Univerzita Palackého v Olomouci

Fakulta télesné kultury

RELIABILITA MERENI ZATiZENi KONCETIN PRI CHUZI NA SILOVYCH A
TLAKOVYCH PLOSINACH

Diplomova prace

(magisterska)

Autor prace: Bc. Jakub Gefing, télesna vychova a sport
Vedouci prace: Mgr. Zdenék Svoboda, Ph.D

Olomouc 2015



Bibliograficka identifikace
Jméno a prijmeni autora: Bc. Jakub Gefing

Nazev diplomové prace: Reliabilita méfeni zatizeni kon&etin pfi

chlzi na silovych a tlakovych

ploSinach
Vedouci diplomové prace: Mgr. Zdenék Svoboda, Ph.D
Pracoviste: Katedra pfirodnich véd v

kinantropologii

Rok obhajoby diplomové prace: 2015

Abstrakt:

Cilem prace bylo stanovit reliabilitu zatiZzeni dolnich koncetin na silovych a
tlakovych ploSinach. Teoreticka ¢ast diplomova prace se zabyva metodami a
popisem méfeni zatizeni pfi chizi. K méfeni ve vyzkumné ¢€asti byla pouzita silova
plosina Kistler (Kistler Instrumente, Winterthur, Svycarsko) a tlakova plo$ina
Footscan (RSScan International, Olen, Belgie). Experimentu se dobrovolné
zucastnilo 10 muzi (vék 23,6 + 2,9 let, télesna vyska 182,7 + 4,4 cm, hmotnost 78,0
t 7,7 kg). Kazda osoba provedla Ctyfi pokusy na kazdém zafizeni ve dvou méfenich,
mezi kterymi byl tydenni odstup. Z naméfenych dat byly ziskany silové a Casové
parametry, které byly nasledné vyhodnoceny vnitrotfidnim a Pearsonovym
korelaénim koeficientem. Zjistili jsme, Ze opakovatelnost méfeni zatiZzeni dolnich
koncCetin na silovych a tlakovych ploSinach je ve vétSiné sledovanych parametrd na

dostatedné urovni.

KliCova slova: Silové ploSiny, tlakové ploSiny, reliabilita

Souhlasim s pajéovanim diplomové prace v ramci knihovnich sluzeb.



Bibliographical identification
Author’s first name and surname: Bc. Jakub Gefing

Title of the masters thesis: Measurement realibility of the
pressure developer during walking on
the pressure platforms

Supervisor: Mgr. Zdenék Svoboda, Ph.D

Department: Department of Natural Sciences in
Kinanthropology

The year of presentation: 2015

Abstract:

The aim of this work was to define the reliability of the pressure and force
platforms while stepping on with a limb. The theoretical part focuses on the methods
and explanation of the measuring process while walking. For the getting research
information was used a forced platform Kistler (Kistler Instrumente, Winterthur,
Switzerland) and a pressure platform Footscan (RSScan International, Olen,
Belgium). The applicants for this research were ten male volunteers (age 23,6 + 2,9
let, high 182,7 £ 4,4 cm, weight 78,0 + 7,7 kg). Each applicant underwent to sets of
four trials on each platform. In between those sets was proximately a week
difference. The date shows the force and time parameters which were examined and
evaluated by interclass and Pearson’s coefficient of correlation. We found that the
repeatability of measurements of lower limb loading on power and pressure platforms

is in most of the parameters at a sufficient level.

Keywords: Power platforms, pressure platforms, reliability

| agree the thesis paper to be lent within the library service.



Prohlasuji, Zze jsem diplomovou praci zpracoval samostatné pod vedenim Mgr.
Zderika Svobody, Ph.D. a uvedl vSechny pouzité literarni a odborné zdroje a
dodrzoval zasady védeckeé etiky.

V Olomouci dne 30. 4. 2015




Dékuji vedoucimu diplomové prace Mgr. Zderfikovi Svobodovi, Ph.D. za cenné rady,

podnéty a pfipominky pfi zpracovani diplomové prace.



L UVOD ettt 8
2 SYNETA POZNATKU......oiiiiiiiieteeeeeeeeeeee et 9
2.1 DYNAMOGIAfi€ ..o 9
2.1.1 Reakeni sila podIozZKY ... 9

P2 A e 1 Ter ] o I 4 1= = o RSP 10
2.1.3  ZPpracovani datb.........cooooeeiiiiiiiiiii e 10
2.1.4  VYSHUPY oo 12
2.1.5 Vyhody @ Nevyhody........ccccccooiiiiiiiiiiiiiie e 12
2.2 Plantarni pedobarografie ... 14
2.2.1 Rozlozeni tlaki na kontaktu nohy s podloZKou ...........cccceeeeeeeiiiiiiiinnnnnn. 14
2.2.2  PrinCIP MEFENI...uuiiiiieii e 15
2.2.3  Zpracovani dat.........cccooiiiiiiiiii 18
2.2.4  VYSHUPY oottt 19
2.2.5 Vyhody @ NeVYNOAY.......ccooviiiiiiiiiiie e 20
2.3 REeli@DIlIta. ..cceiiieii e 20
2.3. 1 MEIOAY ... 20
2.4 Analyza studii s podobnou problematikou ... 22
3 CILE AVYZKUMNE OTAZKY ...ooviviiieeeeeeeee e 27
T8 R 1 o7 o7 {1 27
3.2 VyzKUMNE OtAZKY .....coooiiiiiiii 27
A METODIKA . e et e e e e e e e ab e aee 28
4.1 SOUDO.....coiiiiiiiiiiiiii e 28
N = (o T |V 28
G N w0 o1 ES 3 4 aT=T =Y o | USSP 28
A4 ZPraCoVANT dat..........oiiiiiiiiiiiii e 28
45 MEFENE PArAMEIIY ...uueiii i 28



B VY SLEDKY oo e s 31

5.1 Opakovatelnost v ramci jednoho ME&reni ..........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiee 31
5.1.1 Reakeni sila podlozky — GRF (ground reaction force) ..........cccceevvvvnnnnn. 31
5.1.2 Rozlozeni tlaku pfi kontaktu nohy s podloZKou ..............cccvvvvvvvvvviennnnn.. 34

5.2 Opakovatelnost mezi MEFENTMI ........ccoeeeiiiiiiiiiii e 37
5.2.1 Reakeni sila podlozky — GRF (Ground Reaction Force).........cccccuuuee. 37
5.2.2 RozloZeni tlaku pfi kontaktu nohy s podloZKou ............cccooeeeeiiiiiiiiinnnnnn. 40

B DISKULZE ... e et aaans 42
6.1 Reliabilita v ramci jednoho ME&Feni...........ccoovviiiiiiiii e, 43
6.2 Reliabilita mezi ME&renimi ... 43

7 ZAVERY .ottt 45

8 SOUHRN ...ttt e e e e a e 47

O SUMMARY ittt e e e 48

10 REFERENCNI SEZNAM........ococvitiiiiiiieietieeeeteteee e 49



1 UvoD

Chuze je hlavni zpusob, jak pfemistujeme sva téla z mista na misto. Tento
pohyb nam poskytuje funkéni samostatnost. Proto ziskani nebo obnova spravného
pohybového vzorce je hlavnim cilem pro jedince s patologickou chuzi (Barela, de

Freitas, Celestino & Camargo, 2014).

Fyzioterapeuti, trenéfi i biomechanici maji snahu spolupracovat s pacienty a
sportovci a pomoci jim s onemocnénim (poranénim) dolnich koncetin i celého téla.
Pro wvytvofeni efektivnino |éCebného planu je ¢&asto vyZzadovano, aby lékaF

identifikoval nespravné pohybové vzorce (McGinley, Baker, Wolfe & Morris, 2009).

Sily pusobici na lidské télo mohou byt zméfeny pomoci silovych plosin (Wong,
Wong, & Lo, 2007). Prvni silova ploSina byla navrzena a postavena francouzskym

védcem Etienne-Julesem Mareyem na konci 19. stoleti (Novacheck, 1997).

V prubéhu let bylo vyvinuto mnoho druht silovych senzorl (tenzometr, kapacitni,
rezistentni, piezo-elektrické, piezo-rezistentni, atd.). Diky vysoké poptavce po téchto
zarizenich byla zavedena hromadna vyroba silovych ploSin se senzory vioZzenymi do
tuhych mechanickych konstrukci. Ty se staly jednim z nejpouzivanéjSich nastroju pro
mérfeni v biomechanice. V sou€asné dobé existuje nékolik silovych ploSin na trhu s
riznymi vlastnostmi (napf. velikost, kapacita, pfesnost, senzorova technika, cena,
atd.) v zavislosti na jejich zamysleném pouZiti (Nardone & Schieppati, 2010). DalSi
alternativou pro méfeni zatizeni na kontaktu nohy s podloZkou jsou ploSiny tlakove,

které umoznuji analyzovat rozlozeni tlaku.

Reliabilita jednotlivych méficich zafizeni je rizna. Proto se budeme v této praci

zabyvat ovérenim reliability u silovych a tlakovych ploSin.



2 SYNETA POZNATKU

Rozdéleni kvantitativhich metod analyzy pohybu

Kvantitativni metody zpravidla udavaji velikost fyzikalnich veli€in a jejich
vystupem jsou Ciselné hodnoty. Pro analyzu uvedenymi metodami se Casto pouzivaji
technicka a pfistrojova vybaveni. Kinematické metody hodnoti pohyb bez ohledu na
pficiny (sily) pohybu, které jej zpUsobuji. Kinetické (dynamické) metody méfi silu
nebo veli€iny uréené pomoci sily (Janura a kol., 2012). Vzhledem k zaméfeni studie

se budeme zabyvat kinetickymi metodami zejména dynamografii a pedobarografii.

2.1 Dynamografie

Metoda, pfi které se zaznamenavaji zmény sily v pribéhu dané cinnosti.
Vystupem je zavislost sily na €ase F (t). Pro urCeni této zavislosti je vyuzZivano

silovych ploSin.

Obrazek 1 Silova ploSina Kistler typ 9260 AA (upraveno podle www.kistler.com)

2.1.1 Reakéni sila podlozky

Pro analyzu pohybu se pouziva méfeni reakéni sily, ktera vznika pfi kontaktu
téla s povrchem silové ploSiny. Silova ploSina ma vétsinou Ctyfi podstavce umisténé v
rozich. V kazdém z rohu je umistén tfiosy snimac. Jako snimace se pouzivaji
piezoelektrické krystaly, nebo tenzometricky snimac. Snimace méni naméfenou silu

na elektricky signal (Robertson, 2014).



Tento pfistroj je nejCastéji vyuzivan pro posouzeni posturalni stability ve
statickych i dynamickych situacich, pro hodnoceni velikosti pasobici sily v oporové
fazi chize a dale pro hodnoceni vybusné sily dolnich kon&etin pfi vertikalnim skoku.
Pro minimalizovani rusivych vlivll se silové ploSiny zabuduji do podlahy tak, aby jeji
povrch byl ve stejné urovni s povrchem podlahy. Timto dochazi ke zvySeni
pfirozeného provedeni pohybu, protoZe se jedinec nemusi soustfedit na doslap na

ploSinu, kterou by jinak vnimal zrakem (Janura a kol., 2012).

2.1.2 Princip méreni

Béhem chuze dolni koncetina v opérné fazi plsobi silami na podlozku, tim na
zakladé zakona akce a reakce vznikaji v podlozce sily stejné velikosti, ale opacného
sméru (Kirtley, 2006; Robertson, 2014). Vyslednici souctu vSech téchto sil pusobicich
na ploSinu je vektor reakéni sily podlozky (ground reaction force vector (GRF)).
Pusobisté tohoto vektoru je ¢asto nazyvano COP (centre of pressure), (Robertson,
2014; Whittle, 1996). Velikost a smér vektoru reakéni sily podlozky ve vztahu ke
stfedum kloubu ur€uje orientaci a velikost momentu sily v kloubech a tedy také miru

jejich stability a nutnost zapojeni svalu (Kirtley, 2006).

2.1.3 Zpracovani dat

Silova ploSina je pouze soucasti systému mérfeni. Signaly generované v
senzorech musi byt zesilovany a z analogového signalu pfevedeny na digitalni tak,
aby byl pfipraven na akvizici pocitatem. Tento hardware je obvykle nabizen vyrobci
na trhu. Nicméné aby se méreni stalo pIné funkéni a uzivatel ziskal z méfeni co
nejvice, je tfeba pocitaCovy software (Sarabon 2011). Silové ploSiny pouzivaji vlastni
software dodany od vyrobce s plné integrovanou databazi, export v ASCIl formatu a
bitmapa (rastrova grafika). Pfikladem je software Quattro jump — specializovany
program na vyhodnoceni vertikalni skoku (obrazek 2). Software BioWare® je

nastrojem pro sbér dat a zpracovani signalu ze silovych plosin (obrazek 3).
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Obrazek 2 Quattro jump software (upraveno podle www.kistler.com)

Forces F Squat Jump (SJ)
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Obrazek 3 Software BioWare (upraveno podle www.kistler.com)
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Tyto a mnoho dalSich programi pro zpracovani naméfenych dat nabizi

spolecCnost Kistler.
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2.1.4 Vystupy

Jak jiz bylo feCeno vystupem je vyslednice vektoru reakcni sily, ktera je urCena
pomoci deviti parametrd — tfi pravouhlé slozky Fy, Fy, F, vektoru reakéni sily, tfi
souradnice X, y, z poCatku vektoru reakeni sily a tfi momenty sily My, My, M, ur€ene
vzhledem k poCatku soufadné soustavy ploSiny. Prakticky vyuzivame pouze Sest

veli€in:
e reakeni silu (Fy, Fy, Fy),
e soufadnice pocatku vektoru (x, y),

e moment sily vertikalni osy (M,).

COP (center of pressure), predstavuje pramérnou hodnotu rozdélenych pasobist
reakéni sily pod obéma chodidly v pfipadech, jsou-li obé v kontaktu s podlozkou
nebo pod jednim chodidlem, které je v kontaktu (Winter, 2009). Pfiklad méfenych

hodnot pouzivanych pfi analyze slozek reakéni sily pfi chlzi je uveden na obrazku 4.

2.1.5 Vyhody a nevyhody

Vyhodou dynamografie je vySSi pfesnost, hodnoceni sily ve tfech smérech
vertikalni, anteroposteriorni, mediolateralni a také moznost vypocitat momenty sily v
kloubech. DalSi vyhodou je, Zze zaznam je pfimo ziskavan v prubéhu méfeni a to
urychluje méfeni pfi vét§im poctu respondentl. Nevyhodou je, Ze nam dynamografie
neukazuje velikost sily v riznych ¢astech chodidla (Whittle, 1996) a také relativné

vysoka pofizovaci cena.

Sinclair a kol. (2014) navrhuje, Ze pro optimalni vysledky silovych a tlakovych
méficich zafizeni, by méla byt zafizeni vlozena do podlahy a zakryta stejnym

materialem jako zbytek podlahy.
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Obrazek 4 Méfené parametry zakladnich slozek reakéni sily (upraveno podle
Vaverka & Elmark 2006)
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Frea — reakeni sila podlozky; Fy, Fy, F, — mediolatelarni, anteroposteriorni a vertikalni
slozka reakéni sily; ty, to, tz - doba trvani oporové, brzdici a akceleracni faze; 4, ts, ts,
ts — €as maximalni sily v brzdici a v akceleraCni fazi; t; — €as lokalniho minima
vertikalni sily; ty — ¢as od minima sily do konce stojné faze; Fi, F; — maximalni sila
v medialnim a lateralnim sméru; Fs3, F4, Fs, Fg — maximalni sila v brzdici a
akceleraéni fazi; F; — minimalni sila ve stfednim a koncovém stoji; 11, 1, — silovy
impulz v medialnim a lateralnim sméru; I3, 14, Is, lg — silovy impulz v brzdici a

v akceleracni fazi; I; — celkovy silovy impulz vertikalni slozky reakéni sily.
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2.2 Plantarni pedobarografie

Tato metoda se vyuziva pro méreni rozlozeni tlaku pod ploskou nohy a jeho zmén
v Case, vétSinou pfi chuzi nebo ve stoji. Plantarni pedobarografie nazyvana téz
dynamicka plantografie nam umoziuje pomoci tlakovych ploSin sledovat distribuci
tlaku pod ploskou a sledovat vztah trajektorie COP, tedy pUsobisté reakeni sily, k
jednotlivym oblastem nohy. Méfici ploSina je tvofena nékolika vrstvami. Horni vrstva,
ktera je vystavena pfimému kontaktu, je vyrobena z materialu, ktery je pevny a
elasticky kvdli ochrané a schopnosti pfenést zatizeni. DalSi vrstva obsahuje vlastni
senzory. Spodni vrstva je opét pevna a chrani méfici vrstvu. PloSiny Footscan jsou
dlouhé 0,5 m, 1 m nebo 2 m pfi Sifce pfiblizné 0,4 m (Janura a kol. 2012). Jednotlivé

typy pfistroju se od sebe lisi:
e typem snimace (odporovy, kapacitni, piezoelektricky),
e rozloZeni plochy méfené jednim senzorem (cm?),
e citlivost na tlak a rozsah méreni (kPa/cmz),

e typ méficiho zafizeni (ploSina, vlozka do bot, samostatny snimac).

2.2.1 Rozlozeni tlakli na kontaktu nohy s podlozkou

Posouzeni plantarniho tlaku je uziteCnym nastrojem pro analyzu biomechaniky
lidského chodidla. MUze vyhodnotit ucinky strukturalnich zmén, které se mohou
vyskytnout u nékterych specifickych patologickych stavi nohy, a tak mohou byt
uzite€né v oblasti prevence (Cavanagh, Ulbrecht & Caputo, 2000).

Nicméné jsou zde nedostatky v celistvosti mezi méfici technikou a vysledky,
proto je vhodnéjSi zkoumat tlak v urCitych oblastech chodidla nez jako celku.
Teoreticky mUze byt rozdéleno do nekonecné malych profill. Prestoze ziskame
presnéjSi informace, dochazi zde ke ztraté informaci o globalni funkci nohy. V
idedlnim pfipadé by rozdéleni méla odpovidat funkéni anatomii chodidla, a proto
bychom méli vzit v ivahu postaveni kloubl v dolni kon&etiné (Stebbins, Harrington,

Giacomozzi, Thompson, Zavatsky & Theologis, 2004).
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2.2.2 Princip méfeni

Pfi plsobeni sily na senzor se méni vzdalenost mezi vrstvami, ¢imz se méni
velikost méfeného elektrického naboje nebo elektrického odporu, ktery je pfimo
umérny méfenému tlaku. Existuje nékolik tlakovych senzoru, které jsou k dispozici na
trhu. Tyto senzory vyuzivaji technologii kapacitniho senzoru, odporového snimace,
piezo-elektrickych senzorl a piezo-rezistentnich senzoru. Pozadované klicové udaje
pro snimace tlaku, pokud jde o vykon snimace, jsou linearita, hystereze, teplotni

citlivost, snimani velikosti a rozsah tlaku (Razak, Zayegh, Begg & Wahab, 2012).

Podle typu méfeni mizeme nastavit snimkovaci frekvenci. Nizka frekvence
Spatné zachyti rychlé zmény signalu napf. u béhu a vySSi zase vyzaduje vysokou
rychlost pfenosu a zpracovani dat. VySetfujici musi nasledné vybrat z vysokého
poctu snimku nadbyte¢na data. Na zakladnim pulmetrovém modulu systém Footscan
umozniuje snimkovaci frekvenci az 500 Hz, nicméné navzdory narokim na pfenos a
ukladani dat muze méreni trvat pouze 2 s. Proto se pfi vySetfeni chuze nebo stoje

pouziva frekvence 100 Hz (Janura a kol., 2012).

2.2.2.1 Kapacitni senzor

Tyto senzory jsou tvofeny dvéma plochymi vodiCi, mezi které je vlozeno
elastické dielektrikum. Vlivem pusobeni sily se dielektrikum stlaCuje a snizuje se
vzdalenost mezi obéma vodi€i. Timto se méni permitivita dielektrika, coz vede ke
zméné kapacity senzoru a zméné napéti. Kapacitni senzory jsou velmi citlivé a
presné, vyuzivaji se proto pfi vySetfeni chuze. Pouzivaji se u systému Emed a
Pedar. Hustota senzor je asi 2,6/cm?, rozsah méfeni zavisly na pouzitém software
je 1 — 127 N.cm™ (Janura a kol., 2012).

Obrazek 5 Konstrukce kapacitniho senzoru (upraveno podle Razak, Zayegh, Begg &
Wahab, 2012) Process Pressure

Sl Fo =
-

Reference Pressure
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2.2.2.2 Odporovy senzor

Mezi dvéma plochymi kruhovymi vodici je vloZena vrstva vodivého uhlikového
prachu nebo inkoustu. Pfi zatizeni dochazi k propojeni obou vodi¢u, pfi€emz odpor
klesa v zavislosti na zvySovani tlaku. Vyhodou téchto snimacu je jejich tenkost.
Bohuzel spolehlivost méfeni se snizuje pfi opakovaném pouziti z divodu poklesu
jejich citlivosti. Systém Footscan a MatScan vyuziva tyto odporové senzory s plochou
5 x 7 mm, hustota senzorl je aZ 4/cm? a rozsah méfeni je asi 0,27 — 127 N.cm™
(Janura a kol., 2012).

Obrazek 6 Konstrukce odporového senzoru (upraveno podle Razak, Zayegh, Begg
& Wahab, 2012)

'Resistive Film

Ao—'\7fa\/—cB

2.2.2.3 Piezoelektricky senzor

Snimacé vytvari elektrické pole (napéti) v reakci na tlak. Piezoelektrické
zafizeni maji vysoké impedance, a proto jsou nachylné k nadmérnému elektrickému
ruSeni, které vede k neslySitelnému podilu ze signalového Sumu. Nejvhodnéjsi
material pro klinicky orientované méfeni tlaku je polyvinyliden fluorid (PVDF), protoze
je pruzny, tenky a deformovatelny. Obrazek 7 ukazuje konstrukci piezoelektrického
senzoru. KomercCni produkty zaloZzené na tomto systému jsou Measurement
speciality a PCB Piezotronics (Razak, Zayegh, Begg & Wahab, 2012).

16



Obrazek 7 Konstrukce piezoelektrického senzoru (upraveno podle Razak, Zayegh,
Begg & Wahab, 2012)
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2.2.2.4 Piezorezistentni senzor

Tento snimac je vyroben z polovodiCového materialu. V piezorezistentnim
materialu je velka ¢ast odporu ovlivnéna pouzitou silou nebo tlakem. Je-li snimac
uvolnén, odpor je vysoky, v pfipadé, Ze jej vystavime sile, odpor naopak klesa.
Obrazek 8 znazorniuje konstrukci piezorezistentniho senzoru. Kdyz plsobime tlakem
na piezorezistentni prvek (kfemenny krystalek), vytvafi elektrické naboje z jeho
povrchu. Tyto naboje vytvofi napéti umérné pusobici sile. Komercni vyrobky na bazi

tohoto systému jsou FlexiForce a ParoTec (Razak, Zayegh, Begg & Wahab, 2012).
Obrazek 8 Konstrukce piezorezistentniho senzoru (upraveno podle Razak, Zayegh,
Begg & Wahab, 2012)
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2.2.3 Zpracovani dat

Pro zpracovani velkého mnozstvi dat je nutny pocita¢ s pfislusnym softwarem.
Systém Footscan automaticky rozdéluje otisk nohy na 10 anatomickych &asti (viz
obr. 9):

e medialni ¢ast paty (HM),

e lateralni ¢ast paty (HL),

e stfedonozi (MF),

e 1.az5. metatarz (M1 — M5),

e palec (T1),

2.az5. prst (T2 - TH).

Obrazek 9 Funkce zone division (upraveno podle www.rsscan.com)

u Contact Peccentages: jan mnﬁw‘x}éu 5
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Scartet 221 120 231 105
it 42 25 27 2
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Toto automatické rozloZzeni se dale musi upravit manualni korekci. Vzhledem

k riznym softwarim muizeme dale zjiStovat zakladni parametry a funkce nohy pro
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jednotlivé sporty a nasledné tyto data pouzivat pro zkvalithiovani tréninkového
procesu. V mediciné mohou byt tyto programy vyuzity pro stanoveni neurologického,
¢i motorického deficitu pfi méfeni stability, pfipadné odchylky v provadéni chuze
nebo béhu (Pfidalova, Riegrova & Ulbrichova, 2006).

2.2.4 Vystupy

Zakladnim a pfimo méfenym parametrem je tlak (N.cm?; kPa), ktery je
snimany jednim snimaem a zachycuje zmény v Case. Dale je vytvofena
dvourozmérna mapa distribuce tlaku v soufadnicovém systému x (laterolateralni

smeér), y (pfedozadni smér) a vypocitany dalsi hodnoty.

DalSimi nezbytnymi parametry jsou: celkova vertikalni sila (N) — suma vSech
sil ze zatizenych senzorl v dané oblasti plosky, aktualni poloha [X, Y] pUsobisté
vektoru reakc¢ni sily (COP) a jeho trajektorie v daném Casovém useku. Pfi analyze
stoje tzv. stabiliometrie jsou sledovany zmény parametrd pohybu COP, napf.

maximalni vychylka v ose x a y, plocha konfidencni elipsy.
DalSimi parametry jsou:
e start time a end time (s) — zaCatek a konec zatizeni urcité oblasti,
e contact (s) — celkova doba zatizeni,
e max F (N) — maximalni zatiZeni v urcité oblasti,
e time max F (s) — doba maximalniho zatiZeni,
e impulz (N. s) — integral pusobeni sily/tlaku v Case,
e load rate (N/(cm?. ms)) — rychlost zmény zatiZeni,
e max peak sensor (N.cm™; kPa) — maximalni tlak na jednom senzoru,

e contact area (cm?) — plocha kontaktu,

active contact area (cm?) — plocha aktivniho kontaktu (Winter, 2009).

Pro ziskani grafll maximalnich & primérnych hodnot sil a tlaki ve vybranych
mistech chodidla, velikosti ploch a dobu trvani kontaktu jednotlivych oblasti s

podlozkou, zobrazeni Casovych zavislosti sledovanych parametri v kazdé oblasti

19



zvlast, zobrazeni zpusobu distribuce sily a tlaku v chodidle a linii kroku muizeme
vyuzit postupné zpracovani zakladniho vystupu, dvoj ¢i trojdimenzionalniho obrazku
chodidla s barevné rozliSenou stupnici hodnot maximalnich tlakd na zvolenych

mistech (Psalman a kol., 2014).

2.2.5 Vyhody a nevyhody

Pfi méfeni tlaku a analyzovani chodidla je vySetfovatel konfrontovan se dvéma
typy problému, které mohou silné ovlivnit platnost a spolehlivost této techniky. Prvni
se tyka technickych vlastnosti pouzitého zafizeni. Druhy je zpusoben problémy
spojené s pfesnou identifikaci anatomickych struktur na otisku chodidla (Deschamps,

Birch, Mc Innes, Desloovere & Matricali, 2009).

Hlavni vyhodou tlakovych ploSin je oproti silovym ploSinam schopnost
analyzovat silu (tlak) v rdznych &astech chodidla samostatné. Zranitelné misto
ploSiny je spoj mezi méfici ploSinou a kabelem. PFi pouzivani odporovych senzoru
klesa jejich spolehlivost méfeni. Méfitel ma do jisté miry vliv na vysledky. Pro snizeni

vlivu vyhodnocovatele je doporuceno vyuzivat kvalifikované a vySkolené odborniky.

2.3 Reliabilita

Reliabilita vyjadfuje spolehlivost testu. Tedy zda pfi opakovaném pouziti testu
dostaneme podobné vysledky. Reliabilita nabyva hodnot mezi 0 a 1 (100 %). Test ma
vysokou reliabilitu, dava-li pfi opakovaném méfeni téhoz objektu stale stejné

vysledky.

Reliabilita vyjadfuje technickou kvalitu testu. Nikoli jeho spravnost. Test muze
byt spolehlivy — mit vysokou reliabilitu, ale pfitom nemusi méfit zkoumanou vlastnost
— takze muUze mit souCasné nizkou validitu. Vztah mezi reliabilitou a validitou je vztah
mezi presnosti a spravnosti. Reliabilita testu je tedy nutnym predpokladem jeho

validity.

2.3.1 Metody

Podle Hendla (2012) Ize zkoumani reliability provadét pomoci celé Fady
matematicko — statistickych metod zaloZenych na faktu, ze kazdé méfeni se sklada z

pravého a chybového komponentu. Teoreticky Ize reliabilitu vyjadfit jako podil
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pravého a celkového rozptylu vysledku testu. V praxi byva vySe uvedeny teoreticky

model rizné modifikovan a pro vypocet reliability existuje fada matematickych metod.
Metoda opakovaného méreni

Pouziva se tam, kde Ize méfeni u stejného souboru opakovat za stejnych
podminek. Koeficient reliability se pak urCuje jako korela¢ni koeficient mezi prvnim a
druhym méfenim. Vyuziva se u testl, u nichz nezalezi na ziskanych zkuSenostech
z prvniho méfeni. Je totiz velmi tézké vytvofit dvakrat po sobé stejné podminky

méreni.
Metoda paralelniho méreni

Shoda mezi paralelnimi (alternativnimi) formami téhoz testu. Pro
vypocCet reliability se pouziva korelacni koeficient mezi vysledky téchto dvou
paralelnich testd. Uskalim této metody je pozadavek na dvé skuteéné ekvivalentni

formy testu.
Metoda split — half

Reliabilita zjisténa pulenim testu. Vysledky nahodné rozdélime na polovinu do
dvou skupin. Spocitame korelaéni koeficient ry, mezi polovinami testu a vyslednou

reliabilitu vypocitame podle vzorce (Hendl, 2012).

2%ri2

Rel(X)= (d+r1/2)

Dosud jsme se zabyvali metodami méfeni reliability. Pro nasi praci je nutné
definovat typy reliability. Biologické a fyzikalnich veliiny posuzované ve védeckych
studiich musi byt méfeny s dostateCnou reprodukovatelnosti, aby vyzkum mél
smysluplné vysledky. Ke zménam v méfeni dochazi z mnoha divodld. Méfeni by
mohla byt provedena na rlznych zafizenich, mize se podilet subjektivni Uusudek
lidskych hodnotitell (napf. patolog, ktery stanovi po¢et nadorovych bunék v biopsii),
nebo by mohla byt provedena v rozdilnych laboratofich, které pouZzivaji jiné postupy.
Nelze oCekavat naprosty soulad mezi opakovanymi méfenimi, ale je potfeba, aby
bylo dosazeno dostatecné urovné spolehlivosti v oblasti pouziti. Spole¢ny pfistup ke
kvantifikaci spolehlivého procesu méfeni je vypocet koeficientu vnitrotfidni korelace

21



(intraclass correlation coefficient — ICC) spolu s intervalem spolehlivosti (lonan,
Polley, McShane & Dobbin, 2014).

Koeficient vnitrotridni korelace x Pearsontiv korelaéni koeficient

Vnitrotfidni (intraclass) korelacni koeficient je korelaéni koeficient mezi dvéma
subjekty, nebo vice méfenimi v ramci jednoho souboru. Zatimco Pearsonuav korelacni
koeficient méfi podobnost mezi jedinci v rizném postaveni u souvisejiciho soboru
(Agarwal et al., 2013).

Typ intraday x interday

Typ intraday znamena podstoupit méfeni vicekrat za den (vice nez jednou).
Oproti tomu typ interday se méfi v rozmezi dvou a vice dnl. Proto porovname

spolehlivost testovani s riznymi €asovymi odstupy.

Kadaba et al., (1989) berou v uvahu intraday a interday reliabilitu. Vysledky
opakovatelnosti byly zkoumany u dvou jedincl, kdy jeden subjekt byl hodnocen v
ruznych testovacich dnech a dal$i v riznych ¢asech (po 10 minutovych intervalech),
ve stejny den. Tyto vysledky u momentl sily v kloubech a svalové aktivity v rliznych
fazich prokazaly, Ze intraindividualni opakovatelnost je lepSi testovat ve stejny den v

porovnani s vysledky z riznych testovacich dna.
Typ intraindividual x interindividual

Tento typ experimentu porovnava spolehlivost testll v ramci jednoho probanda

(intraindividual) a na vice poc¢etnou skupinu probandu (interindividual).

2.4 Analyza studii s podobnou problematikou

V nasledujici kapitole se budeme zabyvat zahraniénimi studiemi, které se

vénuji naSemu tématu.
Shimada et al., (2006)

Prvni vybrany vyzkum provedly védci Shimada, Kobayashi, Wada, Sasaki,
Kawahara, Uchida, Yayama a Baba (2006) z univerzity Fukui v Japonsku ve studii

Vliv. kompenzacnich postupt na rychlost a jejich opakovatelnost a variabilita
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parametrt chldze u zdravych jedinct. Vyzkumu se zucastnilo — &trnact vybranych
dobrovolnikd, z nichZ bylo — 7 muzd a 7 Zen s primérnym vékem 24,9 let (rozmezi
19 — 46 let). Primérna télesna hmotnost Cinila 59,6 kg (rozmezi 44 — 74 kg) a télesna

vySka 163,7 cm (rozmezi 150 — 174 cm).

Mé&reni probihalo s vyuzitim systému Anima (model G1812A; Anima, Tokyo,
Japonsko), ktery se sklada ze dvou silovych ploSin (kazda o rozmérech 250 x 40 cm)
a z kinematického systému (model G2250M; Anima). Kinematicky systém se sklada
z diod, které vyzaruji svétlo a Ctyf optoelektronickych kamer, které zachycuji svétlo

odrazeno od znacCek umisténych na téle méreného subjektu.

Silové ploSiny byly umistény na podlaze po obou stranach od stfedové osy.
Vytvoreny chodnik je 8 m dlouhy. Chybovost svételného zdroje méficiho zafizeni je
mensi nez 1 % zorného pole, a chybovost silovych ploSin méné nez 2 % plného

rozsahu odchylky od stupnice.

Celkem ftfikrat si mohl proband vyzkousSet chuzi a poté byl pozadan, aby to
samé zopakoval na silovych ploginach. Sestkrat v jeho pfirozené rychlosti s ob&ma
rukama slozenyma na hrudi tak, aby nezasahoval do svétla z diod. Vzorkovaci
frekvence byla nastavena na 50 Hz. Méfeni byla opakovana jeden az dva tydny po

prvnim testu.

Méreni probihalo ve tfech rGznych dnech, ve kterych doSlo k podstatnym
zménam u parametrl chlze, zejména v tempu a délce kroku, rychlosti, slozce
reakéni sily podlahy a kyCelniho pohybu. V téchto parametrech neni korelacni
koeficient - intraclass, ICC (1,1) vysoky (v rozmezi 0,05/0,71). DoSlo vSak k vysoké
korelaci mezi témito parametry a rychlosti. VysSi opakovatelnost byla ziskana po
kompenzaci rychlosti (ICC (1,1), rozsah 0.73/0.97). Naproti tomu, kompenzace
parametru, jejichz hodnoty s rychlosti nedosahovaly vysokych korelaci s rychlosti
kompenzace ICC (1,1), se nezlepSila. Variabilita vSech parametra byla pfijatelna, ale
CV (index variability) se zlepSil vyznamné po kompenzaci ve srovnani se stavem

pfed kompenzaci u 6 z 15 parametrd.

Jejich zjisténi naznacuji, ze nizka reliabilita parametrl byla zplsobena
méfenim v ruznych dnech. Vysoka opakovatelnost a pfijatelngjSi variabilita byla
ziskana v pfipadé, jestlize se data kompenzovala rychlosti.
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Monaghan et al., (2006)

DalSim, neméné zajimavym vyzkumem v této oblasti, se zabyvali Monaghan,
Delahunt a Caulfield (2006) ZvySeni poctu zkusebnich pokust chiize maximalizuje

Jintra-rater” spolehlivost parametrt ziskanych kinematickym systémem CODA.

Zjistovali, kolik je potieba optimalnich zkuSebnich pokust chlaze pro
maximalizovani ,intra-rater” spolehlivosti. Vyuzitim kinematického systému CODA u
zdravé populace, budou projednany potencialni zdroje variability pomoci

experimentalnich postupd metodou test-retest.

Kartézsky optoelektronicky dynamicky antropometr (Cartesian Optoelectronic
Dynamic Anthropometer - CODA), systém pro analyzu pohybu, vykazoval Spatnou
korelaci pro ,intra-rater” spolehlivost u kinematickych a kinetickych parametrd. Neni
znam potfebny optimalni pocCet pokusu testovani k prezentovani jednotlivce, jako

vzor normalni chize.

Deset zdravych probandu (tfi muzi a sedm Zen) ve véku 28,5 (SD = 5,57) let,
télesna vyska 1,72 (0,08) m a télesna hmotnost 68.7 (7.3) kg se dobrovolné pfihlasili
k ucasti na studii. VSichni jedinci byli testovani dobfe vySkolenym hodnotitelem,

zkusenym s umistovanim anatomickych znacek Jedinci byli starsi 16 let.

Ziskani dat bylo provedeno pomoci jednoho kinematického systému pro
analyzu pohybu CODA (CHARNWOOD Dynamics Ltd. Leicestershire, UK). Systém
byl plné integrovan se silovou deskou (Bertec Corporation, OH, USA) vlozenou do

mériciho chodniku.

VSichni jedinci byli testovani jednim zkouSejicim béhem dvou zkuSebnich
relaci jeden tyden od sebe. Leva noha byla vybrana pro analyzu u vSech
testovanych. Kinematické a kinetické udaje byly ziskany pfi 200 Hz vzorkovaci

frekvence a 4 s pfi chlizi pfes silové plosiny a kolem skeneru.

Jejich zjisténi vykazuji zlepSenou ,intra-rater” spolehlivost u vSech méfenych
parametri v CODA sytému analyzy pohybu ve srovnani s pfedchozimi studiemi. ICC
obecné zvySil pocet zkuSebnich pokusl chuze, predstavujici prGimérné zvyseni.
Moznosti shody obecné snizily pocet zkuSebnich pokusl chlze, predstavujici

prumérné zvyseni. Vysledky prokazaly, ze pro prostorové a Casové parametry

24



méreni pouze dva pokusy chlze predstavuji primér. Vytvarely podobnou variabilitu
pfi opakovani testu, jako kdyZz byl naméfen vy3Si pocCet pokusl. Variabilita
kinematickych a kinetickych parametri klesd s rostoucim poctem naméfenych
pokusl. Zastavaji nazor, ze rozsah deseti pokust bude optimalni pro budouci

analyzu pfi méfeni kinetickych a kinematickych parametru.
Fortin et al. (2007)

Nasi tfeti vybranou studii je, Inter-trial reliabilita a opakovany test spolehlivosti
kinematickych a kinetickych parametr( chize u pacient( s adolescentni idiopatickou
skoliézou. Fortin, Nadeau a Labelle (2007) vypracovali studii s cilem porovnat drzeni
téla a zplsob chuze u adolescentl s ideopatickou skoliézou (=nejrozSifené;jsi typ
skoliozy, typicky pro télesny vyvoj adolescentl, patef je zakfivena ve tfech rovinach,
pfi€iny jsou nejasné, pacientim je doporuCovana fyzioterapie, korzetoterapie, v

nékterych pfipadech je nutna i operace) a styl chlize zdravych jedinc.

Testovano bylo 20 divek ve véku 12-17 let, které trpély ideopatickou
skoliozou. Kazda z divek byla testovana dvakrat, a to v rozmezi 5 — 10 dnu.
Podminky obou testovani byly stejné. V prvnim dni mély ucastnice jit svou rychlosti
urcitou vzdalenost. Pfi druhém testovani mély drzet tempo s rychleji jdouci skupinou
lidi.

Méreni délky Casu akroku probihalo pomoci tfi spinaci (foot-switches) na
paté, palci a pod malickem umisténych na chodidle kazdé nohy. Kinematické udaje
byly zaznamenany pomoci Optotrak system. Cardanic zaznamenaval pohyb a uhly

otadeni v bocich a kolenou.

Testované divky mély primérnou rychlost viastni zvolené chize 1.29 + 0.16
m/s, délku kroku 1.41 + 0.10 m a frekvenci kroku 105 = 7.8 krokd/min. Kdyz mély
drzet tempo s rychleji jdouci skupinou, jejich primérna rychlost vzrostla na 1.82 +

0.17 m/s, prodlouzila se na 1.67 £ 0.12 a stoupla na frekvenci 125 + 8.6 krokd/min.

V prvni fadé testovali spolehlivost a podobnost vysledkd mezi testovanymi (ve
stejny den). Dospéli k zavéru, Zze se vysledky neshodovaly ve dvou testovacich

dnech, a to hlavné v pfipadé rychlé chlze. Giacas a spol. uvadi, ze to muze byt

vrwve
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ZhorSeni tohoto prvku, a také vétsi rozdily mezi méfenimi, je nejspiSe zplsobeno

zrychlenim, a tim padem i umocnénim nespravnych rysu chize.

PFi porovnavani vysledkd mezi dvéma testovacimi dny dospéli k zavéru, ze v
pfipadé volné volitelné chlze nebyly divky konstantni. Druhy testovaci den
probandky ve vétsiné pfipadl zménily rychlost vzhledem k prvnimu testovani. Jelikoz
pfi rychlejSi chuzi urcité rysy nespravného chozeni jizZ nemizeme pozorovat, bylo toto
méfeni povazovano za neplatné a nespolehlivé. Pomérné spolehlivé vysledky vysly z
méfeni uhlu pohybu kolenou a bokl. Shodné vysledky s pfedeSlymi studiemi vysly z
méfeni pohybu kloubl v kotniku, kolene a bocich pfi volné chizi. Velké rozdily
nebyly pozorovany ani pfi rychlé chizi, nicméné zde je jasné, Ze rotace vySe
uvedenych kloubl zalezi na pohybu trupu. Bylo zjiSténo, Zze vyvoj ideopatické

skoliézy nezalezi jen na véku, ale i na vaze. Proto se muze postupné jeji vyvoj horsit.

Spolehlivost mezi jednotlivymi mé&fenimi v jeden den je evidentné vySSi nez pfi
porovnavani méfeni provedenych v odliSné dny pro vSechny aspekty a rysy stylu
chize. Nicméné si musime uvédomit, ze rychlost chlize hraje vyznamnou roli v
nékterych aspektech. Dale musime brat v avahu to, Zze hmotnost je dulezitym
parametrem, a proto by se neméla porovnavat testovani v delSim (>3 mésice)
Casovém intervalu. Také pro platné vysledky by se méli porovnavat jedinci podobné

vySky a hmotnosti.
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3 CILE A VYZKUMNE OTAZKY
Cilem této diplomové prace bylo ovéfit reliabilitu vybranych parametrd

charakterizujici zatizeni dolnich koncetin pfi chlizi na silovych a tlakovych ploSinach.
3.1 Diléi cile
Stanovili jsme si tyto dilCi cile:

— zjistit opakovatelnost zatizeni dolnich koncetin v ramci jednoho méfeni na
silovych a tlakovych ploSinach,
— zjistit opakovatelnost zatizeni dolnich koncetin mezi méfenimi s odstupem

jednoho tydne na silovych a tlakovych ploSinach.

3.2 Vyzkumné otazky

Je reliabilita v ramci jednoho méfeni na silovych a tlakovych ploSinach vysoka?

Je reliabilita mezi méfenimi s odstupem jednoho tydne na silovych a tlakovych

ploSinach vysoka?
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4 METODIKA
Vyzkumné méfeni probihalo v laboratofi chize Katedry pfirodnich véd v
kinantropologii Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci. Celé méfeni

probéhlo za standardnich podminek, pfitomni byli vySetfujici a testovana osoba.

4.1 Soubor

Vyzkumny soubor tvofilo 10 muzi ve véku 20 — 30 let o nasledujicich
charakteristikach: vék 23,6 + 2,9 let, télesna vyska 182,7 £ 4,4 cm, hmotnost 78,0 +
7,7 kg.

4.2 Metody
Méreni reakéni sily podlozky pfi chizi bylo provedeno pomoci silové ploSiny

Kistler (Kistler Instrumente, Winterthur, Svycarsko).

Rozlozeni tlakd pfi kontaktu nohy s podlozkou bylo méfeno pomoci

dvoumetrové tlakové ploSiny Footscan (RSScan International, Olen, Belgie).

4.3 Popis méreni

Kazda osoba absolvovala 4 pokusy chuze pfirozenou rychlosti na silovych i

tlakovych ploSinach. Méfeni bylo zopakovano pfiblizné po jednom tydnu.

4.4 Zpracovani dat

Pro posouzeni reliability méfenych parametrl v ramci jednoho méfeni byl
vypocitan (MATLAB R2010b, MathWorks, Inc., Natick, MA, USA) koeficient
vnitrotfidni korelace. Reliabilita parametrl mezi rlznymi méfenimi byla vypocitana
z primérnych hodnot v kazdém méfeni pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu
(Statistica, verze 12.0, StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA).

4.5 Mérené parametry

Reakcni sila podlozky

Vektor reakeni sily se sklada ze tfi slozek: mediolateralni (x), anteroposteriorni

(y) a vertikalni (z). Vybrané absolutni Casové a silové parametry a parametry impulsu

sily.
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Obrazek 10 Dynamografické parametry mérené pfi chizi (upraveno podle Vaverka

& Elfmark, 2006)

Fepa [N] 4
40

s L=1+1
800
600 =
400
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e t, ty, t3 — doba trvani oporové, brzdici a akceleracni faze

o 1y, ts, tg, tg — €as maximalni sily v brzdici a v akceleracni fazi
e t; — Cas lokalniho minima vertikalni sily

e tg— Cas od minima sily do konce stojné faze

e F;, Fo — maximalni sila v medialnim a lateralnim sméru

o F3, F4, Fs5, Fs — maximalni sila v brzdici a akcelerac¢ni fazi

¢ F7;— minimalni sila ve stfednim a koncovém stoji
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e |, I, —silovy impulz v medialnim a lateralnim sméru
o I3, Ig, Is, lIg — silovy impulz v brzdici a v akceleracni fazi

e |, — celkovy silovy impulz vertikalni slozky reakéni sily
Rozlozeni tlaku pfi kontaktu nohy s podloZkou

Zakladnimi vystupnimi veliCinami pfi méfeni rozlozeni tlaku na kontaktu nohy s

podlozkou je zavislost tlaku na Case a soufadnice pusobisté reakéni sily (COP).

Chodidlo jsme rozdélili (s pomoci software) na deset anatomickych oblasti:
Heel Lateral (lateralni Cast paty), Heel Medial (medialni ¢ast paty), Meta 1 — Meta 5

(I. az V. metatarz), Midfoot (stfedonozi), Toe 1 (palec), Toe 2 — 5 (ll. az V. prst).
Nasledné jsme dopocitali tyto parametry:

e 9% Contact [%] — doba kontaktu specifické oblasti vzhledem k dobé kontaktu

celého chodidla,
e Impuls [N.s.cm™] — tlakovy impuls,
e Max P [N.cm?] — maximum tlaku,

e tmax P [%] — okamzik, kdy nastava maximum tlaku v pribéhu stojné faze.
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5 VYSLEDKY

Pro hodnoceni vysledkl jsme pouZili referenéni hodnoty z tabulky 1.

Tabulka 1 Orientacni limity pro posuzovani reliability podle Havla & Hnizdila (in
Zaciorsky, 1980)

Limit Spolehlivost

0,95-0,99 |Vysoka spolehlivost

0,90 -0,94 |Dobra spolehlivost

0,80-0,89 |Prijatelna spolehlivost (dostatecna pro individualni méfeni)

0,70-10,79 |Velmi nizka spolehlivost (dostatecna pro skupinova méreni)

0,60 -0,69 Nedostateéna

5.1 Opakovatelnost v ramci jednoho méreni

5.1.1 Reakéni sila podlozky — GRF (ground reaction force)

Hodnoty vnitrotfidni korelace u silovych parametrt jsou uvedeny v tabulce 2.
Z vysledkl vyplynulo, Ze silové parametry se pohybuji v rozmezi pfijatelné az vysoké
spolehlivosti ICC (1,1) a ICC (3,1) od 0,85 do 0,99.

Tabulka 2 Hodnoty vnitrotfidni korelace silovych parametru

Parametr Smér ICC(1,1) ICC(3,1)
F1 ML 0,983 0,982
F2 ML 0,986 0,986
F3 AP 0,901 0,898
F4 AP 0,919 0,917
F5 \ 0,875 0,875
F6 Vv 0,912 0,911
F7 Vv 0,854 0,849

Legenda: F1, F2 — maximalni sila v medialnim a axialnim sméru; F3, F4, F5, F6 —
maximalni sila v brzdici a akcelera¢ni fazi; F7 — minimalni sila ve stfednim a
koncovém stoji; ML — mediolateralni smér; AP — anteroposteriorni smér; V —

vertikalni smér

Na pfikladu tfi nahodné vybranych respondentl muzeme vidét pribéh sil
v mediolateralnim, anteroposteriornim a vertikalnim sméru. Na obrazcich 11 - 13

jsou praméry zobrazeny vybranych probandu.
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Obrazek 11 Silové parametry v mediolateralnim sméru (x)
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Obrazek 12 Silové parametry v anteroposteriornim sméru (y)
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Obrazek 13 Silové parametry ve vertikalnim sméru (z)
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Hodnoty vnitrotfidni korelace jsou uvedeny v tabulce 3. Silové impulsy
dosahuiji korelace ICC (1,1) od 0,68 do 0,91 a ICC (3,1) od 0,67 do 0,91.

Tabulka 3 Hodnoty vnitrotfidni korelace silovych impulsu

Parametr Smér ICC(1,1) ICC(3,1)
1 ML 0,634 0,654
I ML 0,871 0,875
3 AP 0,840 0,833
|4 AP 0,910 0,907
s V 0,821 0,839
lg V 0,692 0,699
l7 V 0,678 0,669

Legenda: I, I, — silovy impulz v medialnim a lateralnim sméru; I3, l4, 15, ls — silovy

impulz v brzdici a v akceleracni fazi;l; — celkovy silovy impulz vertikalni slozky

reakéni sily; ML — mediolateralni smér; AP — anteroposteriorni smér; V — vertikalni

smér

Hodnoty vnitrotfidni korelace jsou uvedeny v tabulce 4. Casové parametry
dosahuji korelace ICC (1,1) od 0,56 do 0,70 a ICC (3,1) od 0,56 do 0,69.

Tabulka 4 Hodnoty vnitrotfidni korelace ¢asovych parametr

Parametr Smér ICC(1,1) ICC(3,1)
ty Celkovy 0,701 0,692
to AP 0,564 0,560
ts AP 0,564 0,560
ty AP 0,600 0,594
ts AP 0,621 0,608
te V 0,650 0,682
1% Vv 0,651 0,691
tg V 0,689 0,687
ty V 0,651 0,691

Legenda: ty, tp, t3 - doba trvani oporové, brzdici a akceleraéni faze; t4, ts, ts, ts — Cas

maximalni sily v brzdici a v akceleracni fazi; t; — €as lokalniho minima vertikalni sily;

to — ¢as od minima sily do konce stojné faze; ML — mediolateralni smér; AP —

anteroposteriorni smér; V — vertikalni smér
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Porovnanim jednotlivych vysledkua reliability s orientaénimi limity (tabulka 1)

Mg wivs

komponentou pro vyzkum v nasi studii.

Vysledky hodnot vnitrotfidni korelace impulsu sily ukazuji na nedostateénou
spolehlivost téchto impulst: 1; — silovy impuls medialni (x); l¢ — silovy impuls
v akceleracni fazi (z); I; — celkovy silovy impuls (z) ma. Prijatelnou spolehlivost ma
I, — silovy impuls lateralni (x); I3 — silovy impuls v brzdici fazi (y); Is — silovy impuls
v brzdici fazi (x). Dobrou spolehlivost nalezneme pouze u parametru I, — silovy

impuls v akceleracni fazi (y).

DalSi ovéfovanou komponentou byly c¢asové parametry. Vysledky jsou
neuspokojivé, muzeme tedy tvrdit, Ze spolehlivost ¢asovych parametrli je

nedostatedna.

5.1.2 Rozlozeni tlaktl pri kontaktu nohy s podlozkou

Hodnoty vnitrotfidni korelace tlaku pfi kontaktu nohy s podloZkou jsou

znazornény v tabulce 5. Parametr % Contact ma nejvy$Si hodnoty korelacniho

v v,

na V. metatarzu a palci.

Korelace tlakového impulsu je nejvySSi v oblasti Ill. metatarzu, lateraini a
medialni ¢asti paty. Naopak nejnizSi korelace jsou na I., V. metatarzu a na
stfedonozi.

NejvysSich hodnot korelace v maximu tlaku (Max P) dosahuji v oblastech Il

metatarzu a palci. NejnizSi hodnoty jsme zjistili u V. metatarzu a stfedonozi.

Hodnoty korelaéniho koeficientu pro parametr t,,x P jsou nejvyssi v oblasti I. —

v v
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Tabulka 1 Hodnoty vnitrotfidni korelace tlakovych parametrli v kazdé oblasti

Oblast %Contact Impuls Max P tmax P
ICC(1,1)|1CC(3,1) |ICC(1,1) |ICC(3,1)|ICC(1,1) |ICC(3,1)|ICC(1,1)|ICC(3,1)
Heel Lateral 0,714 0,708 0,727 0,717 0,554 0,542 0,457 0,473
Heel Medial 0,758 0,750 0,727 0,718 0,595 0,594 0,537 0,530
Meta 1 0,653 0,640 0,323 0,348 0,480 0,482 0,646 0,696
Meta 2 0,804 0,805 0,554 0,540 0,551 0,544 0,639 0,631
Meta 3 0,782 0,779 0,723 0,733 0,670 0,700 0,618 0,609
Meta 4 0,730 0,759 0,542 0,565 0,542 0,575 0,327 0,333
Meta 5 0,267 0,297 0,276 0,274 0,132 0,128 0,448 0,444
Midfoot 0,645 0,637 0,326 0,314 0,372 0,371 0,556 0,561
Toe 1l 0,314 0,310 0,475 0,470 0,670 0,661 0,149 0,164
Toe 2-5 0,807 0,806 0,538 0,538 0,437 0,420 0,428 0,461

Legenda pro tabulky 5 a 9: Heel Lateral — lateralni ¢ast paty; Heel Medial — medialni

Cast paty; Meta 1 — Meta 5 — |. az V. metatarz; Midfoot — stfedonozi; Toe 1 — palec;

Toe 2 — 5 - Il. az V. prst; % Contact — doba kontaktu specifické oblasti vzhledem

k dobé kontaktu celého chodidla; Impuls — tlakovy impuls; Max P — maximum tlaku;

tmax P — maximum tlaku v pribé&hu stojné faze

Grafické znazornéni

Nasledujici obrazek znazorfiuje hodnoty rozlozeni tlaki (ze &ty pokusu

chuze) a jejich primér (u vybraného jedince) v 10 oblastech nohy.

Obrazek 14 Prabéh tlaku ve 4 pokusech chlze u vybraného jedince:

lateralni ¢ast paty,
medialni ¢ast paty,
1. metatarzu,
2. metatarzu,
3. metatarzu,
4. metatarzu,

5. metatarzu,

I &GmmoOoO®m >

stfedonozi,

palce,

“

2. - 5. prstu.
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5.2 Opakovatelnost mezi mérenimi

Zjistovali jsme hodnoty korelace mezi méfenimi s tydennim odstupem v ramci

celého souboru. Graficky jsme znazornili srovnani prabéhu u vybranych jedincu.

5.2.1 Reakéni sila podlozky — GRF (Ground Reaction Force)

Z vysledkl korelace hodnot silovych parametri vyplyva, Ze korelacni
koeficient r =z 0,79 — 0,99. Hladina p < 0,01, mizeme tedy tvrdit, Ze vysledky jsou

statisticky vysoce vyznamne.

Tabulka 2 Hodnoty korelace silovych parametri mezi méfenimi

Parametr r p

F1 [%] 0,993 p<0,001
F2 [%] 0,972 p<0,001
F3 [%] 0,792 p<0,001
F4 [%)] 0,885 p<0,001
F5 [%)] 0,913 p<0,001
F6 [%] 0,907 p<0,001
F7 [%)] 0,873 p<0,001

Grafické znazornéni

Na nasledujicich obrazcich mizeme vidét srovnani priumérnych hodnot obou

méreni.
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Obrazek 15 Primérny pribéh jednotlivych slozek reakéni sily podlozky ze dvou

mérfeni u vybranych probandu:

A. v mediolateralnim sméru (x) — proband 1,

I o mmoOow

ve vertikalnim sméru (z) — proband 1,

ve vertikalnim sméru (z) — proband 2,

ve vertikalnim sméru (z) — proband 3.

B

v anteroposteriornim sméru (y) — proband 1,

v mediolateralnim sméru (x) — proband 2,

v anteroposteriornim sméru (y) — proband 2,

v mediolateralnim sméru (x) — proband 3,

v anteroposteriornim sméru (y) — proband 3,
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Vysledky korelace hodnot silovych impulst (tabulka 7) jsou nepravidelné, r =
0,55 — 0,95. Hladina statistické vyznamnosti korelace silovych impulst p < 0,05.

Primérna hodnota korela¢niho koeficientu (r) = 0,78, spolehlivost je dostate¢na.

Tabulka 3 Hodnoty korelace silovych impulst mezi méfenimi

Parametr r p

I, [%.5] 0,856 p<0,001
l> [%.5] 0,946 p<0,001
I3 [%.5] 0,626 0,003
l4 [%.5] 0,843 p<0,001
I5 [%.5] 0,898 p<0,001
ls [%.5] 0,709 p<0,001
17 [%.5] 0,554 0,0110

U vysledkd hodnot korelace Casovych parametrd (tabulka 8) jsme vypocitali
korelacni koeficient r = 0,31 — 0,92. Tento vysledek ma za nasledek u parametru t,, t3
hodnotu p > 0,05 ,statisticky nevyznamny vztah“. U ostatnich hodnota statisticky
vyznamna p < 0,05 az vysoce vyznamna p < 0,01. Prumérna hodnota korela¢niho

koeficientu (r) = 0,66, spolehlivost je nedostatecna.

Tabulka 4 Hodnoty korelace ¢asovych parametrd mezi méfenimi

Parametr r )

t; [s] 0,544 0,013
t [%0] 0,312 0,180
t3 [%0] 0,312 0,180
ty4 [%0] 0,890 p<0,001
ts [%0] 0,427 0,060
ts [%0] 0,812 p<0,001
t7 [%] 0,851 p<0,001
ts [%0] 0,924 p<0,001
tg [%0] 0,851 p<0,001

Legenda pro tabulky 6 — 8: r — korelaéni koeficient; p — hladina statické vyznamnosti

5.2.2 Rozlozeni tlaku pfi kontaktu nohy s podlozkou

Vysledky korelacni analyzy (tabulka 9) ukazuji, Ze parametr % Contact ma

v v,

hodnotu p = 0,114, tedy je korelacni koeficient v této oblasti statisticky nevyznamny.
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Zbylé oblasti maji vysokou miru korelace (r > 0,70), a tudiz je miZeme povazovat za

reliabilni.

Hodnoty pocatecniho impulsu jsou nizké v oblasti stfedonozi r = 0,45 a p =

0,084, kromé této oblasti jsou vysledky hodnot korelaéniho koeficientu (r > 0,70)

zbyvajici ¢asti nohy reliabilni.

Parametr Max P je reliabilni (r > 0,70) ve v8ech oblastech nohy kromé
stfedonozi (r=0,49 ap = 0,54)

Nejméné zadoucich vysledktd dosahuje parametr tnax P. Korelacni koeficient

je nizky v oblastech I., Ill. metatarzu a oblasti prstl. V ostatnich oblastech je p <

0,05. MuzZeme tedy tvrdit, Ze hodnoty korelaéniho koeficientu (r < 0,70) v téchto

oblastech nejsou reliabilni.

Tabulka 5 Hodnoty korelace tlaku pfi kontaktu nohy s podlozkou

Oblast %Contact Impuls Max P tmax P
r p r p r P r Y
Heel Lateral 0,850 |p<0,001| 0,520 | 0,039 | 0,525 | 0,037 | 0,696 | 0,003
Heel Medial 0,870 | p<0,001| 0,838 | p<0,001| 0,780 | p<0,001| 0,823 | p<0,001
Meta 1 0,669 | 0,005 | 0,787 |p<0,001| 0,829 |p<0,001| 0,360 | 0,171
Meta 2 0,919 |p<0,001| 0,807 | p<0,001| 0,725 | 0,002 | 0,829 |p<0,001
Meta 3 0,881 |p<0,001| 0,871 | p<0,001| 0,858 | p<0,001| 0,255 | 0,340
Meta 4 0,772 |p<0,001| 0,767 | 0,001 | 0,731 | 0,001 | 0,560 | 0,024
Meta 5 0,411 | 0,114 | 0,669 | 0,005 | 0,660 | 0,005 | 0,686 | 0,003
Midfoot 0,769 | 0,001 | 0,446 | 0,084 | 0,489 | 0,054 | 0,518 | 0,040
Toe 1 0,656 | 0,006 | 0,888 |p<0,001| 0,883 |p<0,001| 0,633 | 0,008
Toe 2-5 0,690 | 0,003 | 0,803 |p<0,001| 0,848 | p<0,001| 0,235 | 0,380
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6 DISKUZE

Dynamografie a plantarni pedobarografie jsou sofistikované metody pro
posouzeni zatizeni nohou pfi chizi. V dynamografii mdZzeme urcit vektor reakéni sily
podlozky, ktery muzeme rozdélit do tfi slozek - vertikalni, anteroposteriorni a
mediolateralni. Vertikalni sloZzka poskytuje informace o gravitacnim, resp. tihovém
zatizeni (Piscoya et al., 2005). Tato slozka sily byva spojovana s dalSimi silami, které
se objevu;ji a hraji dulezitou roli pfi vzniku patologickych stavd, jako jsou bolesti zad a
osteoartritidy (Piscoya et al., 2005). Sily ve sméru anteroposteriornim jsou hlavni
slozkou, ktera oznaCuje pusobeni tfeni (Chang et al., 2011). Tato sila umoznuje
pohled na tfeni mezi nohou a podlozkou, jeji narist muze byt spojen se vznikem
puchyifld (Knapik et al., 1992), a sklonem k prokluzu (Chang a kol., 2011). Obé
z uvedenych slozek informuji o celkové sile pusobici na lidské télo. Nicméné reakéni
sily podlozky neposkytuji Zadnou informaci o tom, v jakém misté na noze pusobi
(Castro et al., 2014). Metoda plantarni pedobarografie umozruje vypocitat hodnoty
zpravidla pouze vertikalni slozky, avSak aplikovat ji 1ze na kazdou oblast povrchu
nohy. Poskytuje informace o struktufe a funkci nohy (Cavanagh & Ulbrecht, 1994).
Pozitivni korelace mezi zvySenymi hodnotami tlaku na plosce nohy a stupném
bolestivosti byly jiz dfive zjiStény (Hodge a kol., 1999). Je velmi dulezité zdiraznit, ze
k dosazeni podrobnéjsi a komplexnéjsi pfedstavé o silach plsobicich na pohybovy
aparat musime zkombinovat reakéni silu podlozky a rozlozeni tlaku pfi kontaktu nohy

s podlozkou.

Portney a Watkins (2009) uvadéji, ze hodnoty vnitrotfidni korelace (ICC) nad
0,75 potvrzuji dobrou reliabilitu. Fleiss navrhuje jako pfijatelna kritéria ICC < 0,4
Spatnou, 0,4 > ICC < 0,75 pfijatelnou a ICC > 0,75 vynikajici spolehlivost (in
Henriksen et al., 2004). Budeme-li vychazet z Fleissovych hodnot, tak spolehlivost
vramci jednoho méfeni na silovych ploSinach je vynikajici. Primérné hodnoty
vnitrotfidni korelace jsou ICC (1,1) = 0,76 a ICC (3,1) = 0,77. Pfi méFeni na tlakovych
ploSinach jsou priimérné hodnoty vnitrotfidni korelace ICC (1,1) a ICC (1,3) = 0,54.
Z uvedeného divodu miazeme tvrdit, Ze spolehlivost tlakovych ploSin v ramci jednoho

mérfeni je pfijatelna.
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6.1 Reliabilita v ramci jednoho méreni

V nas8i studii dosahuji dil¢i hodnoty riznych vysledkd, a to u silovych a
Casovych parametru. Nicméné vysledky primérnych hodnot reakéni sily podlozky

dosahuji vynikajici spolehlivosti.

Rozlozeni tlakd pfi kontaktu nohy s podlozkou ma riznorodé vysledky v rliznych
¢astech chodidla. Cornwall a McPoil (1997) zkoumali ucinek raznych protetickych
pomucek v pocateCnim zatizeni pfi chazi. Zjistili, ze spolehlivost (ICC) byla vysoka
v pfedni €asti nohy, av8ak niz8i v ostatnich oblastech. V nasi studii jsme zjistili, Ze
zejména u V. metatarzu, stfedonozi a palce. | pfesto vysledky praimérnych hodnot

dosahuiji pfijatelné spolehlivosti.

Odpovéd na vyzkumnou otazku, zda je reliabilita v ramci jednoho méfeni u
silovych a tlakovych ploSin vysoka, neni sice jednoznacna, ale uspokojiva.

Spolehlivost méfeni na silovych ploSinach dosahuje vysokych hodnot.

6.2 Reliabilita mezi mérenimi

Mérfené parametry reakeni sily podlozky jsou: sila, poCatecCni impuls a Cas.
Casové parametry (r = 0,66). Korelaéni koeficient po¢atecniho impulsu (r = 0,78).
NejvysSich hodnot dosahuiji silové parametry (r = 0,91). Mizeme tvrdit, Zze primérna

hodnota korela¢niho koeficientu (r) silovych ploSin je 0,77.

Gurney, Kersting a Rosenbaumb (2008) dosli k zavérum, ze rozlozeni tlakd pfi
kontaktu nohy s podloZkou ma vysokou spolehlivost v ramci opakovanych méfeni u
zdravé populace. Tato tendence plati zejména v oblastech chodidla, kde je relativné
vysoka zatéz v prubéhu chlize, jako je napfiklad zadni ¢ast nohy a pfedni ¢asti nohy.
Obecné feCeno, niz8i spolehlivost byla nalezena na typicky méné zatizenych
oblastech, jako je napfiklad stfedni ¢ast nohy. V souladu s touto studii jsou i nase
zjistili nizkou spolehlivost u jednoho z parametrd v oblastech I., Ill. metatarzu a
v oblasti prstl. Nicméné pramérna hodnota korelaéniho koeficientu (r) u tlakovych
plosin je 0,70.
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Druha vyzkumna otazka, ktera se tyka reliability mezi méfenimi u silovych a
tlakovych plosin, je zodpovézena. Korelacni koeficient (r) silovych ploSin dosahuje
hodnot 0,77 a tlakovych plosin 0,70.

Fortin, Nadeau a Labelle (2007) zjistili, Ze spolehlivost v ramci jednoho dne je
evidentné vySSi nez pfi porovnavani méfeni provedenych v odliSné dny pro vSechny
aspekty a rysy stylu chize. V nasi studii jsme vSak zjistili, Ze spolehlivost je nepatrné
vySSi v méfenich s tydennim odstupem. Dale autofi poukazovali na to, ze rychlost
chuze hraje vyznamnou roli v nékterych aspektech. Musime vSak brat v uvahu, ze
hmotnost je dulezitym parametrem, a proto by se neméla porovnavat testovani v
delSim (>3 mésice) Casovém intervalu. Nase studie porovnava méfeni v rozmezi
jednoho tydne. Abychom dosahli platnych vysledkd, méli by se porovnavat jedinci

podobné vysky a hmotnosti.

Monaghan, Delahunt a Caulfield (2006) se zabyvali tim jaky je optimalni pocCet
pokust pro kvalitni hodnoceni spolehlivosti. Jejich zjisténi vykazuji zlepSenou
spolehlivost u vS8ech méfenych parametrl ve srovnani s prfedchozimi studiemi.
Vysledky prokazaly, Ze pro silové a Casové parametry méfeni staCi pouze dva
pokusy chlize, které pfedstavuji praimér. Nicméné autofi zastavaji nazor, Ze rozsah
deseti pokusl bude optimaini pro budouci analyzu pfi méfeni kinetickych a
kinematickych parametrt. Pro nas vyzkum jsme si zvolili hranici &tyf pokust chlize u
kazdého jedince. DalSi tyden jsme provedli opétovna méfeni se Ctyfmi pokusy.
Vysledky ukazaly, ze pro vétSinu parametri jsou 4 pokusy dostatecné, presto pro

nékteré parametry je reliabilita nedostatecna.

Shimada, Kobayashi, Wada, Sasaki, Kawahara, Uchida, Yayama a Baba
(2006) zjistovali, jaky vliv ma kompenzace rychlosti na opakovatelnost a variabilitu
parametru chize u zdravych jedincl. Jejich vysledky naznacuji, Zze nizka reliabilita
parametrd byla zplsobena méfenim v rlznych dnech. Vysoka opakovatelnost a
prijatelngjsi variabilita byla ziskana, kdyZ se data kompenzovala rychlosti. V nasi
studii jsme nepouzivali zadné korekce rychlosti. Bylo by zajimavé zjistit, jakym
zpusobem by byly hodnoty reliability ovlivnény touto korekci.
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7 ZAVERY
V ramci této diplomové prace jsme zjistili hodnoty reliability u silovych a tlakovych
ploSin. Spolehlivost vybranych parametri je rdznoroda. V této kapitole si tedy

shrneme, pro které parametry je reliabilita dostateCna a pro které ne.
Spolehlivost parametra v ramci jednoho méreni:

Silové ploSiny:

e reliabilita silovych parametrd je na dobré urovni (r) = 0,92,
e reliabilita impulsu sily je dostate¢na (r) = 0,78,

e reliabilita Casovych parametrd je nedostate¢na (r) = 0,64.

Tlakoveé ploSiny:

¢ reliabilita parametru %Contact je nedostatec¢na (r) = 0,65,
e reliabilita parametru Impuls je nedostate¢na (r) = 0,52,
e reliabilita parametru Max P je nedostate¢na (r) = 0,50,

e reliabilita parametru tmax P je nedostatecna (r) = 0,49.
Spolehlivost parametri mezi mérenimi:

Silové ploSiny:

e reliabilita silovych parametrd je na dobré urovni (r) = 0,91,
¢ reliabilita impulsu je dostate¢na (r) = 0,78,

e reliabilita Casovych parametrd je nedostate¢na (r) = 0,66.

Tlakové ploSiny:

e reliabilita parametru %Contact je dostate¢na (r) = 0,75,
e reliabilita parametru Impuls je dostate¢na (r) = 0,74,
e reliabilita parametru Max P je dostate¢na (r) = 0,73,

e reliabilita parametru tmax P je nedostate¢na (r) = 0,56.

Zavérem je nutné zdlraznit, Ze variabilita silovych ploSin v ramci jednoho méfeni
je niz8i nez variabilita mezi méfenimi. Variabilita tlakovych ploSin je srovnatelna u

obou metod méfeni. Domnivame se, Ze otazky kladené v této praci byly
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zodpoveézeny a ze ziskané poznatky poslouzi jako podkladovy material pro dalSi

vyzkumy v dané oblasti.
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8 SOUHRN

Pfedmétem této diplomové prace bylo stanovit reliabilitu méfeni zatizeni
dolnich koncetin na silovych a tlakovych ploSinach. Teoreticka Cast prace se zabyva
problematikou metod méfeni pomoci dynamografie a plantarni pedobarografie.
Vyzkumna ¢ast je zaméfena na spolehlivost parametrd odvozenych z hodnot reakéni
sily podlozky a parametrd odvozenych z rozloZzeni tlaki na kontaktu nohy
s podlozkou. Vysledky vyplyvaji z poznatkl ziskanych vramci jednoho méfeni a

opakovaného méreni v rozmezi jednoho tydne.

Pro méfeni jsme vyuzili silové ploSiny Kistler (Kistler Instrumente, Winterthur,
Svycarsko) a tlakové plosiny Footscan (RSScan International, Olen, Belgie).
Vyzkumny soubor tvofilo 10 studentl Fakulty télesné kultury. Univerzity Palackého
v Olomouci o nasledujicich charakteristikach: vék 23,6 + 2,9 let, télesna vysSka 182,7
+ 4,4 cm, hmotnost 78,0 = 7,7 kg. Kazda osoba absolvovala 4 pokusy chuze
pfirozenou rychlosti na silovych i tlakovych ploSinach. Méfeni bylo zopakovano
priblizné po jednom tydnu. Pro posouzeni reliability méfenych parametrd v ramci
jednoho méfeni byl vypocitan koeficient vnitrotfidni korelace (MATLAB R2010b,
MathWorks, Inc., Natick, MA, USA). Reliabilita parametri mezi riznymi méfenimi
byla vypocCitdna z prumérnych hodnot v kazdém méfeni pomoci Pearsonova
korelaéniho koeficientu (Statistica, verze 12.0, StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA).
Tabulky a grafy byly zpracovany v programu Microsoft Office Excel 2007.

V ramci jednoho méfeni jsme stanovili reliabilitu odvozenych parametra silovych
plosin ICC (1,1) = 0,76 a ICC (3,1) = 0,77. MUzeme tedy tvrdit, Ze spolehlivost je na
pfijatelné darovni. PFfi méfeni na tlakovych ploSinach jsou prumérné hodnoty
vnitrotfidni korelace ICC (1,1) a ICC (1,3) = 0,54. MUzeme tedy tvrdit, Ze spolehlivost

tlakovych ploSin v ramci jednoho méfeni je nedostate¢na.

PFfi urCovani reliability mezi méfenimi jsme pouzili Pearsonuv korelacni
koeficient. U silovych ploSin jsme vypocitaly primérnou hodnotu korelaéniho
koeficientu r = 0,77. Tlakové ploSiny maji prumérnou hodnotu r = 0,70. Spolehlivost
silovych a tlakovych ploSin je tedy dostatecna.
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9 SUMMARY

The aim of this graduation paper was to determine the measuring reliability of
lower limbs pressure platforms. The theoretic part focuses on issues connected to
the actual measuring process through dynamography and pedobarography. On the
other hand, in the research section is discussed the reliability of the platform’ s
reactions and also the reliability derived from the distribution of pressure applied by a

limb on each platform. All measurements were taken during within one week.

The values were measures by force platforms, especially Kistler (Kistler
Instrumente, Winterthur, Switzerland) and through pressure platforms Footscan
(RSScan International, Olen, Belgium). The research applicants were ten students of
the Palackeho University faculty of the Physical Education. Those students had
following characteristics: age 23,6 + 2,9 years, high 182,7 + 4,4 cm, weight 78,0 + 7,7
kg. Every single applicant was asked to do four trials on pressure platforms and four
trials on force platforms while walking naturally. The exactly same examination was
done one more times about a week later. For determination of the parameters
reliability, within one testing, was calculated the interclass correlation (MATLAB
R2010b, MathWorks, Inc., Natick, MA, USA). The actual reliability among different
measurings was calculated by using the mean value of each measuring and
Pearson’s coefficient of correlation (Statistics, verze 12.0, StatSoft, Inc., Tulsa, OK,
USA). The charts and graphs used in this research paper were made by using
Microsoft Office Excel 2007.

Within a one measuring we were able to state the reliability of the derived
parameters for the force platforms ICC (1,1) = 0,76 and ICC (3,1) = 0,77. Therefore,
we can argue that the reliability is acceptable. The mean values of the interclass
correlation for the pressure platforms are ICC (1,1) a ICC (1,3) = 0,54. Unfortunately,
in this case we have to argue that the reliability is not acceptable.

For the determination of the reliability among measurements we used Pearson’s
coefficient of correlation. For the force platforms the value of the correlation
coefficient remains to be r=0,77. The mean value of the pressure platforms is 0,70.

The reliability of both platforms is therefore sufficient.
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