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Seznam zkratek

COP — centre of pressure

DK — dolni kortetina

F3 - maximalni hodnota anterioposteriorni silyxdici fazi
F4 - maximalni hodnota anterioposteriorni silyjkeeder&ni fazi
F5 - maximalni hodnota vertikalni sily v brzdiézif

F6 - maximalni hodnota vertikélni sily v akcetgriafazi

Fx - mediolateralni komponenta reéak sily

Fy - ventrodorsalni komponenta réaksily

Fz - vertikdIni komponenta reak sily

GRF — ground reaction force vector

I3 - impuls anterioposteriorni sily v brzdici fazi

14 - impuls anterioposteriorni sily v akcelémafazi

I7 - celkovy impuls vertikalni sily

LBP — low back pain

LCA — predni zKkiZeny vaz kolene

LDA - linear discriminant analysis

SVM - support vector machine

T1 - doba trvani jednoho kroku

T11 - doba trvani dvoji opory

T12 - doba celého krokového cyklu

T2 - doba trvani brzdici faze

T2% - relativni doba trvani brzdici faze vztazerdoke trvani jednoho kroku
T3 - doba trvani akceletai faze

T3% - relativni doba trvani akcelerd faze vztazena k deélirvani jednoho kroku
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Uvod

1 Uvod

Lidska chize jako prosgedek lokomoce se vyviji v ramci ontogeneze a jeymhani druhou n&astji
provadnou motorickowinnosti. Jeji principy jsou obsaZzené v motorickyezbrech, jez jsou vrozeneg,
ale vysledny obraz je pskud variabilni a pro kazdého jedince individuabharakteristicky. Cheze
neni neminnou Sablonou, ale je prémlivd s ohledem na efektivitu pohybu, zohapg okamzité
moznosti a limity fyzické i psychické. Tato indivdini variabilita je obrazem plasticity nervové

a pohybové soustavy a poskytuje moznost adaptevad sgnici se podminky.

Ve své diplomové praci se zaiji na interindividualini variabilitu dize v pébéhu €hotenstvi,
kterou vyhodnocuji pomoci dynamické analyzyazd Zangrem prace je posoudit variabilitu icte

v téhotenstvi. Zarem prace je ifispét k poznani, jakym zjsobem se Zenskéla adaptuje na tak
extrémni a festo fyziologickou z&%, jakou je prvni ghotenstvi, posoudit zda a jak dochazi

ke znénam ctiize s postupujici graviditou.

Stereotyp chize poskytuje informace o adaptaci organismu n&nZné vnitni a vrEjSi prostedi.
Zpusob, jakym se #mi chize u primi-gravidnich osob, zjistime prigstnictvim dynamické analyzy

chize.

11



Teoreticka cast

2 Teoreticka ¢ast
2.1 Chize jako zakladni pohybovy projéloveka

2.1.1 Nas kvadrupedalni ptavod
Savci a ¥tSina suchozemskych obratldvdkron® ¢loveka, maji patg ktera je vice mén

v horizontalnim postaveni. Tak funguje patesuchozemskych obratlo¥c miliony
let, od nejprimitivijSich Zivaichi po primaty. Nkteti z primati koketuji se vzfimenym
drzenim &la, ale v zasadse pohybuji $tSinou kvadrupedatn VSichni savci se tak pohybuiji
v prabéhu €hotenstvi i Bhem porodu. Ne vSakoveék. Schultz (1969) a jini se domnivayji,
Ze vzfimena postura @lovéka nedosahla své finalni podoby a ¢eSé v budoucnu bude

vyvijet a nadaleiizpisobovat a optimalizovat.

NejmarkantijSim projevem nedokonalého whmeni je kyvavy pohyb ve frontalni rown
ktery je snadno pozorovatelnyi pohledu zpedu. Byva obvykle pozorovan u jinych diuh
pokouSejicich se o bipedalni lokomocitidzaiinajicich s chzi, ®hotnych Zen, velmi
unavenych a starych lidi. dhto gipadech nefunguje gluteélni svalstvo optintaldasto
je jeho sila snizena nebo schazi jeho abtwiuklozka. V takovychifjpadech se ladnost ie
vytraci (Vleeming, 1997).

Vzptimena postura neni pouze nestabilni s ohledem waovahu, ale takeé rkhka. Jde
ofettzec nestabilnicktlanki, které na sebe nasedaji a navzdjem se korigujlignaji.
Hlavni divod nestability vertikalniho drZzeniléa oproti €lu drzenému v horizontalnim

postaveni je ten, Zé4iSt kvadrupeda je nizko a jehodpa baze Siroka.

Lidem trva nejdelSi dobu ze vSech Ziiah ziskat a vylepsit své drzerid a formu pohybu.

Fylogeneticky odkaz se opakuje v ontogenezi kazgétimce. Di¢ zatina s kvadrupedalni
lokomoci, kolem prvniho roku zkousi ®lormy a postupentasu gevazi bipedalni forma.
JeSt v Sesti aZz sedmi letech neni tento vyvoj zcelantdoy a dalSi vyraznou modifikaci
prochazi v obdobi puberty. Cely proces neprobilty yerfektd a je v celém svém fibéhu

velmi zranitelny. DalSi velkou z&ti v Zivog Zeny je pakdhotenstvi a porod.

Je Zejme, Ze od chvile, kdy se dipoprvé vertikalizuje, ma drzenéla ohromny vliv
na anatomii jehoéta — obzvlas na dosud neosifikovanou panev a pa#eskereé ortostatické

a ortodynamické po#ény téla jsou pozrinény s rotaci trupu okolo Kglnich kloulir o 90°.

12



Teoreticka ¢ast

Od tohoto okamziku #igbira panev hlavni roli a podpira cely trup. Doped €hotenstvi

a porod je pak ohromny.

Je zapdebi si téZ uwdomit, Ze vzpimené drZeniéta neklade zrnéné naroky pouze
na svalovy a kosterni systém, ale stejn@wom i na vnitni organy.

2.1.2 Chize

Chize je zakladni lokomimi stereotyp vybudovany v ontogenezi na fylogeksgtic
fixovanych principech charakteristickych pro kazoléfedince. Jedna se o komplexni
pohybovou funkci, ve které se mohou projevit posugohybového aparatu nebo nervové

soustavy.

Pro kvalitativni analyzu dize je nejjednodussi formou aspekce. Zakladnfedgokladem
spravného vysaeni chize aspekci je znalost krokovych fazi a kineziolqggibyhi segment
téla v jednotlivych fazich dize (Kol&, 2009). Obrazek 1)

Obrazek 1 - jednotlivé faze chiize pravé DK: 1 — poc¢atecni kontakt, 2 — faze zatiZeni, 3 — stfed stojné faze, 4 — terminalni

faze stoje, 5 — predsvihova faze, 6 — pocatecni svihova faze, 7 — stfed Svihové faze, 8 — terminalni faze svihu (Kola¥#, 2009)

2.1.3 Krokovy cyklus

Krokovy cyklus je definovan jakéasovy interval mezi ddma naslednymi udalostmi, které
se cyklicky opakuji (Whittle, 1997). Zakladni jedkou chize je krok. Vice nasledujicich
kroku tvori cyklus, jehoZ prvky se cyklicky opakuji. Kazdyokrzaina noha jako flexibilni
struktura a dokatuje jej jako rigidni paka, udrzujici balané&ia (Dungl, 2005).

13



Teoreticka cast

Pri chizi se kowretiny stidaji ve svych funkcich, fgemz jedna dolni kafetina je vzdy

ve styku se zemi a nachazi se v tzwro@ fazi a tvéi stabilni oporu pro druhou, volnou,

nezatizenou kafetinu, kterd provadi fazi Svihovou. Stojna fazeatod dotyku paty dané

koncetiny zen¢ a korti odlepenim palce téze k&mtiny od podlozky. Faze Svihovaciaa

prak odlepenim palce dané dolni Ketiny od zem a korti dotekem paty stejné dolni

korcetiny s podloZzkou (Gut, 1998). Pénstojné a Svihoveé faze 60:40 uvadidina autoi
(Trew & Everett, 1997; Whittle, 1997), Vaughan (29@presiuje tento pon¥ na 62:38.

Stojné a Svihova faze se déldicha jednotlivé subfaze. Ty se v pojeti mnohyckoaulisi

nazvem, nicméh caso¥ jsou ekvivalentni. V literaiie nefasgji najdeme rozdeni dle
Whittle (1997). Ten (modifikovano dle Perryho) rége chizovy cyklus do devitéasti

(Obrézek 2):

Stojna faze:

1.

2.

Innitial contact (p@atecni kontakt)- zatatek genaseni vahy na stojnou Ketinu.

Loading response (reakce na zatiZzenipienaSeni vahy v obdobi prvni dvoji opory,
tedy mezi poatenim kontaktem jedné a odlepenim palce druhé dainiekiny.

Opposite toe off (odlepeni druhostrannébalce) — palec druhostranné Ketiny
ztraci kontakt s podlozkou, je to konec prvni fdzeji opory a z&tek mezistoje.

Midstance (sted stojné faze} obdobi mezi odlepenim palce Svihové a zvednutim
paty stojné dolni kafetiny.

Heel rise (zvednuti paty) pata stojné katetiny se z&ina odlepovat od podlozky,
prechodné stadium mezistoje a koncového stoje.

Opposite initial contact (druhostranny ¢#techi kontakt) — pata druhostranné
korcetiny je v kontaktu s podlozkou, &aek druhé faze dvoji opory.

Svihova faze

7.

Toe off (odlepeni palce) palce stojné katetiny ztraci kontakt s podlozkou, rozhranni
oporové a Svihové faze, adldje fazi predSvihu a peatecniho Svihu.

Feet adjacent (flehlé chodidlo)— chodidlo Svihové dolni ka@etiny prochazi okolo
stojné kortetiny, kortetiny se mijeji, fechod z pdateiniho Svihu v mezisvih.

Tibia vertical (tibia vertikald) — tibie Svihové kogetiny je ve vertikalnim postaveni,
odctluje mezidvih a koncovy Svih.

14



Teoreticka cast

Téchto devt determinant roztluje krokovy cyklus do deviti periodfigemz Sest z nich se
odehrava ve stojné fazi (oporové), kdy je chodidl@ontaktu se zemi, afitz nich
se odehravaji ve Svihové fazi, kdy jde dolni ¢etina dopedu a neni v kontaktu s podlozkou
(Whittle, 1997).

DEe
a i i‘:z":
?!{@

Obrazek 2 - Rozdéleni krokového cyklu dle Whittleho (Whitlle, 1997)

Sutherland et al. (1998) @li krokovy cyklus na stojnou fazi (stance phasé&y#ovou fazi
(swing phase), které daleéldna subfaze.
Stojna faze (stance phase):
1. Pocatecni dvojoporova faze (initial double support.)
2. Jednooporova faze (single limb stance).
3. Druha dvojoporova faze (second double support).
Svihova faze (swing phase):
1. Pocaterni Svih (initial swing).
2. Mezisvih (mid-swing).
3. Kone’ny Svih (terminal swing).

15



Teoreticka cast

Vaughanet al. (1992) roz&luje cely clizovy cyklus do osmiasti. Rt pouziva pro stojnou

fazi, ti pro Svihovou fazi@brazek 3).

Stojna faze se sklada z:

1.

Heel strike (Uder paty)- zahajuje cely dizovy cyklus, dochazi k prvnimu
kontaktu chodidla s podlozkou.

Foot — flat (chodidlo na podloZzce} faze, kdy je celé chodidlo v kontaktu
s podlozkou.

Midstance (mezistoj} nastava v situaci, kdy Svihova Retina miji g svém
pohybu koketinu stojnou.

Heel — off (odlepeni paty) situace, kdy pata stojné katiny ztrati kontakt
s podlozkou.

Toe off (odlepeni palce} ukorteni faze opory momentem, kdy palec stojné
koncetiny ztrati kontakt s podlozkou.

Svihova faze se sklada z:

6.

7.

Acceleration (zrychleni nastava po uk@eni kontaktu nohy s podloZzkou.

Midswing (meziSvihy situace, kdy je ploska Svihové Ketiny pimo pod &élem.

8. Decelaration (zpomalen® posledniast faze, nez nohdiphazi ogt do kontaktu

s podlozkou.

Deceleration
: Hael strike
st‘”iﬂﬂ \ Foot-flat
= Swing
= phase

[4

40% Stance
1 phase
60%
L
Midstance
~ Acceleration /
3 % 7

Toe.oﬁ Heel-off

Obrazek 3 - Rozdéleni krokového cyklu dle Vaughana (Vaughan, 1992)



Teoreticka cast

Z porekud odliSného uhlu nahlizel na rozdily vighu jedindi Janda. VSimal si, zda jedinec
pri realizaci kroku kona relativnnejvyrazrjsi pohyb co do zgny velikosti ahlu v kloubu na
dolni korgeting v ky¢li, koleni ¢i kotniku. Podle toho pojmenoval tytti variace jako chzi

proximalni, peronealni, respektive akralni.

e Proximalni = kyelni — hlavni pohyb dolnich ka&etin je vykonavan v kielnich
kloubech, picemz dochazi k malému odvinovani chodidla. Dominastraly jsou

flexory kyéelniho kloubu, jeZ byvajitptizené az zkracené.

* Peronealni — chize tohoto typu je charakteristicka vyrdg@i flexi v kolennich

kloubech, vnitni rotaci v kgelnich kloubech a everzi nohy.

» Akralni — u tohoto typu je iitomno vyrazné odvinovani chodidla a&t8ena plantarni
flexe nohy Bhem konéné stojné faze kroku. Dominantni svalovou skupifsnu
plantarni flexory nohy a pi&t Pohyb v ky¢elnim kloubu je minimalni. Osoba s timto
typem clize ma napadnveétsSi posundzZise téla ve vertikalnim srru.

Vzhledem kvelké variabikt anatomicko-morfologickych struktur kazdého jedince
a jeding€nosti v individualnim ontogenetickém vyvoji jsoutdytypy chize orienté&ni.

V klinické praxi se setkdvame s daleko SirSi paletanych kvalit a stereotypchize.
2.2 Metodologie analyzy chiize

2.2.1 Vysetieni chiize v klinické praxi

Ke standardnimu vySeini ve fyzioterapii pdt vySeteni chize aspekci. Pacient je vy&stan
bos a ve spodnim pradée plavkach. Sledujeme ho Zisplu i zezadu a hodnotime bezgb
parametit (doSlap, hlasitost, odvijeni chodidla, symetri@kkr, extenze kolene a &g,

pohyby panve a pate souhyby hornich kd@etin, zapojeni svals&ny biisni...).

Pokud je pro diagnostiku stereotypuzk obzvlag dilezity, mizeme pipadné poruchy
a zvlastnosti azjmit pomoci modifikované d¢tze. Zde se mohou projevit odchylky, které
jsou @i normalni cliizi skryté. Modifikaci chize rozumime:

* chaze o zUzené bazi — &he pocare mize ozejmit poruchu dynamické rovnovahy
zpasobené |ézi centralni nervové soustavy (mekebazalni ganglia)
17



Teoreticka cast

» chize po ndkkém povrchu — informuje o kvadizpracovani propriocepce

* chaze pozpatku — dejmi omezeni extenze vdésinim kloubu, jez je zjsobeno

oslabenim extenzakycelniho kloubu nebo zkracenim jeho flekor

» chaze selevaci hornich koéetin s nesenim vodorovné desky — potvrdi lateralni

nestabilitu panve, jez byla pozorovarfagtirozené clizi
» chize se sowZznym kognitivnim Gkolem — vylati védomou kontrolu ctize
» chaze fiznou rychlosti — vySSi rychlostizni odchylky ve stereotypu itte

e chize s pouzitim wSi opory (ortéza, bandaz, ortopedickd obuv) — btidse, zda

a jak se mini kvalita chiize s pouzitim pofitky

2.2.2 Laboratorni analyza chiize

Chazi mizeme subjektivéh hodnotit pomoci aspekce, které se pouziszadv klinické praxi
v ramci diagnostiky poruch funkce pohybového apard objektivizaci a kvantifikaci
parametit a nalea vyuzivame biomechanické metody. Mezi hlavni, vamelok pouzivane,
pati kinematicka a dynamicka analyzaizk (Janura, 2004; ToSnerova, 2003).

Kinematicka analyza se zabyva vzdjemnym pohybem jednotlivych seginéd. Méiené
veliciny jsou draha (uhel), rychlost (Ghlova rychlostjychleni (Uhlové zrychleni) aas
(Gage, 1991).

Déleni kinematickych metod uvéd Janura a Zahalka (2004):

* goniometrie

» akcelerometrie

» stroboskopie

» systémy pracujici na elektromagnetickém principu

e systémy vyuzivajici akustické senzory

optoelektrické systémy

18
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Dynamicka analyza se zabyva wtenim silovych parameir pomoci tenzometrickych

Ci piezoelektrickych ploSin. Mezi dynamické metadyli Janura:

* dynamometrii (vystupem je velikost maximalni sily)
» dynamografii (vystupem je zavislost sily fese)

» pedobarografii (vystupem je rozlozeni tlakovych sil

Dynamicka plantografie je metoda vyuzivajici tla&qMosSiny s vysokou hustotou tlakovych
senzoh pro m¥teni rozloZeni tlaku pod ploskou nohyi ghazi. V Ceské republice jsou
v souwtasné dob vyuzivany systémy Emed, Footscan a Baropodom¥étgeka, 2009).

2.2.3 Reakeni sily podlozky

Pri chazi pasobi dolni kotetiny v ogrné fazi utitou silou na povrch afgné plochy. Dle
tretiho Newtonova zakona vznikdgobenim této aki sily reakni sila o stejné velikosti,
orientovana opaym snérem. Vektor reakni sily je mozné rozlozit dofit zakladnich
komponent — vertikalni komponenta (Fz), medioldtér&omponenta (Fx) a ventrodorséalni
komponenta (Fy).

Vertikélni komponenta re&ki sily Fz Obrazek 4 dosahuje p chizi maxima 100 — 120 %
tihové sily &la. V pribéhu pokladani plosky na podloZku tato vertikalni kamenta reaini
sily klesa. B odvijeni paty se ajp Fz zwtSuje a pak postugnklesa az do odvinuti pist
nohy. Tato maxima oziajeme jako aktivni vrcholy. Na Zatku stojné faze jéasto gitomen
tzv. pasivni vrchol, ktery je #igoben silnym narazem patyi pontaktu s podlozkou. Pasivni
vrchol trvd 10 — 20 ms (Smidt, 1990; Whittle, 1993utherland et al. (1988) popisuji prvni
vrchol vertikalni slozky reatnich sil mezi 12 — 16 % é&laového cyklu a &Sinou dosahuje
do 120 % ¢&lesné vahy. Sila, kterA ma hodnoty pétesnou vahou nastava okolo 30 %
chizového cyklu, tzv. mid-stance ,zlab" nastava, kgg#ezist ve svém nejvysSim bed
Druhy vrchol reaknich sil je mezi 40 — 50 % @hového cyklu. Poté vertikalni sila rapédn
klesa, asi v50 % dizového cyklu, v dob dvojité opory a vaha jefrpnaSena na druhou

koncetinu.

Predozadni komponenta reak sily (Fy) Obrazek 4 odpovida pi pocateEnim kontaktu asi
2 % hmotnostidla a dale se 2¥Suje dorsalnim sénem. Dorsalni sir vektoru je vyjaden
negativni hodnotou a z#iapisobeni vektoru ve smyslu zpomalovani rychlosti ohgla.

Béhem stedni stojné faze vektor Fyami sner pisobeni na ventralni a hodnoty dosahuji
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stejnych, ale pozitivnich hodnot.fikka ma tedy bifazicky charakter. Jinymi slovy, mipi
polovireé stojné faze dochazi k braui, v druhé polovié k propulzi. Smr a pisobist
reakinich sil v desetimilisekundovych intervalech zn#épge diagram motyla (butterfly
diagram). QObrazek 3 Znazorgny jsou d¥ komponenty reaiich sil — slozka vertikalni
a predozadni (Whittle, 1997).

A
rcdis-lateral

=

$y Bbbous

=)
#1100

mli.ﬂdmu:n .
f/ \ A\
\/

SRR

-38888 ¢

Obréazek 4 - jednotlivé Kivky reakéni sily, A — ozn&ené klicové body, B — grafické znazoréini ¢asovych a silovych
proménnych (Vaverka, F., & Elfmark, M. (2006)

Mediolateralni komponenta reak sily Fx Qbrazek 3 je vSeobech mala. V medialnim
smeéru dosahuje  pocatetnim kontaktu 8 % tihoveé sily.ifHednooporové fazi se &ni sner

vektoru komponenty Fx v lateralni. MediolateréltdZz&a Fy je pi chazi nejvice variabilni
parametr, z hlediska velikosti i charaktertivky. Variabilita velikosti a sru Fx zavisi

na rotaci bérce a dale na inverznim nebo everzostapeni nohyip kontaktu s podlozkou.
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K méfeni reaknich sil se pouzivaji tensometrické ploSiny, zeryde mizeme vyist
tiidimenziondlni popis silového vektoru. Elektrickystup obsahujetit silové komponenty
popisované vyse. Z udagensometrickych ploSin fieme ziskat (daj ,Center of pressure”
(dale COP). COP udava vazenyiper vSech tlakovych silysobicich na povrchu kontaktni
plochy. COP seipchiazi pohybuje po trajektorii od patygs lateralnéast plosky nohy, &d
plosky nohy k hlawikdm metatarfsa korti u poslednih@lanku palce nohy (Whittle, 1997).

2.3 Téhotenstvi a pohyb dloveka

2.3.1 Anatomické zmeény v téhotenstvi

NejvyrazrejSi zmenou organismu u¢hotné je z¥tSujici se dloha. Z panve vystupuje na
konci 3. nEsice thotenstvi, v 6. ®sici dosahuje k pupku, na konci 9¢site dva azt prsty
pod processus xiphoideus.&%ujici se dloha vyklenuje kicho a vyraza meéni vzhled Zeny.
Souwasre dochézi kistu pré (Weiss, 2004).

2.3.2 ZvétSeni lidského mozku a nasledné £tSeni mozkovny

Celkova pestavba panve v zavislosti na Yirpeném drzeniéta je pouze déi slozka,
uvazujeme-li nad porodem u lidi. Enortnwelka hlava plodu vterminu porodu je téz
vyvojovou nhovinkou. Je&t australopithecus (Leutenegger, 1972) #emmavu &tSi nez
Simpanz. Ke z&tSeni doSlatasténé u Homo erectus a az donoSeny plod Homo sapiens ma
hlavu velkou tak, jak ji znAme dnes (Walker&Leak&993). Je mozno diskutovat o adaptaci
Zenského da na thotenstvi a porodip dnesSnich porrech v souvislosti se vimenym

drzenim &la.

Vzptimeni s sebouimasi nova zaveni patée, ktera jsou pro bipedalni lokomoci vyhodna,
ale pro ¢hotenstvi a zvla8tporod jsou nezadouci. Nejvyraginse takto uplatuje bederni
lordéza, promontorium KkostiflZové a pozinény tvar panve. Ktomu je nutnofipist
nedokonalou adaptaci na vapeni jako takove. Se@asré bychom si vSak #i byt stale
védomi toho, Ze vzffmené drzeniéta provazi zenu po cely Zivot, kdezto pakl®

téhotenstvi proziva Zena pouzékalikrat za Zivot po relativiikratky ¢asovy usek.
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2.3.3 Mechanické zvlastnosti v pibéhu téhotenstvi

Dutina Hisni je, relativé vzato, tim menSi v kranio-kaudalnim &on ¢im vertikalrgji

je drzen trup. B vzpfimeném drZeniéta je tedy relativd nejmensi. @brazek 5) K tomu
pristupuje jest jeji zUZeni v antero-posteriornim &m o bederni lordézu s prominujicimi
obratli a postavenim kostiifzové. Ri téchto pongrech je prostor prathotenstvi v duti&
brisSni skuteéné s€zi ,tak akorat‘. Na ukor plodu pakigstavaji mit dostatek mista ostatni
biiSni organy. Naslednjsou utl&ovany i organy v duti hrudni a malé panvi, je vyvijen
zvySeny tlak na #Sni stnu, obratle a panev i na veSkera ligamenta, svdpuby. Ri
kvadrupedalnim zjsobu lokomoce k gemu takovému nedochazi. Tam lezi plod réaést

biiSni a neni vyvijen takto zvySeny tlak ng ani na jiné organy (Abitol, 1976).

Obrazek 5 - porovnanim trupu lidoopa (A) a ¢lovéka (B) vidime zakladni rozdily, které vznikly rotaci téla kolem kycelnich
kloubt z horizontalniho do vertikalniho postaveni; 1 - zakfiveni patere, 2 - zkraceni kycelnich kosti, 3 - zména
biacetabularnich a biaurikularnich os (Vleeming, 1997)

Jak plod roste, vyklenuje seidho matky ventralnim sénem a jeji &ZiS€ se postuph
presunuje svym mimétem @ed jeji ogrnou bazi ukenou jejimi chodidly. Aby Zena udrzela
svou rovnovahu, dochazi kgsunu vahy stmem na paty a k zaklonu. To s sebdin@si
nové ortostatické a ortodynamické konsekvence. Brick festavid zakiveni na paté.
Bederni lord6za je vyttmvana smrem dozadu a dochazi k jejimu relativnimu vyhlandva
Na to reaguje adekvatni Zmou i hrudni kyféza. Timto mechanismemiza dochazet

k urcitym bolestem, protoZze pé&tse ocita v novém neobvyklém postaveni. K tomuojigepa
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pricist i fakt, Ze spoln¢ se zaklonem trupu dochazi ke zvySenémuthaje svalech ghy
biisni, které je&t vice zvySuji intraabdominalni tlak. S@sré dochézi k elevaci branice
a dalSi kardiopulmonalni souvislosti jsou nasn@deeming, 1997).

7 v

Pro budouci Zivot Zeny je vSak moZna nejzavginze sotasré se zaklonem trupu dochazi
ke zmenénému zatZzovani sval pletence panevniho a hivé svalstvo ztractast své
abdukni funkce (Warwick & Williams, 1973), takze doch&d kyvavému zfisobu clize

u pokrailého stupi t¢hotenstvi.

To vSe ma vliv i na #vky patae, ktera se v @ibéhu €hotenstvi vyhlazuji. Rmérné jsou

Zeny o 1,8 cm vysSi v délporodu, nez byla jejich vySkaga othotnenim (Vieeming, 1997).

2.3.4 Mékke tkané v pribéhu téhotenstvi

Stejre  jako pevné struktury pohybového systému jsouérgmy i mekké tkarg.
Pri kvadrupedalni lokomoci jsou veSkeré organy dutiiigni (Wetné tehotné dlohy),
podpirany Bisni seénou. Ri vzpiimeni naléhaji na panev a na sebe navzajem. Taluyga
vyS8Si miru kontroly séraci — maiovych cest i kongiku (Mostwin, 1991). Aby mohlo
panevni dno dostat novym pozadank které na & kladou zngénéné naroky, stava
se siljSim a tuzSim. RowZ krtek cElozni pi zvySenych narocich ¥hotenstvi
hypertrofuje, aby byl schopen uzavirat spradélozni kanal. Vysledkem je celkové zbyin
mekkych tk&ni dna panevniho (Abitbol, 1996).

Existuje tak zvané insuficientni¢ldzni hrdlo, které mze byt vrozené nebo ziskané,
jez provazi slabost #&kacu kréku lozniho. Ten se otevira a nasledkem toho dochazi
k potratu (Vleeming, 1997).

Kdyz se piblizi ¢as porodu, je feba, aby dosSlo ve velmi kratkérase k uvolani
avyraznému roztaZzeni ¢dhto hypertrofovanych tkani. Pokud ktomu nedojde
pii fyziologickém vypuzeni plodu optiman dochazi k natrzeni ¢d¢hto struktur.
Nebo v dnesni dabk fizenym epizektomiim. Timto mechanismem vznikla gize trvala

a miZe pisobit i vazné obtiZze, neni-li ofema spravé (Droegmueller, 1987).

Poporodni rozvoléni panevniho dna @ize mit za nasledek inkontinenci &nai stolice,
prolaps moéového néchyke, kon€niku ¢i délohy. Rovrez maze dojit k nevratnym zémam

v oblasti kloulk a va#i, zejména panve a péte @i prilis rychlém zatzovani v poporodnim
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obdobi. Tyto struktury jsou rozvainy hormonalnim fisobenim pedevSim relaxinu
(Birnberg + Abitbol, 1959).

K velice odvaznému tvrzeni se uchyluje VleemingyXkee své knize z roku 1997 nastoluje
prostor k Gvaham, zda-li toto vSechno, tedy¢étzeni hlaviky plodu v dol porodu,
vzpiimené drZzeniéta a sodasné zbyténi mekkych tkani se zvySenym rizikem porodnich
poraréni a naslednych infekci, nemohlo byt jednou i#Ecip vyhynuti druhu ¢loveka

neandrtalského.

2.3.5 Bolesti zad a panve v priibéhu téhotenstvi

Bolestmi zad a panve a jejich &mami v paibéhu €hotenstvi se zabyvali mnozi atito
Mnohokrat bylo zobrazovano rentgenologicky i jinebzSteni SErbiny v oblasti spony

stydké. To je patrno od osmého tydéledtenstvi (Genell, 1949).

Percent women with pain

35

30
25

20 : — Pelvic pain
— Mixed pain

15 Back pain

10
5

0 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1
Week 14 Week 18 Week 22 Week 26 Week 30 Week 34
Weeks of pregnancy
Based on clinical examination protocols

Obrazek 6 - typ bolesti a jejich frekvece v priib&hu té&hotenstvi (Ostgaard, 1994)

O bolestech zad v fb¢chu €hotenstvi po kratséi delSi dobu vypovidd 50 — 85 % Zen
bez ohledu na jejichipdchozi fyzickou zdatnostg¢lésnou konstitucki vahovy girastek.

Zalezi na typu studie a zdroji, ze kter&mspame. B tom se zda, Ze tendence je stoupajici.
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Tedy ¢im nowjSi je studie, tim vySSi procentoaeme nalézt. O ivodech i disledcich

muzeme pouze spekulovat.

S jistotou lzefici, Ze na vznik bolesti m& zasadni vliv naruSeminovahy koordinace

N 1

v oblasti ligament, sval a klouli v oblasti panve. To je s nejvysSi prapddobnosti
zapicinéno kombinaci ¢ghotenskych hormanrelaxinu, estrogana progesteronu, které maji
velky vliv na ligamenta v zadni oblasti panve (\WWeeg, 1997). Vysledkem je zvySena
laxicita zaicinujici mirnou, ale velmi vyznamnou instabilitu v asli panve. Tato teorie
se opira o fakt, Ze nist bolesti koreluje s dobou zvySené koncentracaxirel v obdobi
prvniho trimestru (MacLennan, 1986) a zvySenou ciéou vazi, které nastava mezi

dvanactym a dvacatysivrtym tydnem &hotenstvi (Ostgaard, 1993).

VétSina provadnych studii se snazi bolesti kategorizovat a pegéemoznych testa zkouSek
usuzovat na jejich potencialni vznik. Podle vSeh&akv bohuzel bezusgre. Obvykle
dochazeji ke konstatovani, Ze jsou v z&dadotenské bolesti dvojiho typu — v oblasti beder
a oblasti zadniho okraje panveb(izek 6, Obrazek 7) Nebyla vS8ak nalezena souvislost, fro
ma ta ktera Zena bolesti a jina ne,&proovna dany typ bolesti, z jakéhtovddu vymizelyci

se opakovaly, ani ptose jejich charakterippiisti atace zrnil ¢i zistal stejny. Dlezité vSak
je, Ze pouze tento typ bolesti byva chapan jakmkygicky (Vleeming, 1997). kkdy se je&t
pridruzuje bolest v oblasti symfyzy, ktera ovSem bgpéjena s bolesti v oblasti panvejd
se tak v dsledku hormonakniizené symfysiolyzy, ktera je logicky spjata s vydsdubni \ali

v oblasti sacroiliakalniho skloubeni.

Obrazek 7 - zakresleni bolesti (A) v oblasti beder a (B) pfi
dorzalnim okraji panve (Vleeming, 1997)
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Pokud Aistaneme u zmémé kategorizace, Ize Zeny s typem bolesti s jeypickou incidenci
v pribéhu ®hotenstvi roz#it, jak ukazuje Obrizek 6 a odeslat s paAtnym nalezem
na fyzioterapii. B tom zhruba 10 % Zen ma s@sre bolesti obojiho druhu. &Sina z této
skupiny vSak trpla bolestmi v oblasti bederni p&tgest pied z&atkem €hotenstvi a bolesti
v oblasti panve se s postupujici graviditotidpzily. Co se tye bolestivosti, byva ife

vnimana bolest v oblasti panve. Naopak po porodintEnzivrejSi bolest v oblasti beder.

Taktéz zlepSeni stavu a vymizeni bolesti je lepBblesti v zadni oblasti panve (Ostgaard,

1996). Asi 15% Zen zakusi oba typy bolesti jededmpbém, nikoli sotasre.

Obrazek 8 - provokaéni test na bolest pfi dorzalnim okraji panve (Ostgaard, 1994)

Bolest v oblasti zadniho okraje panve byva testav@rmovok&nim testem. @brazek 8)
Ten neni specificky zagéhen na zadnou konkrétni anatomickou strukturu,ealegraxi velmi
uzitezny. Jeho specificita je 80 % a senzitivita 81 % t¢@ard, 1994). Pacientka leZi
na zadech, dolni k@etinu blizSi k testujici os@éb ma flektovanou v k§elnim kloubu
do 90°a volg ohnutou v kloubu kolennim. Testujici osoba zatxpanev pes druhostrannou

~ Iy

spina iliaca anterior superior a $asr¢ mirnym tlakem zapruziips flektované koleno v ose
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femuru. Test je pozitivni, pokud pacientk&temto manévru pociti bolest v zadidisti panve

pii jejim hornim okraji.

Bederni patieje v dneSni dabproblematickou oblasti i u rgtotnych osob. S jeji bolestivosti

se po¥tSinou potykaji Zeny, které tuto bolest znaji jidiz¢jSiho obdobi.

Studie se veskrze shoduji, Ze takovéto didakticklend bolesti ma vyznam s ohledem
na terapii. Ta je v obouiipadech provasha odliSnym zfisobem a jeji zasma miZze vest
ke zhorSeni stavu a bolesti budouci ¢kgi Fyzioterapie fispiva vyznamnou gmou

k rychlejSi a lepSi Upr&vwstavu u &hotnych i véasném obdobi po porodu.

Tabulka 1 - Charakteristické znaky pro déleni bolesti na krajinu v oblasti beder a dorzalnimregionu panve

Bolest v oblasti beder Bolest fi dorzalnim okraji panve

Zena neudava anamnesticky bolesti z#tip
tehotenstvim

Zena jiz dive trpsla bolestmi v této oblasti

Pri zakresleni umidije bolest kraniakgji a blize

Pri zakresleni umi&ije bolest do oblasti hyzd
k sacru

Bolestivost a snizeny rozsah pohybu v oblastiNormalni rozsah pohybu v oblasti p@&e kygli,
bederni pate neni podobnost s kenovym syndromem

Bolestivost pi palpaci erektar patee Udavani interval bez bolesti a ndhlych ata

Negativni provokéni test (jak byl popsan

C Pozitivni provokani test
v odstavci vyse)

2.3.6 Lécbha

VétSina Zen s pohybovymi obtizemi wipghu &hotenstvi ma bolesti v oblasti panve.
Pricinou jsou hormonalni zémy, které nemohou byt ¢hotenstvi odstraimy bez velkych
nebezpei pro plod. Proto neni moznécie primarni @ic¢inu. Zde je mozna pouze ofati
bolestivych a petizenych svalovych skupin. Téz je na #higbdotknout, Ze bolest panevniho
regionu odezni po porodu velmi rychle sama, kdextdova bolest fize gejit do chronicity
(Vleeming, 1997). Ve studii pdnOstgaarda a Anderssona z roku 1992 se piSe, Za pbk

po porodu petrvavaji bolestivé obtize u vice nez 35 % Zentemykh se objevily v gibéhu
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teéhotenstvi. \tSina z nich udava zlepSeni svého stavu, ale 7 Bichz si stZuje,
Ze nezaznamenaly zZadné zlepSeni. Ve skupém, které byly o svém stawvadre pouiené
al&ené na fyzioterapii jiz v fibéhu ®hotenstvi, mlo prervavajici potize g meésiai

po porodu 11 % Zen a jen 3 % z nich nezaznamea@alyé&zlepseni (Ostgaard, 1996).

Jako velmi dlezity se jevi fakt, Ze velikost a intenzita obtiAEhotenstvi velmi silé koreluje

rychlosti a mirou jejich vymizeni po porodu.

2.3.6.1 Léc¢ba bolesti v oblasti beder

Lécba bolesti v oblasti beder #otenstvi je ve své podstastejna, jako u ne&hotnych
pacientek. Jei¢ba pihlédnout pouze k omezeni ohledmpoloh, které jsou pro Zenu
nepohodiné a pro plod nevhodné (zvySeny tlak ngnkrdiiSni a prsy). Také by & mit
fyzioterapeut na paéti, Ze s postupujiciméhotenstvim dochazi k relativni insuficienci
briSnich sval v disledku jejich elongace a moznosti separat@ych kisSnich svai od sebe
navzajem. To vSe vidledku z¥tSovani dlohy. Proto by mila byt £€mto partiim ¥novana
pafi¢na pozornost, aby byly nezadouci jevy rozvinutpwnejmensi nie.

Co se t¢e herniace disku, byla zaznamenana u 1 z 10 60B6tnych a Zadna z nich
nepotebovala operai feSeni v pibéhu €hotenstvi (Heliovara, 1987).

O vlivu tehotenstvi na skoliézu jsem nenasla Zadnou konksétlii. Lze se pouze domnivat,
Ze ke zlepSeni nedochazi. Zda jeéchto gipadech vyznamny vliv na prozitek bolesti z toho
nevyplyva. V pozdnim éhotenstvi byly zaznamenany ojedlién spondylolistézy, které

pusobily obtize adekvatni nalezu.

2.3.6.2 Léc¢ba bolesti v oblasti zadrifsti panve

Neexistuje Zadna specifick&ha na tyto obtize v pbéhu €hotenstvi. Ty mohou Zé&nvelmi
zté¢Zovat kEZné kazdodenrdinnosti — clizi, vstavani, sezeni, §io domacnost adti. Jediny
zpasob, jak Ize Zenam pomoci, je trénovani svalowé\sidblasti panve. To Ize vSak vyuzit
pouze na velmi kratkou a omezenou dobu v poroveatirozenou aktivitou vatz Pokud

se totiz velka ligamenta zad@asti panve stanou insuficientnimi, dochazi velmchig

k pretizeni sval vtéto oblasti. Ktery z nich dozna #m dfiv a jaky pozdji je ryze
individualni zalezitosti. To jefftinou, pra@ takto postizené Zeny nedokazou setrvat v jedné
poloze po delstasovy Usek a svou polohu musi neustale v kratkgdovych intervalech
menit. Pro jejich |ébu je Kklcovy nacvik relaxace a uvaini nagti pretizenych sval

Jakékoli cvéeni¢i stabilizace panve bolest pouze prohlubuje.
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VétSina muskoloskeletalnich bolesti paitém ¢ase odezni samov@nTo bohuzel neplati
o této bolesti. Bolest je sice nestabilni, ale digpise zvySuje po nAmaze ad@ni a vyraz#

se prezentuje nasledujici den. Insuficience pahevregionu musi byt respektovana nejen
pii cviceni zmigné oblasti, ale jef¢éba mit na pami, Ze okolo malfunéniho kloubu neni

mozna normalni svalova aktivita.

Manipulace sakroiliakalniho kloubuigtava pednttem debat. Pokud je pouZzita, pak jen
s maximalni opatrnosti. Navic byéka byt kombinovana s tréninkem svalové koaktivace

a zvySenim sily p&itnych svall. Samotna manipulace nevede k dlouha@gimn Usgcham.

Aplikace thotenského bederniho pasu j& polestivych stavech velmi vhodna. Ulevuje
od bolesti 80 % Zen (Ostgaard, 1994asto pomohou i vychazkové hole. Naopak inaktivita

a odpainek v lazku se jevi jako kontraproduktivni.

2.3.6.3 Ekonomicka stranka ¥ci

Fyzioterapie je finosna i z ekonomického a socialniho pohledu. \@&Sku bylo vypéteno,

Ze kuli zminénym bolestem ustava pimérné kazda Zena ve stavu pracovni neschopnosti
po dobu 54 dni. Pokud v3ak Zena néawde fyzioterapii, #stavd ve stavu pracovni
neschopnosti pouze 30 dni vipthu €hotenstvi. A to je statisticky signifikantni rozdil
(Ostgaard, 1996).

Stejna studie uvadi, Ze pouze polovina Zetigbaoivala jedinou individualni lekci.i&tina zen
potrebovala d¥ individuélni lekce a Zadna z nich nefeditovala vic neZtyti. Ostatni bylo
feSeno v ramci skupinové terapie probihajici jediyolm¢. Pacientky byly rozéleny pouze
podle typu bolesti. Ve vysledku to pry znamenale, Bylo poteba jednoho zkuSeného
fyzioterapeuta pro 100@Hhotnych Zen. Z tohoto Uhlu pohledu se fyzioterapexitjako velmi

dobra investice.

2.4 Prehled vyzkumii chiize v téhotenstvi

V piehledu literatury se zabyvam studiemi zZémjicimi se na zrnu chize v €hotenstvi.
Vyzkumem clize v ghotenstvi se zabyvaloékolik nemnoho studii. VSechny se shoduji
v tom, Ze vyzkum na toto téma je velmi malo a proto bykdaha ta ktera studie. Jejich atito

shodré poukazuji na @lezitost naSeho poznani v tomto&m

Theresa Foti et al. (2000) prowdal tridimenzionalni analyzu éze na skupi& patnacti zen

ve druhé polovia tietiho trimestrughotenstvi a nasledmrok po porodu. Za pomoci paroveho
29



Teoreticka cast

t-testu byly porovnavany vybrané kinetické a kinéoka& parametry véchto dvou obdobich.
Nebyly shledany signifikantni rozdily potvrzujickistenci takzvané ghotenské ciize".
Velikost maximalniho ahlu sklopeni panve byla ul@hu €hotenstvi vySsi @imérné o 4°.
Individualné bylo pozorovano zvyseni o 13° i snizeni o 10°.0Bybzorovano signifikantni
zvySeni kinetickych paramétr(p < 0,05) v oblasti ki a kotniki béhem ghotenstvi.
Signifikantni zvySeni kinetickych paramietchize (p < 0,05) v gibéhu €hotenstvi ukazuje,
Ze celkovy stereotyp éke zistal relative neznénén. Deélo se tak i pes vyrazny ndist
télesné hmotnosti wWhotenstvi a zrny distribuce objemu v oblasti trupu. Tyto nalezy
nazn&uji, Zze v pfibchu ®hotenstvi pravgpodobrg dochazi ke zvySenym pozadawk
na abduktorovou a extenzorovou svalovou skupinsekyho kloubu a skupinu plantarnich
flexora kotniku kEhem chize. Tento nalez ma vyznam pro klinickou praxi v temyslu,
Ze nahlizi na bolestivé stavy dolnich ketin jako na sekundarni zram zpisobena

dlouhodobym petizenim.

Kimematickou analyzou cizového cyklu véhotenstvi se zabyval N. A. Abu Osman
et al. (2001). Zajimal se oifku kroku a jeho zrmu s postupujiciméhotenstvim. Mfil

4 zdravé &hotné Zeny v prvnim, druhém getim trimestru dhotenstvi a 4 Zzeny po porodu
jako kontrolni skupinu. ®a kroku se velmi vyznandn zvySovala s postupujicim
tehotenstvim. V prvnim trimestru bylatpnérna Ste kroku 0,168 m, veretim jiz 0,350 m.
To zn&i narst ténet o 50 %. Roz$eni kroku bylo ozng&gno jako znak progredujici
s postupujiciméhotenstvim a vymezuijici typickghotenskou ciizi. Tento natst Ste kroku
byl pfisouzen zvySené&ilesné hmotnosti aisti posunutému s postupujicirthotenstvim

¢im dal vice srérem dogedu.

Prace skupiny kolem Wen Hua Wu (2004) zabyvajicikserdinaci chize v ghotenstvi
(relativni rotaci panve a trupuidi sobs v transverzalni rovi)) byla provadna na skupinach
tshotnych i nethotnych Zen § jednotvarné chizi na pasu P rychlostech 0,17 — 1,72 m's
Byly méteny pohyby trupu a panve a nasleggpcocten jejich vzajemny pohyb. Vyhodnoceni
probihalo formou kazuistik a intraindividualni &ny vykazovaly negativni korelaci s tydnem
t¢hotenstvi a signifikantni snizenfi pychlostech> 1,06 m.s'. Celkow byl vzorec clize
t¢hotnych hodnocen jako velmi podobny jako u¢hetnych Zen. Res to se projevily rozdily

u obou skupin $ vySSich rychlostech dlaze, ktera vyzaduje zvySenou miru koordinace.
Te¢hotnym Zenanginila rychlejSi clize WtSi obtize nez Zenam v kontrolni skupiSowasre

dochéazelo ke zvySovani velikosti rotace trupu ngkarzalni rovia.
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Ta sama skupina publikovala & roky pozdiji (Wu, 2007) praci zabyvajici se ih
t¢hotnych s ohledem na bolest v oblasti panevnihaempbe (amplitudami, timingem
a koordinaci rotace trupu v horizontalni ra)irPorovnévali 12&hotnych s bolestmi v oblasti
pletence panevniho se sigpelkou skupinoudghotnych zdravych Zen bez bolesti. Zdavali

se na amplitudy rotaci v transverzalni rayifejich timing a relativni fazeéthto rotaci
a amplitudami rotaci obratlvici soke. U skupiny Zen s bolestmi byla nizsi rychlostiz

a negativd korelovala s velikosti bolesti a jejich strachenpohybu. Velikost rotace
jednotlivych obratlt vi¢i sok® nevykazovala rozdily mezi ¢fma skupinami navzajem,
protoze u &hotnych s bolestmi byly zaznamenany vySSi amplituslyyrazgjSimi
interindividualnimi rozdily nez u zdravychehibtnych. U bolestivych stév dochazelo
k maximalni rotaci hrudnich obratbéhem clizového cyklu #ive @i vysSich rychlostech.
Stejné vysledky byly shledany v obdolssreé po porodu — s ohledem na bolestivost Zen
i parametry chze. Autdi studie dochazi k z&wim, Ze poporodni bolesti jsou nejspis
zpisobené zvySenou rotabilitou hrudni géte bolesti petrvavaji tak dlouho, jak dlouho

zistava zvysena segmentalni rotace otratl

Kinematickou analyzou ¢ize u thotnych a po porodu se zabyva prace F. P. Carpes
et al. (2008). Bylo sledovano &hbtnych Zen veiéch obdobich — mezi 22. a 28. tydnem
tehotenstvi, mezi 34. a 40. tydneghotenstvi a na konci 4. &esice po porodu. S ohledem
na zvolené statistické metody zpracovani dat bylyodnoceny statisticky vyznamné rozdily

v ¢asoprostorovych parametrech mezi prvnim a druhymeai prvnim aietim ngtenim.

Co se tge velikosti uhl, byla pozorovana nejtSi znEna v oblasti kolenniho kloubu.
NejvysSi pozornost si zaslouzilo poznani, Ze zvgSéaxicita klouli vlivem relaxinu

pretrvava po porodu po delSi dobu, nez &nbv literatue uvadi.

Prace Wendy Gilleard et al. (2008) sledovalamynpohybu trupu véhotenstvi za vyuziti
detekce pohybovych vzor Vyuzivali @i tom dvou technik SVM a LDA, aby zachytili
rozdily v kinematice trupu ip chiizi u Zen v pozdnim stadiwhotenstvi oproti kontrolni
skupire Zen nethotnych. Vysledky ukazaly, Ze &eni pomoci SVM je vyhodigi, nebd
bylo citlivéjSi a dokazalo zachytit rozdily obou skupin u 71%3 oproti LDA, kde byly
zjistény rozdily pouze u 28,57 %. S vhodnym ¥gdm pouze dvou znakse vysledky jest
vice zgesnily na 95,24 %. Jednalo se o pohyb panve vaagitoviré a lateralni sklon
hrudniku @i prvnim kontaktu paty s podlozkou. Vysledky naarjg Ze pro lepSi zpracovani
vysledika zmen pohybu trupu uéhotnych je vhod§sSi uziti nelinearni analyzy. Za pomaoci
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SVM bylo mozno efektivé rozliSit zmeny pohybu trupu v sagitalni rowiru €hotnych zen
pii chazi, které mohou znamenat mnoho muskuloskeletalmiaim, které mohou potencian
vést ke zraénim ¢i bolestem.

Uzce gibuznou problematikou, tedy LBP vifhu ©hotenstvi, se zabyva pémé znany
Uhrn praci. Pat mezi & nagiklad Katonis (2011), Era Vermani (2009)oureddin
Nakhostin Ansari (2008) neb8hu-Ming Wang et al. (2004) zabyvajici se vztaheBP L
a €hotenstvi. Posledni zifovana se pokousi odhadnout zavaznost LBfhothych, pditaje

v to prevalenci, rizikové faktory, dopad n&hy denni Zivot a zdravotni pajdvny. Skupir
950 thotnych viizném stupni &hotenstvi byly rozdany dotazniky s 36 otazkami.
Respondentky #ly za Ukol vyphovat dotaznik opakovérkazdy tyden a tyto shromdiavat.
68,5% z nich uvedlo zkuSenost s LBP ul@hu €hotenstvi. Prevalence nebyla spojena
se stadiemehotenstvi. Rozgéni naopak bylo spojeno s nizSigkem nastavajici matky, LBP
v anamnéze, bolestivou menstruaci a LBP objevuj®ému pedesleho &hotenstvi. Z takto
postizené skupiny 58 % Zen uvedlo, Ze jim bolestuguji spanek a ruséiny zivot z 57 %.
Zminéna bolest sice nebyla vnimana jakdlip zavazna, ale téh 30 % respondentek bylo
nuceno kwli ni vynechat minimal#é jednu aktivitu den& kterou do té doby zvladaly. Pouze
32 % Zen uvedlo, Ze jim byla jejich zdravotni pigdna ochotna hradit naklady spojené
s l&bou LBP v pitibéhu €hotenstvi.

Souhrn ¢lanka na téma Biomechanické Zmy v pribéhu €hotenstvi pinasi Agnieszka
Opala-Berdzik (2009). Ani ona vSak neame jedinou praci zabyvajici se Znami chize

a jejich detekci pomoci dynamické analyzy.

V této praci jsme se rozhodli podivat naéoy chize v pibéhu €hotenstvi préd¥ z pohledu
dynamické analyzy. &ime, Ze si takovou studii toto mnohdy opomijené aémaslouzi,

a doufame, Ze budeme diky naSemu vyzkumu migsqxip k oswtleni této problematiky.
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3 Cile a ukoly prace

V pribéhu €hotenstvi nastdvd mnoho hormonalnich a anatomiclyoin, které mohou
potencial@ vést ke zmnam clize. Tyto zmdny mohou zaficinovat nejtznejSi
muskuloskeletalni zemy a naslednéipttZzovani ngkkych tkani, které riize vyuastit v bolesti

v oblasti beder, bak panve a lytek, jak byvaji obvykle spojovanyisdtenstvim. Pokud
se podivame na toto téma do literatury, je bohoi®etno nalézt pouze velmi malé mnoZzstvi
informaci k tomuto tématu. V prové&aych studiich bylo &Sinou zkoumano, jestli opravdu
existuje takzvana ¢hotenska clize” a pokud ano jaké jsou jeji charakteristickéyrys
Z biomechanického pohledu bylo uwegeno nékolik studii, které se zabyvaly kinematickou
analyzou chze. Navic vzdy dochazelo k porovnani zehotnych a nehotnych. Praci
zabyvajici se dynamickou analyzouizh se nam nepotie dohledat. TaktéZ podle naseho
nejlepSiho s¥domi nebyla doposud ukegréna prace zabyvajici se individualnimi @mami

v téhotenstvi z kazuistického Uhlu pohledu.

Nasim cilem je zjistit, k jakym z&nam v krokovém cyklu dochazi viihu g€hotenstvi

pomoci dynamické analyzy.

Hypotéza: Predpokladame, Ze gravidita ovlivni krokovy cyklus.
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4 Metodika

4.1 Mérené subjekty

Byly sledovany 3 zdravé gravidni Zenyi fejich prvnim ghotenstvi ve ¥ku 25-27 let.
Pred prvnim mitenim byly seznameny sitiithem a cilem rreni a podepsaly informovany
souhlas, jehoz zmi je k nahlédnuti vilohach. Poté byla odebrana anamnéza u kazdé z nich
aby byla jistota, Ze nemaji Zzadné bolesti, kter§eby pohybu gjak omezovaly. Na tento
aspekt pak byly tdzanyiipkazdém nasledujicim setkani.¢ini se uskutgovala vzdy

se 14ti dennim odstupem od 12. do 38. tydhetenstvi.

Télesnd hmotnost probandek bylailp¥zné zaznamenavana a porovnavana s gravidogramem.
Diky tomu lzefici, Ze hmotnostniijrastek probandek byl zcela optimakiinizsi a jednalo
se v tomto ohledu o pmérné osoby. To je z hlediska zoliegani vysledi meieni velmi

dulezité.
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Obrazek 9 - gravidogram s tdaji namérenymi u probandek
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Tabulka 2- hmotnostni pFirtistky u méfenych subjektt

Hmotnostni pirastek (kg)
Tyden 3. osol maximalni
t¢hotenstvi ' %yziologicky
12 3,5 0,5
14 4,5 1
16 5,5 1,5
18 6,5
20 7,5
22 8,5
24 9,5
26 10,5
28 11,5
30 12,5
32 13,5
34 14,5
36 15,5
38 16,5

minimalni
fyziologicky

optimalni

4.2 PouZzitda metoda

Dynamicka analyza dze je metoda, kterdiskava data pomoci dvou silovych ploSin ve tvaru
obdélniku o rozrérech 40 x 60 cm integrovanych dée&ného chodniku tak, Ze jsou dgn
,Zapustny“ a @i praichodu nefisobi nijak ruSi¢. Jsou napojeny na {ivac, ktery nangrena
data zaznamenava a uklada pomoci software BioWwaoetuto praci byly uzivany dwploSiny
znaky Kistler (typ 9286AA) snimajici regki sily pro pravou a levou nohu zwasryto
ploSiny byly \aci soké nepatr posunuty tak, abyipplynulé Ezné chizi doslapla kazda
noha na jednu ploSinu. fiP kazdém piichodu byly zaznamenany hodnoty ré&aikh

sil v mediolateralni (Fx), anterioposteriorni (Fyyertikalni (Fz) ose pro kazdou nohu.

Vektor reakéni sily podlozky

Silové ploSiny jsou obvykle vyuzivany k analyzetuzd. Bthem clize dolni kowetiny
v operné fazi misobi silou na podlozku a tim podle 3. Newtonovaomakvznikaji v podlozce
sily stejné velikosti, ale opaého smiru. Vyslednici so&u vSech &chto sil misobicich
na ploSinu je vektor regki sily podlozky (ground reaction force vector, GRBmisgni
tohoto vektoru jetasto nazyvano centre of pressure (COP). Velikaata tohoto vektoru
ve vztahu ke sedim kloubi uréuje miru stability kloub a nutnost zapojeni svab vaz
(Kirtley, 2006).
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A
medie-lateral

werksal dreclion

Obrazek 10 - jednotlivé krivky reakéni sily, A — oznacené klicové body, B — grafické znazornéni ¢asovych a silovych
proménnych (Vaverka, F., & Elfmark, M. (2006)

Mediolaterdlni sloZzka (Fx) je nejmenSi sloZzkou tedlsily podloZzky, dosahuje maximéin
10% tlesné hmotnosti. &iem prvni fdze dvoji opory dochazi k malému zrychle
v medialnim sréru, poté pechazi do skru lateralniho, kde setrvava pétsinu stojné faze
chaze. Prvni minimum v lateralnim snu se vyskytuje nafpchodu fazi reakce na zatizeni
a mezistoje. Druhé minimum v lateralnim &m se nachazi naigchodu koncového stoje
a predSvihu. Na konci stojné faze macopmer medialni. Této sloZce jerigladano nejméa
pozornosti, neldje nejvice variabilni co do velikosti a charaktddivky. Nicmérg dava
informace o pohybu hornich kéetin a panveip chazi a o rovnovazesta (Kirtley, 2006).
Anteroposteriorni slozka (Fy) zobrazuje zrychlegiatsntrem dogedu. Na z&tku
krokového cyklu po p&ateinim kontaktu méa kratce zapornou hodnotu, kdy dadchaz
ke zpomalovaniéta. Maxima v zaporném sfru nabyva naiechodu fazi reakce na zatizeni
a mezistoje. V mezistoji setitkka pohybuje kolem nulovych hodnot Ziwbdu relativig
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malého zrychleni,éto se pohybuje vifed konstantni rychlosti. Poté se velikost sily mygs
az do kladnych hodnot. Maxima v kladnémésimje dosaZzeno nargchodu fazi koncového
stoje a pedSvihu. Poté sila klesa k nulovym hodnotam, kdyanopousti podloZzku. Maxima
kiivky dosahuji 25% desné hmotnosti. Je-li mezi pravou a levou dolnincktinou
rovnovaha, rla by byt plocha pod @ma maximy piblizné stejreé velka. (Kirtley, 2006)
Vertikalni slozka (Fz) byva nejvyragsi slozkou vektoru redki sily podlozky. Je hlavni
métenou a zkoumanou sloZzkou réak sily. Jeji kKivka ma dva vrcholy. Prvni vrchol
se vyskytuje na p@tku mezistoje jako odp&d na zatizeni stojné dolni k&etiny. Prvni
maximum odpovida 120% hmotnostla Minimum Kivky nastava v mezistoji. Minimum
odpovida 80% hmotnostiéla. Od této chvile ivka opst stoupa. Druhy vrchol nastava
pii prechodu z jednooporové faze do druhé dvouoporovengmkou snizeniéZiste téla.
Kazdé stoupani nebo klesani velikosti sily nad nebd hodnotu odpovidajiciélesné

hmotnosti znamena, Ze v tom okamziku dochazi kehteni (Kirtley, 2006).

Pfi vyhodnocovani nasitenych dat je z dynamické analyzyiek moZzné ziskat né&gnéjSi
charakteristiky chze: o krokovém cyklu i jednom kroku¢asové prornné, silove
charakteristiky, impulzy sily, indexy symetrie. Nme ze vSech nabizenych vaii vybrali

ke sledovani nasledujicich 12 pararinetr
Tabulka 3 - sledované proménné v dynamické analyze chiize

Parametr] Jednotka Slovni popis
tl
t2
t3

doba trvani jednoho kroku

doba trvani brzdici faze

doba trvani akcelemsi faze

doba trvani dvoji opory

Casoveé prorenné

%

doba celého krokového cyklu

maximalni hodnota anterioposteriorni sily xdici fazi

7

maximalni hodnota anterioposteriorni sily eelkrani fazi

e
Qc
>
o€
n o
a

maximalni hodnota vertikalni sily v brzdiczifa

maximalni hodnota vertikalni sily v akcelarafazi

impuls anterioposteriorni sily v brzdiciifaz

impuls anterioposteriorni sily v akcelariafazi

Z |2 |2

celkovy impuls vertikalni sily

37



Metodika

Tyto parametry jsou graficky znazény na obrazku dbrazek 10), kde je fetelr® vidét,
v jakém ¢asovém uUseku kroku je dany parametr snimanyipagt zda je velikost jeho

reakéni sily kladn&i zaporna.

Vzajemnou zavislost paramétt2 a t3 je mozno vyjad jako t2 + t3 = t1. Aby bylo mozné
Zjistit, zda se réni doba trvani brzdici faze akcel@mafaze wici sobé navzajem, tedy zda
se nap. prodluzuje doba brzdici faze na ukor faze ake&hér vztahli jsme jejich dobu trvani
relativrg praw k t1. Tim jsme nahradili misto standatdtedovanych t2-» t2% a t3— t3%.
Vysledky tedy jsoucasového charakteru, ale nejedna se o absolutni ohodnybrz

o procentudlni podil daného parametidivl (méfeného v sekundach).

Tabulka 4 - nami sledované proménné

Paramet] Jednotka Slovni popis

t2% % ztl | relativni doba trvani brzdici faze veta& k dob trvani jednoho kroku

relativni doba trvani akcelefai faze vztazena k deélrvani jednoho

0 0
t3% Yoz t1 kroku

4.3 Priibéh a organizace méreni

Byla zajiSEna co nejvySSi mira intimityehotné Zeny. V mistnostioprazek 12) se n&feni
Ucastnila pouze ona, diplomantka a technicky pradowtsluhujici paebnou techniku.
Pred z&atkem vSech g&teni byla od probandky odebrana osobni anamnézahaitvysi byli
jisti, Ze se jedna o zdravou Zenu, ktera netrphydid bolestmi. Naslednbyla pred z&atkem
kazdého mifeni u kazdé probandky zji$ta €lesna hmotnost a zaznamenany antropometrické
obvodové rozréry. Poté néiena osoba proslakolikrat merenym usekem, abytipmérenych
pokusech jeji chodidla spimula celou svou plochou nacéhicich ploSinach dbrazek 11)

a krok a jeho rytmus i délka byly naprostirgzené.

Obrazek 11 - spravné a neplatné nakroceni na mérici plosiny (Kirtley, 2006)
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Metodika

Takto namdieny vychozi bod byl pak ozten pro néiené pokusy. Probandky byly
instruovany, aby po chodniku chodilyiezenou rychlosti a zrakem se nez#éowaly
na nefici ploSiny. Takto byla u kazdé probandky pazdém mndifeni nangiena baterie
22 pokus. Souwasrt jsme snimali pomoci fotobgk rychlost pfichodu mgienym
pétimetrovym Usekem. Rychlost @he byla rédné zapsana na papir a peéjadpiifazena
k danému pokusu. €€h bylo namdieno vzdy 22. V pibéhu celého réreni diplomantka
kontrolovala zrakem korektni kontakt chodidla sSplou a zaznamenavat@sové Udaje
z fotoburgk. Druh& osoba sledovala na¢ieci grafickou podobu pravnantieného pokusu,
hodnotila jeho korektnost a ukladala k dalSimu egvani.

Namgiena data byla anonymizovana.

Obrazek 12 - pohled na ploSiny do mérici laboratore
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Metodika

4.4 Statistické zhodnoceni

Na obou koncich gimetrového chodniku, jehoz ststi byly ploSiny zn&y Kistler
(typ 9286AA), byly instalovany fotohitky Fitro light gates ve vySi ramenniho kloubu
probandky. Jimi byla snimana a zaznamenavana sichiize sodasre s piichodem pes
ploSiny. Po sejmuti dat ze silovych ploSin a fotmsubyly Gdaje z nich ziskany systémem
Bioware av poéitai dale zpracovany. Ziwodnich 22 mfenych pokus bylo nasleda
vybrdno 15, ktera jevila nejtsi miru homogenicity. dchto 15 ndteni bylo nasledh
zpracovano a jejich vysledky vyhodnoceny. Data lidée exportovana pro moznost jejich
zpracovani v programu Matlab, kde doSlo k @emd vyznamnych ukazateparameti chize

a naslednému vyhodnoceni jednotlivycli‘emi. Obrazek 13)

lelelo el ol o - | 2

Obrazek 13 - oznaceni vyznamnych ukazatelli parametrt chiize vyhodnocovanych pomoci MATLAB

Pak byly hodnoty nejhomogegjich patnacti pokusa jejich zkoumané hodnotygvedeny
do aplikace Microsoft Office Excel. Nyni bylo rozhmito o ponechani pouzeérani
v nekterych tydnech. Byly vyptieny zakladni statistické charakteristiky —urper,
smérodatna odchylka, minimum, maximum, modus a med@m byly ziskany hodnoty
pro pravou a levou nohudasovém rozmezidkolika tydni, které spolu mohly byt vzajerén
porovnavany. Blo se tak v programu Statistica 10. Ten umoZnil o&gd ANOVA
pro opakovana #ieni a grafické znazokni zmen sledovanych paramétr Nasleds

byl provadn Scheffého test.
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Metodika

Pro vyuziti ANOVA pro opakovana &eni jsme se rozhodli Zidodu, abychom dzjmili

statistickou vyznamnost mezi porovnavanymi parayngiropakovanych rérenich.

Scheffého test pit mezi post-hoc testy. Dovoluje vyslovit simultanmyrok o vSech
linearnich kontrastech (Hebak, 1987).
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Vysledky

5 Vysledky

Zkoumali jsme vliv gravidity na zému chize. Pomoci dynamické analyzy jsme géinvice
parametil, ze kterych jsme bliz§imu zkoumani podrobili pomkteré promdnné. Jednalo
se 0 dvanact paramejrkteré nejcharakteristéji popisuji krokovy cyklus a jeho slozky.

Jako tinactym parametrem se zabyvame rychlosiizeh

Vysledky jsou rozéleny pro lepSi fehlednost doit podkapitol: natasové prornné, silové

promEnné a prordnné zabyvajici se velikosti impulzu sily.
U kazdé promdnné jsou uvedeny vysledky vSedh probandek spota¢, vzdy ve stejném
poradi.

U veskerych vysledkbyla zvolena standardni hladina vyznamnost p 5.0,0

5.1 Casové proménné

Do této podkapitoly je Zazena rychlost dlze neiend pomoci fotobuk a dalSich
5 parameit dynamické analyzy (t1, t2%, t3%, t11, t12).

5.1.1 Rychlost chiize

U parametru rychlost éze byl shledan statisticky vyznamny rozdil mezngitivymi tydny

tehotenstvi u vSecKitzen.

1. osoba - mezi 26. a 30. tydnem nebyl shledan statistickgznamny rozdil.
Do 34., respektive 38. tydnéhbtenstvi doSlo ke statisticky vyznamnému poklesyctlosti
chaze (Tabulka 5, Obrazek 14).

2. osoba— byly shledany statisticky vyznamné rozdily mé&2i. a 28., 30., 32. tydnem.
Déle pak mezi 20. a 32. tydnenshotenstvi. Rychlost d¢ize nEla stoupajici tendenci
(Tabulka 6, Obrazek 15).

3. osoba- rychlost clize nejevila statisticky vyznamné rozdily, kro2P. tydne ¢hotenstvi,

kdy byla jeji velikost statisticky vyznamirzvySena (Tabulka 7, Obrazek 16).
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Vysledky

Tabulka 5 - analyza rozdili mezi riznymi tydny téhotenstvi v rychlosti chiize u 1. osoby

Zakladni statistické charakteristiky Vyznamnosidseni
Tyden . Smerodatna
téhg[enstvi Pramer odchylka 26 | 30| 34| 38
26 1,59 0,02 2
30 1,58 0,01 3
34 1,39 0,02 X1 X 3
38 1,30 0,02 X X X 38

(ms™)

(]
N
3
=
[S]
—
%]
o
d=
o
>
-

30 34

tyden téhotenstvi

Obrazek 14 - grafické znazornéni zmén rychlosti chlize v rGznych tydnech téhotenstvi u 1. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95
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Vysledky

Tabulka 6 - analyza rozdili mezi riznymi tydny téhotenstvi v rychlosti chlize u 2. osoby

Zakladni statistické charakteristiky Vyznamnostdkbeni
Tyden R Smerodatna
hotenatyi Primer Sdohyica 12 | 20| 28| 30| 32

12 0,99 0,08 1
20 1,09 0,01 2
28 1,18 0,01 X 2
30 1,16 0,01 X 3
32 1,23 0,01 X1 X 3

(0]

N

3

EN
(2]

=

[%2]

o £

=<

[S]

=

ra

28

tyden téhotenstvi

Obrazek 15 - grafické znazornéni zmén rychlosti chlize v rliznych tydnech téhotenstvi u 2. osoby s intervalem

spolehlivosti 0,95
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Vysledky

Tabulka 7 - analyza rozdili mezi riznymi tydny téhotenstvi v rychlosti chiize u 3. osoby

Zakladni statistické charakteristiky Vyznamnogdibeni

Tyden . Smerodatna

téhgf[enstvi Priimer odchylka 22| 28| 30| 32
18 1,17 0,01
22 1,26 0,02
28 1,17 0,01
30 1,19 0,01
32 1,17 0,01

rychlost chlize
(ms™)

28

tyden téhotenstvi

Obrazek 16 - grafické znazornéni zmén rychlosti chlize v rliznych tydnech téhotenstvi u 3. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95
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Vysledky

5.1.2 Doba trvani jednoho kroku

U parametru t1 byl shledan statisticky vyznamnydibz ohledu na pokralost t¢hotenstvi
a zneny chize. Tento efekt se projevoval na obou dolnichéktinach u 2. a 3. osoby st&jn

U 1. osoby dochazelo ke Zmam na dolnich katetinach tizre.

1. osoba- ve sledovaném parametru t1 doslo ke statistigg;mamnému rozdilu mezi vSemi
dvojicemi na obou dolnich keéatinach. Pouze porovnani 36. a 38. tydne navzajem

nevykazovalo statisticky vyznamny rozdil ani u jéddK (Tabulka 8, Obrazek 17).

2. osoba- zde byl shledan rozdil na prvé DK mezi 28. g 3@. a 32. tydnem. Na levé DK
k tomu je&k pribyl rozdil mezi 28. a 30. tydnenshotenstvi. Celkova tendence byla klesajici
(Tabulka 9, Obrazek 18).

3. osoba- vykazovala rozdily na obou dolnich Ketinach vzdy mezi dima nésledujicimi
meienimi, tedy mezi 18. a 22., 22. a 28., 28. a 3.a3B32., a 22. a 32. tydnem. Pouze u levé
pak jeS¢ mezi 18. a 28. tydnenthotenstvi. Celkova tendence byla setrvala (TablBa
Obrazek 19).
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Vysledky

Tabulka 8 - analyza rozdilti mezi rGznymi tydny téhotenstvi u proménné t1 u 1. osoby

Zakladni statisticke
charakteristiky

Miena Tyden Brime Smerodatna Prava DK Leva DK
. , nmmer
téhotenstvi odchylka 30|34|38|26|30|34|38

26 0,62 0,01
30 0,56 0,01
34 0,59 0,01
38 0,60 0,01
26 0,62 0,01
30 0,56 0,01
34 0,60 0,01
38 0,60 0,01

Obecné udaje Vyznamnost rozéleni

doba trvani jednoho kroku

30 34

=4— prava DK
tyden téhotenstvi —§— leva DK

Obrazek 17 - grafické znazornéni zmén proménné t1 v riznych tydnech téhotenstvi u 1. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95
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Vysledky

Tabulka 9 - analyza rozdilti mezi rGznymi tydny téhotenstvi u proménné t1 u 2. osoby

Obecné udaje

Zakladni statistické

charakteristiky

Vyznamnost rozéleni

Mé&irena

Tyden
tehotenstvi

Pramer

Smerodatn
odchylka

al Prava DK

Leva DK

20| 28| 30

32

12

20

28| 30

12

0,75

0,01

20

0,71

0,01

28

0,67

0,01

30

0,69

0,01

32

0,67

0,01

12

0,75

0,01

20

0,70

0,01

28

0,66

0,01

30

0,68

0,01

32

doba trvani jednoho kroku

0,67

0,01

28

tyden téhotenstvi

—$— prava DK
=& leva DK

Obrazek 18 - grafické znazornéni zmén proménné t1 v rtiznych tydnech téhotenstvi u 2. osoby s intervalem

spolehlivosti 0,95
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Vysledky

Tabulka 10 - analyza rozdilii mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné t1 u 3. osoby

Zakladni statisticke
charakteristiky

Tyden . .| Smrodatna Prava DK Leva DK
téhotenstvi Primer odchylka 2212813032118 221 281! 30
18 0,62 0,01
22 0,60 0,01
28 0,63 0,01
30 0,61 0,01
32 0,62 0,01
18 0,61 0,01
22 0,59 0,01
28 0,62 0,01
30 0,61 0,01
32 0,62 0,01

Obecné udaje Vyznamnost rozéleni

doba trvani jednoho kroku

28

=% prava DK
tyden t&hotenstvi =& leva DK

Obrazek 19 - grafické znazornéni zmén proménné t1 v riznych tydnech téhotenstvi u 3. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95
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Vysledky

5.1.3 Relativni doba trvani brzdici faze vztaZzena k dobé trvani jednoho
kroku

U parametru t2% byl shledan statisticky vyznamnydib s ohledem na pokgibost
téhotenstvi a zrny chize u vSechiech osob. Tento efekt se projevoval u vSech na obou

dolnich koretinach tizng.

1. osoba- ve sledovaném parametru t2% doSlo ke statistigg;mamnému rozdilu na pravé
DK mezi 26. a 34. tydnem, na levé mezi 34. a 3@n&yn Ehotenstvi. Celkova tendence byla
setrvala (Tabulka 11, Obrazek 20).

2. 0soba- zde byl shledan rozdil na prvé DK mezi 20. g 3Q. a 32. tydnem. Na levé DK
byly statisticky vyznamné rozdily mezi 20. tydnenv&mi ostatnimi, tedy mezi 12. a 20.,
20.a 28., 20.a30., 20. a 32. tydnethotenstvi. Celkova tendence byla velmi miirn
vzrastajici (Tabulka 12, Obrazek 21).

3. osoba- vykazovala rozdily na obou dolnich Ketinach a to na pravé DK mezi 18. a 28.,
22. a 28., 18. a 32. tydnem. U levé pouze meziaZh. tydnem ¢hotenstvi. Celkova

tendence byla velmi mi&klesajici (Tabulka 13, Obrazek 22).
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Vysledky

Tabulka 11 - analyza rozdili mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné t2% u 1. osoby

Obecné udaje

Zakladni statistické
charakteristiky

Vyznamnost rozéeni

Mé&rena
DK

Tyden
tehotenstvi

Pramer

Smirodatna Prava DK

odchylka

Leva DK

30|34

38

26|30| 34|38

26

58,9

0,90

30

59,5

1,02

34

60,8

0,36

38

60,1

0,78

26

56,9

1,20

30

56,7

0,83

34

56,1

1,47

38

57,6

0,69

al
©
T

[4)]
[e¢]
T

doba trvani brzdici faze
t2% (% z t1)

30

34

tyden téhotenstvi

—4— prava DK
= leva DK

Obrazek 20 - grafické znazornéni zmén proménné t2% v riznych tydnech téhotenstvi u 1. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95
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Vysledky

Tabulka 12 - analyza rozdilt mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné t3% u 2. osoby

Obecné udaje

Zakladni statistické
charakteristiky

Vyznamnost rozéleni

Mé&irena
DK

Tyden
tehotenstvi

Pramer

Smerodatna
odchylka

Prava DK

Leva DK

20| 28| 30

32

12

20

28| 30

12

56,67

1,70

20

54,96

1,80

28

55,18

6,32

30

54,83

2,92

32

58,37

1,42

12

56,53

2,16

20

51,51

3,21

28

55,81

6,40

30

56,59

2,61

32

58,71

1,87

doba trvani brzdici faze
t2% (% z t1)

28

tyden téhotenstvi

=% pravd DK
=& leva DK

Obrazek 21 - grafické znazornéni zmén proménné t2% v riiznych tydnech téhotenstvi u 3. osoby s intervalem

spolehlivosti 0,95
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Tabulka 13 - analyza rozdili mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné t2% u 3. osoby

Obecné udaje

Zakladni statistické

charakteristiky

Vyznamnost rozéeni

Vysledky

Mérena Tyden

tehotenstvi

Prameér

Smrodatna

odchylka

Prava DK

Leva DK

22

28

30

32

18

22

28

30

18

57,43

2,08

22

55,85

1,93

28

52,51

1,57

30

54,77

2,82

32

54,04

1,12

S A AV O V)

18

55,80

2,25

22

57,73

1,80

28

56,08

2,18

30

53,72

2,48

32

54,97

1,71

doba trvani brzdici faze
t2 (% z t1)

28

tyden téhotenstvi

=% pravd DK
=& leva DK

Obrazek 22 - grafické znazornéni zmén proménné t2% v riiznych tydnech téhotenstvi u 3. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95
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Vysledky

5.1.4 Relativni doba trvani akceleracni faze vztazeni k dobé trvani jednoho
kroku

U parametru t3% byl shledan statisticky vyznamnydib s ohledem na pokgibost
teéhotenstvi a zrny chize u vSechiech osob. Tento efekt se projevoval u vSech na obou

dolnich koretinach tizng.

1. osoba- ve sledovaném parametru t3% doSlo ke statistiggypamnému rozdilu na pravé
DK mezi 26. a 34. tydnenxhotenstvi, na levé DK k Zzadnému statisticky vyznéama

rozdilu nedoslo. Celkova tendence byla velmi gkiesajici (Tabulka 14, Obrazek 23).

2. osoba— zde nebyl shledan rozdil na prvé DK. Na levé By statisticky vyznamné
rozdily mezi 20. tydnem a vSemi ostatnimi, tedy ini€z a 20., 20. a 28., 20. a 30., 20. a 32.
tydnem €hotenstvi. Celkova tendence byla setrvala (TabiltkeObrazek 24).

3. osoba- vykazovala rozdily na obou dolnich Ketinach a to na pravé DK mezi 18. a 28.,
22. a 28., 18. a 32. tydnem. U levé pouze meziaZ&Zf. tydnem &hotenstvi. Celkova
tendence byla mignvzristajici (Tabulka 16, Obrazek 25).
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Vysledky

Tabulka 14 - analyza rozdili mezi riznymi tydny téhotenstvi u proménné t3% u 1. osoby

Z&kladni statistické
charakteristiky
Méiena Tyden Prime Smsrodatna Prava DK Leva DK

DK téhotenstvi umer odchylka
30| 34|38 30| 34| 38

Obecné udaje Vyznamnost rozéleni

26 41,1 0,90
30 40,5 1,02
34 39,2 0,36
38 39,9 0,78
26 42,8 2,0
30 43,3 1,04
34 42,4 1,58
38 41,6 1,04

t3% (% z t1)
N
N

N
Juy

doba trvani akceleraéni faze

30 34

—4— prava DK
tyden téhotenstvi =& leva DK

Obrazek 23 - grafické znazornéni zmén proménné t3% v riiznych tydnech téhotenstvi u 1. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95

55



Vysledky

Tabulka 15 - analyza rozdilt mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné t3% u 2. osoby

Obecné udaje

Zakladni statistické

charakteristiky

Vyznamnost rozéleni

Mé&irena
DK

Tyden
tehotenstvi

Primer

Smerodatna
odchylka 20

Prava DK

Leva DK

28

30

32

12

20

28| 30

12

43,33

1,70

20

45,04

1,80

28

42,17

4,54

30

45,17

2,92

32

41,63

1,42

12

43,75

2,58

20

50,19

3,63

28

42,81

4,82

30

45,03

2,49

32

42,59

2,16

doba trvani akcelera¢ni faze

28

tyden téhotenstvi

=% pravd DK
=& leva DK

Obrazek 24 - grafické znazornéni zmén proménné t3% v riiznych tydnech téhotenstvi u 2. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95
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Vysledky

Tabulka 16 - analyza rozdilt mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné t3% u 3. osoby

Obecné udaje

Zakladni statisticke
charakteristiky

Vyznamnost rozéleni

Méirena

Tyden
tehotenstvi

Pramer

Smérodatna
odchylka

Prava DK

Leva DK

22

28

30

32

18

222830

18

42,57

2,08

22

44,15

1,93

28

47,49

1,57

30

45,23

2,82

32

45,96

1,12

18

45,92

2,41

22

43,91

1,72

28

44,67

2,11

30

47,10

2,45

32

45,81

1,18

doba trvani akcelera¢ni faze
t3 (% z t1)

28

tyden téhotenstvi

=% pravd DK
=& leva DK

Obrazek 25 - grafické znazornéni zmén proménné t3% v riiznych tydnech téhotenstvi u 3. osoby s intervalem

spolehlivosti 0,95

57



Vysledky

5.1.5 Doba trvani dvoji opory

U parametru t11 byl shledan statisticky vyznamrgdibs ohledem na pokibost &hotenstvi
a zneny chize u vSechiech osob.

1. osoba- ve sledovaném parametru t11 doSlo ke statistigkpamnému rozdilu mezi vSemi
porovnavanymi réenimi, tedy mezi 26. a 30., 26. a 34., 26. a 38.,&8834., 30. a 38,,
34. a 38. tydnem éhotenstvi. Po poklesu mezi prvnimi édva neienimi byla tendence
vzrastajici (Tabulka 17, Obrazek 26).

2. 0soba- zde byly shledany statisticky vyznamné rozdibziml 2. a 20., 12. a 28., 12. a 32.,
28. a 30., 30. a 32. tydnerhbtenstvi. Celkova tendence byla setrvala (Tabli&aObrazek
27).

3. osoba— vykazovala rozdily mezi 22. tydnerghbtenstvi a vSemi ostatnimi, tedy mezi
18.a22., 22. a 28., 22. a 30., 22. a 32. tydr@efkova tendence byla setrvala (Tabulka 19,
Obrazek 28).
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Tabulka 17 - analyza rozdilti mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné t11 u 1. osoby

Vysledky

Zakladni statistické charakteristiky Vyznamnosdibeni
Tyden o Smerodatna
téhgf[enstvi Pramer odchylka 26 | 30 34| 38
26 0,13 0,01 2
30 0,08 0,01 X 3
34 0,09 0,01 X X 3
38 0,09 0,01 X X X 38

=
o
o
o
=)
o
>
©
—
c
@
P
s
©
Qo
[}
©

30 34

tyden téhotenstvi

Obrazek 26 - grafické znazornéni zmén proménné t11 v riznych tydnech téhotenstvi u 1. osoby s intervalem

spolehlivosti 0,95
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Vysledky

Tabulka 18 - analyza rozdilti mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné t11 u 2. osoby

Zakladni statistické charakteristiky

Vyznamnosidbeni

Tyden
tehotenstvi

Primer

Smerodatna
odchylka

20| 28| 30| 32

12

0,12

0,01

20

0,12

0,01

28

0,11

0,01

30

0,12

0,01

32

0,11

0,01

doba trvani dvoji opory
t11 (s)

28

tyden téhotenstvi

Obrazek 27 - grafické znazornéni zmén proménné t11 v rliznych tydnech téhotenstvi u 2. osoby s intervalem

spolehlivosti 0,95
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Vysledky

Tabulka 19 - analyza rozdilti mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné t11 u 3. osoby

Zakladni statistické charakteristiky Vyznamnostdkbeni
Tyden R Smeérodatna
hotenatyi Primer Sdchyia 18 | 22| 28| 30| 32

18 0,10 0,01 1
22 0,09 0,01 X 2
28 0,10 0,01 X 2
30 0,10 0,01 X 3
32 0,10 0,01 X 3

t11 (s)

=
o
Q.
o
9
>
©
k=
@
2
=
o
Q
o
©

28

tyden téhotenstvi

Obrazek 28 - grafické znazornéni zmén proménné t11 v rliznych tydnech téhotenstvi u 3. osoby s intervalem

spolehlivosti 0,95
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Vysledky

5.1.6 Doba celého krokového cyklu

U parametru t12 byl shledan statisticky vyznamrgdibs ohledem na pokibost &hotenstvi

a zneny chize u vSechiech osob.

1. osoba- ve sledovaném parametru t12 doSlo ke statistiggmamnému rozdilu mezi vSemi
meérenimi porovnavanymi s 26. tydnem, tedy mezi 26.0g 36. a 34., 26. a 38. tydnem

tehotenstvi. Kromi tohoto vykyvu byla tendence setrvala (TabulkaQBrazek 29).

2. 0soba- zde byly shledany statisticky vyznamné rozdilgzimveSkerymi porovnavanymi
dvojicemi s vyjimkou 28. a 32. tydne. Jinymi slokyly shledany rozdily mezi 12. a 20.,
12.a28,12.a 30, 12. a 32., 20. a 28., 20.,82B80a 32., 28. a 30., 28. a 32., 30. a 32. tydnem
téhotenstvi. Celkova tendence byla klesajici (Tab@lkaObrazek 30).

3. osoba- vykazovala rozdily mezi veSkerymi porovnavanydviojicemi vyjma dvou.
Rozdily tedy nebyly u porovnani 18. a 32., 22. at$ne &hotenstvi. Naopak statisticky
vyznamneé rozdily byly shledany mezi 18. a 22., 4&8., 18. a 30., 18. a 32, 22. a 28.,
22.a30., 22. a 32., 28. a 30., 28. a 32., 3@.ay8lnem &hotenstvi. Celkova tendence byla
setrvaléd (Tabulka 22, Obrazek 31).
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Vysledky

Tabulka 20 - analyza rozdilti mezi riznymi tydny téhotenstvi u proménné t12 u 1. osoby

Zakladni statistické charakteristiky Vyznamnosdibeni
Tyden o Smerodatna
téhgf[enstvi Pramer odchylka 26 | 30 34| 38
26 1,10 0,01 2
30 1,04 0,01 X 3
34 1,10 0,01 X 3
38 1,10 0,01 X 3

=
3
o
=]
<
©
>
°]
X
o
12
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o
<
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o
©
Q
[<]
°

30 34

tyden téhotenstv i

Obrazek 29 - grafické znazornéni zmén proménné t12 v rliznych tydnech téhotenstvi u 1. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95
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Tabulka 21 - analyza rozdilti mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné t12 u 2. osoby

Zakladni statistické charakteristiky

Vysledky

Vyznamnosidbeni

Tyden
tehotenstvi

Primer

Smerodatna
odchylka

20

28

30

32

12

1,00

0,01

20

0,98

0,02

28

1,23

0,02

30

1,25

0,01

32

1,23

0,02

doba celého krokového cyklu

28

tyden téhotenstvi

Obrazek 30 - grafické znazornéni zmén proménné t12 v rlznych tydnech téhotenstvi u 2. osoby s intervalem

spolehlivosti 0,95
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Vysledky

Tabulka 22 - analyza rozdilti mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné t12 u 3. osoby

Zakladni statistické charakteristiky Vyznamnostdkbeni
Tyden R Smeérodatna
hotenatyi Primer Sdchyia 18 | 22| 28| 30| 32

18 1,13 0,01 1
22 1,11 0,01 X 2
28 1,16 0,01 X[ X 2
30 1,12 0,01 X X 3
32 1,14 0,01 X X| X 3

=
X
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©
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°

28

tyden téhotenstvi

Obrazek 31 - grafické znazornéni zmén proménné t12 v rliznych tydnech téhotenstvi u 3. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95
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Vysledky

5.2 Silové proménné

Do této podkapitoly jsou ¥azeny 4 parametry dynamické analyzy (F3, F4, F}h, F6

5.2.1 Maximalni hodnota anterioposteriorni sily v brzdici fazi

U parametru F3 byl shledan statisticky vyznamnydfioz ohledem na pokédost tehotenstvi
a zmeény chize u vSechiech osob. Tento efekt se projevoval u vSech na almnich

kon¢etinach fizne.

1. osoba- ve sledovaném parametru F3 doslo ke statistigiepmamnému rozdilu na pravé
DK mezi v8emi porovnavanymi dvojicemi krén26. a 34. tydne a na levé DK byly
pozorovany statisticky vyznamné rozdily mezi prvindndruhymi d¢ma nefenimi navzajem.
Statisticky vyznamné rozdily byly tedy pozorovarg pravé DK mezi 26. a 30., 26. a 38.,
30. a 34., 30. a 38., 34. a 38. tydnem, na levéniaii 26. a 34., 26. a 38., 30. a 34., 30. a 38.
tydnem &hotenstvi. Celkova tendence byla klesajici (Tab@&aObrazek 32).

2. 0soba- zde byl shledan rozdil na prvé DK mezi vSemijidemi krome dvojic méteni po
sok¥ nasledujicich s vyjimkou poslednich dvowieni, tedy mezi 12. a 28., 12. a 30.,
12.a 32., 20. a 30., 20. a 32, 28. a 32., 30. .aty@hem. Na levé DK byly statisticky
vyznamneé rozdily mezi 12. a 32., 20. a 28., 202 atygdnem &hotenstvi. Celkova tendence
byla vzfistajici (Tabulka 24, Obrazek 33).

3. osoba- vykazovala rozdily na obou dolnich Ketinach a to na pravé DK mezi 18. a 32.,
22.a32., 28. a 30., 28. a 32. tydnem. U levé Ddirprvnimi a poslednimi dma n&renimi
navzajem, tedy statisticky vyznamny rozdil byl sldle mezi 18. a 30., 18. a 32., 22. a 30.,
22. a 32. tydneméhotenstvi. Celkova tendence byla p@&dtenim mirném ndarstu klesajici
(Tabulka 25, Obrazek 34).
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Vysledky

Tabulka 23 - analyza rozdili mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné F3 u 1. osoby

Zakladni statistické

Obecné udaje charakteristiky

Vyznamnost rozéleni

Me&iena Tyden Primer Smerodatna Prava DK Leva DK
DK t¢hotenstvi odchylka 301 34] 38 30| 34| 38

26 29,0 4,49
30 33,6 1,68
34 26,1 2,10
38 22,5 1,17
26 29,1 3,1
30 27,8 1,86
34 23,2 1,65
38 20,5 1,22

maximalni hodnota anterioposteriorni sily v brzdici fazi
F3 (% teélesné hmotnosti)

30 34

—$— prava DK
tyden téhotenstvi =& leva DK

Obrazek 32 - grafické znazornéni zmén proménné F3 v rtiznych tydnech téhotenstvi u 1. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95
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Tabulka 24 - analyza rozdili mezi riznymi tydny téhotenstvi u proménné F3 u 2. osoby

Obecné udaje

Zakladni statistické
charakteristiky

Vyznamnost rozéleni

Vysledky

Mé&irena
DK

Tyden

tehotenstvi

Praimer

Smerodatna
odchylka

Prava DK

Leva DK

20| 28| 30

32

12

20

28

30

12

18,51

0,90

20

20,09

1,31

28

24,44

11,04

30

22,67

1,59

D D
—_ W IV

32

25,38

1,54

12

17,65

0,82

20

17,13

1,74

28

21,18

8,04

30

18,61

1,18

32

maximalni hodnota anterioposteriorni sily v brzdici fazi vztazena k
hmotnosti
F3 (% t[esné hmotnosti)

20,33

1,23

tyden téhotenstvi

E prava DK

=& leva DK

Obrazek 33 - grafické znazornéni zmén proménné F3 v rtiznych tydnech téhotenstvi u 2. osoby s intervalem

spolehlivosti 0,95
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Vysledky

Tabulka 25 - analyza rozdili mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné F3 u 3. osoby

Obecné udaje

Zakladni statistické
charakteristiky

Vyznamnost rozéleni

Mé&fena
DK

Tyden
téhotenstvi

Pramer

Smrodatnal

Prava DK

Leva DK

odchylka

222830

22

28|30

18

17,80

1,23

22

19,01

0,82

28

18,77

1,22

30

16,86

1,25

32

16,25

0,58

18

17,13

0,89

22

17,91

0,59

28

16,86

1,10

30

15,61

0,56

32

hmotnosti
F3 (% télesné hmotnosti)
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15,77

0,39

tyden téhotenstvi

E prava DK

=& leva DK

Obrazek 34 - grafické znazornéni zmén proménné F3 v rtiznych tydnech téhotenstvi u 3. osoby s intervalem

spolehlivosti 0,95
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Vysledky

5.2.2 Maximalni hodnota anterioposteriorni sily v akceleracni fazi

U parametru F4 byl shledan statisticky vyznamnyiog ohledem na pokédost &hotenstvi
a zmény chize u vSechiech osob. Tento efekt se projevoval u vSech na almnich
koncetinach ézné¢ u 1. a 3. osoby, u 2. osoby se tento rozdil pomyjalvna obou kotetinach

stejre.

1. osoba- ve sledovaném parametru F4 doSlo ke statistigiepamnému rozdilu na pravé
i levé DK mezi prvnimi a poslednimi &ima porovnavanymi dvojicemi navzajem, tedy mezi
26. a 34., 26. a 38., 30. a 34., 30. a 38. tydrmotenstvi. Celkova tendence byla klesajici
(Tabulka 26, Obrazek 35).

2. osoba— zde byl shledan rozdil na prvé i levé DK statigt vyznamny rozdil mezi
12.a28., 12. a 30., 12. a 32., 20. a 32. tydmearpravé navic jeStmezi 30. a 32. tydnem
tehotenstvi. Celkova tendence bylavatgjici (Tabulka 27, Obrazek 36).

3. osoba- vykazovala statisticky vyznamneé rozdily na oboinich koretinach shodhmezi
18.a 30., 18. a 32., 22. a 28., 22. a 30., 22.ay8nem, na levé DK navic i mezi 18. a 28.
tydnem &hotenstvi. Celkova tendence byla klesajici (Tab@BaObrazek 37).
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Vysledky

Tabulka 26 - analyza rozdili mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné F4 u 1. osoby

Zakladni statistické
charakteristiky

Mefena Tyden — Sm¥rodatna Prava DK Leva DK
DK tehotenstvi odchylka 30| 34| 38 30| 34|38

26 33,1 2,08
30 33,8 1,50
34 28,0 1,40
38 26,0 1,18
26 33,9 15
30 35,8 1,21
34 29,1 1,57
38 27,0 1,34

Obecné udaje Vyznamnost rozéleni

maximalni hodnota anterioposteriorni sily v akceleraéni fazi
F4 (% télesné hmotnosti)

30 34

=% prava DK
tyden téhotenstvi =& leva DK

Obrazek 35 - grafické znazornéni zmén proménné F4 v rliznych tydnech téhotenstvi u 1. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95
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Tabulka 27 - analyza rozdili mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné F4 u 2. osoby

Obecné udaje

Zakladni statisticke
charakteristiky

Vyznamnost rozéleni

Vysledky

Mé&fena

DK

Tyden
téhotenstvi

Pramer

Sm¥rodatna

Prava DK

Leva DK

odchylka

20

28

30

32

12

20

28

30

12

20,05

0,88

20

21,46

0,93

28

25,11

9,34

30

21,97

1,06

32

23,77

1,18

12

19,84

0,76

20

21,17

0,94

28

24,91

10,20

30

22,01

0,92

32

22,91

0,97

maximalni hodnota anterioposteriorni sily v akceleraéni fazi
vztazena k hmotnosti
F4 (% t[Iesné hmotnosti)

20

tyden téhotenstvi

28

30

= prava DK
=& leva DK

Obrazek 36 - grafické znazornéni zmén proménné F4 v riiznych tydnech téhotenstvi u 2. osoby s intervalem

spolehlivosti 0,95
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Vysledky

Tabulka 28 - analyza rozdili mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné F4 u 3. osoby

Obecné udaje

Zakladni statisticke
charakteristiky

Vyznamnost rozéleni

Mé&irena
DK

Tyden
tehotenstvi

Praimer

Smerodatna
odchylka

Prava DK

Leva DK

22

28

30

32

18

22

28 | 30

18

19,84

0,81

22

20,69

0,50

28

19,21

0,72

30

18,55

0,50

32

18,57

0,54

18

21,79

0,81

22

20,87

0,65

28

18,96

1,05

30

18,41

0,74

32

maximalni hodnota anterioposteriorni sily v akceleraéni fazi
vztazena k hmotnosti
F4 (% télesné hmotnosti)

18,47

0,85

28

30

tyden téhotenstvi

E prava DK

=& leva DK

Obrazek 37 - grafické znazornéni zmén proménné F4 v rtiznych tydnech téhotenstvi u 3. osoby s intervalem

spolehlivosti 0,95
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Vysledky

5.2.3 Maximalni hodnota vertikalni sily v brzdici fazi

U parametru F5 byl shledan statisticky vyznamnydfioz ohledem na pokédost tehotenstvi
a zmény chize u vSechiech osob. Tento efekt se projevoval u 3. osoby bwu alolnich

koncetinach stejé, u 1. a 2. osobyaere.

1. osoba- ve sledovaném parametru F5 doslo ke statistiggmamnym rozdiim na obou
dolnich koretinach mezi prvnimi a druhymi &wma n&fenimi navzajem, na levé navic jest
mezi poslednimi dsma \aci sobks. Statisticky vyznamné rozdily byly tedy pozorovangbou
dolnich koretin mezi 26. a 34., 26. a 38., 30. a 34., 30..a&y@®em, na levé DK navic jést
mezi 34. a 38. tydnenghotenstvi. Celkova tendence byla klesajici (Tab@kaObrazek 38).

2. 0soba- zde byly shledany rozdily na prvé DK mezi 1323 20. a 32. tydnem, na levé DK
pak zadné statisticky vyznamné rozdily shledanyylyelCelkova tendence byla pro pravou

DK vzrastajici, pro levou DK réla setrvaly charakter (Tabulka 30, Obrazek 39).

3. osoba- vykazovala rozdily na obou dolnich ketinach a to na pravé DK mezi 18. a 22.,
22. a 32. tydnem, u levé DK mezi 22. a 30., 222 at@dnem &hotenstvi. Celkova tendence

byla po p@ateinim nanistu klesajici (Tabulka 31, Obrazek 40).
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Vysledky

Tabulka 29 - analyza rozdili mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné F5 u 1. osoby

Zakladni statistické
charakteristiky
Mérena| Tyden | Pramer Smerodatna Pravi DK Leva DK
DK tehotenstvi odchylka 30/ 3438|2630 34| 38
26 136,2 5,34
30 138,7 3,75
34 121,5 4,09
38 117,9 2,04
26 138,9 4,5
30 137,3 4,36
34 124.8 3,59
38 117,8 2,95

Obecné udaje

Vyznamnost rozéleni

maximalni hodnota vertikalni sily v brzdici fazi
F5 (% télesné hmotnosti)

30 34 —$- prava DK
tyden t&hotenstvi =& leva DK

Obrazek 38 - grafické znazornéni zmén proménné F5 v rtiznych tydnech téhotenstvi u 1. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95
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Vysledky

Tabulka 30 - analyza rozdili mezi riznymi tydny téhotenstvi u proménné F5 u 2. osoby

Obecné udaje

Zakladni statistické
charakteristiky

Vyznamnost rozéeni

Meérena| Tyden

DK

tehotenstvi

Pramer

Snmerodatna

Prava DK Leva DK

odchylka

20

283013211220 |28]| 30

12

103,83

2,04

20

105,08

3,00

28

103,98

2,90

30

106,55

3,62

32

109,75

2,55

12

103,11

1,25

20

102,24

2,78

28

107,04

2,67

30

101,71

2,20

32

104,08

1,67

maximalni hodnota vertikalni sily v brzdici fazi vztazena k
hmotnosti
F5 (% télesné hmotnosti)

tyden téhotenstvi

28

30
E prava DK

=& leva DK

Obrazek 39 - grafické znazornéni zmén proménné F5 v riiznych tydnech téhotenstvi u 2. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95
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Vysledky

Tabulka 31 - analyza rozdili mezi riznymi tydny téhotenstvi u proménné F5 u 3. osoby

Zakladni statistické
charakteristiky

Mérena| Tyden .. | Smerodatna Prava DK Leva DK
t¢hotenstvi Priimer odchylka 2212813032118 221 28] 30
18 100,83 1,97
22 104,08 2,01
28 102,76 2,37
30 101,18 1,66
32 99,89 1,08
18 99,87 2,49
22 102,73 1,54
28 100,67 2,02
30 98,05 2,24
32 99,46 1,75

Obecné udaje Vyznamnost rozéleni

maximalni hodnota vertikalni sily v brzdici fazi vztazena k
hmotnosti
F5 (% télesné hmotnosti)

28 30

—$— prava DK
tyden t&hotenstvi =& leva DK

Obrazek 40 - grafické znazornéni zmén proménné F5 v rtiznych tydnech téhotenstvi u 3. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95

77



Vysledky

5.2.4 Maximalni hodnota vertikalni sily v akceleracni fazi

U parametru F6 byl shledan statisticky vyznamnydfioz ohledem na pokédost tehotenstvi
a zneény chize u vSechiech osob. Tento efekt se projevoval na obou dolk@ketinach

stejreé u 2. osoby, u 1. a 3. osohjzre.

1. osoba- ve sledovaném parametru F6 doSlo ke statistigipamnému rozdilu na pravé
DK mezi 26. a 38., 30. a 38. tydnem, na levéckdné byly pozorovany statisticky vyznamné
rozdily mezi 26. a 34., 26. a 38., 30. a 38., 388atydnem ghotenstvi. Celkova tendence
byla klesajici (Tabulka 32, Obrazek 41).

2. osoba- zde nebyl shledan statisticky vyznamny rozdikinEdnou z dvojic ani jedné
korcetiny. Celkova tendence byla setrvala (TabulkaCR&azek 42).

3. osoba- vykazovala rozdily na obou dolnich Ketinach a to na pravé DK mezi 18. a 32.,
22. a 30., 22. a 32., 28. a 32. tydnem. U levé DKshledan statisticky vyznamny rozdil

mezi 18. a 28., 18. a 30., 18. a 32., 22. a 30.aR2. tydneméhotenstvi. Celkova tendence

byla klesajici (Tabulka 34, Obrazek 43).
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Vysledky

Tabulka 32 - analyza rozdili mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné F6 u 1. osoby

Zakladni statistické
charakteristiky

Meiend| Tyden | . [ Smerodatna Prava DK Leva DK
DK t¢hotenstvi odchylka 30134138]261 30| 34| 38

26 124,5 5,51
30 123,1 5,02
34 119,8 3,06
38 1151 2,61
26 130,0 3,4
30 125,1 4,26
34 121,3 2,49
38 115,2 2,78

Obecné udaje Vyznamnost rozéleni

maximalni hodnota vertikalni sily v akceleraéni fazi
F6 (% teélesné hmotnosti)

30 34

=% prava DK
tyden t&hotenstvi =& leva DK

Obrazek 41 - grafické znazornéni zmén proménné F6 v riiznych tydnech téhotenstvi u 1. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95
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Vysledky

Tabulka 33 - analyza rozdili mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné F6 u 2. osoby

Obecné udaje

Zakladni statisticke
charakteristiky

Vyznamnost rozéleni

Tyden
téhotenstvi

Prameér

Smrodatna
Odchylka

Prava DK

Leva DK

20

28

30

32

12

20| 28| 30

12

115,07

2,60

20

115,88

2,29

28

115,77

2,86

30

115,08

2,64

32

116,60

2,33

12

114,26

1,54

20

114,01

1,63

28

114,86

2,48

30

113,74

1,60

32

maximalni hodnota vertikalni sily v akceleraéni fazi vztazena k
hmotnosti
F6 (% teélesné hmotnosti)

113,21

1,92

20

tyden téhotenstvi

28

30

—$— prava DK
=& leva DK

Obrazek 42 - grafické znazornéni zmén proménné F6 v rtiznych tydnech téhotenstvi u 2. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95
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Vysledky

Tabulka 34 - analyza rozdili mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné F6 u 3. osoby

Obecné udaje

Zakladni statistické

charakteristiky

Vyznamnost rozéleni

Mé&irena
DK

Tyden
tehotenstvi

Praimer

Smérodatna

odchylka

Prava DK

Leva DK

22

28

30

32

18

22| 28| 30

18

115,63

1,94

22

116,83

1,08

28

114,70

1,36

30

113,45

1,00

32

111,45

1,02

18

112,70

1,79

22

110,83

1,39

28

109,29

2,66

30

108,11

1,37

32

108,03

1,09

maximalni hodnota vertikalni sily v akceleraéni fazi
vztazena k hmotnosti
F6 (% télesné hmotnosti)

tyden t&hotenstvi

=$— prava DK
=& leva DK

Obrazek 43 - grafické znazornéni zmén proménné F6 v rtiznych tydnech téhotenstvi u 3. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95
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Vysledky

5.3 Velikost impulzii sily

Do této podkapitoly jsou #azeny 3 parametry dynamické analyzy (13, 14, 17)

5.3.1 Impulz anterioposteriorni sily v brzdici fazi

U parametru I3 byl shledan statisticky vyznamnydibz ohledem na pokédost tehotenstvi
a zmény chize u vSechiech osob. Tento efekt se projevoval u 1. a 2. os@bygbou dolnich

koncetinach tizne, u 3. osoby stefh

1. osoba- ve sledovaném parametru I3 doSlo ke statistigizymamnému rozdilu na pravé DK
mezi prvnim ndfenim a vSemi ostatnimi a mezi druhym a poslednigenim. Statisticky
vyznamne rozdily byly tedy pozorovany mezi 26. 3 26. a 34., 26. a 38., 30. a 38. tydnem
tehotenstvi. Na levé DK zadné statisticky vyznamngdily pozorovany nebyly. Celkova
tendence byla na pravé kmtiné po pa@atenim vzestupu klesajici, na levé DK setrvala
(Tabulka 35, Obrazek 44).

2. 0soba- zde byl shledan rozdil na prvé DK mezi 12. g 3@. a 32., 20. a 30., 20. a 32,
28.a 32., 30.a 32. tydnem. Na levé DK byly staky vyznamné rozdily mezi vSemi
dvojicemi, kde byl alespo jeden z porovnavanych parantet28., respektive 30. tyden
tehotenstvi. Jinymi slovy byly rozdily shledany mé2i. a 20., 12. a 32., 20. a 28., 20. a 30.,
20. a 32., 28. a 32., 30. a 32. tydnehmtenstvi. Celkova tendence bylatatgjici (Tabulka
36, Obrazek 45).

3. osoba- vykazovala rozdily na obou dolnich Ketinach a to na pravé DK mezi 18. a 28.,
28. a 30. tydnem, u levé DK byly nalezeny statistizyznamné rozdily mezi 18. a 28.,
18. a 32., 28. a 30., 30. a 32. tydnehotenstvi (Tabulka 37, Obrazek 46).
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Vysledky

Tabulka 35 - analyza rozdilti mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné I3 u 1. osoby

Zakladni statistické
charakteristiky

Tyden o Smerodatna Prava DK Leva DK

t¢hotenstvi Pramer odchylka 30/34/38]26| 30| 34| 38
26 25,9 3,95
30 31,7 1,46
34 29,6 1,49
38 25,7 1,60
26 23,6 2,2
30 23,3 1,31
34 23,0 1,47
38 21,8 1,10

Obecné udaje

Vyznamnost rozéleni

impulz anterioposteriorni sily v brzdici fazi

I I I —$— Konéetina
30 34 P

—#— Konéetina
tyden téhotenstvi L

Obrazek 44 - grafické znazornéni zmén proménné I3 v riznych tydnech téhotenstvi u 1. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95
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Vysledky

Tabulka 36 - analyza rozdilt mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné I3 u 2. osoby

Zakladni statisticke
charakteristiky

N . . | Smérodatna Prava DK Leva DK
Meiend| Tyden | Pramér Odchylka

DK | t¢hotenstvil  (p) (sd) 20| 28|30(32|12| 20|28/ 30
12 27,87 1,34
20 27,08 1,78
28 30,12 1,89
30 32,28 3,11
32 38,70 2,08 |
12 27,71 1,42 !
20 21,82 2,29
28 26,10 1,53 :
30 26,87 2,05 i
32 30,93 1,67

Obecné udaje

Vyznamnost rozéleni

- W IV

impulz anterioposteriorni sily v brzdici fazi

28

—$— prava DK
tyden téhotenstvi =& leva DK

Obrazek 45 - grafické znazornéni zmén proménné I3 v riznych tydnech téhotenstvi u 2. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95
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Tabulka 37 - analyza rozdilt mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné I3 u 3. osoby

Obecné udaje

Zakladni statistické

charakteristiky

Vyznamnost rozéleni

Vysledky

Mé&fena

DK

Tyden
tehotenstvi

Prameér

Smrodatna

odchylka

Prava DK

Leva DK

22

28

30

32

18

22

28

30

18

16,45

0,79

22

17,01

0,83

28

18,25

1,42

30

16,62

1,18

32

17,22

0,80

18

16,27

1,27

22

17,43

0,88

IV W IV~ W IV W

28

18,26

1,02

30

16,27

0,96

32

17,96

0,80

impulz anterioposteriorni sily v brzdici fazi

28

tyden téhotenstvi

E prava DK

=& leva DK

Obrazek 46 - grafické znazornéni zmén proménné I3 v riznych tydnech téhotenstvi u 3. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95
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Vysledky

5.3.2 Impulz anterioposteriorni sily v akceleracni fazi

U parametru 14 byl shledan statisticky vyznamnydibg ohledem na pokédost tehotenstvi
a zmény chize u vSechiech osob. Tento efekt se projevoval u vSech na almnich

kon¢etinach fizne.

1. osoba— ve sledovaném parametru 14 doSlo ke statisticksnamnému rozdilu na obou
dolnich koretinach mezi vS8emi parametry porovnavanymi s 3@neyn thotenstvi vyjma
26. tydne na pravé DK. dvojicemi krén26. a 34. Jinymi slovy byly pozorovany statisticky
vyznamneé rozdily u obou koéetin mezi 30. a 34., 30. a 38. tydnethdtenstvi, na levé navic
jes& mezi 26. a 30. tydnem. Celkovéa tendence byla gatgmim nafistu klesajici (Tabulka
38, Obrazek 47).

2. osoba- zde nebyl shledan statisticky vyznamny rozdibng DK mezi Zadnou z dvojic
porovnavanych paramétrNa levé DK byly statisticky vyznamné rozdily mdA4. tydnem
teéhotenstvi a vSemi ostatnimi¢benimi, tedy mezi 12. a 20., 12. a 28., 12. a 3P.,al32.

tydnem. Celkova tendence byla velmi néikzristajici (Tabulka 39, Obrazek 48).

3. 0osoba- vykazovala rozdily na pravé DK mezi 18. a 28, 4 32., 22. a 28., 22. a 32,,
28. a 30. tydnem. U levé DK Zadné statisticky vymna rozdily mezi jednotlivymi tydny
téhotenstvi shledany nebyly. Celkova tendence bylaémiznistajici (Tabulka 40, Obrazek
49).
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Vysledky

Tabulka 38 - analyza rozdili mezi riznymi tydny téhotenstvi u proménné 14 u 1. osoby

Zakladni statistické
charakteristiky

Tyden . Smerodatna Prava DK Leva DK

tehotenstvi Pramer odchylka 30(/34138]26| 30| 34| 38
26 24,5 1,55
30 25,5 1,25
34 23,6 1,33
38 23,0 0,95
26 25,8 0,8
30 28,7 0,59
34 25,0 1,09
38 24,1 1,17

Obecné udaje Vyznamnost rozéeni

impulz anterioposteriorni sily v akcelera¢ni fazi

30 34

=%~ prava DK
tyden t&hotenstvi —#— leva DK

Obrazek 47 - grafické znazornéni zmén proménné 14 v riiznych tydnech téhotenstvi u 1. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95
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Vysledky

Tabulka 39 - analyza rozdili mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné 14 u 2. osoby

Zakladni statistické
charakteristiky

Megienal Tyden . | Smerodatna Prava DK Leva DK
tehotenstvi| FTMer odchylka 20| 281 30| 3212120/ 28] 30
12 26,51 1,45
20 27,06 1,07
28 26,25 1,37
30 26,50 1,56
32 28,10 1,49
12 24,43 1,40
20 28,74 2,13
28 26,94 1,27
30 27,31 1,61
32 28,01 1,57

Obecné udaje Vyznamnost rozéeni

impulz anterioposteriorni sily v akceleraéni fazi
14 (N.s)

28

—$— prava DK
tyden téhotenstvi =& leva DK

Obrazek 48 - grafické znazornéni zmén proménné 14 v riznych tydnech téhotenstvi u 2. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95
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Tabulka 40 - analyza rozdilt mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné 14 u 3. osoby

Obecné udaje

Zakladni statisticke
charakteristiky

Vyznamnost rozéleni

Vysledky

Méienad| Tyden

tehotenstvi

Prameér

Snmrodatna
odchylka

Prava DK

Leva DK

22

28

30

32

18

22

28

30

18

15,74

0,96

22

16,46

0,62

28

18,16

0,71

30

16,90

0,55

32

17,92

0,47

A D
T~ v IV W

18

16,64

1,07

22

16,05

0,58

28

16,93

0,95

30

16,15

1,00

32

16,99

0,71

impulz anterioposteriorni sily v akcelera¢ni fazi
14 (N.s)

28

tyden téhotenstvi

E prava DK

=& leva DK

Obrazek 49 - grafické znazornéni zmén proménné 14 v riiznych tydnech téhotenstvi u 3. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95
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Vysledky

5.3.3 Celkovy impulz vertikalni sily

U parametru F7 byl shledan statisticky vyznamnyilog ohledem na pokédost t€hotenstvi
a zneny chize u vSechiech osob. Tento efekt se projevoval na obou dolk@ketinach

razré u 1. a 3. osoby, u 2. osoby stejn

1. osoba- ve sledovaném parametru F3 doSlo ke statistugigymamnému rozdilu na obou
korcetindch mezi vS8emi porovnavanymi dvojicemiieni mezi sebou navzéjem s vyjimkou
poslednich dvou, kde statisticky vyznamny rozdikzgrovan nebyl. Statisticky vyznamné
rozdily byly tedy pozorovany na obou ketinach mezi 26. a 30., 26. a 34., 26. a 38.,
30.a 34., 30. a 38. tydnemshbtenstvi. Celkova tendence byla watajici (Tabulka 41,
Obrazek 50).

2. 0soba- zde byl shledan rozdil na obou ketinach shodhpti porovnavani s 12. tydnem
t¢hotenstvi a jestv dalSich tech sledovanych dvojicich. iMeme tedyrici, Ze byl shledan
statisticky vyznamny rozdil mezi 12. a 20., 12.8a 22. a 30., 12. a 32., 20. a 32, 28. a 30.,
28. a 32. tydnenthotenstvi. Celkova tendence byla p@dteznim poklesu v4istajici, avSak
hodnot prvniho @eni nedosahla (Tabulka 42, Obrazek 51).

3. osoba- vykazovala rozdily na obou dolnich kKetinach mezi veSkerymi porovnavanymi
dvojicemi nefeni kron¢ prvnich dvou mezi sebou a u pravé DK mezi 28. atg@nem.
Lze tedyfici, Ze byly shledany statisticky vyznamné rozdihezi 18. a 28., 18. a 30.,
18.a32.,22.a28.,22.a30., 22. a 32., 28.a3B. a 32. tydnem, na leve jeBiezi 28. a 32.
tydnem &hotenstvi. Celkova tendence byla ndiuzristajici (Tabulka 43, Obrazek 52).
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Vysledky

Tabulka 41 - analyza rozdilii mezi riiznymi tydny téhotenstvi u proménné 17 u 1. osoby

Zakladni statistické

Obecne udaje charakteristiky

Vyznamnost rozéeni

Mérena Tyden .. Smerodatna Prava DK Leva DK
DK t¢hotenstvi Pramer odchylka
30|34 38 30| 34| 38

26 284,8 8,21
30 306,2 4,69
34 329,2 5,83
38 330,5 6,86
26 284,6 5,0
30 296,6 3,28
34 318,2 5,26
38 323,1 4,30

celkovy impulz vertikalni sily
17 (N.s)

30 34

=%~ prava DK
tyden t&hotenstvi —#— leva DK

Obrazek 50 - grafické znazornéni zmén proménné 17 v riiznych tydnech téhotenstvi u 1. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95

91



Tabulka 42 - analyza rozdili mezi riiznymi tydny téhotenstvi u proménné 17 u 2. osoby

Obecné udaje

Zakladni statistické
charakteristiky

Vyznamnost rozéeni

Vysledky

Mé&fena
DK

Tyden
tehotenstvi

Pramer

Sm¥rodatna

Prava DK

Leva DK

odchylka

20| 28| 30

32

12

20

28

30

12

477,35

6,00

20

447,52

8,89

28

439,27

8,42

30

454,71

7,64

32

463,65

6,65

TV N W IV

12

476,19

4,80

20

450,55

7,77

28

439,98

8,96

30

453,39

5,61

32

462,11

8,39

celkovy impulz vertikalni sily
17 (N.s)

28

tyden téhotenstvi

—$— prava DK
=& leva DK

Obrazek 51 - grafické znazornéni zmén proménné 17 v riiznych tydnech téhotenstvi u 2. osoby s intervalem

spolehlivosti 0,95
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Tabulka 43 - analyza rozdilt mezi rliznymi tydny téhotenstvi u proménné 17 u 3. osoby

Obecné udaje

Zakladni statisticke
charakteristiky

Vyznamnost rozéleni

Mé&fena
DK

Tyden
téhotenstvi

Pramer

Smrodatna

Prava DK

Leva DK

odchylka

22

28

30

32

18

22

28| 30

18

299,22

4,96

22

302,95

2,89

28

338,96

4,32

30

329,89

3,71

32

344,72

2,36

18

300,17

5,59

22

301,48

3,81

28

333,41

4,02

30

324,61

3,62

32

343,05

5,51

celkovy impulz vertikalni sily
17 (N.s)

tyden tChotenstvi

28

E prava DK

=& leva DK

Obrazek 52 - grafické znazornéni zmén proménné 17 v riiznych tydnech téhotenstvi u 3. osoby s intervalem
spolehlivosti 0,95
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6 Diskuse

Zivéa soustava byva obvykle charakterizovana za mbSesti proninnych. Mezi & pati i tii,
které jsou nosnou soasti této prace — pohyb, rozmnoZovani, adaptadehato uhlu
pohledu je s podivem, Ze k tak zakladnimu tématigtee pouze velmi malo édeckych
praci, které by se touto problematikou zabyvalykuorgjaky ¢lanek ¢i knihu nalezneme,
autai si hned v uvodu svoinpostesknou, Ze zdipjje malo a prameny poznani nétn
omezené. S nejlepSim&iomim na tomto mistprohlasuji, Ze se mi nepaila nalézt praci,
kterd by se zaobiralagiéZnymi znénami chize v pibéhu €hotenstvi za pomoci dynamické
analyzy. Nevim, zda je to #pobeno ostychem a strachem z pracghasthymi, které budi
casto respekt, zda tim, Ze se je vyzkumnici bojowisl anebo proto, Ze{ae snazim byt
gendero¥ jakkoli korektni) se v oblasti vyzkumu pohybujastji muzi, kterym tato
problematika nefijide zdaleka tak zajimava, jako kterakoli sloZkarsp V kazdém fipact

je to podle m velkad Skoda — jak absence takové studie, tak caldspoléenské odklo#ni
od naprosto zakladnich témat, o kterych s#Sima z&ne dozvidat az v moment
kdy ,to sami reSi“. Ztoho pak prameni mnohdepvapeni, Usgvi, planych dekavani

i deziluzi. BliZzSi dvody a nasledky by jistvydaly na dalSi diplomovou préci, ale z jiného

oboru.

Z nalezenych relevantnich studii o dgh jsem se § teoretické pipraw na psani
své diplomové prace dozsla razné informace o &e kroku. N. A. Abu Osman ve své praci
(2001) uvadi, Zze #& kroku se s postupujicim¢hiotenstvim az zdvojnasobuje, tedy
Ze z fivodni distance 16,8 cm se tento parametr zvysi destkému ptiméru 35 cm.
S tim je v rozporu konstatovani Foti (2000), ktdothazi k z&ram, Ze Sie kroku se sice
zvySuje, ale asi o pouhou polovinu oprétnto udafim. Navic dava toto 2¥Seni Sie kroku
do souvislosti s roz&nim panve v mibé¢hu €hotenstvi. Naslednuvadi, ze $é kroku je sice
zwtSena v absolutnicltislech, ale k §i panve Zstava relativh nezménéna. Existenci

~Lypicky téhotenské ctize* pak v tomto ohledu zamita.

Osobré souhlasim s nazorem Foti. Zna €lesnych propati vede ke zvySenému zapojeni
svalovych skupin a zvySenii§i kroku neporrné k panvi by vedlo jest k dalSimu
pretZzovani uz tak namahanych svalovych skupin (zejmeivduktorové skupiny kloubu

kyc¢elniho).
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Diskuse

Co se tge deélky kroku, shoduji se aito(Vleeming, 1997; Foti, 2000; Carpes 2008)
vtom smyslu, Zze se jeho délka s postupujicidmotenstvim snizuje. Auto studii
se rozchazeji ve vysledcich, ke kterym v té ktdusis pii pouZité metod a zpracovani
dat dosli. Zatimco Foti (2000) spaje nej\tSi rozdily v kinetickych parametrech v oblastech
kyéli a kotnika, Carpes (2008)iita tyto znény prevazre kinetickym parametim v oblasti

kolen.

Z vlastni zkuSenosti se vtomto ohledtiklanim k tvrzeni Foti (2000). ®a jsem pocit,
Ze s postupujiciméhotenstvim byl pro # krok z oblasti kyel nar@néjSi. Tento handicap
jsem subjektiviy substituovala zvySenym pohybem v kotnicickSIB by mi to i logické
vtom smyslu, Ze jak vésta velikost a hmotnost plodu, zvySuje se dlouhadabtz

na dno panevni. Jeho kontrakce je v3ak v rozpordlauhym krokem®, tedy satasnou

extenzi jedné a vyraznou flexi druhé dolni detimy.

Autori (Foti, 2000; Osman, 2001; Carpes, 2008) doch&zegimi podobnym konstatovanim,
co se tge znen v namahani a dlouhodobéntegzovani svalovych skupin, s ohledem
na znény kinetiky chize v €hotenstvi. Prvni dva zidvani autéi spatuji nejvyssi naist
v oblasti extenzorové skupiny &giniho kloubu. Samotna Foti pakighva je& extenzorovou

skupinu téhozZ kloubu a flexorovou skupinu nohy.

S tim by bylo v souladu i poznani o bolestivosteky €hotnych, které byva isuzovano
nedostatku higiku a tento dodavan v podblablet. O vhodnosti uzivani fdku jako
.prevence keci“ se v posledni dabvedou spory. Odborna kegnost neni za jedno, zda je
vhodné jeho podavani i v obdobi pozdnikbotenstvi. V té tob je riziko vzniku tohoto
fenoménu nejvysSi - dopad na denni aktivitu Zenpijgakovych obtiZich zray. Druh&
stranka problému tkvi v tom, Ze uzivani ¥Mgede k relaxaci vech svat tedy i vliaken
svali délohy. i porodu nmiize nastat problém se silou jejich kontrakci a sj&es zmiany

mechanismus fize vést aZz k nutnosti porodu disaymiezem.

Lytka jsou g tom zvySe® namahana nejerxipchizi, ale i samotném stoji, kdy vyklenujici
se @tloha posunujeciste tela smérem vied. Na to musi adekvéatmeagovat pravmusculus
triceps surae. Ten je takto chronickiepzovan a nmize dochazet ke zhorSenému Zilnimu
navratu. Ten je komplikovan i samotno&lahou, jez svym objemem a tlakemdyiimo

Ci pres jiné struktury fisobi zvySeny tlak na venae iliacae communes, ieserexternes,

které maji tim padem zuzenyipwit, a proudu je kladen zvySeny odpOasto se také hovi
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~

0 niZSi aktivit Zeny v ptibéhu a obzvlast ke konci thotenstvi a zhorSeny Zilni navrat
je pricitan této skuténosti. S velkou pravgbodobnosti budou hrat jistou roli veSkeré
zminované slozky, jejichZ proporcionalita se budézném obdobi init. Vliv na bolestivost

lytek vSak bude dle mého nazoru sgalgm jmenovatelem.

Nalez zvySené aktivity abduktorové a extenzorovéipsky by mohl mit souvislost

s klinickym nalezem bolesti v oblasti beder.

O bolesti v oblasti hrudni p&e se zajimal ve svych pracich Wu (2004, 2007). $pol
s Vleemingem (1997) dochazi k poznanim, Ze se ittabrudni pat&e s postupujicim
t¢hotenstvim nerni. Pohyby obratil vic¢i sole jsou v transverzalni rowinsice steja velké

u €hotnych i nethotnych Zen, ale timing je rozdilny. U skupiny Zebolestmi dochézelo
k maximu rotace idve, nez u kontrolni skupiny. Tento efekiepvaval a mizel spolu

s bolestmi paie.

Co se tye frekvence dlize, |zefici, Ze se snizuje s rychlosti a s bolestmi a kgacz pohybu
(Wu, 2007).

J& jsem se ve své praci z#ita na rychlost ctize. Ta je jako jedind z &enych prominnych
sledovatelna i pouhym okem. d4 jsem proto o ni jistéipdsudky na zakladrozStené
,obecné pravdy”, kterdika, Zze ¢hotné chodi pomalu. To sdimasich ndtenich potvrdilo
pouze zcasti s jistou mirou spekulace. V souladu s timtedpokladem vypadaly vysledky
meieni u 1. osoby. i méeni v6. a 7. msici chodila podobnou rychlosti, ktera
se v poslednich #&ienich vyznamé snizila. Je vSaki¢ba si ugdomit, Ze posledni siieni
u ni prokghlo 2 dny ged porodem. Podobné vysledky by moZznéa byly ¢eny i u 2. osoby,
kde vSak bohuzel udaje z poslednich dvogsicd t¢éhotenstvi schazi. Zda by i zde doslo
ke zpomaleni rychlosti élze, nevime. Zmigné dw¥ osoby maji tedy shodnstatisticky
nevyznamnou zgnu Vv rychlosti cize do 7. misice thotenstvi. U 3. osoby je situace jest
chize. Zde je vSaki¢ba mit na ieteli, Ze prvni zaznamenané&ieni (12. tydendhotenstvi)
spada je&tdo obdobi, kdy trida nechutenstvim. Jak vime z anamnézy, byl jejovgitiibytek
v priabéhu prvnich dvou rsial 8 kg. Kdyz vettvrtém ngsici €hotenstvi nechutenstvi ustalo,
byl ji na bBZném screeningovém vygemni plodu na genetickou 2at sclen (dnes vime,
Ze falesn) pozitivni vysledek. Na opakovani tohoto vysei muselaiekat nésic. Oba tyto

faktory jsou jis¢ velkou psychickou z&ki a nely by se promitnout do rychlosti the.
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Jak a do jaké miry Ize pouze spekulovat. Po agigznchto vliva se rychlost jeji clize sice
zvySila, dosahovala vSak ,pouze“ Ur@vmruhych dvou probandek ve stejném obdobi
t¢hotenstvi.

U 1. osoby se z#my s postupujicimeéhotenstvim projevovaly v tom smyslu, Ze s klesajici
rychlosti ctize dochazelo ke zkracovani kroku. K tomu dochazeirné i u doby trvani
celého krokoveho cyklu. Doba charakteristicka pami fdvoji opory se také zkratila velmi
vyznamri. Tyto vysledky jsou dle mého ndzoru zcela logiek@otvrzuji nas igdpoklad

0 zmeng ¢asovych paramaetrchize i jejich charakteru.

Co se tye relativni velikosti brzdici, respektive akcelgriafaze vztazené k délce trvani
jednoho kroku, doSlo zde k mirnému posunu ve pasrzdici faze. | tento poznatek

mi pripada zcela logicky - s ohledem na zpomalovanzeh

Pti porovnani obou dolnich kéatin mezi sebou navzajem je patrné, Ze prava #oimietina
je u této osoby z&fovana vice. Po porovnani s anamnestickymi Gddy, dotyna udava
poraréni LCA levé dolni kotetiny, tento ndlez neniiis prekvapivy. Je velmi ddie vidt,

jak se kogetiny vzajems dophuji.

Pt porovnavani maximatdosazenych sil v anterioposteriornimésmdochazime k poznéni,
Ze ol tyto veliiny, tedy v brzdivé i akceletai fazi, vyznama a shodg klesaji. Stejnych
zmeén doznavaji i maximalni sily ve vertikdlnim &m v brzdici i akcelegmi fazi.
Zde se projevuje fakt, Zergs to, Ze absolutni hmotnost probandky stoupa,ahbakelativig

k jejimu sniZovani.

U impulzi sil v brzdici i akceleki fazi dochazi v anterioposteriornim &m k relativré
podobnym zmdindm, jako u zrén sil v €chto snérech. | zde dochazi k pokies a prava dolni

koncetina vykazuje parametry vice gabvané konetiny.

Celkovy impulz vertikalni sily vzrostl. To je vSaksouladu s faktem, Ze velikost impulzu

pii konstantni rychlosti a vistajici hmotnosti stoupa.

Na vysledcich rreni je patrné, Ze se pohybovy systém n&mgnragicinéné postupujicim

tehotenstvim adaptuje.

U 2. osoby dochéazelo ke zvySovani rychlostizzh O moznych ii¢inach jsem se zniovala

jiz vySe. Nepimo ungrné s jejimi znménami se minily i doby trvani jednoho kroku a celého
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krokového cyklu, potazmo doba dvoji opory. Jinyruvg dosSlo ke zvySovani frekvence
chize. Pokud se zatfime na relativni doby trvani brzdici a akcetefafaze, doslo velmi
pozvolna k posunu ve prasmh brzdici faze. Na rozdil od 1. osoby zde neningatrvaly

rozdil mezi kodetinami, ale i zde je vid, Ze se vzajemndophuji.

Co se tge maximalnich sil dosaZzenych v anterioposteriorsimru, doslo k jejich vzestupu
v brzdici i akcelerni fazi. To je vsouladu se zvySenou frekvenciizeh Velikosti
maximalnich sil ve vertikalnim stru zistaly relativé neménné co do velikosti. DoSlo vSak

ke zvyrazgni rozdili mezi pravou a levou dolni kdetinou.

Impulzy vSech #fi sil postup® vzristaly. To bych v3ak ipietla ot vzristajici €lesné

hmotnosti.

Vysledky u 3. osoby by nefty byt zkresleny ani zramim na pohybovém aparatu,

ani nevolnostméi psychickou zatZi. V jejim pipad se jedna o skuta¢ zdravou Zenu.

Rychlost jeji clize byla po celé sledované obdobi prakticky &mma. Doba trvani jednoho
kroku, celého krokového cyklu i doba dvoji oporystavaly napi¢ mérenimi taktéz
na pongrné konstantni urovni. Relativni doba brzdici fazenzsmenala velmi mirny nast,

kdeZzto relativni doba trvani akcel&nafaze se velmi mighprodlouzila.

U maximalnich hodnot anterioposteriornich i vettilkéh sil v brzdicich i akceletaich
fazich dosSlo kjejich vyraznému poklesu. Pouze dchtb nefenych pronminnych
byl vyrazrejSi rozdil mezi obma dolnimi koketinami navzajem. Vice byla zabvana prava
DK.

Anterioposteriorni impulzy sil sty v obou obdobich migvzristajici charakter, velikost

impulzu vertikalni sily rostla vyrazn

Celkow mizeme konstatovat, Ze u jednotlivych probandek doslbak iznym znménam.
Jejich spoléenym jmenovatelem vSakugtavd pokles vSechtyi sledovanych silovych
promennych. Jinymi slovy lze shrnout, Ze s postupujici¢hotenstvim se krok stava
»,me&keim®, jako by relativni hmotnostéhotné klesala. A to ifes to, Ze jeji absolutni
hmotnost vziistd. S nadsazkou lze tedy konstatovat, ze tatékkost kroku“ je nami
nalezenym typickym znakenshiotenské ciize. Ze je to jeden z mnoha mechariskterymi
se tlo adaptuje nacéhotenstvi. Jeho vyznam tkvi patrrv co nejlepSi ochran plodu

pied otesy, v zaji&tni komfortniho prosgedi pro no¥ se vyvijejici Zivot.
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Jsem si ¥doma toho, Ze pro takové konstatovani a jeho Uptiecrni by bylo zapaebi
ucklat rozséhlejsi studii s vicghotnymi Zenami a pokud moZzno i simnimi od pdatku
téhotenstvi do jeho konce. To je vSak velmi obtizméledem k moZnostem komplikaci
provazejicichdhotenstvi, jejichz frekvence se s jeho postupensujey Je zde i fakt parme
dlouhodobé spoluprace a zodpdamy pistup k takovému #teni i ze strany budouci
maminky. Sodasré by bylo dobré zaznamenavat detdilnkazdé z Zenipkazdém ndieni,
zda trpi momentalnimi bolestmi, pokud ano, tak jakyTaké by bylo jist zajimavé,
kdybychom néli moznost pesré védét, zda i tom daném réreni je plod obracen hlaskou
nahoruci doli, pogipad zda Zena potovala réjaké pohybyc¢i véiila, Ze dit zrovna spi.
Z vlastni zkuSenosti totiz musiliici, Ze aktivita di¢te a jeho fipadné ,kopani“ na jednu
stranu niiZze vést ke zenam nejen v momentalnim krokovém cyklu, ale i caényslené

éinnosti.
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7 Zavér

V této praci nas zajimal vlivélhotenstvi na ze&nmu krokovéeho cyklu. Vyzkumny soubor
tvorily 3 zdravé ¢hotné Zeny v prvnimghotenstvi ve 8ku 22 — 27 let. U vSech byla odebrana
anamnéza a nasletinprobihalo vlastni ®&feni na tensometrickych ploSinach Kistler.
Po vybrani patnacti zdéych pokusi z kazdého rreni jsme vyhodnocovali zakladéasove
a silové parametry jednotlivych slozek reéak sily podlozky a zjigovali jejich vztah

s pokrailosti €hotenstvi.
Prokézali jsme, Ze doch&zi ke @mm v krokovém cyklu.

Zasadnim nalezem je objev faktu, Ze s postupuji¢hotenstvim dochazi k poklesu vSech
sledovanych silovych prognnych. Zlo se tak u vSech sledovanyckhdtnych Zen
bez ohledu na rychlostni parametryizh, které se mezi sebou vyznanii§ily. Tento nalez

je paradoxni i faktickému naiistu €lesné hmotnosti. Podle vzorce by silové parametry
mely naopak vziistat angrné télesné hmotnosti. Namisto toho doSlo k setrvalémkigso
maximalnich sil v brzdici i akcelefai fazi v anterioposteriornim i vertikalnim &ra. Tento
fenomén byl ozn#n jako ,zngkéeni kroku“ a shledan typickym znakem protuzh
tehotnych.

Prispeli jsme tak k poznani vlivu gravidity na 2mu krokového cyklu z dosud neprobadaného

pohledu dynamické analyzyitre.
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9.1 Priloha ¢.1 - vyjadreni Etické komise

Fakulta télesné kultury
Univerzity Palackého
#. Miru 115
OLOMOUC

Vyjadeni Etické komise FTK UP

SloZeni komise: PhDr. Dana $tbova, Ph.D. —fedsedky#
doc. MUDr. Pavel hé&k, CSc.
doc. Mgr. Erik Sigmuyrigh.D.
Mgr. Zd&k Svoboda, Ph.D.
Mgr. Ondej JeSina, Ph.D.

Na z&klad Zadosti ze dne 28. 8. 2012 byl projekt diplomordep autorky
Bc. Veroniky Smutkove

s nazvem Vliv gravidity na zménu krokového cyklu

schvalen Etickou komisi FTK UP pod jednadiisiem: 42/2012
dne: 3.9.2012.

Eticka komise FTK UP zhodnotilagdloZzeny projekt aeshledala Zadné rozpory
s platnymi zasadami,iedpisy a mezinarodnimi smmicemi pro vyzkum zahrnujici lidské

Gcastniky.

Resitelka projektu splnila podminky nutné k ziskanisouhlasu etické komise

za EK FTK UP
PhDr. Danasgiové, Ph.D.
predsedkyi
razitko fakulty
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9.2 Priloha ¢.2 - Informovany souhlas

Informovany souhlas

Souhlasim se svym f@wzenim do rreného souboru, ktery bude vyuZzit pro diplomantkuoviéu
Smutkovou. Téma jeji diplomové prace zni ,Vliv gidity na znénu krokového cyklu“. Prohla3uiji, Ze
jsem gravidni bez jakychkoli komplikaci, a jsemv§doma, Ze jakékoli nastalé komplikacé p
t¢hotenstvi by ra ze sledovaného souboru vydily. Téhotenstvi v iifeni nesmi byt nijak ohroZzeno a
bude zachovana intimita gfenych Zen. R meéfeni bude vzdy fitomna pouze gfena osoba,

diplomantka a technicky pracovnik obsluhujicitioi vybaveni.

Souhlasim se svym zvazenim &temim antropometrickych GdajTo bude probihat ve spodnim

pradle a poté se ihned bude metidtna Zena obléci.

Byla jsem potena, v¢em n&feni spdiva, Ze se jedna o dynamickou analyziizehza pomoci dvou
plosin integrovanych dotrdwného chodniku dlouhéhoétpmetiti. Z t&chto ploSin budou snimany
realkéni sily. Jsem siadoma dilezitosti pfichodu pes ngfici ploSiny naboso. Séasré bude snimana
rychlost mého gichodu timto ptimetrovym Usekem za pomoci fotolitin Kdybych n&la pxi chizi

pocit nejistoty, nemusim v &feni pokrgovat a mohu ze souboru kdykoli vystoupit.

Poté bude na stejnych ploSinach probihat stoj gmu BDs. bude se tak difkrat pi otewenych a
tiikrat pri zawenych @ich. BEhem této¢asti méfeni bude na blizku osoba davajici zachranu aijistic

pro piipad nahlé ztraty rovnovahy a jako prevence padu.

Zadna z miricich metod neni invazivni, nebude mit vliv na réiéotenstvi a nijak jej neohrozi ani

neposkodi.

Veskerad nagiena data budou anonymizovana a budou vyuZita viliracb zmirgnou diplomovou

praci.

Prohlasuji, Ze jsem byla seznamenatbgiiem ngreni, jehotasovou organizaci ifpadnymi riziky.

V Olomouci dne podpis
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9.3 Priloha ¢.3 - Strucné relevantni ananmézy

1.osoba
Vék: 27 let
Téhotenstvi: prvni
Prabéh téhotenstvi: bez komplikaci
Predchozi Urazy:poraréni LCA levé DK (ged 9 lety)
poraréni pravého ramenniho klouburéul 8 lety)

zlomena kostr (pied 2 lety)

2.0soba
Vék: 27 let
Téhotenstvi: prvni
Priabéh téhotenstvi: nevolnosti v prvnim trimestru, vyrazny hmotnosihytek
informace o zvySeném riziku genetické&zét plodu u druhéhosiného vyseeni
v pracovni neschopnosti pro rizikowhotenstvi od 17. tydn€hotenstvi

Predchozi Urazy:bolesti v oblasti beder

3.0soba
Vék: 25 let
Téhotenstvi: prvni
Prabéh téhotenstvi: nevolnosti v prvnim trimestru bez hmotnostnihotkby

v pracovni neschopnosti od 12. tydne pro velkoickou zatz a pracovni progdi

nevhodné proshotnou Zenu

Predchozi Urazy:distorze hlezennich kloul{opakovas)

113



