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Abstrakt

Ciel'om tejto diplomovej prace je analyza variability posobiska reakénej sily podlozky (COP —
center of pressure) pri chddzi a jej vztah k riziku padu u seniorov. V teoretickej Casti prace
sme sa venovali riadeniu chodze, biomechanike a kinezioldgii chddze. Taktiez popisujeme
svalov(i aktivitu v priebehu krokového cyklu a kinematika kibov dolnych konéatin v priebehu
krokového cyklu. V druhej polovici prace sa venujeme analyze variability pohybu COP pri
chodzi vo vzt'ahu k riziku padu. Vstupna analyza probandov pozostavala z anamnestického
rozhovoru, vySetrenia stoja, chddze a vstavania zo sedu, z aplikécie vybranych dotaznikovych
metdd (ABC — Activities specific Balance Confidence scale, FES — Falls Efficacy Scale)
a z merania COP pomocou silovych ploSin Kistler. Naslednych Sest’ mesiacov boli probandi
pravidelne kontrolovani a monitorovali sme pocet, pri¢inu azdravotné nasledky
zaznamenanych padov. Do vyskumu bolo zaradenych 125 probandov (101 Zien, 24 muZov)
vo veku 70 £ 6,5 rokov. Pre zaznamenanie COP pri chodzi sme pouzili silové plosiny Kistler.
Pre spracovanie aanalyzu sme vyuzili softwarové programy Vicon Nexus a Vicon
Polygon. Vo vysledkoch nam vysiel pozitivny jeden parameter medzi skupinou padajlcich
a nepadajucich, v ramci definovanej rychlosti chédze vo faze preswing v mediolateralnom

Smere.
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Abstract

The aim of this diploma thesis is to analyse the variability of the COP (center of pressure)
while walking and its relation to the risk of falls in older adults. The theoretical part
of the thesis is dedicated to the management of walking, biomechanics and kinesiology
of walking. We also describe the muscle activity in the process of the step cycle and
the kinematics of the joints of the lower limbs in the process of the step cycle. In the second
half of the thesis we analyse the variability of the movement of COP while walking in relation
to the risk of falls. The entry analysis of the probands consisted of the anamnestic
questionnaire, the examination of standing, walking, and rising from sitting, the application
of the selected questionnaire methods (ABC — Activities — specific Balance Confidence scale,
FES — Falls Efficacy Scale) and the measurement of COP (center of pressure) through force
plates Kistler. During the following six months the probands were regularly checked and we
monitored the number, the cause and the health effects of the recorded falls. 125 probands
(101 women, 24 men) aged 70 + 6,5 were part of the research group. Force plates Kistler
were used to record the COP while walking. Software programmes Vicon Nexus and Vicon
Polygon were used to process and analyse the data. Between the groups of those who fell
and those who didn’t one parameter resulted positive within the defined walking speed in the

PSw phase in mediolateral direction.
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UvoD

Chodza je hlavnym motorickym prejavom ¢loveka. SIuzi na premiestilovanie z miesta
na miesto ale rovnako ma aj psycho — socialny charakter. Charakteristickym pre l'udska
chddzu je rytmické striedanie pohybovych faz. Akakol'vek porucha chddze moze mat’ dopad
na celkovu kvalitu Zivota jedinca. Okrem samotného centrdlneho motorického riadenia sa
na kvalite lokomdcie prejavuje aj stabilita a schopnost’ adaptacie na meniace sa vonkajsie
podmienky. Tie sa s narastajicim vekom znizuju a preto pozorujeme u seniorov vacsie riziko
padov. Kanga a Dingwell (2008) v istej americkej $tudii podavaji, za pomoci SFIM (Seniors
Falls Investigation Methodology), presved¢ivy dokaz, Ze pri¢iny padov u seniorov sU
systémové a vyvijaji sa Vv priebehu ¢asu. Iné zahrani¢né $tadie zase skimaju vplyv stability
k riziku padov. Aby sme mohli chodzu kvantifikovat a popisat’ musime mat’ k dispozicii
prislusné objektivne metddy. Vdaka nim ziskavame zakladné tidaje, na zaklade ktorych
mozeme vykonavat' korektiry vykonaného krokového cyklu (Janura & Zahélka, 2004).
Vychédzajac z tychto poznatkov usudzujeme, ze problematika chodze a padov, hlavne
U seniorov je zavislad na mnohych vnutornych ¢i vonkajSich aspektoch. My sme sa rozhodli
pre vzajomné porovnanie a zhodnotenie vplyvu variability pohybu COP pri chédzi na pady

u probandov v seniorskom veku.



2 PREHLAD PROBLEMATIKY

2.1.Definicia chodze

Chédza je jeden z druhov lokomocie, ¢o je pohyb z miesta na miesto (Gage, 1991).
Podla Véleho (1997) a Perry (1992) je chddza individualny, zautomatizovany, zlozity ukon,
ktory je ovplyviiovany subkortikdlne ale aj zperiférie. Hybnost sa vyvija
uz Vo vnutromaternicovom Stadiu zivota (Ambler, 2006). Vdaka priekopnickej praci
Aristotela (384-322 p.n.l.), Borela (1608-1679), Mareyho (1830-1904), Sherringtona (1857-
1952) a Bernsteina (1896-1996) vieme, ze pohyb je obmedzeny moznostami fyzikalnych
zakonov (Enoka, 2015).

Chddza je zakladny lokomoc¢ny stereotyp vybudovany v ontogenezii na fylogeneticky
fixovanych principoch charakteristickych pre kazdého jedinca. Jednd sa o komplexnd
pohybovl funkciu, v ktorej sa mdézu prejavit’ poruchy pohybového aparatu alebo nervovej
sustavy (Kolaf, 2009). Ddlezity je hlavne vzor treticho mesiaca, kedy je dieta schopné

napriamit’ trup a zacentrovat’ korefiové kiby konéatin (Vateka & Dvorak, 1999).

Obecne je chbdza definovana ako pohyb vzpriameného tela dopredu, vykonavany
rytmickym striedanim oboch dolnych koncatin (Gross, Fetto, Rosen, 2005). Lokomocia slizi
na presun tela z miesta na miesto. Tento pohyb mdze prebichat’ plazenim, lezenim, plizenim,
bipedalnou chddzou v teréne, behom alebo r6znymi inymi komplexnymi pohybmi napriklad
(napr.) pri Sporte, tanci a roznych hrach. Zakladnym typom lokomocie je chodza sluziaca

k sebaobsluhe alebo vykonéavaniu zamestnania.

Variabilita kinematickych parametrov pri chddzi nam umoznuje rozdelit
vySetrovanych jedincov ¢i uz do vekovych kategérii alebo na jedincov trpiacich a netrpiacich
padmi (Hausdorfet al. 1997; Barak et al. 2006; Miyoshiet al. 2011, Kang, Dingwell 2008a,
Grabineret al. 2001). Na variabilite chddze moze mat urCity podiel aj psychicky stav

a kardiovaskularne zmeny (Janura et al., 2009).

Bezpecnd chddza je moZzna iba pri zaistenej stabilizacii vzpriamenej polohy tela pri
statickej i dynamickej ¢innosti. Na stabilitu chddze a pady v beznom dennom Zivote ma
taktiez vplyv variabilita chddze (Barak et al., 2006). Za predpokladu pevnej opory v mieste
kontaktu s opornou bazou na zemi tak, aby mohla pdsobit’ reakéna sila vznikajica gravitaciou
a propulznou svalovou silou, je centradlny nervovy systém (CNS) schopny zaistit’ tuto
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stabilizaciu svalovym aparatom. Je preto ale potrebné prilnutie dolnych koncatin k opornej
baze. Udrzanie polohy i pohybu pri lokomocii zaistuji antigravitatné svaly. Propulzna sila
produkovana svalmi odrazovej koncatiny zdviha trup Sikmo nahor avpred a sSvihova
koncatina brani padu podporovanému gravitaciou pri posune taziska vpred, vyvolanym

odrazovou koncatinou (Véle, 2006).

2.2. Riadenie chodze

Véle (2006) popisuje riadenie 'udskej motoriky ako ,,u¢elové organizovanie aktivity
pohybovej sustavy k dosiahnutiu zamysl'aného ciel'a. Riadenie genetiky je dané geneticky
(posturalny globalny vzor je dany fylogeneticky aje totozny vo vsetkych generaciach),
uéenim sa, pripadne skusenostami v priebehu zivota (obecny motoricky program)
(Neumanové a kol., 2015). Z pohl'adu neurofyzioldgie je 'udska lokomocia riadena pomerne
autonémnou c¢innostou miechovych generdtorov rytmu, ktoré oznacujeme ako ,,low level
central pattern generators®. Ich aktivita je modulovana reflexnymi faktormi, ktorymi su
proprioreceptivné a exteroreceptivne informécie (Mayer, 2000). Pri pohyboch cielenych
a umyselnych sa na riadeni motoriky podiel’aju prakticky vSetky oddiely CNS ako jeden celok
(Trojan et al., 2005). Na podklade meniacich sa informacii z periférnych receptorov a CNS je

udrzovany svalovy tonus, ktory je nevyhnutny pre akykol'vek pohyb (Smejkal, 1995).

2.3. Zakladné biomechanické predpoklady (vnutorné podmienky) pre
prevedenie chodze.

Prevedenie chodze je variabilné a odzrkadluje aktualne fyzické moznosti a externé
podmienky. | ked’ existuju rozne, i ked’ niekedy vel'mi odlisné varianty prevedenia chddze,
musia byt v kazdej ztychto variant, splnené¢ zékladné poziadavky, ktoré sa vztahuju
k riadiacemu a pohybovému systému ¢loveka (Bronstein, Brandt and Woollacott, 1996). Su
nimi rovnovaha, ako schopnost’ zaujat’ vertikalnu posturu a udrziavanie balancu a pohyb,
ako schopnost’ zahajit’ a udrzat’ rytmicky krokovy mechanizmus. Pre uskuto¢nenie chodze su
podla Whittla (2007) nevyhnutné 4 zakladné podmienky :

e udrzanie vzpriamenej a Stabilnej postury,

e striedava opora oboma dolnymi konc¢atinami pre prenos hmotnosti tela,
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e koordinovany pohyb dolnych koncatin v Svihovej faze pre moznost’ plynulého
kontaktu chodidla s podlozkou,

e pritomnost’ odpovedajicej (svalovej) sily pre pohyb tela vpred.

Pre Inmana, Ralstona a Todda (2006) st zas dolezitymi poziadavkami pre chodzu
nepretrzit¢ posobenie reakcnej sily a periodicky pohyb dolnych koncatin smerom vpred.
Pri mnozstve variant chodze je potrebné si zadefinovat’ ako vyzera fyziologické prevedenie.
Gage (1991) popisuje 5 hlavnych charakteristik, ktoré vac¢Sinou nie st pritomné

pri patologickej chédzi. Su nimi :

e dynamicka stabilita v stoji (naruSovana ulozenim taZiska vysoko nad opornti bazu
a opakovanymi zmenami polohy segmentov tela),

e vytvorenie podmienok pre prevedenie a ukoncenie odvalu chodidla umoziujucich
zahdjenie Svihovej faze,

e primerana dizka §vihovej faze,

e odpovedajuca dizka kroku,

e udrzanie dynamiky pohybu v priebehu krokového cyklu.

Pre splnenie vysSie uvedenych poziadaviek musi byt splnené mnoZzstvo vnutornych
predpokladov, ako je dostato¢ny svalovy tonus, svalova sila, pritomnost’ intaktného kostného
tkaniva, funkéné kiby, ktoré umoziuji pozadovany rozsah pohybu, moznost’ spitnej vizby
(zrak, vestibularny aparat, senzomotoricky systém) a tak d’alej. Nesplnenie niektorej z tychto
podmienok sa prejavi v spésobe chbdze. Fyziologicky vzor prechadza na vzor patologicky,
chodza sa stava energeticky narocnejSia a tym je pre mnohych jedincov naro¢nou ulohou.
Vzhl'adom k tomu, ze prevedenie chodze nie je zalezitost’ jedného systému, ale integrovanou
funkciou niekol’kych podsystémov v ramci pohybového systému ¢loveka, dochadza k tymto

zmenam uz pri zhorSeni funkcie niektorého z tychto podsystémov (Neumannova a kol., 2015).
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2.4. Kineziologia chodze

Spravne prevedena chddza vznika nie len spravnym zapojenim vrodenych reflexov,
ale z velkej Casti sa jedna aj o vzniknuty proces na zaklade ucenia (Valmassy, 1996).
Aby sme boli schopni ststredit’ sa na konkrétny jav a pripadnd patolégiu pri chodzi,
je potrebné popisat’ rozdelenie chodze do niekolkych faz. Najjednoduchsie delenie,
z hl'adiska celého krokového cyklu, je rozdelenie na jednooporovu a dvojoporovu fazu
a rozdelenie na stojni a §vihovu fazu. Véle (2006) rozlisuje tieto hlavné fazy:
1. $vihova fdaza —noha nie je v kontakte s podlozkou,
2. oporna faza — noha je v kontakte s podlozkou,
3. faza dvojitej opory — odvijanie $picky stojnej nohy a kontakt péty Svihovej nohy (obe
nohy su v kontakte s podlozkou.
Viacero autorov pouziva podrobnejSiu analyzu krokového cyklu, pripadne odlisné
nazvoslovie. Prikladom su napr. Vaughan (1992) a Trew (1997).Delenie krokového cyklu
podl'a Vaughana (1992):
1. (der paty — ,.heel strike®,
kontakt nohy — ,,foot flat®,
stred stojnej fazy — ,,midstance®,
odvinutie paty — ,,heel off™,
odraz palca — ,.toe off™,
zrychlenie — ,,acceleration®,

stred $vihovej fazy — ,,midswing*,

© N o ok~ D

spomalenie— ,,deceleration.

Delenie krokového cyklu podl'a Walla et al. (1987) a Whittla (2007):
1. pociatocny kontakt — ,,initial contact® (IC),

odvinutie palca druhej nohy — ,,opposite toe off*,

odvinutie paty — ,,heel strike®,

2
3
4. pociatocny kontakt druhej nohy — ,,opposite IC*,
5. odraz palca — ,,toe off™,

6. chodidla na rovnakej urovni — ,.feet adjacent®,

7. vertikalne postavenie tibie — ,.tibia vertical®.

Opornd fdza zacinajuca ,initial contact“ a kon¢i fazou ,toe off je dalej rozdelena
(Whittle, 2007):

1. postupné zat'azovanie — ,,Joading response,
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2. medzistoj - ,,mid-stance®,
3. kone¢na faza stoja — ,,terminal stance,

4. predsvih ,,pre-swing®

Svihova faza, ktora za¢ina ,,toe off* a konéi ,,initial contact®, sa d’alej deli na:
1. pociatok Svihu — ,initial swing*,
2. medziSvih — , mid-swing*,
3. konecna faza Svihu — ,,terminal swing®.
Dobu trvania jedného krokového cyklu mozeme rozdelit’ na as stojnej a Svihovej fazy. Pocas

stojnej faze jednej koncatiny sucasne prebieha na druhej dolnej koncatine faza $vihova.

Stojné faza trva prebieha 60% casu krokového cyklu a faza Svihova zvysnych 40% celkového
Casu, pocas ktorych sa predstva pred koncatinu stojnu a tak dochadza k pohybu vpred (Trew
& Everett, 1997). Tento pomer sa meni v zavislosti od rychlosti chédze. S narastajiucou
rychlost'ou sa proporcionalne predlZuje faza Svihova a skracuje sa faza stojna. Z toho vyplyva,

ze rovnako sa skracuje aj doba dvojitej opory.

2.5. Svalova aktivita v priebehu krokového cyklu

Pri chodzi sa zapdja velké mnozstvo svalov, ktorych spolupraca je presne naasovana.
Jedna sa striedavy cyklicky pohyb dolnych koncatin so suthybmi celého tela, hlavne hornych
kon¢atin vo vzpriamenej polohe. Pri S$vihovej faze sa koncatina ohyba v bedrovom
akolennom kibe aku koncu dochadza k extenzii kolenného kibu a dorzélnej flexii
&lenkového kibu, aby sa pita mohla dotknat’ podlozky a za¢at d’alsiu stojnti fazu. Vo chvili
pociato¢ného kontaktu sa zapojuje najviac m. tibialis anterior, m. gluteus maximus, m. biceps
femoris, m. semitendinosus a m. semimembranosus. Ich hlavnou Ulohou je spravna pozicia
chodidla pre zaciatok kroku a taktiez dokoncenie faze spomalenia. Pri reakcii na zat'azenie
vyvija najvacsiu aktivitu m. quadriceps femoris, m. gluteus medius a mm. gastrocnemii, ktoré
zaistuju spravne prevzatie vahy, z Casti stabilizuju panvu a ukoncujii spomalenie. V strede
stojné faze sa aktivuji mm. gastrocnemii a m. soleus - izometrickou kontrakciou, ktoré
stabilizuji kolenni kib. Vo fize konetného stoja sa taktiez aktivuji mm. gastrocnemii
a m. soleus — koncentrickou kontrakciou, a udavaju tak zrychlenie stojnej kon&atiny. Svihova
faza je v pociatoénom $vihu zabezpecena m. tibialis anterior, m. iliopsoas a m. rectus femoris,

ktorych ulohou je uvolnenie chodidla z podlozky a zmena tempa. Uprostred §vihovej faze sa
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uplatiiuje m. tibialis anterior, ktory udrzuje chodidlo nad podlozkou. Konec¢ny Svih je
charakterizovany spomalenim, pripravou na kontakt s podlozkou a sprdvnou poziciou
chodidla do dalSiecho kroku, ¢o =zaistuje m. semitendinosus, m. biceps femoris,
m. semimembranosus, m. tibialis anterior a m. quadriceps femoris.

Prehl'adné zobrazenie svalovej aktivity podla Sutherlanda (2006) prikladam
k nahliadnutiu v obr. ¢. 2.

fliopsoas

fliacus

Sartorius

Gracilis

Rectus femoris
Adductor longus
Adductor brevis
Adductor magnus
Vastus intermedius
Vastus lateralis

Vastus medialis

Tensor fasciae latae
Gluteus maximus
Semitendinosus
Semimembranosus
Gluteus medius
Gluteus minimus

L.H. biceps femoris
S.H. biceps femoris
Tibialis anterior
Extensor digitorum longus
Extensor hallucis longus
Gastrocnemius

Soleus

Popliteus

Flexor digitorum longus
Flexor hallucis longus
Tibialis posterior
Peroneus longus
Peroneus brevis

80 100

cycle

Obr. 1 Timing svalov pri chddzi (Sutherland, 2006)
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2.6. Kinematika kibov dolnych konéatin v priebehu krokového cyklu

2.6.1. Clenkovy kib

Kinematika ¢lenkového kibu byva charakterizovana ako tri ,,zhupnutia® v tomto kibe.
Jeho rozsah, ako uvadza Perry (1992) sa v sagitalnej rovine pohybuje v rozmedzi 20°-35°.
Pri po¢iatoénom kontakte je v neutrdlnom postaveni alebo v miernej dorzalnej ¢i plantarne;j
flexii. Nasledne prechddza do plantarnej flexie, ktora vplyva na spdsob pohybu prednej Casti
chodidla vog&i podlozke. Polas fize medzistoja, ¢lenkovy kib zaujima dorzalnu flexiu
srozsahom 10°. Toto postavenie sa meni pre pociatoénym kontaktom kontralaterdlnej
koncatiny s podlozkou na vyraznt plantarnu flexiu s rozsahom 20°-25°. Tato faza pretrvava
az do konca stojnej faze, ¢ize do doby odrazu palca (Rose & Gamble, 2006; Gamble, 2006;
Whitle, 2007). V §vihovej faze sa ¢lenkovy kib dostava spit’ do dorzalnej flexie, priblizujic
sa neutralnemu postaveniu. V tejto polohe kib zotrvava az do zagiatku d’alsicho pociatoéného
kontaktu. Pohyb v ¢lenkovom kibe, flexia a extenzia, v sagitalnej rovine je dopifiany pohybmi
v transverzalnej a frontalnej rovine. Uceleny pohyb v ¢lenkovom kibe je ovplyviiovany

rychlost’ou prevedenia pohybu. S rastiicou rychlost’ou sa rozsah pohybu zvysuje (obr. €. 3).

posun $vihovej kondatiny vpred ‘

Ms | KS ‘P:‘sIPélMélKS
! | t !

plantéma
flexia

== 4,8 km/h
mem 6,0 km/h

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% krokového cykin

Legenda: PK - pociato¢ny kontakt, PZ — postupné zat'azovanie, Ms — medzistoj, KS —

koneény stoj, P§— predsvih, PS — poéiatoény §vih, M§ — medzi§vih, KS — koneény §vih.

Obr. 2 Vplyv rychlosti sa zmenu uhlu v &lenkovom kibe
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2.6.2. Kolenny kib

Rozsah v kolennom kibe pocas chddze sa pohybuje v rozmedzi 60°-70°. Priebeh
pohybu, na rozdiel od ¢lenkového kibu, je definovany ako ,,dve zhupnutia®. Pred po¢iatoénym
kontaktom tento kib zaujima takmer plni extenziu. Po pociatoénom kontakte chodidla
s podlozkou sa extenzia meni na semiflexiu o velkosti 20° (prva flek¢na vina). Tato flexia ma
vyznam pre absorbovanie narazu pri pociatonom kontakte. Po ukonceni dorzalnej flexie
v ¢lenkovom kibe dochédza priblizne k 40% krokovému cyklu v extenzii kolenného kibu.
V zévere jednooporovej faze, v ¢ase kedy sa pidta zacina zdvihat' od podlozky, postupne
narastd flexia (druhd flekénd vlna). T4 je nevyhnutni pre ukoncenie ,,odlepenia® chodidla
od podlozky na konci stojnej faze. Maximalna flexia s rozsahom 50°-60° nastava pocas faze
medzi$vihu, kedy Svihova koncatina mina stojni koncatinu. Vplyvom tejto flexie dochadza
ku skrateniu ,,stojnej* dolnej koncatiny, ktord napomaha k udrzaniu chodidla $§vihovej
koncatiny nad podlozkou, tak aby nedoslo k zakopnutiu. Na zaver krokového cyklu nastupuje
rychla extenzia, ktorej maximum je tesne pred kontaktom chodidla a podlozky (vid. obr. 4).
Vo frontdlnej rovine je velkost vychylieck minimélny. Maximdlna abdukcia nastava
pri po¢iatoénom kontakte a nasledne pocas postupného zatazovania. Pocas Svihovej faze
dochddza kaddukci priblizne 8° akolenny kib sa vracia do neutralnej polohy.
V transverzalnej rovine je rotacia tibie nevyhnutna pre zamykanie a odomykanie kolenného
kibu (Kirtley, 2006; Perry & Burnfielld, 2010; Whittle, 2007).

prentame
' bmotnoss | jednooporova faza | posun svihovej koncatiny vpred

PK | PZ Ms KS {PélPS!MS[KS‘

w2 4 kn/D

3,6 km/h
50 A 4,8 km/h
5,0 km/h

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% krokovy cykius

Legenda: PK - pociato¢ny kontakt, PZ — postupné zat'azovanie, Ms — medzistoj, KS —

koneé&ny stoj, P§— predsvih, PS — pogiato¢ny §vih, M§ — medzi§vih, KS — koneény §vih.

Obr. 3 Vplyv chddze na zmenu uhla v kolennom kibe
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2.6.3. Bedrovy kib

Rozsah pohybu tohto kibu z pohl'adu sagitilnej roviny je okolo 40°. Vo frontalne;
rovine sa tento rozsah pohybuje okolo 10° av transverzalnej rovine je to 12°. Pohyby
prebiehajuce v sagitalnej rovine st popisované ako ,,jedno zhtpnutie“. Poc¢as pociato¢ného
kontaktu za¢ina po¢iatoéna flexia v bedrovom kibe. Nasledne pri kontralateralnom
pociatocnom kontakte (50% cyklu) dochadza k extenzii. Cely cyklus je opédt ukonceny
flexiou v priebehu §vihovej faze. Jej maximalne hodnoty, v rozmedzi 30°-35°, st dosahované
pocas faze kone¢ného $vihu. K maximalnej extenzii (10°-20°) dochadza pri pociato¢nom
kontakte kontralateralneho chodidla (vid. obr. 4) (Kaufman & Sutherland, 2006;
Perry & Burnfield, 2010).

jednooporova faza posun $vihovej koncatiny vpred

prenasanie
‘ hmotnosti

lPK!PZ! Ms | KS ‘Pé!F’SlMéIKé
40 -

30 1.

s 2,4 kinith

3,6 km/h
== 4.8 km/h
s 6,0 kivh

flexia

g 18

uhol 10 4

extenzia -1(Q -

-20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% krokového cykiu

Legenda: PK - pociato¢ny kontakt, PZ — postupné zat'azovanie, Ms — medzistoj, KS —

koneé&ny stoj, P§— predsvih, PS — pociato¢ny §vih, M§ — medzi§vih, KS — koneé¢ny §vih.

Obr. 4 Vplyv rychlosti na zmenu uhlu v bedrovom kibe
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2.6.4. Panva

Pohyb panvy pocas chddze prebiecha vo vsSetkych troch anatomicky rovinach.
V sagitélnej rovine prebieha néklon, vo frontalnej dklon a v transverzélnej rotécia. V sagitalne
rovine taktiez dochadza k anteverzii panvy. Jej maximalna hodnota nastava v kone¢nom stoji
aVvkone¢nom S§vihu. Minimalne hodnoty dosahuje vo faze postupného zat'azovania

a vo predsvihovej faze pri vytvoreni dvojitej opory. (obr. 5)

prenadanie
hmotnosti

jednooporova faza posun $vihovej konéatiny vpred

PKIPZ\ Ms I KS Pé!PS!Mé!KS

—

20 A
18 4

uhot 10
8 %
61 e 2,4 km/h
- 3.6 km/h
4.8 kmth
5 ] 6.0 km/h
0 ; ; : ; ; : : ; ; ;
0 10 20 30 40 5 60 70 80 90 100

% krokového cykhn

Legenda: PK - pociato¢ny kontakt, PZ — postupné zat'azovanie, Ms — medzistoj, KS —

koneény stoj, P§— predsvih, PS — poéiatoény §vih, M§ — medzi§vih, KS — koneény §vih.

Obr.5 Vplyv rychlosti chédze na zmenu rozsahu pohybu panvy v sagitalnej rovine

Uklon panvy zmensuje vertikalny pohyb trupu a redukuje energeticka naro¢nost’ chodze. Jeho
vel'kost’ sa pohybuje v rozmedzi 5° na kazdu stranu (vid’. obr. 6). Vo faze zat'azovania
dochddza kpoklesu panvy na strane odlah¢enej kontralateralnej koncatiny. Vo faze
medzistoja sa panva vracia do neutrdlnej polohy avo faze pred$vihu klesd na stranu

koncatiny, chystajucej sa k odrazu.
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prenasanie
‘ pmotnosti ‘
PK | PZ Ms | KS Ps | PS | Ms | KS$

jednooporovd fiza posun Svihovej konatiny vpred
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tiklon nahor
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Legenda: PK - pociato¢ny kontakt, PZ — postupné zat'azovanie, Ms — medzistoj, KS —

koneény stoj, P§— predsvih, PS — pociatoény $vih, M§ — medzi§vih, KS — koneény §vih.

Obr. 6 Vplyv rychlosti na zmenu rozsahu pohybu panvy vo frontalnej rovine

V pociato¢nom kontakte je panva v maximalnej roticii smerom vpred — v priemere 5°.
Nasledujucej faze, v prvej polovici faze medzistoja, sa vracia do neutrélnej polohy. V d’alsom
priebehu krokového cyklu pokracuje rotacia panvy smerom dozadu. Vo faze kone¢ného stoja
je jej vel’kost’ porovnatel'na s velkostou pri poc¢iatocnom kontakte pity s podlozkou (vid'. obr.

¢. 7) (Kaufman & Sutherland, 2006; Perry & Burnfield, 2010; Rose & Gamble, 2006).

jednooporova faza posun &vihovej konZatiny vpred
hmotnosti
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Legenda: PK - pociato¢ny kontakt, PZ — postupné zat'azovanie, Ms — medzistoj, KS —

koneény stoj, P§— predsvih, PS — pociatoény §vih, M§ — medzi§vih, KS — kone&ny §vih.
Obr. 7 Vplyv rychlosti na zmenu pohybu panvy v transverzalnej rovine
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2.7. Prenos zatazenia v priebehu stojnej faze

Pociatocny kontakt nohy s podlozkou fyziologicky zac¢ina dopadom péty, ¢o sa vSak
za roznych, fyziologickych, ¢i patologickych situacii meni. Miesto pociato¢ného kontaktu
ovplyviiuje velkost kompresie a vyvoj priebehu zatazovania planty. Prvotné zat'azenie
V oblasti péty je vel'mi rychle a trva iba 0,05 s. Nasleduje postupne zatazovanie celej nohy,
ktoré je vyobrazené na obr. ¢ 8. Presunom pdsobenia zdtaze na stred pity znizujeme tlakovu
silu na jednu tretinu pdvodnej velkosti. Naslednym zat'azenim laterdlnej plochy planty sa
tlakova sila znizuje na 10% pdvodnej tlakovej sily. Presun zatazenia na hlavicky metatarzov
je uz individualnejsi a zavisi na anatomickej stavbe a funkénej schopnosti planty. Vo vicsine
sa ale tlakova sila najviac prejavuje pod hlavickami 2. a 3. metatarzu a postupuje v najvacse;j

miere pod palce chodidla (Perry, 1992).

.' \ % stojné fé R W
‘\ 1 ;oslzgwl::‘.;o&z;ddu I___-_ 4 !

Obr. 8 Priebeh prenosu zat'azenia (Kirtley, 2006)

2.8. Center of Pressure

Z biomechanického hl'adiska, stred tlaku (COP) je termin oznacujuci bod, kde pdsobi
reak¢na sila podlozky. Tieto sily predstavuju sucet vSetkych sil pdsobiacich medzi fyzickym
objektom a jeho nosnou plochou. Analyza COP je ¢asto vyuzivana v Stadiach zaoberajucich
sa 'udskym telom a ch6dzou. Prikladom je Winter (1995) a kanadska $tidia zaoberajica sa
stabilitou a kontrolou postury pocas stoja a chddze alebo Mawaseet al. (2013) aich studia

zaoberajuca sa kinetickou adaptaciou pocas lokomocie. Domnievaji sa, ze zmeny
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V centralnom riadeni chddze sa mozu prejavit’ v zmenach COP. Musime mat’ na vedomi, ze
COP mé dynamicku povahu a pri chédzi sa presuva a z oblasti péty v Case ,heelstrike* sa
pohybuje ventrdlne do blizkosti Spicky vo faze ,toe-off“. Vo vedeckych vyskumoch sa
vyuziva nickol’ko metod pre zaznam a analyzu COP. V statickych ale aj dynamickych situacia
sa pre popisanic pohybu COP vyuziva napr. posunutie, rychlost alebo zrychlenie
(Moghadamet al., 2011). ZvySenie velkosti tychto parametrov poukazuje na znizenu
schopnost’ stabilizacie. Na polohu COP ma vplyv nie len poloha taziska, ale aj aktivita
svalstva predkolenia. Pri zvySenej aktivite plantarnych flexorov sa COP posuva dopredu, pri
zvySenej aktivite vykonavajuceho dorzalnu flexiu a inverziu nohy, dochadza k posunu COP
lateralne (Vareka, 2002).

2.8.1. Meranie center of pressure (COP)

Pre meranie COP sa vyuzivaju silové plosiny, ktoré zaznamenavaju data vo ventro —
dorzalnom smere, medio — lateralnom smere a zvislom smere a zaroven snimaji aj momenty
vSetkych troch smerov. V naSom vyskume sme pre meranie COP vyuZivali silové ploSiny

Kistler (Svoboda & Janura, 2010).

2.9. Silové ploSiny

Ide o dve silové ploSiny v tvare dosiek, ktoré st ulozené v horizontalnej polohe na
podlahe. V kazdom rohu tejto ploSiny je zabudovany trojosovy snimaé sily. Ide bud
0 piezoelektricky kryStdl (napr. v silovych ploSinach Kistler), ktory je vhodnej$i na
dynamické meranie COP, alebo tenzometricky krystal, ktory je vhodnejsi pre meranie sily
v statickych  situacidch. K zaznamendvaniu a dalSiemu spracovaniu dat dochadza
Vv §pecializovanych softwarovych programoch. Tieto silové ploSiny s schopné spolahlivo

odhalit’ aj tie najmensie posobiace sily a momenty.

2.10. Poruchy rovnovahy

Rovnovaha znamena schopnost’ udrziavat pozadovanu polohu tela ajeho casti

v priestore. Zavisi na stalej aferentacii zo somatosenzorického, vestibularneho a zrakového
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aparatu, na spracovani tychto informacii v mozgovom kmeni, mozoc¢ku, bazalnych gangliach
aniektorych castiach kortexu. Dysfunkcia akejkol'vek z tychto oblasti nervového systému
vedie k pomerne Specifickej poruche rovnovahy, ktora je odliSitelna pozornou anamnézou
a klinickym vysSetrenim. Pri¢iny padov nemusia byt spdsobené iba vnutornou poruchou
jedného z tychto systémov. Svoj podiel na udrziavani rovnovahy maja aj vonkajSie podnety,
ktoré mozu byt vel'mi slabé, alebo nemusia byt ani vobec pritomné. Pre hodnotenie stability
v statickych situacidch sa najCastejSie vyuziva statickd posturografia (Bello et al., 2013,
Fritzet al. 2014) V naSej praci vyuzivame k hodnoteniu variability chédze meranie variability
COP pri chédzi. Inou metdédou na hodnotenie variability chodze je vyuzitie kinematickych
alebo beznych ¢asovo — priestorovych parametrov popisujlcich chédzu (Kang & Dingwell
2008a, 2008b; Callisaya et al. 2010).

2.10.1. Poruchy rovnovahy u seniorov

V beznej populécii sa pady spojené so zavratom objavuji asi U 5-10% obyvatel'stva
(v ordinécii praktického lekara). U seniorov nad 60 rokov ¢astymi padmi trpi kazdy druhy
pacient (Pospisilova, 2009). Podobné udaje uvadza Kraj¢ik (2006), ktory upresiiuje aj to, ze
existuje rozdiel medzi muzmi a Zenami. Uvadza, ze vo veku do 65 rokov trpi poruchou
rovnovahy 30% l'udi (muzov i Zien) a nad 70 rokov 47% muzov a az 61% zien. Nasledkom

poruchy rovnovahy je u tychto l'udi:
e strach z padov,
e zhorSenie pohyblivosti,
e pady u 6,4 —7,2 % pacientov so zavratmi.

Medzi hlavné pri€iny zavratov U seniorov patria cerebrovaskularne poSkodenia, cervikalna
spondyloza, anxieta alebo hyperventilacia, zhorSeny zrak, posturdlna hypotenzia, benigne
polohové paroxyzmalne vertigo ainé. U mnohych pacientov je pri¢ina zavratov
multifaktorialna. Svoje zastupenie na vertigu maja aj farmaka, ktoré zvysuja riziko padov.

Patria medzi ne:
o lieky ovplyvijiice vigilitu (sedativa, hypnotika, antihistaminika, alkohol),
o lieky sposobujiice zmdtenost (antihistaminika, spazmolitika, opioidy, alkohol,
predavkovanie antidiabetik),
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e lieky spdsobujuce ortostaticki hypotenziu (nitraty, antihypertenzivd, diuretika, alfa

blokatory, dipyridamol, neuroleptika, alkohol),

e lieky spdsobujuce bradykardiu (betablokatory, digoxin, kalciové antagonisty).
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3 CIELE A HYPOTEZY

3.1. Ciel

Cielom tohto vyskumu je analyza variability pohybu COP pri chddzi vo vztahu
K riziku padu.

3.3. Hypotézy

HO1: Variabilita pohybu COP sa pri chodzi prirodzenou rychlostou neli§i medzi skupinou,

ktora v poslednych 6 mesiacoch zaznamenala pad a skupinou bez padu.

HO02: Variabilita pohybu COP sa pri chodzi definovanou rychlost'ou nelis§i medzi skupinou,

ktora v poslednych 6 mesiacoch zaznamenala pad a skupinou bez padu.

HO03: Variabilita pohybu COP sa pri rychlej chodzi nelisi medzi skupinou, ktora v poslednych
6 mesiacoch zaznamenala pad a skupinou bez padu.

Kritériom pre zamietnutie hypotézy bude ndjdenie aspont jedného Statistického

rozdielu pre dant rychlost’ chodze.
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4 METODIKA VYSKUMU

Diplomova praca bola sucastou vyskumného projektu ,,Hodnotenie variability
prevedenia chodze ako ukazovatele rizika padu® podporeného grantovou agenttrou Ceskej

Republiky.
Vyskum bol prevedeny v tychto fazach:
1. vyber skupiny probandov,

2. vstupna analyza pacientov pozostavajuca sa z anamnestického rozhovoru a z aplikacie
dotaznikovych metéd ABC a FES,

3. samotné meranie COP pomocou silovych plosin Kistler,
4. spracovanie a analyza vybranych dat.

Vyskumné meranie prebiehalo v laboratoriu biomechaniky a technickej kybernetiky
Fakulty télesné kultury v Olomouci, kde sme mohli zabezpecit Standardné podmienky
a vd’aka tomu aj objektivnost’ ziskanych dat. VSetci testovani seniori boli pred zahijenim
merania zozndmeni s priecbechom vySetrenia, podmienkami merania a vyuzitim zaznamu
pre kinematické analyzy. VSetci probandi podpisali informovany suhlas s vyuzitim ziskanych
Udajov pre vedeckl pracu (Priloha 1). Etickd komisia Fakulty telesné kultury Univerzity
Palackeho v Olomouci schvalila $tadiu (Priloha 2).

4.1. Charakteristika a vel'’kost suboru

Ucastnici vyskumu boli naverbovani z miestnych domovou ddchodcov a univerzity

tretieho veku. Kritéria pre zaradenie do vyskumu boli:
e vek nad 60 rokov,
e schopnost’ chodit’ bez asistencnej pomdcky,
e schopnost’ stat’ bez pomocky,
e samostatnost’ pri beznych dennych Cinnostiach.
Kritéria pre vyradenie z vyskumu boli:

e amputécia na hornej a dolnej koncatine,
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e porucha vestibularneho systému alebo CNS
e traz na chrbtici alebo dolnych koncatinach.

Probandi aich zaznamenané vysledky boli spracovavane anonymne pod priradenym
¢islom. Testované osoby boli zoznamene s priebehom merania aj nasledného Sest’ mesacného

pozorovania a podpisali informovany sthlas s anonymnym vyuzivanim pre vedeckt pracu.

Vyskumnd vzorka pozostavala zo 125 subjektov, z toho bolo 101 Zien a 24 muzov.
Zakladne vlastnosti vzoriek boli (priemer + Standardna odchylka): vek 70,6 + 6,5 rokov,
telesna vyska 163,0 + 7,7 cm, telesna hmotnost’ 75,8 + 13,6 kg a BMI 28,4 + 4,6 kg.m™.

4.2. Charakteristika pouzitych vysSetrovacich zariadeni a vyskumnych
metod

Na meranie sme vyuzivali dve silové ploSiny Kistler (Kistler Instrumente AG,
Winterhur, Svajéiarsko). Obe plosiny maji zhodny obdiznikovy tvar s rozmermi 40 x 60 cm.
PloSiny boli umiestnené v strede 10m chodnika, tak aby boli v jednej rovine s okolitou

podlahou. Boli uloZené na dizku za sebou tak, aby sa 20 cm prekryvali.

Legenda: 1 — plosina ¢. 1 (60x40 cm), 2 — plo$ina ¢. 2 (60x40 cm).
Obr. 9 Ulozenie silovych plosin

26



4.3. Priebeh merania

Na zaciatku boli probandi oboznameni s priebehom merania a vySetrovania. Nasledne

absolvovali anamnesticky rozhovor (anamnesticky dotaznik — Priloha 3) a vyplnili dotazniky
ABC (Priloha 4) a FES (Priloha 5).

V anamnestickom dotazniku sme sa zameriavali na:

osobné inicialy,

osobnu anamnézu so zameranim na operacie a urazy dolnych koncatin ¢i chrbtice,
lieky,

rodinnd anamnézu,

profesiu (skor$iu aj momentalnu),

socialnu anamnézu (byt / dom, schody / vytah),

pady (poruchy rovnovahy ¢&i zavrate, frekvencia padov za posledné tri mesiace,

pri akej ¢innosti).

V dotazniku ABC sme sa pytali a pocit istoty rovnovahy pri roznych dennych ¢innostiach

ako napr. :

chddza okolo domu,

chddza po schodoch,

siahanie po veciach na zemi alebo nad Groviiou oci,
zametanie podlahy,

nasadanie do auta / vysadanie z auta,

chodza zo svahu / zo svahu,

pohyb v dave l'udi,

nastup / vystup z eskalatoru,

chodza po zl'adovatenom povrchu.

V dotazniku FES sme sa rovnako zameriavali na denné ¢innosti v zivote probandov a ich

obavy z mozného padu. Medzi ¢innosti spominané v dotazniku patria napr.:

27



e domace upratovanie,

e obliekanie / vyzliekanie,

e priprava jednoduchého jedla,

e sprchovanie / kipanie,

e Dbezné nakupovanie,

e vystavanie / sadanie na stolicku,

e rychla chddza (napr. za zvoniacim telefonom),

e navsteva priatelov / pribuznych,

e chddza po nerovnom povrchu (napr. kamennom, nespevnenom chodniku),
e navsteva spolocenskej akcie.

Nasledne po vyplneni vSetkych dotaznikov sa pacienti vyzuli z obuvi aj ponoziek
a absolvovali 10 platnych pokusov merania na tenzometrickych plosinach. Aby sa proband
mohol pozerat’ pre seba a vedome neupravoval stereotyp chddze kvoli ,,zacieleniu® stojnej
fazy kroku na plosinu bolo vykonanych niekolko skuSobnych pokusov, pri ktorych sa
odpozorovalo a oznacilo idealne miesto zaciatku chodze. Za platny sa povazoval pokus, kedy
sa probant trafil kazdou nohou iba na prislichajucu ploSinu celou nohou. Probandi boli
inStruovani, aby sa pozerali pred seba a snaZili sa udrzat’ rovnaké tempo pocas celého jedného
pokusu. Vykonavali sa pokusy prirodzenou rychlostou, definovanou rychlostou a rychlou

chodzou.

4.4. Spracovanie vysledkov

Reakéna sila podlozky a krivky pohybu COP boli filtrované pomocou filtru Butter
worth low-pass (2nd or derbi directional) s frekvenciou 30 Hz. Stojna faza bola stanovena
ako casovy okamih, pocas ktorého vertikalna reakcna sila podlozky bola vyssia ako 5%

telesnej hmotnosti subjektu.

Pre analyzu COP bola stojnd faza rozdelend v nasich ¢asovych intervaloch, ktoré
odpovedali fazam ,,loading response®, ,,midstance®, ,,terminal stance* a ,,preswing".
Toto delenie bolo vyclenené pre vertikalne zlozky reakénej sily podlozky.
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e loading response = Casovy interval medzi pociatoénym kontaktom a prvym
vertikalnym vrcholom,

e midstance = Casovy interval medzi prvym vertikalnym vrcholom a zvislou silou,

e terminalstance = Casovy interval medzi minimalnym vertikalnym vrcholom a druhym
vertikalnym vrcholom

e preswing = Casovy interval medzi druhym vertikalnym vrcholom a odrazom palca.

V kazdom ztychto intervalov, bola variabilita pohybu COP vypocitana ako Standardna

priemerna odchylka posunu COP vsetkymi smermi (ML a AP) pre obidve koncatiny.

Vypocty boli vykonané za pouzitia vlastnych Matlab algoritmov (MATLAB R2014b, Math
works, Inc., Natick, MA, USA). Pre Statisticki analyzu boli pouzité priemerné hodnoty
z piatich pokusov.

Distribticia dat vSetkych meranych parametrov bola testovand za pomoci Kolmogorov
Smirnov testu. V niektorych pripadoch boli zistené nenormalne distriblcie dat, a preto sme
pouzili parametrické procedtry. Zakladna charakteristika vybranych parametrov, rovnako
ako aj variabilita pohybu COP v réznych fazach krokového cyklu, bola porovnana medzi
skupinou padajlcich a nepadajdcich probandov pomocou Mann Whitney U testu. Vecna
vyznamnost bola stanoveni ako r = Z/AN, kde Zje S3tandardizovani hodnota testu
Mann Whitney U aN je celkovy pocet vzoriek. Hodnoty 0.1 < r < 0.3 boli povaZzované

zamaly 0.3 <r<0.5 za stredny ar > 0.5 za vel'ky efekt.
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5 VYSLEDKY

Nasledné grafy zobrazuja variabilitu pohybu COP v milimetroch pri troch r6znych

rychlostiach chédze:
e prirodzena rychlost’ chddze,
e definovana rychlost’ chodze,
e rychla chddza.

Porovnavame namerané hodnoty probandov u ktorych sa vyskytovali pady s probandmi
bez padu. Hodnotime variabilitu pohybu COP pri ch6dzi v troch réznych rychlostiach —
prirodzena rychlost’ chédze, definovana rychlost’ chodze a rychla chédza. V ramci tychto
troch rychlosti hodnotime variabilitu pohybu COP v styroch fazach. Su nimi loading

response, midstance, terminal stance a preswing (Obr. 10)
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Legenda: LR — loading response (obdobie postupného zat'azovania), MSt — midstance
(obdobie medzistoja), TSt — terminal stance (obdobie kone¢ného stoja), PW — preswing
(predsvih).

Obr. 10 Rozdelenie stojnej fazy na podfazy (Bizovska, 2014)
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Suhrnné vysledky suvedenim hladiny Statistickej aj vecnej vyznamnosti st uvedené

v tabul’ke 1. Jednotlivé parametre sU detailne popisané pomocou grafov.

Rychlost chddze | Faza | Smer a:s:dajlﬁ:jﬁn %43 Mzzgaju?\'ﬂg;] 318)D Vi;znamn(rm
LR ML | 320 | 269 |[223| 35 2.76 |1.32]0.663 | 0.039

AP 53 | 419 |3.75| 528 | 542 |2.26|0.105|0.145

MSt ML | 016 | 0.16 |0.05| 0.15| 0.15 |0.04|0.309 | 0.091

Prirodzena AP | 047 | 040 |0.22] 0.44 | 0.39 |0.19|0.607 | 0.046
Tst ML | 0.15| 0.14 |0.04| 015 | 0.15 |0.05|0.718|0.032

AP | 058 | 057 |0.21] 055 | 0.48 |0.26|0.230|0.108

PSW ML | 087 | 0.73 |0.70| 098 | 0.77 |0.72]0.414|0.073

AP | 237 | 191 |229| 338 2.8 14.39]0.726 | 0.031

LR ML | 310 | 263 |221|312| 312 |1.23]/0.198|0.115

AP | 518 | 422 |3.98| 6.3 5.26 |4.32|0.059 | 0.169

MSt ML | 016 | 015 |0.05| 0.15 | 0.15 |0.04|0.475|0.064

Definovand AP | 044 | 041 |0.14| 043 | 0.40 |0.11|0.943|0.006
Tst ML | 015| 0.14 |0.04| 0.15 | 0.15 |0.06|0.627 | 0.044

AP | 057 | 057 |0.19] 058 | 0.53 ]0.25|0.805 | 0.022

PSW ML | 085| 0.70 |0.68]| 1.15 | 0.88 |1.00|0.030|0.194

AP | 222 | 186 |2.13]| 3.54 24 15.99]0.153|0.128

LR ML | 391 | 353 [224| 455 | 382 |2.13/0.1500.129

AP 8.6 6.33 [9.45| 883 | 7.22 |8.17|0.430|0.071

MSt ML | 023 | 022 |0.08| 025 | 0.23 |0.10|0.451 | 0.068

Rychla AP | 097 | 082 |051| 16 0.87 |0.64|0.680 | 0.037
TSt ML | 017 | 016 [0.06| 0.17 | 0.18 |0.06|0.611 |0.046

AP | 069 | 062 |0.29| 0.80 | 0.68 |0.45|0.515|0.059

PSW ML | 120| 089 |0.86| 135 | 1.15 |0.78|0.163|0.125

AP | 333 | 246 |3.92] 321 | 280 |1.34|0.150|0.129

Legenda: Mean — priemer, Mdn — median, SD — smerodajna odchylka, p — hladina statistickej

vyznamnosti, r — vecnd vyznamnost'.

Tab. 1 Sthrnné vysledky Statistickej a vecnej vyznamnosti

5.1. Prirodzena rychlost chodze

Pri prirodzenej rychlosti chddze vo faze ,,.Loading response® bol rozdiel medzi skupinou

padajicich a nepadajucich probandov v anteroposteriornom posune COP minimalny

arovnako minimalny bol rozdiel medzi skupinou padajucich a nepadajucich probandov

v mediolaterdlnom smere.
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Rychlost’ . . .
chadze Faza Smer Bez pddu | S padom
Prirodzena ML 3,2 3,5
A LR
chodza AP 5,3 5,28

Legenda: LR — loading response, ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriorny
posun COP.

Tab. 2 Hodnoty variability posunu COP pri prirodzenej chédzi vo faze LR

B Bez padu
B S padem

Variabilita pohbyu COP [mm]
O r N W b U O
|

ML

AP

Legenda: ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriorny posun COP.

Obr. 10 Loading response — prirodzena rychlost’ chodze

Pri prirodzenej rychlosti chodze vo faze ,,Midstance* bol rozdiel medzi skupinou padajucich

a nepadajucich probandov v anteroposteriornom posune COP minimalny a rovnako

minimalny bol rozdiel medzi skupinou padajucich anepadajicich probandov
v mediolaterdlnom smere.
Rychlost’ . . .
chodze Faza Smer Bez padu | S padom
PrlLoA(:jzena MSt ML 0,16 0,15
chodza AP 0,47 0,44

Legenda: Mst — midstance, ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriorny posun
COP.

Tab. 3 Hodnoty variability posunu COP pri prirodzenej chddzi vo faze Mst
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Legenda: ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriorny posun COP.

Obr. 11 Midstance - prirodzena rychlost’ chodze

Pri prirodzenej rychlosti chddze vo faze ,,Terminal stance™ bol rozdiel medzi skupinou
padajucich a nepadajucich probandov v anteroposteriornom posune COP minimalny
arovnako minimalny bol rozdiel medzi skupinou padajdcich a nepadajucich probandov

v mediolaterdlnom smere.

Rychlost’ . . .
chadze Faza Smer | Bez padu | S pddom
i : ML 0,15 0,15
ol
AP 0,58 0,55

Legenda: TSt — tesminal stance, ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriérny
posun COP.

Tab. 4 Hodnoty variability posunu COP pri prirodzenej chddzi vo faze TSt
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Legenda: ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriorny posun COP.

Obr. 12 Terminal stance - prirodzena rychlost’ chodze

Pri prirodzenej rychlosti chddze vo faze ,,Preswing“ bol rozdiel medzi skupinou padajicich
a nepadajucich probandov v anteroposteriornom posune COP velky arovnako bol velky

rozdiel medzi skupinou padajucich a nepadajucich probandov v mediolaterdlnom smere.

Rychlost Faza Smer | Bezpadu | S padom
chodze
Prirodzena ML 0,87 0,98
A PSw
chodza
AP 2,37 3,8

Legenda: PSw - preswing, ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriorny posun
COP.

Tab. 5 Hodnoty variability posunu COP pri prirodzenej chddzi vo faze PSw
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Legenda: ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriorny posun COP.

Obr. 13 Preswing prirodzena rychlost’ chodze

5.2. Definovana rychlost’ chédze

Pri definovanej rychlosti chodze vo faze ,loading response® bol rozdiel medzi skupinou
padajlcich a nepadajlcich probandov v anteroposteriornom posune COP minimalny a rozdiel

medzi skupinou padajlcich a nepadajucich probandov v mediolateralnom smere bol vel’ky.

Rychlost . . .
chadze Féaza Smer | Bez padu S padom
Prirodzena LR ML 31 3,12
chodza
AP 5,18 6,3

Legenda: LR — loading response, ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriérny
posun COP.

Tab. 6 Hodnoty variability posunu COP pri definovanej rychlosti chédzi vo faze LR
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Legenda: ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriorny posun COP.

Obr. 14 LR definovana rychlost’ chodze

Pri definovanej rychlosti chodze vo faze ,midstance* bol rozdiel medzi skupinou padajucich
a nepadajucich probandov v anteroposteriornom posune COP minimalny a rozdiel medzi

skupinou padajucich a nepadajlcich probandov v mediolaterdlnom smere bol taktiez

minimalny

Rychlost’ . . .
chadze Féaza Smer | Bezpadu | S padom
i : ML 0,16 0,15
Prqudzena MSt , ,
chodza
AP 0,44 0,43

Legenda: MSt- midstance, ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriorny posun

COP.

Tab. 7 Hodnoty variability posunu COP pri definovanej rychlosti chédzi vo faze MSt
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Legenda: ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriorny posun COP.

Obr. 15 Mst definovana rychlost’ chodze

Pri definovanej rychlosti chddze vo faze ,terminal stance* bol rozdiel medzi skupinou
padajucich a nepadajucich probandov v anteroposteriornom posune COP minimalny a rozdiel

medzi skupinou padajucich a nepadajucich probandov v mediolateralnom smere bol nulovy.

Rychlost’ . . .
chodze Faza Smer | Bezpéddu | S padom
i : ML 0,15 0,15
Prqudzena TSt
chodza
AP 0,57 0,58

Legenda: TSt — terminal stance, ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriorny
posun COP.

Tab. 8 Hodnoty variability posunu COP pri definovanej rychlosti chddzi vo faze TSt
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Legenda: ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriorny posun COP.

Obr. 16 TSt definovana rychlost’ chodze

Pri definovanej rychlosti chédze vo faze ,,preswing“ bol rozdiel medzi skupinou padajucich
a nepadajucich probandov v anteroposteriornom posune COP vel’ky a rozdiel medzi skupinou

padajlcich a nepadajucich probandov v mediolateralnom smere bol taktiez vel’ky.

RyCP lost Féaza Smer Bez padu S padom
chodze
Prirodzena ML 0,85 1,15
A PSw
chodza
AP 2,22 3,54

Legenda: PSw- preswing, ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriorny posun
COP.

Tab. 9 Hodnoty variability posunu COP pri definovanej rychlosti chddzi vo faze PSw
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Legenda: ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriorny posun COP.

Obr. 17 PSw definovana rychlost’ chodze

5.3. Rychla chbdza

Pri rychlej chdédzi vo faze ,loading response” bol rozdiel medzi skupinou padajicich
a nepadajucich probandov v anteroposteriornom posune COP stredny arozdiel medzi

skupinou padajlcich a nepadajucich probandov v mediolateralnom smere bol vel’ky.

Rychlost . . .
chadze Faza Smer Bez padu S pddom
Prirodzena ML 3,91 4,55
chddza LR
AP 8,6 8,83

Legenda: LR — loading response, ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriérny
posun COP.

Tab. 10 Hodnoty variability posunu COP pri definovanej rychlosti chédzi vo faze LR
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Legenda: ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriorny posun COP.

Obr. 18 LR rychla chédza

Pri rychlej chodzi vo faze ,,midstance* bol rozdiel medzi skupinou padajticich a nepadajucich
probandov v anteroposteriornom posune COP velky a rozdiel medzi skupinou padajucich

a nepadajucich probandov v mediolaterdlnom smere bol minimalny.

Rychlost . . .
chadze Féaza Smer | Bez padu | S padom
i : ML 0,23 0,25
Prqudzena MSt
chodza
AP 0,97 1,6

Legenda: MSt - midstance, ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriorny posun
COP.

Tab. 11 Hodnoty variability posunu COP pri definovanej rychlosti chddzi vo faze MSt
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Legenda: ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriorny posun COP.

Obr. 19 Mst rychla chddza

Pri rychlej chodzi vo faze ,terminal stance bol rozdiel medzi skupinou padajicich
a nepadajucich probandov v anteroposteriornom posune COP vel’ky a rozdiel medzi skupinou

padajucich a nepadajucich probandov v mediolateralnom smere bol nulovy.

Rychlost . . .
chadze Faza Smer | Bez pddu | S padom
i : ML 0,17 0,17
PnroAdzena TSt
chbdza
AP 0,69 0,8

Legenda: TSt — terminal stance, ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriorny
posun COP.

Tab. 12 Hodnoty variability posunu COP pri definovanej rychlosti chddzi vo faze TSt
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Legenda: ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriorny posun COP.

Obr. 20 Tst rychla chddza

Pri rychlej chodzi vo faze ,,preswing™ bol rozdiel medzi skupinou padajucich a nepadajlcich
probandov v anteroposteriornom posune COP velky a rozdiel medzi skupinou padajucich

a nepadajucich probandov v mediolateralnom smere bol taktiez velky.

RyCP lost Faza Smer | Bez pa4du | S padom
chbdze
Prirodzena ML 1.2 1,35
A PSw
chédza
AP 3,33 3,21

Legenda: PSw - preswing, ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriorny posun
COP.

Tab. 13 Hodnoty variability posunu COP pri definovanej rychlosti chddzi vo faze PSw
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Legenda: ML — mediolateralny posun COP, AP — anteroposteriorny posun COP.

Obr. 21 PSw rychla chddza

5.4. Vyjadrenie k hypotézam HO1, HO2, H3

HO1: Hypotéza HO1 sa nam potvrdila. Nebol najdeny ani jeden Statisticky rozdiel medzi

padajucimi a nepadajucimi pri prirodzenej rychlosti chodze.

HO02: Hypotéza HO2 bola zamietnuté. Statisticky rozdiel medzi padajtcimi a nepadajicimi bol

pri definovanej rychlosti chddze najdeny vo faze preswing v mediolateralnom smere.

HO3: Hypotéza HO3 sa nam potvrdila. Nebol najdeny ani jeden Statisticky rozdiel medzi

padajdcimi a nepadajacimi pri rychlej chddzi.
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5.5. Vyhodnotenie dotaznikov

V nasledujtcej tabulke zobrazujeme vyhodnotenie anamnestického dotazniku, ABC a FES

dotazniku.
Nepadajuci (n = 94) Padajuci (n = 30) Vyznamnost’
Parameter

Mean | Mdn | SD | Mean | Mdn | SD p r
Vek (roky) 70,4 69,7 | 6,6 70,9 705 | 6,2 | 0,661 | 0,040
Telesna vyska (cm) 1634 | 1630 | 76 | 1615 | 1619 | 81 | 0,230 | 0,108
Telesna hmotnost’ (kg) 76,6 744 | 144 | 731 73,9 | 11,2 | 0,289 | 0,096
BMI (kg.m?) 28,5 28,3 47 27,9 27,0 45 | 0,418 | 0,073
ABC 86,8 90,0 | 11,4 | 87,7 92,2 | 11,2 | 0,632 | 0,043
FES-I 23,1 21,5 5,7 22,6 21,0 51 | 0,717 | 0,033

Legenda: Mean — priemer, Mdn — median, SD — smerodajné odchylka, p — hladina Statisticke;j
vyznamnosti, r — vecna vyznamnost'.

Tab. 14 Vyhodnotenie dotaznikov
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6 DISKUSIA

Ciel'om diplomovej prace bol vyskum a analyza pohybu COP pri chddzi vo vztahu
k riziku padu. Analyzu pohybu COP vo vSetkych smeroch sme vykonavali v troch réznych
rychlostiach chédze — prirodzena rychlost chodze, definovana rychlost' chddze, rychla
chodza. Zaujimal nds vzajomny vztah medzi nameranymi datami a vysledkami 6 mesa¢ného
zaznamenavania padov u vySetrovanych.

Vyskumna skupina bola rozdelena do dvoch skupin — padajdcich a nepadajdcich
jedincov. Celkovo sa vyskumu zucastnilo 125 subjektov, z toho 80,8% bolo zien a 19,2%
muzov. Zakladné vlastnosti skupiny probandov boli: vek 70,6 % 6,5 rokov, telesna vyska 163,0 +
7,7 cm, telesnd hmotnost’ 75,8 + 13,6 kg a BMI 28,4 + 4,6 kg.m?. Naverbovani probandi prisli
z osloveného domova dochodcov alebo z univerzity treticho veku. Celkovo iSlo o aktivnu skupinu
seniorov.

Vyskum prebiehal po vybere skupiny probandov v nasledujlcich fazach: vstupna
analyza pacientov pozostavajlca sa z anamnestického rozhovoru a z aplikécie dotaznikovych
metdd ABC a FES, samotné meranie COP pomocou silovych plosin Kistler a spracovanie

a analyza vybranych dat.

Pomocou anamnestického dotazniku a dotaznikov ABC A FES zameranych na obavy
Zzmozného padu pri réznych beznych Cd¢innostiach, sme ziskali vstupné informacie
o vyskumnej skupine. Vysledky ukazali, ze troven obav z padov pri beznych dennych
aktivitach je prinasSej skupine nizka. Teda cela skupina (padajuci i nepadajlci) sa nejavi
z hladiska padov ako prili§ rizikova. To mdze byt dévodom pre¢o sme aj v dalSich

sledovanych parametroch nasli iba minimum vyznamnych rozdielov.

K meraniu pohybu COP sme vyuzivali silové plosiny Kistler. Napriek tomu, Ze probandi
neboli upozorneni na umiestnenie ploSin, alebo ich samotni pritomnost, snazili sme sa
0 eliminaciu snahy o ,,zamierenie stojnej faze kroku na ploSinu pocas chodze. Jedinci boli
vyzvani aby hl'adeli pred seba a nie na chodnik. Je otazkou, ¢i je toto opatrenie dostatocné.
Grabiner, Feuerbach, Lundin a Davis (1995) a Wearing, Urry a Smeathers (2000) uvadzaju,
ze takéto opatrenie je dostatocné pre selekciu vedomého ,cielenia® kroku na ploSiny.
Grabier et al. (1995) vo svojom vyskume porovnava vysledky chédze po skrytych a
odhalenych ploSinach. V §tudii pracovali s pdtnastimi zdravymi jedincami. Bolo zistené, Ze
dochédza k vyznamnému vplyvu na pocet krokov potrebnych k dosiahnutiu silovej dosky na
AP variabilitu. Dospelo sa k zaveru, ze variabilita reakénych sil podlozky nie je vyznamne

ovplyvnena zameranim sa na silova plosinu. Wearing et al. (1995) porovnava chodzu oso6b
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sledujucich plosiny a tych istych os6b pozerajucich sa pred seba, bez sledovania plosin.

Rovnako ako Grabier et al. (1995) uvadza zvy$enou variabilitou dizku kroku po ciel.
Sucasne ale pozoruje, ze medzi chddzou pri odhalenych ploSinach a skrytych ploSinach
nedochadza k zmene velkosti, nacasovaniu a variabilite reakénych sil podlozky v priemere
piatich pokusov. V nasej Studii sme zacielenie chodidiel na ploSiny dosiahli za pomoci
vySetrujucej osoby pri prvych nezaznamenavanych pokusoch, ktoré slazili k spravnemu
urceniu Startovacieho miesta.

Dal§im parametrom, ktory mohol ovplyvnit meranie bola fixnd vzdialenost plogin.
Rozdielna telesna vyska mohla nutit’ probandov s dlh§imi konc¢atinami k skracovaniu kroku
s cielom trafit’ sa na plosiny. Na druhej strane smerodajna odchylka vo vyske bola 7,7 cm.
Taktiez rozdiel v hmotnosti nebol markantny. Smerodajna odchylka hmotnosti skupiny bola
13,6 kg. Za platné sa povazovali iba pokusy, kedy doslo k presnému trafeniu oboch néh na
prilichajuce ploSiny bez preslapov. Celkovo bolo nameranych u kazdého jedinca 15 platnych
pokusov, 5 pre kazdu rychlost’ chodze (prirodzent rychlost’ chddze, definovani rychlost’
chddze a rychlu chédzu). Meranie COP sme hodnotili v AP a ML smere pocas 4 faz kroku —
su nimi: loading response, midstance, terminal stance a preswing. Medzi skupinami
padajucich a nepadajdcich sme nasli iba jeden vyznamny rozdiel ato vo faze preswing.
V literatire sme nenasli podobnu $tidiu, ktora by hodnotila vztah medzi variabilitou pohybu
COP a historiou padov, avsak bol preukazany vplyv veku. Star$i osoby maju variabilitu
pohybu COP vyznamne vyssiu pre mediolateralny smer vo fazach loading response,
midstance a preswing a pre antero-posteriorni smer vo faze preswing (Bizovska, Svoboda,
Kutilek, Janura, Gaba & Kovacikova, 2014; Svoboda, Bizovska, Kovacikova, Kutilek,
Cuberek, & Janura, 2015).

Pri analyze chbdze je dblezité brat’ do Uvahy mozny vplyv rychlosti chédze. Je mozné, Ze
individualny Zivotny §tyl jedinca ovplyviluje aj jeho priemernu rychlost’” chodze v beznom
zivote. V naSej $tudii prebiehalo meranie vtroch réznych rychlostiach, ktoré nemusia
odzrkadlit’ komfortné zvy¢ajné tempo jedinca. Vychylenie z tohto zvyku méze mat’ nasledne
vplyv na variabilitu pohybu COP pri merani. Na druhej strane treba ale zvazit’ nakolko
nehomogénnu mame skupiny probandov, dbésledkom néaboru v domove dbchodcov ana
univerzite tretieho veku. Skupina testovanych jedincov bola celkovo aktivna. Krokom pre
overenie mozného vplyvu priemernej beznej rychlosti chddze na meranie variability pohybu
COP pri chbdzi by bolo porovnanie seniorov s roznorodej$imi zaujmami a vol'no ¢asovymi
aktivitami. Medzi ovplyvnujace faktory Stadie nepochybne patri aj vek jedincov. Kang a
Dingwell (2008a) a Callisaya et al. (2010) v svojej Studii potvrdili, Ze s narastajacim vekom
sa zvySuje aj variabilita chodze, ¢o néasledne negativne ovplyviiuje stabilitu. Pre ich Stadiu

vyuzili kinematické alebo bezné Casovo-priestoroveé parametre popisujiuce chddzu (Kang a
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Dingwell 2008a, Callisaya et al. 2010). V poslednych rokoch sa riziko padov stalo bodom
zaujmu pre viacerych autorov. Prikladom su Talbot et al. (2005), Rubenstein a Josephson
(2006) ¢1 Barak et al. (2006), ktory potvrdil, Ze uTudi s vysSou frekvenciou padov sa
preukazala vyssia variabilita chodze.

Malo literatury a stadii je ale zameranych na pady aj mladsej populacie. Talbot et al.
(2005) sa zamerali na porovnanie padov medzi rdéznymi generaciami populacie. Jedna
skupina bola vo veku 20-45 rokov, druha 4665 rokov a tretia nad 65 rokov. Celkovo bolo do
vyskumu zapojenych 1497 muzov i zien z Baltimore Longitudinal Study on Aging. Vysledky
tejto Stadie vykazovali pady so zvySujucim sa vekom na 18% v mladom veku, na 21%
v strednom veku a 35% u starSich 0os6b najmd vo vyssich rychlostiach u zien. Ich skupina
probandov vykazala vyrazne vysSie percento (70, 5%) urazov z paddov ako predchadzajuce
Stadia. Mlada skupina mala najcastejSie tendenciu k poraneniu zépéstia, ruky, kolena
aélenku. StarSie skupiny mali tendenciu k Urazom hlavy akolien. Zeny vo vsetkych
vekovych kategoriach hlésili vyssSie percento irazov nez muzi.

Okrem porovnania variability pohybu COP a padov réznych vekovych kategorii by
mohlo nové vyskumné poznatky priniest’ aj porovnanie Zien a muzov rovnakych vekovych
kategorii, jednak vramci homogénnej$ej skupiny jedincov, ale rovnako aj porovnanie
r6znorodejsej skupiny jedincov. Rdéznorodost’ skupiny by sa mohla rozliSovat na zaklade
manudlnej alebo psychickej preferencie prace v zamestnani a vol'no ¢asovych aktivit.

Pocet zapojenych jedincov V naSej Stadii je pomerne vysoky, avSak je mozné Ze pri vicsej
vzorke jedincov (hlavne menej aktivnych s horSou troviiou rovnovahy) by boli vysledky
rozdielne od terajSich. V nasej §tadii sme oslovili skupiny seniorov v domovoch dochodcov
a univerzity treticho veku. MoézZeme predpokladat’, ze v nasom subore boli skér motivovani,

aktivny seniori.
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7 ZAVER

V ramci nasho vyskumu sme sa zaoberali variabilitou pohybu COP pri chodzi.
Meranie prebiehalo v troch réznych rychlostiach chédze — prirodzena rychlost’, definovana
rychlost’ a rychla chddza. Vo vSetkych troch rychlostiach sme rozliSovali 4 fazy — loading

response, midstance, terminal stance, preswing.

Pri prirodzenej a rychlej chddzi sme nenasli ziadny Statisticky vyznamny rozdiel.
Ddévodom moze byt’, ze nami vybrané parametre nie si schopné rozlisit' medzi padajucimi
a nepadajucimi alebo taktieZ skuto¢nost’, Ze vacSina osbb - subjektov (z oboch skupin) bola

aktivnych s nizkou Uroviiou obav z padu.

Pri definovanej rychlosti chédze sme nasli vyznamny rozdiel medzi skupinami
padajlcich a nepadajlcich vo faze preswing pre variabilitu pohybu COP v mediolateralnom
smere. Napriek tomu, Ze sa jedna v podstate o fazu odrazu, moze najdeny rozdiel suvisiet’

so stabilitou prenosu zat'aze na druh( koncatinu.
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8 SUHRN

V naSej praci sme sa zaujimali o vplyv variability pohybu COP pri chédzi na riziko
padu u seniorov. Vyskumnu skupinu tvorilo 125 subjektov, z toho bolo 101 Zien a 24 muZov.
Zé&kladné vlastnosti vzoriek boli (priemer * Standardna odchylka): vek 70,6 * 6,5 rokov,
telesna vyska 163,0 + 7,7 cm, telesna hmotnost’ 75,8 + 13,6 kg a BMI 28,4 + 4,6 kg.m™.
Jednalo sa 0 pacientov bez urazov a operacii na dolnych ¢i hornych koncatinach a na chrbtici.
Vybrani jedinci netrpeli poruchou chodze ani nevyuzivali ziadne pomdcky k chddzi.

Prva Cast’ sa skladala z vyplnenia anamnestického dotazniku a dotaznikov ABC
a FES. Nasledne v druhej casti vyskumu sme merali analyzu variability pohybu COP pri
chodzi za pomoci silovych plosin Kistler. Data sme zaznamenavali pomocou softwaru Vicon
Nexus (Vicon Motion Systems, Oxford, Velka Britania) apre néasledné spracovanie
a zobrazenie vysledkov sme vyuzili software Vicon Polygon (Polygon Data Reporting &
Presentation Software Vicon, Oxford, Velk4 Britania). V rdmci merania kazdy proband
absolvoval niekol’ko skusobnych pokusov a nasledne 10 platnych pokusov v troch rdznych
rychlostiach chodze. Skusobné pokusy sa vyuzivali na zacielenie stojnej faze kroku, celou
nohou, na jednu silova plosinu. Platné pokusy prebiehali prirodzenou rychlostou chddze,
definovanou rychlostou chodze a rychlou chédzou. Zo ziskanych dat sme vyhodnocovali
variabilitu pohybu COP a porovnavali skupinu probandov, ktora pocas Siestich mesiacov bola
bez padov, so skupinou padajucich (utrpeli za obdobie poslednych mesiacov aspoii jeden pad.
Vo vysledkoch nam vysiel pozitivny jeden parameter medzi skupinou padajlcich a

nepadajlcich, v rdmci definovanej rychlosti chddze vo faze PSw v mediolaterdlnom smere.
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8 SUMMARY

In our thesis we were interested in how the variability of the movement of COP
influences the risk of falls in seniors. The research group was formed by 125 individuals, 101
out of them were women and 24 men. The basic qualities of the specimens were (average *
standard deviation): age of 70,6 + 6,5 years, body height of 163,0 + 7,7 cm, body weight 75,8
+ 13,6 kg and BMI 28,4 + 4,6 kg.m™. They were all patients without accidents and operations
of upper and lower limbs or spine. The selected individuals did not suffer from any walking
disorder nor did they use any walking aids.

The first part of the research consisted of answering an anamnestic questionnaire and
filling in the questionnaires ABC a FES. Then in the second part of the research we performed
the analysis of the variability of movement of COP while walking, through the force plates
Kistler. The data were recorded due to the software Vicon Nexus (Vicon Motion Systems,
Oxford, Great Britain) and the software Vicon Polygon (Polygon Data Reporting &
Presentation Software Vicon, Oxford, Great Britain) was used for the following results
processing and display. Within the framework of measurements each subject went through
several testing attempts and then 10 valid attempts in three different walking speeds. Testing
attempts were used to aim the standing phase of the step, with the whole foot on one force
plate. The valid attempts were performed at the natural walking speed, defined walking speed
and fast walk. The gathered data enabled us to evaluate the variability of the movement of
COP and compare the group of probands who did not fall within the six months with the
group of those who fell (suffered at least one fall during the six months). Between the group
of those who fell and those who did not fall there was one positive parameter in the results

within the defined speed of walking in the PSw phase in mediolateral direction.
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Prilohy

Priloha 1 Informovany sthlas

Informovany suhlas

Studie: Hodnoceni variability provedeni chiize jako potencialniho ukazatele rizika pada

Jméno:

Datum narozeni:

Ugastnik byl do studie zafazen pod &islem:

J4, nize podepsany(a) souhlasim S mou ucasti ve studii. Je mi vice nez 18 let.

Byl(a) jsem podrobné informovan(a) o cili studie, o jejich postupech, a o tom, co se ode mé ocekava.
Beru na védomi, ze provadéna studie je vyzkumnou Cinnosti.

Porozumél(a) jsem tomu, Ze svou ucast ve studii mohu kdykoliv pferusit ¢i odstoupit. Moje ucast ve
studii je dobrovolna.

Pti zafazeni do studie budou moje osobni data uchovana s plnou ochranou duvérnosti dle platnych
zékonti CR. Je zarudena ochrana diivérnosti mych osobnich dat. P¥i vlastnim provadéni studie mohou
byt osobni udaje poskytnuty jinym nez vyse uvedenym subjektiim pouze bez identifika¢nich udajd,
tzn. anonymni data pod ¢iselnym koédem. Rovnéz pro vyzkumné a védecké ucely mohou byt moje
osobni udaje poskytnuty pouze bez identifika¢nich udaji (anonymni data) nebo s mym vyslovnym
souhlasem.

Porozumél jsem tomu, ze mé jméno se nebude nikdy vyskytovat v referatech o této studii. Ja naopak
nebudu proti pouziti vysledki z této studie.

Datum: Datum:

Podpis ucastnika: Podpis osoby povéteného touto studii:
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Priloha 3 Anamnesticky dotaznik

Anamnesticky dotaznik

Hodnoceni rovnovahy a rizika padu

Jméno a piifmenic ...
Datum narozeni: ...
Klub seniora (pokud do nékterého patfite): ...........ccooeveveiiieiiiininininenenenenen.

Kontaktni udaje:
-telefonni €islo: .............cooiiiiiiiiii
=email: ...

= AAPESQA: ... e

Osobni anamnéza (operace, Urazy dolnich koncetin Ci patere):

LBKY: .ot

Rodinna anamnéza (nemoci v roding): ........ouiuiniiiitiiii e
Profese (dFivEjSi i NYNEJSI): .. .uie e

Socialni anamnéza (Zijete samiXs rodinou, dimXbyt — schody, vytah):
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Priloha 4 ABC dotaznik

The Activities-specific Balance Confidence (ABC) Scale*

Pokyny pro ucastniky:

Pro kazdou z nasledujicich otazek prosim urcete svou urovern jistoty pii provadéni dané aktivity, aniz ztratite rovnovahu nebo
se stanete nestabilnim tak, ze vyberete jedno z procentualnich vyjadieni na skale od 0% do 100%. Pokud v soucasné dobé
danou aktivitu uvedenou v otazce neprovadite, zkuste si pfedstavit, jak jisti byste byli, kdybyste tuto aktivitu museli vykonat.
Pokud normalné pouzivate pii vykonavani dané aktivity pomticku pro chtizi nebo se nékoho pfidrzujete, zhodnotte vasi
jistotu jako byste této opory vyuzivali. Pokud mate n&jaké otazky u odpovédi na nékteré z téchto poloZek, prosim zeptejte se

administratora.

Pro kazdou z nasledujicich aktivit prosim oznalte svou Groven sebejistoty tak, Ze vyberete odpovidajici ¢islo z nasledujici

hodnotici skaly:

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
nejistota zcela jisty(8)

Jak jste si jisti, Ze neztratite svou rovnovahu nebo, Ze se nestanete nestabilnim kdyz ...
1 chodite v okoli domu

2 jdete do schodl nebo ze schodi

3 se sehnete a zvedate pantofle z podlahy Satniku

4 sahate pro malou plechovku z poli¢ky ve vysce o¢i

5 stojite na Spickach a sahate pro néco nad Vasi hlavou

6 stojite na zidli a sahate pro néco

7 zametate podlahu

8 jdete ven z domu Kk autu zaparkovanému na piijezdové cesté

9 nastupujete nebo vystupujete z auta

10 jdete ptes parkovisté do nakupniho centra

11 jdete do svahu nebo ze svahu

12 jdete po pfeplnéném nakupnim centru, kde kolem Vés rychle chodi lidé

13 do Vas lidé narazeji pti chiizi pfes nakupni centrum

14 nastupujete nebo sestupujete z eskalatoru, zatimco se drzite zabradli

15 nastupujete nebo sestupujete z eskalatoru, zatimco drzite bali¢ky tak, ze se nemuzete drzet zabradli
16 jdete venku po zledovatélém chodniku
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Priloha 5 Falls Efficacy Scale International (FES-1)

Chtéli bychom vam polozit nékolik otdzek tykajicich se vasich obav z moiného padu. Odpovidejte
prosim podle toho, jak konkrétni éinnost obvykle vykondvite. Pokud v soucasnosti tuto
¢innost nedélite (napfiklad pro vas nakupuje nékdo jiny), odpovézte prosim tak, jak byste se
obdval (obdvala) pddu, kdybyste délal (délala) tuto Cinnost. Pro kazdou z nasledujicich innosti
prosim oznaéte odpovéd, ktera je nejblize vademu minéni o obavé z pidu pfi dané ¢innosti.
Vibec nemdam | Trochu se Dost se Velmi se
obavy obdvim obdvam obdavim
1 2 3 4
) Fnln:é{ci}]kliz?ni' (napf. zametdni, g 0 g q
uxovini, utirani prachuy)
2 | Oblékdni nebo svlékdni O O O O
3 | Piiprava jednoduchého jidla O g O O
4 | Koupani nebo sprchovani O g O O
5 | Béiné nakupovani O ] O O
6 | Vstavani ze zidle nebo sedani O O O O
7 | Chize po schodech O g O O
8 | Prochazka v okoli bydlisté O O O O
9 Dosahovini véci nad' q 0 q 0
hlavou, nebo na zemi
10 Spéina chiize ke zvonicimu a O a 0
telefonu, aby nepfestal zvonit
1 Chflztf po kluzkém pm'vrc'hu (napf. 8 0 8 O
maokrém nebo zledovatélém)
12 | Navitéva pfitel nebo piibuznych O g O O
13 | Chize v davu lidi O O O O
14 Chiize pa NErOVNEN 1.;ID1:'I'Ch1] {na[?r. a O a 0
kamenitém, nezpevnéném chodniku)
15 | Chiize do nebo ze svahu O O O O
Navitéva spolecenskeé akce
16 | (napfiklad niboienske, rodinné O O O a
setkani, navitéva klubu)
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