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UvVOD

Metody Vv rehabilitaci se neustale rozsifuji, dopliiuji a obohacuji. Dne$nim trendem je
objektivizovat a zefektiviiovat terapie, které jsou provadény. V ramci tohoto postupu se
dostavame do kontaktu s pfistroji jako Lokomat, posturograf, Zebris, C mill a dalsi, které
vyuzivame k terapii pacientll. Je vidét snaha o aktivni vyuziti téchto novych metod, protoze
informace, které muzeme ziskat, jsou velice cenné a napomocné v praci fyzioterapeuta. Tyto
nové poznatky a metody muzeme aplikovat do vétSiny odvétvi fyzioterapie. Prace se zabyvala
analyzou chlize na pfistroji Zebris. Zkoumali jsme, do jaké miry se zméni dané parametry
chiize, pokud zasdhneme do dechového cyklu. Pohyb ve vertikale, dechova mechanika
a moznost samostatného pohybu je neodmyslitelné spjata s lidskym bytim, proto cil
rehabilitace by se mél ubirat do tohoto klicového bodu. Mél by byt objasnén vztah mezi
témito systémy, které spolu velice uzce souvisi a jejich moznost vyuziti v terapii pacientd.
Nové metody objektivizace patii pomalu k neoddélitelné soucasti fyzioterapie, ale i
zahrani¢ni odborna literatura je neodmyslitelnou soucasti. K vyhledani odpovidajici literatury
byly vyuzity databaze, kde se nachazely aktualni ¢lanky EBM, které reflektovaly danou
problematiku. K efektivnimu vyhledavani byla vyuzita strategie systému PICO, ktera
pomohla definovat cile, otazky a klicova slova tykajici se vyzkumu. Vyuziva se k vyhledani
v medicinskych databazich. Zkratky jednotlivych pismen znamenaji jednotlivé kroky ke
stanoveni cile naseho hledani. P, Patient/Population, definuje skladbu pacientd, tzn. jak
vypada cilova skupina. I, Intervention, znamena ovlivéni, zasah ¢i prognézu a otazku, co
vlastné ocekdvam za zménu a vystup. C, comparasion, je porovnani a hledani porovnani. O,
Outcome, znamena vystup, co vlastné chceme ovlivnit a vyuziti v praxi. Na zakladé tohoto
modelu byla vybrana kli¢ova slova gait cycle, breathing, posture diaphragm biomechanic,
dual task. Pro vyhledavani studii byly vyuzity databaze MEDLINE, ProQuest a PubMed.
Dale byly manualn€ vyhledany ¢lanky, které neobsahovaly klicova slova, nachazely se
v referen¢nich seznamech pouzitych praci a byly vhodné k danému tématu. Strategie
vyhledavani se tedy fidila doporu¢enymi postupy. Zadanymi klicovymi slovy byly vyhledany
odpovidajici ¢lanky, nasledné odstranény duplikaty a dané ¢lanky byly provéteny, zda byly
vhodné ¢i nikoliv. Poté bylo evidovano, kolik z vyhledanych ¢lankt bylo ve full textové
podobé a jako posledni krok bylo vyuzito posouzeni kvality ¢lanku, zda se jednalo o meta
analyzu, control trial, clinical control trial nebo randomized control trial, které byly vyuzity
v této praci. Clanky byly v anglickém jazyce. V praci je uvedeno 29 studii, z nichZ zatim byly
vSechny ve fulltextovych podobach.



PREHLED TEORETICKYCH POZNATKU

1 ZAKLADNI POZNATKY

1.1 Rizeni pohybu

Pro pohyb je nezbytné fizeni z vyssich center nervového sytému. Kdyby byl neporuseny
svalovy aparat, bez nervového pfenosu by nemohl byt pohyb uskute¢nén. Na fizeni se podili
mnoho mozkovych struktur. Do centrdlniho fizeni motoriky zahrnujeme miSni reflexy,
centrdlni generatory pohybu, extrapyramidovy systém, mozecek, hlavové nervy, bazdlni
ganglia
a motoricky cortex. Periferni fizeni se uskutecniuje ze tfi zdroji: z rovnovazného Ustroji, ze
zrakového Ustroji a z receptorit umisténych ve svalech, kloubech a kuzi — z propriocepce. Je
tedy ziejmé, ze pohyb je vysledkem mnoha déjl a struktur do nich zapojenych. Kazdy sval
pracuje pii pohybech a udrzovéni stability jednak v rdmci svého pohybového segmentu, ale
I vramci celého téla. Komplexni zautomatizované pohyby jsou vykonavany pohybovymi
fetézci. Jak je znamo, mozek tedy nefidi svaly, ale pohyby. Pfi chiizi byla prokazana zvySena
aktivita primarniho senzomotorického komplexu, striata, cerebella, vizudlniho kortexu

a dorzalniho motorického kmene. Cinnost kosterniho svalstva je fizena jako funk¢ni celek.

1.2 Rizeni pohybu z anatomického a fyziologického hlediska

Jak bylo zminéno, struktur, které se podileji na tvorbé pohybu, je mnoho. Jak tento
proces vytvareni pohybu vznikd, bude popsano v nasledujicim odstavci. Zjednodusené ma
cely proces 6 &asti, a to planovani, tvorbu, piikaz, provedeni, kontrolu a u¢eni pohybu. Rizeni
pohybu probiha jako obousmérna vymeéna informaci mezi mozkem a vykonnym organem.
Mozek posild do svali informace jako motorické piikazy a vykonny organ posila senzorické
informace ze svych ¢idel zpét do mozku (Vel¢, 2012, s. 27). Tak funguje zpétna vazba, aby se
CNS presvédcil, Ze jsou piikazy plnény. Ani tato zpétna vazba neni dostate¢na k dokonalému
fizeni, proto ma nezastupitelnou funkci zrakovy analyzator, ktery se v této situaci uplatni
a pomuze vyhodnotit piekazky, které by mohly pohybu bréanit. Vznika dopfednd zpétna vazba,

ktera ma prediktivni raz.

Pro vznik pohybu je tedy nejprve nutné, aby vznikl plan. Ten zacina v asociacnich
oblastech, kde se zrodi myslenka. Aby mohl plan byt uskuteénén a s né¢im porovnan, jsou
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tteba informace o soucasné poloze téla, tu zajisti senzitivni a senzorické oblasti. Limbicky
systém poskytne motivaci k pohybu, protoze bez ni by se myslenka zrodila, ale neméla by byt
pro¢ uskute¢néna. Mozeek pomuze vyhodnotit moznosti pohybu vzhledem k poloze
a pohybu téla. Nasledn¢ na to reaguji motorické oblasti, které vytvareji navrh pohybu, ktery

poslou do bazalnich ganglii.

Tvorba pohybu probiha v bazalnich gangliich, které pfijmou vSechny informace
a vyberou vhodné pohybové vzorce. V této fazi do procesu vstupuje mozecek, ktery informuje
o podnétech, které do n¢j vstupuji a zapojuje se do vybéru motorického vzorce (motoricka
pamét). Na zakladé vSech informaci se vytvoti idedlni vzorec pohybu a jeho navrh putuje do

primarni motorické oblasti.

V primarni motorické oblasti vznikd ptikaz k pohybu, ktery je vyslan cestou
pyramidové drahy. Zde je dllezity timing, aby byl pohyb vykonan ve spravny okamzik.
Provedeni pohybu ma na starost n¢kolik dil¢ich systému. Prvnim jsou mi$ni motoneurony
a motorickd jadra hlavovych nervl, které pfijimaji informace a posilaji je do pfi¢né
pruhovanych svali. Slachova a svalova vieténka zpétné informuji CNS o zménach ve svalech
a Slachach. Proprioceptory, rovnovazné ustroji a zrakovd draha se podileji na dodavani
informaci do mozecku o zménach polohy a pohybu téla v prostoru. Ten potom vysle signal do
primarni motorické oblasti, kterd neustdle upravuje a kontroluje smér a kvalitu pohybu.
Mozecek vSak informuje 1 podkorové struktury, které upravuji polohu téla a napéti svali.
Kontrola pohybu je pod vlivem mozecku, ktery neustdle béhem pohybu pracuje a kontroluje

jeho smér, rychlost, pfesnost a ukonceni.

Posledni ¢asti procesu je motorické uceni. K nému dochazi pfi opakovani pohybu za
jeho soucasné fixace a zdokonalovéani. Zaroven se vytvaii nové pohybové vzorce nebo se
upravuji vzorce staré. Do procesu motorického uceni je zapojen mozecek, bazalni ganglia,

motorické a asociacni oblasti mozkové kliry a hipokampus.

Z vyse uvedeného je jasné, ze pohyb je vysledek opravdu dimyslného systému déju,
které maji sviij dany tad. Je vSak mozné do néj vstoupit a upravit dle dané situace, jelikoz
obrovska variabilita vznika jiz na zacatku planovani, kde se rodi myslenka, ktera mize byt
ovlivnéna limbickym systémem. Vykonny organ, ktery vytvoii pohyb na zakladé vysledku
téchto dé&jii, vykond pohyb, kterého se ucastni vzdy vice svalli, jejich innost probiha
koordinované jako mezisvalova souhra, a to nejen mezi svaly, které se podileji na ucelovém

pohybu, ale i posturalnimi svaly, které zajiSt'uji soucasné jistotu polohy i pohybu téla
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Vv gravita¢nim poli Zem¢, i svaly dechovymi. Aktivované svaly pracuji podle ur¢ité¢ho timingu

a ur¢itého nastaveni intenzity pohybu (Velé, 2012, s. 26).

1.3 Motorické uceni

Motorické uceni je nepostradatelnd soucast nasi existence. Je to proces, bez néjz
bychom se nemohli pohybovat, komunikovat, nasytit se nebo rozmnozovat. Fakt, Ze mizeme
ziskavat
a zdokonalovat nabité dovednosti nas vede K zajmu a motivaci, kterd je v celém procesu

4

nezbytna, mnohdy klicova.

Motorické uceni by se dalo popsat né€kolika riznymi zpiisoby. Zde budou uvedeny ctyii

zakladni charakteristiky a nasledné definice, kterd z té€chto bodu vyplyva.

e Uceni je proces ziskavani schopnosti k provedeni dovednosti.

e Je to hlavni disledek praxe a zkuSenosti.

e Nemuze byt pfimo pozorovan, jedna se 0 proces vedouci ke zménam v chovani,
ktery je ovlivnén vnitfnimi faktory, které nejsou dostupné k pfimému vySetfeni.
Avsak na zéklad¢ téchto déji se daji vyvodit zmény, které mohou byt sledovany.

e Vznik4 relativné trvald zména nau¢eného pohybového chovani.

Syntézou té€chto Ctyf bodl je mozné vyslovit definici motorického uceni. Motorické
uceni je soubor procesu spojenych s praxi a zkusenosti vedoucich k relativné trvalym zménam
schopnosti nau¢en¢ho pohybu (Schmidt, Lee, 2011, s. 327). Aby vSak mohl tento proces
prob&hnout, je nutné splnit n€kolik pfedpokladii. Témi jsou fungujici percepéni a motoricky
systém. Radime sem zrak, vestibularni aparat, propriocepci pro prvni podminku a pro druhou

to je fungujici systém na spindlni a supraspindlni irovni.

Prvky motorického uceni délaji v mnoha ohledech studium a experimenty tézsi. Je tieba
mit na paméti, Ze motorické uceni je relativné permanentni. To v praxi znamena, Ze nauc¢ené
aktivity nemohou jen tak pominout v n¢kolika minutach nebo hodinach. Dramaticky by se
dalo fici, ze pokud trénujete a ucite se néCemu novému, uz nikdy nebudete stejna osoba jako
pfedtim. Vyhodou vsak je, Ze se dosahuje rozvoje motorickych dovednosti a ekonomizace

funkce, ktera je velice Casto terapeutickym cilem.
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1.4 Dechové pohyby, branice a jeji funkce

Branice je hlavnim inspiraénim svalem, spolu s interkostalnimi svaly, zajistuje hlavni
dechovou mechaniku. Je inervovana zn. phrenicus hornich krénich segmenti C3 — CA4.
Dechové pohyby slouzi k metabolickym potfebam, probihaji automaticky, ale mizeme je
ovladat vili naptiklad pii feci, zpévu nebo hie na dechovy nastroj. Hlavni tlohou je vyména
dechovych plynt. Tyto pohyby maji soucasné i posturalni funkci. Méni rytmicky tvar
hrudniku a tim ovliviiuji drzeni a konfiguraci téla. To potvrzuje Kolaf et al., kteti uvadi, ze
branice neni pouze dechovym svalem, ale mize byt aktivovana nezavisle na respiraci. To bylo
potvrzeno vyuzitim zobrazovacich metod. Pohyb branice na MRI béhem volniho zadrzeni
dechu neni vysledek jen zmény tlaku v bfisni duting, ale také jeji aktivni kontrakce (Kolar
2009b, s. 391).

Aktivita branice a jeji vyznam je stalym pfedmétem zkoumani mnoha studii. Pokud se
budeme zabyvat posturdlni slozkou, je nutné si uvédomit, ze k jejimu ovlivnéni se musime
zabyvat i technikami upravujicimi dechovy stereotyp. Funguje to i naopak. Pokud chceme
ovlivnit respirac¢ni funkci, méli bychom vyuzit techniky spojené s posturalni aktivitou. Vyuzit
se k tomu daji dechové nebo instrumentalni techniky, napfiklad PEP maska, které generuji
trvaly pozitivni pretlak. Ten pfi dychani proti odporu zvySuje intrabronchialni tlak a vyrazné

zvySuje se i aktivitu branice (Kolaf et al., 20093, s. 258).

Koaktivace branice s abdominalnimi svaly, ktera zplsobi vzrlst intra-abdomialniho
tlaku byla zkoumana naptiklad autory Hodge a Gandevia (2000, s. 967). Ti zjistili a potvrdili,
Ze inspirace a exspirace je kontrolovana protichiidnou aktivitou branice a abdominalnich
svalii. Ty poté ménicim se tlakem v bfiSni dutin€ ovliviuji jeji tvar. Navic béhem pohybu
koncetin je branice a musculus transversus abdominis v tonické kontrakci. Jsou tedy
ovlivnény fazi a frekvenci jejich pohybu. Aktivita ostatnich trupovych svali dle jejich zavéru
neni tak jasné modulovana dychanim. Nejen tonicka kontrakce, ale i velikost exkurze branice
je pohybem koncetin ovlivnéna. Podle Kolare et al. Se béhem posturalnich aktivit hornich
I dolnich koncetin exkurze branice vyrazné zvétsi. Zmeény se objevi soucasné, zda se vsak, ze

k vyraznéj§im zménam dochazi na dolnich koncetinach (Kolaf et al., 2010, s. 1068).

1.5 Aktivita branice a panevniho dna béhem dychani

Svaly panevniho dna jsou v synergii s ostatnimi svaly bfi$ni dutiny. Zejména s branici

a Sikmymi abdominalnimi svaly. Jsou zodpovédné za zmeény intraabominalniho tlaku,
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stability trupu a brani inkontinenci béhem dychani a kaslani. Dohromady jsou oznafovany

jako core muscles.

Fazicka kontrakce branice vede k oplosténi a jejimu kaudalnimu posunu, K aktivité
vV dutiné bfiSni a vzrustu intra-abdominalniho tlaku (IAP). Béhem vydechu se branice
excentricky kontrahuje a opét se vytvari kopule smétujici do dutiny hrudni. Koncentricka
kontrakce anterolateralnich svalt biicha béhem usilovného vydechu zvysuje IAP a facilituje
posun branice smérem kranidlnim. Tato zména IAP neni jen zménou k posunu branice
smérem k hlavé. Bylo zjisténo, Ze branice i péanevni dno se pohybuji paralelné

a synchronizované béhem normalniho i usilovného vydechu (Talasz et al., 2011, s. 61-68).

1.6 Vliv pohlavi na kinematiku hrudniho koSe béhem dychani

Rozdily mezi pohlavimi jsou zajimavou kapitolou vyzkumu. Nabizi se tedy otazka, do
jaké miry je kinematika thorakoadominalni krajiny pohlavim ovlivnéna. Je obecné znamo, ze
dechova vlna a pfirozeny dechovy stereotyp se u pohlavi lisi. Lidove€ feceno muzi vyuZzivaji
vice bfis$ni a Zeny vyuzivaji hrudni typ dychani. Faktem ovSem zistava, Ze vliv na kinematiku
dané oblasti je stale pln¢ neobjasnén a nazory jsou stile kontroverzni. Dechovy stereotyp
signifikantné ovlivnény pozici trupu a pohlavim (Romei, et al., 2010, s. 187). Autofi ve studii
vyuzili
u probandt pozice sedu soporou zad, ze které postupné piechazeli do polohy v lehu na
zadech. Vysledek prokazal zménu postury v abdominalni krajiné pouze u Zen. Zeny jsou téz
charakterizovany mens$im rozvijenim hrudniku, men$im minutovym vydejem a téZ i mensi

aktivitou bficha béhem dychani nez muzi. Takze ur¢ity vliv pohlavi miizeme pozorovat.

1.7 Korekce posturalniho systému

Hlavni pohybovou osu tvoii panev — patet — hlava. Pti dychani se zapojuje v koaktivaci
vétSina trupovych svalil, nutn€ se pfi tom méni nastaveni hrudniku a drzeni téla. Pfi nadechu
a vydechu se cyklicky méni inhibi¢ni a excita¢ni vliv na svalstvo — pifi nadechu dochazi
k excita¢nimu vlivu na svalovou aktivitu posturalné-lokomo¢niho systému, vydech je naopak
spojovan s relaxaci a uvolnénim svalového napéti. Pokud se vratime k vyznamu zakladni osy,
je nutno fici, ze patet a panev tvoii funkéni pohybovou jednotku. Podle Kolafe et al.,
postaveni panve vyrazné ovliviiuje funkci branice, a to nejen svym vrozenym morfologicky
danym konfiguratnim typem, ale prfedevSim svou pohyblivosti v ramci fylogeneticky
definované spoluprace s celou patefi. V hlavni ose je téz velice dulezity meziclanek, hrudnik.
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Ktery je stabilni, ale nejméné pohyblivou soucasti. Pokud dojde k omezeni pohybu v tomto
useku, vytvari se funkéni motorické poruchy dychani (Kolar et. al.,, 2009a, s. 254).
Nemizeme opomenout polohu hlavy jako koncového segmentu osy. Pokud je vytvoieno
neergonomické zaktiveni (pfedsunuté drzeni, prohloubena lordéza, vysunuta brada, stranova
uchylka), dochazi ke zna¢nému ovlivnéni branice a dechového stereotypu. Tyto vztahy
v kratkosti nastifiuji propojeni celého sytému. Z toho jasné vyplyva fakt, pokud ovlivnime
jednu Cast téla, na jiné ¢asti budeme pozorovat zménu, kterd se odehrala. Nezélezi na tom, zda
je to segment sousedici, diky propojeni ptfes zakladni osu muzeme sledovat ovlivnéni

vzdalenych ¢asti téla. Tyto vystupy je pak mozné nejen pozorovat, ale 1 zméfit.
1.8 Stabilizace systému

Dechové pohyby jsou dulezité pro stabilizaci téla, relaxaci mezi dechovymi pohyby
a pro posturu. Existuji tedy uzké vztahy mezi dechovymi pohyby a drzenim téla (Velé 2012,
s. 59-60). Se vzrustem IAP béhem kontrakce se zvysi tuhost a stabilita patete (Kolaf et al.
2010, s. 1070). Tuto skute¢nost potvrzuje i Velé tim, ze dechové pohyby rytmicky ovliviiuji
drzeni téla a rytmicky ovliviiuji draZzdivost nervové soustavy. Pii nddechu je nervova soustava
facilitovana a postura stabilizovana. Pii vydechu dochdzi k inhibici a relaxaci. AvSak pfi
aktivnim vydechu proti odporu (naptiklad zpév) je nervova soustava facilitovdna a poloha

osového organu stabilizovana (Velé, 2012, s. 136).

V ramci stabilizace systému se nemiZeme bavit pouze o hlavni ose, kterd je samoziejmé
stéZejni. Aby hlavni osa mohla fungovat, je tfeba vyuZzit dalsi ¢asti sytému, které pomahaji
stabilizovat a funkéné ho propojit. Vyvoj a propojeni svalovych smycek shrnula a popsala
vsvé knize Capova. V konceptu bazalnich programi a podprogramil vysvétluje stézejni
vyznam stabilizace lopatky a opory o horni koncetinu, kterd ma neoddélitelny vztah
k dynamické stabilizaci panve. Stabilizace panve je soucasti fungujici opory o horni
koncetinu, kdy se vyrazné uplatiiuje dynamickd stabilizace lopatek. Zietézeni svalovych
aktivit hornich i dolnich stabilizatora lopatek vyusti do funkéniho propojeni horniho a dolniho
trupu, ktery hraji dalezitou roli pro udrzeni stability a neutrality panve v roviné sagitalni, ale

i pti utvateni opory pro branici (Capova 2008, s. 51).
1.9 Posturalni vyznam jednotlivych systémi

Postura je poloha téla v klidu, oznacuje staticky d¢j, ktery ale méa dynamickou slozku
pro udrzovani polohy za ménicich se okolnich podminek. Podle Velého postura vzdy pohybu
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pfedchazi a posturdlni systém se snazi posturu udrzet, a proto brani jeji zméné aktivaci

tonickych svalti (Velé, 1995, s. 72). Podle Capové cilené orientovanou posturu oznacujeme

jako atitudu. Ta je rozhodujicim fenoménem pro priibéh planovaného pohybu (Capova, 2008,

s. 19). Dale muzeme je$té definovat posturalni reaktivitu, coZ je automatické pfizpusobeni

polohy hlavy, konéetin a trupu v ramci atitudy potiebam pohybového zaméru (Capova 2008,

s. 20). Podle Kolafe et al. posturu chapeme jako aktivni drzeni pohybovych segmenti téla

proti

pusobeni zevnich sil, ze kterych ma v bézném zivoté nejvetsi vyznam sila tihova.

Postura neni synonymem vzpiimeného stoje, ale soucasti jakékoliv polohy a je zdkladni

podminkou pohybu a nikoliv naopak (Kolaf et al.,2009a, s. 38)

Podle Kolafe et al., rozliSujeme tfi soucasti posturalniho systému.

Posturalni stabilita je kontinualni zaujimani stalé polohy.

Posturdlni stabilizace je aktivni svalové drzeni segmenti téla proti plisobeni zevnich
sil fizené nervovym systémem.

Posturdlni reaktibilita je vyjadiena momenty sil pusobicich v pdkovém systému
lidského téla, zakladem je potom stiidani punctum fixum a punctum mobile béhem

pohybu zajisténym uponovou stabilizaci svalu (Kolafr et al., 20094, s. 39).

Dle Velého svalovy systém udrzujici stabilitu postury je slozen ze dvou funkéné

rozdilnych svalovych systéml. Oba systémy pracuji ve vzdjemné spoluprdci. Zahrnuji

dechové svalstvo, se kterym dopliuji a fidi jistotu polohy a pohybu téla pted padem .

Vnitrni (hluboky) stabilizacni systéem — slozen zkratkych a hluboce uloZenych
fixaCnich svali (autochtonni muskulatura) a z relativné kratkych svalli podobnych
vlastnostem na ramennim a panevnim pletenci. (Zahrnuta je i branice spolupracujici
Sm. transversus abdominis a svaly panevniho dna, avSak branice je specificky
posturalni sval se Sirokym zabérem jak dechové, tak posturalni funkce fazeny do obou
skupin).

Vnéjsi (povrchovy) stabilizacni system — slozen ze stiedné dlouhych a dlouhych
zab&rovych svaltl udrzujici pohybovou jistotu (ty vSak mohou poskodit pii silovém
zabéru slabsi vnitini systém). Radime sem branici, ktera udrzuje stabilitu nejen ve
vertikale, ale 1 pii vychylenych polohach. K celému systému patii svalstvo panevniho

pletence, dolnich koncetin a cela dechova muskulatura (Velé, 2012, s. 119-120).
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Axialni systém ma nezastupitelny vyznam v udrzeni postury a jejich zménach. Je
dokazano, ze zapojeni autochtonni muskulatury zac¢ina jiz pti predstaveé pohybu. To znamena,
ze tento systém dynamicky a pfesn¢ reaguje na zmény, které se v organismu d¢ji jesté diive,
neZ uvidime reakci vétsich svalovych skupin. Rizeni posturalni funkce je iniciovano pohybem
o¢i, vznika tzv. pohybovy axiom, kdy pohyb o¢i je nasledovan pohybem kréni patefe. Axidlni
organ tedy musi dynamicky upravovat posturu uz v dobé pohybového zaméru (Velé 1995, s.
24). Je to systém, ktery je propojen s dalSimi ¢astmi téla, a to S 0s sacrum Vv oblasti panve a s

kyc¢elnimi klouby. Tim vzniké propojeni svalovymi smyckami jdoucimi na dolni koncetiny.

Péanev v posturdlnim vyznamu tvoii oporu axidlnimu systému. Muze byt pevnd nebo
dynamicky proménna. Podle Velého na postaveni panve zavisi postaveni patefe a tvar jejiho
zakfiveni. Na postaveni panve pusobi svaly spojujici panev s dolnimi koncetinami, s patefi
a s hrudnikem pfes fascie az na svaly ramenniho pletence. Na vysledné postaveni ma tudiz
vliv vyvazend i nevyvazena aktivita téchto svali nebo i jejich neefektivni propojeni v ramci
systému (Velé, 1995, s. 62). Vlivu, vyznamu, stabilizaci a viazeni hornich konéetin jsme se
vénovali v pfedchozim textu. V navaznosti je nutné zminit vliv oblasti malé panve, respektive
vliv kostrce a panevniho dna, na stabilitu téla a doslap chodidla. Je jasné, zZe tyto struktury
maji velice uzky vztah se stabilizatory kycelnich kloubt a ploskami. Jejich propojeni je
oboustranné, tzn. postaveni chodidla ovliviiuje funkci a zapojeni svalli panevniho dna,
a naopak, z panevniho dna je ovlivnéna funkce chodidla. Z tohoto vztahu je jasné, jaka

dilezitost plyne ze spravného nastaveni a propojeni panve s celym systémem.
1.10 Pohyb a kognitivni funkce

V ramci této kapitoly si polozime otazku, jakou mé souvislost pohyb a kognitivni
funkce
a jak se mohou tyto dvé slozky ovliviiovat ¢i dopliiovat. Pro pochopeni tohoto vztahu je nutné
definovat pojmy, podivat se na anatomické a fyziologické aspekty funkce a uspofadani
mozkové kury. Nasledné na obdobi lidského vyvoje a naposledy na pacienty s poruchami,
abychom si mohli z toho naopak oziejmit, jak tato vazba funguje u zdravého dospélého

jedince.

Pojmem kognitivni funkce rozumime souhrnny ndzev pro mysleni, které nemizeme
zcela oddélit od vnimani a védomi. Méli bychom ho vnimat vzdy ve vztahu k n¢jakému cili.
K obecné charakteristice mySleni patfi poznavaci proces mezi subjektem a objektem. Je to
prakticka Cinnost, kterd je zaméfena k feSeni problému. Mysleni hodnotime hlavné podle
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slovniho a psaného projevu, ale také jako komplexni mozkové funkce, jez jsou spojeny
s lateralizaci, spankem, bdénim, emocemi, sexualitou a paméti. Kognitivni funkce jsou
popisovany jako funkce zpracovani informace, kterd probiha mezi senzorickymi a
motorickymi vystupy jako rtiznorodé funkce asociacni mozkové kary. Vstupy do asociacni
ktry zahrnuji spojeni z primarni a sekundarni senzorické a motorické kury, thalamu a
mozkového kmene. Vystupy zasahuji do hippokampu, bazalnich ganglii, mozecku a ostatnich

Casti asocia¢ni kiry (Raboch,, 2000, s. 110).

Poznamky k anatomii v podstaté doplni jiz vy$e uvedené. Umyslné pohyby jsou fizeny
komplexni ¢innosti nervové soustavy. Dominantni postaveni v jejich integraci ma mozkova
ktra. Motorické funkce mozkové klry jsou uzce spjaty s ¢innosti bazalnich ganglii,
podkorovych motorickych jader, mozecku, retikularni formace a spindlni michy. Pfitom
elektrofyziologickd méfeni ukéazala, zZe vzruchova aktivita se pted zapocetim pohybu objevuje
nejdiive v limbické oblasti, pak v bazalnich gangliich a nakonec v kortexu (Trojan 2003, s.
639). Z toho vyplyva fakt, Ze lidska motorika je pod obrovskym vlivem naseho emoéniho
centra a je kliCcovou pro uskute¢néni pohybu. Rozhodujici korové motorické centrum je
primarni motoricka oblast ulozena pted gyrus praecentralis. Dilezité je uspotadani Becovych
bun¢k, které se v této oblasti nachazeji a jejich formace tvoii motorického homunkula, kdy
nejveétsi zastoupeni neuronil je v oblastech pro svalstvo ruky (pracovni ¢innosti) a svaly
hrtanu a jazyka (fonace, artikulace). Primarni motoricka oblast tvoii jednotny funkéni celek
S oblastmi senzorickymi, jednd se o tzv. somatomotorickou kiru. Pfi pohybu je nutna
neporusena ¢innost obou oblasti. Nejen poSkozeni v oblasti motorické, ale 1 somatosenzorické
vede Kk porucham Gmyslné hybnosti (Trojan 2003, s. 640—644). Z anatomického hlediska je
zajimava podobnost a vztah mezi motorickym a senzitivnim homunkulem nejenom v jejich
uspotadani, ale 1 v jejich ulozeni. Diky tomu maji tyto dvé oblasti blizky vztah a mohou se
navzajem ovliviiovat. Je tedy ziejmé, jak rozsahle je mozkova klira a jeji Cinnost spojena

s fizenim motorickych funkci.

V ramci psychomotorického vyvoje je znam fakt, Ze vyvoj psychiky a motoriky jde
ruku v ruce. Pti nerovnovaze nebo opozdéni jedné slozky je ovlivnéna slozka druha. Tedy,
vyvoj motoriky zrcadli vyvoj nervové soustavy (Trojan 2003, s. 612). Dité, které ma
opozdény motoricky vyvoj, nema vétsSinou idedlni vyvoj psychicky’. Projevi se to napiiklad
opozdénou fe¢i a problémem komunikace s okolim. Dit¢ neméa adekvatni stimuly z okoli,
proto je ochuzeno o podnéty, které by pomohly rozvoji jeho kongitivnich funkci. Muze to
souviset s funkci mozkové kiry, kdy nékteré oblasti maji velice uzky vztah k hybosti. Podle

Trojana je to napiiklad Brocovo hybné centrum feci, které je nezbytné pro vytvareni slov.
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Vypadové jevy v téchto oblastech nevedou k ochrnuti, ale je pro né typicka apraxie, tedy
ztrata schopnosti vykonévat ucelné a nauené pohyby, kdyz ma dotyény fyzicky schopnost je
provést. Svédci to spiSe pro poruchu asocia¢nich funkci a uvedené oblasti mozkové kary jsou
zahrnovany pod motoricky asociaéni systém (Trojan, 2003, s. 644). U déti je vidét tato
souvislost, pokud je odstranén pohybovy blok v urcitém stadiu vyvoje a je nabidnuta nova
motorickd zkuSenost, dochézi k rychlejSimu rozvoji teci, kterd je spojena té€z se vstupem téla

do vertikaly, k socialnimu zafazeni a k motorickému vyvoji.
1.11 Vliv logistiky a psychiky na pohyb ¢lovéka

Bylo popsano, ze ke vzniku pohybu vede slozity proces, ktery je ovlivnén specifickym
anatomickym ulozenim struktur, vyvojem psychiky a kognitivnich funkei, ale také
prostfedim, ve kterém se dany jedinec vyviji. Tento fakt nahrdva tomu, ze je dulezité si
shrnout logistiku lidského pohybu. Pohybové chovani je ovlivnéno napiiklad metabolismem,
zazivanim, vyméSovanim ¢i hormondlnimi zménami. To znamend, ze dalSim ovliviiujicim
faktorem jsou tyto vnitini systémy, kdy jejich nedostatecnost je promitana do osového organu
(hlava, patet, panev). Nasledné je ovlivnéno pohybové chovéani organismu v negativnim ¢i
pozitivnim smyslu. Neni vS§ak neménné. Je to stav, ktery se dynamicky méni. Je potieba tuto

skutecnost mit na paméti, protoze mize mit vliv na vysledky méfeni.

Nejen vnitini systémy, ale 1 nervova soustava ovliviiuje pohyb jedince. Nehledé na fakt,
7ze bez nervové soustavy by pohyb nemohl vibec vzniknout. Neni to vSak pouze
v anatomickych strukturach a definovanych drdhach a smyckach, kde pohyb vznika a mtze
byt ovlivnén. Je to opét dynamicky d¢j. Podle Velého nervova soustava iniciuje a fidi volni
pohyb, ¢imZ vnasi do ucelového pohybu neurcitost. Rozhodnuti provést pohyb nemusi byt na
stejny podnét vzdy stejné. Muze se meénit dokonce i v pribéhu pohybu vlivem nahlé zmény
prostiedi. Odlisna motoricka odpoveéd’ na stejné rozhodnuti mysli zavisi nejen na aktudlnim
stavu vnitiniho prostiedi, ale i na zkusenostech, jak ti¢eln¢ reagovat na zevni podnéty. Tyto
dveé podminky vsak nejsou predem urcitelné. Proto vypocet volniho Gcelného pohybu je vzdy

zatizen urcitou chybou a nemtize byt presné evidovatelny (Velé,2012, s. 24).

Pokud budeme tento vztah specifikovat na dechové pohyby, tak Velé udava, ze existuje
obousmérny vzajemny vliv mezi dechovymi pohyby a mysli. Dechové pohyby ovliviiuji
posturu. Vznika vzajemny vztah mezi dechovymi pohyby, mysli a posturou. Ovlivnéni stavu
mysli 1ze docilit zménou dychani a postury. Ovlivnéni dechu Ize docilit ptisobenim na mysl
(psychiku) i na posturu (Velé, 2012, s. 139).
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1.12 Vliv prostiredi na pohyb

Diky informacim o pohybu a faktorech, které ho ovliviuji, je tieba pfipomenout, ze
pohyb tedy nelze zhodnotit pouze naméfenymi fyzikalnim daty. Podléha mnoha vlivim
vnitinim 1 vné&j$Sim. EMG sledovani chlize ukazalo, Ze jednotlivé kroky po rovné plose, které
vnimame jako stejné, se jeden od druhého mirn€ odliSuji. To znamend, ze krok se priabézné
adaptuje na aktualni stav prostiedi. Tyto malé odchylky jsou zdrojem popisované neurcitosti.
Naproti tomu krok na bézicim chodniku s vnucenym rytmem je témét pravidelny. To
znamena, ze pohyb je nutné posuzovat vzhledem k podminkam prostredi (Vel¢, 2012, s. 28—

29).

Aby mohl byt vykonan né&jaky pohyb, je potiebna myslenka. Ta mize vzniknout na
zéklad¢ informace. Z nehmotného fenoménu se miize zformovat dilezitd informace potfebna
pro fizeni pohybu. Existuji dvé hlavni slozky informaci, a to verbalni a neverbalni. Verbalni,
ktera je ptrenasena slovy, dava slovni instrukci, pfedpoklada uréitou miru inteligence pacienta
pro porozuméni jejimu obsahu (Velé, 2012, s. 30). Je nutné odhadnout inteligenéni hladinu
vySetfovaného. Instrukce mu podat v takové formé, aby je byl schopen pochopit a provést.
K tomu vyuZzivame dvou slozek této formy predani informace — artikulaci a intonaci feci. Ty
pomohou k piedani informace s vyssi sdélovaci hodnotou, nutnou pro pochopeni a vykonani
ptikazu. Neverbalni informace ma vSak stejnou hodnotu jako informace verbdlni, Casto

vvvvvv

feGové transformace. Je srozumitelna a obsahuje emocni slozku (Velé 2012, s. 30-31).

Dalsi slozkou, kterd ovlivni pohybovy projev, jsou emoce a soustiedéni. Emoce
dokéazou ovlivnit napéti i koordinaci. Soustfedéni mize pohybu pfidat na kvalité ¢i ji naopak
ubrat. To je dilezité si uvédomit pfi hodnoceni a interpretaci vysledkti méteni. Je to faktor,
ktery se nedd zméfit, ale pouze zhodnotit. Je to néco, co kazdy pacient vnasi do svého
pohybového projevu. Nevime co Cloveka trapi, jaky je typ, jak moc ho méfeni bavi, jak se na
néj soustfedi nebo jak je emocné labilni. My snimame pouze vysledky ze silové ploSiny.
Uporna snaha o dosaZeni cile za kazdou cenu je spojena s napétim, které rusi nebo zhorsuje
pohybovou koordinaci. Je potfeba pohyb podnitit motivaci a soustfedit se na néj. Potom bude
dosazeno cile s maximalni ptfesnosti, bez zbyte¢né namahy a piiliSného napéti (Velé 2012, s.

51).
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2 CHUZE A BIOMECHANIKA

Chiize je zakladni lokomoc¢ni stereotyp. Je to stale se opakujici cyklicky déj. Aby chlize
mohla byt realizovana, jsou nutné nékteré pozadavky. Témi jsou rovnovaha a pohyb. Pii
rovnovaze se snazime udrzet vertikdlni posturu a balanci. Pohybem je myS$lena schopnost
zahajeni a udrzeni rytmického krokového mechanismu. Dal§imi dilezitymi faktory z hlediska
biomechaniky je muskuloskeletarni systém. Ten poskytne kostni tkan, dobte fungujici klouby
a svaly, které produkuji adekvatni silu. Svalovy tonus, ktery by mél byt dostacujici
k piekonani gravitace, ale zaroven takovy, aby umoznil provedeni pohybu. Poslednim

nezbytnym ¢lankem fetézce je fizeni pohybu z CNS.

Definice chiize jsou rizné. Autofi se v definicich mirné€ odliuji. Podle Kolare et al. je
chiize zakladni lokomoc¢ni stereotyp vybudovany v ontogenezi na fylogenetickych fixovanych
principech charakteristickych pro kazdého jedince. V procesu ontogeneze ziskdvame
schopnost ,.hledani® tezi§té, udrzeni a zmény polohy v prostoru. Polohu tézisté fidi CNS
prostfednictvim koordinované svalové aktivity. Béhem vyvoje ziskavame schopnost
vertikalizace v obdobi kolem 9. mésice a chiize kolem 1 roku. Prvni kroky ale nejsou
hodnoceny jako samostatna chlize. Dité teprve zajiSt'uje kontrolu nad vSemi ¢astmi svého téla.
Je vSak schopno udrZet urCity stupenn balance pro jejich realizaci. Nasledné vlivem
motorického uceni a zranim CNS je pohyb zdokonalovén, aZ dojde do faze samostatné chiize

(Kolaf et al., 2009, s. 48)

2.1 Metody studia a popisu chiize

Metod, které se zabyvaji studiem a popisem chtize, je nékolik. Kinematika se zabyva
popisem pohybu. Pro zjednoduSeni zavadi pojem model téla. Je to z praktického dtvodu.
Obsahnout, interpretovat a pocitat s realnymi télesnymi proporcemi béhem pohybu je velice
obtizné. V kazdy okamzik je télo totiz ve specifické konfiguraci. Toto nastaveni je mozné
oznacit jako postoj €i pozici. V modelu 6 stupni volnosti se mize kazdy segment nezavisle
pohybovat na tom druhém ve smyslu translace a rotace. Postoj je mozné potom popsat pozici
a orientaci kazdého segmentu. V kloubovém modelu jsou segmenty propojeny klouby, které
umoznuji i omezuji pohyb. Pozice jako model jiz specifikuje orientaci segmentii (Baker 2013,
s. 16).
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Kinetika naopak popisuje sily a jejich momenty, které ptisobi na télo a tim na vznik
pohybu. Zpusob, jakym se télo pohybuje, je vysledkem vSech momentt, které na télo ptisobi

v dany okamzik.

Jelikoz chiize je velice variabilni proces, neustile se ménici vzhledem k vnéjSim
1 vnitinim podminkam, je nutnd uprava dat, aby informace o pohybovém projevu byla
interpretovatelna. Béhem sledovani a zkoumani chiize je tedy nezbytna normalizace dat. Je to
bézn¢ vyuzivajici se proces. Klinicka analyza pouziva tuto upravu, jelikoz je nezbytné
zredukovat efekt variability, kterd je dana naptiklad i rGznym rozlozenim télesné hmoty
a proporcemi. Navic je tieba rozlisit, zda vySetfovany subjekt je dité ¢i dospély (Baker, 2013,
s. 23).

Faktor, ktery je tfeba vzit v tvahu pii zkoumani chiize, je efekt rychlosti na méfena
data. VSechna data jsou ¢asové normalizovana a poté umisténa do grafli. Vzniké vSak rozdil
mezi pfirozené generovanou rychlosti chiize a rychlosti danou pfistrojem. Cim vyssi je
rychlost chiize, tim vice se ovliviiuji poméry ¢asti krokového cyklu. Naptiklad u stojné faze
jeji procentualni pomér klesa, ale u nizsi rychlosti stoupa. Neékteré zmény mohou byt vice ¢i
méné napadné. Napiiklad u pomalé chiize se miZe omezit flexe kolene ve Svihové fazi nebo

omezit plantarni flexi pfi odrazu nohy (Baker 2013, s. 26).

2.2 Sila a krokovy cyklus

Sila je vektorova fyzikalni veliCina, ktera obecné vyjadiuje miru vzdjemného plisobeni
téles. Zde bychom méli uzit spisSe télesnych segmenti. Sila je pfi¢inou zmény pohybového
stavu télesa, neni vSak pfic¢inou pohybu jako takového. Na to je tfeba dalSiho aktivniho

¢lanku, a to jsou svaly. Podle Kirtelyho jsou funkce svali v zasadé dvé:

e Generovani a absorpce sily (koncentricka a excentricka kontrakce);

e Redistribuce sily mezi segmenty.
Kirtley také uvadi, ze svaly jsou béhem chiize schopné tii zdkladnich funkeci:

e Zkraceni proti zatéZi (koncentricka kontrakce);
e Protazeni proti zat€Zi (excentrické kontrakce);

e Udrzovani konstantni délky proti zatézi (izometricka kontrakce).
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Béhem koncentrické kontrakce svaly generuji silu, zatimco béhem excentrické sily
absorbuji. Béhem kontrakce vyvijeji svaly méfitelné mnozstvi sily. Béhem excentrické
aktivity svaly spiSe prodluzuji, nez zkracuji. Toho je vyuzivano pii zvedani zatéze, avSak pii

pokladani je uz kontrakce excentricka (Kirtely, 2006, s. 177).

2.3Faze krokového cyklu

Krokovy cyklus je charakterizovan stiidanim faze stojné a Svihové. Dalsi d€leni je riizné
podle autord. Bézné uzivané déleni je v literatufe nejCastéji uvadéno podle Perry. Ta déli

cyklus na 8 fazi do 100 procentnich bodi:

e Pocate¢ni kontakt — initial contact 0 %;

e Stadium zatéZovani — loading response 0 — 10 %;
e Mezistoj — midstance 10 — 30 %;

e Konec¢ny stoj — terminal stance 30 — 50 %;

e Piedsvihova faze — preswing phase 50 — 60 %;

e Pocate¢ni Svih — initial swing 60 — 70 %;

e Mezisvih — midswing 70 — 85 %;

e Konecny $vih — terminal swing 85 — 100 %.

Krokovy cyklus je tedy zahajen dopadem jednoho chodidla a konc¢i jeho opétovnym
dopadem na podlozku. Béhem cyklu rozliSujeme faze jednooporové a dvouoporové. Ty jsou
dobfe demonstrovatelné na stojné fazi. Jako prvni je dvoji opora, neboli first double support,
nasledovana jednooporovou fazi — single support a druhou dvoji oporou — second double

support.

Krokovy cyklus v podrobné&jsim popisu za¢ina fazi pocateéniho kontaktu, kdy se pata
dotkne podlozky (heel strike). V ten okamzik se pata stdvd bodem otaceni a mize dojit k fazi
zatézovani, kdy se chodidlo dostava do plného kontaktu s podlozkou (foot flat). Télesna
hmota je plné¢ pifenesena nad stojnou koncetinu. Faze stfedniho stoje zacina, kdyz
kontralateralni koncetina opousti podlozku a dochazi k posunuti koncetiny ptes zafixované
chodidlo. Z4at&z se ptesouva do oblasti prednozi. Tim se posouva do posledni faze stoje, ktery
je charakterizovan zdvihem paty (heel off). Pfedni ¢ast nohy se stava mistem, kolem kterého
se otaci celd stojna koncetina. Kon¢i v momenté, kdy se patou dotyka kontralateralni
koncetina podlozky. Plynule tak télo pokracuje do faze Svihové, kterd je iniciovana kontaktem
kontralateralni koncetiny s podlozkou a kon¢i ve chvili, kdy palec opusti podlozku (toe off)
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a hmotnost téla je pfenesena nad kontralateralni koncetinu. V pocatecnim Svihu se dostava
koncetina nad podlozku a dochazi k flexi v kolennim kloubu. Tim je zahajen ptesun do
meziSvihové faze, kdy je dolni koncetina v maximalni flexi v kolennim kloubu a tibie se
dostava do vertikalniho postaveni. Posledni fazi je konecny Svih. Koncetina ptfechazi do plné

extenze v kolennim kloubu a dochazi k pfipravé na prvni fazi kontaktu s podlozkou.

Toto plati pro standardni rychlost chlize. Pti rychlé chiizi a béhu se méni pomér fazi. Pii
pomalejsich rychlostech se prodluzuje stojna faze, a zkracuje se faze Svihova. Pti rychlé chiizi
az béhu dochazi k opacné situaci, zkracuje se faze stojné a prodlouzi se ¢asti faze Svihoveé,

u béhu dokonce nemtzeme vSechny faze kroku hledat, a popisujeme tedy faze pii béhu.

2.4 Tézisté a chiize

Vv v

ptipad¢ lidské télo) nachéazejici se v oblasti malé panve ve vySce 2. — 3. kfiZového obratle asi
4 — 6 cm pred promontoriem. Toto umisténi téZisté plati pro klasicky stoj. Neni to vSak
nemeénny stav, se zménou vzajemné polohy segmentii se méni také umisténi t¢zisté lidského
Janury je u muzi posunuto vySe asi 0 1 — 2 %. Pii normalni chiizi tézisté opisuje pravidelnou
sinusoidu a rozsah vertikalniho posunu je u dospélého ¢lovéka asi 5 cm (Janura, 2011, s. 16).
Vrchol oscilaci hledame ve stiedu stojné faze a v nejnizsi poloze je v priibéhu dvoji opory.
tvar sinusové kiivky. Bc¢hem chlize se dostdva pied bazi opory, a tim vznikd stav
nerovnovahy. K zajisténi dynamické stability hlavy, hornich koncetin a trupu je zapotiebi

¢innosti svall panve. Svaly hlezna se na tomto fizeni podileji minimalné.

2.5 Chuze a treadmill

Pokud se budeme zabyvat rozborem a hodnocenim krokového cyklu, je nutné brat
V potaz rozdily, které miizeme pozorovat pii bézné chiizi a chiizi na pasu. Ovliviiyjicimi
faktory jsou méné prostoru, kontrolovand rychlost pohybu a vyuziti ochrannych pomticek
(napf. zavésny aparat). Nemuzeme brat tyto skutecnosti jako vyloZené negativni. Naptiklad
vyuziti pomicek pro pocit bezpeci pii chizi je nespornou vyhodou. Je vSak tieba pocitat
i s efektem, ktery to mize na dané vysledky mit. Zde je dulezité si ujasnit priority a divody,
pro¢ pacient ¢i proband na pohyblivém chodniku je. Jak bylo feceno. Chiize na pasu neni
zcela stejnd jako chlize na zemi ve volném prostoru. Parametry, které jsou nejvice ovlivnény,
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jsou stride lenght, délka dvojkroku, ktera je kratSi a kadence, ktera je vyssi v porovnani
S chiizi po zemi. Zatimco stojnd faze klesad 0 5 % u dospé€lych, u déti prekvapiveé zistava

stejnd. (Kirtley 2006, s. 31).
2.6 Zebris

Zebris je specialni pohyblivy chodnik, ktery se vyuziva piedevsim K analyze chuze. Je
slozen z chodiciho pasu a tenzometrické ploSiny, jez obsahuje integrované a kalibrované
meéfici senzory. Ty snimaji informace z plosky nohy a davaji informaci o chtzi sledovaného
probanda ¢i pacienta. Diky témto informacim je schopen software vyhodnotit parametry
chuze, jako naptiklad délku kroku, rozlozeni zatizeni, rotaci chodidla, apod. Dalsi funkci je
moznost snimdni pohybu pacienta kamerami, které jsou rozmistény okolo pfistroje. Jejich
zaznamy maji velky vyznam ve zpétné a podrobné analyze, jelikoz je mozné je zpomalit
a hodnotit jednotlivé faze krokového cyklu. Pfistroj vSak neni vyroben jen k analyze chize. Je
mozné ho vyuzit i K terapii. Jedna z moznosti terapie je videoprojekce, ktera zobrazuje rtizné
situace, s nimiz Se pacient muze setkat v bézném zivoté. Zvysi se tak naroky na chizi
koordinaci a samotny krokovy cyklus. Tato funkce je velice pfinosna a efektivni, jelikoz
simuluje situace z bézného zivota, poskytuje dobrou zpétnou vazbu a je svym zpusobem
zabavna. Proto by se neméla podcenovat i psychicka slozka terapie a jeji vliv na pacienta, a to
jak pozitivni, tak negativni (nové prostiedi, novy pfistroj, stres, nova forma terapie). Nesmime
zapominat 1 na dal§i mozné faktory, které mohou ovlivnit vysledek méfeni, a to i prvni
zkuSenost pacienta s pohyblivym péasem. M¢la by byt pacientovi poskytnuta dostatecné
dlouhd doba na adaptaci. Problém mutze vzniknout, pokud pacient neni dostatecné fyzicky
vybaven, aby vydrzel adaptacni fazi, fazi testovani, popiipadé terapie. Nespornou vyhodou
pfistroje je zavésny aparat, ktery se d4 vyuzit jako pojistka pro pacienta v ptipadé¢ néahlé
nevolnosti nebo nestability, aby nedoslo k poranéni, ¢i poslouzi jako podpora pacientiim, ktefi
S terapii teprve zacinaji a jejich pohybovy fond neumoznuje delsi chiizi nebo chlizi bez opory.
V nasem pripad¢ bude pohyblivy chodnik vyuzit pouze pro snimani a méteni zmén z plosky

nohy béhem chiize bez zavésného aparatu, jelikoz probandi jsou zdravi jedinci.

2.7 Report a sledované parametry

V této praci bylo sledovano nékolik parametrti chlize. Byly vybrany na zakladé¢
informaci ze zahrani¢ni literatury (nejCastéji sledované parametry pii obdobném druhu
testovani). K tomu byla piidana dopliiuyjici data, aby hodnoceni mohlo byt komplexni. Popis

je uveden dle manudlu pftistroje Zebris.
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Rotace nohy (ve stupnich) popisuje thel mezi podélnou osou nohy a linii chuze.
Zaporna hodnota v tomto piipadé¢ znamena rotaci smérem dovnitt a kladnd hodnota
rotaci smérem zevng.

Step width (8itka kroku) udava vzdalenost mezi pravou a levou nohou.

Stride lenght (délka dvojkroku) v cm je dana vzdalenosti mezi dvéma misty kontaktu
paty se zemi na stejné stran¢ téla.

Single support line (stiedni faze stani) odpovida stfedni délce linii, které popisuji
pribé¢h stiedu tlaku COP na jedné strané téla, kdyz jsou brany v tvahu vSechny
kontakty se zemi.

Lateralni symetrie, tento parametr popisuje posouvani prase¢iku COP vpravo a vlevo.
Jsou pfitom brany v tivahu vSechny kroky. Zapornd hodnota oznacuje posun k levé
strané, kladnd hodnota k pravé strané. Vychozi poloha je popisovdna stfedem
zobrazeni.

Prabehy tlaku a sily — velikost maximalni sily a jeji lokalizace vztazend na cyklus

chiize je uvadéna pro zadni a predni ¢ast chodidla vzdy pro pravou a levou stranu
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3 CiLE PRACE

V teoretické Casti byl vysvétlen vztah mezi dychanim, kognici a pohybovym aparatem.
Propojeni a efektivni vyuzivani tohoto systému vede ke splnéni zdkladnich potieb jedince.
Tim nemdme na mysli pouze Cinnosti vedouci k pfeziti, ale mluvime i o jeho socialnim
zatazeni ve spolecnosti, které je béhem Zivota neméné dilezité. Aby k tomuto zafazeni mohlo
dojit, jedinec potiebuje schopnost socialni bipedalni lokomoce, ktera mu tuto zakladni
potiebu zajisti. Z toho vyplyva, jak je pohyb ve vertikale klicovy. Rehabilita¢ni proces by se
m¢él ubirat timto smérem a nastavit si jako hlavni cil, umoznit ¢lovéku co nejdiiv se do
vertikaly vratit. Jak tedy efektivné vyuZit tyto poznatky v procesu restituce ztracenych funkci?
To je otazka, kterou se zabyva tato prace. Cilem prace bylo zjistit a objektivizovat zménu
parametrt chiize pti zadaném ukolu, kdy vyuzitim kognitivnich funkci byl zménén dechovy
rytmus. Pozorovali jsme, do jaké miry tato zména ovlivni kvantitativni i kvalitativni
parametry chtize. Empiricky je tento vztah dokazan jiz dlouhou dobu a laici ho v bézném
zivoté pozoruji velice Casto. Nasim tikolem bylo ho pievést do védecké roviny, kde pro jeho
potvrzeni ¢i vyvraceni budou pouzita konkrétni data. Praktickd ukazka, kde jsou tyto jevy

pozorované laiky, je uvedena v nasledujicim odstavci.

Schopnost socialni bipedalni lokomoce neni cely Zivot stala. S pfibyvajicim vékem se
snizuje. To je pozorovatelné napiiklad pfi komunikaci se starymi lidmi, kdy jejich verbalni
projev byva doprovazen nutnosti zastavit se a po dokon¢eni mluveného projevu se mohou
zase rozejit. Snizuje se tim samoziejmé socialni interakce. Trochu jina situace nastava u lidi,
ktefi se udrzuji v dobré mentalni a fyzické kondici. Tam tento problém nenastava, nebo
alesponn ne tak rychle. To je vysledek dlouhodobého efektu spoluprace vztahu mezi
pohybovym Ustrojim a kognitivnimi funkcemi. Dalo by se fict, Ze je to analogické jako u déti,
s rozvojem pohybu jde ruku v ruce mentalni vyvoj. U starych lidi bychom to pouze upravili,

s udrzenim fyzické kondice, dochézi k lepsimu udrzeni i kondice mentalni.

Druhé laicky pozorovana zkuSenost je vliv dychani na chtzi. Je jasné, ze ob¢ aktivity
jsou cyklické a neustdle se opakujici déje, které maji vlastni rytmus a tad, do kterého je
mozné vstoupit, upravit ho a nastavit tak, aby diky nému doslo ke zjednoduseni pohybu.
Tento jev je pozorovan napftiklad pifi dlouhych pochodech, kdy zpév nema jinou funkci nez
upravu stavajiciho dechového a vloZeni nového rytmu do automatické Cinnosti, kterou je
V tomto piipadé chlize. Jedinci jsou pak schopni delsi chiize bez vétSich obtizi. Obdobné je to
u béhu, mnoho bézcii vyuziva poslech hudby. Opét diky tomuto fenoménu dojde k nastaveni

nového dechového i pohybového rytmu a tim k ekonomizaci funkce. Dalo by se pokracovat
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taneCniky nebo hudebniky, ale princip je obdobny. Tyto bézné denni situace bychom chtéli

podlozit daty, ktera pomohou objektivizovat tyto bézn¢ znamé vztahy.

3.1 Stanoveni nulové hypotézy

Celou praci provazi myslenka a piedpoklad, Ze zména dechového rytmu spojeného
s kognitivnim tkolem vyvold zménu v pohybovém aparatu. Mnoho poznatki uvedenych
Vv teoretické cCasti nas k této domnénce vede. K jeho potvrzeni nebo vyvraceni je nutné
vytvotit hypotézu, kterd ndm pomulze V celém procesu hodnoceni prace, protoze teoretické

podklady se v praxi mohou chovat jinak, nez se o¢ekava.
Nulova hypotéza Hy
»Parametry chiize se pfi zadaném ukolu nezméni.*
Diléi hypotézy:

¢ Hoyl Rotace chodidla se pti daném tkolu nezméni.
e Ho2 Silové parametry chiize se pfi daném tkolu nezméni.
e Ho3 Délka a sitka kroku se pfi daném tkolu nezméni.

e Ho4 Pfi daném Ukolu neni rozdil v parametrech chiize mezi pohlavimi.

3.2 Alternativni hypotéza
Alternativni hypotéza HAO
»Parametry chiize se pii daném tikolu zméni.“
Dil¢i alternativni hypotézy:

e HATI Rotace chodidla se pti daném tikolu zméni.
e HAZ2 Silové parametry chlize se pii zadaném tkolu zméni.
e HAS Délka a sitka kroku se pfi zadaném tkolu zméni.

e HAA4 Pii zadaném tkolu je rozdil v parametrech chlize mezi pohlavimi.
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4 METODA VYZKUMU

4.1 Uvod

Teoreticka ¢ast byla vénovana poznatkiim z oblasti anatomie, fyziologie, fizeni pohybu
a funk¢nich vztahl. Zabyvala se problematikou osy téla a jejiho vlivu na zbytek tcla,
naptiklad, jak je dilezité postaveni panve a jak mize ovlivnit postaveni osového organu.
Z toho usuzujeme, Zze ovlivnénim dechového rytmu dosdhneme zmény postaveni panve,
nastaveni trupu, branice, panevniho dna, a tim dosdhneme jinych svalovych poméri na
dolnich koncetinach. Jako prostfedek pro ziskani téchto dat bude vyuzita chlize s kognitivné
zménénym dechovym rytmem. Ptes propojeni mezi hornim a dolnim trupem bychom vystup
méli zaznamenat jako zménu parametri chize, kterd bude snimatelna a méfitelna. Vyuzili
jsme dominantné vydechového postaveni branice a jeji vyssi aktivace K ovlivnéni postury

daného jedince. Ocekavali jsme ovlivnéni a pokles v hodnotach silovych parametrt.

Bylo objasnéno, pro¢ budeme zasahovat do dechového cyklu. Je vSak nutné zminit, ¢im
byl vybér rychlosti ovlivnén. Vychdazeli jsme z faktu, Ze lidska chiize je cyklicky pohyb, ktery
je v8ak pro kazdého individualni. Bylo tedy v prvni fadé potieba tento faktor sjednotit a tim
normalizovat méfeni i za cenu toho, Ze pro nékoho byly tyto rychlosti zna¢né nepfirozené,
zvlast pro populaci, kterd nebyla zvykla mnoho chodit. Dalsi faktor vybéru vychazel
z ptedpokladu, aby se projevila zména v organismu, bylo tieba ho vystavit zatéZovym
podminkam. Za tuto situaci byla zvolena chiize a jeji rychlost. Pti niz8i rychlosti je vytvaren
vyss8i narok na stabilizaci systému a mohou se projevit odchylky, které by se jinak neprojevily
v rychlejsi chuizi a naopak. Jedinec byl tedy vystavovan rliznym zatézovym situacim a byl
méfen, jak se jeho télo stouto situaci vyrovnalo. Vysledky méteni byly analyzovany.
K vybéru vyssi rychlosti vedla obdobna tvaha. Protoze pro mnoho lidi je chiize 5km/h
,hormalni®, zvolili jsme jako zatézovou 6 km/h, jednoduSe dvojnéasobek rychlosti ptivodni,
ktera jiz nebyla pro spoustu probandd vibec jednoducha. Pti rychlejsi chizi se zvySuji nejen
energetické naroky a téz naroky na svalovou praci. Samotnd chize je pro vétSinu lidi
jednodussi, neklade tak vysoké ndroky na stabilizaci a koordinaci téla, jako tomu je pfi

pomalé rychlosti.

Dalsi situace, ktera byla zvolena ucelové, bylo fazeni méfeni za sebou. Méfeni byla
provadéna nejprve pro ob¢ rychlosti beze zmén. AZ poté pro pomalou chlizi a jako posledni
pro rychlejsi chiizi. Tato prosta zména v potfadi vychéazela ztvahy naruSeni procesu

motorického uceni. Proces adaptace neovlivnime, jelikoz to je pfirozeny proces, ale chtéli
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jsme ovlivnit rychlost, sjakou se objevi. Faktem zlstava, ze se tyto procesy ovliviiuji
a dopliuji, odbourat je Uplné nemuzeme, vlastné¢ to ani nechceme. Nasim cilem bylo

eliminovat je tak, aby daly vétsi prostor zménam, které se pak mohly projevit.

4.2 Princip positive interfering dual task

Mg¢feni, které je hlavni bodem této prace, vyuziva principu dual task. Je to metoda, kdy
vysetiovany provadi dva tkoly na jednou. My potom sledujeme a vyhodnocujeme jeho
reakci. Reakce muze byt dvojiho typu. Pokud jsou vysledky vykonu u jednoho a/nebo obou
vysledkl niz$i pii soubéZzném vykonavani ve srovnani s oddélenym vykonavanim, mluvime
o jejich interferenci, u niz se predpoklada, ze oba tyto tkoly spolu bojuji o ziskani stejné
skupiny neurontl zpracovavajicich informace z mozku (Rasova, Tongeren 2014, s. 163). Tato
metoda se vyuziva ve fyzioterapii k ovlivnéni funkci, které potifebujeme zlepsit. Aby
nedochazelo k negativni interferenci diky nevhodnému vybéru aktivit neboli dvou aktivit
vyzadujicich pozornost. V tomto piipadé¢ dochazi ke snizeni vykonu obou aktivit. To neni
zcela vhodné, proto se vyuziva volby primarni aktivity, kterou je zpravidla automaticka
motorickéd ¢innost (napi. chlize) a jako sekundarni ukol volime né&jakou formu kognitivniho

testu. Testovany na tuto situaci spontdnné reaguje.

Podle Rasové a Tongerena positive dual task vychézi z hierarchického modelu, podle

nc¢hoZ se na fizeni motoriky podileji rizné urovné centralniho nervového systému:

e Archi —Groven: primitivni reflexni ¢innost;

e Paleo — uroven: komplexngjsi ¢innost (napfiklad posturalni fizeni motoriky);

e Neo —uroven: ¢innost vyZadujici védomi a pozornost.

Tim se da fici, ze kognitivni ukol odvede pozornost probanda a piesune fizeni
vykonavané motorické ¢innosti na podkorovou (automatickou) uroven. Terapeut sleduje ¢i
pfistroj snimé data a informace o primarné zvolené ¢innosti, zatimco pacient se soustfedi na
sekundarni tkol, ktery navic subjektivné hodnoti, jak se mu dati ¢i nikoliv. To je cil na ktery
se snazime doty¢ného ¢lovéka motivovat. Ve fyzioterapii obecné se pak tato metoda vyuziva
jako nastroj ke zlepSeni, ovlivnéni a hlavné dosazeni cilti rehabilitace funkce nebo cinnosti

Vv b&Zném dennim Zivoté (Rasova, Tongeren, 2014, s. 163).
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4.3 Charakteristika probandii skupiny

Me¢fteni bylo provadéno na skupiné zdravych lidi. Dosli jsme k zavéru, Ze vzorek
takovych jedinci muze reprezentovat zménu, kterou ocekdvame a na zaklad¢ vysledkt
muzeme nové poznatky aplikovat u nemocnych pacientt v praxi. Do souboru bylo zahrnuto
48 probandi ve véku 20 — 35 let. Skupina obsahovala 34 Zen a 14 muzi. VEékovy pramér celé
skupiny byl 23 let. Vyfazeni byli probandi po zavaznych traumatech ¢i s deformitami na
dolnich koncetinach a trupu Vv poslednich 5 letech (zlomeniny, osteosyntézy, jiné operace)
a s tézkymi respiracnimi obtizemi (napi. tézké astma). Probandi byli normostenici, jejich

primérné udaje byly — BMI 23, védha 67,4 kg a vyska 1,7 metru.
4.4 Organizace

M¢teni probihalo Vv kineziologické laboratofi Fakultni nemocnice Olomouc a byl k

nému vyuzit ptistroj FDM-T od firmy Zebris.
4.5 Pribéh méreni

Pacienti nejdiive vyplnili informovany souhlas, kde byly podany zékladni informace
0 méfeni a byli pouceni o bezpecnosti pohybu na pohyblivém chodniku, o jeho nouzovém
zastaveni V ptipad¢ nutnosti. Po kratké prvotni adaptaci v rozmezi 30 — 60 sekund (zalezelo
individualné na probandovi a jeho ptedchozi zkuSenosti s chiizi na pasu) absolvovali test
chtize v délce 1 minuty pro rychlost 3 a 6 km/h. Tim jsme ziskali data o jejich chizi v riznych
rychlostech s vlastni dechovou frekvenci. Poté nasledovala méfeni, ktera byla realizovana
opét pro rychlosti 3 a 6 km/h po dobu 1 minuty. Na zac¢atku méfeni kazdé nové situace dostal
proband 30 s na pfizptisobeni Se pasu, jeho rychlosti a navratu do svého dechového rytmu,
pak nasledoval vlastni zaznam daného ukolu. V prubé¢hu méteni proband nadechoval po dobu
4 kroku a po dobu 8 krokt vydechoval, to celé opakoval po dobu jedné minuty. Nasledovala
zminovana pauza 30 s pfed dal§im méfenim a celé méfeni prob&éhlo znovu pro novou situaci.
Druha varianta, kterou absolvoval, byla nadechova faze po dobu 4 krokt a vydechova po
dobu 12 kroki. Po tomto méteni opét nasledovala pauza a mereni mohlo byt realizovano nyni
pro rychlost 6 km/h. Nejprve s prvni variantou, pomérem krokii k nadechu a vydechu 4/8
a poté 4/12. Poté méfeni bylo u konce. K vyhodnoceni byl pouZit software nainstalovany

vyrobcem.
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4.6 Probandi a pribéh testovani

Nizsi rychlost klade na jedince vyssi naroky na koordinaci. Pro mnoho z nich byla tato
zatimco jini byli nuceni zpomalit ze své bézné rychlosti. Toto subjektivni hodnoceni bylo
ovlivnéno 1 jejich piirozenou pohybovou aktivitou v béZzném zivoté, tedy zda jsou ¢i nejsou
zvykli chodit. Tomu odpovidala mnohdy i doba adaptace na pohyblivém pése. Byl dan cas, po
ktery se mél jedinec ptizplsobit, ale ne vzdy bylo mozné casové limity dodrZet a bylo tfeba
Casovy interval prodlouzit. V kritériich vybéru nebyla zahrnuta ptedchozi zkuSenost
S pohyblivym pasem a v redlu jsme museli na tuto skute¢nost reagovat. Tento problém mohl
byt dan i senzorickym konfliktem. Zvlast u osob, které¢ byli na pase poprvé. Jejich systém
nebyl schopen tak rychle zpracovat mnozstvi informaci a vyhodnotit celou situaci.Tim doslo
v nékolika ptipadech k problému a prodlouzeni adaptace na pase. Musel jim byt poskytnut
delsi cas na ptizplisobeni, aby jejich systém umoznil stabilni chiizi a my byli schopni testovat.
Dale v kritériich pro vybér na ucast pti méteni nebylo piihlizeno na sportovni aktivitu. Vzorek
byl vybran tak, aby se testovala bézna populace, nikoliv specificka skupina. V prabéznych
vysledcich se v8ak ukazal rozdil mezi aktivnimi a neaktivnimi jedinci, prvotné v adaptaci na
pas s danou rychlosti, ale i nasledné subjektivnimi pocity nestability. Report u nich ukazal

1 horsi butterfly index, ktery vSak v této praci nehodnotime.

Pii vyssi rychlosti nastal u mnohych stejny problém jako u niZsi rychlosti. Nékteti vSak
problém neméli zadny, nékteti potiebovali opét jen delsi ¢as na prizpisobeni. Ale téméf pro
vSechny byla chiize 6 km/h naro¢néjsi Nikdo neudal tuto rychlost jako tu, kterou se bézné
pohybuje. Byl opét patrny rozdil mezi aktivnimi a neaktivnimi jedinci. Pro aktivni to bylo
stale jednoduché, zatimco pro neaktivni to byla pomérné naro¢na situace, na kterou museli

reagovat.

4.7 Zpracovani dat

Data sbirana z vyhodnocenych a pfipravenych reportii ze softwaru nainstalovaného
k zafizeni Zebris. Byla z nich vybrana data sledovanych parametrt a ta poté byla zapsana do
tabulek v Excelu. Déleni odpovidalo hodnocenym skupinam. Byla ptipravena tabulka pro
celou skupinu pro obé rychlosti a to samé zvlast pro muze a Zeny. V zakladnich tabulkach
byla vypocitana procentualni zména meétenych situaci u kazdého probanda a vypocitany
pruméry z téchto hodnot. Dalsi tabulka obsahovala data s vékem, vyskou, vahou a spoc¢itanym

BMI. Takto ptipravené tabulky byly pfedany k vyhodnoceni.
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4.8 Statistické zpracovani dat

Data byla zpracovana dle standardnich postupi a metodik v programu Statistika 12.
Jejich zpracovani bylo provedeno odbornym statistickym pracovnikem. V procesu zpracovani
bylo nejdiive otestovano, zda jsou data normalné rozlozena. Jelikoz data nebyla vzdy
normalné rozlozena, k vyhodnoceni byly pouzity 2 druhy testl, parovy t test pro normalné
rozlozena data a Wilcoxondv test pro nenormalné rozlozena data. Diky témto testim jsme
zjistili, jak statisticky vyznamné zmény v nasem experimentu prob&hly. Vysledky jsme
vyuzili pro vyhodnoceni nejen zmén parametri, ale i K jejich vzajemnému porovnani. Byl
proveden i ANOVA test hlavnich parametrt, kde bylo zkoumano, zda pro dosazené vysledné
hodnoty je vyznamny parametr vyska a vaha, tj. zda mezi skupinami rozdélenymi podle

vahovych kategorii je vyznamny rozdil.
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5 VYSLEDKY

5.1 Hodnocené parametry a zmény

Jiz ze samotného nazvu tématu je jasné, co bylo pfedmétem zkoumani. V praxi to
znamena, ze byly vybrany uréité parametry a z naméfenych dat pak byly hodnoceny. Po
statistickém zpracovani vysly bud’ vyznamné, nebo nevyznamné. Pro statisticky potvrzené
vyznamné zmény byly sestaveny grafy, kde jsou tyto vysledky zaznamenany. Nékteré zmény,
které nastaly, byly pfekvapivé, nékteré se daly ocekavat, ale az se statistickym zpracovanim
bylo jasné, jak velké a vyznamné tyto zmény jsou, nebo nejsou. Prvni hodnocena skupina dat
byla zména v parametrech pti zapojeni tikolu a bez néj, oznacena jako Z1. Druha skupina dat
obsahovala zménu bez tkolu a se ztizenym ukolem, oznacena jako Z2. To bylo vyhodnoceno

pro ob¢ rychlosti a pro v§echny sledované parametry.

Dalsi hodnoceni probihalo mezi muzi a Zenami. V zahrani¢ni literatufe byla zminka o
rozdilu, ktery je mozny sledovat mezi pohlavimi a jelikoz nas vzorek byl smiSeny, bylo

hodnoceni zafazeno. Zajimaly nas zmény, jejich velikosti a vyznamnost.

Posledni hodnocené vysledky byly vyhodnoceni zéavislosti antropometrickych
parametrii. Pro zpracovani dat byli probandi rozdéleni do skupin 1-6 (viz tab. 1, str. 34).
Kazda skupina pfedstavovala hmotnosti stupen. Byl vytvofen graf zavislosti hmotnosti na

délce kroku, zda tyto tdaje ovlivni vysledek.

Poznamka Kk vysledkiim. Data jsou uvedena a zpracovana v grafech pouze u statisticky
vyznamnych zmén. Pokud doSlo ke zméné pouze u jedné koncetiny nebo pouze pfi jedné
situaci, bude tato skute¢nost specifikovana. Kompletni souhrn statisticky zpracovanych data

je ke kazdé situaci doplnén a umistén v ptilohach 1-6, str. 74 - 90.
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Tab. 1 Rozdé¢leni skupin dle vahovych kategorii

Urceni kategorif vyska hmotnost
1 kategorie 1,51-1,6 m 40-50 kg
2 kategorie 1,61-1,7 m 51-60 kg
3 kategorie 1,71-1,8 m 61-70 kg
4 kategorie 1,81-19m 71-80 kg
5 kategorie 1,91-2,0m 81-90 kg
6 kategorie 90-110 kg

Hodnocené zmény v souhrnu byly:

e Pfirozena chiize (3 a 6 km/h) vs. chiize s dychdnim v poméru naddech/vydech po dobu
krokt 4/8, neboli zména 1 (Z1);
e Prirozena chiize (3 a 6 km/h) vs. chiize S dychanim v poméru nadech/vydech po dobu

krokt 4/12, neboli zména 2 (Z2);

¢ Rozdil mezi velikostmi téchto zmén (zda byla jedna vyznamn

e Rozdil mezi pohlavimi;

e Zavislost vySky a vahy.

5.2 Zmény a rychlost 3 km/h

Zmény oznacené jako Z1 a Z2 vysly u niZe uvedenych dat vyznamné, ale porovnané

zmény proti sobé, tj. zda se vyznamné 1isi Z1 ku Z2, nebyly ve skupin¢ pro tuto rychlost

prokazany.

Vyznamné zmény probéhly u:

e Rotace PDK;
e  Stride lenght;
e Single support line;
e  Maximum force 1;

e  Maximum force 2.
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Obr. 1 Zmény stride lenght a single support line u celé skupiny pii 3 km/h

Legenda: stride — stride lenght , ssl — single support line, P/L — prava/ leva dolni koncetina, ¢isla 1, 2 za ndzvy
ozn.ZlaZ2
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Obr. 2 Zmény maximum force 1, 2 pro obé DKK pfi 3 km/h

Legenda: 1max force — maximum force 1, L/P — levé/ prava dolni koncetina, ¢isla 1, 2 za nazvy ozn.Z1 a Z2
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5.3 Zmény a rychlost 6 km/h

Pokud hodnotime celou skupinu, stejn¢ jako v prvnim piipadé nedosSlo uplné
k zanedbatelnym zménam. Oproti nizsi rychlosti se objevila zavislost mezi vahou a délkou
kroku. Zajimavé je, Ze nejvyznamnéj$i zména probéhla u kategorie 5, tj. vaha mezi 80 a 90kg,
kde byl nartst délky kroku nejvétsi. V nasledujici kategorii se objevil prudky pokles hodnot

a Vv ostatnich se hodnoty pfili§ neliSily, doSlo k minimalni nérGstu ¢i poklesu (viz obr. 10,
s.40).

Vyznamné zmény byly pozorovany u:

e  Stride lenght;

e  Step width Z1;

e Single support line;
e  Maximum forcel,

. Maximum force 2.
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Obr. 3 Zmény maximum force 1 pro obé DKK pii 6 km/h

Legenda: 1max force — maximum force 1, L/P —leva/ prava dolni konéetina, ¢isla 1, 2 za nazvy 0zn.Z1 a Z2
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Obr. 4 Zmény maximum force 2 pro ob&é DKK pii 6 km/h

Legenda: 2max force — maximum force 2, L/P — levé/ prava dolni koncetina, ¢isla 1, 2 za nazvy ozn. Z1 a Z2
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Obr. 5 Souhrnny graf zmén silovych parametrti u celé skupiny pii 6 km/h

Legenda: 1, 2max force — maximum force 1, 2;, L/P — leva/ prava dolni konetina; ¢isla 1, 2 za nazvy ozn. Z1 a
Z2
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Obr. 6 Souhrnny graf zmén maximum force 1 v ¢iselnych hodnotach pii 6 km/h

Legenda: max force 1 — maximum force 1, L/P — leva/ prava dolni kondetina, Z — zaklad, 4/8 a 4/12 pomér
nadech/vydech na pocet krok
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Obr. 7 Souhrnny graf zmén maximum force 2 v ¢iselnych hodnotach pii 6 km/h

Legenda: max force 2 — maximum force 2, L/P — leva/ prava dolni kondetina, Z — zaklad, 4/8 a 4/12 pomér
nadech/vydech na pocet krokt
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Obr. 8 Hodnoty single support line pro ob¢& dolni koncetiny pii 6 km/h

Legenda: single sl — single support line, L/P — leva/ prava dolni koncetina, Z — zaklad, 4/8 a 4/12 pomér
nadech/vydech na pocet krokt
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Obr. 9 Graf zmén stride lenght a step width pti 6 km/h

Legenda: stride — stride lenght, widht — step widht, ¢isla 1, 2 za nazvy ozn. Z1 a Z2
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Obr. 10 Pribéh a chovani hodnot stride lenght béhem testovanych pii 6 km/h

Legenda: stride — stride lenght, Z — zéklad, 4/8 a 4/12 pomér nadech/vydech na pocet krokt

vaha kat; Priméry MNC
Soutasny efekt: F(5, 38)=2,6637, p=,03690
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 11 Graf zavislosti délky kroku na hmotnosti (dle danych vahovych kategorii viz tab. 1str.
34)

Legenda: stride 1 — stride lenght pti Z1, vaha kat — vahova kategorie
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5.4 Zeny a 3 km/h

Vysledky u Zen byly nésledujici. Nevyznamna zména probéhla u rotace chodidla,

sirky kroku a laterdlni symetrie. VSechny ostatni udaje se zménily.
Vyznamné zmény byly pozorovany u:

e  Stride lenght;

e  Single support line pouze u LDK pii Z1 i Z2;

2

e  Maximum force 1;

e  Maximum force 2.
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Obr. 12 Souhrnny graf znazornujici vyznamné zmény Vv parametrech chiize u zen pti 3 km/h

1max force L1 |
1max force P1
1max force L2 |
1max force P2
2max force L1
2max force L2 |
max force P2 t

2max force P1 }
2

Ssl — single support line, Stride — stride lenght, Max force 1,2 — maximum force 1,2, P/L — pravé/ leva dolni
koncetina, Cisla 1, 2 za nazvy ozn. Z1 a Z2

5.5 Zeny a 6 km/h

Jako u pomalé byly ovlivnény stejné parametry a nevyznamné zmény zlstaly stejné,

jako v ptfedchozim méteni — rotace chodidla, $itky kroku a lateradlni symetrie. Vyznamna
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zmeéna se projevila v silovych parametrech. V porovnani zmén mezi sebou, vyslo vyznamné

zhodnoceni stride lenght a Sitky kroku vici sobé.
Vyznamné zmény u:

e  Stride lenght;

e Single support line;
e  Maximum force 1;
e  Maximum force 2.
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Obr. 13 Hodnoty single support line a stride lenght (zobrazené s primérem) u Zen pii rychlost
6 km/h

Legenda: stride — stride lenght zmény, ssl — single support line, P/L — prava/ leva dolni, kondetina, ¢isla 1, 2 za
nazvy ozn. Z1 a Z2
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Krabicovy graf
1.0

06 |

04t

02}

00} =t E% =] % =]

02}
04t zE
o Median
-06 [ 25%-75%
stide 1 stride2 ssIP1  sslL1 sslL2 sslP2 T Min-Max

Obr. 14 Hodnoty single support line a stride lenght (zobrazené s medianem) u zen pii rychlost
6 km/h

Stride — stride lenght, ssl — single support line, P/L — prava/ leva dolni koncetina, Cisla 1, 2 za nazvy ozn. Z1 a Z2
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Obr. 15 Souhrnny graf zmén silovych parametrti u zen pti 6 km/h
Legenda: 1, 2 max force — maximum force 1, 2; P/L — prava/ leva dolni kongetina, ¢isla 1, 2 za nazvy ozn.

ZlaZ?
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5.6 Muzi a 3 km/h

V muzském vzorku doslo k obdobnym zménam jako v zenském, ne vSak k zcela
stejnym. Zajimavé je, ze v této skupiné doslo jiz k oboustranné vyznamné zméné single
support line, zatimco v zenském vzorku, to bylo pouze pro LDK pii Z1 i Z2. Co je jiné
V porovnani se Zenami, je zména rotace levého chodidla a §itka kroku. V tomto vzorku vysla
vyznamna v porovnani se zenami. Vyznamné vysla také zména porovnani rotace levého
chodidla pri Z1

a Z2, stejn¢ tomu bylo 1 se Sitkou kroku.
Vyznamné zmény u:

e  Stride lenght;

e  Single support line;

e  Maximum force 1;

e  Maximum froce 2.

e Rotace LDK v porovnani Z1 vs. Z2;
e  Step width Z1 vs. Z2.
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Obr. 16 Znazornéni zmény §itky kroku u muza pfi 3 km/h
Legenda: step widht — step width, ¢isla 1, 2 za nazvy ozn. Z1 a 22
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Krabicovy graf
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Obr. 17 Zména hodnot rotace levé dolni koncetiny u muzi pii 3km/h

Legenda: rotace — rotace chodidla, L — leva dolni koncetina, ¢isla 1, 2 za nazvy ozn. Z1 a Z2
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Obr. 18 Souhrnny graf zmén silovych parametrt a single support line u muzu pii 3 km/h

Legenda: stride — stride lenght, ssl— single support line; 1, 2 max force — maximum force 1, 2; L/P — levé/prava

dolni kongetina; ¢isla 1, 2 za nazvy ozn. Z1 a Z2.
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5.7 Muzi a 6 km/h

Pti vyssi rychlosti doslo k vyraznéjsim zménam oproti rychlosti pomalejsi. Pridaly se
parametry, které v minulém testu vySly intaktné, stejné tak i silové parametry nebyly
ovlivnény vsechny jako piedchozim pfipad¢€, ale pouze nékteré. Vysel téz vyznamny rozdil

V porovnani zmén Z1 a Z2 proti sob¢ u silovych parametrit Maximum force 1.

Vyznamné zmény u:

e Rotace PDK pfi Z2;

e  Stride lenght;

e  Step width;

e  Max force 1 pii Z1;

e  Max force 2 pouze PDK;
e Lateral symetry u Z2.
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Obr. 19 Souhrnny graf zmén sledovanych parametrd u muzi pti 6 km/h

Legenda: rotace P — rotace pravého chodidla, stride — stride lenght, 1 max force — maximum force 1, ¢isla 1, 2 za
nazvy ozn. Z1 a Z2

46



Krabicovy graf

o}
-1
-2
-3
o Primér
-4 [ Primé&r£SmOdch
latsym4/12  latsymZ T Primér+1,96*"SmOdch

Obr. 20 Graf zmény lateralni symetrie u muzt pro 6 km/h

Legenda: lat sym — lateral symetry, Z — zaklad, 4/12 pomér nadech/vydek k poétu krokd
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Obr. 21 Znazornéni zmény v maximum force 1 pro PDK u muzi pii 6 km/h

Legenda: 1 max force — maximum force 1, P — prava dolni koncetina, ¢isla 1, 2 za ndzvy ozn. Z1 a Z2
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Krabicovy graf
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Obr. 22 Znazornéni zmény v maximum force 1 pro LDK u muz pii 6 km/h

Legenda: 1max force — maximum force 1, L — levéa dolni konéetina, ¢isla 1, 2 za nazvy ozn. Z1 a Z2

5.8 Souhrnné vysledky
Celou obsahlou kapitolu vysledkl shrneme v tabulkéach, kde bude graficky

znazornéno, kde zmény prob&hly. Zhodnoti se pouze, zda zména probehla. Neni blize

specifikovano, jak velkd byla. Je to pouze pro lepsi orientaci a doplnéni.

Tab. 2 Souhrnny ptehled zmén pfi 3 km/h

3km/h Z1 z2 Zeny Z1 | Zeny 72 | Muzi Z1 | Muzi Z2
max force 1 PDK J ° ° ) ° °
max force 1 LDK ° ° ° ° ° °
max force 2 PDK ° ° ° ° ° °
max force 2 LDK ° ° ° ° ° °
stride lenght ] ° ° ° ° °
single support line PDK ° ° o @ ° °
single support line LDK ° ) ° ° ° °
rotace PDK

rotace LDK o & o o ° °
step width O o o o ° °

Legenda k tabulce: eprobéhla vyznamna zména, :: neprobéhla se vyznamna zména
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Tab. 3 Souhrnny ptehled zmén pii 6 km/h

6km/h Z1 Z2 ZenyZ1 | ZenyZ2 | MuziZ1 | Muzi Z2
max force 1 PDK ® ® ® °® ¢ ¢
max force 1 LDK ® ® ° ® ® ®
max force 2 PDK ® ® ® °® ¢ ¢
max force 2 LDK ® ® ° ®

stride lenght ® ® ® °® ® ®
single support line PDK ® ® ® ®

single support line LDK ® ® ® ®

rotace PDK i . ] i i [
rotace LDK
step width ® ¢ ¢

Legenda k tabulce: eprobéhla vyznamna zména, :: neprobéhla se vyznamna zména
5.9 Hypotéza a vysledky

Na zakladé statisticky zpracovanych vysledki se miizeme zabyvat naSi hypotézou.
Jelikoz zpracovanych dat bylo mnoho, mame dostatek prostoru a informaci k vyvozeni zavéru

a interpretaci dat.
Nulova hypotéza:

e Nulovou hypotézu Hy ve znéni ,,Parametry chlize se pii zadaném ukolu nezméni.*
Zamitame na zéklad¢ statisticky potvrzenych dat, dosazenych na hladin€ vyznamnosti

p <0,05.
Diléi hypotézy:

e Hol ve znéni ,,Rotace chodidla se pfi zadaném tkolu nezméni. Nezamitame, jelikoz
byla dosaZena hladina vyznamnosti p > 0,05.

o Ho2 ve znéni ,,Silové parametry chiize se pii zadaném ukolu nezméni.“ Zamitiame,
jelikoZ zpracovana data byla na vyznamné hladin€ p < 0,05 a parametry se vyznamné
zménily za vSech sledovanych situaci.

e Ho3 ve znéni ,,.Délka a Sitku kroku se pii zadaném ukolu nezméni.“ Neni mozno celou
hypotézu zamitnout. Zamitame pro délku kroku. Nezamitame V plném rozsahu pro
sirku kroku.
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e Ho4 ve znéni ,,Pfi zadaném ukolu neni rozdil v parametrech chlize mezi pohlavimi.*
Zamitame, jelikoz byla dosazena hladina vyznamnosti p < 0,05, ke zméndm mezi

pohlavimi doslo.

5.9.1 Vysledky k hypotéze Ho

Nulovéa hypotéza na zéklad¢ vysledki byla zamitnuta. Statistika potvrdila vyznamné
zmény parametri chiize. Nékteré dil¢i parametry nebyly potvrzené jako statisticky vyznamné
zmény. Abychom mohli specifikovat jednotlivé parametry, které jsou soucasti hypotézy, byly
vytvoreny dil¢i hypotézy. Nicméné v celém vzorku doslo k vyznamnému ovlivnéni silovych
parametri
a délky kroku. To byly zmény, které byly relativné konstantni. Nekonstantné se chovaly
parametry jako $ifka kroku, rotace chodidla nebo single support line. Pro tyto parametry tedy
nulovou hypotézu absolutné zamitnout nemuzeme. VSe je podrobn&ji viz vySe v kapitole
vysledky a graficky znazornéno viz obr. 1-9 (str. 35-39). Zavérem mizeme fici, nulovou
hypotézu jsme vyvratili, a tim potvrdili alternativni hypotézu o zméné danych parametri. Ke

specifikaci vyuzijeme dil¢i hypotézy.

5.9.2 Vysledky k hypotéze Hol

Tuto dil¢i hypotézu neni mozné zamitnout v plném rozsahu, jelikoz tento parametr se
ukazal jako nekonstantni. Vyznamné se rotace projevila pouze u dvou testovanych situaci.
Takze hypotézu zamitame pro cely vzorek a rychlost 3 km/h, kde se vyznamné zménila rotace
LDK
a pro muzsky i zensky vzorek pti 6 km/h, kde naopak vyznamnou zménou prosla PDK. Pro

vSechny ostatni situace nezamitame.

5.9.3 Vysledky k hypotéze Ho2

Silové parametry byly nejkonstantnéji chovajici se data. U celého vzorku i v kategorii
muzi a zen doslo k jejich zménam, tj. maximum forcela maximum force 2. Ke zménam
doslo béhem obou testovanych situaci. Hypotézu nemizeme zamitnout Vv jediném piipadé. A
to pro muze pti 6km/h. Tam doslo u maximum force 1 ke zméné pouze pii Z1 a u Maximum

force 2 byla vyznamné pouze PDK. Pro vSechny ostatni situace zamitame.

5.9.4 Vysledky k hypotéze Hy3
Hypotéza nemohla byt zamitnuta v plném rozsahu, jelikoz polovinu vyroku jsme mohli
zamitnout, druhou nikoliv. Zamitdme hypotézu pro délku kroku. Ta se zménila pfi vSech

testovanych situacich napfti¢ celou testovanou skupinou i mezi muzi a zenami. Nezamitame
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pro Sitku kroku. Zména tohoto parametru nebyla souhrnném pojeti vyznamna. Zamitnout
muzeme pro nekonstantné se chovajici zmény, a to pro 6 km/h u muzd, kde se tento parametr
projevil vyznamnou zménou a pro stejnou skupinu ve 3 km/h. Tam vy$lo vyznamné pouze
porovnani zmén Z1 a Z2 proti sob¢, ale samostatné ne. Posledni situace, kde muzeme
nezamitat hypotézu je rychlost 6 km/h pro cely vzorek. Zména se vSak objevila pouze pii Z1,
pro Z2 tedy neplati. Je tedy mozné hypotézu nezamitnout. Diky nahodile vyznamnym
vysledkiim nemizeme fict, Zze parametr je vyznamny, hleddme konstantni zménu, o které toto

muzeme tvrdit.

5.9.5 Vysledky k hypotéze Ho4

Hypotéza byla zamitnuta, jelikoZ doSlo ke zménam v parametrech chlize mezi muzi
a zenami. Parametry nebyly pro skupiny specifikovany, proto budou uvedeny zde, v ¢em se
dané skupiny odliSovaly. U muzi doSlo ke zméndm v single support line ve vSech
testovanych situacich pfi rychlosti 3 km/h, zménila se lateralni symetrie v chiizi 6 km/h, stejné
tak Sitka kroku, zatimco u zen nikoliv. Silové parametry v rychlosti 6 km/h nebyly u
muzského vzorku ovlivnény vSechny, zatimco u Zen ano. Objevila se vyznamna zména rotace
u muzi pii 6 km/h na PDK, zatimco u 3 km/h to byla LDK. Zeny vykazovaly vyznamnou

zménu v rotaci pouze u 6 km/h a to na PDK.

5.10 Alternativni hypotéza a vysledky

K vyhodnoceni vysledktl byla postavena i alternativni hypotéza, ktera je protikladem
hypotézy nulové. Diky alternativni hypotéze miiZzeme lépe interpretovat vysledky méteni
a zhodnoceni vyzkumu. K hodnoceni dil¢ich ¢asti bude vyuzito pouze zhodnoceni v souhrnu,

jelikoZ odiivodnéni zmén bylo vyvozeno v ptedeslych odstavcich u klasické hypotézy.

e Alternativni hypotézu HAO ve znéni: ,,Parametry chiize se pfi daném ukolu zméni.*
Nezamitime na zaklad€ statisticky vyznamnych vysledki dosaZenych na hladiné

statistické vyznamnosti p.

Dil¢i alternativni hypotézy:

e HAIL ve znéni ,,Rotace chodidla se pii zadaném ukolu zméni.“ Zamitame, jelikoz

nebyla prokazana statisticky vyznamna zména na hladin€ vyznamnosti p.
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HAZ2 ve znéni ,,Silové parametry chlize se ptfi zadaném tkolu zméni.* Nezamitame,

jelikoz zpracovana data byla na hladiné vyznamnosti p a parametry se vyznamné

zménily za vSech sledovanych situaci.

HAS ve znéni ,,Délka a Sitka kroku se pfi zadaném tkolu zméni.“ Neni mozno cely
vyrok zamitnout. Nezamitame pro délku kroku. Zamitame pro sirku kroku.

HO4 ve znéni ,,Pfi zadaném ukolu je rozdil v parametrech chiize mezi pohlavimi.*

Nezamitame, jelikoz doslo ke zméndm mezi pohlavimi.
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6 DISKUZE

6.1 Uvod

Cilem diskuze je prace s vysledky, jejich propojeni a konfrontace s teoretickou ¢asti
a jinymi odbornymi studiemi. Z nich jsme vybirali pouze dil¢i vysledky, jelikoz zadna plné
nereflektovala nas vyzkum. Nalezené studie pracovaly casto s jinou cilovou skupinou,
vyuzivaly jiné tkoly a rozdily mezi muzi a zenami byly zkoumany v jinych posturalnich
situacich. Proto syntéza informaci byla pomérné naro¢na. Naopak myslenka celé prace byla
jednoducha. Vychazela z podkladu obycejné empirie, kterou chtéla dostat na odbornou troven
a dokazat, jaky jakou spojitost mezi sebou chiize a dychani ma. Tento vztah vyuzivaji rizné
skupiny osob, napiiklad hudebnici, bézci nebo vojaci. Pomaha jim lépe zvladat fyzicky
narocné vykony (typické k jejich povolani). Jiz béhem méfeni se domnénka o zjednoduseni
aktivity potvrzovala. Béhem hodnoceni vSak vyvstavaly limity experimentu, které tak davaly
podnét, jak dal s méfenim pracovat a vylepsit ho vyuzitim dalSich metod, jako naptiklad

povrchovym EMG.

Béhem vysledkli jsme postupné dochézeli k ndzoru, ze i kdyz se nas vzorek skladal
z mladych, zdravych lidi, nemohli jsme hledat striktni normu stereotypu chtize. Objevovaly se
individuality pro kazdého ¢lovéka typické. O to téZ§i bylo stanovit kritéria, kterd jsme mohli
hodnotit. Proto je mozné vidét u nékterych parametri velké rozptyly hodnot. Pro vyzkumnou
¢ast byli vybrani mladi a zdravi jedinci. Zkoumany soubor nevykazoval plochonozi, vysokou
klenbu, hallux vagus ¢i jiné deformity. Bylo to i jedno z kriterii vybéru a zafazeni do této
prace. S prihlédnutim k charakteristice souboru jsme téZz neocekavali omezeni rozsahu
Vv kloubech na dolnich koncetinach a diky véku testovanych probandii jsme téZ neocekavali
vyrazn€j§i problémy béhem méfeni, jako subjektivni obtize a limity zatéze, nezvladani
rychlosti, dusnost ¢i nestabilitou na pasu apod. Tyto ptedpoklady byly spravné, zadné z vyse

uvedenych potizi se neobjevily.

Potvrdil se vSak fakt, o vyznamnosti chodidla, které je ¢asto vnimano jako staticka ¢i
pasivni struktura, ale neni to mu tak. Je to velice dynamicka struktura. Zdaraznil se jeho vztah
s nastavenim osového organu. Z jeho chovani jsme mohli odec¢ist mnoho zmén. Potvrdilo se,
ze je to struktura, ktera slouzi k optimalizaci chlize a diky nému je té€lo schopno se flexibilné
pfizpusobit vnéjSim podminkam. S témito fakty nekoresponduje noSeni obuvi, ktera velice
Casto limituje jeho pfirozenou funkci. Proto nebylo vitbec zvazovano, Ze by testované osoby

mély béhem meéteni obuté boty. Probandi chodili na pase bosi. Nedochazelo tak diky obuvi ke
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zkresleni vysledkt. Chodidlo mohlo ptirozené¢, dynamicky pracovat a reagovat na testované

situace. Fungovalo jako kanal pro vystup vSech zmén, které v organismu prob&hly.

6.2 Limity

Prabéeh experimentu dopadl v mnoha ohledech nad oc¢ekavani. Od vstficnosti pracoviste,
spoluprace probandii, po vysledky a jejich zpracovani. Jiz v tvodu bylo naznaceno, ze prace
méla své limity, které je tieba uvést. Prvnim byl relativné maly vzorek zkoumanych osob.
I kdyz nase skupina obsahovala témér 50 osob, stale to nebyla dostatecné velka skupina osob
K reprezentovani a zhodnoceni o¢ekavanych zmén. Aby se vyzkum mohl aplikovat v praxi,
bylo by nutné, aby se opiel o vysledky prokazané u vétsi skupiny, proto by bylo v budoucnu
nutné doplnit po¢ty métenych osob. Druhym byla objektivizace ukolem daného dechového

rytmu.

Mohla vzniknout pochybnost, jak jsme kontrolovali osoby, zda dychaji a pocitaji dle
instrukei. Vzorek nebyl nijak pfesné kontrolovan, proto mohlo dojit k odchylkam b&éhem
méfeni. Podkladem tohoto rozhodnuti byla racionalni uvaha, ze probandi byli mladi jedinci
bez poruch a nedostateCnosti v CNS, tudiZ by méli zvladat zadéni, podané béhem méteni.
V ptipadé problémt mohli kdykoli tyto obtize sdélit a diskutovat je. Idea kontroly ptes
zvukové zafizeni nebo pomicku, jako napfiklad piStalku, byla nakonec také zavrhnuta,
jelikoz snaha udrzet ji v Gstech a vydech ptes odpor by mohl mit jiny efekt, nez bylo nasim
cilem. Rozhodli jsme se nepouzivat pomiicky a zaméfili jsme se pouze na zmény, kterych je

télo schopno dosdhnout samo.

Ptes prvotni napady realizace jsme skoncili u metody, kde si kazdy proband pocital sdm
pomér krokt k nadechu a vydechu. Vychazeli jsme z ptedpokladu, ze pouziti externiho zvuku
¢i naseho hlasu k pocitani by ovlivnilo rytmicitu chiize daného jedince, ktera jiz byla
ovlivnéna rychlosti pasu, proto dalsi zdroj udavani rytmu nebyl zadouci. Nemohli jsme tedy
sledovat, jakd zména by nastala, pokud by rychlost nebyla dana. Samotnou rychlosti jiz doslo
k upravé krokového stereotypu. O téchto zménach se zminil ve své knize Kirtley (2006, s.
31). Tim padem nemuizeme ani reflektovat vysledky autortt Lamonth et al. (2014), Learmonth
et al. (2014) a Plotnik et al. (2011), ktefi se upravou rychlosti chlize béhem dual task zabyvali.
Avsak 1 pfes automatické Upravy chize na pasu, ktera je k danym podminkam fyziologicka,
byla tato zména i1 vyhodna. Jelikoz chlize v takovych podminkach nevyzadovala neustale nové
reakce na zmény prostiedi, redukovala se tim variabilita pohybu. Tim bylo hodnoceni chlize
a jeji reakce snazsi. V jinych podminkéach by se doty¢ny musel neustédle pfizplisobovat nejen
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prostiedi, ale musel by vnimat a reagovat na vlastni zmény v krokovém cyklu. Pfi bézné chtizi
je normalni, Ze se méni jeji rychlost. Takze z jednoho pohledu to byla pro méfené jedince
zatézova situace, ze se museli pasu pfizpuisobit a pohybovat na nepfirozené plosing, ale
Z druhého pohledu to pro né byla jednodussi situace, nez kdyby méteni probihalo v jinych,
nez laboratornich podminkach. Béhem méfeni byl vypnut i monitor, aby proband nem¢l
ovliviujici a rozptylovaci podnét. Rozhodli jsme se tak napiiklad i na zakladé informaci ze
zahrani¢ni studie Sejdic et al. (2013), ktera objektivizovala vliv sledovani televize a jinych
vizualnich podnétli na chiizi. Bylo prokdzéano, ze stimuly tohoto typu ovliviiuji krokovy

stereotyp.

I pfes limity, které tento experiment mél, byly zaznamenany vyznamné zmény. Z toho
vyvozujeme, ze probandi pokyny dodrzovali. Pfipadna nekazenn se mohla projevit
odchylkami, nepiesnostmi nebo mensi zménou v daném vysledku. Byl by to podnét pro vyse
zminované vylepSeni a doplnéni experimentu. Zde vsak §lo hlavné o zménu, jestli se objevi a

jak bude vyznamna, a to bylo u mnoha parametrua ve vysledcich potvrzeno.

6.3 MoZnosti rozvoje experimentu

VétSina studii zabyvajici se problematikou dvojiho tkolu nerozliSuje rozdil mezi
pohlavimi a vyuziva vzorky smiSené. N¢ktefi autofi se ve svych studiich touto problematikou
a rozdilem mezi pohlavimi zabyvaji, napiiklad Yegev et al. (2010). Zkoumani skupin muzd
a zena ma velky potencial. Pochopeni individudlnich rozdilt, které¢ vyplyvaji hlavné
z anatomie a fyziologie, by mohlo vést k efektivnéjsi terapii. Pokud by se prokazal vyznamny
rozdil mezi skupinami, dalo by se zaméfit na jejich specifika a potieby. I pfes to chiize je a
zustava velice individualni zalezitosti. Jsme sice schopni popsat standardni prubéh, ale
odchylky specifické pro daného jedince nalezneme vzdy a tedy piesné normy se objevi

u malokoho.

Nejenom pohlavi, ale i rychlost chiize je dalsi faktor, se kterym by se dalo pracovat.
V literatute se udava, ze dual tasking ma za nasledek u drtivé vétSiny jedincii sniZeni rychlosti
chiize (Lamonth et al., 2014, Learmonh et al., 2014, Plotnik et al., 2011a, b). Tato prace
nemuize tyto vysledky reflektovat, jelikoz bylo vyuzito generovanych rychlosti. Sice jsme
nemohli sledovat zmény v rychlosti, ale zamé¢fili jsme se na zmény, které nastaly v procesu
adaptace. VétSina vyznamnéjSich zmén probéhla béhem rychlejsi chiize. Béh, jako hrani¢ni
situaci jsme netestovali, ale i zde by bylo zajimavé zkoumat, jak by kognitivni tkol
pozménil pohybovy projev jedince. Zajimavé vysledky by mohla pfinést dalsi tprava
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experimentu, jako napfiklad méfeni v terénu. V laboratornich podminkach by bylo mozné
vyuzit alesponn naklon pasu. V neposledni fadé bychom experiment mohli zamétit na rizné
skupiny lidi — sportovci, hypoaktivni jedinci, pacienti po operacich na dolnich koncetinach ¢i
dalsich diagnézach a traumatech. VSe pak porovnat s kontrolni skupin0|u zdravych lidi.
Nékolik autorti, Yegev et al. (2007), Wild et al. (2013), Stegemoller et al. (2014), se orientuje
hlavné na neurologické diagndzy. Potrazové stavy nejsou bézné zkoumanou skupinou.
VétSina pacienti spada do skupiny mladych lidi bez neurologického deficitu, ale
s pohybovym defektem. Objektivizovani, zda vysledky zdravych lidi plati pro stejnou skupinu

1 po urazu, je vice nez atraktivni.

Zavérem lze fici, tento vyzkum mél své limity, které vyvstavaly na povrch béhem
prvnich méfeni, ale i pfes to nam vysly zajimavé vysledky. Ty ndm poté daly mozZnost
retrospektivné cely experiment zhodnotit a urcit jeho limity i vysledky. S formovanim ptesné
predstavy experimentu prichazely i napady, jak méfeni obohatit a kam ho dale sméfovat.
Zustali jsme vsak u jednoduché realizace, z divodu zpracovani a hodnoceni dat malého

vzorku probandi. Dal$i rozvoj experimentu muze byt ndplni jiné prace.

6.4 Dual task a vliv na riizné skupiny osob

Dual task a chiize je prokazany jev, ktery ma efekt na krokovy cyklus. Je to diskutované
téma predevSim v zaleZitosti neurologickych diagnéz. Abychom vSak pochopili vyznam
a efekt, je tfeba zkoumat i mladé jedince. SmiSenymi skupinami, které se jsou zafazovany do
studii k objasiovani efektu, se zabyva hned nékolik autord Yogev-Seligmann et al. (2013),
Lamonth et al. (2011). Poukazuji na to, Ze u n¢které ¢asti populace miize mit vliv na zvysené
riziko pada. Stejni autofi vSak udavaji, Ze nejcitlivéj$i na zmeénu je praveé chiize. Na druhém
misté stacionarni kolo a na poslednim mist¢ stoj. Ten se ukézal jako rezistentni na ovlivnéni

kognitivni tlohou. Na podkladu téchto informaci jsme zvolili jako primarni aktivitu chizi.

Je nutné specifikovat skupiny osob, které byly pod vlivem dual task méfeni. Vysledky
ukazuji znacné rozdily mezi skupinami pacientil s neurologickym postizenim a zdravymi
lidmi. Je zajimavé, Ze u mladych lidi pod vlivem kognitivniho ukolu doslo ke zpomaleni
chiize, stejné jako u pacientl, avSak u jedinct s plné€ intaktni motorickou kontrolou se chlize
ale i na riziko padu. Dochazi téz ke zméné pohybu koncetin. Pro realizaci chlize jsou nutna
dv¢ kritéria — bilateralni koordinace koncetin a posturdlni kontrola. Ob¢ jsou monitorovany
a kontrolovany béhem krokového cyklu, tudiz zména v krokovém cyklu ovlivni jejich pohyb
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a koordinaci. Bilateralni koordinace je horsi u pacienttl, navic u téch s vyssim rizikem pada
a vysledky dual task byly u nich vyraznéjsi nez u jinych skupin. Potvrzuje to Plotnik et al.
(20114, b) a Lamonth et al. (2011). Béhem chiize jedincu s vyskytem pada a s Parkinsonovou
nemoci vzrostla chizova asymetrie (definovana z praméru strides pro ob¢ dolni koncetiny)
v porovnani s klasickou chtizi. Naopak nebyla ovlivnéna u zdravych jedincti. Byla spojena
s rychlosti a variabilitou chiize. Schopnost generovat stabilni a rytmickou chlzi nezéavisi na
mentalni pozornosti u zdravych lidi. Pokud vSak je schopnost chiize poskozena a neni zcela
automaticka, chlizova asymetrie je zavisla na kognitivnim vstupu a pozornosti (Yogev et al.,
2007). Avsak to je mozné tréninkem s vyuzitim single i dual task zlepsit (Halvarsson et al.,

2011)

Studie nékterych autorti, Lamonth et al. (2011), Plotnik et al (2011), Wild et al.(2013),
se zabyvaly efekty dual task u nemocnych lidi, nejCastéji pacienti S demenci nebo
Parkinsonovou chorobou. Ukazaly, ze postizeni jedinci prokazali vice zmén, nez ti intaktni.
Jejich vysledky podporuji teorii o ovlivnéni variability a stability chlize. MiZou tedy pomoci
k detekci poruch chlize u pacienti, ktefi jsou nebo nejsou schopni se adaptovat, a tim
maji/nemaji vyssi riziko padu. S timto je v rozporu vysledek Smulders et al. (2012), ktery
porovnaval jedince s ob¢asnym padem a bez nich a tvrdi, Ze neni mezi témito skupinami

velky rozdil.

Dalsi z faktord, ktery ovliviiuje chtizi béhem dual task, je upfednostiiovani ukolu. Zde
se otevira prostor pro dal$i zkoumani, napt. dame jedinci tkol s pokynem provést ho po
svém, dat prioritu chiizi a poté kognitivnimu ukolu, mohly by vyjit zajimavé vysledky.
Z vysledkl studie (Yogev et al., 2010), se ukdzalo, Ze u mladych jedinct dojde ke zvySeni
rychlosti béhem uptednostnéni chiize oproti verzi bez instrukci. U starSich, ale zdravych
jedinct, je tendence obdobna, ale ne tak vyrazna. Naopak rychlost chiize klesla u obou
veékovych skupin, pokud se jedinci zaméfili na kognitivni tkol. Rozdil se objevil mezi muzi
a zenami, kdyz doslo K upfednostnéni chiize, byla i rozdilna generovana rychlosti. Dual task

zvysilo variabilitu chiize, zatimco upfednostiiovani tyto znaky neovlivnilo.

To, Ze rozdil pohlavi ma vliv na chlizi, bylo zminéno. Touto problematikou se jiz
néjakou dobu zahrani¢ni studie, napiiklad autort Yogev et al. (2010), Romei et al. (2010),
zabyvaji. Jejich vysledky ukazaly, ze k uritym zménam dochazi. U muzi je pozorovatelny
fenomén mensSiho upiednostiiovani. Mlze to byt dano mensi motivaci a nizsi flexibilitou.
Kdyz byl prioritou kognitivni tkol, obé pohlavi méla obdobné vysledky. Proto tvrzeni, Ze
zeny jsou zarucen¢ lepsi v konani vice tkoll najednou, nemtze byt potvrzeno. Co je ale
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dilezité, u zdravych jedinct toto ziejmé nebude tieba v praxi tak vyuzitelné, ale u jedincu,
kde chtize nebo kognitivni kol vyzaduje vice pozornosti, vyuzito urité bude. Zejména
u téch, ktefi maji problém s pozornosti, S vnéjSimi rusivymi faktory a nesoustfedim na chuzi.
Tim si zvySuji riziko padu. Usmérnénim soustiedéni na jednu véc je mozné toto eliminovat

a jedince naucit s timto problémem pracovat.

V naSem piipad¢ jsme nereflektovali studie hlavné v jednom parametru, a to je rychlost
chiize. Nemohli jsme diky generované rychlosti zjistit, zda probandi béhem dual task snizili
svoji rychlost. Nebylo mozné potvrdit vysledky jinych autort, Ze rychlost se béhem ukolu
snizuje. Tato prace tedy nezohlednovala individuélni reakci jedince v tomto parametru. Je
vidét, ze problematika dual task je atraktivni téma a zahrani¢ni autofi ho intenzivné zkoumayji.
Z4dny z nich vSak nezkoumal stejnou problematiku ani nepouzil stejny design experimentu,
jako byl ten naS. Muzeme se tedy jen poucit a analogicky vyvodit urcité zavéry S nasSimi

vysledky.

6.5 Dual task a aktualni testovana skupina

Pfi hodnoceni danych vysledku je tfeba si uvédomit dilezity fakt. Objevily se zmény,
které¢ byly relativné konstantni a byly pfitomny za vSech testovanych situaci, ale také se
objevily zmény nekonstantni, které¢ se objevovaly relativné nédhodné napii¢ vzorkem.
Naptiklad vyznamné se zménily pouze pro jednu dolni koncetinu nebo pouze pro jednu
testovanou situaci ¢i trovenl tkolu. Z toho vyplyva, Ze v naSem z4jmu hodnoceni byly zmény,
o kterych jsme mohli fict, Ze jsou konstantni a vyznamné a projevily se u celého vzorku
a nejlépe ve vSech testovanych situacich. Takové vysledky byly pro nas dulezité. Bylo to
z divodu nasledné aplikace poznatkl do praxe. Pokud bychom méli hodnotit vystup, ktery ma
byt v praxi aplikovatelny, méli bychom se opfit o kvalitni data. Z vysledki je patrné, které
parametry vykazovaly tuto charakteristiku a které nikoliv. U mnoha z nich doslo k velké
¢iselné zméné, ale ta nestacila, aby pfi vyhodnoceni vysel vysledek statisticky vyznamny.

V nésledujicim odstavci jsou tyto vyznamné zmény shrnuty.

Jednémi z parametrii, které vykazovaly vySe uvedené charakteristiky, byly silové
parametry — Maximum force 1 a Maximum force 2. Jejich zména byla pozorovatelnd naptic¢
celym vzorkem. K jejich zméndm mohlo dojit hned z nékolika diivodd. Prvnim je kognitivni
ukol. Bylo zjisténo, Ze krokovy stereotyp a rychlost chiize se béhem tikolu méni (Yegev et al.,
2010), ale tim se musi zménit i svalova aktivita, jinak by zména nebyla mozna. Druhym je
vydechové postaveni branice. Diky tomuto postaveni dochazi k jiné aktivit€¢ ve svalovych

fetézcich a vystup je poté pozorovatelny na silové plosiné snizenim silovych parametri.
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K objektivizaci této uvahy nam chybi EMG vysSetieni, které by nam pomohlo dokazat zménu
v aktivité trupovych svalt, ale i svalti na dolnich koncetinach. Mohli bychom zjistit nejenom,
jak se méni svalova aktivita, ale jak se zméni i jejich timing. Coz je velice pravdépodobné.
Zde kon¢ime pouze uvahou, protoze nemame dostatek dat k vytvoreni takového zavéru. Co je
vSak jasné neoddiskutovatelny fakt. Tyto zmény jsou vysledkem dé&t v CNS a svaly jsou
pouze jejimi vykonavateli. Neni tedy mozné plné oddé¢lit a specifikovat, zda zména probéehla

Z jednoho nebo druhého divodu, jelikoz je to vysledek spojeni obou aktivit.

Druhym parametrem, ktery se vyznamne zménil napfi¢ testovanou skupinou, byla délka
kroku, ktera se ve vétSin€ pripadt prodlouzila. Dvodu, pro¢ doslo ke zméndm, mlize byt opét
nékolik. Prvnim je adaptace na pase. S prodluzujici se délkou pobytu na pohyblivém
chodniku doslo k adaptaci chiize na dané podminky, a tim ke zméné délky kroku. Druhym je
upfednostiovani Ukolu, zaméfeni na kognitivni ¢innost ovlivnéni a uprava krokového
stereotypu. Tretim je aktivace svalovych smycek. Diky vydechovému postaveni branice
a zmén& poméri v trupu, panvi a dolnich konéetinach se upravila délka kroku. Ctvrtym je
efektivni pohyb v prostoru. Diky zméndm rychlosti a vy$$im ndrokiim na posturdlni kontrolu
doslo k optimalizaci tohoto pohybu a prodlouzeni délky kroku. Opét vSe v podruci kontroly

fidicim nervovym systémem.

Zmeény Z1 a Z2 byly mnohdy vici sob¢ ve velkém nepoméru. Byl pozorovany fenomén,
ktery se jasné projevil v celém vzorku. A to, pokud doslo ke zméné pii Z1, pak doslo i ke
zméné pii Z2. Vyjimecné se objevila situace, kdy by tomu bylo jinak. Tim je potvrzen fakt, Ze
dual task ovliviiuje krokovy cyklus. Ale nejvétsi reakce je pozorovatelnd a meéfitelna pri
zadani ukolu. Pfi jeho pokraCovani a ztézovani jiz efekt neni tak veliky. Tudiz je zbyte¢né ho
prodluzovat
a ztézovat, staci ho pouze zadat a sttidat s aktivitou neukolovanou, tim je efekt na organismus

nejvetsi.

6.6 Aktualni testovana skupina a porovnani vysledki

V ramci téméf celé skupiny jsme zaznamenali konstantni zmény délky kroku a silovych
parametrl. Hodnoty rotace a hodnoty u single support line nebyly konstantni zménou. B€hem
niz8i rychlosti doSlo k vyznamnéj$i zmén€ pii Z1. U Z2 dochdzelo spiSe stagnaci ¢i
mirnému poklesu hodnot. Tento fenomén byl viditelny na vySe zminéné délce kroku,
silovych parametrech i single support line. Naproti tomu pfi vyssi rychlosti se délka kroku
vyznamné prodlouzila a byl patrny stejny fenomén. Pti Z1 byla zména vysSsi nez u Z2, kde
v grafu hodnoty stagnuji ¢i lomi do plato faze. Stejné¢ tomu bylo i u Maximum force 1.
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U Maximum force 2 se objevila stejna tendence, ale zména nastala u aktivity koncetin, kdy
prumérné hodnoty byly u PDK vyssi nez u LDK. Tyto zmény bychom mohli pfisoudit
dominanci koncetin. I kdyz nebyla zahrnuta souhrnna data o dominantnich koncetinach
probandii, na dotaz vétSina testovanych odpovédéla, ze jsou dominantni odrazovi pravaci.
Duvodem projevu az u vyssi rychlosti mize byt vyssi narocnost chiize a potieby téla pro
efektivni pohyb vpied, proto Gprava rotace a plné vyuziti odrazové dolni koncetiny. Jak bylo
feCeno, neékteré zmény se projevi az s vysSimi naroky na organismus, a toto muze byt jedna

Z nich.

V hodnoceni rozdilu mezi muzi a zenami to dopadlo nasledovné. Pfi rychlosti 3 km/h
byl mezi skupinami minimalni rozdil. Chovani vysledki bylo obdobné a korespondovaly
s vysledky celého vzorku pfi stejné rychlosti. Tim mame na mysli, ze vétSina hodnot byla
u Z1 vySsi nez u Z2. Objevilo se vSak par rozdili. U single support line se u Zen zménila
pouze LDK. Rotace a §itka kroku se u nich viilbec vyznamné nezménila, zatimco u muzi ano,
ale vyznamné se projevila pouze rotace na LDK, ktera navic byla vyssi pii Z2. Projevil se
u nich i vyznamny rozdil v $ifce kroku mezi Zla Z2. Pii Z2 do$lo ke snizeni. Je nutné
konstatovat, Ze rozdily v této rychlosti nejsou veliké, ale stile patrné. DoSlo k mirnym
nuancim. U muzského vzorku byla data konstantnéjsi. Tim mame na mysli, pokud se objevil

.....

To by mohlo byt vychéazet z faktu, Ze muzska chlize je jistéjsi a stabilnéjs$i. Muze to byt dano
anatomicky, riznym rozlozenim hmotnosti a t€zist€, vyssi psychickou stabilitou, motivaci,
cilem splnit ukol, testovanym prostfedim, ale i naladou, ktera také mohla hrat svoji roli.
Vsechny tyto faktory je nemusely tolik ovlivnit jako Zeny, které jsou na tyto rusivé elementy

citlivéjsi.

Pii 6 km/h se objevila stejna tendence u silovych parametri jako u 3 km/h. To
znamena pii Z1 bylo dosazeno vétsi zmény nez pii Z2. U stride lenght doSlo u Zen k mirnému
nariistu hodnot pii Z1, zatimco u muzi pfi Z2. Obdobné tomu bylo u single support line.
U silovych parametra je zajimavé, Ze u obou skupin byly vyznamné;jsi hodnoty pro PDK, coz
Vv pfedeslém hodnoceni nevyskytovalo. U muzt doslo navic ke zméné v lateral symetry, rotaci
PDK a zvétsila se Sitka kroku u Z2. V porovnani s prvni variantou testu doslo ke zménam,
které se sebou koresponduji jen z ¢asti. Silové parametry se chovaly obdobné pro obé
testované rychlosti. Doslo vSak ziejmé k upfednostnéni dominantni koncetiny (odrazové) pro
pohyb vpfed a vyznamné narostly hodnoty pro PDK, ktera byla pro vétSinu testovanych
dominantni. U stride lenght a single support line doSlo pfi Z2 k vétsi zmené, nebyl to veliky

rozdil, ale nartst se objevil. Rotaci PDK u muzského vzorku si mizeme vysvétlit opét
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vy$§imi naroky na jedince pro efektivni pohyb vpted. Silové parametry sice mély obdobné
tendence jako u 3 km/h, ale byly konstantnéj$i u obou vzorkli. Nejenom u muzd jako

Vv predchozim ptipade¢.

To je souhrn dat, ktery mizZeme zhodnotit v ramci naSeho meéfeni. Je patrné,
ze poznatky a vysledky zahrani¢nich autori mnohdy plné€ nekoresponduji s nasim vyzkumem.

Z jakého diivodu tomu mize tak byt, bylo uvedeno v piedchozim textu.

6.7 Prakticky vystup z hodnocenych vysledki

Vysledky nam potvrdily zdkladni fakt, ktery je empiricky dokazany jiz dlouhou dobu.
Dychani a chiize spolu velice izce souvisi. Na§ vyzkum pouze objektivizoval tuto velice
znamou pravdu a objasnil, do jaké miry tomu to tak je. Vystup, ktery jsme snimali na silové
plosing, reflektoval zmény v organismu. Svaly byly vykonavatelé pro déje, které probihaly na
nervové urovni. Zména ve vystupnich parametrech mohla byt dana nékolika faktory. Prvnim
faktorem mohla byt jednotné generovana chiize na pasu, druhym snizeni variability pohybu,
tretim zména dechového rytmu, ¢tvrtym zmeéna v aktivité svalovych fetézci a poslednim
proces adaptace a motorického uceni. Vysledek je vlastné souhrn plisobeni vSech téchto

faktort dohromady.

Na pohyblivém chodniku dochéazi k upravé chlize, ale zaroven k jejimu zjednoduSeni.
Pozorujeme zménu poméru fazi kroku a Gpravu pohybu, ktery se stava relativné uniformni. Je
to dané tim, Ze testovany neni vystaven vnéjSim podminkam, které nejsou tak jednoduché
nebo jednoduse dané jako ty laboratorni. Na vnéjsi podminky by musel velice dynamicky
reagovat, kazdy krok by se staval vice odliSnym a variabilita pohybového projevu by byla
obrovska. Ziskat tedy v terénu nebo za jinych vnéjSich podminek urcitou rytmicitu, stabilitu
vsechny jedince viceméné stejné. Télo tedy nemusi kazdy pohyb neustdle kontrolovat
a upravovat, jako by byl pokazdé uplné¢ novy. To by ztéZovalo hodnoceni, proto bylo

jednodussi vyuzit laboratorni podminky, kde jsme tyto problémy nemuseli fesit.

Pohyb se stava jednodussi a ekonomict€jsi diky procesu motorického uceni. Jeden
z diivodu tohoto déje je sniZeni energetickych naroki na chiizi. Pokud se pohyb opakuje a je
relativné staly, je vyhodné na néj vynalozit pouze tolik energie, kolik je nutné. Dana rychlost
a prostfedi snizili doty¢nym nutnost vytvaret obrovskou variabilitu pohybového projevu, a tim
I energeticky stabilizovat nebo snizit naroky na chizi. Pokud jsme do pohybu navic vlozili

urcitou rytmicitu, ktera by za normalnich podminek také byla vice individualni, tento stav se
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stal jesté vyrazngjs$i. Pokud bychom nevyuzili produkci rytmu svym vlastnim pocitdnim,
museli bychom pro sjednoceni vyuzit jeho externi produkci, napiiklad metronom. Jelikoz

piirozen¢ generovana chiize méni rychlost podle vnitinich i vnéjsich podminek.

Do této situace testovany cloveék dostal kognitivni ukol, ktery relativné ztizil naroky na
dany pohyb, ale objektivné mu ho usnadnil. To mohlo byt dano faktory, které byly jiz
uvedeny — rytmus, proces adaptace a motorického uceni ¢i sniZzeni narokt na variabilitu
pohybu. Pohyb se stal snazsi, pokud probihal cyklicky a rytmicky. Tento prvek vnesl do testu
pomér nadech/vydech, diky kterému doslo k ovlivnéni pohybu. Jeho Casovy prib¢h si kazdy
proband udaval sam, ale musel dodrzovat jeho zadany pomér. Nebyl to vSak jen rytmus. Pti
vydechu se soucasné stabilizovala osa téla a doslo ke zmén¢ svalové aktivity. Tu jsme sice
nemohli zméfit Vv podobé EMG, ale bylo mozné ji na kazdém jedinci pozorovat a zméfit jako
vystup ze silové ploSiny. Jedinec se zacal pohybovat ladné&ji vpted, nevyuzival doslap pies
patu tak dominantné¢ a napiimil se vtrupu. To se nam podafilo dokazat napfi¢ celou

testovanou skupinou.
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ZAVER

Zavérem by se daly vysledky shrnout Vv jednoduché a zdkladni mySlence. Zmeéna
dechového rytmu ve spojeni s kognitivnim tkolem ovlivni parametry chlize. Zmény, ke
kterym doslo, nebyly zanedbatelné. Ukdzalo se, ze pokud zména probehla pii prvni Grovni
ukolu, probéhla i pti jeho druhé Grovni. Nenastala snad situace, kde by to bylo jinak. Pokud se
objevila vyraznd zména pii Z1, objevila se i pii Z2, ale nemusela byt tak vyrazna. Dokazali
jsme tim, Ze staci pouze prvni troven utkolu. Neni potfeba ho zté¢zovat, nebo prodluzovat.
Nektera data zvysila svoji hodnotu a zména byla vyrazn€jsi. U mnoha dalSich byl pozorovan
opacny fenomén a doslo k poklesu, zvlast pii ztizeni tkolu pfi Z2. Béhem vyhodnocovani
doslo na porovnani zmén vaci sobé a pouze nekteré z nich byly vyznamné rozdilné. Pti
rychlejsi chiizi byly parametry stabilngj$i, nez tomu bylo u pomalejsi chiize. Vse je uvedeno
v grafech ve vysledkové Casti prace v kapitole 4. Cile prace byly naplnény i ptes limity, které
prace méla. Objektivizovali jsme zmény pfi spojeni kognitivniho ukolu a automatického

pohybu, neboli vyuziti principu dual task.

Vystup, ktery z této prace plyne do praxe, pro terapie pacientd, by se dal shrnout
Vv jednoduché formulaci. Pokud budeme chtit zlepsit pacientovu chiizi a krokovy stereotyp po
riznych urazech ¢i pii neurologickych onemocnénich, nemusime vyuzivat spoustu slozitych
pomucek. Staci, kdyz mu zadame jednoduchy ukol, automaticky pohyb (chizi) spojeny
s kognitivnim tkolem, napiiklad dychanim v jiném rytmu. Tim ho sice vystavime situaci,
ktera muze kratkodobé zhorsit jeho pohybovy projev a muze zvysit i riziko padu, ale
v dlouhodobém hledisku mu piinasi nesporny benefit. U neurologickych pacienti musime byt
opatrni pii jeho nacviku, jelikoz pro mnoho z nich je toto spojeni ukolu naro¢né a riziko padu
muze byt mnohonasobné vyssi. Pokud vsak budeme pfistupovat k terapii uvazlive, abychom
neohrozili zdravi pacienta, miizeme vyuzit této metody jiz pii testovani a podle vysledki
nastavit terapii a jeji troven. U zdravé populace nemusime byt tak moc obezfetni, ale stale
bychom méli mit na paméti pfipadnd rizika. Diky tomuto spojeni tkolli u obou skupin
zmény jeho délky, poméru stojné faze a celkové vzato efektivnéj$iho pohybu Vv prostoru. To je
dalezity fakt, na ktery bychom neméli zapominat v praktickém Zivoté. Muze to byt nastroj,
jak pomoci pacientim se snadnéji dostat zpét do vertikdly a 1épe se v ni pohybovat. Tim
vyuzit chizi opét jako béznou soucast zivota. A to je koneckoncli jeden z hlavnich

terapeutickych cilt.
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PRILOHY

Priloha 1 Kompletni statistické vysledky pro celou skupinu 3 km/h

T test priiméru proti 0

prumér sm. odch. sm. chyba t p
1L rotace -0,068547 0,228598 0,032995 -2,07747 0,043247
1P rotace -0,007510 0,178715 0,025795 -0,29113 0,772233
2L rotace -0,030684 0,221898 0,032028| -0,95804 0,342945
2P rotace 0,006833 0,193204 0,027887 0,24501 0,807515
strilengl 0,055668 0,056171 0,008108 6,86618 0,000000
strileng2 0,049632 0,057124 0,008245 6,01957 0,000000
single sl L1 0,045235 0,067597 0,009757 4,63627 0,000028
single sl P1 0,019768 0,062162 0,008972 2,20328 0,032512
single sl L2 0,044211 0,081084 0,011703 3,77762 0,000445
single sIP2 0,027023 0,067373 0,009724 2,77885 0,007817
Wilcoxonliv test: u éervené oznaéenych proménnych se data stat. vyznamné lisi
dosazené p
1 step width 0,924899
2 step width 0,052268
1 lateral symetry 0,208962
2 lateral symetry 0,837470
1L max force 1 0,000000
1P max force 1 0,000000
2L max force 1 0,000000
2P max force 1 0,000000
1L max force 2 0,000000
1P max force 2 0,000001
2L max force 2 0,000000
2P max force 2 0,000000
Popisna statistika
zmeény:
Cetnost sm.
primér median modus modu | minimum | maximum | odchylka
1L rotace 0,05415| -0,06504 | -,500000 2| -0,7000 5,9492 0,89834
1P rotace -0,00751 0,02022 | 0,000000 2| -0,3556 0,4688 0,17872
2L rotace -0,07287| -0,05245|0,000000 3| -2,2500 0,5581 0,38912
2P rotace 0,00683 | -0,01064 | Vicenas. 1| -0,4000 0,4574 0,19320
strilengl 0,05567 0,05913 | Vicenas. 2| -0,1190 0,1905 0,05617
strileng2 0,04963 0,05413 | 0,000000 5/ -0,1111 0,2190 0,05712
1 step width 0,02295 0,00000 | 0,000000 10| -0,5556 1,0000 0,24857

74




2 step width -0,01437 0,00000 | 0,000000 13| -0,4444 1,3333 0,25190
single sl L1 0,04620 0,04861 | Vicenas. 1| -0,1451 0,1890 0,06727
single sl P1 0,01977 0,01643 | Vicenas. 1| -0,1470 0,1718 0,06216
single sl L2 0,04421 0,05155 | Vicenas. 1| -0,1681 0,2120 0,08108
single sIP2 0,02702 0,01920 | Vicenas. 1| -0,1427 0,1864 0,06737
1 lateral symetry -0,55646 | -0,18182 | -,214286 2| -15,0000 6,0000 2,61082
2 lateral symetry -0,88164| -0,33333| -,333333 3| -14,0000 6,6154 2,85271
1L max force 1 -0,03725| -0,03929 | Vicenas. 1| -0,0874 0,0683 0,02855
1P max force 1 -0,03763| -0,03954 | Vicenas. 1| -0,0838 0,0599 0,02266
2L max force 1 -0,04108| -0,04211| Vicenas. 1| -0,1055 0,0690 0,02906
2P max force 1 -0,04109| -0,04799 | Vicenas. 1| -0,0815 0,0328 0,02363
1L max force 2 -0,02623| -0,02783| Vicenas. 1| -0,0637 0,0591 0,02570
1P max force 2 -0,02418| -0,02852 | Vicenas. 1| -0,0638 0,0473 0,02495
2L max force 2 -0,03005| -0,03228| Vicenas. 1| -0,0725 0,0522 0,02393
2P max force 2 -0,02835| -0,02856 | Vicenas. 1| -0,0684 0,0596 0,02531
Popisna statistika proménné:
Cetnost sm.
pramér median modus | modu | minimum | maximum | odchylka

rotaceZ L 7,1167 7,2500 | Vicenas. 2 0,4000 12,800 3,1718
rotaceZ P 7,8042 7,8500 | Vicenas. 3 2,7000 14,100 2,4866
rotace 4/8 L 7,5375 7,0000 5,7 3 0,2000 41,000 6,0111
rotace 4/8 P 7,7646 7,8500 | Vicenas. 3 1,9000 14,400 2,8915
rotace 4/12 L 6,9229 6,4500 | Vicenas. 3| -0,5000 14,000 3,5501
rotace 4/12 P 7,8771 7,4500 | Vicenas. 2 2,5000 13,800 3,0051
stride lenght Z 106,1875| 105,5000 | Vicenas. 4| 92,0000 126,000 7,8134
stride lenght 4/8 111,9167 | 111,0000| Vicenas. 4| 92,0000 129,000 7,7975
stride lenght 4/12 111,2708 | 111,0000 | 114,0000 5| 92,0000 128,000 7,7645
step width Z 10,7500 11,0000 | Vicenas. 7 5,0000 18,000 2,8546
step width 4/8 10,6875 10,0000 | 10,00000 10 4,0000 17,000 2,7688
step width 4/12 10,3125 11,0000 | 11,00000 11 5,0000 18,000 2,6349
singlesl ZL 110,1167 | 112,5000|110,9000 2| 76,2000 140,200 13,7232
singlesl ZP 114,3354 | 114,5500 | Vicenas. 2| 77,1000 136,800 13,3886
single sl 4/8 L 114,9375| 116,7500| Vicenas. 2| 80,4000 142,100 14,8878
single sl 4/8 P 116,6833 | 118,9000 | Vicenas. 2| 68,5000, 147,500 15,5679
single sl 4/12 L 114,9250 | 116,2500| Vicenas. 2| 75,7000 143,400 16,1971
single sl 4/12 P 117,4792| 120,3000 | Vicenas. 2| 66,1000, 148,200 15,5830
lateral sym Z -1,0021 -1,3500 | -1,80000 3| -9,8000 9,500 3,6303
lateral sym 4/8 -0,5375 -0,7000 | Vicenas. 2| -8,2000 8,500 3,5317
lateral sym 4/12 -0,9542 -0,4500 | 1,300000 3| -10,5000 8,500 3,8272
max force1ZL 663,2250 | 630,5000 | Vicenas. 1| 463,9000 | 1000,200 121,6957
max force1 Z P 669,8646 | 645,3500| Vicenas. 1| 477,6000| 991,100 120,4697
max force 14/8 L 637,5500 | 611,7500 | Vicenas. 1| 456,7000| 966,600 112,4954
max force 1 4/8 P 644,1104 | 616,3500 | Vicenas. 1| 443,5000| 951,900 113,0682
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max force 14/12 L 635,1813 | 605,5000 | Vicenas. 1| 443,3000| 970,400 113,6542
max force 1 4/12 P 641,7875| 610,6000 | 879,6000 2| 451,6000| 960,700 113,4134
max force2 Z L 663,3500 | 638,9500| Vicenas. 1| 471,7000| 991,500 119,9616
max force2 Z P 660,4688 | 634,8000 | 627,4000 2| 454,7000| 976,000 114,7956
max force 24/8 L 645,3771| 623,4500 | Vicenas. 1| 452,2000| 969,900 114,4881
max force 2 4/8 P 644,3750 | 626,9000 | Vicenas. 1| 451,4000| 967,300 112,2922
max force 2 4/12 L 642,5625| 619,3000 | Vicenas. 1| 449,3000| 955,000 111,9253
max force 2 4/12 P 641,5542 | 621,5000 | Vicenas. 1| 445,7000| 959,400 111,3516

T test: zmény proti sobé

dosazené
p
1L vs. 2L rotace 0,074688
1P vs. 2P rotace 0,362396
strilengl vs
strilenzz p.ocnae
single sl L1 vs. L2 0,850020
single sl P1 vs. P2 0,111613

Wilcoxonliv test: zmény proti sobé

dosazené p
step width 1 vs. 2 0,005830
lat sym 1 vs. 2 0,249127
max silal 1L vs. 2L 0,103779
max silal 1P vs. 2P 0,052544
max sila2 1L vs. 2L 0,201409
max sila2 1P vs. 2P 0,287721
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Priloha 2 Kompletni statistické vysledky pro celou skupinu 6 km/h

T test praméra proti sobé

strilengl -6,25309 0,000000
strileng2 -6,75631 0,000000
1L max force 2 1,500878 0,140076
1P max force 2 4,851040 0,000014
2L max force 2 7,943700 0,000000
2P max force 2 8,110877 0,000000
Wilcoxonlv test zmény proti sobé
dosazené p
1L rotace 0,505434
1P rotace 0,332912
2L rotace 0,439820
2P rotace 0,143863
1 step width 0,016289
2 step width 0,153543
single sl L1 0,007544
single sl P1 0,020478
single sl L2 0,001640
single sIP2 0,004872
1 lateral symetry 0,220689
2 lateral symetry 0,061730
1L max force 1 0,000034
1P max force 1 0,000009
2L max force 1 0,000000
2P max force 1 0,000000
Popisna statistika zmény:
cetnost sm.
primér median | modus modu minimum | maximum | odchylka
1L rotace 0,02207 0,004464 0 3 -0,7188| 0,47059| 0,182383
1P rotace 0,03100|0,011906 | -0,055556 2 -0,1773| 0,37500| 0,131968
2L rotace 0,00794 | 0,013074 | 0,1590909 2 -0,7604| 0,44444| 0,195318
2P rotace 0,03544 | 0,055087 | 0,1162791 2 -0,2530| 0,40909| 0,141496
strilengl 0,02405 | 0,016390 | 0,0062112 3 -0,0131| 0,10968| 0,026848
strileng2 0,02912 | 0,022626 0 4 -0,0131| 0,10345| 0,030263
:vf‘;‘:ﬁ -0,03409 | 0,000000 0 20| -0,3333| 0,28571| 0,100780
2 step
width -0,01543 | 0,000000 0 19 -0,2222| 0,42857| 0,122343
i'lng'e sl 0,04104 | 0,008866 |  Vicenss. 1| -0,1733| 0,56452| 0,113117
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:Tg'e sl 0,02926 | 0,019363|  Vicenss. .0,3286| 0,51338| 0,115125
i'zng'e sl 0,04377|0,021601| Vicenss. .0,2301| 0,83499| 0,136693
single L

sIP2 0,03345|0,017103 Vicenas. -0,3758| 0,83333| 0,145441
1 lateral -

S -1,04960 0,222222 0 -26,0000| 7,50000| 4,393513
2 lateral - L

S -1,03705 0,114286 Vicenas. -34,0000 | 14,00000| 6,163355
1L max = , .

force 1 -0,01856 0,020762 Vicenas. -0,0750| 0,07085| 0,028039
1P max - ; ;

force 1 -0,01986 0,021273 Vicenas. -0,0862| 0,08575| 0,028536
2L max - , .

force 1 -0,03429 0,037191 Vicenas. -0,0888| 0,05730| 0,029916
2P max - L,

force 1 -0,03143 0,031660 Vicenas. -0,0933| 0,05349| 0,027953
1L max - . 3

force 2 -0,00708 0,011464 Vicenas. -0,0758| 0,11067| 0,035489
1P max - L,

force 2 -0,00389 0,009509 Vicenas. -0,0879| 0,13832| 0,041766
2L max - , .

— -0,02318 0,033400 Vicenas. -0,1860| 0,06496| 0,044961
2P max - L,

force 2 -0,01854 0,019101 Vicenas. -0,1932| 0,08497 | 0,045012
ANOVA vyska vaha

1L rotace 0,553016 | 0,822607

1P rotace 0,093142 | 0,503620

2L rotace 0,659518 | 0,413692

2P rotace 0,429625 | 0,657454

strilengl 0,148392 | 0,036898

strileng2 0,476609 | 0,082086

1 step width 0,798861 | 0,961353

2 step width 0,838078 | 0,778670

single sl L1 0,520345 | 0,103561

single sl P1 0,846353 | 0,067908

single sl L2 0,199072 | 0,058624

single sIP2 0,406575 | 0,042534

1 lateral 0,867940 | 0,982374

symetry

2 lateral 0,614371 | 0,809587

symetry

1L max force 1 | 0,954598 | 0,655390

1P max force 1| 0,928795 | 0,769488

2L max force 1 0,893992 | 0,674969

2P max force1 | 0,833201|0,463099

1L max force 2 | 0,375083 | 0,666955
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1P max force 2

0,675473

0,888501

2L max force 2

0,185883

0,641703

2P max force 2

0,415885

0,847622
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Priloha 3 Kompletni statistické iidaje pro Zeny 3km/h

T test priméru proti 0

sm. sm.

prumér odch. chyba t p
1L rotace -0,04693 | 0,249341 | 0,042762 | -1,0974 | 0,280394
1P rotace 0,00819 | 0,165621 | 0,028404 | 0,2884 | 0,774850
2L rotace -0,05430 | 0,261930 | 0,044921 | -1,2087 | 0,235355
2P rotace 0,02753 | 0,174572 | 0,029939 | 0,9194 | 0,364561
strilengl 0,04539 | 0,056221 | 0,009642 | 4,7076 | 0,000044
strileng2 0,03982 | 0,054563 | 0,009357 | 4,2549 | 0,000162
1 step width -0,01972 | 0,201139 | 0,035014 | -0,5633 | 0,577148
2 step width -0,05256 | 0,163389 | 0,028442 | -1,8480|0,073868
single sl L1 0,04087 | 0,068444 | 0,011738 | 3,4821|0,001423
single sl P1 0,01478 | 0,067560 | 0,011587 | 1,2754 |0,211066
single sl L2 0,04073 | 0,085997 | 0,014748 | 2,7616 | 0,009324
single sIP2 0,02447 | 0,073493 | 0,012604 | 1,9414 |0,060795
1 lateral symetry -0,49287 | 3,013038 | 0,524503 | -0,9397 | 0,354414
2 lateral symetry -1,09984 | 3,305052 | 0,575336 | -1,9117 | 0,064911
1L max force 1 -0,04113|0,024512 | 0,004204 | -9,7847 | 0,000000
1P max force 1 -0,04012 | 0,018817 | 0,003276 | -12,2469 | 0,000000
2L max force 1 -0,04513 | 0,022354 | 0,003834 | -11,7717 | 0,000000
2P max force 1 -0,04111|0,025168 | 0,004316 | -9,5239 | 0,000000
1L max force 2 -0,02576 | 0,025277 | 0,004400 | -5,8553 | 0,000002
1P max force 2 -0,02739 | 0,023246 | 0,004047 | -6,7684 | 0,000000
2L max force 2 -0,02782 | 0,025320 | 0,004342 | -6,4059 | 0,000000
2P max force 2 -0,03212 | 0,021454 | 0,003735 | -8,6008 | 0,000000
Popisna statistika zmény:

cetnost sm.

primér median |modus |modu minimum | maximum | odchylka
1L rotace -0,04693 0,052666 -,500000 2| -0,5000| 0,594915| 0,249341
1P rotace 0,00819 | 0,026688 | 0,000000 2| -0,3061| 0,468750| 0,165621
7L rotace -0,05430 0,060787 -,081967 2| -0,9500| 0,500000| 0,261930
2P rotace 0,02753 | 0,010101 | Vicenas. 1| -0,2353| 0,457447| 0,174572
strilengl 0,04539 | 0,049752 | Vicenas. 2| -0,1190| 0,183673| 0,056221
strileng2 0,03982 | 0,042387 | 0,000000 5| -0,1111| 0,163265| 0,054563
1 step width -0,01972 | 0,000000 | 0,000000 6| -0,5556| 0,428571| 0,201139
2 step width -0,05256 | 0,000000 | 0,000000 9| -0,4444| 0,285714| 0,163389
single sl L1 0,04087 | 0,048613 | Vicenas. 1| -0,1451| 0,189017| 0,068444
single sl P1 0,01478 | 0,016832 | Vicenas. 1| -0,1470( 0,171818| 0,067560
single sl L2 0,04073 | 0,051547 | Vicenas. 1| -0,1681| 0,212005 0,085997
single sIP2 0,02447 | 0,007972 | Vicenas. 1| -0,1427| 0,186364| 0,073493
A S -0,49287 0,136364 -,214286 2| -15,0000| 6,000000| 3,013038
2 lateral symetry -1,09984 -1 -,333333 3| -14,0000| 6,615385 3,305052
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0,333333
1L max force 1 -0,04113 0,045107 Vicenas. -0,0874| 0,034122| 0,024512
D ey il -0,04012 0,039522 Vicenas. -0,0838 | -0,006403 | 0,018817
2L max force 1 -0,04513 0,042115 Vicenas. -0,1055 | -0,007091 | 0,022354
2P max force 1 -0,04111 0,047994 Vicenas. -0,0815 | 0,032763| 0,025168
1L max force 2 -0,02576 0,026337 Vicenas. -0,0637 | 0,059082| 0,025277
1P max force 2 -0,02739 0,033477 Vicenas. -0,0638 | 0,047304| 0,023246
5 e s 9 -0,02782 0,030381 Vicenas. -0,0725 | 0,050000| 0,025320
2P max force 2 -0,03212 0,034116 Vicenas. -0,0684 | 0,016537| 0,021454
T test zmény proti sobé
dosazené
p

1L vs. 2L rotace 0,838639

1P vs. 2P rotace 0,358998

strilengl vs strileng2 | 0,165618

step width 1 vs. 2 0,119581

single sl L1 vs. L2 0,984279

single sl P1 vs. P2 0,078661

lat sym 1 vs. 2 0,371329

max silal 1L vs. 2L 0,193124

max silal 1P vs. 2P 0,285874

max sila2 1L vs. 2L 0,395492

max sila2 1P vs. 2P

0,222897
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Priloha 4 Kompletni statistické vysledky pro Zeny 6 km/h

T test priiméru proti 0

prumér sm. odch. |sm. chyba t p

1L rotace 3,314598% | 0,156045| 0,026761| 1,23857| 0,224242

1P rotace 1,638489%| 0,125082| 0,021143| 0,77496| 0,443717

2L rotace 0,029651| 0,147928| 0,025369| 1,16878| 0,250868

2P rotace 0,021060| 0,143458| 0,024249| 0,86848| 0,391221

1L max force 1 -0,023452 | 0,023997| 0,004115| -5,69855| 0,000002

1P max force 1 -0,020706 | 0,030690| 0,005188| -3,99148| 0,000332

2L max force 1 -0,034890| 0,030424| 0,005143| -6,78437| 0,000000

2P max force 1 -0,032913 | 0,029949| 0,005062 | -6,50167 | 0,000000

1L max force 2 -0,010514 | 0,029994 | 0,005144 | -2,04384| 0,049018

1P max force 2 -0,002528 | 0,044801| 0,007573| -0,33379| 0,740586

2L max force 2 -0,022628 | 0,036006| 0,006175| -3,66445| 0,000863

2P max force 2 -0,015251| 0,038720| 0,006640| -2,29667 | 0,028121
Wilcoxontiv test

dosazené p

strilengl 0,000006

strileng2 0,000006

1 step width 0,158991

2 step width 0,614268

single sl L1 0,009429

single sl P1 0,034010

single sl L2 0,001116

single sIP2 0,008568

1 lateral symetry 0,142141

2 lateral symetry 0,385343
Popisna statistika zmény:

Cetnost
primér |median modus modu | minimum | maximum |sm. odchylka

1L rotace 0,03315 | -0,015376 | Vicenas. 2| -0,2321| 0,470588 0,156045
1P rotace 0,01638| 0,011765| -,055556 2| -0,1773| 0,363636 0,125082
2L rotace 0,02965 | 0,005556| Vicenas. 1| -0,2321| 0,444444 0,147928
2P rotace 0,02106 | 0,031746| ,1162791 2| -0,2530| 0,409091 0,143458
strilengl 0,01980 | 0,012987 | ,0062112 3| -0,0131| 0,082759 0,021924
strileng2 0,02522 | 0,018634 | Vicenas. 2| -0,0131| 0,103448 0,028070
1 step width -0,02411| 0,000000| 0,000000 16| -0,3333| 0,285714 0,108591
2 step width -0,00049 | 0,000000| 0,000000 15| -0,2222| 0,428571 0,129360
single sl L1 0,04902 | 0,009106| Vicenas. 1| -0,0556| 0,564516 0,122541
single sl P1 0,03575| 0,018587| Vicenas. 1, -0,3286| 0,513382 0,126693
single sl L2 0,05962 | 0,022087 | Vicenas. -0,0770 | 0,834988 0,150709
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single slP2 0,04388 | 0,019549 | Vicenas. 1 -0,3758| 0,833333 0,163635
1 lateral symetry | -0,39973 | -0,222222 | 0,000000 3| -11,0000| 9,000000 3,084595
2 lateral symetry | -1,58316 | -0,142857 | -,142857 2| -34,0000| 5,000000 6,299175
1L max force 1 -0,02345 | -0,019249| Vicenas. 1 -0,0750| 0,046159 0,023997
1P max force 1 -0,02071 | -0,022862 | Vicenas. 1 -0,0862 | 0,085753 0,030690
2L max force 1 -0,03489 | -0,034059| Vicenas. 1 -0,0888 | 0,057302 0,030424
2P max force 1 -0,03291 | -0,033295| Vicenas. 1 -0,0933 | 0,053495 0,029949
1L max force 2 -0,01051 | -0,009951| Vicenas. 1 -0,0758 | 0,072186 0,029994
1P max force 2 -0,00253 | -0,005388 | Vicenas. 1 -0,0879| 0,138316 0,044801
2L max force 2 -0,02263 | -0,029091| Vicenas. 1 -0,1067 | 0,038780 0,036006
2P max force 2 -0,01525 | -0,015848 | Vicenas. 1 -0,1269 | 0,084972 0,038720
Popisna statistika
proménné:
Cetnost | minimu |maximu |sm.

primér |median | modus |modu m m odchylka
rotaceZ L 6,1000| 5,6000 | Vicenas. 2 1,7000 12,200 2,7098
rotaceZ P 7,4486 | 6,8000 | Vicenas. 2 2,2000 14,100 2,9401
rotace 4/8 L 5,9486| 5,5000 4'40003 3 2,3000 13,400 2,6503
rotace 4/8 P 7,5057 | 7,2000 | Vicenas. 2 3,0000 15,100 2,9746
rotace 4/12 L 5,9600| 5,5000 4'40008 3 1,8000 12,800 2,6808
rotace 4/12 P 7,4971| 6,7000 | Vicenas. 2 3,1000 15,500 2,9627
stride lenght Z 153'34; 153'003 Vicenas. 4 135,003 170,000| 7,8288
stride lenght 4/8 156'28§ 156'003 Vicenas. 4 143,003 171,000| 6,7282
stride lenght 4/12 157'08§ 156'003 Vicenas. 3 144,003 172,000| 6,5321
step width 2 9,2857 | 9,0000 9,00002 11 7,0000 14,000 1,5825
step width 4/8 9,0286| 9,0000 9'00002 12 6,0000 13,000 1,6177
step width 4/12 9,2000| 9,0000 | Vicenas. 10 7,0000 13,000 1,4713
singleslZL 147'69: 136'208 Vicenas. 2| 80,6000 651,900 89,0229
singlesl ZP 151'25: 137'508 129'108 2| 82,2000| 617,200| 83,3902
single s 4/8 L 152,591 | 140,600 145,800 3 109,000 627,400 83,7652

4 0 0 0

154,2 142 1
single sl 4/8 P >4, 03 4 '008 Vicenas. 1 08’403 604,800 | 79,5621
single sl 4/12 L 153'07‘11 141'003 127'903 2 111'003 601,700| 79,1187
single sl 4/12 P 154'503 141'503 Vicenas. 1 107’603 589,600 | 76,8673
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lateral sym Z -1,0714| -1,1000 | Vicenas. -7,0000 2,900 1,9098
lateral sym 4/8 -1,1657 | -1,3000 | Vicenas. -7,4000 4,900 1,9456
lateral sym 4/12 -1,2229 | -1,2000 1,20000 -7,5000 3,300 2,0510
max force1ZL 711'843 696'803 Vicenas. 535’203 1015,100 120’782
max force 1Z P 720'05‘11 716'403 Vicenas. 547’603 1025,600 118’84;
max force 14/8 L 696'751 679'203 Vicenas. 509’103 983,500 117’283
max force 14/8 P 704'903 700'803 Vicenas. 515’403 968,800 115’162
max force 14/12 L 687,157 | 675,100 | 675,100 508,100 977,800 119,365
1 0 0 0 7
max force 14/12 P 696'51‘11 690'303 Vicenas. 512’403 982,300 117’19‘1‘
max force2 ZL 669'66; 675'803 Vicenas. 446'903 924,200 105’49;
max force 2 Z P 672'81: 680'903 Vicenas. 480'003 918,000 101’57;
max force 24/8 L 663'951 658'803 Vicenas. 446’903 881,200 100’65;‘
max force 2 4/8 P 670'45‘11 669'903 Vicenas. 474’803 894,000 100’132
max force 2 4/12 L 649'91: 652'003 Vicenas. 462'902 875,200 | 98,0938
max force 2 4/12 P 657'64§ 668'103 Vicenas. 490'602 883,600 | 94,8360
T test: zmény proti sobé
dosazené p
1L vs. 2L rotace 0,881471
1P vs. 2P rotace 0,762837
max silal 1L vs. 2L 0,000093
max silal 1P vs. 2P 0,000221
max sila2 1L vs. 2L 0,007427
max sila2 1P vs. 2P 0,010032

Wilcoxonliv test: zmény proti sobé

dosazené p
strilengl vs strileng2 0,010696
step width 1 vs. 2 0,012516
single sl L1 vs. L2 0,112112
single sl P1 vs. P2 0,213201
lat sym 1 vs. 2 0,383251
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Piiloha 5 Kompletni vysledky muZzii pro 3 km/h

T test priiméru proti 0

primér sm. odch. | sm. chyba t p
1L rotace -0,082805 | 0,249537 | 0,066691 | -1,24161 | 0,236317
1P rotace -0,045641 | 0,208881| 0,055826 | -0,81757 | 0,428335
2L rotace -0,019574 | 0,082719| 0,023879 | -0,81971 | 0,429783
2P rotace -0,043422 | 0,231851| 0,061965 | -0,70075 | 0,495809
strilengl 0,080630 | 0,049358 | 0,013191| 6,11234| 0,000037
strileng2 0,073474 | 0,058105| 0,015529| 4,73136 | 0,000392
1 step width 0,053747 | 0,211470| 0,056518| 0,95097 | 0,358967
2 step width -0,020604 | 0,142253| 0,038019 | -0,54194 | 0,597025
single sl L1 0,055828 | 0,066765| 0,017844| 3,12875| 0,007992
single sl P1 0,031889 | 0,046477 | 0,012422| 2,56721| 0,023417
single sl L2 0,052667 | 0,069912 | 0,018685| 2,81873| 0,014500
single sIP2 0,033225| 0,051393| 0,013735| 2,41896 | 0,030965

1 lateral symetry | -0,706360 | 1,318413| 0,352361 | -2,00465 | 0,066286

2 lateral symetry | -0,367303 | 1,225444 | 0,327514 | -1,12149 | 0,282369

1L max force 1 -0,035222 | 0,023746 | 0,006586 | -5,34816 | 0,000174
1P max force 1 -0,038725 | 0,015378| 0,004110| -9,42207 | 0,000000
2L max force 1 -0,038958 | 0,029530| 0,008190 | -4,75668 | 0,000467
2P max force 1 -0,041063 | 0,020261| 0,005415 | -7,58328 | 0,000004
1L max force 2 -0,030873 | 0,024550| 0,006561 | -4,70538 | 0,000411
1P max force 2 -0,020798 | 0,024881| 0,006650 | -3,12763 | 0,008009
2L max force 2 -0,035623 | 0,019219| 0,005136 | -6,93530 | 0,000010
2P max force 2 -0,025729 | 0,023321| 0,006233 | -4,12795 | 0,001189

T test: zmény proti sobé

dosazené

p
1L vs. 2L rotace 0,039564
1P vs. 2P rotace 0,905364
strilengl vs strileng2 | 0,190471
step width 1 vs. 2 0,042684
single sl L1 vs. L2 0,611652
single sl P1 vs. P2 0,874212
lat sym 1 vs. 2 0,072807
max silal 1L vs. 2L 0,306159
max silal 1P vs. 2P 0,515105
max sila2 1L vs. 2L 0,163562
max sila2 1P vs. 2P 0,241453
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Popisna statistika zmény:

cetnost sm.
pramér median modus | modu minimum | maximum | odchylka
1L rotace -0,082805 | -0,084677 | Vicenas. 1| -0,70000| 0,441860 0,249537
1P rotace -0,045641 | -0,077786 | Vicenas. 1| -0,35556| 0,333333 0,208881
2L rotace -0,019574 | -0,004167 | 0,000000 2| -0,15254| 0,119266 0,082719
2P rotace -0,043422 | -0,101921| Vicenas. 1| -0,40000 0,358696 0,231851
strilengl 0,080630| 0,075640| Vicenas. 1| 0,00000| 0,190476 0,049358
strileng2 0,073474| 0,059703 | ,0594059 2| -0,00847| 0,219048 0,058105
1 step width 0,053747 | 0,000000 | 0,000000 4| -0,28571| 0,600000 0,211470
2 step width -0,020604 | 0,000000 | 0,000000 4| -0,28571| 0,200000 0,142253
single sl L1 0,055828 | 0,044567 | Vicenas. 1| -0,04723| 0,171329 0,066765
single sl P1 0,031889| 0,016425| Vicenas. 1| -0,03799| 0,119707 0,046477
single sl L2 0,052667 | 0,054082 | Vicenas. 1| -0,07655| 0,170424 0,069912
single sIP2 0,033225| 0,030803 | Vicenas. 1| -0,04939| 0,099733 0,051393
1 lateral symetry | -0,706360 | -0,405769 | Vicenas. 1| -3,12500| 1,333333 1,318413
2 lateral symetry | -0,367303 | -0,274854 | Vicenas. 1| -3,25000| 1,444444 1,225444
1L max force 1 -0,035222 | -0,034547 | Vicenas. 1| -0,06955| 0,019934 0,023746
1P max force 1 -0,038725 | -0,043324 | Vicenas. 1| -0,05641 | -0,002187 0,015378
2L max force 1 -0,038958 | -0,043243 | Vicenas. 1| -0,07280| 0,035253 0,029530
2P max force 1 -0,041063 | -0,046191 | Vicenas. 1| -0,06313| 0,010570 0,020261
1L max force 2 -0,030873 | -0,036172| Vicenas. 1| -0,06031| 0,003952 0,024550
1P max force 2 -0,020798 | -0,021145| Vicenas. 1| -0,05535| 0,019508 0,024881
2L max force 2 -0,035623 | -0,038620| Vicenas. 1| -0,05910| 0,004298 0,019219
2P max force 2 -0,025729 | -0,027339 | Vicenas. 1| -0,06152 | 0,025563 0,023321
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Priloha 6 Kompletni statistické zmény pro muze 6 km/h

T test priiméru proti 0

prumér sm. odch. | sm. chyba t p

1L rotace 0,049718 | 0,123002| 0,032874| 1,51240| 0,154357

1P rotace 0,076857 | 0,143233 | 0,038281| 2,00771 | 0,065923

2L rotace 0,012725| 0,189233 | 0,050575| 0,25160 | 0,805284

2P rotace 0,082607 | 0,132283 | 0,035354| 2,33656 | 0,036119

strilengl 0,033878 | 0,034731| 0,009282| 3,64974 | 0,002939

strileng2 0,037712| 0,033925| 0,009067 | 4,15933 | 0,001122

1 step width -0,063124 | 0,070367 | 0,018806 | -3,35654 | 0,005156

2 step width -0,058157 | 0,090664 | 0,024231 | -2,40012 | 0,032078

single sl L1 0,014296 | 0,078604 | 0,021008| 0,68049 | 0,508134

1 lateral symetry 0,059250 | 1,183574| 0,328264 | 0,18050 | 0,859775

1L max force 1 -0,013551 | 0,026935| 0,007199 | -1,88247 | 0,082345

1P max force 1 -0,012536 | 0,019293| 0,005156 | -2,43125| 0,030260

2L max force 1 -0,032512 | 0,028486| 0,007613 | -4,27043 | 0,000912

2P max force 1 -0,026811 | 0,021504| 0,005747 | -4,66501 | 0,000442

1L max force 2 -0,008413 | 0,034549| 0,009234 | -0,91117| 0,378793

1P max force 2 -0,005296 | 0,033315| 0,008904 | -0,59484 | 0,562159

2P max force 2 -0,012355 | 0,033846| 0,009046 | -1,36579 | 0,195169

Wilcoxonliv test: u ¢ervené

oznacenych proménnych se data

stat. vyznamnaé lisi

dosazené p

single sl P1 0,396727

single sl L2 0,470338

single sIP2 0,330536

2 lateral symetry 0,018604

2L max force 2 0,271948

Popisna statistika zmény:

Cetnost sm.
primér median modus |modu | minimum | maximum | odchylka

1L rotace 0,049718 | 0,020202 | 0,000000 2| -0,12821| 0,34043| 0,123002
1P rotace 0,076857 | 0,034357 | Vicenas. 1| -0,10843| 0,37500| 0,143233
2L rotace 0,012725| 0,019030| Vicenas. 1| -0,48485| 0,29787| 0,189233
2P rotace 0,082607 | 0,084127 | Vicenas. 1| -0,11842| 0,30000| 0,132283
strilengl 0,033878 | 0,029169 | Vicenas. 1| -0,00633| 0,10968| 0,034731
strileng2 0,037712| 0,039534|0,000000 2| -0,01235| 0,10323| 0,033925
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1 step width -0,063124 | -0,090909 | 0,000000 4| -0,16667| 0,09091| 0,070367
2 step width -0,058157 | -0,090909 | 0,000000 4| -0,20000| 0,10000| 0,090664
single sl L1 0,014296 | 0,002577 | Vicenas. 1| -0,17334| 0,18145| 0,078604
single sl P1 0,008731| 0,017305| Vicenas. 1| -0,16484| 0,17400| 0,072220
single sl L2 0,000176 | 0,000512 | Vicenas. 1| -0,23011| 0,06938| 0,075252
single sIP2 0,003057 | 0,009941 | Vicenas. 1| -0,21528| 0,08200| 0,073774
:J::::"J 0,059250 | -0,083333| Vicends. 1| -2,00000| 3,00000| 1,183574
2 lateral
- 0,940350 | 0,000000 | 0,000000 2| -2,37500| 14,00000| 4,030407
1L max force 1 -0,013551 | -0,021930 | Vicenas. 1| -0,05804| 0,03624| 0,026935
1P max force 1 -0,012536 | -0,007442 | Vicenas. 1| -0,04527| 0,01140| 0,019293
2L max force 1 -0,032512 | -0,038624 | Vicenas. 1| -0,07745| 0,02103| 0,028486
2P max force 1 -0,026811 | -0,026718 | Vicenas. 1| -0,06967| 0,01153| 0,021504
1L max force 2 -0,008413 | -0,019546 | Vicenas. 1| -0,05621| 0,06496| 0,034549
1P max force 2 -0,005296 | -0,013347 | Vicenas. 1| -0,05212| 0,05572| 0,033315
2L max force 2 -0,014228 | -0,039922 | Vicenas. 1| -0,05633| 0,06496| 0,043795
2P max force 2 -0,012355 | -0,019250| Vicenas. 1| -0,05378| 0,05312| 0,033846
Popisna statistika
proménné:
cetnost sm.

primér median modus modu | minimum | maximum | odchylka
rotaceZ L 8,8429 9,6000 | Vicenas. 1| 3,3000| 13,300 2,9835
rotaceZ P 9,1214 8,9000 | 9,400000 2| 14,0000 13,200 2,6432
rotace 4/8 L 9,2214| 10,3000 | Vicenas. 2| 3,3000| 12,800 2,9650
rotace 4/8 P 9,6857 9,9000 | 7,400000 2| 555000 15,100 2,7321
rotace 4/12 L 9,1429| 10,1500 | 11,40000 2| 11,7000 13,500 3,3532
rotace 4/12 P 9,7929 9,2500 | 8,000000 2| 15,2000 15,500 2,9332
stride lenght Z 154,7143 | 156,0000| Vicenas. 2| 145,0000| 165,000 6,3782
stride lenght 4/8 159,8571| 161,0000| Vicenas. 2| 147,0000| 172,000 6,1501
:t/':"z'e lenght 160,4286 | 160,5000| Vicends. 2| 150,0000| 171,000 5,4450
step width Z 10,7857 | 11,0000 | 11,00000 5/ 88,0000 15,000 1,7619
step width 4/8 10,0714| 10,0000 | 10,00000 5/ 7,0000[ 13,000 1,5424
step width 4/12 10,1429 | 10,5000 | 11,00000 4| 17,0000/ 13,000 1,7478
single sl ZL 150,4214 | 147,3500| Vicenas. 1| 132,5000| 197,300 15,5954
single sl ZP 149,8286 | 149,6000 | 135,8000 2| 128,1000| 200,200 18,9899
single sl 4/8 L 151,9571| 152,2500| Vicenas. 1| 130,6000| 177,100 12,8073
single sl 4/8 P 150,4786| 150,6500| Vicenas. 1| 125,2000| 176,100 15,5846
single sl 4/12 L 149,6429 | 151,7000| Vicenas. 1| 130,9000| 161,000 9,8662
single sl 4/12 P 149,2929| 150,0000| Vicenas. 1| 128,1000| 165,200 12,1173
lateral sym Z 0,3143| -0,0500| Vicenas. 2| -1,9000 3,200 1,6105
lateral sym 4/8 -0,0714| -0,4000 | Vicenas. 2| -2,2000 2,200 1,5081
lateral sym 4/12 -0,4643|  -1,1500 | -1,20000 2| -2,4000 1,900 1,4742
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max force 1ZL 837,8929| 876,0500| Vicenis. 642,1000 | 1086,900| 127,2377
max force 1Z P 852,4429| 861,9000| Vicends. 620,0000| 1114,300| 133,6902
'L"a" HEER L 824,9357 | 856,7500| Vicenis. 626,4000 | 1075,300| 115,8724
:‘a" HEER L 841,2500| 847,0000| Vicenis. 597,7000 | 1110,100| 129,1860
'L"a" force14/12| 509 6857 833,6500| Vicends. 609,9000 | 1076,000| 119,0317
:‘a" force14/12| 4,0 7920 825,3000| Vicends. 604,9000 | 1089,500| 125,8808
max force 2 Z L 768,3000| 773,0000] Vicenas. 576,4000| 965,500 105,3926
max force 2 Z P 771,3429| 767,3500| Vicenas. 581,3000| 991,700| 113,6510
'L"a" UEER L 761,4357| 766,7000| Vicends. 560,1000| 938,800 103,6960
:’a" UER 2 767,7571| 760,3500| Vicenas. 551,0000| 975,800| 117,2748
["a" force24/12| o0 000 755,000/ Vicends. 579,0000| 920,600| 97,5383
:’a" force24/12| ¢ 3914 7540500/ Vicends. 573,7000| 952,600| 108,9668

T test: zmény proti sobé

dosazené

p
1L vs. 2L rotace 0,317036
1P vs. 2P rotace 0,763984
strilengl vs strileng2 0,127595
step width 1 vs. 2 0,809214
max silal 1L vs. 2L 0,000016
max silal 1P vs. 2P 0,002982
max sila2 1P vs. 2P 0,140971

Wilcoxonliv test: zmény proti sobé

dosazené p
single sl L1 vs. L2 0,220900
single sl P1 vs. P2 0,683239
lat sym 1 vs. 2 0,649644
max sila2 1L vs. 2L 0,220900
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Priloha 7 Informovany souhlas

II:\_LPLJ"II
UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
FAKULTA ZDRAVOTNICKYCH VED

Eticka komise

P

Informovany souhlas

pro vyzkumny projekt: Diplomova prace
obdobi realizace: 2014/2015

fesitelé projektu: Bc. Anna Dostalova

Vézena pani, vazeny pane,

obracime se na Vas se zadosti o spolupraci na vyzkumném projektu, jehoz cilem je zjistit, jak souvisi
zména v dychani na chtizi. Pro vyzkum bude pouzit pohyblivy chodnik Zebris, ktery dokaze snimat zmény
v chuzi z chodidel. Cely vyzkum bude zahrnovat chiizi na pasu pfi ruznych rychlostech spojenou s dechem
v rizné frekvenci. Z ucasti na projektu pro Vas vyplyvaji tyto vyhody — zjistite, jak se Vase télo chova pii chizi,
jaké jsou Vase parametry chiize a jak efektivné dokazete spojit a zpracovat dvé aktivity dohromady. Krajnim
rizikem je pad z pasu. Technicky je vSak vSe zafizeno tak, aby k nému nedoslo, budete poucen/a jak v krajnim
pfipadé pas zastavit nouzovym vypinanim. Pokud sucasti na projektu souhlasite, ptipojte podpis, kterym
vyslovujete souhlas s nize uvedenym prohlasenim.

Prohlaseni

Prohlauji, Ze souhlasim si¢asti na vy$e uvedeném projektu. Resitel’ka projektu mne informoval/a o
podstaté vyzkumu a seznamil/a mne s cili a metodami a postupy, které budou pii vyzkumu pouzivany, podobné
jako s vyhodami a riziky, které pro mne z icasti na projektu vyplyvaji. Souhlasim s tim, Ze vSechny ziskané
udaje budou pouzity jen pro tcely vyzkumu a Ze vysledky vyzkumu mohou byt anonymné publikovany.

Mél/a jsem moznost vSe si fadné, v klidu a v dostate¢né poskytnutém Case zvazit, mél/a jsem moznost se
tesitele/ky zeptat na vSe, co jsem povazoval/a za pro mne podstatné a potfebné védét. Na tyto mé dotazy jsem
dostal/a jasnou a srozumitelnou odpovéd’. Jsem informovan/a , Ze mam moznost kdykoliv od spoluprace na
projektu odstoupit, a to i bez udani dtvodu.

Tento informovany souhlas je vyhotoven ve dvou stejnopisech, kazdy s platnosti originalu, z nichZ jeden
obdrzi moje osoba (nebo zakonny zastupce) a druhy fesitel projektu.

Jméno, piijmeni a podpis fesitele projektu:

V dne:

Jméno, ptijmeni a podpis ucastnika v projektu (zdkonného zastupce):

\Y dne:




