJVP1 | 250 | 275 | 575 | 1225 | 370 540 | 2625 | 90 455
587 | 973 85
2612 | 113,7 0,429 | 0,187 | 0,8405

LJVP2 | 2575 | 265 100 | 127,5 | 4375 | 585 511,25
5 5 532 | o021 68
263,7 0,463 | 0,138 | 0,7513

N.Z.NP1 | 2525 | 275 | 72,5 85 405 450 7875 | 427.5
5 549 | 406 45
2512 0,441 | 0,158 | 0,8084

N.Z.NP2 | 235 | 2675 | 82,5 | 97,5 | 4575 | 4625 90 460
5 58 178 64
28,7 | 1387 0,402 | 0243 | 0,6700

N.Z.SP1 | 2225 | 235 | 825 195 | 3775 | 385 381,25
5 5 035 857 59
0,382 | 0,147 | 0,6107

N.Z.SP2 | 195 | 240 75 92,5 390 305 | 2175 | 83,75 | 3475
263 193 4
1212 0342 | 0213 | 0,9930

N.Z.VP1 | 2025 | 1875 | 90 | 1525 | 565 565 195 565
5 719 101 05
103,7 0,320 | 0,182 | 0,9908

N.Z.VP2 | 1775 | 1875 | 60 | 1475 | 5475 | ss0 | 1825 563,75
5 749 | 344 08

0,527 | 0,151

T.H.NP1 | 325 | 275 85 875 | 4275 | 370 | 300 | 86,25 | 398,75 0,7008
259 | 587 s
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343,7 0,604 | 0,164
T.H.NP2 | 3575 | 330 | 90 | 975 | 375 | 3725 93,75 | 373,75 0,668
5 151 | 769

77
0478 | 0,140 | 0,7799

T.H.SP1 | 295 | 250 | 52,5 | 1075 | 405 | 4825 | 2725 | 80 | 443,75
927 | 602 04
0461 | 0,120 | 08172

T.H.SP2 | 2625 | 2625 | 50 | 875 | 405 | 525 | 2625 | 68,75 | 465
352 | 83 52
0377 | 0,153 | 0,8941

T.H.VP1 | 2075 | 2225 | 40 135 | 460 | 557,5 | 215 | 87,5 | 508,75
869 | 784 44
0382 | 0,147 | 09424

T.H.VP2 | 2125 | 2225 | 35 | 1325 | 5025 | 570 | 2175 | 83,75 | 536,25
263 | 193 76
291,2 0,570 | 0,191 | 08110

K.K.NP1 | 3025 | 280 | 85 110 | 445 | 3825 97,5 | 413,75
5 944 | 131 84
0,529 | 0,205 | 08233

K. K.NP2 | 2775 | 2625 | 725 | 1375 | 450 | 390 | 270 | 105 | 420
287 | 834 36
223,7 0438 | 0,144 | 1,0316

K.K.SP1 | 250 [ 1975 | 675 | 80 580 | 4725 73,75 | 526,25
5 622 | 574 2
228,7 0448 | 0,166 | 09973

K.K.SP2 | 2525 | 205 | 725 | 975 | 605 | 4125 85 | 508,75
5 424 | 627 14
2137 0419 | 0,137 | 1,1835

K.K.VP1 | 225 | 2025 | 675 | 725 | 5775 | 630 70 | 603,75
5 019 | 223 45
236,2 0463 | 0,166 | 1,1982

K.K.VP2 | 2325 | 240 | 825 | 875 | 6025 | 620 85 | 611,25
5 126 | 627 47
Legenda: NP — nulovy podpatek, SP — stfedni podpatek (5,5 cm), VP — vysoky

podpatek (10 cm), P peak — maximalni tlak, | — leva noha, p — prava noha
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Priloha ¢. 2 — Popisna statistika (statistické vysledky)

Segment nohy
(na uréitém dropu) N | Primér | Median SD Minimum | Maximum | Q75-Q25
Pata_NP_abs 9 | 276,6667 | 280,6250 | 51,1670 170,0000 343,1250 58,125
Stired_NP_abs 9 104,2361 96,2500 24,2842 78,7500 138,7500 48,125
gpiéka_NP_abs 9 | 382,0833 | 386,2500 | 66,3443 286,8750 485,0000 89,375
Pata_ NP _rel 9 0,5179 0,5441 0,0885 0,3333 0,6435 0,091727
Stired_NP_rel 9 0,1957 0,1962 0,0458 0,1483 0,2720 0,062754
gpiéka_NP_rel 9 0,7129 0,7097 0,0916 0,5624 0,8172 0,111164
Pata_SP_abs 9 | 228,8889 [ 226,2500 | 28,2182 186,8750 267,5000 36,25
Sti‘ed_SP_abs 9 91,6667 96,2500 14,9609 72,5000 111,2500 24,375
spiéka_SP_abs 9 | 427,8472 | 453,7500 | 70,5988 330,0000 517,5000 93,125
Pata_SP_rel 9 0,4284 0,4244 0,0413 0,3663 0,4855 0,075833
Stired_SP_rel 9 0,1715 0,1757 0,0239 0,1307 0,1995 0,039925
gpiéka_SP_rel 9 0,8034 0,7986 0,1398 0,6404 1,0145 0,199931
Pata_VP_abs 9 | 213,8889 | 216,2500 | 23,8705 178,1250 261,8750 18,75
Stired VP_abs 9 75,1389 77,5000 25,5826 33,7500 112,5000 17,5
gpiéka_VP_abs 9 | 5183194 | 521,8750 | 74,4286 415,6250 634,8750 81,25
Pata_VP_rel 9 0,4008 0,4103 0,0358 0,3317 0,4411 0,043854
Stired_VP_rel 9 0,1386 0,1505 0,0401 0,0688 0,1977 0,019358
spiéka_VP_rel 9 0,9734 0,9316 0,1450 0,7943 1,1909 0,186035

Legenda: NP — nulovy podpatek, SP — stiedni podpatek (5,5 cm), VP — vysoky
podpatek (10 cm), rel — relativni hodnota Cetnosti, abs — absolutni hodnota cetnosti,
SD — smérodatnd odchylka, minimum — nejmensi hodnota, maximum — nejvyssi

hodnota, Q75-Q25 — interkvartilové rozpéti
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Priloha ¢. 3 — Anketni Setfeni

Cilem mého dotaznikového Setieni bylo zjistit zdkladni informace o
probandkach a jejich zkusenosti s noSenim vysokého podpatku ¢i zdravotnim stavu, aby
byla zajisténa vérohodnost dat.

Dotaznik se sklada z 16 otdzek, kdy nekteré na sebe volné navazovaly. Otazky
v dotazniku byly uzaviené a v né€kolika ptipadech polooteviené. V dotazniku byla vzdy
moznd pouze jedna odpoveéd.

Vybér respondentii byl stejny jako pro samotné Pedar testovani, tudiz nebyl
nahodny. Celkovy pocet dotazovanych osob byl tedy 9 a jednalo se ve vSech ptipadech
0 Zeny.

Otazka ¢. 1: Jméno a piijmeni
KaZzda probandka napsala svoje jméno a pifijmeni. Informace nebyly z divodu

anonymity do prace uvetejnény.

Otazka ¢ 2: Vék

Nejmladsi dotazovand osoba byla 21 let a nejstarsi 25 let. Ve véku 21 let byly
celkem dvé probandky, ve v€éku 22 jedna. Nejvice dotazovanych napsalo shodné¢ 23 let.
Déle dvéma probandkdam bylo 24 a kone¢né posledni a zaroven nejstarsi méla v dobé

testovani 25 let.

Otazka C. 3: VySka v centimetrech
Dalsim povinnym udajem byla vyska, ktera by poslouzila pro piipadné vypocty.
Nejvice bylo uvedeno 174 cm a nejméné 160 cm. Vysledna data byla:

160 cm, 163 cm (2x), 164 cm, 165 cm, 168 cm (2x), 172 cm, 174 cm

Otazka C. 4: Vaha v kilogramech

Dtlezitym parametrem pro nésledné vypocty byla vaha. Nejmensi uvedend vaha
byla 50 kg a naopak nejvyssi byla 62. Vysledné vahy byly nasledujici:
50 kg (2x), 52 kg (2x), 53 kg, 55 kg, 58 kg (2x), 62 kg
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Otazka é. 5: Jakd je VaSe dominantni noha?
Na tuto otazku odpoveédélo osm Zen, ze jejich dominantnéjsi noha je prava a

pouze jedna z celku odpovédéla, ze leva.

Otazka C. 6: Méla jste v minulosti vaznéjsi zranéni dolni koncetiny?
Celkem Sest zen odpovédelo, Ze nikoliv. Zbylé tfi mély vaznéj$i zranéni

pohybového aparatu a odpovidaly na 7. Otazku, kterd definovala konkrétni typ tGrazu.

Otazka ¢. 7: Jaké to bylo zranéni?

Jedna probandka odpovédéla, Ze méla v minulosti vymknuty kotnik a natrZzeny
vaz. Dalsi méla natrzené vazy v kotniku. Poslednim trazem byl vylomeny kloub
v oblasti hlavice holenni a lytkové koti.

Otazka & 8: Méla jste nékdy v minulosti operovanou dolni koncetinu?

Sedm Zen odpovédélo, Ze operovany v minulosti nebyly, dvé ale na otdzku

odpovédely kladné a musely odpovédét na dalsi souvisejici otazku.

Otazka C. 9: Jakou dolni koncetinu Vam operovali?
Jedna Zena odpovédéla, ze ji operovali levou dolni koncetinu a druhd pravou

dolni koncetinu.

Otazka ¢. 10: Myslite, Ze naslapujete vice na zdravou dolni koncetinu?
U této otazky odpovédé€ly cCtyfi probandky, Zze nenaSlapuji. Tti probandky
nevédély a zbylé dvé, které mély dolni koncetinu operovanou, napsaly Ano. Ve

vysledcich se to ale neprojevilo.

Otazka ¢ 11: Citila jste bolest v jedné 7 dolnich koncetin béhem méreni

se systéemem Pedar?

MozZnost znehodnoceni vysledkd vyvrétila tato otdzka, kdyZz vSech devét
probandek odpovédélo shodné, Ze zadnou bolest nepocitily a vysledky nebyly tudiz

ovlivnény.
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Otazka ¢ 12: Méla jste zkuSenosti s noSenim obuvi na vysokém

podpatku?

Pro testovani byly vybrany probandky, které nosi podpatek ¢asto, a tudiz vSech

devét odpovédelo, ze zkuSenosti maji.

Otazka & 13: Jak Casto nosite obuy na vysokém podpatku?
Devét Zzen odpovedélo, Ze nosi vysoky podpatek alesponi 1-2x tydné€. Jedna Zena
odpovédela, ze nosi podpatek 3-5x tydné. Je dilezité uvést, ze kazda nosi pravidelné

vysoky podpatek na své obuvi.

Otazka ¢. 14: Vénujete se povolani, které vyZaduje noSeni vysokého
podpatku?
U této otazky prozradily dvé Zeny, Ze se vénuji povolani, kde je vysoky

podpatek ptimo vyZzadovan. Zbylych sedm nosi podpatek pouze ve volném Case.

Priloha ¢. 4 — Porovnani fezu boty na nizkém podpatku a velmi

vysokém podpatku
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