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Abstrakt
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1 UVOD

Pohyb je pro clovéka stejné ptirozena potieba jako je dychéni nebo spanek, s niz
prichdzi na svét, a se kterou také tento svét opousti. V prubéhu evoluce se Clovek vyvijel a
jeho vyvojem se rozvijel i zptsob a efektivnost pohybu. Tedy od pohybu po vsech ¢étyfech
koncetinadch az postupné k pohybu po dvou. Mluvime tedy o chiizi, jak ji zname v dnesni

podobg.

Dnesni uspéchand doba vyraznym zplisobem méni lidem zivoty. Maélo lidi vyuziva
k pfesunu do skoly, zaméstnani, na vylety vlastni koncetiny, coz se vyraznym zplsobem
podepisuje na kondici dne$ni spole¢nosti. Déti ve méstech vyuzivaji k pifekonani kratké
vzdalenosti méstské hromadné dopravy. Tyto pfiiny maji za nasledek otylé, nemotorné a

fyzicky malo zdatné jedince.

Chlize kazdého cloveéka je zcela individudlnim projevem pohybu, ktery ma své
charakteristické znaky. Lidska noha reprezentuje slozitou strukturu, ktera umoziuje interakci
naseho téla s okolnim prostfedim. Noha se adaptuje na rizné druhy terént, kazdy krok zacina
noha jako flexibilni struktura, jez je pfipravena na riznorodost povrchu, nasledné se méni na
rigidni paku, ktera pfenasi hmotnost a zpétnou propriocepci se podili na posturalni stabilizaci

(Dungl, 2005).

V diplomové praci se zabyvame jednotlivymi morfologickymi parametry chodidla. Na
zékladé vysledkl, které byly ziskany pomoci tlakové ploSiny Footscan (RSscan, Olen,
Belgie), jehoz soucasti je také software Footscan Gait. Snazime se prokazat jejich vliv na
rozlozeni tlakd na kontaktu nohy s podlozkou. Z vysledkd jsme schopni potvrdit, ¢i vyvratit
néktera tvrzeni, v pfipad¢é deformaci se snaZzime doporucit mozna feSeni a v neposledni fad¢ je

pro nas dilezité, aby nase vysledky byly pfinosné pro piipadny dalsi vyzkum v této oblasti.



SYNTEZA POZNATKU

e Noha se sklada z 26 kosti, 33 kloubti, 107 vazi a 19 svali. Na nohou je cca 250 000
potnich zlaz, které béhem dne vyprodukuji 0,51 potu.

e 90% ceskych déti se rodi se zdravyma nohama, do Skol uz v8ak ptichéazi vice nez 30%

Skolaka s deformitami.

e U déti bychom méli brat na zfetel, ze je u nich vétSi moznost vzniku deformit,
v dasledku postupného riistu a vyvoje. Détstvi je velice citlivé obdobi pro spravny
vyvoj nohou, kdy dochézi ke zméndm proporci (nohy rostou do $itky, objemu, délky).

Poskozeni se vétsinou projevuje mnohdy az po 30 — 40 letech.
e Kazdy ¢lovek udela cca 8 000 — 11 000 krokt za den.

e Nejlepsi cviceni pro nase nohy je pfirozend chiize ve spravné anatomicky tvarované

obuvi.
e U Zen jsou Castéjsi deformity nohou nez u muzské populace.

e Nckteré onemocnéni jako arthritida, diabetes, ¢i riznd nervova a cévni onemocnéni se
mohou manifestovat jako prvni pravé na nohou, ¢imz mohou informovat o

rozvijejicim se onemocnéni.

e Velky problém predstavuje onemocnéni nohou pro diabetiky (rizné neuropatie,

ptipadné amputace koncetin atd. (Pfidalova, Riegrova, & Ulbrichova, 2006).
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2.1 Anatomie nohy

Z anatomického hlediska chapeme toto oznaceni jako Cast dolni koncetiny distaln¢€ od
hlezenniho kloubu. Pfi rozd¢leni nohy pomoci dvou linii odpovidajicich transverzotarzalnimu
a tarzometatarzalnimu kloubu, je noha tvofena 3 oddily. Zadni oddil (zanozi, zadni tarzus) je
tvofen dvéma velkymi tarzalnimi kostmi (kost hlezenni a kost patni). Stfedni ¢ast oddil
(sttedonozi, pfedni tarzus) je tvoieny péti malymi tarzalnimi kostmi (kost krychlova,
lod’kovita a tii klinové kosti). Pfedni oddil (pfednozi, metatarsus a prsty) je tvoreny kostmi

nartnimi a ¢lanky prsti (Vareka & Varekova, 2009).

Tabulka 1 Hlavni oddily nohy (upraveno dle Vaieka & Vatekova, 2009)

Zanozi prednozi
Zanozi sttedonozi predonozi
zadni tarzus predni tarzus Metatarsus prsty
kost hlezenni, kost kost lod’kovita, kost kosti nartni prsty
patni krychlova, kosti
klinové
transverotarzalni kloub tarzometatarzalni kloub

2.1.1 Kostra nohy

Z hlediska zékladniho uspotadani je dolni koncetina obdobna jako horni koncetina,
avSak jsou zde Cetné rozdily, piredev§im pak zkraceni prstovych ¢lanka, zesileni zanartnich

kosti a zmenseni pohyblivosti mezi jednotlivymi segmenty (Dylevsky, 2009).

Z hlediska rozdéleni rozliSujeme na noze tfi oddily: zdnarti (tarsus), nart (metatarsus) a

¢lanky prstl (phalanges).
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Polovinu celé délky nohy tvofi sedm kosti nepravidelného tvaru:

Hlezenni kost (talus) je spojena skostmi bérce (os tibia, os fibula), kosti patni
(calcaneus) a cClunkovou kosti (os naviculare). Svym kubickym tvarem je podobna
nepravidelnému, shora zplos§télému hranolu s dlouhou osou orientovanou V piedozadnim
sméru. Mohutna trochlea tali, kloubni plocha ve tvaru nepravidelného lichob&Zniku zajistuje
spojeni kostry nohy a kostry bérce. Talus je vyznamny tim, Ze se v ném rozklada vaha téla a
to tak, ze cast se $iii pfes ¢lunkovou kost smérem k hlavici I. metatarsu a druha ¢ast do hrbolu

patni kosti.

Patni kost (calcaneus) piedstavuje nejveétsi a nejmasivnéjsi kost na noze, kterd ma
tvar ¢tyibokého hranolu. Tvofi zadni a pfedni oddil nohy. Na piedni oddil doléha ¢ast vahy
téla z kosti hlezenni a tim ji pfenasi na podlozku. Zadni oddil ptedstavuje kostény podklad
paty vybihajici v mohutny tuber calcanei, patni hrbol, na ktery se shora upina $lacha

trojhlavého lytkového svalu, tzv. Achilova Slacha.

Clunkova kost (os naviculare) lezi na palcovém okraji nohy, vysoko ve vnitfnim
oblouku klenby nohy. Na vnitini ploSe této kratké kosti se vyklenuje tuberositas ossis

navicularis, ke které se upina bércovy sval m. tibialis posterior.

Klinové kosti (ossa cuneiformia):
Vnitini klinova kost (os cuneiforme mediale) je ze tfech klinovych kosti nejvétsi.
Ptipomind klin, ktery je svym ostiim obracen do hibetu nohy. Je situovana ve vnitinim

oblouku nozni klenby a dotyka se s 0s cuneiforme intermedium a s I. a Il. metatarsem.

Stiedni klinova kost (os cuneiforme intermedium) ulozena uprostied mezi 0S
cuneiforme laterale a os cuneiforme mediale je nejmensi klinovou kosti. Vytvaii kloubni

spojeni s bazi II. metatarsu.
Zevni klinova Kkost (os cuneiforme laterale) je vetsi, presto velmi podobna os

cuneiforme intermedium. LeZi mezi os naviculare a os cuboideum, ale zaroven artikuluje s II.

(vyjimeéné i s IV.) metatarsem a s os cuboideum (Dylevsky, 2009; Cihak, 2001).
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Krychlova kost (os cuboideum) piedstavuje kratkou klinovitou kost vlozenou na
malikové strané mezi calcaneem a bazi IV. a V. metatarsu. Vytvaii spojeni s os cuboideum a
obcas také s bazi III. metatarsu.

Stiedni ¢ast nohy tvoii dlouhé nartni kosti (ossa metatarsalia). I. metatars je
piedstavovan palcovou nartni kosti. Napadny V. metatars na malikové strané vybihd v
mohutny vybézek, tuberositas ossis metatarsalis quinti, ktery je mistem pro pon m. peroneus
brevis. VSechny nartni kosti maji dorzaln€¢ konvexni tvar. RozliSujeme u nich: caput (hlavici),
corpus (t€lo) a basis (bazi).

Kosti prstii (ossa digitorum, phalanges) ma lidska noha 14. Dva ¢lanky jsou na palci
a tii ¢lanky na ostatnich prstech. Kazdy ¢lanek je rozliSen obdobné jako ossa metatarsalia na
basis (baze), corpus (téla) a caput (hlavice). U metatarsofalangového kloubu se vyskytuji dvé
ossa sesamoidea, sezamské kustky. Mohou byt také pod kloubem 2. a 5. prstu. Sezamské
kistky ptimo pod L. metatarsem pomahaji jako kladky pro svaly, které stabilizuji palec béhem

chiize (Ciihak, 2001; Dylevsky, 2009)

1 - os naviculare

2 — os cuneiforme interm.
3 — os cuneiforme med.

4 — 0s metatarsale I.

5 — phalanx prox.

6 — phalanx dis.

7 — os cuneiforme lat.

8 — tuberos. ossis metat. V.

9 — 0s cuboideum
10 — talus

Obriazek 1 Kostra nohy pii pohledu shora (upraveno dle 11 - calcaneus

Doskocila, 1997)
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2.1.2 Funkéni anatomie kloubt nohy:

Noha vykonéava jak dynamickou, tak statickou (nosnou) funkci. Podle nékterych
odbornikti je noha znazorfiovana jako model trojnozky (tripodni model). To v praxi znamena,
ze spravné vyvinutd noha se opira o podlozku pouze ve tiech bodech (hrbol kosti patni,
hlavicka 1. a 5. Metatarsu, tim vznika tzv. staticky trojihelnik. U zdravé nohy je pfenos tlaka
a hmotnosti do podlozky rovnomérné rozdélen mezi hlavice vSech metatarsi. Klenbu je
mozné z dynamického hlediska piirovnat ke stieSe ¢i Staflim, kde jsou krokve udrzovany

V nezbytném postaveni kleStinami. (P¥idalova, Riegrova, & Ulbrichova, 2006).

Pro chtizi jsou charakteristické kroky, pfi kterych noha pracuje jako pruzna, flexibilni
struktura a v zavéru jako rigidni paka. Na kvalitu chlize ma vliv funk¢ni anatomie kloubt,
tedy predevsim jejich rozsah (subtalarni kloub). DalSim podstatnou slozkou podilejici se na
rozsahu pohybu je tvar nohy. Pruznost nohy je vymezena ptfedev$im tvarem kosti a jejich
vzéjemnou provazanosti s ligamenty a fixaci nozni klenby svaly bérce a nohy. Noha je

tvofena celkem 33 klouby (Pfidalova, Riegrova, & Ulbrichova, 2006).

2.1.3 Svaly nohy
Musculi cruris — Bércové svaly
Tyto svaly délime podle funkce do tfi skupin:
e Lateralni (zevni) — flexory a pronatory nohy
e Dorzalni (zadni) — flexory prsti a nohy

e Ventralni (pfedni) — extenzory prstil a nohy

Piedni skupinu tvoii M.tibialis anterior — sval holeni, m. extensor digitorum longus —

dlouhy natahovac prsti a m.extensor hallucis longus — dlouhy natahovac palce.

Zadni skupina je tvofena bércovymi svaly, které jsou ulozeny ve dvou vrstvach

(hluboké, povrchni). Mezi svaly hluboké vrstvy patii m.tibialis posterior — zadni sval holenni,
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m. flexor digitorum longus - dlouhy ohybac prstti a m. flexor hallucis longus — dlouhy ohyba¢
palce. Povrchni vrstvu tvoii m.triceps surae — trojhlavy sval lytkovy a m.plantaris —

chodidlovy sval

Zevni skupina bércovych svalll je tvofena m.fibularis longus — dlouhym svalem
Iytkovym a m.fibularis brevis — kratkym svalem Iytkovym. (Kubat, 1985; Ptidalova &
Riegerova, 2002).

Musculi pedis — Svaly nohy
Svaly na hi‘betu nohy

Tyto svaly jsou inervovany z n.fubularis profundus. Provadé¢ji extenzi prstii a palce. Mezi
svaly hibetu nohy patii: m. extensor digitorum brevis — kratky natahovac prsti, m. extensor
hallucis brevis — kratky natahova¢ palce. Oba svaly se nachazeji pod $lachami dlouhych

extenzort, jenz prechédzeji z predni strany bérce.
Svaly v planté

Tato skupina svalii poméha napétim udrzovat nozni klenbu a plni pfedevs§im statickou

funkci.
Svaly palce

Maji pocatek na tarzalnich kustkach, odkud se upinaji na palcové ¢lanky. Mezi svaly
palce patii: m. abduktor hallucis — odtahovac palce, tento sval slouzi k udrzovani podélné
klenby nozni, m. flexor hallucis brevis — kratky ohyba¢ palce a m. adduktor hallucis —

pfitahovac palce.
Svaly maliku

Maji stejné¢ jako svaly palce pocatek na tarzalnich kustkach, odkud se upinaji na
malikové ¢lanky. Do této skupiny svalll patfi m.abductor digiti minimi — odtahova¢ maliku,
m. flexor digiti minimi brevis — kratky ohyba¢ maliku a m.opponens digiti minimi — oponujici

sval maliku.

Svaly stfedni skupiny
15



Zahrnuji mm.interossei — mezikostni svaly,

m.quadratus plantae — Ctythranny

chodidlovy sval, mm.lumbricales — Cervovité svaly a m. flexor digitorum brevis — kratky

ohyba¢ prsti. Kratky ohybac¢ prsti se nachazi uprostied chodidla a svym klidovym tonem

prispiva k udrzeni nozni klednby (Cihak, 2001; Dosko¢il, 1997; Pfidalova & Riegerova,

2002).
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Obrazek 2 Svalstvo nohy (upraveno dle Netter, 2005).

2.1.4 Nozni klenba

Vyvoj dolnich koncetin v procesu evoluce Clovéka je charakteristicky fadou zmén, ve

kterych hrali hlavni roli zmény ve zpisobu zivota ¢lovéka a neustdle se ménici Zivotni

podminky. Plivodné dolni koncetiny slouzili pouze k lezeni a uchopovani pfedmétti, vlivem

adaptacnich zmén (pifimé drZeni téla, bibedalni chlize) doslo k rozvoji organu, jehoz hlavni

funkci je zajistovani lokomoce a statiky (Klementa, 1987).
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Nozni klenba se u clovéka zacinad vyvijet v kojeneckém obdobi a je spojena s lezenim
po ¢tyfech cca kolem 9. — 10. mésice. S postupnym rozvojem (u¢enim) chiize, za¢ina byt noha
zatézovana, tim dochézi k dalsimu rozvoji celkové struktury nohy a jeji funkce. Podélna
klenba se stava zietelnou v obdobi druhého roku Zivota, coz je zptisobeno snizovanim vrozené
hypermobility a dozravanim kratkych svalti chodidla. V tomto obdobi je doporu¢ovano, aby
déti chodili bosé¢ v pfirodnim terénu, tim pak dochazi k harmonickému rozvoji a tréninku

svala chodidla.

Klenbu d¢lime na pficnou a podélnou. Medidlni Cast podélné klenby tvori
proximomedialni paprsek, ktery je tvofen talem, os naviculare, ossa cuneiformia a tiemi 20
medidlnimi metatarzy. Laterdlni ¢ast podélné klenby tvoti distolateralni paprsek, sklada se z
kalkaneu, os cuboideum a dvou laterdlnich metatarzii. Oba paprsky jsou proximalné blizko
sebe a distalné se vEjifovite rozbihaji. V proximalni ¢asti doslo k zastaveni vyvojové pronace.
V distalni Casti se oba paprsky dostavaji vedle sebe jako vysledek uplného pronatorniho

zkrutu (Dungl, 1989; Dylevsky, 2009).

Obrazek 3 Schématické zndzornéni podélné a pti¢né klenby nozni

2.2 Typologie nohy

Pokusti o spravné zpracovani a rozdé¢leni typologie nohy byla provedena cela fada.
V nasledujicich odstavcich je pouze nékolik piikladd. Antropologické déleni nohy a jeji
typologie je pomérné jednoduché, avSak malo vypovidd o anatomii a funkci. Standartni

klinicka typologie je z hlediska anatomického mnohem lépe podloZena a pomérné rozsifena
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v riznych modifikacich, ale je také povrchni a ne zcela zohlednuje funkci nohy. Za jednu
z nejlépe propracovanych typologii je povazovana Rootova typologie, kterd se pouziva jiz
nckolik let v zahrani¢i predevSim v ramci klinické diagnostiky. Na nasem Uzemi je tato

typologie doposud téméf neznama. (Vareka & Vaiekova, 2009)

2.2.1 Antropologické typy nohy

Z antropologického hlediska je na noze popisovana cela fada parametra (Pfidalova &
Riegrova, 2005). Vzhledem k jejich minimalnimu klinickému vyznamu je zde zminéna pouze

tvz. digitalni formule, na niz je zalozena typologie, ktera vychazi z délky prsti.

Tabulka 2 Digitalni formule (Magee, 1992; Klement, 1997)

Obycejny typ (egyptsky, index plus type) 1>2>3>4>5

Klasicky (fecky) 1<2>3>4>5

Kvadraticky typ (polynésky typ, index plus- | 1=2>3>4>nebo1=2=3=4>5

minus type)

Neobvykly typ 3>2>1>4>5

Egyptska noha

Tento druh nohy je nejrozsifenéjSim u evropské populace, jedna se o typ nohy, ktery
mizeme nejéastéji vidét napiiklad na sochach egyptskych faraont (Magee, 1992; Klement,

1997). Na noze je charakteristicky nejdelsi palec, ostatni prsty se postupné zkracuji.
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Recka noha

Jinak také pes anticus , atavistickd noha, neandertalska noha. Jak takova noha opravdu
vypadd, mizeme nejlépe pozorovat na feckych sochach, kde je typicky nejdelsi treti prst,

tento druh popisu nejvice odpovida takzvané Mortonové noze.

U Mortonovy nohy je nejdelsi druhy prst (1. paprsek), dale nasleduje tfeti prst a palec,
ty jsou stejné dlouhé. Casto se také mezi druhym a tietim prstem objevuje vyrazngjsi
meziprstni fasa, mize dochazet k ¢aste¢né syndaktylii (srostlé prsty). Tento druh nohy je
druhym nejrozsifenéjSim u evropské populace (Magee, 1992; Klement, 1997). Podle
Kapandjiho (1987) umoznuje tento typ nejlep$i pienos zatéze na piednozi, ¢imz muze

dochazet k preté¢zovani a vzniku inavové zlomening.
Polyneska noha

Polynéskd noha ma obdélnikovy tvar a prvni tfi prsty jsou stejné¢ dlouhé, jako
U postavy na Gaugenovych malbach, v Evropé se vyskytuje v priméru u 9% populace

(Magee, 1992; Klement, 1997).

2.2.2 Klasické klinické typy nohy
Plocha noha

Podle Kubata (in Klementa, 1987) pti€ina vzniku ploché nohy vychézi ze soucasného
zivotniho stylu. Zakladnim znakem této deformity je sniZeni podélného, pti€ného nebo obou
oblouktl klenby nozni. Plochd noha se objevuje pomérné Casto a mize vznikat v kazdém
véku. Pro Cloveéka predstavuje obtize, které snizuji schopnost snaSet predevSim statické
zatizeni. Vyzkumy uvadéji, ze u narodd, které nepouZzivaji obuv, se plocha noha neobjevuje
prakticky viibec. Pric¢iny deformity podélné klenby nebo uplné vymizeni ma za nasledek cela
fada faktort. Pfidalova, Riegrova, & Ulbrichova, (2006) a Klementa (1987) uvadéji: poruSeni

poméru mezi velikosti zatéze a nosnosti nohy

e nadvaha, obezita
e chabost vazli, myopaticka ploch4 noha, svalova slabost a dysbalance po mozkové obrné,

artritickd plocha noha, urazy
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e trvald profesiondlni zaté€z, neprocviCovani a nedostatecna regenerace nohy, dlouhodobé
noseni neadekvatni obuvi, chlize po tvrdém terénu

e genetické faktory

e hormondlni regulace (pfedevSim somatotropin a kortizol, jez pifi hyperfunkci
adenohypofyzy snizuji pevnost kostry nohy)

Medek (2003) déli plochou nohu do ¢ty stupiiti. Prvni stupeni je charakteristicky nohou
pfetizenou a unavenou, druhy stupeni je charakterizovan patrnym poklesem klenby pouze pfti
zatizeni. B¢hem odleh¢eni se klenba opét tvaruje. Treti stupen se vyznacuje trvalym
oplosténim klenby, ale je zde stale moznost pasivné modelovat. V ptipad¢ ¢tvrtého stupné jde

o fixovanou deformitu, kterou neni mozné pasivné¢ korigovat.

Vysoka noha

Tato deformita je vétSinou vrozend. Jde o pfipad, kdy se stfed chodidla jen z Casti
dotyka podlozky, nebo se ji nedotykd viibec, tim je vice zatiZena pata a pfedonozi. Podélna
klenba nozni je abnormalné vyklenuta, prsty jsou v drapovité kontraktufe a je snizeno pti¢né
klenuti pod hlavickami metatarzd. Tento typ ma sniZenou schopnost absorbovat narazy béhem
chiize. PfiCiny vzniku jsou riizné, autoii uvadéji naptiklad nerovnovahu svalt plosky nohy,
noSeni vysokych podpatkd, nevhodnou obuv do terénu, $patnou podrazku (meékka, tvrda)

((Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006).
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3 BIOMECHANIKA CHUZE

Biomechanika je védni obor zabyvajici se strukturou, vlastnostmi chovani ¢lovéka a
jeho biomechanickymi interakcemi. Biomechaniku mizeme rozdélit na dva zakladni sméry
tedy biomechaniku vnitini, kterd se zabyva funkci pohybového aparatu a biomechaniku

vnéjsi, jez zkouma pohybovy projev jedince a pisobeni jednotlivych sil (Dungl, 1989).

Funkce staticka (nosnd) piedstavuje nejvyznamné;jsi funkci nohy. Tato funkce spociva
Vv preneseni vahy téla na podlozku. Funkce dynamickd je charakterizovana pohybem téla po
podlozce. Tato funkce ptedstavuje oporu pii chiizi, béhu, skakani, noseni bfemen (Dungl,

1989).

3.1 Charakteristika chize

Délka kroku (step length)

Gage (1991) definoval délku kroku, jako longitudinalni vzdalenost mezi chodily.
Délka kroku se méfi jako vzdalenost od ur¢eného bodu na chodidle ke stejnému bodu na

druhém chodidle. Vzdalenost se udava v metrech.
Délka dvojkroku ( stride length)

Whittle (1997) soucet pravého a levého kroku. Jednd se o vzdalenost celého
krokového cyklu od prvniho kontaktu jedné nohy do pocatecniho kontaktu té samé nohy.

Méfime v metrech.
Sifka kroku (stride width)

Lateralni vzdalenost mezi obéma chodidly. Mé&fi se jako kolmd vzdalenost stfedl

patnich kosti popt. pod stiedem kotniku. Vzdalenost se udava v milimetrech (Whittle, 1997)
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Obrazek 4 Chrakteristiky krokového cyklu (upraveno dle Kirtley, 2006)

Legenda: left stride length — délka dvojkroku pocinajiciho levou koncetinou, right stride
length — délka dvojkroku pocinajiciho pravou koncetinou, left step length — délka levého

kroku, right step length — délka pravého kroku

Uhel nohy (toe out, toe in angle)

Whittle (1997) jde o thel, ktery je méfeny ve stupnich mezi smérem pohybu a osou

chodidla.
Kadence (cadence)

Pfedstavuje pocet kroki za ¢asovou jednotku. Whittle (1997) kadence je pocet kroki
za jednu minutu. Kirtley (2006) uvadi primérné hodnoty krokti u bézného ¢loveéka mezi 5000

— 15000 za den, coz je 2 — 5 miliond krokt za rok.
Rychlost (walking speed)

Whittle (1997) uvadi, Ze rychlost chiize je zavisla na délce kroku. V ptipadé rychlosti
jde o pomér vzdalenosti, kterou télo prekona a Casu. Nejéastéji se udava v metrech za

sekundu.
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Obrazek 5 Charakteristiky krokového cyklu (upraveno dle Whittle, 1997)
Legenda: right step length — délka pravého kroku, left step length — délka levého kroku, stride

length - délka dvojkroku, walking base — siFka opérné baze, toe out angle — ithel nohy

3.2 Faze chuze

Chiize umoznuje ¢lovéku piesouvani se z jednoho bodu do bodu druhého. Je u
kazdého jedince zcela jedine¢na (originalni). Na kvalitu chize mize mit vliv mnozstvi faktori
at’ je to vék, pohlavi, ¢i onemocnéni pohybového apardtu. Spravna chiize by mela probihat ve
vzpiimeném postoji, s minimalnim vypétim sil (minimalni energeticky vydej) a optimalni
rychlosti, pti¢emz dochazi k zapojeni velkého poctu svalli, které navzajem spolupracuji, a
pravé jejich zapojeni je piesné nafasovano. Spravné drZeni téla je jednim z hlavnich

ptedpokladii pro spravnou funkci pohybového aparatu.

Vlastni chlize pak probihd ve dvou fazich, kdy dochéazi ke stfidani faze kroc¢né
(Svihové) s fazi stojnou (opérnou), pficemz ftaze stojnd zacind dotykem plochy paty
s podloZkou. Féze stojnd kon¢i v momenté, kdy se palec vzdali od podlozky, v tento moment
probiha na druhé konceting faze kro¢na, pii niz dochazi k ohybu v ky¢li a koleni. Plocha paty
se opét dotkne podlozky, v tento moment zacini dalSi faze stojna. Pti obou fazich jsou
zatézovany hlavni klouby dolnich koncetin, na které psobi vaha celého téla. Tato vaha se
plynule rozlozi na plochu chodidel pomoci noznich kleneb. Protikladem chtize je béh a skok,
V tomto piipadé hovoiime o pohybech, pii nichz dochazi k tomu, Ze se obé dolni koncetiny

vzdaluji od podlozky tzv. letova faze (Perry, 1992).
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Z tyziologického hlediska je chiize vhodnéjsi nez stani, jelikoz chlzi je podporovana
cirkulace krve v organismu. Pohybem dochazi k ptivodu okysli¢ené krve pracujicim organiim,
svalim a odvadéni neokysli¢ené krve v tomto ptipadé z dolnich koncetin smérem Kk srdci,
mluvime o tzv. vysokotlakém systému, ktery zasobuje organismus okyslicenou krvi, a
nizkotlakém systému, ktery piivadi do srdce zpét krev, ze které si organismus odebral

potiebné latky (kyslik), kde nasledné dochazi opét k syceni krve kyslikem (Silbernagl, 2003).

3.3 Energetické naroky chuze

Chlize by neméla predstavovat pro Cloveéka narocnou cCinnost, pifi které dochazi
k velkému vydeji energie. Vydej energie je ovlivnén fadou ¢initell jako napiiklad pohlavim,

hmotnosti, vékem, rychlosti chiize, vzdalenosti, kterou ujde.

3.4 Krokovy cyklus

Chuize ¢lovéka je opakujici se cyklicky pohyb. Krokovy cyklus je zakladni jednotkou
chiize. Whittle (1997) definuje krokovy cyklus jako ¢asovy interval kompletniho d&je, ktery
se stale opakuje. Perry (1992) uvadi, ze krokovy cyklus za¢ind kontaktem jednoho chodidla
jako uder paty. V okamziku, kdy Svihova koncetina kontaktuje opérnou plochu, je dokoncen
jeden krok. Dvojkrok kon¢i opétovnym tiderem paty stejné koncetiny. Za pocatek krokového
cyklu je povazovan prvni kontakt jedné z koncetin s podlozkou, konec krokového cyklu

nastava béhem opétovného pocate¢niho kontaktu s podlozkou u té samé koncetiny.

Perry (1992) definuje krokovy cyklus jako dvé faze, které se neustale opakuji. Jedna se
o fazi stojnou a fazi Svihovou, kde je stojna faze statickou fazi krokového cyklu, kdy je
koncetina v kontaktu s podlozkou a ptenasi hmotnost. Faze §vihova je dynamickou fazi, kdy
chodidlo neni v kontaktu spodlozkou a celd hmotnost je pienaSena kontralateralni

koncetinou.
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3.4.1 Déleni krokového cyklu:

Krokovy cyklus obou koncetin mtizeme délit na dvé zakladni faze:
e Faze stojna (oporova) — chodidlo je v kontaktu s podlozkou
e Faze Svihova (bezoporova) — chodidlo neni v kontaktu s podlozkou

Rozlisujeme fazi jednooporovou, kdy je pouze jedna koncetina v kontaktu s podlozkou a
fazi dvouoborovou. Jednooporova faze na jedné z koncetin trva stejnou dobu jako Svihova

faze na koncetiné druhé. Perry (1992), Gage (1997) a Whittle (1997) udavaji, Ze stojna faze

predstavuje 60 % krokového cyklu a zbyvajicich 40 % tvoii Svihova faze, pticemz kazda faze

dvoji opory ptredstavuje 10% krokového cyklu.

Béhem pomalejsi chiize je trvani stojné faze delsi a trvani Svihové je kratsi, pfi rychlé

chiizi je tomu naopak.

Provedeni chiize je spojeno s urCitymi funkénimi tkoly, které jsou nezbytné pro
zvladnuti chize. V prubéhu kazdého dvojkroku musi byt splnény tfi hlavni tkoly (Perry,
1992):

Faze stojna

e pocatecni kontakt (initial contact, IC),

stadium zatéZovani (loading response, LR, 0-10%),

mezistoj (mid-stance, MS, 10-30%),

koncovy stoj (terminal stance, TS, 30-50%),

predsvih (preswing, PSW, 50-60%).
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Faze Svihova
e pocate¢ni $vih (initial swing, ISW, 60-70%),
e mezisvih (mid-swing, MSW, 70-85%),

e koncovy §vih (terminal swing, TSW, 85-100%).

V literatufe jsou zminovana i jind déleni krokového cyklu. Diky jejich znalosti mame
moznost porovnavat sdéleni jinych autort. Tyto sdé€leni Casto popisuji d€je probihajici

Vv pribéhu krokového cyklu v rdmeci jednotlivych fazi.

Véle (2006) uvadi, ze pro kazdou dolni konéetinu existuji tfi zfetelné¢ odd€lené

pohybové fazepohybové faze:
e Svihova faze — koncetina postupuje vpied bez kontaktu s opornou bazi,
e oporna faze — koncetina je po celou dobu ve styku s opornou bazi,

e faze dvoji opory — obé€ koncetiny jsou zaroveil ve styku S opornou bazi.

Vaughan, Davis a O'Connor (1999) déli krokovy cyklus do osmi period, péti ve fazi

opory a tii ve fazi Svihu:

Stojna faze kroku:

e tuder paty — heel strike

e kontakt nohy — foot flat

e stied stojné faze — midstance
e odvinuti paty — heel off

e odraz palce — toe off
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Svihova faze kroku:
e zrychleni — acceleration
e stied Svihové faze — midswing

e zpomaleni — deceleration

Gage (1991) uvadi odlisné déleni stojné faze. Stojnou fazi (stance phase)
déli do tii Casti:
e prvni faze dvoji opory (first double support),
e jednooporova faze (single support),

e druha faze dvoji opory (second double support).

Svihovou fazi (swing phase) déli rovnéz do i Gasti:
e pocatecni Svih (initial swing),
e stied Svihové faze (mid-swing),

e koncovy $vih (terminal swing).
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Stride
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Obrazek 6 Déleni krokového cyklu (upraveno dle Giannini, Catani, Benedetti, & Leardini,

1994)

Legenda: step — krok, stride — dvojkrok, right stance — stojna faze pravé koncetiny, right swing —
Svihovd faze pravé koncetiny, left stance — stojna faze levé koncetiny, double support — faze

dvoji opory, RHS — uder pravé paty, LTO — odraz levého palce, RHO — odval pravé paty, LHS —

uder levé paty, RTO — odraz levého palce, LHO — odval levé paty

3.4.2 Jednotlivé faze krokového cyklu
Pocateéni faze (initial contact):

Moment, kdy za¢ind krokovy cyklus. Usek, kdy zahajujeme pohyb a nabirdme
rychlost. Jedna se o okamzik, kdy se chodidlo nohy dotkne podlozky. Podle Whittla (1997) je
tato faze nazyvana jako uder paty (heel strike, heel contact, footstrike, foot contact).

Faze zatézovani (loading response):

V této fazi dochazi k pfesunu zatizeni na stojnou koncetinu. Perry (1992) tuto fazi

oznacuje jako fazi prvni dvoji opory. Jedna se o dobu mezi prvnim kontaktem a odrazem

A%

V tomto piipadé jde o periodu zpomaleni, kdy je absorbovan raz pii dopadu (Gage, 1991).
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T¢lesnd hmotnost je pfenesena na stojnou dolni koncetinu, kde dochéazi ke zhoupnuti paty

(heel rocker). Tyto dvé faze usnadiuji dvé funkce: zachovani postupu vpied a absorpci razi
(Perry, 2004b).

Mezistoj (mid-stance)

Prvni ¢ast jednooporové faze, kdy je chodidlo v kontaktu s podlozkou. Whittle (1997)
uvadi, ze jde o obdobi mezi odrazem kontralaterdlniho palce a zdvihem stejnostranné paty.
na maximalni vysku a prechazi ptes opérnou bazi (Gage, 1991). V pribeéhu mezistoje dochazi
k flexi kolenniho kloubu, ktery za¢ne extendovat v disledku kontrakce musculus quadriceps
femoris. Extenzi doprovazi zevni rotace bérce a abdukce talu (Rose & Gamble, 2006; Whittle,
1997).

Po doslapu chodidla dochazi v hlezennim kloubu ke zméné plantarni flexe na
dorzazlni a hlezenni kloub se stava stiedem otaceni, tzv. druhé zhoupnuti (Whittle, 1997).

Aby mohl byt dokonéen plynuly posun vpfed je nutna dostate¢na dorzalni flexe hlezenniho
kloubu.

Koncovy stoj (terminal stance)

Je zahdjen zdvihem paty od podlozky po Uder kontralaterdlni paty s podloZkou.
zrychluje a klesa dolt ke $§vihové koncetiné (Gage, 1991). Seymour (2002) uvadi, Ze na konci
mezistoje ma aktivita plantarnich flexorti vliv na zastaveni dopfedného pohybu bérce, coz se
projevuje Vv posunu stiedu otaceni dopfedu na hlavicky metatarzi. Mechanismus, ktery

probiha v koncovém stoji a v predSvihu,se nazyva zhoupnuti pfednozi (forefoot rocker).
Pi‘edsvih (pre-swing)

PiedSvihova fdze zakoncuje stojnou fazi. Béhem predSvihu dochazi k odlehceni
zatizené koncetiny rychlym pfesunem hnotnosti na druhou koncetinu. Jednd se o dobu od
uderu paty opacné koncetiny do odlepeni palce stojné koncetiny (50 — 60 % cyklu) (Perry,
1992). Ptedsvih ptedstavuje druhou fazi dvoji opory v krokovém cyklu. Béhem druhé faze

dochazi k ptipravé na Svihovou fazi, kdy se aktivuji svaly, a odleh¢uje se koncetina.
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Pocatecni Svihova faze (initial swing)

Je zahajen odrazem palce od podlozky (60-70 % cyklu). V této fazi se stehno pohybuje

vpred (20° flexe v ky¢elnim kloubu), a flexe v kolennim kloubu dosahuje maxima (Perry,

1992).
Mezisvih (mid-swing)

Svihova dolni kondetina se dostdva pied stojnou. Bhem této faze je rozhodujici
neutralni pozice kotniku a flexe v ky¢elnim kloubu (20°). V momenté, kdy je dosaZzeno
hodnoty 60 — 70 % flexe v kolennim kloubu dochazi zpét k extenzi (Perry, 1992; Whittle,
1997).

Koncovy $vih (terminal swing)

Jedna se o fazi od kontralateralniho zdvihu paty po tder paty (85 — 100% cykKlu).
Koncetina se ve fazi koncového Svihu pfipravuje na zahajeni stojné faze v dal§im krokovém

cyklu. Kolenni kloub je béhem této faze v maximalni extenzi.

3.5 Zarizeni mérici rozlozeni tlakovych sil na chodidle

Tato zafizeni jsou sestrojena tak, aby bylo mozné snimat statické i dynamické poméry
talkli na plosce nohy, poptipadé na presné definovanych plochach. Umoziuji tak analyzu
tlakovych sil pfi hodnoceni funkce nohou nebo zjistovani vlivu jednotlivych onemocnéni na
zatézovani nohy a tim i na pohybovy aparat. Zjisténi rozlozZeni tlaku na chodidle usnadiuje
také kvalitngjsi konstrukci obuvi (digitalni stélky, F-scan in shoe transducer) (Piidalova,
Riegrova, & Ulbrichova, 2006).

Problematikou tlakovych sil se zabyva nékolik specializovanych vyrobct. Nékteré
Z produkti: EMED — SF2systém, EMED — FO1systém, FootScan systém, Musgrave Footprint,
Pedar S5 atd. Program, ktery jsem pouzil pro ziskani dat v této praci je Footscan (RSscan,
Olen, Belgie), jehoZ soucasti je také software Footscan Gait. Prostfednictvim tohoto programu
je mozné zjistovat a hodnotit posturalni stabilitu pii aplikaci Romberogova testu, ktery je
mozné provadét za rizn€ modifikovanych podminek. Diky tomuto programu miizeme déle
zjisStovat zékladni parametry a funkce nohy pro jednotlivé sportovni discipliny a nésledné tyto

data pouZivat pro zkvalitiovani tréninkového procesu. V medicin€ miiZze byt tento program
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vyuzit pro stanoveni neurologického, ¢i motorického deficitu pii méfeni stability, pfipadné

odchylky v provadéni chtize nebo béhu (Ptidalova, Riegrova, & Ulbrichova, 2006).

Pii vyuzivani riznych plantografickych metod jsou vysledky statisticky rozdilné.
Piikladem mize byt medodika Chippauxe a Smifaka, Sztritera — Godunova, nebo Clarkova

uhlu.
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4 CILE AVYZKUMNE OTAZKY

4.1 Hlavni cil

Hlavnim cilem diplomové prace je zjistit, zda vybrané antropometrické parametry

nohy ovliviiuji rozlozeni tlakt pfi chuzi.

4.2 Dilci cile
Stanovili jsme si tyto dil¢i cile:

- posoudit zda tthlové parametry nohy ovliviiuji rozlozeni tlaki pti chiizi.

- posoudit zda vybrané indexy nohy ovliviiuji rozlozeni tlakt pti chizi.

4.3 Vyzkumné otazky
Na zékladé stanoveného cile jsme formulovali nasledujici vyzkumné otazky:

1. Ovliviuje uhel paty rozlozeni tlakl pfi chlizi?
2. Ovliviuje thel nohy rozlozeni tlaki pii chizi?
3. Ovliviiyje thel palce rozlozeni tlakt pii chtizi?

4. Ovliviiyje index dle Chippaux — Smiraka rozloZeni tlakl pfi chiizi?

5. Ovliviyje index dle Sztriter — Godunova rozloZeni tlaki pfi chizi?
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5 METODIKA

Vyzkumné meéfeni a zpracovani dat se uskutec¢nilo na Katedie pfirodnich veéd v
kinantropologii Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci v dobé od ledna

2011 do bfezna 2011.

5.1 Charakteristika testovaného souboru

Vyzkumné meéfeni a zpracovani dat se uskutec¢nilo na Katedie pfirodnich véd v
kinantropologii Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci v dobé& od ledna

2011 do bfezna 2011.

Naseho vyzkumu se zc¢astnilo 27 zen ve veéku 20- 25 let s primérnou vyskou 166,2
centimetrli a primérnou hmotnosti 59,9 kilogramii. Skupinu tvofily Zeny, které netrpély
zaddnymi zdvaznymi poruchami pohybového aparatu, bez vazngjSich urazl, zranéni dolnich
koncetin a patete. VSichni Gcastnici podepsali informovany souhlas s pouzitim vysledkl pro

dalsi potfeby vyzkumu.

5.2 Metody

K ziskavani dat byla pouzita tlakova ploSina Footscan (RSscan, Olen, Belgie), jejiZ
soucasti je také software Footscan Gait. Systém umoZiluje analyzovat rozlozeni tlakli na

kontaktu nohy s podlozkou.
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Obrazek 7 Footscan - otisky chodidel

Pocet méieni

Kazda z osob absolvovala minimalné 5 pokust chlize. Data byla ziskana pro pravou i
levou koncetinu. Méfeni se pak opakovalo jesté jednou za stejnych podminek s odstupem

jednoho tydne.
Podminky

Podminky byly z hlediska ziskavdni dat pro na§ vyzkum velmi dobré. Vyzkum
probihal v laboratofi na Katedfe pfirodnich véd v kinantropologii Fakulty télesné kultury

Univerzity Palackého v Olomouci.
Postup

Meéfieni probihalo bez obuvi. Pfed méfenim byli jednotlivei zvazeni a zmétena jejich

télesna vyska.

Pii samotném méfeni chiize mél proband za tkol projit pfirozenou rychlosti po

plosiné. Pokud byl zdznam chiize nekompletni, pak bylo provedeno vice pokusii.
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5.3 Zpracovani dat

Nami naméfené tdaje byly nejprve zpracovany v programu Footscan Gait. Nasledovalo

statistické zpracovani

Postup zpracovani v softwaru (Footscan)
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Obrazek 9 Uprava jednotlivych parametri chodidla

Nejdiive upravime velikost chodidla a po t¢é mizeme upravit hranice chodidla. V dalsi
fazi uré¢ime hranici mezi prsty a metatarsy a metatarsy a sttedonozim. Dale je mozné posunout

hranici mezi medialni a lateralni ¢asti paty, pfipadné hranici mezi palcem a ostatnimi prsty.
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Obrazek 11 Graficky zndzornéné udaje o jednotlivych ¢astech chodidla
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Po upravé chodidla, dle piislusnych moznosti programu nasleduje vyhodnoceni udajt,
pro které nam slouzi dal$i okno, do kterého picjdeme po stisknuti tlacitka ACCEPT v
nabidce obrazku 9. Tento krok nas pfesune do okna ad. obrazek 11, kde se zobrazuji
jednotlivé parametry chodidla, pro nas tedy rozloZeni tlakii na styku s podlozkou, coz je
vyjadieno v cm?. Tyto tdaje jsou potom pievedeny do tabulek a pfislusnych formath. Se
ziskanymi daty se dale pracuje at uz vypocty ve specidlnich programech, ¢i pomoci

statistickych metod.
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5.4 Mérené parametry

Pro dalsi analyzu jsme vybrali nasledujici parametry:

% Contact — ¢as kontaktu dané oblasti vzhledem k ¢asu, po ktery bylo chodidlo v kontaktu

s podlozkou béhem chtize
Max p — maximalni tlak v dané oblasti
Impulse - celkové zatizeni dané oblasti (tlakovy impuls — plocha pod kiivkou tlaku)

K jednotlivym parametrim byl vzdy vypocitan primér a smérodatna odchylka, ze

kterych byla nasledné vypocitana statistickd vyznamnost pro jednotlivé ¢asti chodidla.

Chodidlo bylo rozdéleno na deset ¢asti, pricemz kazda ¢ast chodidla predstavovala
oblast, ke které byl vypocitan primér 1 smérodatnd odchylka. Jednotlivé oblasti byly vzdy

zastoupeny tfemi zkoumanymi parametry.
Rozdéleni chodidla:
e Heel lateral — lateralni ¢ast paty
e Heel medial — medialni ¢ast paty
e Meta 1 — prvni metatarzus
e Meta 2 — druhy metatarzus
e Meta 3 — tfeti metatarzus
e Meta 4 — ¢tvrty metatarzus
e Meta 5 — paty metatarzus
e Midfoot - sttedonozi
e Toel — palec nohy

e Toe2 — Toe5 — druhy az paty prst nohy
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Morfologické parametry

Vyzkum byl zaméten na 5 skupin, které zastupovaly jednotlivé zkoumané parametry:
Uhel paty

Uhel mezi osou paty a osou nohy.
Uhel nohy

Uhel nohy se méf mezi teénami vnitiniho a vngjsiho okraje plantogramu. Pro tento
uhel plati x = x1 + x2, kde se thel x1 méfi od kolmice k1 a tihel x2 od kolmice k2. Vysledny
uhel se rovna souctu thld x1 + x2. To plati pokud je o <R a zaroven f <R, kde R je pravy

uhel.

Pokud je o > R, pak se hodota thlu x1 odecité a plati x = x2 — X1.
Je-li B > R, pak se hodnota uhlu x2 odecita a plati x = x1 — X2.
Klementa (1987) d€li naméfené thly nohy do tii skupin:

I. do 15°,

IL. 15°-18°,

II1. nad 18°.
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Uhel palce

Na otisku nohy sestrojime vnitini te¢nu nohy a medialni tecnu palce. Vyoseni palce
predstavuje uhel mezi témito dvémi teCnami. Pfi stanoveni vyoseni maliku sestrojime vnéjsi
tecnu nohy a laterdlni teCnu maliku, uwhel svirajici tyto teCny predstavuje vyoseni
maliku.Hodnoty thli byly rozodéleny do péti stupiiii (Ledvinkova, 1999):

I. vyoseni 0°,

II. vyoseni do 9°,
I11. vyoseni nad 9°,
IV. vyoseni do -9°,

V. vyoseni nad -9°.

Index Chippaux — Smirak

plantogramu . Tato mista se méfi na kolmicich k lateralni te¢né plantogramu. Hodnoty pod 45

% oznacuji nohu normalné klenutou, hodnoty nad 45 % oznacuji nohu plochou.

Noha normalné klenuta:
1. stupeni od 0,1 % do 25 %,
2. stupeni od 25,1 % do 40 %,

3. stupen od 40,1 % do 45 %.

Noha plocha:
1. stupeni od 45,1 % do 50 % - mirn€ plocha,
2. stupeni od 50,1 % do 60 % - stfedné plocha,

3. stupeni od 60,1 % do 100 % - siln¢ plocha.
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Index Sztriter — Godunov

K medialni te¢né otisku nohy je vzty¢ena kolmice v nejuz§im misté plantogramu. Jeji
prusecik s te¢nou je oznacen jako bod A, prisecik s vnitinim okrajem otisku jako bod B a s
lateralnim okrajem jako bod C. Dale je stanoven index ,,Ky* podle rovnice: Index Ky =

IBC|/|AC]|. Podle tohoto indexu uvadi Kasperczyk in Kopecky (2004) ¢lenéni klenby nohy:
Noha vysoka: 0,00 - 0,25
Noha normalné klenuta: 0,26 - 0,45
Noha plocha: 1. Stupen (0,46 - 0,49),
I1. Stupen (0,50 - 0,75),

11 Stupeii (0,76 - 1,00).

5.5 Statistické zpracovani

Ziskana data byla zpracovana statistickym programem Statistica (verze 9). Rozdil byl
povazovan za vyznamny, pokud hodnota hladiny statistické vyznamnosti (p) byla mensi nez

0,05. Tyto hodnoty jsou ve vysledkové ¢asti oznaceny tu¢né.

U kazdého parametru Vv kazdé oblasti byly vypocitdny zakladni statistické
charakteristiky primér a smérodatnd odchylka. Pro porovnani skupin s riznymi parametry
chodidla (thlové parametry, index nohy) byl pouzit neparametricky neparovy Mann Whitney

test.
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6 VYSLEDKY

6.1 Uhel paty

Zakladni charakteristiky u sledovanych skupin s riznym thlem paty jsou uvedeny

v tabulce 3.

Tabulka 3 Velikosti ¢asovych a tlakovych parametrii u osob s riznym thlem paty.

Uhel
paty 1 2 Statisticka vyznamnost - p
% Max % Max % Max
Oblast Parametr | Contact | P | Impulse | Contact | P | Impulse | Contact P Impulse
Pramér 52,3 11,8 2,53 49,9 1,7 1,52
0,048 | 0,074 | 0,286
Heel
Lateral | SD 57 12,8 2,79 6,4 9,4 1,62
Primér 554 |16,6| 3,73 532 |106| 2,29
0,111 | 0,112 | 0,102
Heel
Medial | SD 6,0 224 | 534 73 149 3,09
Prtimér 68,2 91 2,06 69,1 6,9 1,46
0,690 | 0,246 | 0,158
Metal | SD 10,4 11,3 2,64 11,9 7,3 1,42
Pramér 77,8 13,8 3,48 79,0 9,9 2,44
0,143 | 0,246 | 0,158
Meta2 | SD 3,8 17,0 4,31 4,1 74 1,57
Pramér 79,9 13,7 3,55 81,0 10,1 2,71
0,092 | 0,153 | 0,179
Meta 3 | SD 3,2 138 | 352 31 10,7 2,54
Meta 4 | Primér 78,5 9,7 2,62 79,9 7,7 2,22 0,053 | 0,343 | 0,470
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SD 3,7 9,7 2,46 3,7 109 2,99
Primér 66,9 4,7 1,23 70,1 51 1,35

Meta5 | SD 8,0 7,0 1,81 6,9 9,0 2,44 0,032 | 0,820 | 0,790
Primér 58,8 1,6 0,34 59,4 11 0,25

Midfoot | SD 14,7 2,0 0,44 171 08 0,19 0,840 | 0,117 | 0,190
Primér 542 |11,3| 1,94 52,5 74 1,26

Toel |SD 9,8 1441 2,39 10,3 | 138 2,09 0,408 | 0,177 | 0,138
Pramér 39,5 31 0,43 40,8 2,7 0,37

Toe 2-5 | SD 11,3 4,2 0,64 121 4,7 0,63 0,576 | 0,660 | 0,608

Doba zatizeni byla vétsi v oblasti lateralni ¢asti paty u skupiny s mensim uhlem paty.
Naopak Vv oblasti patého metatarsu byla doba zatizeni krats$i. Ve velikosti tlaku a impulsu jsme

vyznamny rozdil nenalezli.
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90,0 ~
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

W 1% Contact
W 2 % Contact

Obrazek 13 % Contact — primérny ¢as kontaktu dané oblasti vzhledem k ¢asu, po ktery
bylo chodidlo v kontaktu s podlozkou béhem chiize

18,0 1
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

m1MaxP

B2 MaxP

Obrazek 14 Max p — primér maximalniho tlaku v dané oblasti
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4,00 7
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

B 1 Impulse

H 2 Impulse

0,00

Obrazek 15 Impulse — primér celkového zatiZzeni dané oblasti (tlakovy impuls — plocha
pod kiivkou tlaku)

6.2 Uhel nohy

Zékladni charakteristiky u sledovanych skupin s riznym uhlem nohy jsou uvedeny
v tabulce 4.

Tabulka 4 Velikosti ¢asovych a tlakovych parametrd u osob s riznym uhlem nohy.

Uhel Statisticka vyznamnost -
nohy 1 2 p
% Max % Max % Max

Oblast | Parametr | Contact | P | Impulse | Contact | P | Impulse | Contact | P | Impulse

Primeér 51,2 |108| 221 50,9 | 8,6 1,81

0,808 |0,330| 0,387

Heel
Lateral | SD 4,3 132 | 2,63 75 9,1 1,95

Priimér 545 [16,0| 3,50 54,1 [11,2| 251 0,768 | 0,218 | 0,263
Heel
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Medial
SD 49 246 | 5,58 8,1 115| 2,76

Primér 638 | 7.2 1,47 733 | 86 2,01

0,000 (0,486 | 0,216

Metal | SD 11,3 9,0 1,83 9,0 9,9 2,33

Primér 771 | 130 3,19 796 |10,7| 271

0,002 |0,376| 0,472

Meta2 | SD 3,7 17,3 | 4,34 3,9 7,0 1,62

Primér 79,7 |132| 344 81,2 |10,6| 282

0,212 {0,300| 0,320
Meta 3 | SD 34 |158| 3,98 2,8 8,0 1,87

Pramér 78,7 9,2 2,58 79,7 8,2 2,25

0,165 |0,641| 0,556
Meta 4 | SD 4,1 124 341 33 |81 1,96

Pramér 673 | 49 1,33 69,8 | 48 1,26

0,100 [0,960 | 0,211
Meta 5 | SD 8,1 9,5 2,59 6,9 6,6 1,68

Pramér 61,6 1,2 0,25 56,8 15 0,33

0,136 | 0,373 | 0,274
Midfoot | SD 189 | 2,0 0,42 124 |09 0,22

Pramér 51,2 |[11,3| 1,88 55,4 74 1,31

0,038 (0,178 | 0,209
Toel |SD 86 |182| 284 110 | 89 1,50

Primér 394 | 35 0,49 408 | 23 0,31

0,552 |0,202| 0,146
Toe 2-5 | SD 126 | 59 0,85 109 | 23 0,30

Doba zatizeni byla vyznamné vétsi v oblasti palce u skupiny s mensim uhlem nohy.
Naopak v oblasti prvniho a druhého metatarsu byla u této skupiny doba zatizeni krat$i. Ve

velikosti tlaku a impulsu se skupiny vyznamné nelisi.
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90,0 ~
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

W 1% Contact
W 2 % Contact

Obrazek 16 % % Contact — prumérny ¢as kontaktu dané oblasti vzhledem k ¢asu, po
ktery bylo chodidlo v kontaktu s podlozkou béhem chiize

16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

m1MaxP

m2MaxP

Obrazek 17 Max p — prumér maximalniho tlaku v dané oblasti
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3,50

3,00
2,50
2,00
1,50 B 1 Impulse
1,00 H 2 Impulse

0,50

0,00

Obrazek 18 Impulse — primér celkového zatiZzeni dané oblasti (tlakovy impuls — plocha
pod kiivkou tlaku)

6.3 Uhel palce

Zékladni charakteristiky u sledovanych skupin s riznym thlem palcem nohy jsou
uvedeny v tabulce 5.

Tabulka 5 Velikosti ¢asovych a tlakovych parametrti u osob s riznym thlem palcem nohy

Uhel
palce 1 2 Statistickd vyznamnost - p
Max Max Max
Oblast Parametr | % Contact| P Impulse | % Contact | P Impulse | % Contact P Impulse
Primér 50,3 10,3 2,09 51,5 9,3 1,95
0,369 0,697 | 0,777
Heel
Lateral | SD 4,5 13,2 2,61 6,9 10,1 2,13
Pramér 53,1 11,8 2,51 54,9 14,5 3,25 0,190 0,506 | 0,426
Heel
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Medial
SD 55 15,6 3,26 73 20,8 4,88
Priimér 63,0 59 1,21 71,9 9,1 2,06
0,000 0,110 0,055
Metal |SD 12,6 58 1,13 8,9 10,9 2,46
Priimér 77,0 10,7 2,63 79,2 12,4 3,12
0,008 0,547 | 0,476
Meta2 |SD 3,8 10,3 2,52 3,9 14,3 3,56
Priimér 79,9 12,8 3,31 80,8 11,3 3,00
0,164 0,564 | 0,623
Meta3 | SD 31 15,0 3,72 32 10,7 2,65
Primér 78,9 9,2 2,59 79,4 8,3 2,31
0,500 0,690 | 0,639
Meta4 | SD 4,2 12,7 3,48 3,5 8,8 2,24
Pramér 68,9 51 1,40 68,4 47 1,23
0,720 0,717 0,711
Meta5 | SD 1,7 9,9 2,73 75 6,9 1,76
Priimér 63,6 1,1 0,23 56,6 15 0,32
0,350 0,189 | 0,187
Midfoot | SD 18,4 1,1 0,22 13,8 1,7 0,38
Priimér 53,5 9,8 1,66 53,2 9,0 1,55
0,898 0813 | 0,821
Toe 1 SD 9,3 16,8 2,60 10,5 12,6 2,05
Priimér 39,3 3,0 0,44 40,6 2,8 0,38
0,599 0,871 | 0,646
Toe 2-5 | SD 11,6 51 0,74 11,8 4,1 0,56

Doba zatizeni byla vétsi v oblasti druhého metatarsu u skupiny s mensim tthlem palce.
V oblasti prvniho metatarsu byla doba zatiZzeni u této skupiny vyznamné krat$i. Ve velikosti

tlaku a impulsu se skupiny vyznamné nelisi.
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90,0 ~
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

W 1% Contact
W 2 % Contact

Obrazek 19 % Contact — primérny ¢as kontaktu dané oblasti vzhledem k ¢asu, po ktery
bylo chodidlo v kontaktu s podlozkou béhem chiize

16,0 1
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

m1MaxP

B2 MaxP

Obrazek 20 Max p — prumér maximalniho tlaku v dané oblasti
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3,50 7

3,00
2,50
2,00
1,50 B 1 Impulse
1,00 H 2 Impulse

0,50

0,00

Obrazek 21 Impulse — pramér celkového zatizeni dané oblasti (tlakovy impuls — plocha
pod kiivkou tlaku)

6.4 Index Chippaux — Smirak

Zékladni charakteristiky u sledovanych skupin podle indexu Chippaux — Smirak jsou
uvedeny v tabulce 6.

Tabulka 6 Velikosti ¢asovych a tlakovych parametrii u osob polde indexu Chippaux —
Smirak.

Chippaux-
Smirak 1 2 Statisticka vyznamnost - p
Max Max
Oblast Parametr | % Contact | P Impulse | % Contact | P Impulse | % Contact | Max P | Impulse
Primér 51,4 10,5 2,06 50,7 94 2,00
0,615 0,647 | 0,907
Heel
Lateral sD 6,2 10,9 1,85 6,2 11,7 2,57
Primér 55,9 14,6 3,17 53,2 13,2 2,94
0,552 0,724 | 0,806
Heel
Medial SD 5,8 16,9 3,44 7,1 20,5 4,89
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Primér 66,3 79 1,56 70,6 8,1 191

0,064 0,891 0,433
Meta 1 SD 12,1 8,1 151 10,2 10,3 2,41
Pramér 78,1 12,4 2,96 78,5 11,7 2,99

0,639 0,790 0,970
Meta 2 SD 3,7 8,0 1,70 4,2 15,4 3,88
Pramér 80,6 13,4 3,49 80,3 11,1 2,95

0,673 0,379 0,410
Meta 3 SD 2,8 12,4 2,97 35 12,5 3,16
Pramér 79,6 10,2 2,92 78,9 79 2,16

0,412 0,311 0,194
Meta 4 SD 3,6 12,7 3,50 3,8 8,8 2,20
Primér 69,8 6,6 181 67,8 4,0 1,03

0,211 0,123 0,090
Meta 5 SD 74 10,5 2,85 7,7 6,3 1,61
Primér 66,9 08 0,17 54,6 1,7 0,37

0,000 0,003 0,004
Midfoot | SD 22,2 08 0,18 85 18 0,38
Primeér 53,3 10,3 1,70 53,7 9,0 1,57

0,869 0,665 0,790
Toel SD 8,2 15,9 2,39 11,0 13,4 2,21
Pramér 42,7 3,3 0,45 39,2 2,7 0,38

0,156 0,526 0,591
Toe2-5 |SD 10,6 54 0,70 12,0 39 0,59

U skupiny s mensi hodnotou indexu Chippaux — Smirak (15 — 25 %) byla doba
zatizeni ve srovnani se skupinou s vétsi hodnotou indexu (25,1 % - 40 %) nejvétsi v oblasti
sttedonozi. Naopak tomu bylo z hlediska plisobeni maximdalniho tlaku v dané oblasti a

V celkovém zatizeni dané oblasti stftedonozi.
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90,0 ~
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

® 1% Contact
W 2 % Contact

Obrazek 22 % Contact — primérny ¢as kontaktu dané oblasti vzhledem k ¢asu, po ktery
bylo chodidlo v kontaktu s podlozkou béhem chiize

16,0 1
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

m1MaxP

B2 MaxP

Obrazek 23 Max p — prumér maximalniho tlaku v dané oblasti

54



3,50

3,00
2,50
2,00
1,50 B 1 Impulse
1,00 B 2 Impulse

0,50

0,00

Obrazek 24 Impulse — pramér celkového zatizeni dané oblasti (tlakovy impuls — plocha
pod kiivkou tlaku)

6.5 Index Sztriter — Godunov

Zakladni charakteristiky u sledovanych skupin podle indexu Sztriter — Godunov jsou
uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7 Velikosti ¢asovych a tlakovych parametri u osob polde indexu Sztriter —
Godunov.

Sztriter-
Godunov 1 2 3 Statistickd vyznamnost - p
% Max % Max % Max %
Oblast Parametr | Contact | P | Impulse | Contact | P | Impulse | Contact | P Impulse | Contact | Max P | Impulse
Pramér 52,4 123 2,43 50,3 |10,7 2,22 51,8 51 1,14
N 13,23 N
Heel
Lateral | SD 72 138 231 6,0 121 2,66 5,2 2,0 0,55
Pramér 58,3 |[17,8| 4,05 530 |[149| 3,24 53,9 6,5 151
N 12,13,23 | 12,13,23
Heel
Medial | SD 6,3 216 | 4,33 6,7 21,2 5,07 6,1 42 111
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Primér 61,6 9,7 1,88 71,3 8,6 1,95 68,7 4,8 117

12,13 N N
Metal |SD 11,8 100 | 1,88 10,0 [106| 249 10,9 3,8 0,91
Pramér 770 (142 3,29 792 |130| 328 77,7 7,1 1,87

12 N N
Meta2 |SD 4,4 9,2 1,87 3,3 16,0 | 4,06 4,6 35 0,83
Pramér 80,2 |154| 4,03 809 |126| 3,29 79,7 7,0 1,94

N 13 13
Meta3 | SD 31 155 | 3,60 3,2 130 331 3,3 4,0 1,06
Pramér 796 |[118| 349 79,4 9,1 2,42 78,3 50 1,49

N 13 13
Meta4 | SD 4,0 164 | 445 3,7 9,1 2,29 3,6 3,6 1,06
Primér 69,5 8,6 2,37 68,8 4.8 1,24 67,3 2,0 0,52

N 13 N
Meta 5 SD 8,6 135| 3,67 8,1 6,6 1,68 5,0 1,0 0,25
Primér 74,4 08 0,18 54,6 16 0,33 56,8 13 0,30

12,13 12 N
Midfoot SD 21,7 08 0,21 12,9 19 041 6,1 0,6 0,18
Primér 549 138 233 53,8 9,7 1,61 511 4,6 0,91

N 13 13
Toel SD 6,7 204 | 3,03 11,3 13,7 | 224 9,1 49 1,03
Pramér 44,8 45 0,61 40,6 2,8 0,39 351 1,6 0,22

13 13 13
Toe 2-5 SD 73 6,9 0,89 131 4,0 0,61 9,2 1,7 0,26
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Vysvétlivky:

N — mezi skupinami nebyl vyznamny rozdil
12 — vyznamny rozdil mezi skupinami

1a 2,13 — vyznamny rozdil mezi skupinami

1a 3, 23 — vyznamny rozdil mezi skupinami 2 a 3.

Doba kontaktu je u vysokého typu nohy vyznamné del$i nez u normalné klenuté nohy

a ploché nohy, avSak maximum tlaku je mensi.

90,0 ~
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

m 1% Contact
W 2 % Contact
= 3 % Contact

Obrazek 25 % Contact — primérny ¢as kontaktu dané oblasti vzhledem k ¢asu, po ktery
bylo chodidlo v kontaktu s podloZzkou béhem chiize
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18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

m1MaxP

B2 MaxP
W3 MaxP

Obrazek 26 Max p — prumér maximalniho tlaku v dané oblasti

4,50 7
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

m 1 Impulse

H 2 Impulse

M 3 Impulse

Obrazek 27 Impulse — pramér celkového zatizeni dané oblasti (tlakovy impuls —

plocha pod ktivkou tlaku
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7 DISKUSE

Idealni tvar nohy je velmi obtizné definovat. Casto i napadné deformity nemusi
zpisobovat svym nositelim obtize po cely zivot. Dungl (2005) popisuje nohu jako pruznou
S plantigradnim doSlapem, vytvofenou podélnou a piicnou klenbou, soucasné i dostatecné
rigidni, udrzujici sviij tvar v zatiZzeni, s fyziologickym rozsahem pohybu v jednotlivych
kloubech. V lokomoc¢nim cyklu pifedstavuje noha pruzny pienosovy ¢lanek, prostfednictvim,
kterého je propulzni sila bérce expandovana do podlozky. Plynulost chiize i stoje zajistuje

pti¢né a podélné zklenuti nohy (Dylevsky, 2009).

Z antropologického hlediska je noha mladou strukturou, proto je i opérna funkce nohy
relativné mlada. Automaticka svalova aktivita zajistuje klenbu nohy, tzv. hlubokym
stabiliza¢nim systémem nohy, ktery je zietézen s hlubokym stabiliza¢nim systémem trupu. Je
tedy patrné, jak dulezita je spravna funkce nohy z hlediska celé pohybové soustavy ¢loveka.
V piipadé, Ze nedochazi k feSeni problémi, mohou vznikat deformity a tim také zmény
postaveni proximalnich segmentli pohybové soustavy. Diky tomu miize dochazet ke zménam

pohybovych vzorcti (Marsédkova & Jelen, 2007).

Kdyz popisujeme zatizeni dolnich koncetin pomoci silovych ploSin, uvazujeme
kazdou koncetinu jako celek (pouzivime Newtonovy pohybové zdkony). Nékdy je tieba
popisovat dynamické pisobeni v rliznych ¢astech chodidla samostatné. Takovd métfeni musi
byt provadéna pomoci tlakovych ploSin. Z hlediska zkouméni je nezbytné zaméfit se na
maximalni tlaky v urcitych oblastech chodidla, kterda mohou byt ukazatelem pfetiZzeni
jednotlivych oblasti chodidla. Velikost maxim tlakil se zvySuje s rychlosti chiize zejména na
paté, lateralnim prednozi palci a prvnim metatarzu (Kirtley, 2006). Rozbor ¢asovych aspektt

odvalu ndm pfinasi detailni informace o dynamice odvalu.

Zjistovali jsme, jaky vliv maji morfologické parametry nohy na rozloZeni tlaki na
kontaktu nohy s podlozkou z Zen. Z vysledku je patrné, Ze jednotlivé morfologické parametry

maji vliv na rozlozeni tlakd.
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Uhel paty

Uhel paty ma vliv na pocateni kontakt s podlozkou. Whittle (1997) tato faze je
veétSinou nazyvana jak uder paty (heel strike, heel contact, footstrike, foot contact. Absorbce
narazu je dulezita, pii doSlapu paty je zajiStovana stojnou dolni koncetinou a stabilitou

piesunu hmotnosti téla pii sou¢asném zachovani dopiedné hybnosti (Perry, 1992).

Vysledky ukazuji, Ze osoby s vétSim thlem paty piendSeji zatizeni rychleji na
sttedonozi a pfednozi. Lateralni ¢ast pfednozi je u této skupiny zatizena déle. Z toho mizeme
usoudit, ze nedochazi ke spravnému odvijeni paty od podlozky, kdy palec doseda na podlozku
jako posledni z péti prsti dolni konéetiny. Prvni zhoupnuti (bod otaceni je pata) je pohyb
bérce nad fixovanou patni kosti. V7 % cyklu je dosazeno plného kontaktu s podlozkou
(Whittle, 1997). Hlavni funkci pfednozi béhem normalni chiize spociva v rovhomérném
pfenaSeni zatizeni. B¢hem zvedani paty ve stoji, ¢i v pribéhu odrazu dochazi k zatézovani
hlavic metatarsti. Linie, kterd spojuje druhou a patou hlavici metatarsi formuje tzv.
metatarzalni brzdu. Hlavni funkci této brzdy je tlumeni ndrazti pfi kontaktu ptednozi

s podlozkou. Jeji osa svira 50 — 70 stupni s podélnou osou chodidla (Isman & Inman, 1969).

Zvedanim paty dochdzi k supinaci a deviaci (laterdlni) nohy piedevSim v disledku
inverze v subtalarnim kloubu. Béhem tohoto procesu dochazi k pfesouvani zatizeni na
jednotlivé hlavice metatarsii a prstce. VSech pét hlavic metatarsii pak pfenasi zatizeni, coz je
zékladni podminka pro dostate¢nou opérnou plochu, kterd umoznuje udrZzeni rovnovahy pii
odvalu chodidla. RozloZzeni kontaktnich charakteristik v regionu ptednozi je pieduréeno
postavenim paty (Waldecker, 2004). Waldecker (2004) uvadi, Ze var6zni postaveni paty byva
Casto spojeno s lateralnim pfetizenim, valgdzni postaveni vede k nestabilité mediadlni klenby a
byva cCasto spojeno s deformitonou hallux valgus. U pacientti s bolestivym pifednozim
setrvava COP (centre of pressure) déle v oblasti paty v poméru k oblasti hlavicek metatarsi.

To muze zapfiCinit bolestivé syndromy v oblasti paty (Grundy, Tosh, McLeish, Smidt, 1975).
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Uhel nohy

Whittle (1997) popisuje thel nohy jako thel méfeny ve stupnich. Jedna se o thel mezi

smérem pohybu a osou chodidla.

V na8i praci jsme zjistovaly, zda ovliviiuje tthel nohy rozlozeni tlaka pfi chizi. Pii
porovnani skupin s riznym uthlem nohy byly zjistény statisticky vyznamné rozdily v Case
kontaktu oblasti prvniho metatarsu (Meta 1), druhého metatarsu (Meta2) a palce (Toel)
vzhledem K &asu, po ktery bylo chodidlo v kontaktu s podlozkou béhem chitize. Uhel nohy ma
tedy Vvliv na rozlozeni tlakil na kontaktu s podlozkou. Uhel, ktery svira podélna osa nohy se
smeérem pohybu, se nazyva ,,foot progression angle*. Abnormalni hodnoty této polozky jsou
obvykle dany vnitini torzi bérce (Poul, J., Jadrny, J., Fedrova, A., Urbasek, K., Bajerova, J., &
Kaiser-Sramkova, 2012). Predpokladame, ze thel nohy souvisi s nozni klenbou, ktera thel
nohy na kontaktu s podlozkou ovliviiuje, coz potvrzuji i nékteti autofi. Noha s nizsi klenbou
je vice flexibilni a schopna vétsi absorbcee sil, nez noha s vysokou nozni klenbou, ktera se
pozdéji stava velmi rigidni (Chuckpain, Nunley, Mall, & Queen, 2008). Dungel (2005) tvrdi,
ze abnormalni ptipad elevace podélné klenby nohy piredstavuje noha vyklenuta, jez je
doprovéazena trvalou plantarni flexi pfedonozi a varzozitou az téméf strmym postavenim
calcaneu. Pridalova et al. (2006) uvadi, ze ve stoji nedochdzi k zddnému kontaktu mezi
sttedonozim a podlozkou, jez velmi snizuje schopnost nohy absorbovat narazy. Grundy, Tosh,
McLeish, Smidt, (1975) zkoumali nosnou funkci chodidla. Testovany soubor tvofilo 16
probandl s normalnim nebo abnormalni nohou. Na zdklad¢ svého vyzkumu uvadéji, ze je
noha déle v kontaktu s podlozkou v oblasti ptedni ¢asti chodidla, a ze nosna funkce piedni
casti chodidla je asi tfikrat vys$i nez uz paty. Vysledky autorti se podobaji nasim, avSak
V jejich studii nejsou zahrnuty thlové parametry, které podle naSich vysledki maji vliv na
dobu kontaktu nohy s podlozkou.

Klenerman a Wood (2006) se zabyvali tim, jakym zplsobem plisobi obezita na
velikost zatizeni nohy u prepubescentnich jedinci. Na zakladé jejich vyzkumu uvadéji, ze
docasné zvySeni zatiZzeni u jedince s 20 % télesné hmoty navic ma za nasledek zvySeni
statického a dynamického tlaku na chodidlo, ale neobjevuji se znatelné zmény ve struktuie
nohy. Nicméng, dlouhodobé zvyseni hmotnosti spojené s vyskytem obezity vede ke
zplostovani medialniho podélného oblouku, jez potvrzuje zvysujici se kontaktni plocha nohy

s podlozkou.
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Uhel palce

Na zakladé ziskanych dat jsme se snazili zjistit, zda ovliviiuje uhel palce rozlozeni
tlakii béhem chtize. Pfi porovnani skupin s riznym uhlem palce byly zjistény statisticky
vyznamné rozdily v Case kontaktu oblasti prvniho metatarsu (Meta 1) a druhého metatarsu
(Meta 2) vzhledem Kk ¢asu, po ktery bylo chodidlo v kontaktu s podlozkou béhem chiize. Na
zéklad¢ zjisténych Udaji mizeme usuzovat, ze v piipadé menSiho uhlu palce dochazi
k ¢astecnému pievzeti oporné funkce prvniho metatarsu. Tim, Zze je palec blize prvnimu
metatarsu v disledku mensiho thlu predpokladdme, ze se zatizeni pienasi vice na druhy
metatarsus. Waldecer (2004) uvadi, Ze palec a prvni metatarsophalangealni kloub (dale jiz jen
MTP) se nejvétsi mirou podileji na pienosu zatéze béhem ,,normdlni *“ chlize. Rovnomérny
ptrenos zatizeni pies prvni MTP kloub je zavisly na funkci plantarni fascie a stabilité prvniho
MC (metatarsal cuneiform joint). Plantarni aponeuréza ma funkci statické a dynamické
stabilizace podélné klenby. NarusSeni této fascie ma za nasledek poruchy stabilizace prednozi
a pricnou klenbu nohy. Amputace palce zptsobuje vice lateralni zatizeni pfednozi v prib&éhu
krokového cyklu a pribéh zatizeni smérem k tfetimu prstu (Mann, Poppen, & O’Konski,
1988). V piipad¢, Ze je thel palce vétsi muze dochazet k opaénému déji, tedy ze bude doba
zatizeni vyrazné del§i v oblasti prvniho metatarzu. ZvétSeni thlu palce, ¢i vyoseni do 6°
palce lze oznacit jako fyziologické, avsak jakékoliv vyoseni pfedznamenava jiz pocinajici
zmény Vv oblasti predonozi a celé nohy (Hegrova, 2000). Pfi vyoseni palce smérem k lateralni
tecné vznikd valgozni postaveni palce. Naopak vyosenim palce smérem k medidlni te¢né
vzniké vardzni postaveni palce. Pokud hovotime o valgoézni postaveni maliku, potom smétuje
na medialni stranu, pokud malik sméfuje na stranu laterdlni, jedn4d se o varozitu maliku.
Grundy et. al (1975) na zakladé svého vyzkumu uvadi, ze v pfipad¢ malé sily, kterou ptisobi
prsty na podlozku, dochazi k pfesunu tlaku na palec a prvni prst nohy. Novakova (2010)
provedla vyzkum 41 studentl muzi i zen. Z vysledkl je patrné, Ze se valgozita palce Castéji
objevuje u Zen. Jednim z divodi mize byt nevhodna volba obuvi. Hermachova (1998) uvadi,
ze by méla mit obuv dostate¢ny prostor pro distalni ¢ast nohy, ohebnou podrazku. Podrazka
by neméla byt ani me&kka, ani tvrda, ani tlustd a predevS§im by nemé&la mit podpatky. Pasivni
opory Vv obuvi jako jsou vlozky, srdicka, dlahy by nemély byt pouze tolik, kolik je tfeba.
Obecné tedy mtizeme fici, ze uhel palce ma vliv na rozlozeni tlakii na pfi chlzi zcela

zdravého chodidla, ¢i deformovaného a to 1 v pfipade, Ze je ¢lovek obuty.

62



Waldecker (2004) ve své pedobarografické analyze chiize u deformity hallux valgus
dosel k zavéru, ze pouze radiologické parametry (uhel valgozity halluxu) se nedaji pouzit
k predikci zvyseného tlaku v regionu lateralniho ptednozi. Je nutné piipojit dalsi faktory, jako

je kvalita funkce plantarni aponeur6zy, postaveni paty a stabilita MC kloubu.

Chippaux — Smirak

-----

plantogramu. Tato mista se méfi na kolmicich k laterdlni te¢né plantogramu. Hodnoty pod
45 % oznacuji nohu normélné klenutou, hodnoty nad 45 % oznacuji nohu plochou. V nasem
souboru se jedinci s plochou nohou nevyskytovali. Porovnavali jsme skupiny s velikosti
indexu od 15 do 45 %.Pti porovnani skupin s riznym indexem podle Chippaux — Smirak
uhlem nohy byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v ¢ase kontaktu oblasti stfedonozi
(Midfoot) vzhledem k ¢asu po ktery bylo chodidlo v kontaktu s podlozkou béhem chuize.
Dalsi statisticky vyznamny rozdil byl zjistén u parametru maximalni tlak (Max P) v oblasti
sttedonozi. Ve stejné oblasti jsme rovnéz zaznamenali vyznamny rozdil v celkovém zatizeni

(Impulse).

U skupiny s mensi hodnotou indexu Chippaux — Smirak (15 — 25%) byla doba zatizeni
ve srovnani se skupinou s v€tSi hodnotou indexu (25,1% - 40%) Vv oblasti stiedonozi véEtsi.
Naopak tomu bylo z hlediska pusobeni maximalniho tlaku v dané oblasti a v celkovém
zatizeni dané oblasti stfedonozi. Novakova (2010) hodnotila klenbu nohy 161 probanda dle
indexu Chippauxe — Smirak. Zjistila, ze celkov€ u muzt i u Zen normalné klenuta noha tzn. do
45 % prevazuje, poté nasleduje z hlediska Cetnosti noha plochd, tzn. nad 45 % a vyskyt
vysoké nohy se objevuje jen u malého potu jedincti Kopecky (2004) pracoval se souborem
1257 probandd. Béhem prace pouzil tfi plantografické metody. Cilem studie bylo zjistit
zdravotni stav klenby nohou déti a mladeZe. Na zakladé vysledkt déle provedl analyzu a
porovnal vysledky plantografickych metod, které diagnostikovaly zdravotni stav nozni
klenby. Kopecky (2004) zjistil, Ze podle metody Chippaux — Smirak ma normalni klenbu 85

[ 24

plochého chodidla.
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Sztriter — Godunov

Byly zjistény statisticky vyznamné rozdily v ¢ase kontaktu vzhledem k ¢asu, po ktery
bylo chodidlo v kontaktu s podlozkou, v oblasti prvniho metatarsu (Meta 2) mezi skupinami 1
a 2, v oblasti stiedonozi (Midfoot) mezi skupinou 1 a skupinami 2 a 3 a v oblasti druhého az
patého prstu (Toe2-Toe5) mezi skupinami 1 a 3. Dalsi statisticky vyznamné rozdily byly
zjiStény u parametru maximalni tlak (Max P) v oblasti lateralni ¢asti paty (Heel lateral) mezi
skupinou 1 a skupinami 2 a 3 v oblasti medialni ¢asti paty (Heel medial) mezi vSemi
skupinami, v oblasti tfetiho metatarsu (Meta 3) ¢tvrtého metatarsu (Meta 4), patého metatarsu
(Meta 5), palce (Toe 1), druhého az patého prstu (Toe 2 — Toeb), mezi skupinami 1 a 3.
V oblasti stiredonozi (Midfoot) mezi skupinami 1 a 2. U posledniho méteného parametru
celkového zatizeni (Impulse) byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily v oblasti medidlni
Casti paty (Heel medial) mezi skupinou 3 a skupinami 1 a 2 v oblasti tietiho metatarsu (Meta
3), ¢tvrtého metatarzu (Meta 4), palce (Toe 1) a druhého az patého prstu (Toe 2 — Toe 5) mezi
skupinami 1 a 3. Podle Kopeckého (2004) bylo metodou Sztriter — Godunov zjisténo, ze

45,2 % probandii ma normalni klenbu nohy.

Na zékladé naSich vysledkli a studii autori mizeme fici, Ze na rozlozeni talkii na
kontaktu nohy s podlozkou ma vliv cela fada faktorti, kromé nami zminénych parametri,
které jsme zkoumali. Také miizeme fici, ze nékteré ovliviiujici faktory spolu uzce souviseji.
Jako napftiklad obezita, ktera miize mit vliv na vSechny nami zkoumané parametry chodidla,
jak uvadi ve své studii naptiklad Klenerman a Wood (2006). DalSim z faktori mize byt
nevhodnd obuv, kterd se pfimo podili na tvorbé deformit palce, tyto deformace pak maji vliv
na rozlozeni tlaki na kontaktu nohy s podlozkou, jak uvadi ve své praci napiiklad
Waldecker (2004). Doporucuje se vyuzivani vhodné obuvi, specialné pak v ptipad¢ Zen (ne
podpatky). Béhem pohybu, pobytu v ptirod¢€, sportu vyuzivat takovou obuv, kterd je vhodna
praveé pro dany typ aktivity. Neostychat se chodit na boso. DileZitym prvkem je také prevence
zranéni, coz je z lidského hlediska velice obtizné. Zranéni palce, ptipadné¢ amputace také
ovliviiuji jednotlivé parametry. (Mann, Poppen, & O Konski, 1988). Chuckpain et al. (2008)
ve své praci zjistil, Ze se zvySujici se rychlosti chlize se zvySuje zatiZzeni na celé chodidlo,
ptresnéji nejvetsi tlak se projevuje pod palcem, predonoZim a zanozim, naopak plsobeni tlaku

pod stfedonoZzim je neznatelné.
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8 ZAVER

K hodnoceni planograma jsme vyuzili tzv. indexovych metod: metoda indexu dle
Srde¢ného a Godunova, dle Chippaux — Smirédka. Dale jsme zkoumali vliv Ghlu paty, Ghlu
palce a uhlu nohy vzhledem k rozlozeni tlakti ovliviwjicich chodidlo. Vzhledem k tomu, Ze
vyzkumny soubor tvofily mladé divky, tak soubor nevykazoval vysokou nohu, vyrazné
plochonozi nebo hallux valgus. S pfihlédnutim k charakteristice souboru jsme neocekévali

velké rozdily v rozloZeni tlakti na kontaktu nohy s podlozkou.

Vzhledem k vyuziti jednoho druhu zptisobu ziskani dat mohou byt nékteré vysledky
ne zcela presné, a proto nemiizeme ze statistické vyznamnosti vyvozovat striktni zaveéry. I
ptes uvedené skuteCnosti, jsme u testované¢ho souboru zjistili, ze morfologické parametry
nohy do jisté miry ovliviiuji rozlozeni tlakd na kontaktu nohy s podlozkou béhem chiize u

zen.

Sztriter - Godunov
- u zkoumaného souboru bylo nékolik vyznamnych rozdili hned u nékolika oblasti

V jednotlivych parametrech (% Contact, Max P, Impulse)

- % Contact byly zjistény statisticky vyznamné rozdily v ¢ase kontaktu vzhledem k ¢asu, po
ktery bylo chodidlo v kontaktu s podlozkou v oblasti prvniho metatarsu, v oblasti
sttedonozi (Midfoot), v oblasti druhého az patého prstu

- Max P. byly zji$tény statisticky vyznamné rozdily tlaku v oblasti lateralni ¢asti paty (Heel
lateral), v oblasti medialni casti paty (Heel medial), v oblasti tfetiho metatarsu, (Meta 3)
Ctvrtého metatarsu, patého metatarsu, palce, ), druhého az patého prstu, V oblasti
sttedonozi (Midfoot),
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Chippaux — Smirak

- Osoby smensi hodnotou indexu Chippaux — Smirak méli stfedonozi v kontaktu
s podlozkou del§i dobu nez osoby s vétsi hodnotou indexu, avSak mensi velikost
maximalniho tlaku i tlakového impulsu. Odval chodidla je tedy plynulejsi a celkové

zatizeni nizsi.
Uhel paty

- doba zatizeni byla vétsi v oblasti laterdlni Casti paty u skupiny s menSim uhlem paty.
Naopak Vv oblasti patého metatarsu byla doba zatizeni krat$i. Ve velikosti tlaku a impulsu

jsme vyznamny rozdil nenalezli.
Uhel nohy

- doba zatizeni byla vyznamné vétsi v oblasti palce u skupiny s mensim thlem nohy.
Naopak Vv oblasti prvniho a druhého metatarsu byla u této skupiny doba zatizeni kratsi.

Ve velikosti tlaku a impulsu se skupiny vyznamné nelisi.
Uhel palce

- doba zatizeni byla vétsi v oblasti druhého metatarsu u skupiny s mensim thlem palce. V
oblasti prvniho metatarsu byla doba zatizeni u této skupiny vyznamné krat$i. Ve

velikosti tlaku a impulsu se skupiny vyznamné nelisi.

Vysledky ukazuji, Ze stereotyp chlize neni problémem generace mladych divek a zen.
Vzhledem Kk riznym hodnotam antropometrickych a thlovych parametri nohy je zde patrné,
ze morfologické parametry nohy maji vliv na rozloZeni tlakil na kontaktu nohy s podlozkou
béhem béZzné chlize u Zen. Nase vysledky podporuji tvrzeni n&kterych autorti. (Vareka &

Varekova 2009; Marsakova & Jelen, 2007; Hlavacek & Kostelnikova, 2005).
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9 SOUHRN

Tato prace se zabyva vlivem morfologickych parametrii nohy na rozlozeni tlaki na

kontaktu nohy s podlozkou u Zen. Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast.

V teoretické ¢asti diplomové prace byly shrnuty poznatky z anatomie, fyziologie,

antropologie a typologie nohy, dale biomechanika chiize a krokovy cyklus.

V praktické Casti je zpracovana metodika vyzkumu, kde je charakterizovan vyzkumny

soubor a vlastni méfeni.

Cilem nasi prace bylo zjistit, jakym zplisobem ovlivituje rozlozeni tlakl chodidlo za
pouziti tlakové ploSiny Footscan (RSscan, Olen, Belgie), jejiz soucasti je také software
Footscan Gait. Naméfené hodnoty byly zpracovany, a na jejich zakladé byly posouzeny
statisticky vyznamné rozdily mezi sledovanymi skupinami s rGznymi parametry chodidla.

Data byla zpracovana v programu Statistica (verze 9).

Testovany soubor tvofily studentky ( n=27) Fakulty télesné kultury o praimérném véku
22,4 let. U kazdé¢ probandky bylo provedeno 5 pokusii pro pravou i levou koncetinu. Méteni
musel proband absolvovat dvakrat, vzdy s tydennim odstupem od prvniho méteni. Systém
nam umoznil analyzovat rozlozeni tlakii na kontaktu nohy s podlozkou. Analyzovali jsme vliv
vybranych indexi a uthlovych parametrii u jednotlivych parametrii chodidla. Na zakladé

ziskanych hodnot jsme data rozd¢€lili, zpracovali a statisticky porovnali.

Na zikladé zkoumanych antropometrickych parametri jsme zjistili statisticky
vyznamné rozdily, ze kterych mizeme usoudit, ze thlové parametry ovliviiuji rozlozeni tlaka

béhem chiize a to u vS§ech zkoumanych parametrt chodidla.

V ptipad¢ thlu paty vysledky ukazuji, Ze osoby s vétsim tthlem paty prenaseji zatizeni
rychleji na sttedonozi a prednozi. Lateralni ¢ast prednozi je u této skupiny zatizena déle. Z
toho mizeme usoudit, ze nedochazi ke spravnému odvijeni paty od podlozky, kdy palec

doseda na podlozku jako posledni z péti prsti dolni koncetiny.

Uhel nohy je do velké miry ovlivnén klenbou nohy a piedeviim pak tzv. stabilizaénim
systémem nohy. Doba zatizeni byla vyznamné vétsi v oblasti palce u skupiny s mensim thlem
nohy. Naopak v oblasti prvniho a druhého metatarsu byla u této skupiny doba zatizeni kratsi.

Ve velikosti tlaku a impulsu se skupiny vyznamné neliSily.
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Uhel palce je ovlivnén spravnym vyvojem palce, vylou¢enim jeho deformit, vyoseni
atd. V naSem piipad¢ byla zatizeni vétsi v oblasti druhého metatarsu u skupiny s mensim
uhlem palce. V oblasti prvniho metatarsu byla doba zatizeni u této skupiny vyznamné kratsi.

Ve velikosti tlaku a impulsu se skupiny vyznamné nelisily.

Na zakladé¢ méfeni indexu Chippaux — Smirdk bylo zjiSténo, ze skupiny s mensi
hodnotou indexu (15 — 25 %) byla doba zatizeni ve srovnani se skupinou s vétsi hodnotou
indexu (25,1 % - 40 %) nejvétsi v oblasti stiedonozi. Naopak tomu bylo z hlediska pasobeni

maximalniho tlaku v dané oblasti a v celkovém zatiZzeni dané oblasti stfedonozi.

Index Sztritter — Godunov uzaviel na§ vyzkum s prokazatelnymi vysledky, kdy je
doba kontaktu u vysokého typu nohy vyznamné delsi nez u normalné klenuté nohy a ploché

nohy, avSak maximum tlaku je mensi.
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10 SUMMARY

This work deals with the influence of morphological parameters of legs on the
pressure distribution on the foot contact with ground by females. T he thesis is divided into
theoretical and practical part.

In the theoretical part of the thesis were summarized knowledges of the anatomy,
physiology, anthropology and typology of the feet further biomechanics of walking and
stepping cycle.

In the practical part of the research methodology is processeda part, where the

experimental group and characterized by the measurement.

The aim of our study was to determine how they influence of the pressure distribution
by using foot pressure platform Footscan (RSscan, Olen, Belgium), which includes the
software Footscan Gait. The measured values were processed, and based on them were
considered statistically significant differences between the groups with different foot

parameters. The data were processed in Statistica (version 9).

The tested group consisted female students (n=27) of the Faculty of Physical Culture,
mean age 22.4 years. For each student were performed 5 trials for the right and left limb. the
proband had to be measured twice, always with a one-week interval from the first
measurement. System allowed us to analyze the pressure distribution on the foot contact with
ground. We analyzed the influence of selected indices and angular parameters of individual

foot parameters. Based on the data values are separated, processed and statistically compared.

Based on anthropometric parameters studied, we found statistically significant
differences from which we can conclude that the angular parameters affect the pressure

distribution during walking and for all investigated foot parameters.

If the angle of the foot results show that people with higher heel angle to transfer load
faster middlefoot and forefoot. Lateral part of the forefoot is loaded in this group longer.
From this we can conclude that there is no correct heel unwinding from the ground when the

thumb rests on the mat as the last of the five fingers legs.

69



The angle of the foot is largely influenced by the foot arch and in particular the so-
called feet stabilization system. Loading time was significantly greater in the thumb in the
group with a smaller leg angle. In contrast, in the first and second metatarsals was define load

time shorter. The size of the foot pressure and the groups did not differnce significantly.

The angle of the thumb is influenced by the development of it, excluding its
deformities, misalignment, etc. In our case load was greater in second metatarsals in the group
with a smaller angle of the thumb. In the first metatarsals were load time for this group was
significantly shorter. The size of the pulse pressure and the groups did not differ significantly

based on the measurement.

Index Chippaux - Scratchpad was found that the group with the smaller index values
(15-25%), the load time compared to the group with higher index values (25.1% - 40%) in the
largest middlefoot. On the contrary, it was from the viewpoint of maximum pressure in the

area and the overall load of the area middlefoot.

Index Sztritter - Godunov concluded our research with proven results, when the
contact time at high type of the foot is significantly longer than the normal arched foot and

flat foot, but the maximum pressure is lower.
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12 PRILOHY

Seznam piiloh:

Piiloha 1 Typologie nohy dle Klementy (1987)

Piiloha 2 Vizualni Skaly (upraveno dle Pfidalova et al., 2006)
Priloha 3 Sztriter — Godunova metoda

Piiloha 4 Metoda Chippauxe a Smiraka

Priloha 5 RozloZeni zatizeni nohy

Piiloha 6 Typy nohy
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Piiloha 1 Typologie nohy dle Klementy (1987)

Normdluf noha

)

0,1-25% 251-00%
stuped: 1. 2.
Plochd noha
mirné 45,1-50 % stiedné 50,1-60%
stuped: 1, 2.

Vysokd noha

S,

Q

i,

mirné 0-1,5 cm stiedné 16 -3 em
stuped: 1. 2,

40,1-85%
3.

silné 60,1- 100 %
3,

silné 3,1 em = vyie
3.



Piiloha 2 Vizualni Skaly (upraveno dle Ptidalova et al., 2006)

Vizudini $kéla (Kapandji, 1985) Vizudinf $kéla (Srdecny, 1982)

o'.‘ .."‘ .o.. 0‘ 9 0" a". 0‘
e 8

) (00

Pes planus Pes rectus™ Pes planus

"Pes rectus”



Priloha 3 Sztriter — Godunova metoda

Sztriter-Godunov (Kasperczyk, 1958)

Piiloha 4 Metoda Chippauxe a Smiraka

Chippaux (1947) & Smifék (1960)

norméaing klenuts noha

plocha noha
¥ysoks noha

B-C

Index Ky = ~——

A-C

Pes excavatus 0,00- 0,25
Norma 0,26 -0,45
Pes planus I° 0,46 - 049

I 0,60-0,75
I 0,76- 1,00

0,44 - 0,54
8let 0.41-0,53
10let 0,40-053
11 let 0,39- 0,54

Noha normdind klenutd:

1. stuperi od 0,1 % do 25,0 % (N1)

2. stupeii od 25,1 % do 40,0 % (N2}
3. stuperi od 40,1 % do 45,0 % (N3)

Noha ploché:

1. stupefi od 45,1 % do 50,0 %.- mimé plocha (P1)
2. stuperi od 50,1 % do 60,0 % - stfedné plochd (P2)
3. stupefi od 60,1 % do 100.0 % - silné ploch4 (P3)

Noha vysokd:

1. stupefi od 0,7 cm do 1,5 cm mimé vysoks (V1)
2. stupeti od 1,6 cm do 3,0 cm stfedné vysoké (V2)
3. stuperi od 3,1 om a vy$e velmi vysoké (V3)



Priloha S Rozlozeni zatizeni nohy

A -mzl'm"enf zatifeni na plosce nohy
B zailfeni nohy ve stofi




Piiloha 6 Typy nohy

MO

2o

A'.F AZ  obvykld typy fecké nohy
facky typ & neabvyhle diouhymi praty
H‘i‘. B2 obvyklé typy egypiské nohy

e 42
[
c1 c2 c3 b D3
83 hyperirofie palce u egypiské nohy
C1,C2 obwykié typy kvadratické nohy

c3 kvadratickd noha s hypertrofii malpch pratt

o1 metatarzofalangedini pfavaha u ferkého fypy nohy
D2 kréthy |. metatarz u egyptskeho typu

D3 metatarzofalangedini pfevaha u egyplského fypu



