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UvVOD

Obuv s podpatkem je soucasti garderoby uz nékolik staleti. Pivodné podpatky
slouzily k ochran¢ obuvi pted zne¢isténim (Linder, Saltzman, 1998, p. 214).

Dnesni spole¢nost povazuje dlouhé nohy zasmyslné akrasné, proto Zeny
po celém svéte nosi obuv s podpatky, které nohy opticky prodluzuji. Jejich noSeni je
povazovano za samoziejmost a malo kterd zena si uvédomuje, ze béhem chlze
na podpatcich vystavuje svoje télo zna¢né zatézi aze Schopnost piizpisobovat
se terénu klesa. Tticet tfi kloubt, ptes sto svald, zilni systém, nervovy systém, ¢tvrtina
vSech kosti téla, slozitd stavba chodidla, to vSe a jesté dalsi struktury jsou ovliviiovany
béhem chiize na podpatcich (Arias, 2005, p. 1).

Pro zpracovani teoretické casti diplomové prace byly vyhledany ¢lanky pomoci
databazi odbornych ¢asopisi: EBSCO, Google scholar, ProQuest, SCOPUS, PubMed,
MENDELEY a ScienceDirect. Clanky byly vyhledavany v obdobi 21. 11. 2013 az 2.
5.2014. Vyhledavanymi kli¢ovymi slovy bylo napiiklad: gait, high heel shoes, muscle
activity. Z téchto databazi bylo vyuzito 51 ¢lankd. VSechny byly v anglickém jazyce,
jen jeden byl ve slovenském jazyce. Kniznich titula bylo vyzito 16, z toho 8 v ¢eském
jazyce a 8 v jazyce anglickém. Knihy byly vyuzity zejména V teoretické ¢asti prace pii
popisu jiz obecné uznavanych fakti.

Cilem praktické ¢asti byla objektivizace vlivu obuvi na stereotyp chiize. Byla
hodnocena chiize u dvaceti Zzen b&hem Ctyt typu chiize: chiize naboso, chiize v obuvi
bez podpatku, chiize vobuvi sestfedné vysokym podpatkem achize v obuvi
s vysokym podpatkem. Hodnocena byla nejen zména svalové aktivity, ale i zména

¢asoprostorovych parametri béhem chize.



1 FUNKCNI ANATOMIE NOHY

Noha je nejdistalnéjSim ¢lankem dolni koncetiny. Plni jak funkci statickou,
nosnou, tak funkci dynamickou, lokomocni. Je tedy nutné, aby byla dostate¢né
stabilni, ale zaroven umoziiovala dynamiku (Dylevsky, 2009, ss. 153, 156). Udery
vznikajici béhem chiize noha tlumi a pfenasi na vyssi segmenty, kde dochazi k dal§imu
zmirnéni narazu (Véle, 2006, ss. 260, 261).

Noha se sklada z 26 kosti, 7 tarzalnich kosti, talus, calcaneus, 0S naviculare, 0s
cuboideum, osa cuneiformia I, Il, 1ll, 5 metatarzti, 14 phalangt (Véle, 2006, s. 257).
Noha je funk¢né ¢lenéna na horni zanartni kloub, ktery je pohyblivéjsi a dolni zanartni
kloub. V hornim zanartnim kloubu probiha dorzalni flexe a plantarni flexe, v dolnim
zanartnim kloubu probiha inverze a everze (Dylevsky, 2009, s. 153, 156).

Dal$im moZznym délenim je c¢lenéni nohy natfi casti, které mizeme vidét

na obrazku (obr.) 1.

Obr. 1 Funk¢ni ¢lenéni chodidla (Lippert, 2006, p. 267)

Forefoot

Midfoot

Hindfoot
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Jsou to:

e Zadonozi, které je tvofeno talem a calcaneem. Tato ¢ast chodidla
se behem krokového cyklu dostava jako prvni do kontaktu se zemi.

e Stiedonozi, kter¢ je tvoieno os naviculare, os cuboideum a 0sa
cuneiformia I, 11, 111, Tato ¢ast nohy zajist'uje jak mobilitu, tak stabilitu
chodidla, diky pfenosu pohybu ze zadonozi do ptedonozi.

e Piedonozi, které je tvofeno péti metatarzalnimi kostmi a phalangy. Tato
¢ast chodidla zajistuje prizptsobeni se nohy terénu béhem stojné faze

krokového cyklu (Lippert, 2006, p. 267).

1.1 Hlezenni kloub

Noha je tvofena né¢kolika typy kloubt.. Proximdln€ se nachéazi hlezenni kloub,
articulatio (art.) talocruralis, nebo téz horni kloub zanartni. Tento kloub tvofi distalni
Cast tibie a fibuly, které vytvari vidlici, vV niZ je ulozena kladka talu, trochlea tali
(Drake, Vogl, Mitchell, 2009, p. 845). Trochlea ma tvar lichob&ézniku, pfedni strana je
Sirsi, nez zadni (Dylevsky, 2009, s.153). Jedna se o kloub slozeny, svym tvarem
ptipominajici kladku (Lippert, 2006, p. 269). Vné&jsi ¢ast kloubu je oznacovana jako
zevni kotnik, malleoleus lateralis, vnitini jako vnitini kotnik, malleoleus medialis
(Naiika, Eliskova, 2009, s. 42). Lateralni kotnik je dorzalngji a distalnéji v porovnani
s kotnikem vnitinim (Bartonic¢ek, Hefit, 2004, s. 211).

Kloubni pouzdro je vepfedu a vzadu dostatetné volné, aby umoZznilo pohyby.
Pro lepsi stabilitu je zesileno nékolika vazy, ligamenta (ligg.) collateralia (Drake,
Vogl, Mitchell, 2009, pp. 846-851). Ligamentum (lig.) tibiofibulare anterius se sklada
ze tii Casti. Proximalni ¢ast je kratka a pevna, stfedni ¢ast je nejmohutnéjsi, distalni je
nejdelsi anejméné pevna. Lig. tibiofibulare posterius je tvarem velmi podobné
pfedchéazejicimu vazu, avSak je kompaktni a silnéjsi (Bartoni¢ek, Heit, 2004, s. 215,
216).

Kloub dale zesiluji vazy nazevni avnitini stran€é. Vnitini postranni vaz,
lig. deltoideum, se sklada z vrstvy povrchové a hluboké. Povrchova ¢ast se déli do
nékolika pruhd ato: lig. tibiotalare  anterius, lig. tibiotalare  posterius,

lig. tibionaviculare a lig. tibiocalcaneare. Hluboka cast vazu ptiléha k lig. tibiotalare
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posterius. Silné snopce zabramuji lateralnimu posunu trochley, maji tak vyznamnou
stabiliza¢ni funkci (Drake, Vogl, Mitchell, 2009, pp. 846-851).

Vazy zesilujici zevni ¢ast horniho zanartniho kloubu netvoti jeden celek, jak je
tomu u vazu vnitiniho. Jedna se o: lig. fibulotalare anterius, lig. fibulocalcaneare a lig.
fibulotalare posterius (Bartonic¢ek, Heit, 2004, s. 218).

V talokruralnim kloubu je mozZna plantarni a dorzalni flexe. Rozsah plantarni
flexe je 48°, dozsalni flexe 26°. Pokud hodnotime nejen pohyb Vv talokruralnim kloubu,
ale také v subtalarnich kloubech, vzroste rozsah pohybu 020% (Neumann, 2002,
p. 486). Béhem dorzalni flexe je vidlice rozSifovana Sir§i Casti trochley. Jedna
se 0 pevné spojeni, a proto nejsou mozné zadné boéni pohyby (Cihak, 2008, s. 309).
Naopak béhem plantarni flexe dochazi ke kontaktu uzsi ¢asti trochley a vidlice. Proto
jsou mozné viklavé pohyby Vv kloubu (Cihak, 2008, s. 309). Bimaleolarni osa probiha
kloubem Sikmo. V mediolateralnim sméru je osa od frontalni roviny odklonéna 0 10°,
od sagitalni roviny je odklonéna 0 6°(Neumann, 2002, s. 486). Proto béhem plantarni
flexe dochazi k zevni rotaci bérce, fibula se pohybuje vpied a noha se staci do inverze.
Béhem dorzalni flexe dochazi k posunu fibuly dozadu a nahoru, noha se dostava do
everzniho postaveni (Dylevsky, 2009, s. 156, 157).

1.2 Dolni zanartni kloub

Dolni zéanartni kloub je systém né&kolika kloubt, sklada se z art. subtalaris,
art. talocalcaneonavicularis, art. calcaneocuboidea, art. cuneonavicularis,
art. tarsometatarsalis, art. intermetatarsalis, art. metatarsophalangeale
a art. interphalangeale pedis (Cihak, 2008, s. 307, 308).

1.2.1 Chopartiv kloub

Chopartiv kloub tvofi funkéni jednotku, art. tarsi transversa. Jedna se 0 kloubni
Stérbinu  tvaru smezi art. talonavicularis a art. calcaneonaviculare.  Zpevnéni
Chopartova kloubu zajistuji vazy nachazejici se jak na plantarni, tak na dorzalni
stran¢. Jedna se napt. o lig. talonaviculare, lig. bifurcatum, lig. calcaneonaviculare

plantare a lig. calcaneocuboideum plantare (Cihak, 2008, s. 312, 313). V tomto kloubu
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je mozna abdukce, addukce, plantarni flexe, inverze a everze (Dylevsky, 2009, s. 158).
Rozsahy pohybu nejsou velké, uplatituji se zejména jako kompenzacni pohyby pfi
omezeni rozsahu pohybu v hornim ¢i dolnim zanartnim klubu.

Chopartiiv kloub ovlivituje subtalarni kloub, coz je zfejmé zejména behem
chiize, kdy malé pohyby nohy umoziuji lepsi ptizptisobeni se terénu (Dylevsky, 2009,
s. 158).

1.2.2 Lisfrankav kloub

Jedna seo funkéni nazev linie, kterou vytvaifi articulationes (artt.)
tarsometatarsales a artt. intermetatarsale. V tomto kloubu dochazi k pérovacim
pohybiim nohy, ¢imz se zejména zevni okraj nohy lépe pfizpasobuje terénu (Cihak,

2008, s. 314).

1.3 Svaly

Primarni funkci svalll nohy je poskytovani statické kontroly, pohybové sily
a absorpce narazti (Neumann, 2002, p. 507). Svaly mizeme rozdélit na dlouhé svaly,
extrinsic, akratké svaly nohy, intrinsic. Dlouhé svaly maji zaCatek v oblasti lytka
(Véle, 2006, s. 257) a obvykle jsou vicekloubové. Pohyby, které vykonavaji, ovliviiuje
pribéh jejich Slachy vici ose rotace ato zejména U talocrurdlniho a subtaldrniho

kloubu (Neumann, 2002, p. 508).

1.4 Nozna klenba

Klenba slouzi k ptenosu tlakt. Sklada ze tii obloukt, které se sbihaji do tii pilifa.
Podpora se nachazi v misté¢ kontaktu se zemi, tvofi ji hlavice prvniho metatarzu,
hlavice patého metatarzu a posteromedialni a lateralni tuberculum calcanei. Podpory
jsou navzajem spojeny oblouky. Mezi metatarzy se nachazi anteriorni oblouk, ktery je
nejkrat§i. Mezi patym metatarzem a calcaneem se nachazi lateralni oblouk. Nejdelsi,

medialni oblouk, se nachdzi mezi prvnim metatarzem a calcaneem (Kapandji, 2002,
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p. 218). Podélnou klenbu ohranicuje lateralni a medialni oblouk, ktery mizeme vidét
na obr. 2. Pfi¢na klenba je vytvotfena po celé délce nohy. Je plossi, nez podélna klenba
a mekké tkané jsou v kontaktu se zemi (Vareka, Vatrekova, 2009. s. 43, 44).

Nozni klenba je zpevnéna pasivnimi strukturami: tvar a usporadani kosti, vazy,

kloubni pouzdra, a aktivnimi strukturami: svaly nohy a bérce (Dylevsky, 2009, s. 166).

Obr. 2 Podélna klenba nohy (Lippert, 2006, p. 272)

Navncular
1st cunieform \
‘\ 4\// Tl T\ \_5
oA 1

Medial View

Cuboid

5th metatarsal

A-medialni oblouk, B-lateralni oblouk

1.4.1 Medialni oblouk

Mezi anteriorni podporou (hlavici prvniho metatarzu) medialniho oblouku
a posteriorni podporou (tuberculum calcanei) se anteroposteriorné nachazi 5 kosti:
prvni metatarz, ktery je v kontaktu se zemi, medialni ¢ast os cuneiforme, os naviculare,
ktera tvofi vrcholovy klendk, talus, ktery pfijiméa veSkeré sily a ptenasi je do klenby
a calcaneus, ktery je nejposteriornéji (Vaieka, Varekovd, 2009. ss.43, 44;
Kapandji, 2002, p. 220).

Medialni oblouk zesiluji ligamenta, kterd tyto kosti spojuji. Nejvyznamné;jsi

z nich je lig. calcaneonaviculare plantare a lig. talocalcaneare.
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Dulezitym svalem, ktery ovliviiuje medialni oblouk je musculus (m.) tibialis
posterior. Pfitahuje os naviculare inferiorn¢ a posteriorné pod hlavici talu. Jedna
se o relativné malé zkraceni, které ale méni postaveni os naviculare, ¢imz se anteriorni
oblouk oplostuje (Neumann, 2002, p. 496).

Na zakfiveni oblouku ma také vliv. m. peroneus longus. Ohnutim prvniho
metatarzu 0 medialni ¢ast os cuneiforme a sekundarn¢ 00s naviculare dojde
k zvyraznéni medialniho oblouku (Kapandji, 2002, p. 220).

M. flexor hallucis longus se rozpina nad medialnim obloukem a proto na n¢j také
ma velky vliv. Jeho aktivita je spojena s m. flexor digitorum longus, ktery jej zespodu
ktizuje. M. flexor hallucis longus stabilizuje calcaneus atalus (Kapandji, 2002,
p. 220).

Nad celym medialnim obloukem se rozpina m. adductor hallucis longus. Pti své
kontrakci ptitahuje oba konce oblouku k sob¢ a tim jej vyzdvihuje. M. tibialis anterior
am. extensor hallucis longus naopak medialni oblouk zplostuji (Kapandji, 2002,
p. 220).

1.4.2 Lateralni oblouk

Lateralni oblouk se sklada ze tii kosti: paty metatarz, ktery tvofi anteriorni
podporu, os cuboideum, ktera neni v kontaktu sezemi a calcaneus, ktery tvoii
posteriorni ¢ast oblouku. Na rozdil od medialniho oblouku, mé&kké tkéné¢ lateralniho
oblouku jsou v kontaktu se zemi. Ptenos sil natento oblouk se déje prostiednictvim
talu a nasledné calcaneu (Vaieka, Vaiekova, 2009. ss. 43, 44).

Laterdlni oblouk je pomémé rigidni. Tuhost je dana dlouhym vazem,
lig. plantare longum, jehoz hluboka apovrchova vlakna jsou rozepjata pies
art. calcaneocuboidea a art. cubometatarsale.

Vrcholovym klendkem lateralniho oblouku je anteriorni vybézek calcaneu
(Lippert, 2006, p. 272).

M. peroneus brevis se rozpind nad casti oblouku apodobné jako plantarni
ligamenta brani oplosténi oblouku vlivem hmotnosti anarazi. M. peroneus longus
probiha rovnobé&zné s m. peroneus brevis, tudiz je jeho funkce podobna. Avsak diky

prabeéhu Slachy Vv sulcus tendinitis musculi peronei longi ovlivituje tento sval jak os
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cuneiforme, na kterou se upina, tak calcaneus a pii kontrakci pfitahuje obé kosti k sobé
a podpira tak lateralni oblouk (Kapandji, 2002, p. 222).

1.4.3 Anteriorni oblouk

Anteriorni oblouk za¢ina u hlavice prvniho metatarzu a kon¢i u hlavice patého
metatarzu. Nejvyssim bodem oblouku je druhy metatarz a soucasné je i vrcholovym
klenakem. Jedna se o pomérné plochy oblouk, jehoz mékké tkané jsou v kontaktu
se zemi (Kapandji, 2002, p. 224). Vyrazné&ji je vSak pri¢na klenba vyjadiena na trovni
0s cuboideum a ossa cuneiformia (Dylevsky, 2009, s. 166). Oblouk je zpevnén jen
relativné slabymi intermetatarzalnimi ligamenty (Kapandji, 2002, p. 224) a slasitym
tirmenem, ktery je tvofen Slachou m. tibialis anterior a m. peroneus longus (Dylevsky,
2009, s.166). Tento oblouk ovliviiuje pouze jediny sval ato transversalni hlava

m. adductor hallucis (Kapandji, 2002, p. 224).
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2 CHUZE

Chtize je jednim z nejzakladnéjsich lidskych pohybt. Chiizi ovliviiuji osobnostni
faktory, hmotnost, délka koncetin, obuv a drzeni téla (Lee, Grimson, 2002, p. 1). Jedna
se 0 komplikovany pohyb, pfi némz je vyzadovana koordinace svali trupu, koncetin
a fady kloubt (MacKay-Lyons, 2002, p. 69). Za normalni chizi je povazovana takova
chiize, pii které dochdzi k minimalnimu vydeji energie (Gross, Fetto, Rosen, 2005,
p. 556).

K popisu jednotlivych fazi chiize se obvykle pouziva pouze jeden krok. Vychazi
se pti tom z piedpokladu, ze vSechny po sob¢ jdouci kroky jsou stejné. Pfestoze tomu
ve skutecnosti tak neni, pro standardizaci krokového cyklu se z této teorie vychazi

(Vaughan, Davis, O’Connor, 1992, pp. 3-9).

2.1 Casoprostorové parametry chiize

Doba jednoho krokového cyklu je ¢asovy interval mezi po sobé jdoucimi dopady
stejné koncetiny na podlozku. Béhem krokového cyklu se sttida obdobi, kdy je jedna
koncetina Vv kontaktu se zemi - stojna faze, aobdobi, kdy dana koncetina neni
v kontaktu se zemi - §vihova faze. Dale se stiidaji obdobi, kdy je jedna dolni koncetina
v kontaktu s podlozkou a soucasné se druha koncetina pohybuje smérem dopiedu-
jednooporova faze. Faze, kdy jsou Vv kontaktu s podlozkou obé& dolni koncetiny,
se nazyva dvouoporova faze (Murray, Drought, Ross, 1964, pp. 339-342). Doba trvani
stojné faze je 60% krokového cyklu a §vihové faze 40% (Ounpuu, 1994, p. 843).

Délka krokového cyklu je linearni distance mezi dvéma body, které vytvori
kontakt stejné nohy (Murray, Drought, Ross, 1964, pp. 339-342).

Dé¢lka kroku je vzdalenost mezi body, které vytvoii kontakt jedné dolni
koncetiny s podlozkou a nasledny kontakt opacné koncetiny. Tyto délky se méii od
sttedu dlouhé osy chodidla. Se vzrlstajici, nebo klesajici rychlosti chiize se méni

i délka kroku (Murray, Drought, Ross, 1964, pp. 339-342).
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Béhem chiize hodnotime i $itku, ktera je mezi chodidly dolnich koncetin: Jedna
se 0 linii, ktera je mezi stfedy chodidel pfi inicialnim kontaktu. Tato vzdalenost byva
téz oznacovana jako krokova baze (Lippert, 2006, p. 301-307).

Rychlost chlize byva téz oznaCovana jako kadence. Jednd se o pocet krokt
za 1 minutu. U pomalé chiize je pocet krokd niz$i, nez 70 za minutu, naopak u rychlé
chiize pocet kroku vzrusta navice nez 130 krokd za minutu (Lippert, 2006, p. 301-
307).

2.2 Neuralni Fizeni chuze

Chlze sesklada z cyklicky se opakujicich pohybl fizenych centralnimi
generatory pohybu, ulozenymi Ve spinalni mise, které jsou vSak pod kontrolou vyssich
center. Centralni generatory pohybu reguluji ¢innost riznych svalovych skupin a vztah
mezi nimi (Borghese, Bianchi, Lacquaniti, 1996, p.863). Jedna se pouze o ¢ast
kontrolniho systému a nebylo zjisténo, zda jsou centralni generatory pohybu pro chlizi
nezbytné (MacKay-Lyons, 2002, p. 70).

Centralni nerovny systém je schopen koordinovat, ve kterém kloubu ma pohyb
probihat a kdy a jak velky ma pohyb byt. Takovéto ¢innosti jsou provadény spravng,
pokud jsou splnény biomechanické podminky a vyslané elektrické signaly pomoci
nervi aktivuji prislusné svaly (Duysens, de Crommert, 1998, p.131). Centralni
generatory pohybu ovladaji skupiny svali jesté pred tim, neZ pohyb zacne a zajistuji
tak optimalni timing zapojeni svald bez nutnosti periferniho feedbacku (Marsden,
Rothwell, Day in_MacKay-Lyons, 2002, p. 70). Dle teorie ,,half center” jsou rytmické
pohyby béhem chlize generovany recipro¢ni inhibici mezi dvéma interneurony
ve spinalni mise. Exten¢ni half center aktivuje extenzory a flek¢ni half center aktivuje
flexory (Grossard, Brownstone, Barajon et al in MacKay-Lyons, 2002, pp. 71-72).

Na fizeni chlze se podileji | vyssi struktury, nez centralni generatory pohybu
ulozené v miSe. Jadra v mesencephalu, zvana ,,mesencephalic locomotion region®,
zahajuji lokomoci aktivaci dolnich retikulospinalnich mozeckovych jader (Garcia-Rill,
Skinner in MacKay-Lyons, 2002, p.72). Aktivita flexorovych motoneurond je
facilitovana flekéni fazi kroku a aktivita extennich motoneuronti je facilitovdna

extenéni fazi kroku. ,,Mesencephalic locomotion region* tak dokaze vyvolat fiktivni
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chuzi (Grossard, Brownstone, Barajon et al. in MacKay-Lyons, 2002, pp. 72-73). Do
mozkového kmene se sbiha fada drah, to umoziuje soucasné ovliviiovat lokomo¢ni
funkci v zavislosti nainformacich z dalSich receptorti. Informace, napiiklad ze
zrakového ¢i vestibularniho systému, jsou reticulospinalni drahou vedeny k centralnim
generatorim pohybu (Grillner, Matsushima in MacKay-Lyons, 2002, p.72).
Vyhodnocenim informaci ze spinoretikularni drahy a dalSich oblasti mozku mitize
mozkovy kmen naptiklad stabilizovat rytmus chiize (Cohen, Guan, Harris in MacKay-
Lyons, 2002, p. 72).

Orlovsky (in MacKay-Lyons, 2002, p. 72) ur¢il 5 funkci supraspinalnich oblasti

na centralni generatory pohybu:
1. aktivace spinalniho centralniho generatoru pohybu,
2. kontrola ptesnosti fizeni,
3. udrzovani rovnovahy béhem lokomoce,
4. adaptace pohybu dolnich koncetin na zevni podminky,
5. koordinace lokomoce a dalsich motorickych aktivit.

(Orlovsky in MacKay-Lyons, 2002, p. 72)

Mozeéek piijima eferentni informace z centralnich generatori pohybu
spinocerebellarni a spinoreticulocerebellarni drahou. Informace z moze¢ku do michy
jdou nepiimo vestibulospinalni, rubrospinalni, reticulospinalni a kortikospinalni
cestou. Pfesnd uloha mozecku V fizeni lokomoce neni jasnd, nebot” ptisobi neptimo.
Lansner a Ekeberg soudi, Ze mozecek reguluje kone¢ny timing zapojeni svali, findln¢
vyladuje kazdy krokovy cyklus tak, aby doslo kco nejlepsi adaptaci nazevni
podminky (in MacKay-Lyons, 2002, p. 73).

Bazalni ganglia jsou povaZovana zanedilnou soucast vétSiho okruhu, ktery
zahrnuje mozkovou kiru athalamus. Tyto struktury jsou zapojeny do mnoZzstvi
motorickych funkci, véetné planovani, iniciace aexkurze pohybu. Jedna
se 0 motorické uceni. Bazalni ganglia | mozecek hraji vyznamnou roli v timingu
svalové aktivity, pfiemz bazalni ganglia pisobi v delsim ¢asovém méfitku. Umyslny
pohyb tedy vyzaduje spolupraci spindlnich mechanismi a supraspinalnich center
(Wichmann, DeLong, 1996, pp. 754-755).

Krokovy mechanismus se dokaze ptizplsobit pfekazkam a zménam terénu. Proto
musi byt informace ze smyslovych organi propojeny s kortexem, aby je bylo mozné

zaClenit do chiizového stereotypu areagovat nané (Duysens, de Crommert, 1998,
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p. 131; MacKay-Lyons, 2002, p. 73). Senzoricky feedback mize ovlivnit nebo prerusit
lokomoc¢ni pohyb. Ackoli je aferentni vstup povazovan za dulezity a pfimo centralni
generatory pohybu neovliviiuje, jeho vliv na lokomoci je velky (MacKay-Lyons, 2002,
p. 73). Pearson formuloval 3 =zéakladni role aferentnich informaci, ve vztahu
K rytmickym pohybim:

1. Posiluji aktivitu centralnich generatorti pohybu. Zejména se zapojuji do
regulace aktivity antigravitac¢nich svali, jako je extenzorova skupina
na zadni strané konc¢etiny béhem stojné faze.

2. Reguluyji timing, kdy senzoricka zpétna vazba poskytuje informace a je
tak zajisténo, ze pohyb vyhovuje aktualnim biomechanickym
pozadavklim, zejména poloze segmentu, sméru pohybu a velikosti sily.

3. Usnadnuje pfechody mezi jednotlivymi pohyby. Poméhaji zajistit, ze
pohyb probiha hladce a biomechanické podminky jsou nejvhodnéjsi pro
danou situaci.

(Pearson Duysens in MacKay-Lyons, 2002, pp. 73-74)

2.3 Krokovy cyklus

Jednotlivé faze korkového cyklu mizeme vidét na obr. 2. Krokovy cyklus se déli

na stojnou a $vihovou fazi. Ob¢ faze mizeme dale délit.
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Obr. 3 Pozice nohou béhem jednoho kroku (Whittle, 2007, p. 52)

&

\Tﬁnia vertical ' Dmog#e toe
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Stojnou fazi mizeme presnéji rozdélit na S ¢asti:

Opposite initial
nt

1. Initial contact je charakterizovan prvnim kontaktem chodidla,

Vv v

v v

2. Loading response, kdy se postupné celé chodidlo dostava do kontaktu
se zemi. Tato faze ptretrvava, dokud kontralateralni koncetina neztrati kontakt se zemi.

3. Midstance zacind okamZzikem, kdy kontralaterdlni koncetina ztrati
kontakt se zemi. Béhem midstance stojnou koncetinu miji druha konéetina ve §vihové
fazi. Vaha téla je nesena touto stojnou koncetinou.

4. Terminal stance je charakterizovan zvednutim paty, avSak palec je stale
v kontaktu se zemi. Tato faze je ukoncena okamzikem, kdy se kontralateralni
koncetina dostava do kontaktu se zemi - initial contact.

5. Preswing je okamzik, kdy i palec ztraci kontakt s podlozkou a koncetina

se dostava do $vihové faze (Cochran in Vaughan, Davis, O’Connor, 1992, pp. 10-11).

21



Svihovou fazi miizeme taktéZ blize rozdglit:

1. Initial swing zafina okamzikem, kdy noha opusti podlozku a aktivuji
se svaly umoznujici pohyb nohy vpted.

2. Midswing nastane, kdyz se koncetina, kterd je ve Svihové fazi dostane
pod télo. Jedna se 0 stejny okamzik, kdy se stojna koncéetina nachazi v midstance.

3. Béhem terminal swing se tibie dostava do vertikalni pozice. Tato faze je
ukoncena inicidlnim kontaktem koncetiny.

Zpomaleni Svihové faze a stabilizace chodidla nastava v terminal swing, kdy
se konCetina piipravuje na nadchazejici stojnou fazi (Cochran in Vaughan, Davis,

O’Connor, 1992, pp. 10-11).

2.3.1 Initial contact

Pocatecni kontakt se zemi je pfi normalni chizi patou. Proto jej také ncktefi
autofi nazyvaji jako ,heel strike®. Kotnik se obvykle nachéazi ve stfednim postaveni
mezi plantarni a dorzalni flexi. Kolenni kloub je na konci §vihové faze v plné extenzi
a béhem inicidlniho kontaktu dochdzi k mirné flexi, aby nedoslo k uzamceni kolene.
Tomu zabranuje i aktivita hamstringli. Dochézi k aktivaci hamstringt a m. gluteus
maximus, které se budou po dobu celé stojné faze ucastnit na extenzi kycle (Whittle,
2007, pp. 64-65). Panev se pohybuje doptedu a rotuje vpied. Dochazi ke kontrarotaci
trupu. Stejnostranna horni koncetina se pohybuje vzad, kontralateralni horni koncetina
se pohybuje vpied (Lippert, 2006, pp. 301-307).

2.3.2 Loading response

Aktivitou plantarnich flexorit dochazi ke kontaktu celého chodidla s podloZkou
(Whittle, 2007, pp. 66-67). Chodidlo je v plantarni flexi, ktera se pohybuje mezi 5-
6°(Ounpuu, 1994, p. 850), v prona¢nim postaveni a tibie rotuje vnitiné (Whittle, 2007,
pp. 66-67). V kolennim klubu se zvétSuje mira flexe z asi 8° na 15° flexe (Ounpuu,
1994, p. 850). M. quadriceps excentrickou kontrakci reguluje miru a rychlost flexe
kolene. V kycli se zvétSuje mira extenze kontrakci m. gluteus maximus a hamstring
(Whittle, 2007, pp. 66-67) z 35° flexe do 6°extenze, rotuje dovniti 0 4-5° béhem celé

stojné faze. B€hem loading response panev rotuje posteriorné asi 0 4° (Lamoth, Beek,
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Meijer, 2002, p. 101). Horni koncetiny Se nachazeji Vv nejvétsi flexi ¢i extenzi, ke
kterym béhem chiize dochazi (Whittle, 2007, pp. 66-67).

2.3.3 Midstance

Plantarni flexe chodidla pozvolna ptechazi v dorzalni flexi. M. triceps surae je
excentricky aktivovan. Zevni rotace tibie je spojena Se supinaci chodidla. Kolenni
kloub se za¢ina opét postupné extendovat diky koncentrické aktivité m. quadriceps
femoris (Whittle, 2007, pp. 69-70) z 15° flexe na 8°flexe. Aktivita m. gluteu maximu
a hamstringi pozvolna klesa. Extenze kycelniho kloubu je zpiisobovana setrvacnosti
a pusobenim gravitace (Whittle, 2007, pp.69-70). Panev se pohybuje dopiedu
a pokracuje ve vnitini rotaci (Lamoth, Beek, Meijer, 2002, p.101). Ob& horni
koncetiny jsou volné podél téla (Lippert, 2006, pp. 301-307).

2.3.4 Terminal stance

Béhem zmensujici se flexe v kolennim kloubu dochazi ke zvétsujici se plantarni
flexi. Tibie stale vice zevné rotuje anachodidle mizeme pozorovat zvétSujici
se supinaci. Chodidlo se postupné zveda, v kontaktu s podlozkou vsak stale ziistavaji
prstce a zvétSuje se extenze v metatarzophalangealnich kloubech. V kolennim kloubu
dochazi kexten¢nimu pohybu. Hyperextenzi brani aktivita mm. gastocnemii.
V kyc¢elnim kloubu pokracuje pohyb smérem do extenze. Aktivni jsou také abduktory,
které stabilizuji panev ve frontalni rovin¢ (Whittle, 2007, pp. 71-72). Télo se nachazi
nad stojnou dolni koncetinou. Stejnostranna horni koncetina Se pohybuje vpfted,

kontralateralni horni koncetina se pohybuje vzad (Lippert, 2006, pp. 301-307).

2.3.5 Preswing

Klesa aktivita m.triceps surae anastava aktivita m. tibialis anterior, aby
se hlezenni kloub dostal opét do neutralni pozice (Whittle, 2007, pp. 75-76).
V kolennim kloubu Se postupné zvétSuje flexe az na35° apfipravuje se tak
na nastavajici Svihovou fazi. Kycelni kloub se jiz dostal do pozice maximalni extenze,

asi 6°, anyni dochazi k flexi. Preswing je charakterizovany konec¢nou fazi pohybu
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panve posteriorn¢ a zevni rotaci 0 8° (Ounpuu, 1994, pp. 849-851). Trup prechazi
z kontrarotace do neutralni pozice (Whittle, 2007, pp. 75-76).

2.3.6 Initial swing

Dolni koncetina pokracuje V propulzi vpied aze stojné faze se dostava do
Svihové. Hlezenni kloub jde z plantarni flexe do dorzalni flexe diky aktivité dorzalnich
flexorti. Kolenni kloub se flektuje asi do 65°. Tato flexe je relativné pasivnim déjem,
ke kterému dochazi diky aktivité flexort kyc¢le a rychlosti $§vihové faze. Kycelni kloub
pokracuje Ve flek¢éni fazi diky koncentrické aktivité flexort kycle (Kerrigan, Todd,
Crace, 1998, pp. 6-7) arotuje zevné. Panev zistava V posteriornim postaveni, ale
dochazi k vnitini rotaci (Ounpuu, 1994, pp. 849-851). Stejnostranna horni koncetina
se pohybuje dozadu, kontralateralni horni koncetina Se pohybuje dopiedu (Lippert,
2006, p. 301-307).

2.3.7 Midswing

Béhem midswing konéetina pokracuje v pohybu vpied diky silam, které vznikly
zejména Vv preswnig ainitial swing. Hlezno ptechazi z plantarni flexe do dorzalni
flexe. V kolennim kloubu se postupné zmensuje flexe (Ounpuu, 1994, pp. 849-851).
V kyc¢elnim kloubu se zvétSuje flexe, zeyjména diky setrvacnosti sil, které vznikly
béhem initial swing (Kerrigan, Todd, Crace, 1998, pp.6-7). Panev se pohybuje
anteriorné a pokracuje ve vnitini rotaci (Ounpuu, 1994, pp. 849-851). Horni kondetiny

se nachazi paralelné podél trupu (Lippert, 2006, pp. 301-307).

2.3.8 Terminal swing

Sily vzniklé béhem Svihové faze jsou postupné brzdény K zajisténi stability
nadchazejici stojné faze. Hlezenni kloub je v minimalni plantarni flexi. Hamstringy
svou koncentrickou aktivitou zpomaluji flexi kycle a kontroluji extenzi kolenniho
kloubu (Kerrigan, Todd, Crace, 1998, pp. 6-7). Panev se pohybuje zpét posteriorné
(Ounpuu, 1994, pp. 849-851). Stejnostranna horni koncetina Se pohybuje vzad,
kontralateralni horni koncetina se pohybuje vpted (Lippert, 2006, pp. 301-307).
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2.4 Kinematika nohy béhem chiize

Pohyby hlezenniho kloubu a chodidla béhem chiize jsou popsany V tabulce
(tab.) 1 (tab. 1 s. 26). Jedna se o shrnuti vSech fazi chtize a to jak stojné, tak §vihové.
Jednotlivé pohyby jsou rozdé€leny na rotace celé dolni koncetiny, pohyby hlezenniho

kloubu, subtalarniho kloubu a transversotarsalniho kloubu.
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Tab. 1 Faze krokového cyklu a pohyby dolni konéetiny (Rodgers, 1988, p. 1823)

One Gait Cycle Limb Component
Lower Ankle Subtalar Transverse
% Events Limb Joint Joint Tarsal Joint
0 hte.i" —/ dial plantar ,
sirike media flaxion . ree
rotation pronation motion
Q foot
@l 20 flat
a
mid- o
8 stance dorsiflexion
c |ateral P increasmgly
g 40 rotation supination restricted
heel
rise  —
plantar
flexion
toe-
60 — off
Q
0
©
£
o 80 - medial o . free
g; rotation dorsiflexion pronation motion
S
]
heel-
100 strike
2.4.1 Initial contact

Inicidlni kontakt nohy sezemi b&hem chlze je patou. Hlezenni kloub

se nachazi v neutralnim postaveni, mize Se objevit mirné plantarni flexe.

Chodidlo se postupné pohybuje smérem k zemi. Dorziflektory nohy tento
pohyb reguluji, aby nedoslo k padu chodidla nazem (Mann in Rodgers, 1988,
p. 1823). Pohyb do plantarni flexe brzdi m. tibialis anterior, m. extensor digitorum
longus a m. extensor hallucis longus (Vateka, Vaiekova, 2009, p. 53). Tibie a fibula
rotuji vnitin€, coz uzamyka hlezenni kloub a zvySuje stabilitu (Mann in Rodgers, 1988,
p. 1823). Dochazi ke zméné postaveni zadonozi z everze do inverze anasledné ke

zmén¢ postaveni predonozi z pronace do supinace (Carson, Harrington, Thompson, et

al., 2001, p. 1303).
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2.4.2 Loading response

Béhem loading response postupné vzrustaji sily, které pulsobi
na posteromedialni ¢ast calcaneu. Stres plisobi taktéz na dorzalni cast talu, ktery
absorbuje dynamickou zatéz t€la a distribuuje ji dale diky tibiotalarnimu skloubeni.
Pienos sil zpisobi pronac¢ni pohyb Vv subtalarnim skloubeni (Wright, Desai, Henderson
in Rodgers 1988, pp. 1823-1824), coz vede k prenosu sil také na longitudinalni oblouk
nozni klenby, zejména na os cuboideum a cuneiformni kustky. Tento stres zmiriuje
kontrakce m. tibialis anterior, m. extensor digitorum longus a také pruznost ligament
jednotlivych kloubti nohy (Salathé, Arangio, Salathé, 1990, pp. 657-659).

Jakmile je cela noha v kontaktu se zemi, cela dolni koncetina pokracuje Vv zevni
rotaci, dochazi k supinaci nohy a zvysuje se stabilita v dolnim zanartnim skloubeni.
Stabilita je ddna postupné se zvySujici zaté€zi nesen¢ho téla (Mann in Rodgers, 1988,

p. 1823).

2.4.3 Midstance

Vaha téla, ktera spociva na stojné dolni koncetiné¢ oplostuje nozni klenbu. Toto
oploSténi je kontrolovano kontrakci svalli na spodni strané chodidla. SniZzenim klenby
dochdzi kjejimu prodlouZeni, jeji anteriorni Cast se posunuje mirné anteriorné,
pficemz vétsi posun klenby je smérem k paté, ktera se vzdaluje (Kapandji, 2002,
p. 230).

Dorziflexe zadonozi respektuje postaveni tibie béhem midstance. Dochazi
taktéz k dorziflexi pfedonozi a podélna klenba nohy se oplostuje. Palec nasleduje
pohyby zadonozi a ptedonozi, dochazi k jeho extenzi a pata tak postupné ztraci kontakt
se zemi. Chodidlo se nachazi v neutralni pozici mezi abdukci a addukci. Kombinace
téchto pohybt napina slachu m. flexor hallucis longus (Carson, Harrington, Thompson,
et al., 2001, p. 1303). Béhem midstance pusobi relativné velky stres na talus, calcaneus
a medialni metatarzalni kosti. Nejvice zatizenym kloubem je subtalarni kloub. Tyto
sily transformuje Slacha m. triceps surae, ktera podbiha calcaneus jako kladku. Diky
tomu rozklada dynamickou zatéz téla mezi predonozi a zadonozi. Velkou zatéz

absorbuji i fascie a napjata ligamenta a to zejména dlouha plantarni ligamenta, na které
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pusobi nejvetsi sily v misté jejich uponu (Gefen, Megido-Ravid, Itzchak et al., 2000,
p. 633).

2.4.4 Terminal stance

Béhem terminal stance Se podélna klenba opét obnovuje diky plantarni flexi,
supinaci a addukci ptedonozi (Carson, Harrington, Thompson et al., 2001, p. 1303).
Plantarni flexi zajist'uje m. triceps surae, a to predevSim mm. gastrocnemii, kteti maji
vyhodnou pozici pro koncentrickou kontrakci diky extenzi kolenniho kloubu (Vareka,
Vaiekova, 2009, p.53). Béhem pozdni faze stojné Casti chiize dochazi k inverzi
a vnitini rotaci nohy. Tento pohyb probihd nejvyznamnéji V subtalarnim kloubu

(Carson, Harrington, Thompson et al., 2001, p. 1303).

2.4.5 Preswing

Nejvetsi plantarni flexi ainverzi zadonozi nachdzime bcéhem preswing.
Plantarni flexe pfedonozi béhem odrazové faze dosahuje hodnot vysSich nez 5° (Su,
Wu, Wang, 2000, p. 86). Tésné¢ pted odlepenim palce Se noha nachazi v maximalné
stabilni pozici pro odraz. To je dano kombinaci neseni vahy téla, efektem kladky
talocrurdlniho kloubu a supinacnim postavenim subtaldrniho kloubu (Mann in
Rodgers, 1988, p. 1823).

2.5 Vliv podpatkii na postaveni chodidla

V obuvi s podpatkem dochazi ke zvétSeni vardzniho uhlu zadonozi ataké
k deformaci nozni klenby. Noha je zkracena, ¢imz se narusuje architektonika klenby.
Gastwirth, O’Brien, Nelson et al. soudi, Ze toto niZeni nozni klenby muZze zptsobit pes
cavus (Gaswirth, O’Brien, Nelson et al. in Pezzan, Sacco, Jodo, 2009, p. 402).

Obuv s vysokym podpatkem redukuje kongruenci mezi talem a tibiofibularnim
skloubenim. Chodidlo se nachazi v plantarni flexi, kterd umoziuje viklavé pohyby
Vv talocruralnim kloubu a pozice setak stavda méné mechanicky stabilni (Cowley,
Chevalier, Chockalingam, 2009, p. 513).
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Béhem noSeni obuvi s podpatkem dochazi ke kompenza¢ni zméné strategie
posturalni adaptace. Chodidlo je V postaveni, kdy linie ptlici lytko alinie ptlici
calcaneus, rearfoot angle, sviraji tihel blizici se 0°, coz vede ke zvétSeni vardzniho thlu
(Pezzan, Sacco, Jodo, 2009, p. 402).

Pozice, vekteré boty napodpatku udrzuji chodidlo, zptsobuje zkraceni
extenzorti a invertord. Tim mZeme vysvétlit vardzni postaveni hlezenniho kloubu,
kterym je zajiSténa lepsi stabilita (Pezzan, Sacco, Jodo, 2009, p.402). Zkracenim
m. triceps surae dochazi k omezeni jeho moznosti provést koncentrickou kontrakei,
sval tedy musi béhem kontrakce produkovat vétsi silu. Soucasné také dochazi ke
zkraceni Achillovy S$lachy (Burnfield, Few, Mohamed et al., 2004, pp.81-84).
Dusledkem omezeni vlivu perimaleolarnich svali  nahlezenni, subtalarni
a talonavicularni kloub je nutné vytvofeni kompenzacnich mechanismt zajiStujicich
stabilizaci nohy (Lindemann, Scheible, Sturm et al., 2003, pp. 32-33).

Dle Gastwirtha , O’Briena, Nelsona et al. miZe sniZeni pronace V subtalarnim
kloubu, kterou boty na podpatcich omezuji, zpusobit bolesti kolene, ky¢le a bederni
patete (Gaswirth, O’Brien, Nelson et al. in Pezzan, Sacco, Jodo, 2009, pp. 402-403).
S vySkou podpatku toto omezeni nardsta. Bolest vznikajici béhem noSeni obuvi
se zemi (Corrigan, Moore, Stephens in Cowley, Chevalier, Chockalingam, 2009,
pp. 513-515).

Noha se nachazi v supinacnim postaveni, které mize zpusobit zvySeni laxicity
lateralnich ligament hlezenniho kloubu a chodidla, coz ve vysledku muize zpisobit
instabilitu kloubu.

Béhem stojné faze chiize na chodidlo ptisobi sily vznikajici béhem inicialniho
kontaktu (Pezzan, Sacco, Jodo, 2009, p.402). Dochazi k vzristu maximalni sily
pusobici na chodidlo, k ristu celkového tlaku vyvijeného na chodidlo a roste i doba
pasobené téchto sil na chodidlo (Cowley, Chevalier, Chockalingam, 2009, p. 514).
Zatizeni se pfesunuje zejména do oblasti hlavicky prvniho adruhého metatarzu,
naopak oblast hlavicky tfetiho az patého metatarzu neni zatizena téméf vubec
(Soamers, Clark in Cowley, Chevalier, Chockalingam, 2009, pp. 513-515). Pusobici
sily primarné ovliviiuji zejména kosténé struktury, ty vSak nejsou V idedlnim

postaveni, aby mohly tyto tlakové sily dale distribuovat. Dochazi k jejich pietézovani
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a nasledn¢ i k ptetizeni mékkych tkani, které jsou poSkozovany (Pezzan, Sacco, Jodo,

2009, p. 402).

2.6 DusledKky chiize v obuvi s podpatkem

A%

jednotlivych segmentt je vhodné popisovat podle linie, kterou vytvaii vektor
gravitaéni sily (Pezzan, Sacco, Jodo, 2009, p. 401). Pokud tato linie prochazi t&ézistém,
v sagitalni roviné puli télo na dvé symetrické poloviny. V transverzalni roving tato
linie jde mirn€ anteriorné od zevniho kotniku, prochdzi dolni koncetinou, kycelnim
Kloubem v oblasti trochanter major a prochazi zevnim zvukovodem (Tichy, 2000,
s. 36). Takovéto drzeni t€la ma nejnizsi naroky na kosti, svaly a klouby, je spojeno
s nejniz$im vydejem energie a nejmensim rizikem ztraty stability.

Stoj v obuvi s podpatkem zpusobuje elevaci calcaneu spojenou S plantarni flexi
Vv tibiotalarnim skloubeni. Dochazi k elevaci tézisté a jeho posunu vpied, coz ovliviiuje
posturalni stabilitu a je nutna adaptace k obnoveni rovnovahy. Tim dochazi k aktivaci
muskuloskeletarniho systému (Opila, Wagner, Schiowitz et al., 1988, p. 545).

Béhem stoje v obuvi s podpatkem se kolenni kloub posunuje vpted, hlava
a hrudni patet se dostavaji posteriorng, zvétSuje se bederni lordéza a klesa tilt panve
Vv sagitalni rovin¢ (Santos, Noronha, Fernandes et al. in Silva, de Sinqueira, da Silva,
2013, p. 269).

Pokud bychom porovnali stoj v obuvi bez podpatka a s podpatky, dle Franklina,
Cheniera, Braunningera et al. (1995, p. 98) neni v obuvi s podpatkem zatizeni na celém
chodidle rovnomérné, ale jeho maximum je v oblasti paty a metatarzii. Béhem chiize
v obuvi s nizkym podpatkem, ¢i bez né&j, je zatizeni chodidla rovnomérnéjsi. Zatizeni
Vv oblasti pfedonozi stoupa S rostouci vySkou podpatkii. Dusledkem pietizeni hlavicek
metatarzu dochazi k paleni chodidla a k pocitu diskomfortu béhem chiize (Yung-Hiu,
Wei-Hsien, 2005, p. 358; Zhang, Li, 2014, pp. 1013-1015). Piesnéji Ize fici, ze zatizeni
prvniho a druhého metatarzu je piimo tumérné vysce podpatku, naopak zatizeni tietiho
a ¢tvrtého metatarzu tuto piimou zavislost nevykazuje (Snow, Williams, Holmes,
1992, p. 85). Uzka predni ¢ast boty navic piisobi lateralng na palec a prvni metatarz,

medialni sily plisobi na paty prst a metatarz. Tyto sily mohou zpiisobit vznik hallux
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valgus - deviace palce smérem k fibularnimu okraji, ¢i vznik digitus quintus varus -
malik vybo¢eny medialn¢ (Snow, Williams, Holmes, 1992, p. 90) Mezi dalsi statické
deformity, které mohou vzniknout jako dasledek Castého noSeni obuvi s podpatkem,
jsou kladivkovité prsty ¢i palickovy prst (Thompson, Coughlin, 1994, p. 1587).

Pti pravidelném nosSeni obuvi S Vysokym podpatkem mulize vzniknout pes cavus,
tedy pfilisné vyklenuti nohy. Vysoky oblouk nozni klenby zduraziuje odleh¢eni stiedu
chodidla a pfesun zatizeni do oblasti pfedonozi. Zména zatiZzeni chodidla dale muze
vyustit ve vznik akutni fasciitidy (Morag, Cavanagh, 1999, pp. 367-370).

ZvySenim podpatku vzrustaji i sily vznikajici béhem inicialniho kontaktu. Tyto
sily jsou jako vlna pfendSeny muskuloskleletdlnim systémem na proximalnéjsi
segmenty a dalsi klouby. Béhem fyziologickych situaci je chodidlo schopno tyto sily
dale rovnomérné distribuovat, avSak chiize v obuvi, zejména obuvi S podpatkem, tuto
schopnost redukuje. Boty s podpatkem chodidlo pasivné udrzuji Vv plantarni flexi,
subtalarni kloub Vv supinaci a neumoziuji chodidlu dostat se do pronace, ktera je pro
absorpci sil vznikajicich béhem inicialniho kontaktu klicova (Snow, Williams, 1994,
pp. 574-576).

Trvalé supinacni postaveni predonozi U zen, které podpatky nosi pravidelné,
zpusobuje trvalé vardzni postaveni chodidla (Pezzan, Sacco, Jodo, 2009, p.401).
Zmeéna postaveni chodidla sekundarné ovliviiuje postaveni kolenniho kloubu. Sily,
vznikajici pfi incialnim kontaktu, jsou pfendseny na kolenni kloub. Zménou postaveni
chodidla vsak tyto sily nejsou rozlozeny rovnomémé a dochazi k pfetizeni zejména
lateralni ¢asti kolenniho kloubu. Varozni sily ptsobici na kolenni kloub zpiisobuji jeho
abdukéni zatiZzeni avznikd fixovana deformita kolenniho kloubu- genua vara
(Baliunas, Hurwitz, Ryals et al., 2002, pp. 576, 577). U nékterych zen dochazi ke
kompenzaci supina¢niho postaveni V subtalarnim kloubu everznim postavenim
hlezenniho kloubu. Tato kompenzace vSak Casto zpisobuje zvySené zatizeni medialni
¢asti kolenniho kloubu. Jak zatizeni lateralni casti kolene, tak medialni, vede
k rychlejsi degeneraci kloubu arozvoji artrozy (Barkema, Derrick, Martin, 2012,
p. 485). Dle Kerrigana, Todda a O‘Rileyho (1998, pp. 1399-1401) pisobi nejvetsi
varozni rota¢ni sily namedidlni aspekt kolenniho kloubu. Tocivy moment sil
pasobicich na koleno béhem stojné faze jesté zvySuje aktivita m. quadriceps femoris.
Napéti tohoto svalu je pienaSeno diky lig. patellae na patellofemoralni skloubeni, kde

téZ dochazi k degenerativnim zménam. Béhem stojné faze dochéazi k nardstu sily
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to¢ivého momentu az 023% pii chizi vobuvi spodpatkem (5cm). Informace
0 zatizeni kolenniho kloubu azejména jeho medidlniho aspektu je velmi dulezita,
nebot’ 1 vV bézném zivoté je medialni ¢ast kolenniho kloubu vice zatizena. Proto se zde
nachazi osteoartr6za mnohem ¢astéji nez na lateralni ¢asti kolenniho kloubu.

Zmény postaveni kolenniho kloubu vyvolavaji zmény V kycelnim kloubu
a Vv postaveni panve. Dochazi k vnitini rotaci kycelniho kloubu a anteverzi panve, coz
kompenzaéné zvétSuje bederni lordozu. Mimo to uziti obuvi S vysokym podpatkem
vyzaduje vyS$i miru aktivity svalil ulozenych posteriorné na ukor svali ulozenych
anteriorné. Dochazi tedy k pifetizeni m. erector spinae, zatimco bfisni svalstvo je
vyrazné méné aktivni. Disledkem snahy 0 zaji$téni posturalni stability je i zmenSeni
rozsahti hybnosti patefe U zZen, které nosi obuv navysokém podpatku pravidelné
(Hansen, Childress, 2004, p. 550).

Obuv s podpatkem vSak muze byt ivyhodnd, napiiklad pii 1é¢bé nékterych
onemocnéni chodidla. Diky zvétSeni plantarniho oblouku bé&hem chiize v obuvi
s podpatkem lze vyuzit faktu, ze dochazi ke zkraceni plantarni fascie. To miize pfinést
ulevu pii 1é¢bé chorob jako je pocit zvySeného napéti Vv oblasti stfedu chodidla ¢i

plantarni fasciitida (Yu, Cheung, Fan et al., 2007, pp. 33-36).
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3 CILE A HYPOTEZY

3.1 Cil diplomové prace

Cilem diplomové prace je zjistit zmény, ke kterym dochazi béhem chiize v obuvi
s rizn¢ vysokym podpatkem u zdravych probandi. Hlavnim cilem je zjisténi zmény
svalové aktivity béhem chize na elektrickém chodicim pése. K tomuto ucelu byla
snimana svalova aktivita pomoci povrchové elektromyografie. Druhym hlavnim cilem
této diplomové prace je zjisténi Casoprostorovych zmén béhem chiize v obuvi S rizné

vysokym podpatkem.

3.2 Védecké otazky a hypotézy diplomové prace

Védecka otazka C. 1: Existuje rozdil mezi svalovou aktivitou (area) pii chizi

bez obuvi a mezi svalovou aktivitou (area) p¥i chiizi v riiznych typech obuvi?
Hypotéza Hgl: Neni statisticky vyznamny rozdil ve svalové aktivité (area)
béhem stojné faze krokového cyklu mezi chiizi naboso a chiizi v obuvi bez podpatku:

a) m. tibialis anterior,

b) m. gastrocnemius lateralis,

c) m. vastus lateralis,

d) m. biceps femoris,

e) m. gluteus medius,

f) m. erector spinae,

g) m. rectus abdominis,

h) m. obliquus externus abdominis.

Hypotéza Hp2: Neni statisticky vyznamny rozdil ve svalové aktivité (area)
béhem stojné faze krokového cyklu mezi chtizi naboso a chtizi v obuvi se stiedné
vysokym podpatkem (6¢cm):

a) m. tibialis anterior,

b) m. gastrocnemius lateralis,
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c) m. vastus lateralis,

d) m. biceps femoris,

e) m. gluteus medius,

f) m. erector spinae,

g) m. rectus abdominis,

h) m. obliquus externus abdominis,

Hypotéza Hp3: Neni statisticky vyznamny rozdil ve svalové aktivité (area)
béhem stojné faze krokového cyklu mezi chiizi naboso a chizi v obuvi s vysokym
podpatkem (11 cm):

a) m. tibialis anterior,

b) m. gastrocnemius lateralis,

c) m. vastus lateralis,

d) m. biceps femoris,

e) m. gluteus medius,

f) m. erector spinae,

g) m. rectus abdominis,

h) m. obliquus externus abdominis.

Védecka otizka ¢. 2: Existuji rozdily v casoprostorovych parametrech pii chiizi

bez obuvi a délkou kroku v riiznych typech obuvi?
Hypotéza Ho3: Neni statisticky vyznamny rozdil v délce stojné faze pti chiizi bez
obuvi a chuzi:
a) Vv obuvi bez podpatku,
b) v obuvi se stiedné vysokym podpatkem (6¢cm),
c) v obuvi s vysokym podpatkem (11 cm).

Hypotéza Ho4: Neni statisticky vyznamny rozdil v kadenci pfi chlizi bez obuvi
a chzi:
a) V obuvi bez podpatku,
b) v obuvi se stiedné vysokym podpatkem (6¢cm),
c) Vv obuvis vysokym podpatkem (11 cm).
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4 METODOLOGIE PRACE

4.1 Charakteristika testované skupiny

Pokusu se ztcastnilo 20 Zzen ve véku 15-26 let. VSechny byly zdravé, nikdy
nemély zadny zavazny uraz, ani netrpély zddnym zavaznym onemocnénim, které by
mohlo néjakym zplisobem ovlivnit vysledky vyzkumu. Primérné vyska probandt byla
163,6cm (SO £ 4,4) aprimérna vaha byla 57,8kg (SO £ 8,2). Anamnesticky bylo
zjisténo, zda pravidelné nosi podpatky a pokud ano, jak vysoké. Zjisténé udaje jsou
uvedeny v tab. 2 (viz tab. 2, s. 36). Z celkového poc¢tu 20 probandd, 5 probandl nosi
podpatky cCasto, tedy minimalné€ jednou tydné, 7 probandl nosi podpatky pftilezitostné,
8 probandu podpatky obvykle nenosi. Za ptilezitostni noSeni obuvi S podpatkem
se povazuje jejich noseni minimalné jednou mési¢né, ne vsak Castéji. Primérna vyska

podpatki nosenych probandy v bézném Zzivoté byla 4,9cm (SO =+ 1,2).
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Tab. 2 Zakladni anamnestické udaje

Primérna
, . Vyska . Cetnost noseni vyska
Pohlavi Vék (c‘:n) Vaha (kg) el pzdpatku
(cm)
Proband 1 Zena 24 160 63 Casto 8
Proband 2 Zena 15 161 50 Casto -
Proband 3 Zena 16 154 54 Casto 6
Proband 4 Zena 19 156 53 Casto -
Proband 5 Zena 22 168 65 Casto 5
Proband 6 Zena 21 164 59 nenosi 4
Proband 7 Zena 17 167 55 nenosi -
Proband 8 Zena 24 160 55 nenosi -
Proband 9 Zena 24 169 86 nenosi 4
Proband 10 Zena 22 165 57 nenosi -
Proband 11 Zena 15 162 52 nenosi -
Proband 12 Zena 22 163 62 nenosi 4
Proband 13 Zena 26 163 59 pfilezitostné 5
Proband 14 Zena 24 168 65 pfilezitostné 5
Proband 15 Zena 23 158 56 prilezitostné 5
Proband 16 Zena 23 169 55 nenosi -
Proband 17 Zena 21 169 51 prilezitostné 4
Proband 18 Zena 24 166 52 prilezitostné 5
Proband 19 Zena 22 164 49 prilezitostné -
Proband 20 Zena 23 166 58 prilezitostné 4

4.2 Metoda méreni

Méfeni probihalo v kineziologické laboratofi ve Fakultni nemocnici v Olomouci.

Vsichni probandi byli seznameni S prubéhem méfeni | se zptisobem zpracovani
naméfenych hodnot a o0sobnich informaci. Svlij souhlas potvrdili podpisem
informovaného souhlasu (viz piil. 1, s. 83) provedeného ve dvou vyhotovenich, z nichz
kopii obdrzeli. Poté byl vyplnén dotaznik (viz piil. 2, s. 84), zaméfeny na stav
pohybového aparatu, diive prodé€land onemocnéni, traumata vznikla béhem ZzZivota
a predchozi zkuSenosti s chtzi v obuvi na podpatcich. Dale byli probandi dotazani
na svij vek, vahu a vySsku. Méfeni probihala vzdy ve stejné, klidné mistnosti se stalou

teplotou.
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4.2.1 Priprava méreni

K méfeni byl vyuzit terapeuticky chodici pas znacky Rehawalk® Zebris. Jedna
se 0 systém zahrnujici bézecky pas kombinovany S reakéni ploSinou. Diky tomu
pristroj umoznuje analyzovat krok. Jednotlivé hodnoty je mozné pozorovat
na obrazovce v realném ¢ase. Data mohou byt ulozena a nasledné zpracovana.

Svalova aktivita byla snimana pomoci SEMG pfistroje znacky MyoSystem 2500
firmy Noraxon®. Terapeuticky pads a SEMG pfistroj byly synchronizovany pomoci
pocitacového programu MR3.

Probandi byli béhem méteni ve spodnim pradle. Na jejich télo byly pfipevnény
elektrody pro snimani svalové aktivity. Piedpokladané misto umisténi elektrody bylo
ocisténo abrazivni pastou, umyto mokrym ruc¢nikem a vysuseno suchym ruc¢nikem.
Nejvhodnégj§i misto pro pfilepeni dvou elektrod bylo vybrano palpaéné béhem
izometrické aktivity svalu. Na kazdy sval byly piilepeny dvé elektrody znacky Kendall
typu H92SG o velikosti 48 x 34mm. Elektrody byly pfipevnény kolmo k prib&éhu
svalovych vlaken nastied svalového bfiska, vzdy ve vzijemném kontaktu svymi
hranami pro dodrzeni konstantni vzdalenosti mezi nimi. Referen¢ni elektroda typu

H124SG o primé&ru 24mm byla pfipevnéna na levou patellu.

4.2.2 Prubéh méreni

Svalova aktivita byla snimana Sestnicti kanalovym elektromyografickym

ptistrojem MyoSystem 2500 a to pomoci téchto kanalu:

1. kanal: m. tibialis anterior sin.,

2. kanal: m. tibialis anterior dx.,

3. kanal: m. gastrocnemius lateralis sin.,
4. kanal: m. gastrocnemius lateralis dx.,
5. kanal: m. biceps femoris sin.,

6. kanal: m. biceps femoris dx.,

7. kanal: m. vastus lateralis sin.,

8. kanal: m. vastus lateralis dx.,

9. kanal: m. gluteus medius sin.,

10. kanal: m. gluteus medius dx.,
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11. kanal: m. erector spinae sin. v oblasti Th/L,
12. kanal: m. erector spinae dx. v oblasti Th/L,
13. kanal: m. rectus abdominis sin.,
14. kanal: m. rectus abdominis dx.,
15. kanal: m. obliquus externus abdominis sin.,

16. kanal: m. obliquus externus abdominis dx..

Spravné ulozeni elektrod bylo zjisténo po zapnuti SEMG pfistroje pomoci kiivky
zobrazujici svalovou aktivitu v programu MR3.

Poté byly lepici paskou piipevnény zesilovace tak, aby nedochazelo ke vzniku
rusivych artefaktl vznikajicich pohybem kabela.

Probandi s§li 3 minuty rychlosti 3,5km/h na chodicim pase Rehawalk® Zebris,
kdy dochazelo k adaptaci chiize na elektricky chodici pas. Testovana byla chiuize bez
obuvi, chiize v obuvi bez podpatku, chiize v obuvi se stfedné¢ vysokym podpatkem
(6cm) achtize v obuvi svysokym podpatkem (1lcm) (viz piil. 3, s. 85). Pofadni
jednotlivych typi chiize bylo uréeno nadhodné, pomoci karticek.

Kazda testovana situace prob¢hla nésledovné: Proband Sel na chodicim pése
Rehawalk® Zebris 3 minuty rychlosti 3,5 km/h. Poté proband 2 minuty klidné stal,
nasledné byla zméfena ptl minuta klidové aktivity pomoci SEMG a dale jedna minuta
chiize, opét rychlosti 3,5km/h na chodicim pase Rehawalk® Zebris. Pfed kazdym
meétfenim byl SEMG kalibrovan.

4.3 Zpracovani a vyhodnoceni polyelektromyografického zaznamu

4.3.1 Uprava EMG signalu

Surovy SEMG zdznam byl nejprve upraven V software MR3 MyoMuscle redukci
EKG artefakt, poté byla provedena rektifikace zaznamu a vyhlazeni zaznamu

hodnotou 200 RMS.
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4.3.2 Vyhodnoceni EMG signalu

Hodnocena byla 50s-110s zaznamu. Béhem 50s se jiz terapeuticky chodici pas
pohyboval rychlosti 3,5km/h. Hodnocena tedy byla pfesn¢ jedna minuta zdznamu.

K vyhodnoceni zdznamu byl pouzit report bilateral gait, ktery hodnosti svalovou
aktivitu jak béhem stojné faze, tak béhem Svihové faze. U svala byly hodnoceny

parametry area, coZ je plocha pod kiivkou a mean, tedy primérna hodnota signalu.

4.4 Statistické zpracovani dat

Data byla vyhodnocena v programu Statistica ver. 12.0.1133.2. U dat jsme
nejprve ovétili normalitu Shapiro-Wilkovym W testem, kterd téméf u vSech zdznami
vySla negativné. Jednotlivé skupiny dat byly poté porovnany pomoci Wilcoxonova
parového testu pro zavislé testy, nebot’ se vSechna méfeni tykala jednoho probanda.

Data byla povazovana za statisticky vyznamna na hladin€ vyznamnosti p<0,05.
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5 VYSLEDKY

5.1 Védecka otazka ¢. 1

Védecka otazka €. 1 znéla: ,,Existuje rozdil mezi svalovou aktivitou (area) pri
chiizi bez obuvi a mezi svalovou aktivitou (area) pfi chazi Vv riznych typech

obuvi?*

K védecké otdzce €. 1 se vztahovaly 3 hypotézy zabyvajici Se srovnanim svalové
aktivity vybranych svali. Odpovéd’ na né byla zjistovana pomoci EMG méfeni.

Vliv jednotlivych typii obuvi byl porovnavan S naméfenymi hodnotami chiize
naboso. Tyto hodnoty pro chlizi bez obuvi jsou uvedeny V ptiloze (viz pfil. 4, ss. 86-
87). Vliv obuvi navSechny vybrané svaly byly sledovany pomoci Wilcoxonova

parového testu. Data byla oznacena za statisticky vyznamna na hladiné p<0,05.

5.1.1 Vysledky k hypotéze Hyl

Hypotézu Hol: ,,Neni statisticky vyznamny rozdil ve svalové aktivité (area)
béhem stojné fize krokového cyklu mezi chiizi naboso a chizi v obuvi bez podpatku
a) m. tibialis anterior, b) m. gastrocnemius lateralis, c) m.vastus lateralis, d)
m. biceps femoris, e) m. gluteus medius, f) m. erector spinae, g) m. rectus abdominis,
h) m. obliquus externus abdominis“ neni moZné zamitnout ve vSech bodech a-h.
Jednotlivé hodnoty statistické vyznamnosti p jsou popsany Vv tab. 3 (viz tab. 3, s. 41).
V ni jsou uvedeny | hodnoty primérné, minimalni a8 maximalni svalové aktivity (area)
i hodnoty p, které nejsou mensi nez 0,05. Ztoho vyplyva, ze rozdily v aktivité
jednotlivych svall nebyly statisticky vyznamné. Piesné hodnoty SEMG jednotlivych
probandt béhem chuize v obuvi bez podpatku jsou uvedeny v piiloze 5 (ss. 88-89).

V grafu (viz graf 1, s. 42) jsou piehledné zobrazena porovnani primérnych

svalovych aktivit chiize naboso a chtize v obuvi bez podpatku.
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Tab. 3 Popisna statistika svalové aktivity. Statistické porovnani chlize naboso

a v obuvi bez podpatku.

Chiize bez obuvi Chiize v obuvi bez podpatku Hodnota

Pramé | Min. | Max. | Sm. Pramé | Min. | Max. | Sm. p

r odch. |r odch
aym. TA | 3462 | 1512 | 10397 | 1706 | 3342 | 1699 | 11326 | 1684 | 0,676

5
b) 3875 | 1248 | 22295 | 4304 | 2722 |914 |6425 |1281 | 0,294
m. GL
cym.VL | 1451 |169 | 7871 |1440 |1154 |361 |3434 |593 0,747
dym. BF | 1718 | 424 | 16522 | 2547 | 1297 |359 |3794 |677 0,88
e) 3725 | 970 |45295 | 8136 | 1907 |725 | 3688 | 744 0,967
m. GM
f)m.ES | 1757 |616 | 7567 | 1200 | 1536 |637 |3175 | 618 0,135
9) 2882 | 273 | 66095 | 10547 | 702 232 | 28636 | 637 0,057
m. RA
h) 1918 | 518 | 21982 | 3747 |2484 | 365 |55698 | 8758 | 0,106
m. OEA
Legenda ktabulce 1. min.-minimum, max. — maximum, sm. odch. —

smérodatnd odchylka, hodnota p- dosazend hladina statistické vyznamnosti dle

Wilcoxonova testu, m. TA — m. tibialis anterior, m. GL — m. gastrocnemius lateralis,

m. VL — m. vastus lateralis, m. BF — m. biceps femoris, m. GM- m. gluteus medius,

m. ES- m. erector spinae, m. RA- m. rectus abdominis, m. OEA- m. obliquus externus

abdominis
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Graf 1 Primémé hodnoty svalové aktivity (area) vybranych sval béhem chize

naboso a chiize v obuvi bez podpatku
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Legenda ke grafu 1: TA — m. tibialis anterior, m. GL — m. gastrocnemius
lateralis, m. VL — m. vastus lateralis, m. BF — m. biceps femoris, m. GM- m. gluteus
medius, m. ES- m. erector spinae, m. RA- m. rectus abdominis, m. OEA- m. obliquus

externus abdominis

5.1.2 Vysledky k hypotéze H2

Hypotézu Ho2: , Neni statisticky vyznamny rozdil Ve svalové aktivité (area)
béhem stojné faze krokového cyklu mezi chiizi naboso a chiizi v obuvi se stitedné
vysokym podpatkem (6cm) a) m. tibialis anterior, b) m. gastrocnemius lateralis,
c) m. vastus lateralis, d) m. biceps femoris, e) m. gluteus medius, f) m. erector spinae,
g) m. rectus abdominis, h) m. obliquus externus abdominis “:

a) zamitam

b) nelze zamitnout

¢) zamitam

d) zamitam

e) zamitam

f) nelze zamitnout

g) nelze zamitnout

h) zamitam.
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Jednotlivé hodnoty statistické vyznamnosti p jsou popsany V tabulce (viz tab. 4,
S. 44). Zde také nalezneme priamérné hodnoty svalové aktivace vSech probandu,
minimélni @ maximalni hodnoty a smérodatnou odchylku. Rozdily mezi chlizi naboso
a chiizi ve stfedné vysokych podpatcich (6cm) miizeme pozorovat jak Vv tabulce, tak
v grafu (viz graf 2, s. 45), ktery pichledn¢ ukazuje svaly, jejichz aktivita byla béhem
chiize na podpatcich vyznamné vyssi. V grafu mizeme jasné pozorovat statisticky
vyznamné zvySenou aktivitu (tmavé Cervena barva) m. TA, m. VL, m. BF, m. GM,
m. OEA. Svaly, jejichz aktivita nebyla statisticky vyznamnd, ¢i dokonce byla nizsi,
byly m. GL, m. ES, m. RA. Tyto svaly jsou v grafu zobrazeny svétle ¢ervenou barvou.

Pfesné hodnoty SEMG jednotlivych probandi béhem chiize v obuvi se stiednim
podpatkem jsou uvedeny v piiloze 6 (ss. 90-91).
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Tab. 4 Popisna statistika svalové aktivity. Statistické porovnani chlize naboso

a v obuvi se stifedné vysokym podpatkem.

Chiize bez obuvi Chtize v obuvi bez podpatku Hodnota
Pramé | Min. | Max. | Sm. Pramé | Min. | Max. | Sm. p
r odch. |r odch
a) 3462 | 1512 | 10397 | 1706 |4326 | 1855 | 34622 | 5036 | 0,003
m. TA
b) 3875 | 1248 | 22295 | 4304 | 3366 |1339 | 6303 | 1044 |0,08
m. GL
c) 1451 | 169 | 7871 |1440 |1847 |525 |5405 |879 0,000
m. VL
d) 1718 | 424 | 16522 | 2547 | 1622 | 772 |4110 | 788 0,001
m. BF
e) 3725 | 970 | 45295 | 8136 | 2471 |1087 | 6279 |1087 |0,000
m. GM
f) 1757 | 616 | 7567 |1200 |1755 |887 |3784 | 665 0,052
m. ES
Q) 2882 | 273 | 66095 | 10547 | 765 280 | 3052 | 586 0,178
m. RA
h) 1918 | 518 | 21982 | 3747 | 1229 |558 |3737 |623 0,029
m. OE
A

Legenda k tabulce 4: min.-minimum, max. — maximum, sm. odch. — smérodatna

odchylka, hodnota p- dosazena hladina statistické vyznamnosti dle Wilcoxonova testu,

m. TA — m. tibialis anterior, m. GL — m. gastrocnemius lateralis, m. VL — m. vastus

lateralis, m. BF — m. biceps femoris, m. GM- m. gluteus medius, m. ES- m. erector

spinae, m. RA- m. rectus abdominis, m. OEA- m. obliquus externus abdominis

44




Graf 2 Primémé hodnoty svalové aktivity (area) vybranych svali béhem chiize

naboso a chtize v obuvi se stiedné vysokym podpatkem
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Legenda ke grafu 2: TA — m. tibialis anterior, m. GL — m. gastrocnemius
lateralis, m. VL — m. vastus lateralis, m. BF — m. biceps femoris, m. GM- m. gluteus
medius, m. ES- m. erector spinae, m. RA- m. rectus abdominis, m. OEA- m. obliquus

externus abdominis

5.1.3 Vysledky k hypotéze Hy3

Hypotézu HO3: ,Neni statisticky vyznamny rozdil ve svalové aktivité (area)
béhem stojné fize krokového cyklu mezi chiizi naboso a chiizi v obuvi s vysokym
podpatkem (11 cm) a) m. tibialis anterior, b) m. gastrocnemius lateralis, ¢) m. vastus
lateralis, d) m. biceps femoris, €) m. gluteus medius, f) m. erector spinae, g) m. rectus
abdominis, h) m. obliquus externus abdominis “:

a) zamitam

b) nezamitam

¢) zamitam

d) zamitam

€) nezamitam

f) zamitam

g) nezamitam

h) nezamitam
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Wilcoxonovym testem byly porovnany statistické vyznamnosti aktivity svali
(area) béhem chiize bez obuvi a chiize ve vysokych podpatcich. Statisticky vyznamna
na hladiné  p<0,05 byla aktivita m. TA, m.VM, m.BF, m.ES. Statistiky
nevyznamnou aktivitu mizeme pozorovat U m. GL, m. GM, m. RA, m. OEA. Svaly,
jez se aktivovaly statisticky vyznamné béhem chiize ve vysokych podpatcich (11cm)
jsou v grafu 3 (viz graf 3, s. 48) zobrazeny tmav¢ Cervenou barvou, svaly U nichz
nulovou hypotézu Hp3 zamitnout nemuizeme, jsou svétle Cervenou barvou. Vysledky
popisné statistiky pro hypotézu Ho3 jsou uvedeny v tabulce 5 (tab. 5 s. 45).

Ptesné hodnoty SEMG jednotlivych probandii béhem chiize v obuvi se stiedné

vysokym podpatkem jsou uvedeny v piiloze 7 (ss. 92-93).
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Tab. 5 Popisna statistika svalové aktivity. Statistické porovnani chlize naboso

a v obuvi s vysokym podpatkem.

Chiize bez obuvi Chiize v obuvi bez podpatku Hodnota
Pramér | Min. | Max. | Sm. Primér | Min. | Max. | Sm. |p
odch. odch
a) 3462 1512 | 10397 | 1706 | 4306 | 3005 | 10753 | 2009 | 0,008
m. TA
b) 3875 1248 | 22295 | 4304 | 3566 | 2345|6872 |980 0,059
m. GL
c) 1451 169 | 7871 | 1440 | 2582 |622 |6111 | 1387 |0,000
m. VL
d) 1718 | 424 | 16522 | 2547 | 1878 |817 |3859 |793 0,000
m. BF
e) 3725 | 970 | 45295 | 8136 |2234 |743 |4133 |882 ]0,071
m. GM
f) 1757 | 616 | 7567 | 1200 |2661 |927 | 25590 | 3799 | 0,000
m. ES
Q) 2882 | 273 | 66095 | 10547 | 767 310 | 3165 |595 0,166
m. RA
h) 1918 | 518 |[21982 | 3747 | 1168 |584 |2790 |454 0,085
m. OEA

Legenda k tabulce 5: min.-minimum, max. — maximum, sm. odch. — smérodatna

odchylka, hodnota p- dosazena hladina statistické vyznamnosti dle Wilcoxonova testu,

m. TA — m. tibialis anterior, m. GL — m. gastrocnemius lateralis, m. VL — m. vastus

lateralis, m. BF — m. biceps femoris, m. GM- m. gluteus medius, m. ES- m. erector

spinae, m. RA- m. rectus abdominis, m. OEA- m. obliquus externus abdominis
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Graf 3 Primémé hodnoty svalové aktivity (area) vybranych svali béhem chize

naboso a chtize v obuvi s vysokym podpatkem
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Legenda ke grafu 3: TA — m. tibialis anterior, m. GL — m. gastrocnemius lateralis,
m. VL — m. vastus lateralis, m. BF — m. biceps femoris, m. GM- m. gluteus medius,
m. ES- m. erector spinae, m. RA- m. rectus abdominis, m. OEA- m. obliquus externus

abdominis

5.2 Védecka otazka ¢. 2

Védecka otazka €. 2 znéla: Existuji rozdily v ¢asoprostorovych parametrech pri

chuzi bez obuvi a délkou kroku v riiznych typech obuvi?

Védecka otdzka €. 2 se zabyvala porovnanim délky stojné faze (v cm) béhem
chiize v riznych typech obuvi. K této védecké otazce se vztahovaly dvé hypotézy. Ke
statistickému vyhodnoceni obou hypotéz byla pouZita data ziskana na chodicim pasu
Rehawalk® Zebris a jeho integrované reakéni plosing. Vliv jednotlivych typt obuvi na
stereotyp chlize byl porovnavéan s naméfenymi hodnotami chlize naboso. Tyto hodnoty
pro chlizi bez obuvi jsou uvedeny V piiloze. VIiv obuvi na casoprostorové
charakteristiky chiize byl sledovan pomoci Wilcoxonova parového testu. Data byla

oznacena za statisticky vyznamna na hladiné p<0,05.
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5.2.1 Vysledky k hypotéze Ho4

Hypotézu Ho4: ,,Neni statisticky vyznamny rozdil v délce stojné faze pii chizi

bez obuvi a chizi a) v obuvi bez podpatku, b) v obuvi se stredné vysokym podpatkem

(6cm) ac) vobuvi svysokym podpatkem (11 cm)* zamitam ve v§ech bodech a-c.

Chize vobuvi statisticky vyznamné méni délku stojné faze krokového cyklu.

Se zvysujici se vyskou podpatku roste i hladina statistické vyznamnosti, coz doklada

I tabulka 6 a graf 4 (viz graf 4, s. 50). Pfesné hodnoty délek stojné faze jednotlivych

probandt uvedeny v ptiloze 8 (s. 94).

Tab. 6 Popisna statistika délky stojné faze (v cm) béhem chiize bez obuvi a v riiznych

typech obuvi

Pramér Min. Max. Sm. odch. | Hodnota p
Chuze bez obuvi 56 43 64 3,85 -
Chiize vobuvi bez |57 45 64 3,8 0,005
podpatku
Chuize v obuvi | 55 47 61 3,37 0,008
se sttedn€¢  vysokym
podpatkem
Chiize v obuvi | 54 44 58 3,44 0,000
S vysokym
podpatkem

Legenda k tabulce 6: min.-minimum, max. — maximum, sm. odch. — smérodatna

odchylka, hodnota p- dosazena hladina statistické vyznamnosti dle Wilcoxonova testu
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Graf 4 Statistické porovnani délky stojné faze (v cm) béhem chiuize bez obuvi
a Vv ruznych typech obuvi

66

o Prdmér
[] Pramé&r+SmOdch
T Prtmért1,96*SmOdch

64 | —_

62 | T

60

58 |

56 |

54 | o

52

50 }

48 |

46

BO BP SP VP
Legenda ke grafu 4: BO-chiize bez obuvi, BP-chiize v obuvi bez podpatku, SP-chtize

v obuvi se stiedné vysokym podpatkem, VP- chiize v obuvi s vysokym podpatkem

5.2.2 Vysledky k hypotéze Hy5

Hypotézu Ho5: ,,Neni statisticky vyznamny rozdil vV kadenci pii chizi bez
obuvi a chazi @) v obuvi bez podpatku, b) v obuvi se stredné vysokym podpatkem (6¢m)
ac) vobuvi svysokym podpatkem (11 cm)” zamitam ve vS§ech podminkach a-c.
Chtize jak v obuvi bez podpatku, tak v obuvi s rizné vysokym podpatkem statisticky
vyznamné ovlivitiuje kadenci. Se zvySujicim se podpatkem roste i kadence. Tyto
informace jsou uvedeny v tab. 7 (viz tab. 7, s. 51) i grafu 5 (viz graf 5, s. 52). Piesné

hodnoty kadence jednotlivych probandii uvedeny v piiloze 9 (s. 95).
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Tab. 7 Popisna statistika kadence béhem chtize bez obuvi a v riiznych typech obuvi

Pramér Min. Max. Sm. odch. Hodnota
p

Chuize bez obuvi 102 90 117 7,59 -
Chize vobuvi bez] 101 90 114 6,25 0,045
podpatku
Chuize v obuvi | 105 96 122 6,93 0,009
se sttedné¢  vysokym
podpatkem
Chuize v obuvi | 108 101 125 7,4 0,001
S vysokym
podpatkem

Legenda k tabulce 7: min.-minimum, max. — maximum, sm. odch. — smérodatna

odchylka, hodnota p- dosazena hladina statistické vyznamnosti dle Wilcoxonova testu
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Graf 5 Statistické porovnani kadence béhem chiize bez obuvi aV riznych typech
obuvi
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Legenda ke grafu 5: BO-chtize bez obuvi, BP-chiize v obuvi bez podpatku, SP-chtize

v obuvi se stiedné vysokym podpatkem, VP- chiize v obuvi s vysokym podpatkem
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6 DISKUZE

Cilem kapitoly diskuze bude zhodnoceni vysledki vyzkumu, propojeni
informaci z teoretické ¢asti s praktickymi informacemi 0 chlizi v riznych typech obuvi
a porovnani nasich vysledka s dal§imi aktudlnimi odbornymi studiemi.

Ackoli je chodidlo obvykle vnimano jako staticka, ¢i Caste¢né staticka struktura,
kterd pouze nese vahu téla, vyvinula se ptivodné k optimalizaci chize aje proto
dynamickou strukturou. Chize Vv terénu vyzaduje flexibilni pfizplisobeni Se zevnim
podminkam (Rodgers, 1988, p.1822). Béhem chlze Vobuvi, zejména obuvi
s podpatkem, je motorika chodidla omezena. Diky podpatkim se chodidlo dostava do

plantarni flexe, zejména béhem stojné faze chlize, coz neni pro krokovy mechanismus

A%

wevr

(Ebbeling, Hamill, Crussemeyer, 1994, p. 195). Je proto vhodné zjistit, které svaly
se béhem chiize v obuvi, zejména Vv obuvi s podpatkem, aktivuji vyraznéji a pomahaji
tak organismu se adaptovat na zménu podminek.

Obuv s podpatkem je u zen velmi oblibena. Trendem posledni doby je noSeni
obuvi s vysokym podpatkem castéji, nez S podpatkem nizkym. Obuv na podpatku
opticky prodluzuje dolni konéetiny, dochazi ke vzpfimenému drzeni téla. Castym
jevem je zvétSeni bederni lordozy a vysunuti sedacich svalti vzad (Morris, White,

Morrison et al., 2013, p. 179).

6.1 Vybér svali

Na zakladé¢ dfiveéjSich studii jsme k hodnoceni chlize vybrali snimani
elektromyografické aktivity svali. Vlivem podpatki se chodidlo dostava do plantarni
flexe. M. tibialis anterior (m. TA) je sval, ktery je i béhem chiize naboso vysoce
aktivni. Vlivem podpatkt se chodidlo pasivné dostava do plantarni flexe. Vyzaduje-li
tedy krokovy mechanismus dorzalni flexi v hleznu, je nutna jeho vyssi mira aktivity.

Z tohoto divodu bylo velice zajimavé jeho aktivitu pozorovat.
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Plantarni flexi dochéazi k protazeni mm. gastrocnemii, které jsou timto
facilitovany a dle Ebbelinga, Hamilla a Crussemeyera (1994, p. 195) dochazi k jejich
tonizaci a nasledn¢ K vyssi mire aktivity.

Za dusledek castého adlouhodobého noseni podpatkli byvd oznacovana
predCasna osteoartroza kolenniho kloubu (Kerrigan, Todd, O‘Riely, 1998, pp. 1399-
1400) ¢i patellofemoralni syndrom (Edwards, Dixon, Kent et al., 2008, p. 2). Jednim
z pti¢in vzniku téchto patologii je dle Kerrigana, Todda a O‘Rileyho (1998, pp. 1399-
1400) nutnost vyuziti aktivity mm. gastrocnemii v oblasti hlezenniho kloubu a jejich
snizena schopnost stabilizovat kolenni kloub. To bylo ijednim z divodta pro vybér
m. gastrocnemius lateralis (m. GL) pro méfeni.

Stehenni svaly se vyznamné podili na chlizi obecné. Zajimalo nas, jak Se jejich
aktivita zméni béhem chiize v riiznych typech obuvi. K méfeni jsme vybrali m. vastus
lateralis (m. VL) jako zastupce extenzoru kolene. Soucasné se jedna o sval, ktery
se podili na stabilizaci kolenni kloubu. Ze skupiny flexord kolenniho kloubu byl
k méteni vybran m. biceps femoris (m. BF).

Podpatky maji pomérné malou kontaktni plochu se zemi. Zejména béhem
inicialniho kontaktu, ale ib&hem celé stojné faze je zmensena plocha kontaktu
chodidla se zemi. Je tedy nutné vétsi zapojeni stabiliza¢nich mechanismt. M. gluteus
medius (m. GM) patii mezi vyznamné stabilizatory panve. Polozili jsme si tedy
otazku, jak chtize v obuvi s rizné€ vysokym podpatkem ovlivni jeho aktivitu.

Béhem chiize dochazi k jemnym pohyblim trupu a je nutné zajistit jeho stabilitu.
Panev sepfi chlzi pohybuje vevSech tfech rovinach, sagitadlni, frontalni
| transverzalni. Na tyto pohyby reaguji trupové svaly (Waters, Morris, 1972, p. 191).
Pokud posturalni situaci jesté ztizime chidzi v obuvi s podpatky, lze ocekavat jejich
vys§i miru aktivity. Ebbeling, Hamill a Crussemeyer (1994, p. 195) popisuji zvétSeni
bederni lord6zy, tonizaci bfisniho svalstva, vysunuti glutealni oblasti vzad a hrudniku
vpied. Zjistovali jsme tedy, jak natyto zmény reaguje m. erector spinae (m. ES),
zejména V oblasti Th/L pitechodu. Trupové svaly setaké casto uplatiiuji béhem
posturalné nestabilnich situaci. Pokud zvladnuti posturdlné nestabilnich situaci neni
optimalizovano na nizSich urovnich, jako je oblast hlezenniho, kolenniho ¢i kycelniho
Kloubu je nutné zajistit stabilitu proximalngj$imi segmenty. Z tohoto divodu jsme

se rozhodli hodnotit i trupové svaly. Kromé m. ES byli vybrani dva zastupci bfisnich
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svali, konkrétné m. rectus abdominis (m. RA) a m. obliquus externus abdominis
(m. OEA).

6.2 Diskuze k vyzkumné otazce ¢. 1

Prvi védeckou otdzkou bylo, zda existuje rozdil mezi svalovou aktivitou (area)
pii chlizi bez obuvi a mezi svalovou aktivitou (area) pii chizi v rtiznych typech obuvi.
K odpovédi na tuto otazku jsme vyuzili méteni svalové aktivity pomoci SEMG.

Nameétené hodnoty jsme poté U riznych typti obuvi porovnali s chlizi naboso.

M. tibialis anterior

M. TA ma béhem chliize dvé obdobi aktivity. Ke kontrakci m. TA dochdzi
okamzit¢ pii inicialnim kontaktu apoté b&hem odlepeni palce nakonci stojné
a zacatku Svihové faze (Rodgers, 1988, p.1825; Mokosakova, Hlavacka, 2012,
p. 188). Tento sval zajistuje stabilizaci hlezenniho kloubu a podporuje nozni klenbu.
Béhem midstance tuto funkci ptebira m. peroneus longus (Rodgers, 1988, p. 1825,
1826).

Nase vysledky ukazuji, ze v aktivité m. TA béhem chiize naboso ¢i v obuvi bez
podpatku neni témét Zadny rozdil. Vyznamnou zménu vSak mlzeme pozorovat jak
béhem chize vobuvi sestfedné vysokym podpatkem, tak Vv obuvi s vysokym
podpatkem.

Mika, Oleksy, Mika et al. (2012, p. 679) uvadi narust svalové aktivity m. TA
béhem inicialniho kontaktu pii porovnani chiize na vysokém podpatku (10 cm) a chiize
bez obuvi. ProdlouZeni azvysSeni aktivity m. TA b&hem inicidlniho kontaktu roste
s vySkou podpatku (Mika, Oleksy, Mika et al., 2012, p. 680; Mokosakova, Hlavacka,
2012, p. 186-187). Vétsina zen pii chlizi v obuvi s podpatkem nedoslapuje béhem
chiize na patu, jak je tomu béhem chlize bez obuvi, ale na celé chodidlo. Napéti m. TA
je dulezité k tomu, aby k prvnimu kontaktu chodidla s podlozkou doslo podpatkem
(Mokosékova, Hlavacka, 2012, pp. 186-187). Napéti svalu je také nesmirné dilezité

pro stabilizaci hlezenniho kloubu a tim i celého chodidla pfi inicidlnim kontaktu (Lee,
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Jeong, Freivalds, 2001, p. 324; Mokosakova, Hlavacka, 2012, pp. 186-187). Vyssi
mira aktivity m. TA mtize vést k pretizeni kolene (Mika, Oleksy, Mika et al., 2012,
p. 680).

Dle Mokosakové a Hlavacky (2012, p.185) dochazi pti chizi v obuvi
s podpatkem na konci Svihové faze a na pocatku stojné faze ke ko-kontrakci m. TA
am. GL. Avsak Mika, Oleksy, Mika et al. (2012, p. 680) béhem toe off nezaznamenali
rozdil v mife aktivity m. TA pfi chizi v obuvi s podpatky a bez nich. | Mokosakova
a Hlavacka (2012, p. 188) popisuji nizsi aktivitu m. TA béhem toe off. Jeho aktivita
vSak nastupuje diive pii chlizi na podpatcich nez naboso. Tuto skutecnost vysvétluji
tim, Ze diky podpatkim se chodidlo jiz béhem midstance nachazi v plantarni flexi.
Optimalni miry plantarni flexe pro odraz je dosazeno mnohem diive (Mokosakova,
Hlavacka, 2012, p. 188).

Zvysenou miru aktivity m. TA nepotvrdila studie Stefanyshyn, Nigg, Fisher et al.
(2000, p. 312), kteti vsak testovali pouze obuv S nizkym a stiedné vysokym podpatkem
(1,4cm; 3,7cm; 5,4cm; 8,5¢cm).

Obuv na vysokém podpatku (10cm) omezuji ROM kolenniho a hlezenniho
kloubu. Dochazi ke zvySeni flexe kolene (Stefanyshyn, Nigg, Fisher et al., 2000,

p. 311) a snizeni everze hlezenniho kloubu béhem inicialniho kontaktu.

M. gastrocnemius lateralis

M. GL ma béhem chiize dva vrcholy aktivity. Prvni vrchol nastava béhem celé
stojné faze kroku. Béhem midswing se objevuje druhy vrchol aktivity, ovSem jiZ nizsi.
Se stoupajici vySkou podpatku se objevuje i tieti vrchol pfed koncem kroku, béhem
terminal swing (Mokos§akova, Hlavacka, 2012, p. 187).

Dle nasich vysledki aktivita m. GL béhem chilize v obuvi bez podpatkii byla
niz8i, nez b&hem chlize naboso. Stimto fenoménem Se nesetkala zatim Zzadna
z publikovanych studii. Ke snizeni svalové aktivity doSlo dokonce ib&hem chiize
v obuvi se stfedné vysokym podpatkem. Nase vysledky vSak nekoresponduji s udaji
publikovanymi v EBM studiich. Pokles svalové aktivity béhem chiize v obuvi bez
podpatku jsme zaznamenali Vv dvaceti ptipadech ze C{tyficeti méfenych. Pokud

porovname chizi Vv obuvi se stfedné¢ vysokym podpatkem s chtizi naboso, vidime
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pokles aktivity v tfinacti piipadech, ze Ctyficeti méfenych. Ani béhem chiize v obuvi
s vysokym podpatkem nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil v aktivité m. GL.
K poklesu aktivity v tomto piipadé jiz dochazelo minimalng, piesto jsme vSak zvySeni
aktivity nepozorovali.

Joseph aNightingale (1952, p.486) informuji, Ze lateralni hlava
m. gastrocnemius je udrzovana Vv kontrakci béhem celé doby chtize v obuvi s vysokymi
podpatky (6cm). S udrzovanim konstantni kontrakce Mika, Oleksy, Mika et al. (2012,
p. 680) nesouhlasi, z jejich studie vSak vyplyva, Ze dochazi k vyssi amplitud¢ aktivace
m. GL.

Dusledkem chlize vobuvi spodpatky je zvySena plantarni flexe. Ta
se fyziologicky beéhem chiize vyskytuje béhem terminal stance. Diisledkem pasivniho
nastaveni plantarni flexe je snizend momentova sila plantarnich flexorti béhem toe off
(Stefanyshyn, Nigg, Fisher et al., 2000, p. 315). Pasivni nastaveni plantarni flexe také
meéni piirozenou délku svalovych vldken m. GL. Ta jsou zkrdcena a aktivni napéti
vznikajici béhem kontrakce svalu je men$i. Pokud je obuv s podpatky nosSena
pravidelné, musi m. GL vyvinou mnohem vic sily ke zvednuti chodidla pti prechodu
z midstance do toe off (Gefen, Megido-Ravid, Itzak et al., 2000, p. 632).

Srivastava, Mishra a Tewari (2012, p.168) zjistili statisticky vyznamné
zvySenou aktivitu m. soleus lateralis béhem chiize na podpatcich 0 vysce 6 a 9cm. Toto
zvySeni svalové aktivity vysvétluji nutnosti kontroly zvysené plantarni flexe. Aktivita
m. triceps surae tedy roste se zvySenou nutnosti stabilizovat hlezenni kloub.

U Zen, které pravidelné nosi podpatky (minimalné¢ dvakrat tydn¢) byla zjisténa
niz§i mira Gnavy m. GL V porovnani S Zenami, které podpatky nenosi (Srivastava,
Mishra, Tewari, 2012, p.168). Kunavé m.GL dochazi mnohem rychleji nez
m. gastrocnemius medialis a to jak u zen které podpatky nenosi, tak u zen, které nosi
obuv s podpatky pravidelné (Gefen, Megido-Ravid, Itzak et al., 2000, p. 630). M. GL
u Zen, které nosi pravidelné obuv s podpatky je mnohem zranitelngjsi a citlivéjsi, nez
u zen, které obuv s podpatky nenosi (Gefen, Megido-Ravid, Itzak et al., 2000, p. 631).

Unava m. GL vede ke zméné sil, které jsou pienaseny Achillovou $lachou
na calcaneus, coz muize vést k naklonu kostnich struktur nohy lateralné (Gefen,
Megido-Ravid, ltzak et al., 2000, p.631). Béhem heel strike je nejvétsi zatizeni
chodidla lokalizovano na stfed paty. Nejzatizenéj$i oblasti chodidla béhem chlize

v obuvi s podpatkem je lateralni strana chodidla a prsty béhem midstance. Béhem toe
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off je pata alateralni hrana chodidla nad podlozkou, tedy veSkera zatéZz spociva
na piedonozi, zejména na hlavickach metatarzt (Yu, Cheung, Wong et al., 2013,
pp. 2071, 2072).

M. vastus lateralis

Obuv s podpatky zvysuje plantarni flexi, kompenza¢né dochazi ke zvétseni flexe
kolenniho a kycelniho kloubu b&hem pocatecnich fazi stojné faze. Dochazi tak
zpuisobuji prodlouzeni vzdélenosti mezi zemi a kolennim kloubem. To zvétSuje paku
sil, které flektuji kolenni kloub. Kompenzacné je nutnd vyss$i mira aktivity extensorti
kolene (Esenyel, Walsh, Walden et al., 2003, pp. 30-31).

M. VL je soucédsti m. quadriceps femoris, ktery extenduje kolenni kloub.
Spole¢né s dalsimi hlavami m. quadriceps femoris funguje jako tlumi¢ narazd
na kolenni kloub a to zejména béhem initial contact, kdy na koncetinu pisobi hmotnost
celého téla. Na zacatku stojné faze je tento sval aktivni excetricky, kdy zabraiiuje
kolapsu kolenniho kloubu aumoziuje pomalé postupné zvySovani flexe kolene.
Dalsim obdobim vyrazngjsi aktivity m. VL je preswing ainitial swing. Zde opét
mizeme nalézt excentrickou aktivitu tohoto svalu (Cuccurullo, 2004, p. 413).

Sily vyvijené m. VL za tcelem vyhnuti se piekaZzce ¢i naslednému padu nejsou
obvykle vyuzity, nebot’ stabilizace je dosazeno diky m. TA. Proto b&hem chiize
v obuvi napodpatcich nebyla statisticky zjisténa vyznamna zména aktivity m. VL
(Lee, Jeong, Freivalds, 2001, p. 324). Stimto tvrzenim vSak dle naSich vysledkd
nemuZeme souhlasit. Chlizi naboso a chiizi v obuvi bez podpatki jsme ziskali velmi
podobné hodnoty. Toto zjisténi neni piekvapivé, nebot’ obé situace jsou si posturalné
velmi podobné. Zato chiize na podpatcich, a to jak stfedné vysokych, tak vysokych, je
jiz balan¢né pomérné naro¢nou zalezitosti, pfi niz je aktivita m. VL vyrazna. Aby télo
1épe reagovalo na nestabilni situaci, je kolenni kloub udrzovan v neustalé mirné flexi
aje tedy vyzadovana vyssi mira svalové aktivity a stabilizace kloubu nemuize byt
zajistovana pouze pasivnimi strukturami (Barkema, Derrick, Martin, 2012, pp. 484-
485). Primérné hodnoty aktivity (area) vzrostly z 1451uV na 1847uV u chiize v obuvi

se sttedné vysokym podpatkem au chize v obuvi s vysokym podpatkem dokonce
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na hodnotu 2582uV. Ztoho vyplyva, ze m. VL je svalem, ktery se béhem chuize

na podpatcich vyznamné uplatiuje.

M. biceps femoris

Vyznam m. BF neni pouze V prevenci kolapsu kolenniho kloubu, je téz spolu
s dalsimi svaly kycelniho akolenniho kloubu zodpovédny zaudrzovani postury
a stability proximalnich ¢asti téla, tedy hlavy, hornich koncetin a trupu (Winter, Yack,
1987, p. 407). Béhem chtize lze pozorovat zejména jeho excentrickou aktivitu, ktera je
nejvyrazngjs$i na zacatku stojni faze, poté najejim konci a nazacatku faze Svihové
(Cuccurullo, 2004, p. 413).

Stefanyshyn, Nigg, Fisher et al. (2000, p.315) nepiipousti zadné rozdily
v aktivit¢ m. BF béhem chize v obuvi s rizné¢ vysokym podpatkem (1,4cm; 3,7cm;
5,4cm; 8,5cm). S tim se vSak nase vysledky rozchazeji. Béhem chiize v obuvi bez
podpatku doslo k mirnému snizeni aktivity m. BF. OvSem b&hem chlize v obuvi
S podpatky jiz doSlo k vyznamnému ndarGstu aktivity tohoto svalu. Béhem chiize
v obuvi se sttedné vysokym podpatkem byla hladina statistické vyznamnosti 0,001,

béhem chiize v obuvi s vysokymi podpatky byla statistickd vyznamnost jesté vyssi.

M. gluteus medialis

V odborné literatufe se nevyskytuje studie, ktera by se zabyvala vlivem obuvi,
zejména obuvi s podpatky, na miru aktivity m. GM. Tato skuteCnost je zajimava,
nebot’ M. GM je vyznamnym stabilizatorem panve a chtize v nestabilni obuvi, kterou
obuv s podpatky bezesporu je, by jej méla ovlivnit.

Tento ptfedpoklad nd$ vyzkum potvrdil pouze U chize ve stiedné vysokych
podpatcich, zato vSak nahladin¢ vysoké statistické vyznamnosti p=0,000429.
Prekvapivym zjisténim proto je, ze aktivita tohoto svalu nebyla statisticky vyznamna
béhem chlize v obuvi s vysokym podpatkem. Zde jsme dosahli hladinu vyznamnosti

pouze 0,07. Jeho prumérna aktivita dokonce klesla v porovnani s chiizi naboso. Pokud
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bychom vSak data neporovnavali statisticky a hodnotili pouze zda doslo, ¢i nedoslo
Kk narastu aktivity, dojdeme ke zji$téni, Ze U sedmi probandu k vzrustu aktivity m. GM
nedoslo au tfinacti probandi byla aktivita vy$si. V tomto piipadé se projevila
individualni rozdilnost, av$ak klinicky bychom zménu aktivity m. GM i béhem chiize
na vysokych podpatcich zamitat neméli.

Interesantni je taktéz informace, kterou piinasi studie Birda, Bendrupse a Payna
(2002, pp. 87, 88), ktefi hodnotili timing zapojeni m. GM béhem chize Vv obuvi
s podpatky. Dosli k zavéru, Ze béhem chiize v obuvi s podpatky se m. GM zaktivuje
pozdéji v porovnani S chiizi v obuvi bez podpatku ato v praméru o 2%. Tento maly

rozdil vSak povazuji za klinicky vyznamny, nebot’ denné ¢loveék provede tisice krokd.

M. erector spinae

Nejvyraznéjsi aktivita m. ES je béhem S§vihové faze. Jeho aktivita zacina
na strané fazické dolni koncetiny pii initial swing. Behem midswing se pridava aktivita
i druhostranného m. ES.

Béhem chuize v obuvi s podpatkem dochazi ke zvétSeni flexe v bederni oblasti,
vysokém (4,5cm) a vysokém podpatku (8cm) m. ES vyznamné zvySuje svalovou
aktivitu v oblasti L4, jako dusledek kompenzaénich mechanizmii K zajisténi stability.
Lee, Jeong a Freivalds (2001, p.325) takto dosli k zavéru, Ze chlize Vv obuvi
na podpatcich dlouhodobé ovlivituje bederni lordézu, coz muize zpusobit low back
pain, ackoli signifikantni zvySeni aktivity v oblasti L1/L2 jiz nezjistili.

My jsme hodnotili svalovou aktivitu m. ES v Th/L oblasti. Pfi chtizi v obuvi bez
podpatki doSlo ke sniZzeni jeho primérné aktivity. Ani chiize v obuvi se stiedné
vysokym podpatkem nebyla dostatecné vyznamnym podnétem pro jeho zvySenou
aktivitu. Z toho Ize usuzovat, ze kompenzaéni mechanismy nutné pro stabilizaci trupu
byly dostatecné jiz nanizSich segmentech. Nedostatecna stabilizace se projevila az
u obuvi s vysokym podpatkem, kdy jiz byla aktivita m. ES statisticky vyznamn¢ vyssi.
Bendrups a Payne (2002, pp. 87, 88), ktefi zjistili, ze m. ES se béhem chiize v obuvi
s podpatkem (8cm) zapoji diive.
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Barton, Coyle a Tinley (2009, p. 604) vsak jiz pfi chizi v obuvi s podpatkem

vysky 2cm zjistili 5% nartst aktivity béhem inicialniho kontaktu.

M. rectus abdominis, m. obliquus externus abdominis

Bfisni svaly mizeme povazovat zaantagonisty m.ES. V na$i studii byl
hodnocen m. RA am. OEA.

Barton, Coyle a Tinley (2009, p. 604) taktéz zkoumali aktivitu m. OEA béhem
chtize v obuvi s vysokym podpatkem. Aktivita tohoto svalu béhem chiize v obuvi
s podpatkem vysokym 2cm nebyla statisticky vyznamné vys$$i. V nasem vyzkumu
aktivita tohoto svalu béhem chlize v obuvi bez podpatku taktéz nebyla statisticky
vyznamna, stejny vysledek piinesla i chiize v obuvi s vysokym podpatkem. Zajimavou
skuteénosti vSak je vyznamné vyssi aktivita béhem chtize v obuvi se stiedné vysokym
podpatkem (6¢cm).

Stabiliza¢ni mechanismy zajiStujici posturdlni stabilitu obvykle zacinaji
distalnimi segmenty a postupuji kranialné. Bfi$ni svalstvo i zadové svaly se nachazeji
relativné proximalné. Béhem chize v obuvi s podpatkem tedy dochazi k vyuziti
adaptac¢nich mechanismt Vv oblasti nohy ahlezenniho kloubu, kolenniho kloubu
I kycelniho kloubu. Pokud tyto mechanismy nejsou dostate¢né, mohou se adaptaéni
mechanismy objevit i v oblasti panve abederni patefe. Jedna se ziejmé jiz 0 velmi
individualni mechanismy. Je tedy obtizné hodnotit celou skupinu jako celek.
U nékterych probandi doSlo béhem chiize v obuvi s podpatkem ke zvySeni aktivity
m. ES, ujinych ke zvySeni aktivity m.RA ¢i m. OEA. Ruznou interindividualni
aktivitu m. ES a m. OEA popisuji i Barton, Coyle a Tinley (2009, p. 604).

M. RA nebyl hodnocen Zadnou nalezenou EBM studii. Obecné je jen méalo studii
zabyvajicich se vlivem chiize v obuvi s podpatkem a trupovymi svaly. Toto zjisténi je
pomérné pickvapivé, nebot’ mnohé studie se zminuji 0 vlivu podpatkd na vznik low
back pain a aktivita bfi$ni muskulatury se vznikem tohoto syndromu jisté souvisi.

V nas$i studii aktivita m.RA nevySla statisticky vyznamné V Zadné
z hodnocenych situaci. Béhem chtize v obuvi s plochou podrazkou dokonce aktivita

pomémné vyrazn€ klesla, z primérné hodnoty 2882uV zjistené U chlize naboso
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na hodnotu 702uV namétené béhem chilize v obuvi bez podpatku. Tento nizsi trend

aktivity byl zjistén i u obuvi se stfedn¢ vysokym a vysokym podpatkem.

6.3 Diskuze k vyzkumné otazce ¢. 2

Ve védecké otazce €. 2 jsme se zabyvali Casoprostorovymi charakteristikami
chiize.

Hodnotili jsme délku kroku, ktera byla se zvySujici se vySkou podpatku
statisticky vyznamné mensi. Primérna hodnota délky kroku béhem chlize naboso byla
56¢cm, u chiize v obuvi s vysokym podpatkem (11cm) to bylo jen 54cm.

Studie Nwankwa, Egwuonwa, Ezeukwa et al. (2012, pp. 12-13) taktéz informuje
0 zméné délky kroku béhem chiize napodpatcich. Krok byl dle jejich vyzkumu
vyznamné kratS$i, coz pfisuzuji veétsi opatrnosti béhem chiize. Jedna se ziejmé
kroku povazuji za prevenci padu a posturalni nestability.

Dle Esenyel, Walsh, Walden et el. (2003, p.28) chiize v obuvi s podpatky
redukuje rychlost chiize 0 6%. Dale dochazi ke zkraceni kroku, v priméru ze 137cm
(chtize bez obuvi) na 131cm (obuv s vysokymi podpatky).

Lord a Bashford (1996, pp. 683, 684) neshledali zadné vyznamné rozdily pfi
porovnani kadence béhem chiize v obuvi bez podpatku a s nizkym podpatkem. To je
podle nich déno téméf nezménénou biomechanikou chodidla anezménénym
somatosenzorickym biofeedbackem. Dle naSich vysledkt chtize v obuvi bez podpatku
a Vv obuvi s rizné vysokym podpatkem kadenci méni. Pokud bychom porovnali chtizi
bez obuvi s obuvi bez podpatki, rozdily v kadenci byly malé, piesto vSak statisticky
vyznamné. Béhem chiize v obuvi se stiedné¢ vysokym a vysokym podpatkem jiz
dochazelo k vétsim rozdilim. K témto zavéram dospél i Morris, White, Morrison et al.
(2013, p. 178).

Vysvétlenim rozdild naseho méfeni a méfeni Lorda a Bashforda muze byt
rozdilnost métfeni. Béhem naSeho vyzkumu probandi $li na chodicim pése konstantni
rychlosti, ve vyzkumu Lorda a Bashforda chodili probandi vlastni rychlosti, tedy

nebyli nuceni ke zméné kadence.
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Zména casoprostorovych charakteristik chliize je jen disledkem zménéné
kinematiky hlezenniho kloubu a varozitou kolenniho kloubu. V obuvi s podpatky
I klesa posturalni stabilita (Lee, Jeong, Frievalds, 2001, pp. 324, 325.). Obuv s nizkym
a stfedné¢ vysokym podpatkem umoziiuje noze dostat se alesponi do mirné dorzalni
flexe, zatimco obuv S vysokym podpatkem nikoli (Opila-Correia, 1990, pp. 905-907).

Chiize v obuvi s podpatkem je balan¢né naro¢nou situaci, logickym dasledkem

této posturalni nestability je zkraceni kroku a zpomaleni ¢i zména kadence.

6.4 Limity metodiky

Zadny cyklicky pohyb neni bdhem opakovani proveden stejng, coZ je ziejmé tim
vic, ¢im dokonalejSi jsou pozorovaci moznosti badatele (Mokosakova, Hlavacka,
2012, p. 187).

Ptesto jsme se snazili vytvofit co nejsourodéjsi skupinu probandl. Zajistili jsme,
aby vSichni probandi méli stejnou velikost nohy adiky tomu mohli byt méfeni
ve stejné obuvi. Probandi si byli velice blizci i vékem a vyskou. Nevyhodou métené
skupiny byla rozdilna zkuSenost S chiizi na podpatcich. Pro dal§i méteni by bylo
vhodné vytvofit skupinu, ktera chodi v obuvi s podpatkem ¢asto a druhou skupinu,
ktera s podpatky nema zkusSenosti.

M¢éfteni probihala v kineziologické laboratofi, kde probandi chodili na chodicim
pase Rehawalk® Zebris. Diky tomu jsme ziskali standardizované podminky pro
kazdého probanda. Takovyto typ chlize v§ak neodrazi situace bézného dne, kdy Zena
obuv s podpatky nosi. Chodici pas je dokonale rovny, plochy a relativné meékky.

Kwvili snaze 0 vytvoreni stejnych podminek pro vSechny probandy nebyl bran
ohled naindividualni optimalni rychlost chiize. Ta byla konstanté pifednastavena
na rychlost 3,5km/h.

Nespornym limitem je i fakt, ze kazdy z vybranych typt obuvi s podpatkem mé¢l
riznou plochu podpatku. Vyhodou vSak je, Ze narozdil od jinych studii jsme pouzili

vzdy stejnou obuv, tedy kazdy z probandii mél béhem chlize stejné podminky.
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ZAVER

V diplomové praci jsme hodnotili vliv obuvi na stereotyp chiize. Hodnotili jsme
zménu svalové aktivity a zménu Casoprostorovych parametra chiize. Svalovou aktivitu
béhem chiize v obuvi s podpatky hodnotil relativné maly pocet studii a ty se zaméfily
zejména nadistalni svaly. Cilem na$i studie bylo podivat se nachuzi v obuvi
s podpatky komplexnéji, proto jsme hodnotili nejen svaly bérce, ale i stehenni svaly
a svaly trupové.

Ziskali jsme zajimavé informace 0 tom, Ze jiZ obuv bez podpatku mize zménit
stereotyp chiize. Svalova aktivita béhem chiize v obuvi bez podpatku zistava spise
nezménéna, dochazi vsak ke zméné délky kroku a kadence. Vyraznéjsi zména svalové
aktivity nastava az béhem chtize v obuvi se stfedn¢ vysokym a vysokym podpatkem.
V obou ptipadech je pak statisticky vyznamna zména aktivity m. TA, m. VL am. BF.
U dalsich hodnocenych svali nebyla aktivita statisticky vyznamna, nebo se objevily
rozdily v aktivité béhem chiize ve stfedné vysokych a vysokych podpatcich.

Zjisténi, ze chlize vobuvi svysokym podpatkem zvySuje aktivitu m. ES
a soucasné nezvysuje aktivitu bfiSni muskulatury je klinicky vyznamna. Pfetézovani
zadovych svali a soucasna inaktivita bfisni muskulatury byva spojovana se vznikem
low back pain.

Nasi studii jsme zjistili, Ze chiize v obuvi s podpatky zvySuje svalovou aktivitu
ameéni stereotyp chiize. Ma tedy mnohem vys§i naroky jak na muskuloskeletarni
systém, tak inafizeni pohybu. Jedna se oenergeticky naro¢nou chuzi. Dal§im
negativem mnoh¢é obuvi S podpatkem byva nerespektovani anatomické stavby
chodidla, boty mivaji uzkou Spicku a nerespektuji klenbu nohy. Je proto vhodné zvazit

kazdodenni vyuZivani tohoto typu obuvi.
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PRILOHY

Priloha 1 Informovany souhlas

UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
FAKULTA ZDRAVOTNICKYCH VED
Eticka komise
Tf. Swobody B, 771 11 Olomouc
Tel. /fax: +420 385 832 858, E-mail: lenka stloukalovasupol.cz

Informovany souhlas

pro vyzlkammery projekt: Diplomova prace
obdobirealizace: 20132014

fesitelé projekti Be. Sindlerova Hana

Vazena pani, vaZeny pane,

obracimse na Vis se Zadosti o spoluprici na vizlammémprojektu, jehoz cilem je zjistit
svalovouaktivitu béhem chiwe v riznychtypech obwni Z ifastina projektu pro Vas vyplyvaji
tyto vyhody éirizika: Budou peofizeny étvil po sobé jdouci zdznamy Vaéi chitze, které budou
anonymné zpracovany. Pokud s afasti na projektu souhlasite, piipojte podpis, kterym
vyslovujete souhlas s nize uvedenym prohlasenim.
Prohlafeni
Prohlasuji, Ze souhlasim suéasti na vyie uvedeném projektu. Resitelka projektu mne
nfonmovala o podstaté vydamma seznaila nmes cili a metodam a postupy, které budou pii
vyzkumm pouzivarny, podobné jako s vyhodami a riziky, které pro mmne z 0fasti na projektu
vyplyvaji Souhlasims tim, Ze viechny ziskane 1idaje budou pouzityjen proacely vizlamm a Ze
visledky vyziuwmu mohou byt anonymné publikovany.
Mél/a jsemmeoeinostvie sifadné vklidu a v dostateéné poskytutém fase zvazit. mél'a jsem
mozZnostse feditelky zeptat navie, cojsam povaZoval'a za pro mne podstatne a potfebne védét.
Na tyto mé dotazyjsemdostal’ajasnoua sronemitenon odpovéd. Jseminformmovin'a | Ze mam
moimost kdykoliv od spoluprace na projektu odstoupit, a to 1 bez udani divodu.
Tento mfonmovany souhlas je vvhotoven ve dvou stejnopisech, kazdy s platnosti onginalu,

znichz jeden obdrii moje osoba (nebo zakonny zastupce) a druhy fefitel projektu.

Jmeéno, piijimeni a podpis feditele proj ekt
Ay dne:

Jmeéno, piijimeni a podpis 0fasmika v projekiu (zakormého zastupee):

v dne:
Barik. spojerd: KB, a5, Olomeous 1&: 61959592 Tal:+420 585 632 838
& 4 19-1096330227/0100 DIE: CE81959592 Irtermet: v spalez
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Piiloha 2 Anamnesticky dotaznik

Anamnesticky dotaznik

Iméno:

Vék:

Vyska:

Vaha:

Urazy pohybového aparitu:

Onemocnéni pohyboveho aparatu:

MoZeni podpathi:

Vyika podpathi:

lak casto:

a) nikdy

b) pfileZitostné [1x mésitna)

c) Easto
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Priloha 3 Fotografie obuvi
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Piiloha 7 Naméfend data-hodnoty area (uV) béhem chiize v obuvi

s vysokym podpatkem (6¢cm)
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Piiloha 8 Namétena data-délky stojné faze (v cm)

Bez obuvi Bez podpatku Stfedni pod. Vysoky pod.
Leva Prava Leva Prava Levd Prava Levd Prava
Proband 1 58 59 58 59 56 58 57 58
Proband 2 54 56 58 59 48 52 47 47
Proband 3 55 54 56 56 53 54 52 51
Proband 4 56 43 58 45 49 47 44 49
Proband 5 63 64 62 63 58 60 56 57
Proband 6 54 54 55 52 53 52 53 51
Proband 7 57 54 55 59 58 55 53 55
Proband 8 63 64 65 63 61 61 56 58
Proband 9 57 57 56 57 53 55 50 54
Proband 10 56 55 57 55 57 57 58 54
Proband 11 53 54 55 54 53 55 54 56
Proband 12 59 60 59 61 56 58 55 56
Proband 13 62 61 63 61 59 59 58 57
Proband 14 57 57 60 58 58 58 57 56
Proband 15 56 57 58 56 56 54 56 54
Proband 16 58 58 62 62 59 60 56 57
Proband 17 54 54 53 54 53 53 50 51
Proband 18 57 54 54 58 57 55 53 56
Proband 19 57 56 57 59 57 57 58 57
Proband 20 51 53 55 52 52 53 53 52
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Priloha 9 Naméiena data-hodnoty kadence

Bez Obuv bez | Obuv se Obuv
obuvi podpatku |stfednim s vysokym
podpatkem | podpatkem
Proband 1 101 100 103 101
Proband 2 106 102 117 125
Proband 3 109 105 110 113
Proband 4 117 114 122 125
Proband 5 92 90 99 104
Proband 6 109 110 111 113
Proband 7 90 97 98 103
Proband 8 92 92 96 104
Proband 9 103 104 110 115
Proband 10 106 104 103 105
Proband 11 110 107 108 106
Proband 12 100 98 103 106
Proband 13 97 95 101 102
Proband 14 103 99 102 103
Proband 15 105 98 105 107
Proband 16 101 96 98 104
Proband 17 108 108 111 116
Proband 18 90 98 98 101
Proband 19 103 102 103 102
Proband 20 113 109 112 112
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