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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK:

AM m. adductor magnus

BF m. biceps femoris

CoP Centre of Pressure - plisobisté vektoru reakéni sily podlozky
Cp kréni patet

DF dorzalni flexe

DK dolni kon¢etina (DKK — dolni koncetiny)

EMG elektromyografie

ES mm. erectores spinae
GL MAX m. gluteus maximus
GL MED m. gluteus medius
GSR m. gastrocnemius

HKK horni koncetiny

KC krokovy cyklus

MMT Manual muscle test = manualni test svalové sily
PF plantarni flexe

PL m. peroneus longus

PV paravertebralni svaly

RA m. rectus abdominis

RF m. rectus femoris

SEMG  povrchova elektromyografie
SOL m. soleus

TA m. tibialis anterior

Th/L thoracolumbalni

VM m. vastus medialis




1 UVOD

Lidska chiize je koplexnim fenoménem, umoznujici pfesun z jednoho mista do druhého. Jde o
cyklicky d¢j, druh mechanického pohybu, ktery se sklada z neustalého opakovani kroka. Pokud je
nase télo v dobré kondici, chodime bez obtizi. Chiize je natolik zakladni zpiisob pohybu, Ze mame
sklony na jeji vyznam zapominat. VétSina poruch pohybového aparatu ¢i jeho fizeni se projevi
zménou parametri chize. Teprve kdyz se dostaneme do situace, kdy jsme pohybové omezeni,
uvédomine si dulezitost schopnosti chiize. Jednou z hiavnich obav pacientli se zranénim patere i
dolnich koncetin je prave strach o tuto pohybovou dovednost.

Chiizi je jednoduché vykonavat, ale necekané obtizné védecky pochopit. Studie hodnotici
chizi byly od recké éry az do poloviny 19. stoleti z velke ¢asti zaloZeny na pouhém pozorovani,
limitované nedostatkem pfistrojového vybaveni pro vytvareni objektivnich méfeni (Murray et al.,
1964). Dvacaté stoleti pfineslo zpestfeni kinematickych studii chiize. Vysledky kvantitativni
analyzy chlize zacinaji byt Siroce pouzivany k hodnoceni jejiho postizeni, vyb€ru léCeni a
hodnoceni efektivity terapie. Jejich interpretace muZe byt casto komplikovand faktem, ze
lokomo¢ni vzory jsou vysoce individualni pro kazdého jedince. To plati obzvlast pro fazickou
svalovou aktivitu dolnich koncetin.

Biomechanické parametry chlize se méni s rozlicnou obuvi vzhledem k jeji hmotnosti, tvaru,
snizené €1 zvySené pozici paty, tuhosti podeSve, materidlu apod. Chodidlo pfedstavuje dilezity
zdroj aferentni zpétné vazby pro rovnovahu a lokomoci. Senzoricka zpétna vazba z chodidel muze
byt zménéna stojem nebo chuzi v odliSnych typech obuvi. Biomechanicka literatura je zaméfena
hlavné na tfi oblasti hodnoceni vlivu obuvi na funkci dolnich konéetin a trupu: (a) kinematiku, (b)
kinetiku ¢1 distribuct tlaku chodidla na podlozku, a (c) elektromyografii (EMG). Zména postury
chodidla pfi nodeni riiznych typu obuvi ma vliv nejen na aktivitu svalil dolnich konéetin, ale 1 trupu.
I mal¢ odchylky v timingu mohou byt klinicky vyznamné, kdyZz uvazujeme, ze praimérny cloveék
opakuje krok tisickrat béhem dne. Nevhodna obuv byva Casto davana do souvisloti s nadmémou
inavou, bolestmi zad ¢i nadmérnym vyskytem zranéni v oblasti dolnich koncetin. Naopak n€ktere
typy obuvi mohou byt vhodnym prostiedkem terapie (napf. stenozy pateiniho kanalu, bolesti zad,
stavil po operaci Achillovy $lachy, bursitis ¢i tendosynovitis Achillovy §lachy).

Tato préace je v€novana rozboru elektromyografické aktivity svalu trupu a dolnich koncetin v
zavislosti na typu pouZité obuvi, dale pak vlivu obuvi na zakladni ¢asoprostorové charakteristiky

chiize. K tomuto uéelu bylo pouzito povrchové polyelektromyografie a tenzometrické plosiny.




2 SYNTEZA POZNATKU

2.1 FYLOGENEZE A ONTOGENEZE CHUZE
2.1.1 FYLOGENETICKY VYVOJ CHUZE

Lokomoce je zakladnim ptedpokladem existence vSech zivocichu. Fylogeneticky vyvoj
lokomoce odpovida do znané miry prostiedi, ve kterém se dany zivocich pohybuje. Jednim
z hlavnich ryst, které oddéluji ¢lovéka od ostatnich primatt, je habitudlni pouzivani bipedalni
chtize (Krobot et al., 2004).

Lokomoce primitivnich Celistnatych obratlovet byla realizovana propulznim pohybem -
stranovou undulaci trupu. Tento pohyb byl dokonéen ocasni ploutvi, parové prsni ploutve slouzily
ptedevsim pro stabilizaéni a rovnovaznou funkci. S pfechodem na pevnou zem (lalokoploutvé ryby,
obdobi devonu pfed 370 milidny let) ztratila svoji dominantni lokomoéni funkei ocasni ploutev.
Rozhodujici skute¢nosti pro evoluci lokomoce byla existence opory na sousi. Opérny bod je tak
umistén distaln€ od trupu a dochazi k funk&né€ strukturdlni metamorféze parovych ploutvi na
koncetiny. Kostra pfednich koncetin se oddéluje od Celisti, soucasn€ vznika primitivni panev. Diky
addukci a extenzi koncetin a jejich prenosu z polohy ,,na boku* pod trup se zlepSila ekonomie
postury, diferenciace a doSlo k zefektivnéni pohybové funkce kondetin (Krobot et al., 2004).
Kvadrupedalni zpiisob lokomoce umoznuje vétsi stabilitu, protoze t€zisté je umist€no nizko pod
trupem a hmotnost je rozloZena mezi prednimi a zadnimi koncetinami.

Zakladnim prvkem ve vyvoji lokomo¢ni aktivity je dle KraCmara et al. (2007) kvadrupedie.
Pro primaty je typickd kvadrupedie variabilni, ktera se odliSuje od kvadrupedie ostatnich savcl
(kvadrupedie bazalni) predevS§im specifickym vyuzitim kondetin. V¢EtSina primatd  pouziva
diagonalni sekvenci krokl, ve kterych doSlap zadni konletiny je nasledovany do$lapem pfedni
kontralateralni kondetiny. Kost pazni primati je pfi doslapu relativné vice extendovana vpred a
flek¢ni thel loketniho kloubu ve stojné fazi je pomérné veétsi. Primati vyuzivaji vétsi délky kroku,
delsi kontaktni Casy a mensi exkurze t&€zist€ téla ve srovnani s ostatnimi savei pohybujicimi se
dynamicky stejnou rychlosti (Schmitt, 2003). V dal§im vyvoji se objevyji dve zakladni linie lisici se
zékladnimi lokomoc¢nimi typy (Obrazek 2.1). Jedna se o linii typickou pro lidoopi s rozvojem
brachiace (lokomoc¢ni aktivita je polarizovana ve prospéch prednich koncetin) a linii hominidi
s typickou bipedii (lokomocni aktivita je polarizovana ve prospéch zadnich koncetin, Kra¢mar et
al., 2007). Prvni primati, ktefi uzivali habitualn¢ vzpiimenou bipedalni lokomoci (¢lenové rodu
Australopithecus), se podle predpokladii vyvinuli v Africe pfed 5 - 6 miliony let (Schmitt, 2003).
Chuiizi australopitekd by bylo mozné prirovnat k chazi dvouleté¢ho az tiiletého ditéte, jemuz se

podobali i proporcemi t&la a kon&etin (Van&ata & Malina, 2003). Casni hominidé méli vzhledem ke
-10 -
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Obrazek 2.1 Evoluce lokomo¢niho typu primati (Vancata, 1981  valgozni kolenni klouby a
# Kracmar etal, 2007) nizké lopaty kycelnich kosti
(Schmitt, 2003; Smahel, 2003; Vanéata & Malina, 2003). Jaké zmény v télesné stavbé tedy pfinesla
bipedie? Doslo ptredevsim k prodlouzeni dolnich konéetin, rozsiteni a zaokrouhleni panve. Spojeni
ktizové kosti a kosti panevnich se posunulo dorzaln€, coz vedlo k migraci tézist€ t€la za kycelni
kloub. Vznikla podélna a pti¢na klenba a ztratila se schopnost opozice palce. Take stavba ostatnich
kosti poukazuje na zmenu typu lokomoce (napf. sméfovani tylniho otvoru kaudalnim smérem,
zmény zakiiveni patefe; Smahel, 2003, Vanéata & Malina, 2003). Experimentalni data
nashromazdénd Schmittem (2003) ukazuji, Ze Casni bipedalni hominidé se vyvinuli z arborealnich
$plhavych primatd. Kirtley (1999) odhaduje zménu kvadrupedalni lokomoce v bipedalni do obdobi
velkych klimatickych zmén ve vychodni &asti Afriky pravdépodobné pfed 7 milidny let. Husty
deStny prales zde zacal byt nahrazovdn stepi a savanou diky pozvolnému vysychani. Tak nasi
predkove stali pfed problémem, jak se premistit efektivné a bezpecné pres otevienou travnatou
plochu. Vtéto dob¢ zde proto musel byt silny evolu¢ni tlak na rozvoj rychlych, energeticky
efektivnich a stabilnich lokomo¢nich vzortu (Kirtley, 1999). Chize po dvou se nejpravdépodobné;i
vyvinula jako disledek potravni migracni strategie ve zménéném prostiedi. Poskytovala moznost
lepSiho pouziti hornich kon¢etin (manipulace s ndstroji, lepsi pfeziti noSen¢ho potomstva). Zvyseni
polohy o¢i umoznilo lep$i orientaci v otevieném terénu. Vzpifimena poloha vedla k adaptaci na
zménu zdroji potravy (destny prales vs. step; Smahel, 2003).
Lokomoc¢ni vzor pletence panevniho u ¢lovéka vSak nekoresponduje s lokomoénim vzorem
primatu a opic, kde se nevyskytuje dokonalé vzptimeni pro bipedélni lokomoci (Vancata & Malina,
2003). Normalni lidska chize se li§i od bipedalni chize lidoopt, kteti pouzivaji habitualné

=17 -
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Obrazek 2.2 Postura chize (ve fazi poateénino  nejvySe behem stfedni stojné faze a nejnize
kontaktu, stfedni stojné fazi a toe-off) a vertikalni . ., ., .

reakeni sily (vyjadrené jako % télesné hmotnosti) u béhem obou fazi dvoji opory (Obrazek 2.2A).
&loveka (A) a u Simpanze (B) (Schmitt, 2003)

1MOTONOS

Zatimco u lidoopl nachazime kfivku reakénich
sil sjednim vrcholem, ktery se nachazi daleko bliz télesné hmotnosti (Obrazek 2.2B; Schmitt,
2003). PIn¢ vzptimena bipedalni chiize je tedy lidsky druhove specificka.

2.1.2 ONTOGENETICKY VYVOJ CHUZE

Vyvoj motoriky ¢loveéka po narozeni je pokraCovanim intrauterinniho vyvoje. Probiha zcela
automaticky, je geneticky determinovan (Kovacikova, 2000). V prubéhu posturdlni pohybové
ontogeneze Cloveéka dochazi k funkénimu dozravani pohybového systému kranio-kaudalnim
smérem. Pletenec ramenni se tedy do lokomoce zapojuje primamne, sekundarné nasleduje pletenec
panevni. Spojeni funk¢niho dozravani pletence panevniho a akra dolni koncetiny vytvari zakladni
predpoklady pro vzpiimeni a volnou bipedalni chiizi (Vojta, 1993).
Prenatalni vyvoj lokomoce

Motoriku fetu v prvni polovin€ prenatalniho vyvoje sledovali pomoci ultrazvuku Vries et al.
(1984). Spontanni pohyby byly zaznamendny jiz v 8. gesta¢nim tydnu. V tomto obdobi se jedna o
nahodné rozptylené pohyby trvajici do 2 s. Zahruji ,,generalni* pohyby, rytmické séani, izolované
pohyby hlavou (predevSim retroflexe) apod. Izolované pohyby koncetin se zacinaji objevovat
v obdobi mezi 8. - 15. gestatnim tydnem a jejich incidence se dale zvyuje. Cast&jsi pohyby jsou
zfetelné na hornich koncetindch (HKK). Objevuji se stiidavé flekéni a extencni pohyby dolnich
koncetin (DKK) vedouci po odrazu od bfisni stény matky k pretoceni plodu. Klonus koncetin byl
sledovany béhem experimentu ztidka, avSak u v§ech 12 sledovanych plodu.

Mezi 12. - 15. tydnem gestac¢niho stafi meéni plod svou polohu velmi €asto. V pozd€jsi dobe
frekvence klesd diky neustale se zmenSujicimu prostoru v d€loze. Pohyby v ranych stadiich
tehotenstvi se zdaji byt dle Vries et al. (1984) specifickymi a rozeznatelnymi vzory, a mnoh¢ z nich

se vyskytuji prakticky nezménéné i po porodu.
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Neonatdlni vyvoj lokomoce

Novorozenec neovlada pln¢€ svij pohybovy systém, neumi cilen€ zaujmout polohu a provadét
cilené pohyby. Po narozeni zaina dit¢ integrovat primitivni pohyby vybudované b&hem
intrauterinniho vyvoje do ucelovych pohybovych vzort. Vateka (2006a) charakterizuje toto obdobi
jako obdobi hledani* spole¢ného t&zist¢ trupu. V obdobi prvniho mésice po narozeni muzeme
vybavit _ novorozeneckou chuzi“ nebo ,chizovy automatismus®“ (Vojta, 1993). Tuto reakci lze
vyvolat tak, ze drzime dit¢ ve vertikale, zatimco plosky jsou v kontaktu s podlozkou (vétSinou
lateralni hranou plosky). Vychylenim trupu vpfed vyvolame stfidavé pohyby DKK pfipominajici
kroky pfi chizi. Chiizovy automatismus je fizeny subkortikalng, a postupné vymizi vétSinou do
konce 1. trimenonu. Ztrata této ,chiize® je vysvé€tlovana inhibici niz$ich subkortikalnich center
postupn€ vyzravajicimi vy$$imi centry centralni nervové soustavy. Podobnou synkinézou je
yJhovorozenecké kopani“, které také byva oznaCovano za piiklad manifestace spinalnich
motorickych okruhu (Vateka, 2006a).

V holokinetickém stadiu hybnosti (5. den - 1. mésic) se koncetiny pohybuji predevsiim
v otevienych kinematickych fetézcich. Témito zdanlivé neulelnymi nekoordinovanymi pohyby
,Zkouma™ dit€ moznosti svého pohybového systému vzhledem k zevnimu prostiedi. Typické je
jejich rytmické opakovani (Vareka, 2006a).
Kvadrupeddlni lokomoce

V obdobi 1. - 3. mé&sice vyvoje dit¢ pfechazi k 1épe zajisténé postuie s koaktivaci antagonistil
a uzavienym kinematickym fetézcim. Na konci 2. trimenonu se dit¢ dokaZe koordinovang otacet
z polohy na zadech do polohy na bfise. Mezi 4. a 7. mé&sicem v poloze na bfiSe nakroci Celistni
dolni koncetinu (DK) s tendenci k plazeni (Vareka, 2006b). Mezi 6. - 8. mésicem se objevuje lezeni
se zkfizenou koordinaci koncetin. Podle Vojty & Peters (1995) tomuto lokomocnimu vzoru
pfedchazi kratké 2 - 3 tydenni obdobi tzv. tulen€ni, kdy se dité opira stfidavé o lokty, zatimco trup
je tazeny po zemi doptedu. Koordinované zralé lezeni je charakterizovano stfidavym zat€Zovanim
koncetin bez dorzalni flexe nohy s natazenymi prsty pti opote dlani (Vojta & Peters, 1995).
Asistovand lokomoce

Kvadrupedalni chiize ve vertikale se zaCina objevovat kolem 9. mésice. Nejprve se dité
postavi pfes nakroCeni jedné DK u opory a poté se pohybuje za soucasné opory HKK do stran.
Pozd¢ji se horni koncetiny pusti a batole ,,bézi za padajicim t&ézistém* k jiné opore. Schopnost

samovolng zastavit zatim chybi (Vareka, 2006b).
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Volnd chiize

Pokud je dit¢ schopné zah4jit chizi z volného stoje a ve volném stoji ji ukoncit, jedna se o
skute¢nou samostatnou chuizi. S volnou chiizi se setkavame v pome&mé Sirokém vékovém rozmezi 9.
- 18. mésice (Vareka, 2006b). Na zacatku volné chlize prostorem vidime kroky s Sirokou bazi,
flekéni drzeni kycelnich a kolennich kloubl, HKK jsou drzeny v abdukci a lokty v extenzi.
V hlezennim kloubu je pfi po¢ateCnim kontaktu plantarni flexe. Je zde mensi dorzalni flexe béhem
Svihové faze (relativni pokles chodidla). Chiize ma stakatovy charakter. Postupné dochazi k redukeci
Sitky baze. Pohyby se stavaji hladSimi. Objevuje se recipro¢ni §vihovy pohyb HKK. D¢lka kroku a
rychlost chiize se zvySuje a objevuji se adultni vzory chiize. Celkov€ panuje shoda, Ze rozvoj
schopnosti chize je dokoncen ve ve€ku péti let (Sutherland et al., 1980). Hlavni odli$nosti vzord
chiize déti a dosp€lych zkoumali Sutherland et al. (1980) na 186 dé€tech ve véku 1~ 7 let. Jsou to:

1. Versi Sirka opérné baze

2. Kratsi trvani krokového cyklu, nizsi rychlost chiize (roéni kojenec — prim€me 60 cm/s),

vy$$i kadence (rocni kojenec — priméme 180 kroki/min)

3. Mensi délka kroku (ro€ni kojenec — priméme 20 cm) - délka kroku se zvySuje linearné se

zvySujici se délkou koncetiny. Nejveétsi zmeénu nachazime pied 3. rokem zivota.

4. Chybéni kontaktu paty ptiblizn€ do 18 mésict véku. Pocatecni kontakt se uskutecriuje

celou ploskou (¢i predni ¢asti nohy, popf. prstci — tzv. digitigradni chlize; Vafeka, 2006b)

5. Absence reciprocniho souhybu HKK - objevuje se u vétsiny deti od 1,5 roku. VSechny déti

by mély mit souhyb HKK ve 3,5 letech.

6. Zevni rotace DK béhem svihové fdze (mirna zevni rotace béhem celého krokového cyklu)

Sutherland et al. (1980) definovali pét hlavnich determinant maturace chlze:

e Doba trvani jednoduché opory u dosp€lého jedince €ini v priméru 39%. Od prvniho roku
Zivota postupné roste z 32% na 38% u sedmiletych. Jelikoz doba trvani jednoduché opory se
shoduje s dobou trvani Svihové faze, maji roni déti krat§i Svihovou fazi. Oboji je vyrazem
nestability koncetiny.

* Rychlost chiize se neustale zvySuje, avSak rychlejsi rust se nachazi do 3,5 let.

e Kadence se sniZuje s rostoucim vékem.

o Délka kroku se zvySuje rychle do v€ku 2.5 let, poté stoupa v pomalejSim tempu.

e Pomér §irky pdnve a $ifky kroku roste rychle do 2,5 let. Stabilizace dosahuje v 7 letech.

Beck et al. (1981) zkoumali Casoprostorové parametry chtize u 51 déti ve v€kovém rozmezi

11 mesich az 14 let. Srostoucim vekem se zvySovala rychlost chlze, snizovala kadence a
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Diplomoyva prace Facilitace a inlubice svalu trupu a dolnich koncetin pri pouZiti ruznych typu obuvi

prodluzoval krok. ZvétSeni teélesné vysky s vékem bylo zaznamendno jako hlavni faktor urcujici
zmeny téchto parametril.

U sedmiletych déti se chize témeét blizi k adultnimu typu. Jsou zde pouze malé odchylky
v mimé vetsi kadenci, niZ8i rychlosti a mirn¢ zvySené zevni rotaci kycelniho kloubu, coz dosahuje
hodnot dosp¢lé chize v 15 letech Zivota (Sutherland et al., 1980).

Odchylky v EMG aktivité se nachazeji ptedevsim do 2 let. Nachazi se zde delsi aktivita m.
gluteus maximus (GL MAX) ve stojné fazi. S veékem také dochazi k redukei trvani aktivity m.
vastus medialis (VM) a m. tibialis anterior (TA). Komplex m. soleus (SOL) — m. gastrocnemius
(GSR) vykazuje opozdénou aktivitu ve Svihove fazi a predCasnou aktivitu b&hem stojne faze
(plantarni flexe v obdobi pocate¢niho kontaktu) v obdobi 1 — 1,5 roku. Od dvou let nachdzime
shodné zdznamy s dosp€lymi (Sutherland et al., 1980).

Rozvoj charakteristickych individualnich vzorti chize ovliviiuje muskuloskeletdlni rust,
maturace CNS a ucebni kapacita (Beck et al., 1981). Mechanismus motorického u¢eni umoZziuje
okamzitou nebo velmi rychlou adaptaci na aktualni podminky. Individudlni podoba chize souvisi

nejen s motorickym, ale 1 s celkovym psychologickym a socialnim vyvojem ditéte (Vateka, 2006b).
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2.2 FYZIOLOGIE CHUZE

Lidska chiize je zplisob lokomoce, ktery slouzi pro pfenos téla vpfed pfi souasném udrzeni
stability t¢la. Jedna se o stale se opakujici sekvenci pohybii s minimalnim energetickym vydejem
(Perry, 1992). Existuje mnoho typt ¢lenéni chiize. Nejjednodussi systém déli chiizi do cykla podle
toho, jak se chodidla kontaktuji s podloZkou. Jiné metody pouzivaji d€leni podle ¢asového prubchu
a délkovych kvalit kroku. Tteti koncept identifikuje funkéni vyznam obsahu chiize v prub&éhu

krokového cyklu a pojmenovava tyto intervaly jako funkéni faze chiize.

2.2.1 KROKOVY CYKLUS A JEHO FAZE

Zakladni funkéni jednotkou chize je krokovy cykius (KC). Nejsnadnéji definovatelnou ¢asti
KC je moment kontaktu chodidla s podlozkou, proto byva oznaCovana tato ¢ast jako zaCatek KC.
Zdrava osoba zaina kontaktovat podlozku patou (tj. seel strike). Jelikoz vSichni pacienti nemaji
tuto schopnost, vSeobecny nazev pouzivany pro zacatek krokoveého cyklu se nazyva pocdtecni
kontakt (initial contact, Perry, 1992). KC je definovany jako Casovy interval mezi dvéma po sob¢
nasledujicimi poc¢atecnimi kontakty té samé koncetiny, jedna se o takzvany ,,dvojkrok™ (Murray et
al., 1964).

Kazdy KC se déli do dvou zéakladnich period - stojné a svihové, které jsou €asto nazyvany
krokovymi fazemi. Stojna faze se dale déli do tii Casti: prvni faze dvoji opory, fize jednoduché
opory a druhd fdze dvoji opory. Stojna faze jedné konletiny se prekryva se stojnou fazi
kontralateralni koncetiny a tim vytvari ony dvojoporove intervaly. Naopak kdyz se jedna konCetina
nachazi ve §vihové fazi, jedna se o jednooporovy interval. Casovy interval faze jednoduché opory
jedné koncetiny a Casovy interval $vihové faze kontralateralni koncetiny jsou si rovny, jelikoZ
probihaji paraleln¢ (Craik & Oatis, 1995).

Abychom byli schopni zajistit zakladni funkce nutné pro chizi, kazdy KC musi obsahovat
neustale se ménici nastaveni mezi t€lem a nosnym chodidlem bé¢hem stojné faze a selektivni posun
jednotlivych segmentl koncetin ve fazi $vihové. V praxi se miZzeme setkat s riznymi ndzvy d&ju
KC. Dle Perry (1992) se kazdy KC sklada z osmi funk¢nich vzori. Technicky se jedna o ,,podfaze™,
protoze KC se zakladné d€li na stojnou a Svihovou fazi, ale béznou praxi je nazyvat tyto funkéni
intervaly fazemi (Tabulka 2.1). Kazda zosmi fazi ma funk¢ni cile a rozhodujici charakter

selektivnich synergistickych pohybu k dosazeni téchto cili.
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KROKOVY CYKLUS

STOJN_A SVIHOVA
N N

PRIJET] _ JEDNODUCHA POSUN
HMOTNOSTI TELA OPORA KONCETINY

STREDNI
STOJNA
FAZE

POCATECNI
KONTAKT

KONECNA
STOUNA
FAZE

POCATEENI
SVIHOVA
FAZE

RLAKGL MA
ZATIZENE

STREDNI
SVIHOVA
FAZE

KONECNA
SVIHOVA
FAZE

Tabulka 2.1 Rozdéleni krokového cyklu dle Perry (1992)

2.2.2 CASOPROSTOROVE CHARAKTERISTIKY CHUZE

Rychlost chiize je rychlost linearniho pohybu téla v prostoru a definujeme ji jako vzdalenost
pfekonanou za ur¢itou ¢asovou jednotku. Jeji jednotkou byva m/s ¢i mph (mile za hodinu; Craik &
Oatis, 1995). Clovék ma k dispozici §iroky rozsah rychlosti chiize pro dosazeni specifickych potieb.
Zmena rychlosti chiize ovliviiuje dalsi ¢asové a prostorové charakteristiky chlize. Se snizujici se
rychlosti chiize se zvétSuje velikost Casovych charakteristik a snizuje EMG aktivita svali a
kinetické charakteristiky chiize (Murray et al., 1984). Doba trvani fazi krokového cyklu je riizna
podle rychlosti chiize. Cim je rychlost chiize vétsi, tim jsou celkové Casy stojné a §vihové faze
krat$i. Pfi snizovani rychlosti chiize se naopak prodluzuji. Mezi pod¢astmi stojné faze a rychlosti
chize se vyskytuji jiné vztahy. Rychlejsi chlize proporcionalng prodluzuje jednooporovou fazi a
zkracuje dvojoporové intervaly. S opa¢nymi poméry se setkame pifi zpomalovani chiize (Perry,
1992).

Krokovy cyklus mé délkove a Casové rozméry. Délka KC (Obrazek 2.3) je lineadmi vzdalenost
vrovingé pohybu mezi uréenym bodem na jedné noze a tim samym bodem stejné nohy po
probéhnuti jednoho KC (centimetr, metr; Craik & Oatis, 1995).

Megfeni Casového pribéhu KC a jeho Casti se nazyva casovy interval KC, Casovy interval
§vihové &i stojné fize, Casovy interval kroku (sekunda). Casovy interval KC se podle Craik & Oatis
(1995) pohybuje mezi 1s pii velmi rychlé chiizi a 3 s pii chiizi pomalé.

Délka kroku je definovana jako linearni vzdalenost v rovin€ pohybu mezi uréenym bodem na
jedné noze a stejnym bodem na noze druhé (centimetr, metr; Obrazek 2.3). Délka pravého a levého
kroku dava tedy dohromady délku jednoho KC ¢ili ,,dvojkroku (Craik & Oatis, 1995). Délka kroku

se zvétSuje s rostouci vyskou jedince, a naopak zmensuje u mensich jedinct (Murray et al., 1964).
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Siika kroku neni v literatute zcela standardizovana. Murray et al. (1964) ji méfili jako
transverzalni vzdalenost mezi dvéma body na podélné ose pravého a levého chodidla béhem KC
(Obrazek 2.3). Craik & Oatis (1995) ji popisuji jako kolmou vzdalenost (vzhledem ke stfedové ose
v sagitalni roving€) spojujici stfedy po sob€ nasledujicich kontaktii pat. Pokud se koncetiny béhem
chlize ptekiizuji, muze $itka kroku dosahovat i negativnich hodnot.

Kadence je definovana jako pocet kroki ¢i dvojkroki vykonanych za Casovou jednotku
(krok/min, KC/min). Zeny demonstruji vy33i kadenci a krat§i délku kroku neZ antropometricky
stejni muzi chodici stejnou rychlosti (Craik & Oatis; 1995).

Pomér $vihové a stojné faze je podil Casoveho intervalu §vihoveé a stojné faze. Celkova
fyziologicka distribuce stojné faze pii obvyklé rychlosti chize 80 m/min je dle Perry (1992) 60% a
Svihové faze 40%. Ve stojné fazi kazdy dvojoporovy interval zaujima 10% celkového Casového
pribehu a faze jednoduché opory potom 40%. Podle Jandy (1982) je procentualni pomér stojné a
Svihove faze 85:15.

Uhel nohy je definovany jako uhel mezi osou chodidla (spojnice stfedu patni kosti a druhé

metatarzalni klstky) a stfedovou osou v roving sagitalni (Obrazek 2.3; Murray et al., 1964).

STRIDE LENGTH

FOOT —

ANGLE C@ &
= S STRIDE] STEP LENGTH :)
mnrg,__@

Obrizek 2.3 Prostorové charakteristiky chiize (foot angle — uihel nohy; stride lenght — délka KC,
ndvojkroku*; stride width — §itka kroku; step lenght — délka kroku; Murray et al., 1964)

2.2.3 SVALOVA AKTIVITA A KINEMATIKA KLOUBU DKK BEHEM STOJNE FAZE

Stojna faze je termin pouzivany k popisu viech obdobi chiize, kdy je chodidio v kontaktu s
podlozkou. Zafina pocatecnim kontaktem, a déli se do tfi intervalii. Pocate¢ni 1 kone¢ny interval
zahrnuje obdobi kontaktu obou chodidel s podlozkou (faze dvoji opory), stfedni ¢ast stojné faze ma
kontakt pouze jednoho chodidla (faze jednoduché opory).

2.2.3.1 Pocatecni kontakt

Interval: 0 - 2% KC

Cile: Kontakt chodidla s podlozkou s vahou na pat€ jako zacatek stojné faze, absorpce narazu
stojnou koncetinou pti doslapu paty, stabilita t¢la po pfevzeti hmotnosti t€la stojnou koncetinou pii

zachovani dopfedné hybnosti.
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Pocate¢ni kontakt znamena okamzik, kdy se pata dotkne podlozky (heel strike). Postaveni
koncetinovych kloubl v tuto chvili rozhoduje o odpoveédi koncetiny na zatizeni. Hlezenni kloub se
nachézi v neutralnim postaveni, kolenni kloub je v extenzi a zevni rotaci a kyCelni kloub je ve flexi
piiblizn¢ 30° (Obrazek 2.4; Hamill & Knutzen, 1995).

V oblasti kycelniho kloubu jsou pro kontrolu flexe aktivni ob¢ hlavni extenzorové skupiny —
hemstringy 1 jednokloubové extenzory (GL MAX a m. adductor magnus (AM); Hamill & Knutzen,
1995). Extenze kolenniho kloubu je zajistovana jednak pasivné pozici t€zisté vertikalniho zatizeni
vptedu pted kloubem, jednak 1 aktivitou m. quadriceps femoris (Perry, 1992). Soucasna aktivita
hemstringli vytvari velmi kratky flek¢ni moment, a tim chrani kolenni kloub pred hyperextenzi
(Craik & Qatis, 1995). Neutralni poloha hlezenniho kloubu je drZzena pomoci aktivity pretibialniho
svalstva. Hlezenni 1 subtalarni kloub jsou stabilizovany kombinovanou aktivitou TA (inverze), m.
extenzor digitorum longus a m. extenzor hallucis longus (everze; Perry, 1992). Patni kost se nachéazi
obvykle v inverzi, pfedni Cast nohy je v supinanim postaveni (Craik & Oatis, 1995).

D )

A\

Obrazek 2.4 Pocatedni kontakt (Perry, Obrazek 2.5 Reakce na zatizeni (Perry,
1992) 1992)

2.2.3.2 Reakce na zatizeni

Interval: 0 - 10% KC

Cile: Absorpce narazu, stabilita koncetiny pii pfenosu vahy a udrzeni pruib¢hu pohybu.

Tato faze je soucasné inicialni fazi dvoji opory, kdy chodidlo klesa na podlozku (foot flar).
Zacina thned po pocatecnim kontaktu a pokraCuje az do té doby, nez je druhd koncetina zvednuta ve
své Svihové fazi. Reakce na zatizeni je faze s nejvét§i svalovou aktivitou, protoze musi byt
kontrolovany néaroky v roving sagitalni, frontalni i transverzalni (Perry, 1992).

Sagitdlni rovina. Piesun t€lesné hmotnosti na stojnou koncetinu, s patou jako jedinou oblasti
opory, ma za nasledek plantarni flexi (PF) hlezenniho (do 10°) a flexi kolenniho kloubu (Obrazek

2.5). Excentrickd aktivita TA zpomaluje pad nohy a dochazi k pohybu bérce nad fixovanou patni
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kosti (,,pivot paty*). Kolenni kloub je odemcen diky koncentrické aktivité hemstringu, av$ak flexe
je vtéto fazi limitovana do 15° rostouci aktivitou m. quadriceps. Kontrola kolenniho kloubu je
zajistovana pouze mm. vasti, m. rectus femoris (RF) se malokdy Gcastni. Jednokloubové extenzory
kyc¢elniho kloubu (AM a spodni ¢ast GL MAX) dosahuji vrcholové intenzity pii kontaktu paty a
tato uroven usili pokracuje v Casném obdobi reakce na zatizeni. GL MAX pfes iliotibialni trakt
nepfimo prispiva k extenzi v kolennim kloubu. Kycelni abduktory (horni ¢ast GL MAX, m. gluteus
medius (GL MED) zvySuji femoralni stabilitu tim, ze odpovidaji na kontralateralni pokles panve.
Frontalni rovina. Naroky na kycelni a kolenni kloub jsou vysoké diky silnym addukénim
silam, které doprovazi rychly pfenos vahy na stojnou koncetinu. Pfi¢inou je pokles panve na
nezatizen¢ strang, ktery je limitovany do 5° silnou odpovédi abduktori kyceiniho kloubu (GL

MED, m. gluteus minimus, horni ¢ast GL MAX, m. tensor fasciae latae). Sila abduktord

podpirajicich panev ¢ini v priméru 1,5 nasobek télesné hmotnosti. V oblasti chodidla ve frontalni
rovin€ dochazi k valgozité subtalarniho kloubu a tim k pronaci nohy. Jakmile se chodidlo zatizi na
lateralni stran€, vznikne pomérné rychla everze okolo 10° (Craik & Oatis, 1995).

Transverzalni rovina. Diky subtalami valgozit¢ vznika take vnitini rotace talu. Doprovodna
rotace tibie prevadi vnitin€ rotacni sily na kolenni kloub. Tuto rotaci opét limituje zevné rotacni sila
zavisejici na tonu iliotibidlniho traktu a na aktivite¢ dlouhé hlavy m. biceps femoris (BF; Perry,
1992).

2.2.3.3 Stiedni stojna faze

Interval: 10 - 30% KC

Cile: Ptechod pfes stabilni chodidlo, stabilita koncetiny a trupu.

Tato faze zacina ve chvili zvednuti druhostranné konéetiny a pokracuje do t€ doby, nez je
hmotnost t€la vyrovnana na pfednozi. Intenzivni svalova ¢innost kycelniho a kolenniho kloubu,
ktera probihala béhem reakce na zatiZeni, na pocatku stfedni stojné faze rychle kleséa (Perry, 1992).
Hlavni odpovédnost za kontrolu kondetiny se pfenési na plantarni flexory hlezenniho kloubu (SOL,
GSR) pro zajisténi postupného posunu t€la nad oporné chodidlo (Sutherland, 1966).

Jakmile se stane chodidlo stabilnim diky kontaktu pfednozi s podlozkou, pohyblivym
segmentem se stane tibie. Aktivita SOL omezuje pohyb tibie proximalnim smérem, a soucasng
zpomaluje pohyb tibie smérem dopfedu oproti femuru. Tim navozuje pasivné flexi kolenniho
kloubu a souCasn¢ dopomaha extenzi kycelniho kloubu. Proto nevznika potieba aktivity jinych

kyc€elnich nebo kolennich extenzort. Aktivita SOL pokracuje dal do kone¢né stojné faze. GSR se

-20-




aktivuji asi o 5% pozdéji v KC, a intenzita jejich aktivity se zvySuje pomaleji (Tabulka 2.2; Perry,

1992).
EMG (%MMT)

Vetsi zatizeni 100
kolenniho kloubu b&hem &
jednooporové faze vyvolava :;
malé zvétSeni kolenni flexe 2
do 18° Aktivita mm. vasti 0
stabilizuje flektovany kolenni 80
kloub a pokracuje do té doby, jz
nez se te€ziSt¢ vertikalniho 2
zatizeni dostane ptred kolenni o ,

iIC LR MSt TSt PSw ISw MSw TSw IC

kloub. Poté uz zacina extenze
kolenniho  kloubu,  vyvolana Tabulka 2.2 Svalova aktivita SOL a GSR b&hem KC dle Perry (1992)

pisobenim zevnich sil a aktivitou plantarnich flexort (Sutherland, 1966; Craik & Oatis, 1995).
Flexe kyc¢elniho kloubu se stile sniZuje z pocateCnich 30° do 10° (Obrazek 2.6). Nicméné
nadchazejici extenze ma pouze minimalni ptimou svalovou kontrolu, je zplsobena nepfimo tahem

m. quadriceps za femur a posunutim vektoru télesné hmotnosti smérem dozadu za kycelni kloub

(Perry, 1992).
) D

sy

Casni  Pozdni Obrazek 2.7 Pfedivihova
Obrazek 2.6 Stiedni stojna faze (Perry, 1992)
faze (Perry, 1992)

2.2.3.4 Konec¢na stojna faze
Interval: 30 - 50% KC
Cil: Posun téla pfed oporné chodidlo.
Touto fazi kondi interval jednoduché opory. Kone¢na stojnéa faze zacina zvednutim paty od

podlozky (heel off) a pokracuje do té doby, nez druhé chodidlo kontaktuje podlozku. Kdyz se t€lo

-21-




posunuje dopfedu pfed prednozi, nachazi se hlezenni kloub v dorzalni flexi (DF) do 10°. Poté se
zveda pata a dostava se do inverzniho postaveni (Craik & Oatis, 1995). Kolenni kloub dokoncuje
extenzi a kycelni kloub se dostava do zanoZeni. K maximalni extenzi ky¢le dochdzi ve chvili heel
strike druhostranné koncetiny. TE€zité vertikalniho zatiZzeni se pfesouva na prednozi a vytvari tak
sily sm€rem do DF, které vSak musi byt omezeny pro ochranu nosné stability (Perry, 1992).
Zvednuti paty vyzaduje silnou PF k opore télesné hmotnosti, proto ke konci této faze nachdzime
vrchol aktivity SOL. Stabilita kolenniho a ky¢elniho kloubu je dosazena pasivn¢ diky vlivu aktivity
SOL na tibii (Sutherland, 1966). Na konci konecné stojné faze postupuje zevni rotace z chodidla
opfeného o pfednozi ke koleni, coz vede k odemknuti extendovaného kolenniho kloubu a zacina
flexe. Rychly presun télesné hmotnosti na druhostranné chodidlo s nastupem faze dvoji opory

v pfed§vihové fazi ukonci aktivitu plantarnich flexort (Perry, 1992).

2.2.3.5 Predsvihova faze

Interval: 50 - 60% KC

Cil: Nastaveni kon&etiny pro $vihovou fazi.

Tato posledni ¢ast stojné faze je druhym intervalem dvoji opory v KC. Zagina s poateénim
kontaktem druhostrann€ koncetiny a kon¢i pti ipsilateralnim foe-off (Obrazek 2.7).

Béhem této faze je EMG (%MMT)

Tibialis Anterior N=28 (19,9)
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smérem do flexe. Vektor télesné hmotnosti se posunuje smérem k metatarzophalangealnimu kloubu
palce a chodidlo se uvoliuje diky odleheni konletiny. Tibie se pohybuje dopfedu smérem
k vektoru télesné hmotnosti a zvySuje tak volnost kolenniho kloubu pro flexi a posun stehna vpred.
Doprovodna PF hlezna udrzuje délku koncetiny a vySku panve (Perry, 1992). Podle Gottschalla &
Krama (2003) snizuji SOL a GSR intenzitu kontrakce pri odleh¢eni koncetiny, a nad 52% KC uz se
nevyskytuje zadna jejich aktivita. Podobn€ se snizuje aktivita m. flexor hallucis longus. Oproti
tomu Neptune et al. (2001) a Meinders et al. (1998) ptipisyji k iniciaci Svihové faze aktivitu
plantarnich flexort, zvlast GSR medialis. RF svou excentrickou aktivitou chrani kolenni kloub pred
nadmémou flexi a soucasn¢ prispiva k flexi kyc¢elniho kloubu, a tim k zvednuti kondetiny (Perry,
1992). Dle Gottschalla & Krama (2003) odpovida tato aktivita RF spolu s m. iliopsoas za iniciaci
Svihove faze, a provazi koncetinu béhem celé této faze.

Pretibialni svalovina (TA a m. extenzor hallucis longus) se zacina aktivovat béhem druhé
poloviny pfed$vihové faze a rychle zvySuje intenzitu aktivity témef k vrcholu (Tabulka 2.3). Tato

aktivita do DF pusobi proti rezidualni PF hlezenniho kloubu (Perry, 1992).

2.2.4 SVALOVA AKTIVITA A KINEMATIKA KLOUBU DKK BEHEM SVIHOVE FAZE

Svihovd fize zatin zvednutim chodidla z podlozky (foe-off). Jde o &asovy interval, béhem
kterého se chodidlo nachazi ve vzduchu a celd koncetina se pohybuje dopfedu, zatimco
druhostrannd ploska kontaktuje podlozku (faze jednoduché opory). Proto b€hem kazdého
krokového cyklu nachazime dvé kompletni periody $vihu (Murray et al., 1964).

2.2.4.1 Pocatecni Svihova faze

Interval: 60 - 73% KC

Cile: Odvijeni chodidla od podlozky, posun koncetiny doptedu z jeji zadni pozice.

Pocate¢ni §vihova faze zaujima priblizn¢€ jednu tfetinu §vihové periody. Zacina v okamziku
zvednuti chodidla z podlozky a kon¢i, kdyZ je chodidlo §vihové koncetiny na urovni chodidla stojné
koncetiny.

V kolennim kloubu se v 70% KC zvySuje flexe na své maximum 60 - 65°, aby se mohlo
chodidlo zvednout nad podlozku (Nene et al., 1999). V hlezennim kloubu se pouze ¢astené snizuje
velikost PF (10°). Flexe kyc¢elniho kloubu pokracuje na 20° (Obrazek 2.8). V oblasti kycle a kolene
je svalova aktivita b€hem pocatecni Svihové faze proménliva. Témef soucasné se aktivuje m.
sartorius, m. iliacus a m. gracilis. Aktivita téchto tfi kyCelnich flexort se 1i8i mezi jednotlivci a je

malé intenzity, jelikoz hybna sila ziskana v pred$vihove fazi nejspi$ dostacuje pro posun stehna
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vpfed v pocatecni 1 stfedni §vihové fazi. Flexe kolene je disledkem setrvacnych sil a aktivity kratke
hlavy BF (Nene et al., 1999). Jeho vrcholova aktivita se vyskytuje ve chvili maximalni flexe
kolenniho kloubu. Aktivita pretibialni svaloviny je zde vyrazna k zvednuti chodidla z predchozi PF

do neutralni pozice a pokracuje dal do stfedni §vihové faze (Perry, 1992).

Obrazek 2.8 Pocatetni §vihova

bra 2.9 Konedna
faze (Perry, 1992) Obrazek onedni

§vihova faze (Perry, 1992)

2.2.4.2 Stiedni Svihova faze

Interval: 73 - 87% KC

Cile: Posun koncetiny vpied, zacatek pokladani koncetiny na podlozku.

Tato druhd faze Svihové periody zacina, kdyz se Svihova kondetina miji se stojnou a konci
ve chvili, kdy je Svihova koncetina pfed stojnou a tibie je postavena vertikaln€ (, tzn. flexe
kycelniho a kolenniho kloubu jsou si rovny).

Hlezenni kloub se flektuje dorzaln€é do neutralniho postaveni a kycelni kloub dosahuje 30°
flexe. Flexe kolenniho kloubu se zmenSuje na 30° z maxima 60 - 70°, dosazeného pii pfechodu
Svihové DK okolo stojné DK. Pokracujici aktivita m. gracilis je jedinou svalovou aktivitou
vyskytujici se vtéto fazi v oblasti kycelniho kloubu, protoze flexe stehna pokracuje dal diky
dostacujici rezidudlni sile z pocatecni Svihové faze (Perry, 1992). Extenze kolenniho kloubu je Cisté
pasivni, kontrolovana excentrickou aktivitou hemstringii (Muray et al., 1964).

Svalova aktivita TA, m. extenzor hallucis longus a m. extenzor digitorum longus pokratuje
z pocatecni Svihové faze, ale sniZuje svoji intenzitu. Pfedpoklada se, Ze hybn4 sila vytvoifena jejich
prudkou aktivitou v pocate€ni Svihové fdzi je dostacujici k udrzeni neutrdlniho postaveni

hlezenniho kloubu ve stfedni §vihové fazi (Perry, 1992).
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2.2.4.3 Konecna Svihova faze

Interval: 87 - 100% KC

Cile: Dokonceni posunu konéetiny vpied, pfiprava koncetiny na stojnou fazi.

Jedna se o prechodovou fazi mezi Svithovou a stojnou periodou. Zacina, kdyz je tibie
postavena rovnobe€zné s vertikalni osou, a konci s dotykem paty (Obrazek 2.9; Perry, 1992).

Na pocatku konetné $vihové faze se aktivita hemstringd (m. semitendinosus, m.
semimembranosus, BF — dlouh4 hlava) z konce stfedni Svihové faze rychle zvétsuje, omezuje flexi
ky€elniho kloubu a soucasn€ 1 nadmérny extencni pohyb kolenniho kloubu (Craik & Oatis, 1995).

AM a spodni ¢ast GL MAX se aktivuji, jakmile hemstringy za¢nou snizovat svoji aktivitu (Tabulka

2.4; Perry, 1992). EMG (%MMT)
. .40 o) . e ' =
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2.2.5 SVALOVA AKTIVITA A KINEMATIKA TRUPU PRI CHUZI

V analyze motorické strategie zakladniho prvku lokomoce je dilezité vzit v ivahu roli
trupu. Trup representuje velkou cast télesné hmoty a ta musi byt spravné vyvazena k udrzeni
rovnovahy téla. Kromé toho adekvatni kontrola trupu ve vztahu k pohyblim koncetin je nutna pro

efektivni a hladkou lokomoci (Thorstensson et al., 1982). Posun a zrychleni osovych segmentt
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b&hem chize odrdzi aktivitu koncetin ve Svihové a stojné fazi. Diky tomu se nejvétsi mnozstvi
pohybl nachazi na panvi. Vliv maji dva mechanismy, nasledky zatizeni koncetiny a brzdéni
kontralateralni Svihové koncetiny. Pohyb panve je kontrolovany svalovinou z oblasti ky¢le, zatimco
zédova a bfisni svalovina kontroluje postaveni trupu na panvi. Svalstvo osovych segmentl téla
vykonava tedy dveé zéakladni funkce: absorpci narazu a udrZzeni vertikalni stability trupu. Celkovy
pohyb trupu je vysledkem malych pohybl kazdého segmentu patete, tj. pohybu mezi dvéma
sousednimi obratli (Perry, 1992).

Béhem kazdého KC se pohybuje panev asynchronné ve tfech smérech. Vsechny pohyby
jsou zde malé, reprezentujici kontinuitu posturalnich zmén. Jednotlivé rozsahy pohybu jsou
nasledujici: sagitalni rovina (anteriorni/posteriorni klopeni) - 4°; frontalni rovina (kontralateralni
elevace/pokles) - 7°; transverzalni rovina (posteriorni/anteriorni rotace) - 10°. Hlavnimi skupinami
odpovidajicimi za postaveni panve béhem chiize jsou abduktory a extenzory kycelniho kloubu
(Tabulka 2.5). Aktivita abduktort kycelniho kloubu (horni ¢ast GL MAX a GL MED) je jedinym
typem panevni kontroly, ktery byl specificky identifikovan. Zacatek aktivity je na sklonku kone¢né
Svihove faze (95% KC), pokraluje pres fazi poCate¢niho kontaktu a dosahuje vrcholové intenzity
b&hem reakce na zatizeni (4% - 8% KC). Poté se tyto svaly vraci ke své pfedchozi nizké Grovni
aktivity do té doby nez se zcela uvolni ve stfedni stojné fazi (Perry, 1992).

Pfi pohybu téla vpred opisuje t&€zisté t€la ve vertikalni i horizontdlni roviné sinusoidu s
minimalni amplitudou (Gross et al., 2005). Primérna velikost vertikdlniho posunu je 2,5 — 4,5 cm
(Perry, 1992). Nejnize se t€zist¢ dostdva b&hem reakce na zatizeni (6% KC) a béhem predSvihove
faze (56% KC). Jedna se o dv¢ faze dvoji opory v KC. Po kazdém sestupu nasleduje postupné
zvySeni t€ziSt€, pfiCemz do nejvyssi polohy se dostdva béhem konecné stojné faze (34% KC) a
konce stfedni Svihové faze (84% KC), dvou intervall jednoduché opory. Velikost posunu je zavisla

1narychlosti chlize (Hamill & Knutzen, 1995).
A
|

Obrazek 2.10 Lateralni odchylky trupu b&hem chize (Perry, 1992)

Pravolevy posun v horizontalni roviné je stejné velky ve vSech axidlnich segmentech,
primérne 4,5 cm. Trup se pohybuje z po¢ate¢niho neutralniho bodu na zacatku stojné faze smérem
ke stran¢ oporné koncetiny (Obrazek 2.10). Maxima ipsilateralniho posunu dosahuji axialni

segmenty na pocatku kone¢né stojné faze (31% KC). Poté co opét dosahnou neutralniho postaveni
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(50% KC), zacinaji se osové segmenty posunovat smeérem k opacné strané. Maximum
kontralateralniho posunu se nachazi v 81% KC, tzn. kontralaterdlni konec¢na stojna faze (Perry,
1992).

Pohyb trupu ve sméru pohybu probiha ve dvou vinach béhem kazdého KC. Akcelerace
trupu se nachazi kratce po heel strike, béhem periody dvoji opory. Naopak zpomaleni v pohybu
vpred se nachazi na pocatku jednoduché opory, kdyz je trup nejvySe a v nejvetsi lateralni pozici
(Murray et al., 1964).

Svalovd aktivita. Pohyby trupu vyplyvaji z aktivnich sil, vyvolanych ¢innosti trupovych
stejné jako koncetinovych svall, a pasivnich sil, vyvolanych reakénimi silami stejné jako pohyby
koncetin. Bederni a hrudni mm. erectores spinae (ES) pracuji sou¢asn€. M. multifidus lumborum a
m. longissimus lumborum jsou oboustranné aktivni v okamziku heel strike (dvé salvy EMG béhem
pravého 1 levého heel strike). V prvni salvé svalové aktivity jsou vice aktivni ipsilaterdlni svaly,
zatimco u druhé salvy jsou vice aktivni kontralaterdlni. To naznacuje, ze hlavni ilohou bedernich
zadovych svall je pusobit proti pohybu trupu ve frontalni rovin€¢ (Thorstensson et al., 1982).
Aktivita rotdtorti a m. quadratus lumborum je podobna jako u mm. multifidi (Obrazek 2.11). Jejich
aktivita se kryje s kone¢nou Svihovou fazi a sreakci na zatizeni ipsilateralni (90 - 12% KC) i
kontralateralni koncetiny (45 - 62% KC; Perry, 1992). Aktivita m. obliquus internus abdominis je
b€hem stojné faze intermitentni, nizke intenzity (5% maximalni sily manualniho testu svalové sily
(MMT);, Waters & Morris, 1972). Vrcholova aktivita 10% maximalni sily MMT se vyskytuje
b€hem konce stiedni Svihove faze a na pocatku konecné Svihové faze (75 - 90% KC; Perry, 1992).
M. rectus abdominis (RA) vykazuje nizkou uroven kontinualni aktivity (Waters & Morris, 1972).

d 2.2.5.1 Svalova aktivita a kinematika trupu béhem stojné faze

Na pocatku stojné faze je panev v roviné se sagitdlni i frontdlni rovinou a v transverzalni

roviné maximalné rotovana vpied asi 5° (Perry, 1992). ZatiZeni koncetiny zahajuje zmény ve vSech
tfech rovinach.

Ptesun hmotnosti t€la na stojnou DK béhem reakce na zatiZzeni je doprovazen posunem
sakra vpred (S2), a to dvakrat vétSim nez se vyskytuje na trupu (Th10). Soucasné odlehceni
druhostranné koncetiny odebird oporu této strany panve. Nasledkem je jeji rychly kontralateralni
pokles (prime&me o 5°), ktery je kontrolovany abduktory kycelniho kloubu (Perry, 1992). Trup se
pohybuje lateralné¢ smérem nad opormou koncetinu. Svalovina zad odpovida na ob¢ tyto udalosti.
Bilateralni aktivita hlubokych extenzorii (mm. multifidi a rotatory) a m. quadratus lumborum brzdj

posun trupu dopfedu. Aktivita ES je pfi reakci na kontakt paty a pokles panve vétSi na
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kontralateralni strané (Waters & Morris, 1972). Ipsilateralni aktivita ES pfispiva k zpomaleni
pohybu trupu vpfed. Posun sakra prevySujici posun trupu ma za nasledek mirnou extenzi bederni
patetre spojenou s malym naklonem dopiedu.

Béhem stiedni stojné
. artivita pcuze u nikterych Jedincd
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roviné (Perry, 1992). Obriszek 2.11 Pribéh EMG aktivity svalil trupu pfi chizi rychlosti
4.39 a 5.29 km/hod dle Waters & Morris (1972)

V konecné stojné fazi je
rychlost pohybu sakra i ostatnich osovych segmenti pomalej$i nez primérna rychlost chize. Na
zaCatku této faze je oporna koncetina postavena vertikalné. Trup je stabilizovany flekéni aktivitou
RA. Sikmé biisni svaly maji nizsi aktivitu, coZ odpovida jejich celkové mensimu podilu na flexi
trupu. Pozice trupu, vyska tézisté téla 1 lateralni posun panve se opét sniZuji. Naopak se zvySuje
rotace panve a kontrarotace horni ¢asti trupu.

Béhem predsSvihové faze je celkovy osovy pohyb stejny jako pii reakci na zatizeni. Hlava,
trup a sakrum opét klesaji do své nejnizsi drovné. Kdyz je koncetina odlehcend, panev na této strané

rychle klesd 5° pod horizontalni osu téla a uvoliiuje se pro rotaci vpied v sagitalni roviné (Perry,

1992).

2.2.5.2 Svalova aktivita a kinematika trupu béhem svihové faze

PocateCni a stfedni Svihova faze jsou klidnym pfechodnym stadiem srovnatelnym
s kontralateralni stfedni stojnou fazi. Panev znovu ziskdava své neutrdlni postaveni. Zacina jeji
posteriorni klopeni a rotace doptedu.

Na pocatku konec¢né Svihové faze jsou osové segmenty postaveny nejvyse. To predstavuje

posturu kone¢né stojné faze na kontralateralni koncetiné. Nasleduje postupny pokles z této urovné.
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Panev se pohybuje spolu se §vihovou koncetinou, ipsilaterdlné klesa a klopi se vpfed (3°). Nachazi
se také v maximalni rotaci vpred (5°).

Pohyb hlavy, krku, trupu a panve je sekundémi vzhledem k funkci dolnich koncetin.
Dulezitymi vlivy jsou u€inek zatizeni, ménici se nastaveni stojné a Svihové koncetiny a ztrata
oboustranné opory panve. Aktivita trupovych a kycelnich svali sleduje vynalozené sily. V diisledku

toho vSechny pohyby jsou poméme malé (Perry, 1992).

2.2.6 CENTRALNI MECHANISMY RiZENT LOKOMOCE

Neurofyziologickym podkladem fizeni lokomoce je pomémé autonomni ¢innost miSnich
generatori lokomoc¢nich vzora. Tuto zakladni aktivitu ovlivauji jak reflexni faktory (exteroceptivni
a proprioceptivni), tak 1 supraspinalni vlivy (Mayer, 2000).

V ramci lokomoce 1 jinych volnich pohybl ¢lovéka se uplatiuji principy konvergence a
divergence, které znatné rozSifuji rozsah vlivu jednotlivych neurond. Princip konvergence se
nachazi na vSech urovnich CNS. K jednotlivym neurontim ¢&i jadrim se sbiha velké mnozstvi
aferentnich vstupi. Napfiklad a-motoneurony mi$ni mohou piijimat vice jak 10 000 spojl. Princip
divergence naopak poukazuje na mnohonasobné vystupy neuront ¢i jader. Tyto principy jsou
dilezité pro celkové pochopent fizeni lokomoce (Craik & Oatis, 1995).

Centralni generatory lokomoc¢nich vzori

Centralni generatory lokomoc¢nich vzori jsou seskupenim neuronu nebo neurdlnich okruht,
které mohou autonomné¢ generovat rytmické koordinované pohyby, tedy lokomoci. Ackoli centralni
generatory lokomoc¢nich vzori mohou pracovat bez aferentnich informaci, je jejich aktivace
neustale modulovéana dostupnymi senzorickymi vstupy. V riznych fazich KC se dulezitost riznych
aferentnich vstupt méni. Napfiklad béhem prechodu ze stojné do $vihové faze jsou primarnim
senzorickym vstupem, ktery iniciuje zmény v centralnich generatorech lokomocnich vzord,
receptory citlivé na natazeni ve flexorech kycelniho kloubu. V jinych fazich KC mohou mit vétsi
vyznam ostatni senzorické vstupy. Proto vznikl koncept ,fidicich neuront®, které reaguji na
senzoricky vstup a iniciuji aktivitu centralnich generatort. V zavislosti na ¢innosti fidicich neuront
se v rizném poradi aktivuji neurony centralnich generatord. Aktivita centralnich generatora a vzory
pohybu, které¢ vyplyvaji z jejich aktivace, jsou primamé ovlivnény tfemi faktory: (1) vstupy ze
supraspinalnich center, (2) typem a stupném aferentni zpétn¢ vazby, a (3) pozici téla a koncetin.
Kozni stimulace aplikovand u kocek béhem extenze koncetiny méla za nasledek flexi koncetiny.
Aplikace stejné stimulace béhem flexe koncetiny vedla k extenzi (Craik & Qatis, 1995). Stejny

podnét (exteroceptivni, proprioceptivni, elektricky) mlze vyvolat jinou az opac¢nou odpoveéd
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v zavislosti na fazi KC. Tento fenomén se nazyva fazovym zvratem reflexu a miuzeme ho vidét i u
¢loveka (Mayer, 2000).
Periferni receptory

Kontrola bipedalni lokomoce vyzaduje konstantni sledovani svalové délky a napéti zajiSténé
svalovymi vieténky a Golgiho §lachovymi télisky (Craik & Oatis, 1995). Svalova vieténka reaguji
na zménu délky svalu a informace z nich je vedena cestou Ia vlaken. Protazeni extrafuzalnich
vlaken zplsobi monosynapticky excitaci napinané¢ho svalu a jeho synergistd. Pfes inhibi¢ni
interneuron dochdzi k inhibici antagonistickych svali. Ia vlakna vysilaji kolateraly do vysSich
mozkovych center (mozeéek, mozkova kura), které poté pfes aktivaci a- a y-motoneuront celi
narokim ménicich se podminek. Golgiho $lachova teliska jsou citliva na zmeny svalového napéti.
Reaguji jak na pasivni protazeni, tak 1 na svalovou kontrakci (Trojan et al., 2005). Cestou Ib vlaken
inhibuji agonistické a synergistick€ motoneurony, zatimco excituji antagonistické neurony. Timing
lokomo¢niho rytmu je siln¢€ ovlivnén Ib aferentaci. Vstup z Ib vldken inhibuje flexory béhem stojné
faze chlize. VétSina Ib vldken ma velké mnozstvi synapsi s ostatnimi aferentnimi a supraspinalnimi
drahami (Craik & Oatis, 1995).
Mozkovy kmen

Elektricka stimulace center ve stfednim mozku a mozkovém kmeni u savcl zpusobila
spontanni lokomoci. RozliSujeme mesencephalickou, pontinni a subthalamickou lokomo¢ni oblast.
Tato centra pfijimaji a integruji rizné descendentni a ascendentni vstupy, poté jdou jejich eferentni
vystupy do miSnich centralnich generatorG lokomoc¢nich vzort. Mesencephalicka oblast ulozena
ventraln€ od colliculus inferior se zda byt dilezitym spojenim mezi limbickym systémem a miSnimi
generatory. Pontinni lokomoc¢ni oblast je nejspi§ spojenim mezi mesencephalickou oblasti a horni
kréni michou. Stimulace této oblasti vyvold zmeény napéti a aktivaci mesencephalické lokomo¢ni
oblasti. Pokud je u kocek oddélena subthalamicka oblast od korovych center, je mozna spontanni
lokomoce, ale ztraci se schopnost vyhnout se piekazce. Subthalamicka lokomoc¢ni oblast ma tedy
vyznam pro modulaci lokomo¢nich vzoril (Craik & Oatis, 1995).
Mozecek

Mozecek je pokladany za komparatora motorickych piikazi z mozkové kiiry a aferentnich
informaci o provadéném pohybu. Je dulezity pro hladké provedeni volni kontrakce. Ur€it¢ oblasti
mozecku jsou aktivni jiz pfed zacatkem pohybu a nejspi$ nastavuji t€lo pro zamysleny pohyb.
Moze¢ek koordinuje svalovou aktivitu, je nezbytny pro proces motorického uceni, vytvari
programy a podprogramy pro specifické pohyby, integruje vestibulami reflexy, pfedb&ézn€ ovliviiyje

o- 1 y-motoneurony (Craik & Oatis, 1995).
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Diplomova prace ) Facilitace a inhibice svalu trupu a dolnich konéetin pii pouZiti rusnyel typa obuvi

Bazalni ganglia

Bazalni ganglia hraji dilezitou roli v motorické kontrole. Zpracovavaji aferentni informace
z periferie a mozkové kury a ovliviuji motorické planovani. Hraji roli v iniciaci 1 ukonceni pohybu.
Bazalni ganglia se neaktivuji pfi pasivnich pohybech, naopak velmi aktivni jsou v situacich, kdy je
tfeba ke splnéni ukolu vybirat mezi nékolika moznostmi pohybu (Craik & Oatis, 1995).
Mozkova kiira

Korova aktivita predchazi pohybu a béhem lokomoce ma fazicky charakter. Na rozdil od
horizontélnich lamel, vertikaln€ probihajici sloupce vykazuji extrémni plasticitu a jejich organizace
je zavisla na jejich aktivité. Pohybovy repertoar ¢lovéka a jeho schopnost reagovat na senzoncké
podnéty je patrn€ vysledkem zkuSenosti. Korové neurony koduji velmi specifické pohybové
parametry. Ur€ité neurony se podileji na fizeni sméru pohybu, zatimco jiné ovladaji silu nebo
rychlost. Finalni motoricky vysledek je determinovan sumaci aktivity skupin korovych neuront.
Neurony funkén€ spojené s korovymi sloupci meéni aferentni senzoncké podnéty v generalizovany
motoricky plan. Pfedepisuji smér, amplitudu, rychlost, i finalni pozadovany vysledek volniho

pohybu. Subkortikdlni oblasti dale zdokonali tento vystup (Craik & Oatis, 1995).
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2.3 VLIV OBUVI NA POHYBOVY VZOR CHUZE

Kinematika chlize se méni v zavislosti na noSeni obuvi vzhledem k jeji hmotnosti, tvaru,
snizené ¢i zvySené pozici paty, tuhosti podesve, materidlu atd. Obuv nosime pfedevsim pro zajisténi
ochrany chodidel, ptipadné jako oporu. Pokud je tato ochrana nepfimétené velka, mtze vést dle
Hermachové (1998) ke ztraté dostate¢né termoregulace, k rozvoji neadekvatni exterocepce, pasivity
az oslabeni svali nohy, zmén€ stereotypu chiize s nasledkem nadmérného zatizeni DKK a patete.
Chodidlo predstavuje dllezity zdroj aferentni zpétné vazby pro udrZzovani rovnovahy a lokomoci.
Senzoricka zpétnd vazba miZe byt zménéna stojem nebo chizi na odlisnych povrSich. Béhem
statickych posturdlnich ¢innosti by méla mit podle vSech predpokladii silny vliv na rovnovahu i
posturalni regula¢ni strategie. Stejn€ jako rdzné povrchy
podloZzek i razny povrch vloZzek vobuvi mize ovlivnit
senzorickou zpétnou vazbu zchodidla a tim i naslednou
odpovéd’ svalstva DKK. Nurse et al. (2005) zaznamenali vyrazné
zmény ve vzorech chize, pfedev§im svalové aktivity na DKK,
pii chizi s vilozkami s vyrazné tvarovanym plantarnim povrchem
(Obrazek 2.12). Zmé€ny zpétné vazby zplosky nohy
v tvarovanych vlozkach vedly k sniZeni aktivity SOL a TA

b&hem celé stojné faze oproti hladkému povrchu vlozek.

Mnoho studii se vénuje méfeni zmén distribuce tlaku

chodidla na podlozku ve vztahu k odlisnym druhiim obuvi, méné

9 . . . . Obrazek 2.12 Hladké a
viak zméndm kinematiky a svalové aktivity v oblasti DKK a  tvarované viozky (Nurse et

. ., 2005
trupu (Craik & Oatis, 1995). al, 2005)

2.3.1 VLIV OBUVI NA KINEMATIKU A SVALOVOU AKTIVITU NA DKK
Podpaténky

Omezeni DF hlezenniho kloubu je velmi ¢astou poruchou a obvykle prvnim symptomem pfi
poéinajicich artrotickych procesech, po tirazech apod. P¥i normélni chiizi vyuzivame DF piiblizné
10°, pfi¢emZ maximalni DF se nachazi kratce pfed pocate¢nim kontaktem paty. Ve stojné fazi
umoziiuje DF posun tibie vpfed po hlavici talu, a tim pfesun téla vpfed. U pacientl s omezenou DF
hlezna dochdzi ve fazi heel strike k doSlapu témét na celou plosku za soucasné hyperextenze
kolenniho kloubu. Stfedni stojna faze je zkracena kvili pfed€asnému zvednuti paty od podlozky.
Diky zkracenému odvijeni nohy se zkracuje délka kroku (Vacek, 2007). Johanson et al. (2006)

sledovali vliv rizné vysokych podpatének na rozsah pohyblivosti hlezenniho kloubu, ¢as zvednuti
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paty behem chlize a rozsah extenze kolenniho kloubu b&hem stojné faze chiize. Pfi uziti 9 mm
podpatének doslo k prodlouzeni délky stojné faze, zpomaleni nastupu heel off a k zvySeni exkurze
DF hlezna o 1,23°. Pfi uziti 6 mm podpatének se exkurze DF hlezna zvysila o 0,68°. Primémé
zvyseni DF hlezenniho kloubu o 1° pti chuzi s podpaténkami oproti chiizi pouze v botach se zda byt
velmi malé. Uvazujeme-li vSak kolikrat se béhem dne v chuzi tento minimaln¢ zvySeny pohyb
opakuje, je zfejmé, ze 1 tak malé zvySeni mize byt klinicky vyznamné. Pti noSeni podpatének doslo
ke snizeni zaté¢ze mekkych tkani v oblasti hlezna a chodidla, jako je Achillova $lacha, plantarni
aponeuroza apod. (Johanson et al., 2006).

Obuyv s podpatky

Kinematika

Kazdy podpatek zplisobuje zmé&nu zatizeni chodidla a dopadu téznice. Dulezity je 1 tvar
podpatku. Pokud se zuzuje, zpisobuje nestabilitu stoje (stojné faze kroku). Rozsifuje-li se, naopak
snizuje obratnost a reaktibilitu nohy. V obou pfipadech nasleduje zména stereotypu chlze
(Hermachova, 1998). Hmotnost téla pri noseni vysokych podpatkl pisobi posun chodidla po $ikmé
podrazce smérem dolii a doptedu. Tak dochazi k flexi interphalangedlnich kloubii a hyperextenzi
metatarzophalangealnich kloubi, ¢imz se snizuje postaveni hlavi¢ek metatarz. Pata a hlavicky
metatarzi se k sob& navzajem priblizuji a dochazi k fixaci podélné klenby. Snizuje se napéti
Achillovy S$lachy, sniZzuje se rozsah pronace a zat€z mekkych Casti planty, vcetn€ plantarni
aponeurdzy. Boty s nizkym podpatkem vedou ke zvySenému napéti Achillovy Slachy, coz vede ke
zvysené pronaci subtalamiho a Chopartova skloubeni a tim k siln€jSimu oplo§téni medialni klenby.
U vysokych podpatki se m&ni misto zatizeni na noze. Tlak se prenasi na medialni prednoZzi (Vacek,
2007). Cernekova et al. (2007) sledovala vliv vysky podpatku (0 - 6,7 cm) na rozlozeni tlaku
chodidla na podlozku. U obuvi s nulovou vySkou podpatkt byly rozdily tlakii mezi pfedni a zadni
¢asti nohy minimalni. S rostouci vySkou podpatki roste i tlak na predni ¢ast nohy. Strmost tohoto
narustu klesa od 4,7 cm vySky podpatku.

Jelikoz obuv je potencionaln¢ kontrolovatelnym a snadno modifikovatelnym faktorem,
zabyvali se Kerrigan et al. (1998, 2001, 2005) vlivem obuvi na rozvoj osteoartrézy kolenniho
kioubu v nékolika studiich. Zjistili, ze pfi noSeni tizkych jehlovych podpatki (primémeé vysky 6,35
cm) se zvySuje vrchol to€ivého momentu v kolennim kloubu v oblasti stojné faze o 23%. Zvyseny
toivy moment zvySuje napéti lateralnich kolennich ligament a svalove sily vytvafejici tlak na
medialni oblast kolenniho kloubu. Soudasné prokazali prodlouzeni flexe kolena na zacatku stojné
faze, coz ukazuje na zvysenou praci m. quadriceps femoris, zvy$ené napéti jeho iponu na patelu a

zvySeny tlak na patelofemoralni kompartment (Kerrigan et al., 1998). Dalsi studie se SirSimi
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podpatky pramérné vysky 3,8 cm ukazala men$i, ale stdle klinicky vyznamné zvySeni tocivého
momentu v kolennim kloubu, prodlouzeni flexe kolene o 14 - 19% a u skupiny zen starSich 65 let 1
jeji zvySeni o 7% (Kerrigan et al., 2005). Takové prokazatelné zvySeni rozsahu pohybu v kolennim
kloubu je povazovano za vyznamny predispozi¢ni faktor pro vznik a dalsi rozvoj artrézy. Béhem
Svihové faze se nachazi pii noSeni vy$sich podpatki naopak redukce vrcholu flexe kolene (Kerrigan
et al., 2005). Opila-Correia (1990) a Murray et al. (1970) zaznamenali zvySeni flexe kolenniho
kloubu ve stojné fazi pri chiuzi ve vysokych podpatcich oproti nizkym. Naopak béhem Svihové faze
se flekéni uhel kolenniho kloubu ve vysokych podpatcich snizoval, stejné jako flekéni tuhel
ky€elniho kloubu. Dale doslo ke zvyseni vnitini rotace tibie u vysokych podpatkd pii chiizi ve
srovnani s nizkymi podpatky. Lateur et al. (1991) nezjistil zadné vyznamné zmény mezi
kinematikou chiize zen s vysokymi (8,9 cm) a nizkymi podpatky (2,2 cm) aZ na zvy$eny thlu PF
v hlezennim kloubu ve chvili po¢ate¢niho kontaktu.

Svalova aktivita

Ackoli priméma vySka podpatkt nebyla zaznamenana, Joseph & Nightingale (1956) nalezli
kontinualni zvySeni EMG aktivity SOL u 17 z 21 subjekti stojicich a nosicich vysoke podpatky ve
srovnani s nizkymi. Zadné vyznamné zvy$eni EMG aktivity viak neprokazali u zadného z ostatnich
vySetfovanych svall (TA, m. quadriceps femoris a hemstringy). Pfi noSeni vysokych podpatkl se
nachazi chodidlo v PF, takZze Achillova §lacha je povolena. Joseph & Nightingale (1956) ptipisuji
zvySenou aktivitu SOL snaze prerusit toto ,,ochabnuti“ a zaroven snaze zabranit padu téla vpied
v oblasti hlezenniho kloubu.

Dle Vacka (2007) podpatek 1 cm snizuje pii chuzi aktivitu plantarmich flexord z 30%
maximalni sily vrovné podrdzce na 17% maximalni kontrakce svalu. Podpatek 5,5 cm dale
omezuje aktivitu GSR a soucasné vede ke znatelnému zvyseni aktivity TA.

Lee et al. (1987) zaznamenali snizenou EMG aktivitu m. ticeps surrae a zvysenou aktivitu TA
u muzli chodicich na podpatcich. Primémeé snizeni EMG aktivity GSR bylo zcela lineami, a
signifikantné vyznamné pii chizi na 1,9, 3,8 a 5,7 cm vysokych podpatcich oproti botam bez
podpatku. EMG aktivita TA se linearn€ zvySovala mezi 0 a 3,8 cm vysokym podpatkem ve chvili
heel strike, naopak mezi 3,8 a 5,7 cm vysokym podpatkem doslo ke snizeni jeho EMG aktivity.
ZvySena aktivita TA je nutnd pro tlumeni plantame flek¢nich sil vznikajicich v oblasti hlezenniho
kloubu ve chvili kontaktu paty. Neni vysvétleno, pro¢ ma TA opa¢nou tendenci pii dalSim
zv€tSovani vySky podpatku. Ve $vihove fazi nedo$lo k vyznamnym zméndm v EMG aktivité¢ TA
(Lee et al., 1987).
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Existuje vice moznych vysvétleni pro snizujici se EMG aktivitu GSR pii zvySujici se vySce
podpatku. Prvni moznosti je, ze GSR je bez podpatkd ve své klidové délce, a ptfi noSeni podpatki se
jeho délka snizuje. Tim se sniZuje i aktivni napéti vytvofené ve svalu. Druhou moznosti je, Ze bez
podpatku se hlezenni kloub ve chvili toe-off nachazi ve 30° plantarni flexi. Pokud mé4 subjekt
podpatky, které¢ zvySuji vychozi pozici pro plantarni flexi z neutralni pozice naboso na 15°, bude
zde pro dosazeni 30° PF potfebna mén¢ aktivni kontrakce plantarnich flexort (Lee et al., 1987).

V dals$i studii Lee et al. (1990) sledovali EMG aktivitu stejnych svali (TA & GSR) u Zen
nosicich 2,5, 5,0 a 7,5 cm vysoké podpatky. U Zen stejn¢ jako v pfedchozi studii u muza doslo ke
snizeni EMG aktivity GSR pfi zvySujicim se podpatku. Soucasné u zen doslo ke snizeni EMG
aktivity TA se zvySujici se velikosti podpatkl. Jedna se o opaény vysledek nez u muzi. Tento jev si
Lee et al. (1990) vysvétlovali habitualnim noSenim podpatki u Zen. Muzi, ktefi nejsou zvykli na
noSeni podpatku zazivaji bezprostiedné pred heel strike kratky pocit instability chodidla na rozdil
od Zen pravidelné nosicich podpatky. Proto byla zaznamenana v obdobi heel strike u muzi zvySena
aktivita TA jako jednoho z nejduilezitéjSich stabilizatora hlezenniho kloubu.

Botasky
Kinematika

Vyznamné odchylky mezi chiizi v botaskach a naboso se nalézaly v sagitalni rovin€. V oblasti
hlezenniho kloubu bylo zaznamenano sniZeni PF v obuvi ve srovnani s chizi naboso u 14 zdravych
deti (7 - 10 let) ve fazi reakce na zatizeni a prechodu stojné a §vihové faze. Soucasné doslo v obuvi
ke zmenSeni flexe kolenniho kloubu v obdobi mezi po¢ateénim kontaktem a stfedni stojnou fazi.
Procentualni rozdil v maximalnich pohybech kloubli DKK vsak nepresahl 5° (Oeffinger et al.,
1999).

Svalova aktivita

Wakeling et al. (2002) zkoumali rozdily EMG aktivity svald DKK mezi dvéma druhy obuvi
sriznou tvrdosti materialu mezipode§ve. Svalova aktivita dolnich koncetin odpovida na ndrazové
sily za GCelem minimalizace moznych vibraci vyplyvajicich z narazi. Narazové viny se $iii dal
prostiednictvim kosti, kloubli i mékkych tkani (Folman et al., 2004; Wakeling et al., 2002). Casté
vystavovani patefe prenosu vysokych narazovych sil z chodidla béhem pocate¢niho kontaktu muze
vést ke kumulativnim zménam v jejich kosténych elementech i1 okolnich mékkych tkanich.
Intervertebralni disk byva postupné poSkozen redukci perfuze nebo pfimo vzniklou disrupci jeho
matrixové integrity. Tyto zmény klinicky vyjadiené jako degenerativni zmény na patefi jsou
frekvencné zavislé a maxima dosahuji v oblasti 4,5 - 6,0 Hz (Folman et al., 2004). Svalov4 aktivita

DKK odpovidala u 6 jedinct na rozdily matendlu zpisobem specifickym pro kazdého jedince.
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Takovy vysledek odrazel odlisné vibra¢ni charakteristiky mékkych tkani mezi jedinci a byl
ovlivnén faktory jako je mnozstvi mékkych tkani, obsah podkozniho tuku, apod. Nicmén€ zmény
v EMG intenzit¢ mezi vysokou a nizkou frekvenci zdznamu byly hodnoceny jako zmény v naboru
typu svalovych vlaken (vlakna s pfevahou rychlych nebo pomalych motorickych jednotek)
nasledkem zmény velikosti narazovych sil v zavislosti na tvrdosti mezipode$ve (Wakeling et al.,
2002).
Nestabilni obuv
Svalova aktivita

Stabilita hraje béhem chiize podstatnou roli jiz od détstvi, kdy se ji u¢ime zdokonalovat. Je
dulezita ve sportu pro kvalitni vykon a ve stafi je podstatou mobility a sobé&sta¢nosti. Existuje
mnoho strategii, jak zlepSit stabilitu béhem lokomoce, véetn¢ konstrukce obuvi. V literatufe byla
vé€novana pozornost vlivu nestabilni obuvi na EMG aktivitu svali DKK (Nigg et al., 2006; Romkes
etal., 2006). Obé¢ studie hodnotili Masai Barefoot
Technology — obuv s kulovitou podrazkou
v ptedozadnim sméru (Obrazek 2.13) ve srovnani
s Adidas Super Nova obuvi na béhani (Nigg et al.,
2006) a béznou vychazkovou obuvi (Romkes et
al., 2006). Vysledky ukéazaly snizeni EMG
aktivity TA béhem prvnich 0 - 12,5% KC, .

poCateni kontakt a reakce na zatiZeni, a zvySeni
béhem celé SF v nestabilni obuvi oproti bézné

obuvi (Romkes et al., 2006). Dle Nigg et al. (2006)

Obrazek 2.13 Obuv pouzita v Masai Barefoot
TA aktivita ukazovala redukci EMG aktivity 0 26%.  Technology (Romkes et al., 2006)

GSR byl predCasné aktivni uz b&hem koneéné

$vihové faze, a jeho aktivita pokraCovala az do stfedni stojné faze, coz se shoduje s antagonistickou
aktivitou TA. Tato kokontrakce se podle Romkes et al. (2006) mize podilet na stabilizaci
hlezenniho kloubu béhem pocatecniho kontaktu a ziejmé zlepSuje stabilitu chodidla béhem Casné
stojné faze. Aktivita m. vastus lateralis, VM a RF byla zvySena v nestabilni obuvi béhem témér celé
stojn¢ faze. EMG aktivita RF zde byla povazovéna za pronikani signalu z mm. vasti, a zfejmé se
nachazela pouze v pfechodu mezi stojnou a Svihovou fazi (Romkes et al., 2006). Nigg et al. (2006)
zaznamenali prumérné zvySeni EMG aktivity GL MED o 16%, a snizeni EMG aktivity BF o 55%
pfi chiizi v nestabilni obuvi, av§ak zadny z téchto vysledki nebyl statisticky vyznamny. Pfi chizi

v nestabilni obuvi dochézi ke zmé€nam timingu a EMG aktivity svali DKK. Vyznamné je ovlivnéna
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aktivita GSR a TA. Kokontrakce téchto svalli by méla zabezpeCovat vétsi stabilitu hlezenniho
kloubu, proto by Masai Barefoot Technology mohla byt vyuzita jako tréninkova metoda pro
posileni stabiliza¢ni funkce koncetinovych svalti (Romkes et al., 2006).

Kinematika

Nebyly nalezeny Zadné vyznamné zmény v kinematice kloubl DKK wve frontalni ani
transverzalni roving€. V sagitalni rovin€é mély subjekty pfi chizi v nestabilni obuvi oproti chizi
v béZné vychazkové obuvi omezeny rozsah pohybu v kycelnim kloubu (48,2° vs. 43°). Tak doslo k
redukci vrcholu flexe (42,7° vs. 40,0°) a vrcholu extenze kycelniho kloubu (5,5° vs. 3,6°). Na
urovni kolenniho kloubu se rozsah pohybu také snizil (64,6° vs. 57,3°), s redukci vrcholu flexe
(67,4° vs. 63,6°) pti chlizi v nestabilni obuvi. V oblasti hlezenniho kloubu se zvysil uhel DF ve tazi
poc¢ateCniho kontaktu z 2,9° pfi noSeni bézné vychazkové obuvi na 15° za chlize v nestabilni obuvi
(Romkes et al., 2006). Nigg et al. (2006) také popisuji vyznamné zvy$eni DF b&€hem prvni poloviny
stojné faze v nestabilni obuvi oproti kontrolni obuvi na b&hani. Zadné dali vyznamné odchylky
v kinematice kloubti DKK v$ak nezaznamenali.

Obuy s negativnim podpatkem

Bourgit et al. (2008) zkoumali ovlivnéni EMG aktivity svalit DKK obuvi takové konstrukce,
ze zvySovala DF hlezenniho kloubu o 2°, 4° a 10° oproti standardni ,,fitness* obuvi (minus 4° DF).
Behem chiize se vyznamné zvysila EMG aktivita m. triceps surrae se zvySujicim se podlozenim do
DF. Tato vys$si aktivita byla zaznamenana i1 béhem excentrické faze behu. Dale nalezli snizeni EMG
aktivity extenzorl kolenniho kloubu u bot zvySujicich DF a tendenci smérem k vys$$i aktivite u GL
MAX, av8ak zadnou zménu aktivity BF. Pocate¢ni rozsah DF v obuvi je zfejm¢ dulezitym faktorem
ovliviiujicim motoricky vzor chiize.

Soderberg & Stave (1977) studovali vliv obuvi s negativnimi podpatky (Earth Shoes) na
EMG aktivitu posturalnich svalii oproti normalni obuvi a situaci bez bot. NoSeni negativnich
podpatkil vedlo ke zvySené aktivité TA a snizen¢ aktivité SOL. Tyto zmeny byly zaznamenany po
predchozim 4 tydennim noSeni této obuvi.

Klinovani

Abnormalni pronace chodidla je ¢asto pozorovanou dysfunkci, jez muze piispivat k zvysené
cetnosti zranéni DKK. Predepisovani terapeutickych klind ukazuje redukci symptoml ve smyslu
¢etnosti zranéni DKK. Studie Murley & Bird (2006) prokazuji vliv terapeutickych klinu vlozenych
v obuvi na EMG aktivitu svalli DKK pii chiizi u jedinct s abnormalni pronaci chodidla. Vsechny tti
typy medialnich klind (0°, 15° a 30° medialniho podlozeni chodidla) zvySovaly signifikantné

maximalni amplitudu EMG TA ve srovnani s chizi naboso. To naznacuje, Ze nejde o vliv kling, ale
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o vliv samotné obuvi. Hmotnost obuvi mize zvyS$ovat brzdné naroky na excentrickou aktivitu TA
bezprostiedné pied pocateCnim kontaktem paty. Neni jasné, zda zvySujici se excentricka aktivita
TA v této chvili ma pozitivni nebo negativni vliv na funkci chodidla. Maximalni amplituda m.
peroneus longus (PL) se signifikantné zvySila za chiize s 15° medidlnim klinem oproti chiizi
naboso. Ostatni kliny vykazovaly stejny trend, avSak ne statisticky vyznamny. Nebyly
zaznamenany vyznamné zmény v maximdlni amplitudé EMG u medialntho GSR ani u SOL
(Murley & Bird, 2006). Tomaro & Burdett (1993) sledovali vliv ortéz vyrovnavajicich prona¢ni
postaveni v subtalarnim kloubu na EMG aktivitu svali bérce pfi chuzi. Ortézy nemély vliv na
pramérnou aktivitu TA nebo GSR, avS§ak 7 z 10 subjektt vykazovalo zvySeni primé&rné aktivity PL
pfi chizi v ortézach. Soudasné se vyznamné prodlouzila aktivita TA ve stojné fazi oproti chizi

naboso.

2.3.2 VLIV OBUVI NA KINEMATIKU A SVALOVOU AKTIVITU NA TRUPU

Klinické studie zdaraziiuji, Ze obuv neovliviiuje zasadné pouze oblast chodidla, ale ma také
silny vliv na kinematiku a svalovou aktivitu v oblasti trupu. ZvySend PF chodidla spojena
s vysokymi podpatky, zplsobuje zmény pronace a supinace oproti chuzi naboso. Soucasné
podpatkova obuv redukuje opornou plochu chodidla. Tato nestabilita je vyjadiena ve zvySené
narazové zat€zi ve fazi pocatecniho kontaktu u vysokych podpatkii oproti chiizi v nizkych
podpatcich. Témto biomechanickym zméndm musi byt v chiizi pfizplisobena kinematika DKK,
panve 1 patefe (Opila-Correia, 1990). U vysokych podpatkd panev sméfuje do retroverze (snizeni
anteverze panve), dochéazi k oplosténi bederni lordozy (Bendix et al., 1984; Opila et al., 1988,
Lateur et al., 1991; Franklin et al., 1995). Oproti tomu Murray et al. (1970) zaznamenali pfi chiizi
na nizkych 1 vysokych podpatcich lehkou hyperextenzi kolenniho kloubu a u 17 z 30 subjektii
nalezli mirné vétsi anteverzi panve. Opila-Correia (1990) zjistila vyznamné mensi rozsah pohybu
do ante- a retroverze v oblasti panve a flexe a extenze v oblasti trupu (horni trup vs. panev) ve
vysokych podpatcich oproti nizkym. Tato snizeni rozsah pohybt v sagitalni roviné si vysvétlovala
zkracenim kroku.

SniZzeni anteverze panve a oploSténi bederni lordézy u vysokych podpatki mize byt

Vv

zpsobeno PF hlezenniho kloubu. Pomoci pohybu panve smérem do retroverze by doslo k redukci

bederni lordézy a presunu t€zi§té horniho trupu dorzélnim smérem (Franklin te al., 1995). Dle Opila

et al. (1988) se hlava a hrudni patet pohybuji smé€rem dorzalnim vzhledem k téZnici téla u vysokych

podpatkii oproti situaci bez bot.




Oplosténi bederni lordozy ve vysokych podpatcich nekoreluje s klinickymi nalezy
hyperlordézy u lidi habitudln€ nosicich tuto obuv. Je nicméné mozné, Zze zmény aktivity
posturalnich svalli zpiisobené¢ zménou postaveni panve mohou z dlouhodobého hlediska vést
k hyperlordéze bederni patefe. Dle Opila et al. (1988) je prvni kompenzaci pozice chodidla v PF na
vysokych podpatcich flexe kolennich kloubii. Tento mechanismus pii habitualnim noSeni vycerpa
stehenni svaly, a dal§i kompenzaci vytvati panev a horni trup.

ES (Uroven L3) maji ¢asn¢jsi nabor svalové aktivity pfi noSeni podpatku (2 cm) a pii pouziti
lateralnich klint (podloZeni 5°). GL MED ma naopak opozdéni naboru EMG aktivity s podpatky.
Zaznamenané zmény timingu byly malé (o 4% KC pro ES a 0 2% KC pro GL MED). Nicméné tyto
odchylky mohou byt klinicky vyznamné pti pfedstave, ze je priméerny ¢loveék opakuje tisickrat
behem jednoho dne (Bird et al., 2003).

2.3.3 VLIV OBUVI NA CASOPROSTOROVE CHARAKTERISTIKY CHUZE
Ortézy

Brodke et al. (1989) srovnavali vliv noSeni lehkych plastovych ortéz a t€zkych (kuze, kov)
ortéz na chiizi ve srovnani s chlizi naboso u zdravych déti. Zaznamenali vyrazné snizeni rychlosti a
redukovanou kadenci u obou typl ortéz oproti chizi naboso. Nicméne te€zké ortézy menily
¢asoprostoroveé charakteristiky daleko vice nez plastové. Primérna délka kroku se ve srovnani
s chlizi naboso za vSech podminek nezmeénila. Ortézy pricitaji hmotnost k distalni partii koncetiny,
coZ je povazovano za jednu hlavni pfi¢inu zmén Casoprostorovych i kinematickych charakteristik
chiize (Brodke et al., 1989). Hmotnost kovovych a kozenych ortéz byla vyssi a byla kompenzovana
zvétSenim flexe v kycelnim kloubu ve §vihové fazi. Vaha obuvi je jednim z jejich nejdulezitéjsich
parametri. Obuv by méla byt co nejlehéi. Tézke boty prodluzuji kyv DK a tim 1 krok (Hermachova,
1998).
Obuv s podpatky

Dle Vacka podpatek prodluzuje stojnou fazi a zpomali nastup heel off, coz snizuje zatéz
prednozi pri odrazu. Snizuje se tlak na subtalarni a Chopartovo skloubeni, snizuje se zatiZeni
mekkych tkani nohy (Achillova Slacha, plantarni aponeuroza; Vacek, 2007).

Pti chiizi na vysokych podpatcich dochazi ke zkraceni kroku (Merrifield, 1971; Murray et al.,
1970; Opila-Correia, 1990), zpomaleni rychlosti chiize a prodlouzeni procentualniho zastoupeni

stojn¢ faze (Opila-Correia, 1990; Merrifield, 1971).
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Botasky

Pti srovnani chiize v botaskach s tvarovanou podélnou klenbou a gumovou podrazkou oproti
chlizi naboso doSlo u déti k signifikantni zmén¢ délky kroku. V obuvi se zvySila délka kroku
pramérné o 11,78 cm oproti chizi naboso. Navzdory tomu rychlost ziistala relativné konstantni a to
diky snizeni kadence prumérmn¢ o 8,24 krokd/min v obuvi oproti chuzi naboso (Oeffinger et al.,
1999). Moznym vysvétlenim prodlouzeni kroku a snizeni kadence je zvySeni distdlni hmotnosti
zpusobené obuvi. Nasledkem je zvySena setrva¢nost koncetiny béhem $vihové faze a tak zvySeni
délky kroku a snizeni kadence. Jako druhou moznost vysvétlujici prodlouzeni kroku uvadé)i
Oeffinger et al. (1999) vétsi pocit pohodlnosti v obuvi nez naboso u zkoumaného vzorku déti.
Stejné tak 1 Chen et al. (2007) nalezli zvySenou délku kroku v tvrds$i vychazkové obuvi ve srovnani
s chlizi naboso u 11 dospé€lych probandu s plochonozim. Dale srovnavali chlizi v obuvi s vlozkami a
naboso, kde zaznamenali prodlouzeni jednooporové faze chiize a délky KC v obuvi.
Nestabilni obuv

Béhem chuze v nestabilni obuvi se vyznamné snizila kadence, délka KC, délka kroku a
rychlost chiize oproti kontrolni vychazkové obuvi. Casovy interval KC a jednoduché opory se
vyznamn¢ prodlouzil za podminek nestabilni obuvi. To znamend, Ze pfi nestabilité obuvi (Masai
Barefoot Technology — viz vySe) vySetfované osoby chodily pomaleji nasledkem krat§iho kroku a

mirné redukce kadence (Romkes et al., 2006).
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2.4 POVRCHOVA ELEKTROMYOGRAFIE

Elektromyografie je oznaceni pro skupinu metod, které umozfuji vySetfit stav pfedevsim
periferniho nervového systému a kosterniho svalstva. Jde o elektrofyziologické metody, nebot’
zachycuji elektricke projevy ¢innosti nervového systému a svalt (Dufek, 1995).

Vedle jehlové elektromyografie ma Siroké vyuziti 1 povrchova elektromyografie (SEMG —
surface electromyography). SEMG umozniuje registrovat elektrické projevy ¢innosti svalového
aparatu pomoci povrchovych elektrod (unipolarnich, bipolamich ¢ multielektrod, tj. vétsi pocet
elektrod s miniméalni vzdalenosti). Zdrojem EMG signalu je transmembranovy proud na Grovni
sarkolemy, ktery je elektrickym ekvivalentem zmény iontové vymé€ny na membrang pii svalové
kontrakci. Vysledna elektricka aktivita kontrahovaného svalu je sumaénim potencidlem, nebot’
dochdzi k ptrekryti potencialil z vice motorickych jednotek (Rodova et al., 2001). Pii snimani SEMG
zaznamenavame rozdil elektrického napéti mezi dv€éma misty, na které ukladdme elektrody —
aktivni a referencni, kdy vyhodnocovana je zména napéti aktivni vici referenéni elektrodé. Dale se
pouziva jedna zemnici elektroda, umisténa vétSinou na povrchov€ ulozenych kostnich prominencich
(Dufek, 1995). Elektromyografie umoZnuje sledovat intenzitu a timing svalové aktivity. M¢feni
EMG signalu by se nemé€lo v zadném piipadé¢ zaménovat za méfeni svalove sily. Piestoze mezi
témito proménnymi existuje urity vztah, je ovlivnény fadou faktorii, které nelze ignorovat. EMG
jako metoda dale neni schopna odlisit, o jaky typ kontrakce se jedna (koncentricky, excentricky
nebo izometricky; De Luca, 1997).

EMG signal je vysledkem mnoha fyziologickych, anatomickych a technickych faktorti. Rada
z téchto ovliviiujicich faktori mize byt kontrolovdna metodami detekce, ale ostatni nelze snadno
regulovat souCasnymi technologiemi. Lze tedy jenom odhadovat, jaky je jejich vliv na EMG signal
(De Luca, 1997). Mezi fyziologické a anatomické faktory patii napt. hloubka a umisténi aktivnich
svalovych vlaken uvnitf svalu, mnozstvi tkan€ mezi elektrodami a aktivnimi motorickymi
jednotkami, rychlost paleni, stabilita ndboru, pocet detekovanych aktivovanych motorickych
jednotek, typ a priamér svalovych vldken, apod. (Rodova et al., 2001). Mezi technické faktory je
zahrnut pfedev§im postup detekce (velikost, tvar, lokalizace a vzdalenost elektrod) a zpracovani
signdlu. De Luca (1997) povaZzuje za idealni vzdalenost elektrod 10 mm, a jejich velikost - pramér
10 mm, $itka 1-2 mm. Obvykla lokalizace elektrod je ve stfedni linii svalu pfes nejvétsi biisko
svalu s umisténim elektrody kolmo k priibéhu svalovych vlaken (De Luca, 1997).

Generovany signal ma tvar vin s velmi nizkou amplitudou, proto musi byt pfistrojoveé zesilen.

Pro vétsi kvalitu EMG zaznamu je tfeba data zpracovat pomoci rektifikace, vyhlazeni —

-41 -




Diplomaova price - Factlitace a inhibice svalu trupu a dolnicl

,smooting “, redukce frekvence srdecni €innosti, frekvenéni filtrace atd. Takto upravené zaznamy je
mozné hodnotit a vzajemn¢ porovnavat (Dufek, 1995).

Elektromyografie ma velmi Siroké vyuziti v neurologii, neurofyziologii, fyzioterapii,
ortopedii, sportovni medicing, ergonomii, bioinZzenyrstvi a dalSich oborech (Clarys, 2000). V ramci
rozvoje elektromyografie se vyvinula specializovana ¢ast zabyvajici se studiem svaloveé funkce a
koordinace svalti béhem pohybu, kineziologickda SEMG. Kineziologicka SEMG muze byt vyuzita
ve studii svalové funkce béhem selektivniho i komplexniho pohybu, vlivii a efektii tréninkovych
metod, terapeutickych prvki, vztahu EMG a svalové sily, vztahu EMG a unavy, vlivu zatéze a
materialu na svalovou funkci apod. (Clarys, 2000). Pro analyzu chiize je vyuZivdna pravé
kineziologicka SEMG. V ramci svych studii vlivu obuvi, klinli a podpatének na zménu timingu ¢i

intenzity svalové kontrakce be&hem stoje a chlize vyuzilo povrchovou EMG mnoho autorl (napf.

Bird et al., 2003, Franklin et al., 1995; Oeffinger et al.; 1999; Johanson et al., 2006; Murley & Bird,
2006).




2.5 TLAKOVE PLOSINY

Tlakove (tenzometricke) ploSiny pfedstavuji desky nebo tzv. , koberce*, ve kterych se nachazi
velké mnozstvi tlakovych snima&d. Cim vétsi je jejich hustota, tim je dosazeno lepsi rozlisovaci
schopnosti rozlozeni tlakd v ploSe. Umoziuji kvantitativni dynamické vySetfeni, pficemz vSechny
parametry se promitaji na monitor pocitace. Vysledna data podavaji informaci o zatizeni planty ve
stoji 1 chizi. Tlakové ploSiny mohou byt bud’ statické nebo dynamické. Dle Vyskotove (2006) se
deli dale na:

o Silové plosiny, které maji umisténé snimace ve tfech az Ctyfech rozich ploSiny. Snimaji
reakéni sily a jejich momenty. Nasledny vypocet umoziuje stanovit polohu Centre of
Pressure — CoP, tj. pusobisté vektoru reakéni sily podlozky. Jedna se o dvojrozmérnou
veli¢inu se soufadnicemi udavajicimi jeho polohu v ploSe (Vyskotova, 2006). Vysledna
reakéni sila je rozlozena na tfi zakladni slozky ve sméru anteroposteriornim,
mediolateralnim a vertikalnim, coz umoznuje popsat pohyb prostorové z hlediska pusobict
sily. Analyza trajektorie CoP je velmi vhodna pro vySetfeni rovnovahy. Pokud ¢lovék pii
stoji reaguje na meénici se podminky titubaci téla, praméty CoP v Case vytvoii tzv.
konfiden¢ni elipsu. Jeji vlastnosti (napf. délka, smér os) podavaji informaci o velikosti
zmeén za danych podminek (Janura, 2003). Silovych ploSin vyuziva napiiklad metoda
AMTI ¢1 Bertec.

o Statické plo§iny zaznamenavaji horizontalni a vertikalni tlak, kterym tlaci chodidlo do
plosiny (Vyskotova, 2006). Jedna se viceméné o obdobu klasickych plantogramt, ale

) v daleko detailn€j§i formé. Ne¢kolik set snimacl je umist€éno v relativn€ malych
vzdalenostech po celé ploSe desky. Jednotlivym velikostem tlakd chodidla na plo$inu
pfifazuje pocita¢ barvy (Janura, 2003). Statické ploSiny umoziuji zobrazeni dvoj- ¢i
trojrozmémé s frekvenci az 500 Hz a propojeni s kamerovym systémem  Ci

elektromyografem. Do této skupiny patfi naptiklad Footscan® ¢i FDM systém, pouzity

v naSem méfeni. Jednotlivé senzory té€chto systémui produkuji své vlastni kalibra¢ni kiivky
a umoznuji sledovat distribuci statické i dynamické sily chodidla ve stoji, chuzi ¢i béhu.
Zobrazuji trajektorii CoP pfi stoji a chlzi, ¢imZ umoznuji hodnoceni asymetrie mezi obéma

DKK napt. v odrazu (Janura, 2003).

Tenzometrické ploSiny slouzi predev§im k diagnostice poruch pohybového aparatu,
zhodnoceni spravného vybéru a efektu ortopedickych vlozek a jinych pomucek. Vyhodou vétsiny

souc¢asnych systému je moznost ukladani, porovnavani zdznamu pacienta a vyuziti zpétné vazby pro
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Graf — Prumerneé hodnoty tlaku nohy na stélku obuvi pri chazi po rovine

prednozi

Vyska podpadku (cm)

Graf 2.1 Primérmné tlaky chodidla na stélku pti chiizi
v podpatcich (Cernekova et al., 2007)

terapeuta 1 pacienta. Pii hodnoceni
chiize silové plosiny umoziuji mimo
jiné sledovani casoprostorovych
charakteristik chilize (Chen et al., 2007,
Oeffinger et al., 1999; Opila-Correia,
1990). Cernekova et al. (2007) vyuzili
plo$in k hodnoceni roziozeni tlaku
chodidla pro nasledné doporuceni
vhodné vysky podpatkii u pacientd
s diabetem (Graf 2.1).




3 CILE A HYPOTEZY
Cile
Ukolem této studie je hodnoceni vlivu riznych typd obuvi na EMG aktivitu vybranych svalt

DKK a trupu a na casoprostorové charakteristiky chiize pfi chiizi po rovin€ u zdravych mladych zen
(19-33 let).

Cilem prace je analyza zmén aktivity péti svali dolnich koncetin a tii svall trupu pti chizi s
vyuzitim povrchove elektromyografie (SEMG) a paralelni sledovani zmén ¢asovych a prostorovych

parametru chiize pomoci tenzometrické plosiny pti chiizi v riiznych typech obuvi.

Hypotézy

Hypotéza H 1

Hy 1 Praméma EMG aktivita vybranych svalii bérce (TA, PL a SOL) se pii chiizi na podpatcich a
chlizi naboso nelisi.

H, 1 Pii chizi na podpatcich dojde ke zvy$eni primémé EMG aktivity vybranych svalil bérce
(TA, PL a SOL) oproti chuzi naboso.

Hypotéza H 2

Hy 2 Priméma EMG aktivita svalli trupu (paravertebralnich svalli v oblasti thoracolumbalniho

(PV Th/L) ptechodu, extenzoru kréni patete (Cp) a RA) se pii chuzi na vysokych podpatcich

a chuzi naboso nelisi.
H, 2 P#i chizi na vysokych podpatcich dojde ke zvyseni primémé EMG aktivity svall trupu (PV

Th/L ptechodu, extenzorti Cp a RA) oproti chlizi naboso.
Hypotéza H 3

Hy 3 Pramerna EMG aktivita vybranych svalti bérce (TA, PL a SOL) se pii chiizi v obuvi ,,zabky*
a chiizi naboso nelisi.
H, 3 Pti chizi vobuvi — ,zabky* dojde ke zvy$eni primérné EMG aktivity vybranych svalii

bérce (TA, PL a SOL) oproti chlizi naboso.
Hypotéza H 4

Hy 4 Priméma EMG aktivita PV Th/L prechodu a extenzori Cp se pii chizi v tézké kotnickové

obuvi s tvrdou podrazkou a chiizi naboso nelisi.
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H 4 Pii chizi v t87ké kotnitkové obuvi s tvrdou podrazkou dojde ke zvySeni primémé EMG

aktivity PV Th/L pfechodu a extenzorid Cp oproti chlizi naboso.
Hypotéza H 5

Hg S Proiméma EMG aktivita vybranych svaldl bérce (TA, PL a SOL) se pii chizi v pantoflich
s volnou patou a chlizi naboso nelisi.
H, 5 Pti chizi v pantoflich s volnou patou dojde ke zvyseni prim&mé EMG aktivity vybranych

svalu bérce (TA, PL a SOL) oproti chiizi naboso.
Hypotéza H 6

H( 6 Priméma EMG aktivita TA a PL se pfi chiizi v obuvi — ,.fapkach® a chiizi naboso nelii.
H, 6 Pti chizi v obuvi — , fapkach® dojde ke zvyieni primérné EMG aktivity TA a PL oproti

chiizi naboso.

Hypotéza H 7

Hj 7 Kadence a rychlost se pii chiizi v mékkych botaskach a t&7ké kotni¢kové obuvi s tvrdou
podrazkou oproti chiizi naboso nelisi.
H. 7 Pii chizi v mékkych botaskach a t&zké kotnickové obuvi stvrdou podrazkou dojde

ke zvy$eni kadence a rychlosti chiize oproti chiizi naboso

Hypotéza H 8

Hy 8 Délka kroku a KC se pii chiizi ve viech typech zkoumané obuvi oproti chiizi naboso nelisi.

H, 8 P chiizi ve viech zkoumanych typech obuvi dojde oproti chiizi naboso k prodlouzeni délky
kroku a KC.
Hypotéza H 9

Hp 9 Kadence a rychlost chiize se pfi chiizi na vysokych podpatcich oproti chiizi naboso nelisi.

H, 9 Pii chizi na vysokych podpatcich dojde oproti chizi naboso ke sniZeni kadence a rychlosti

chuze.

- 46 -




4 METODIKA VYZKUMU
4.1 CHARAKTERISTIKA SOUBORU TESTOVANYCH OSOB

V této diplomové praci bylo pracovano se skupinou osmnacti zdravych zen. Primérny vék
probandu ¢inil 24 let (rozsah od 19 do 33 let), primérna vyska 165,1 cm (od 159 do 176 cm) a
primérna hmotnost 56,8 kg (od 49 do 67 kg, V&k, hmotnost, vyska probandu - viz piiloha 1).

Kritériem vybéru probandi do skupiny byli jedinci, ktefi v soucasné dob& netrpi bolesti
pohybového aparatu ¢i jinymi bolestmi, ktefi neméli v pribehu poslednich 12 mésicu zadné zranéni
¢1 operaci na dolnich koncetindch a ktefi méli minimalni odchylky od fyziologické normy

vzptimeného, optimalniho drzeni téla.

4.2 CHARAKTERISTIKA POUZITYCH SNIMACU

Pro praktickou ¢ast diplomové prace byl pouzit Sestnacti-kanalovy DAB (Data Aquisition
Box) meéfici systém od firmy Zebris s bezdratovym pirenosem EMG-signali do pocitaée a pro
zpracovani namefenych EMG dat software Myoresearch XP Master Edition 1.06.78 od firmy
Noraxon. Na meteni byly k dispozici pouze tfi registracni elektrody, proto méteni osmi vybranych
svall na DKXK a trupu bylo tfeba délat na trikrat.

Pro hodnoceni ¢asoprostorovych charakteristik chuze byla pouzita tenzometricka plosina —
typ FDM 2 deska od firmy Zebris se snimaci plochou o rozméru 208x56 cm a s 11 648 senzory.
Tato ploSina zaznamenavala paralelng se snimanim EMG aktivity nasledujici parametry:

- délka kroku pravé a levé koncetiny (cm)

- ¢asovy interval kroku pravé a levé koncetiny (s)

- procentualni zastoupeni stojné faze prave a levé koncetiny v ramci KC (% KC)

- procentualni zastoupeni Svihove faze prave a levé koncetiny v ramei KC (% KC)

- procentudlni zastoupeni faze reakce na zatizeni pravé a levé koncetiny v ramei KC (% KC)
- procentudlni zastoupeni faze jednoduché opory pravé a levé koncetiny v ramci KC (% KC)
- procentualni zastoupeni pied$vihove faze pravé a leve kondetiny v ramci KC (% KC)

- délka KC (cm)

- tasovy interval KC (s)

- kadence (kroky/min)

- rychlost chuize (cm/s)

Pro zpracovani ziskanych dat z tenzometrické ploSiny bylo vyuzito softwaru WinFDM verze
0.0.49.
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4.3 METODIKA MERENI

Vlastni méfeni probihalo ve Funkéni laboratofi 2. LF UK — Motol na Klinice rehabilitace.
Vsichni probandi byli seznameni s podstatou a prib&hem meéreni a dale souhlasili s interpretaci
jejich namétenych vysledkd a hodnot. Pfi méfeni byla snaha zajistit klidné prostiedi bez rusivych
vlivii. Po zaznamu ve€kovych, vahovych a vySkovych udaji probandii bylo provedeno méteni
elektromyografické aktivity vybranych svalli DKK a trupu nejprve naboso a poté v jednotlivych
typech obuvi. Paraleln¢ probihalo zaznamenavani pribéhu jednotlivych krokd z tenzometrické
plosiny.

Na predem vycisténa svalova briska jednotlivych svald DK a trupu, abrazivni pastou
kodmasténi a ocisténi kuze, byly nalepeny povrchové elektrody spojené pomoci kabell
s ptenosnym DAB meéficim systémem. Tento box byl ptipevnén v urovni pasu tak, aby neomezoval
pohyby probanda pfi chiizi. Dvé registracni elektrody byly umistény vzdy rovnobézné s prub&hem
svalovych vlaken nize uvedenych svall na pravé DK a pravé poloving trupu podle Kadanky et al.
(1994, Ptiloha 2):

- m. peroneus longus

- m. tibialis anterior

- m. soleus — medialni strana

- m. vastus medialis

- m. biceps femoris — caput longum

- m. rectus abdominis — horni ¢ast

- paravertebralni svaly v oblasti Th/L pfechodu
- extenzory Cp (horni ¢ast)

V prvnim méfeni byla zaznamenana EMG aktivita TA, PL a SOL, zemnici elektroda byla
umisténa na caput fibulae. V druhém méfeni byla zaznamenana EMG aktivita VM a BF — caput
longum, zemnici elektroda taktéz na caput fibulae. Ve tietim méfeni jsme sledovali ¢innost svalu
trupu, zemnici elektroda byla umisténa na acromionu. Nejprve byla provedena zkouska kontrakce
vybranych svalil s vizualnim hodnocenim na obrazovce monitoru. Poté bylo uskute¢néno vlastni
snimani EMG aktivity z té€chto svall a snimani zaznamu z tenzometrické plosiny pii chizi naboso a
v t€chto typech obuvi (ilustrativni fotografie testovanych typt obuvi - viz priloha 3):

- obuv ,,zabky*
-obuv ,tapky*
- t€Zk4 kotniCkova obuv s tvrdou podrazkou (,,pohorky*)

- me¢kke botasky
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- pantofle s volnou patou
- nizké podpatky (3 - 5,5 cm)
- vysoké podpatky (6 - 8 cm)

Probandi si pfinaseli vlastni obuv. Byla zde vSak snaha o co nejvétS$i podobnost mezi
jednotlivymi typy obuvi. Pouze obuv ,tapky* byla jednotna pro vSechny zucastnéné probandy.
Kazda osoba byla vyzvana k chiizi ve vlastnim pfirozeném tempu po uréené draze. Trasa chiize byla
dlouha 7,5 m a v jejim stiedu se nachazela tenzometricka ploSina. Proband tedy ud¢lal pramérn¢ 6-
8 krokU, z toho vzdy 2-4 kroky na vlastni plo§in€. Pro vysledny report z programu Myoresearch XP
bylo tfeba zaznamenat na ploSin€ minimaln€ 2 kroky levou a 2 kroky pravou koncetinou. To ov§em
zdbvodu prili§ kratké ploSiny nebylo mozné, proto bylo vyuzito moznosti oznaceni dal$iho

pridatného kroku nebo dvou v EMG zaznamu podie piedchozich kroki pomoci markeru.

4.4 ZPRACOVANI ZAZNAMU MERENI

Uprava EMG dat v softwaru Myoresearch XP vyzadovala vyhlazeni (,smooting”) a
rektifikaci (,,rectification”). Pro svaly v oblasti trupu bylo tfeba pouzit jeSt¢ redukci srdecni
frekvence (,,£ECG reduction™). Poté byly oznaCeny jednotlivé kroky pomoci markerG — Left Foot
contact, Left Foot Off, Right Foot Contact, Right Foot Off a byly zadany pridatné markery krokd
mimo plodinu. Data byla déle zpracovdvdna a vyhodnocovéna. Pro srovnani chiize naboso a
s kazdym typem obuvi byl vytvofen vysledny Gait Report — pro unilaterdlni snimani EMG aktivity
(ptiklad Gait Report — ptiloha 4). Tyto Reporty a jejich grafické a numerické hodnoty pak
poslouzily pri statistickém zpracovani dat.

Data z tenzometrické ploSiny nebylo nutné dale upravovat. Porovnani Casoprostorovych
charakteristik chiize naboso s ostatnimi typy obuvi poskytly Reporty vytvofené programem
WinFDM verze 0.0.49 (pfiklad Reporfu — ptiloha 5).

4.5 STATISTICKE ZPRACOVANI
4.5.1 ZAKLADNI STATISTICKE CHARAKTERISTIKY

Pro viechny zjist'ované metrické Gdaje jsme vypocitali zakladni statistické ukazatele. Rozsah
vyberu (pocet pozorovani) byl v naSem ptipadé pocet jednotlivych namétenych hodnot u probandu.
V pripad¢ Casoprostorovych charakteristik chiize se jednalo o tfi pokusy pro kazdy typ obuvi a
naboso u kazdého jedince, v pfipadé EMG dat o jeden pokus pro kazdy typ obuvi a naboso u
kazdého jedince. Nejmensi hodnota pro dany typ obuvi ¢i naboso se nazyva minimum (Min) a
nejvetsi je maximum (Max).
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Mezi hlavni charakteristiky dat kvantitativniho typu patfi charakteristiky polohy,
charakteristiky variability a tvaru rozdéleni. Z charakteristik polohy jsme pouzili aritmeticky
prumér a median. Aritmeticky primér charakterizuje hodnotu, kolem které kolisaji jednotlivé

naméfene hodnoty souboru. Vypocitava se jako:

, kde x; jsou zaznamenané hodnoty a » je pocet pozorovani. Neptijemnou vlastnosti priméru je, Ze i
jedna odlehla hodnota miize vyrazné ovlivnit hodnotu pocitaného odhadu.
Dalsi charakteristikou je median X, ktery urCuje prostiedni hodnotu tak, ze rozdgli pozorovani

na dve stejné velke ¢asti. Pokud je lichy pocet pozorovani, pak je medidn prostfedni z nich, tedy:

X = xfxp]

V pfipad¢ sudého poctu pozorovani je median primérem dvou prostfednich hodnot, tedy:
~ 1
R EARSS)

Je-li histogram rozdéleny zhruba symetricky, neni vétS§inou mezi aritmetickym prumérem a

medianem velky rozdil. Je-li symetrie vyrazné poruSena, mohou se dosti zna¢n¢ rozchazet. Median

Z charakteristik vanability byl pouzit rozptyl, smerodatna odchylka a variacni koeficient.

) ¥ ’ 2 o W . v 4 913 ¥ v ’
Rozptyl (variance; var) znaleny s, je pruim€rnym Ctvercem ,,vzdalenosti” naméfenych hodnot od

sy = : i(x, _E)z

n—173

pruméru, tedy:

, kde x; je hodnota i-t€ho pozorovani, n-/ je pocet stupni volnosti rozptylu. Nevyhodou rozptylu je
to, ze neni vyjadien ve stejnych jednotkéach jako vychozi data, ale napt. pro data méfena v metrech
ma rozmér m’>. Odmocnina z rozptylu se ymenuje smérodatna odchylka (§D) znacené s. Podava

ttmer stejnou informaci jako rozptyl, ale jeji vyhodou je, ze ma stejny fyzikalni rozmér jako
piivodni data.
s, =482

Variacni koeficient (CV) je definovany jako podil SD a aritmetického priméru, tedy:

CV=ys/x.100%

sv v
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Charakteristiky tvaru rozdéleni podavaji informaci o podobé distribuce, jak ji mizeme vydcist
napt. z histogramu. Histogram je nejcast&j§im zobrazenim &etnosti. Mlze byt symetricky nebo

asymetricky, plochy ¢i $picaty, ma jeden vyrazny vrchol nebo vice vrchold.
Zpracovano dle publikaci Prochdzka (1999) a Zvarova (1998).

4.5.2 T-TEST PRO ZAVISLE SOUBORY
Parovy t-test (t-test pro zavislé soubory) testuje shodu populac¢nich praiméri u dvojice veli¢in
x ay, které jsou sledovany na tychz objektech. V naSem ptipad¢ jde o tentyZ rozmér (EMG aktivita
vuV ¢i jedna z Casoprostorovych charakteristik chiize) za podminky naboso a v testovaném typu
obuvi jednoho jedince v souboru. Pfedpokladem je normalni rozdéleni rozdilu téchto ndhodnych
veli¢in. Vypocitava se jako:
r= 22

_Sd/\/;’

kde s; je vybérova smérodatna odchylka, x -y je rozdil priméri dat x; a y;,, a n je pocet

pozorovani.

Dosazend hladina vyznamnosti testu p (p-value) nas informuje o platnosti ¢i neplatnosti

PN s

nulové hypotézy vyluCujeme na 5% (p<0,05, oznacime *), 1% (p<0,01, oznacime **), a 0,1%
(p<0,001, oznaCime ***) hladin¢ vyznamnosti testu (Zvarova, 1998). Potom hovoifime o tom, ze
rozdily mezi priméry za podminky naboso a v testovaném typu obuvi jsou statisticky vyznamné
(signifikantni).

Pfi zpracovavani vySe popsanych postupti a metod byl pouzit software Microsoft Excel 2003,
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5 VYSLEDKY
5.1 CASOPROSTOROVE CHARAKTERISTIKY CHUZE

Zakladni statistické charakteristiky a hladiny statistické vyznamnosti sledovanych parametri
jsou uvedeny v tabulkdch 5.1 — 5.11. Primérné hodnoty casoprostorovych charakteristik u

jednotlivych typid obuvi kazdého jedince jsou uvedeny v priloze 6.

Tabulka 5.1 Délka KC (cm) - vypocet zakladnich statistickych ukazatell

Rozdil = rozdil primérii, SD = smérodatna odchylka, CV = variacni koeficient, stat. vyzn. = statistickd vyznamnost * - p<.0,05; ** -
p=0,01; ¥** - p<0,001, modie oznaceny vysledky t-testu dosahujici hladiny statistické vyznamnosti

124,56 124,83 | 109,00 | 140,00 73.32 8,56 0,07
127,76 3,20 12933 | 111.00| 14433 83,22 9.12 0,07 | 0,0763 =
121,27 -329| 12233| 107,67] 13533 72,73 8,53 0,07 | 0,1442 ~
132,30 7.75| 131,83| 116,67 151,00 84.60 9,20 0.07|0,0008| ***
132,73 8.17| 13133 119,00| 152,00 75.43 8,69 0,07|0,0020| **
131,44 6.89 | 129,00 121,33| 151,00 60.52 7,78 0,06 | 0,0026
129,24 469| 12833 113,00 14433 73,84 8.59 0,07 | 0,0826 ~
126,26 1,70 | 126,67 | 110,00 145,00 89.85 9,48 0.08] 0,7671 ~

Pri testovani délky KC doslo ke statisticky vyznamnému prodlouzeni délky KC oproti chlzi
naboso v ,,pohorkach" (124,56 ¢cm naboso vs. 132,30 cm; p<0,001), v mékkych botaskach (124,56
cm vs. 132,73 em; p<0,01) a v pantoflich s volnou patou (124,56 cm vs. 131,44 cm; p<0,01). Pouze
pfi chizi v ,,fapkach* doslo ke zkraceni délky KC oproti chtizi naboso, avSak toto sniZeni nebylo
statisticky vyznamné.

Tabulka 5.2 Délka kroku pravé DK (cm) - vypocet zdkladnich statistickych ukazatelt

Rozdil = rozdil priméra, SD = smérodatnd odchylka, CV = variacni koeficient, stat. vyzn. = statistickd vyznamnost * - p<0,05; **
- p<0,01; *** - p<0.001, modre oznaceny vysledky t-testu dosahujici hladiny statistické vyznamnosti

63,34 62,50 | 56,33 7433 | 25.84 5,08 0,08
64.65| 1,31 64,67 | 56,00 75.67| 21,24 461 0,07]0,2208 e
61.98| -1,36 62,00 | 5433 72,00 27,93 529 0,09 | 0,1098 ~
66.53| 3,19 66,00 | 5933 75.67| 20.26 4,50 0,07 | 0,0014 ™
66,99 | 365 68,00 60,00 76.,50| 2040 4,52 0,07 | 0,0052 i)
66,471 3,13 65,67 60,67 77.33 21,95 4,69 0,071 0,0242 o
6583 | 249 66,67 56,33 73,33 20,58 4,54 0,07 | 0,1381 =
6502 168| 6400| 5800] 7500| 21.33 4,62 0,071 0,3440 ~

Délka kroku pravé DK byla statisticky vyznamné vétsi pii chizi v ,,pohorkach™ (63,34 cm
naboso vs. 66,53 cm; p<0,01), v mékkych botaskach (63,34 cm vs. 66,99 cm; p<0,01) a v pantoflich

s volnou patou (63,34 cm vs. 66,47 cm; p<0,05) oproti chiizi naboso. Pouze pfi chizi v ,,tapkach*
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doslo ke zkraceni délky kroku pravé DK oproti chiizi naboso, aviak tato zména nedosahla hladiny

statistické vyznamnosti.

Hypotéza H 8

H, 8 Délka kroku a KC se pfi chiizi ve vech typech zkoumané obuvi oproti chizi naboso nelisi.

H. 8 Pri chiizi ve vech zkoumanych typech obuvi dojde oproti chlizi naboso k prodlouZeni délky kroku a
KC.

Ho 8 byla zamitnuta v parametru délky KC pro chiizi v mékkych botaskach a pantoflich
svolnou patou na hiadin€ 1% statistické vyznamnosti a pro obuv ,pohorky“ na hladiné¢ 0,1%
statistické vyznamnosti. Dale byla Hy 8 zamitnuta také v parametru délky kroku pravé DK pro chiizi
v ,,pohorkach* a meékkych botaskach na hladin€ 1% statistické vyznamnosti a pro pantofle s volnou
patou na hlading 5% statistické vyznamnosti. Pro ostatni typy obuvi nebyla zamitnuta. Ha 8 byla
tedy ptfijata v obou parametrech pro obuv ,,pohorky*, mékké botasky a pantofle.

Tabulka 5.3 Casovy interval KC (s) - vypoéet zakladnich statistickych ukazatel

Rozdil = rozdil priiméri, SD = smérodatna odchylka, CV = variacni koeficient, stat. vyzn. = statistickd vyznamnost * - p<0,05; ** -
p<0,01; ***- p<0,001, modre oznaceny vysledky t-testu dosahujici hladiny statistické vyznamnosti

1.08 1,08 0,96 1,24 0,01 0,07 0,07

1.10 0,02 1,09 1,00 4,17 0,01 0,07 0,07 | 0,0956 ~
1,10 0,02 1.09 0,97 1,25 0,00 0,06 0,06 | 0,4486 ~
1,09 0,01 1,08 0,98 1,27 0,01 0,08 0,07 | 0,4834 -
1,08 0.00 1,08 0,94 1,26 0,01 0,08 0,07 | 0,8933 =
1.10 0,02 1,08 0,98 128 0,01 0,08 0,07 0,1549 ~
1,08 0,00 1,08 0,91 1,25 0,01 0,09 0,08 |0,5941 ~
1,10 0,03 1,08 1.01 1,25 0,01 0,07 0,06 | 0,1427 ~

Ve vsech typech testované obuvi doSlo k prodlouzeni ¢asového intervalu KC (nejvice ve
vysokych podpatcich — primérné o 0,03 s). To znamena, ze cas, za ktery vykonal proband
»dvojkrok®, se prodlouzil. Tyto zmény v8ak nedosahly hladiny statistické vyznamnosti.

Tabulka 5.4 Casovy interval kroku pravé DK (s) - vypocet zakladnich statistickych ukazatelli

Rozdil = rozdil prisméri, SD = smérodatnd odchylka, CV = variacni koeficient, stat. vyzn. = statistickd vyznamnost * - p<0,05; ** -
p=<0,01; *** - p=<0,001, modfe oznaceny vysledky t-testu dosahujici hladiny statistické vyznamnosti

0.49 0,62 0,00 0,04 0,07

0.50 0.67 0,00 0,04 0,07 0,1734 ~
0,50 0.63 0,00 0.03 0,05 | 0,9196 =
0.46 0.64 0,00 0,04 0.08|0,4310 ~
0,47 0.63 0,00 0,04 0,07 | 0,6774 ~
0,50 0,64 0,00 0,04 0,07 0,3331 ~
0,42 0,63 0,00 0,05 0,09 0,3538 ~
0.51 0,62 0,00 0,03 0.05]0,1183 =
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Testovani Casového intervalu kroku pravé DK neprokazalo Zadné statisticky vyznamné
zmény, avsak ve vsech typech obuvi kromé nizkych podpatkd doslo k jeho prodlouzeni (nejvice ve
vysokych podpatcich — primérné o 0,02 s).

Tabulka 5.5 Faze jednoduché opory pravé DK (% KC) - vypolet zakladnich statistickych ukazateld

Rozdil = rozdil prismérit, SD = smérodatna odchylka, CV = variacni koeficient, stat. vyzn. = statistickd vyznamnost * - p<0,05; ** -
p<=0,01; *** - p<0,001, modre oznaceny vysledky t-testu dosahujici hladiny statistické vyznamnosti

37,12 37.57 30,86 39,70 4,06 2,02 0,05

36,25 | -0,87 36,10 30,54 40,43 429 2,07 0,06 A
37,83 0,71 37,40 35,50 41,46 2,84 1,69 0,04 =~
37.23| 0,11 38,08 32,97 40,59 537 2,32 0,06 =~
36,43 | -0,69 36,50 34,03 38,72 1,97 1,40 0,04 o
36,32 | -0,80 36,41 33,25 39,37 3.04 1,74 0,05 | 0,6085 ~
3571 -141 35,99 31,86 39,04 2,69 1,64 0,0510,1174 -~
33,33 -3.79 33,63 27.93 37.91 6.74 2,60 0,08 | 0,0030 i

Procentualni zastoupeni faze jednoduché opory pravé DK bylo statisticky vyznamné niz8i pfi
chlizi na vysokych podpatcich oproti chizi naboso (37,12% KC naboso vs. 33,33% KC; p<0,01).

Tabulka 5.6 Kadence (kroky/min) - vypodet zakladnich statistickych ukazateli

Rozdil = rozdil primérs, SD = smérodatna odchylka, CV = variacni koeficient, stat. vyzn. = statistickd vyznamnost * - p<0,05; ** -
p<0,01: *** - p<0,001, modrie oznaceny vysledky t-testu dosahujici hladiny statistické vyznamnosti

57.83 5733 4933 77,00 35,29 5,94 0,10

55,65| -2,19 56,33 47.00 61,00 13.08 3,62 0,06 | 0,0882 ~
56,38 | -1.46 56,67 48.67 63,00 11,32 3,36 0,06 | 0,4015 ~
57,73 | -0.10 57,50 48,00 66,67 27.35 5.23 0,09 | 0,6249 ~
57,33 | -0,50 56,50 48,67 67.00 20,25 4,50 0,08 | 0,6912 ~
56,50 -1,33 57,00 48,00 65,67 20.45 4,52 0,08 | 0,2472 ~
57.92| 0,09 57,00 48,67 68.50 24,00 4,90 0,08 10,9131 ~
5591 | -1,92 55,33 50,33 62,00 14,60 3.82 0,07 | 0,2537 ~

Pfi testovani kadence nenastaly statisticky vyznamné zmény. Tendence ke sniZeni kadence
byly zaznamenany ve vsech typech obuvi kromé nizkych podpatkt (nejvice v ,,Zabkach* — snizeni
kadence prumérné o 2,19 krokli/min).

Tabulka 5.7 Rychlost chiize (m/s) - vypocet zakladnich statistickych ukazatelt

Rozdil = rozdil pritmérii, SD = smérodatna odchylka, CV = variacni koeficient, stat. vyzn. = statisticka vyznamnost * - p<0,05; ** -
p<0,01; *** - p<0,001, modre oznadeny vysledky t-testu dosahujici hladiny statistické vyznamnosti

0,02 0.16 0,13
0,01 0,12 0,10 | 0,5043 ~
0,01 0,10 0,08|0,1160 ~
0,01 0,12 0,09 0,0006| ***
0,01 0,11 0,09 | 0,0046 s
0,01 0,12 0,10 | 0,3497 ~
0,02 0,14 0,11|0,1848 ~
0,01 0,11 0,09 0.1




Rychlost chize se snizila ve vysokych podpatcich primémeé o 0,03 m/s, v ,,tapkach® o 0,06
m/s a v ,,Zabkach“ o 0,02 m/s oproti chiizi naboso. U ostatnich typd obuvi doSlo ke zvySeni
rychlosti. V obuvi ,,pohorky* (p<0,001) a me¢kkych botaskach (p<0,01) bylo toto zrychleni oproti
chiizi naboso statisticky vyznamné (1,20 m/s naboso vs. 1,27 m/s ,,pohorky* a 1,26 m/s botasky).
Hypotéza H 7
Hy7 Kadence a rychlost se pfi chiizi v mé€kkych botaskach a t€zké kotnickové obuvi s tvrdou podrazkou
oproti chlizi naboso nelisi.
H, 7 Ptichiizi v mékkych botaskach a tézké kotnitkové obuvi s tvrdou podrazkou dojde ke zvySeni
kadence a rychlosti chlize oproti chiizi naboso
Hy 7 byla piijata pro oba typy obuvi ve smyslu testovani kadence, avSak zamitnuta
v charakteristice rychlosti chiize pro obuv ,,pohorky* na hladin€ 0,1% statistické vyznamnosti a pro
mékké botasky na hladiné 1% statistické vyznamnosti. Hy, 7 byla tedy pfijata pro zmény
v rychlostech chize.
Hypotéza H 9
Hy 9 Kadence a rychlost chiize se pfi chiizi na vysokych podpatcich oproti chlizi naboso nelisi.
H, 9 Pii chiizi na vysokych podpatcich dojde oproti chiizi naboso ke sniZeni kadence a rychlosti chiize.
Ptfi chiizi na vysokych podpatcich doslo ke snizeni kadence i rychlosti chiize, av§ak Hy 9
nebyla v obou té€chto charakteristikdch vyloucena, jelikoZ nebylo dosaZeno hladiny statistické
vyznamnosti.

Tabulka 5.8 Pred$vihova faze pravé DK (% KC) - vypocet zakladnich statistickych ukazateld

Rozdil = rozdil priméri, SD = smérodaind odchylka, CV = variacni koeficient, stat. vyzn. = statistickd vyznamnost * - p<0,05; ** -
p<0,01; *** - p<(,001, modFe oznaceny vysledky t-testu dosahyjici hladiny statistické vyznamnosti

12,60 12,74 10,62 13,99 1,04 1,02 0,08

13,97 1,37 14,15 10,81 18,66 3.7 1,94 0,14 0,0084| **
1221] -039 12,21 9,71 14,16 1,72 1,31 0,11 o
12,98 0,38 12,83 10,16 15,96 2.82 1,68 0,13 8| ~
13,35 0,75 13,37 11,58 15,49 0,96 0,98 g07! 0,0746| ~
13,51 0,91 13,38 11,01 16,30 2,88 1,70 0,13| 0,1461| ~
15,20 2,59 14,91 12,77 19,31 3.42 1,85 012 | 13x10° )
17,52 4,92 16,37 12,49 31,13 22,85 4,78 027 0,0011| **

Statisticky vyznamné zvétseni procentudlniho zastoupeni pfed$vihové faze pravé DK v ramci
KC bylo zaznamenano pii chizi v ,.Zabkach* (12,60% KC naboso vs. 13,97% KC; p<0,01),
vnizkych (12,60% KC vs. 15,20% KC; p<0,001) i vysokych podpatcich (12,60% KC vs. 17,52%

KC; p<0,01) oproti chlizi naboso. Pouze v ,,tapkach* do$lo k jeho nevyznamnému sniZeni.
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Tabulka 5.9 Faze reakce na zatiZzeni pravé DK (% KC) - vypocet zakladnich statistickych ukazatelt

Rozdil = rozdil priiméri, SD = smérodatna odchylka, CV = variaéni koeficient, stat. vyzn. = statisticka vyznamnost * - p<0,05, ** -
p<0,01; *** - p<0,001, modfe oznaceny vysledky t-testu dosahujici hladiny statistické vyznamnosti

12,70 12,53 1027 14,76 1.47 1.21 0,10

1368 | 098 13,31 11,00 18,67 3,63 1,91 04| 0,0383 *
12,16 | -0,54 11,74 9,15 14,55 2,39 1,55 0,13| 0,4408 ~
1296 | 0,26 12,26 11,19 15,83 2,24 1,50 0,12| 0,4356 ~
13,74 | 1,03 13,98 11,56 15,74 1,78 1,33 010 0,0120 2
13,55 0.85 13,62 10.48 16,47 2,39 1,55 01| 00,1192 ~
14,79 2,09 14,82 12,60 16,98 1,31 1,14 0,08 | 77x107 s
1562 292 15,52 11,57 19,42 3,66 1,91 02| 0,0001| **

Pti mefeni bylo detekovano statisticky vyznamné zvySeni procentualniho zastoupeni faze
reakce na zatizeni pravé DK v ramci KC oproti chlzi naboso pfi chlizi v téchto typech obuvi:
»Zzabky* (12,70% KC naboso vs. 13,68% KC; p<0,05), mékké botasky (12,70% KC vs. 13,74%
KC; p<0,05), nizké podpatky (12,70% KC vs. 14,79% KC; p<0,001) a vysoké podpatky (12,70%
KC vs. 15,62% KC; p<0,001). Stejné tak 1 ve vSech ostatnich typech obuvi kromé ,,tapek™ doslo
k jejimu zvySeni.

Tabulka 5.10 Stojna faze pravé DK (% KC) - vipocet zakladnich statistickych ukazatelf:

Rozdil = rozdil pritmérii, SD = smérodatnd odchylka, CV = variacni koeficient, stat. vyzn. = statistickd vyznamnost * - p<0,05; ** -
p<0,01; *** - p=<0,00!, modre oznaleny vysledky t-testu dosahujici hladiny statistické vyznamnosti

62,48 62,63 56,25 65,27 3,88 1.97 0,03

63,64 1,16 63,78 60,03 67.86 2,92 1,71 0,03 | 0,0335 i
62.23| -0,25 62,38 59.36 67.61 3,86 1.96 0,03 | 0,7620 ~
63,19 0,71 62,64 60,17 66,46 3,58 1,89 0,03|0,4272 ~
63,65 1,17 63,22 61,28 68.33 2,77 1,67 0,03 | 0,0590 ~
63,45| 097 63,40 60.81 66,76 3,32 1,82 0,03 | 0,0938 ~
6570 322 64,73 62,21 71,77 8,40 2,90 0,04 | 0,0068 e
66,47 | 4,00 66,58 61,89 77,44 15,41 3.93 0,06|0,0004| ***

Testovani prokézalo statisticky vyznamné zvétSeni procentudlniho zastoupeni stojné faze
pravé DK v ramci KC oproti chiizi naboso pfi chiizi v nizkych (62,48% KC naboso vs. 65,70% KC;
p<0,01) i vysokych podpatcich (62,48% KC vs. 66,47% KC; p<0,001), a v ,,Zabkach* (62,48% KC
vs. 63,64% KC; p<0,05). Pouze v ,tfapkach® doSlo k nesignifikantnimu zmen$eni, primérn¢ o
0,25% KC.
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Tabulka 5.11 Svihova faze pravé DK (% KC) - vypodet zékladnich statistickych ukazatel

Rozdil = rozdil privmérii, SD = smérodatna odchylka, CV = variacni koeficient, stat. vyzn. = statistickdg vyznamnost * - p<0,05; ** -
<0,01; *** - p=0,001, modre oznaceny vysledky t-testu dosahujici hladiny statistické vyznamnosti

DOUMINK Frum R ozdil dinn | A Rozp sD rsin

3752 | 3737| 3473| 43,75 3.88| 1,97 0,05 .

pbu abl 36,11 -141 36,62 | 31,28 38,74 4,37 2,09 0,06 | 0,0270 W

obu apks 37,77| 025| 37.62| 3239| 4064 3,86 1,96 005|0,7620 =~
nohork 36.81 | -0,71 37,36 33,54 39.83 3,58 1,89 0,05|0,4272| ~

mékké botask 36,35 -1.17 36,78 31,67 38,72 2,77 1,67 0,05]|0,0590| ~

pantofle 3655| -097| 3660| 3324| 39,19 332 1,82 0,05|0,0938]| ~

nizké podpatk) 3430 | -322 3527 2823 37,79 8,40 2,90 0,08)|0,0068| **
soké podpa 3355| -397| 3342| 2256| 3835| 1553 394 0,12{0,0004 | ***

Procentudlni zastoupeni $vihové faze pravé DK v ramci KC bylo statisticky vyznamné mensi
v nizkych (37,52% KC naboso vs. 34,30% KC; p<0,01) i vysokych podpatcich (37,52% KC vs.
33,55% KC; p<0,001) a v obuvi ,,Zabkach* (37,52% KC vs. 36,11% KC; p<0,05). Pouze v obuvi
~tapky* doSlo k jeho zvétseni, a to primémé o 0,25% KC. Vysledky z této oblasti odpovidaji

zménam v procentualnim zastoupeni stojné faze pravé DK.
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5.2 EMG AKTIVITA VYBRANYCH SVALU

Primérnd EMG aktivita sledovanych svali u jednotlivych probandid je zpracovana
v tabulkach 12.3 — 12.10 v ptiloze 7. Pro hypotézy H1 — H6 jsme testovali prumérnou EMG aktivitu

v ramei celého KC.

5.2.1 PRUMERNA EMG AKTIVITA V KC
Tabulka 5.12 Primérnd EMG aktivita TA, PL a SOL v KC (uV)- vypocet zakladnich statistickych ukazatelt

Rozdil = rozdil primérii, SD = smérodatnad odchylka, CV = variacni koeficient, stat. vyzn. = statistickd vyznamnost * - p<0,05; ** -
p<0,01; *** - p<0,001, modre oznaceny vysledky t-testu dosahujici hladiny statistické vyznamnosti

TA
59,00 53,00 | 36,00| 107,00 | 40844 | 2021| 034
72,89 | 13,89 68.00| 41.00| 13200| 58521| 24.19] 033| 0,0110] *
60,20 1.20 58,00 37,00| 101,00 32056| 1790| 030 04734 ~
68.60 9,60 64,00 47.00| 10300| 311,97] 1766| 026| 0,0643| ~
63,88 4,88 5850 | 3800| 12400| 42698 2066| 032| 00700 ~
82,00 [ 23,00 76,50 | 47,00| 159,00| 902,17| 30.04| 037| 0,0026| **
70,47 11,47 6000| 36,00] 12900| 63945| 2529| 036] 0,0505] =~
72,20 13,20 61,00 2900 159,00| 122243| 3496| 048| 01959 ~
PL
59,83 50,001 29,00 | 168.00| 94547 30.75| 051
7522 15,39 6250 | 32,00 181,00 1702,17| 4126| 055| 0,0075| **
73,00 | 13,17 53,00 | 32,00| 180,00 189573 | 43.54| 060 0,0421 i
103,93 |  44.10 72,00| 40,00| 429.00| 883246| 9398| 090| 0,0220| *
7163 | 11,79 66,50 | 33.00| 158.00| 111561| 3340| 047| 0,0190| *
76.25 16,42 61,00 | 36,00| 197,00 182485| 4272| 056/ 0,0102| *
70,80 | 10,97 67.00| 42.00| 132,00| 59696| 2443| 035| 01565 ~
9320 | 3337 93,00 | 44,00| 171,00 153523 | 39.18]| 042 0,0343| *
SOL
73.56 57,00 | 37,00 | 232,00 2027,02| 4502| 061
75.06 1,50 63.00| 35.00| 24900| 221894| 4711 063| 0,7148| ~
73,07 -0,49 64,00 | 38.00| 21500| 163046| 4038| 0,55| 0,2222 ~
77.40 3,84 64,00 51,00] 142,00 877.84| 2963| 038 0,0774| ~
70,19 -3.37 63,00 | 41,00 196,00| 121553 | 34.86| 050| 08403 ~
75,33 1,78 67,50 | 35.00| 132,00| 73206]| 2706 036| 0,1888| ~
82.47 8.91 64,00 45,00| 280,00 319652| 56,54 069| 01069 ~
94,60 | 21,04| 103,00] 43,00] 236,00 2223.04| 47.15| 050]| 0,0151 =

EMG aktivita TA byla oproti chizi naboso vys$§i u vSech typl testované obuvi, avSak
signifikantné vys$si pouze pfi chizi v obuvi ,,zabky“ (59 uV naboso vs. 72,89 uV; p<0,05) a
v pantoflich s volnou patou (59 pV vs. 82 uV; p<0,01). Podobny trend jsme zaznamenali i u PL,
kde se EMG aktivita statisticky vyznamné zvysila oproti chiizi naboso (59,83 puV) u vsech typi
obuvi krom¢ nizkych podpatkll. Statisticka vyznamnost p<0,01 platila pouze pro obuv ,zabky*

(75,22 pV), p<0,05 pak pro ,tapky“ (73,00 uV), ,,pohorky* (103,93 uV), me&kké botasky (71,63
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uV), pantofle s volnou patou (76,25 pV) a vysoké podpatky (93,20 puV). EMG aktivita SOL

vykazovala signifikantni zvyseni oproti chiizi naboso pouze u vysokych podpatkil (73,56 uVv

naboso vs. 94,60 nV; p<0,05; Tabuika 5.12).

Hypotéza H 1

Ho1 Primé€ma EMG aktivita vybranych svall bérce (TA, PL a SOL) se pti chlzi na podpatcich a chlzi
naboso nelisi.

Ha 1 Pfi chlzi na podpatcich dojde ke zvyseni primémé EMG aktivity vybranych svall bérce (TA, PL a
SOL) oproti chtizi naboso.

Ho 1 byla zamitnuta na hladiné 5% statistické vyznamnosti pfi chizi na vysokych podpatcich

pro PL a SOL a prijata Hx 1.

Hypotéza H 3

Hy3 Primérnda EMG aktivita vybranych svall bérce (TA, PL a SOL) se pfi chlzi v obuvi ,,zabky* a chizi
naboso nelisi.

H, 3 Pii chiizi v obuvi — ,,zabky“ dojde ke zvySeni primémé EMG aktivity vybranych svali bérce (TA,
PL a SOL) oproti chlizi naboso.
Ho 3 byla na hladiné 5% statistické vyznamnosti pro TA, a na hladiné¢ 1% statistické

vyznamnosti pro PL pfi chiizi v obuvi ,,Zabkach* vyloucena a potvrzena Hy 3.

Hypotéza H 5

Hy5 Primérnd EMG aktivita vybranych svall bérce (TA, PL a SOL) se pfi chiizi v pantoflich s volnou
patou a chlizi naboso nelisi.

H, 5 Pfichlzi v pantoflich s volnou patou dojde ke zvy$eni praimérmé EMG aktivity  vybranych  svali
bérce (TA, PL a SOL) oproti chiizi naboso.
Ho 5 byla na hladingé 1% statistické vyznamnosti pro TA a na hladiné¢ 5% statistické

vyznamnosti pro PL pfi chlzi v pantoflich s volnou patou vyloucena a prijata Ha 5.

Hypotéza H 6

Hy 6 Primérna EMG aktivita TA a PL se pfi chiizi v obuvi —,tapkach® a chiizi naboso nelii.

H, 6 Pfi chizi v obuvi — ,fapkach“ dojde ke zvySeni primémé EMG aktivity TA a PL oproti chizi

naboso.

Hp 6 byla na hladiné 5% statistické vyznamnosti pro obuv , tapky* zamitnuta pouze pro PL.
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Tabulka 5.13 Primérna EMG aktivita VM a BF v KC (uV) - vypocet zakladnich statistickych ukazatelt

Rozdil = rozdil priumérii, SD = smérodatnd odchylka, CV = variaéni koeficient, stat. vyzn. = statisticka vyznamnost * - p<0,05; ** -
- p<<0,001, modre oznace ysledky 1-testu dosahujici hladiny statistické vyzne

. pmdler st
Primé Rl Mediin  Min _ Max  Romptyl _SD_CV_ sty vm.

i i 64,89 . 66,50 | 2500 148,00| 747.99| 2735| 042
:_.ql_;gw - ""zabky" 68.22 3.33 64,50 | 2500| 161,00| 1358.84| 36.86| 054| 07257 | ~
“obuv - "tapky" 64,13  -0,76 59,00 | 23,00| 12900| 1056.25| 3250| o051| 0,7006| =~
""pohorky" 3 60,47 | -442| 5000| 26,00| 169.00| 118145[ 3437| 057| 02706| ~
‘mékké botasky 5569 -920| 4950| 26,00| 12200 569.84( 2387| o043| 00872| ~
_pantofle- volni pata 6483 | -006| 5650| 27,00| 13200| 75081 2740| o42| 0,6420| ~
nizké podpatky | e660| 171| s600| 2800[ 12000| 769.57| 27.74| o42| 08260 ~
vysoké podpatky 78271 1338 83,00| 28.00| 138.00] 106926 3270| o042| 0,2287| ~

BF

‘bosa 32,00 19,00| 7400| 16947| 13.02| 037
_obuv - 'iiahk_y“ d 5,89 36,50 | 2200| o9800| 32209| 1795| o044| 0,1815| ~
_obuy - ""fapky" 1,37 32.00| 18.00| 8600| 278.03| 1667| 046| 09268| ~
"pohorky" sl 11,57| 38,00| 21,00 149.00| 1087,04| 3297| 071| 01796 ~
mEkké botasky : so8| a5l 17.00] 7800] 27045| 1644| o040 0,0481] *
pantofle- volnd pata 442| 3800 1900| 8200| 26769| 1636 042| 04692| ~
‘nizké podpatky 597 31,00] 2000| 7400| 34549| 1859| o046| 00808 ~
vysoké podpatky - : 1,37 34,00 | 20,00| 53,00 9563 978 027| 0,7600| ~

EMG aktivita VM nevykazovala pfi chizi v testovanych typech obuvi oproti chiizi naboso
signifikantni zmény. Pfi chiizi v obuvi ,,tapky*, ,,pohorky®, mékké botasky a v pantoflich s volnou
patou doslo k jejimu nevyznamnému snizeni. V podpatcich a v ,,Zabkach® se EMG aktivita VM
zvysila, nejvice ve vysokych podpatcich (primémé o 13,38 uV). U BF jsme zaznamenali zvySeni
EMG aktivity za vSech podminek obuvi oproti chiizi naboso. Signifikantni zména nastala pii chiizi

v meékkych botaskach (34,83 uV naboso vs. 40,81 uV; p<0,05; Tabulka 5.13).

Tabulka 5.14 Priméma EMG aktivita extenzord Cp, PV Th/L ptechodu a RA v KC (uV) - vypodet
zakladnich statistickych ukazateld

Rozdil = rozdil priméri, SD = smérodatnd odchylka, CY = variacni koeficient, siat. vyzn. = statistické vyznamnost * - p<0,05; ** -
p=0,01, *** - p<0,001, modre oznadeny vysledky t-testu dosahujici hladiny statistické vyzne

podminka Primdr  Rozdil Medign  Min  Max  Rozptyl  SD

bosa Lo 18,65 1800 1200 3000| 3364 58| 031

~obuv - "Zabky" 3529| 16,65| 21,00 11,00| 22500| 237938 | 48,78 1,38 [0,1865| ~
“obuy - "tapky" 23,60 495 2300| 1400| 3900 4131 6.43 0,271 0,0138 %
*'p;ahorky'_'f il 27,50 885 2250 10.00| 7400| 262,68 16,21 0,59 0,0512 ~
‘mékké botasky 2893| 1029] 2200 400! 8000| 36900 1921 0,66]00608| ~
pantofle 29,00 10,35 18,00 12,00 | 146,00 | 1266.33 35.59 1,23 0,2592 =
‘nizké podpatky 4386| 2521 24,50 13,00 | 306,00 | 5352,55| 73,16 1,67 0,2416
vysoké podpatky 25,93 728 2300| 1500] 5800| 11335] 10,65 0.41]0,0448 al
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PV Th/L prechodu

32,82 22,00 17,00 | 15500| 991,56 | 31,49 0,96
38,18 535 26,00 15,00 [ 209,00 | 1908,73 43,69 1,14 0,1875 ~
27.47 -5,36 25,00 17,00 52,00 86.12 9.28 0,34 | 0,1960 ~
3921 639 2950 17.00| 113.00| 62388| 2498 0,64 | 0,6227 ~
45,00 12,18 29,00 16,00 | 222,00 | 243507 | 4935 1,10 | 0,0609 ~
33,25 0.43 25.00 17,00 | 104,00 | 55235 23,50 0,71 | 0,8205 ~
29,36 347  28.00 17,00 51,00] 81,66 9,04 0,31 | 0,6208 "
34.50 1,68 33,50 19,00 52.00 | 100.68 10,03 0,29 | 0,0071 *
RA
16,71 16,00 9,00 27.00| 2468 4,97 0,30
17,76 1,06 16,00 9,00 38,00 51,00 7.14 0,40 0,5372 ~

1873]  203| 2000] 900] 31,00 4473 669| 036
1986| 3,15 1700| 800 3900| 7155 846| 043
1760  089] 1700| 800| 2600| 2344 484| 028
1650| -021| 1650| 800 2500| 2308 48| 029]0,
17.36 065} 17.50 9.00| 2500] 20,09 448 0,26 0,7073
18,64 1,94 18,50 800| 2800| 41.23 6.42 034/02968| ~
Za vsech podminek testované obuvi doslo ke zvySeni primérné EMG aktivity extenzorti Cp

-

oproti chlizi naboso. Hladiny vyznamnosti 5% bylo dosaZzeno pii chlizi v obuvi ,,tapky* (18,65 pV
naboso vs. 23,60 nV) a ve vysokych podpatcich (18,65 uV vs. 25,93 uV). V oblasti Th/L piechodu
se EMG aktivita paravertebralnich svall signifikantné zvysila oproti chiizi naboso pouze pii chiizi
ve vysokych podpatcich (32,82 pV naboso vs. 34,50 uV; p<0,05). Béhem chuze v nizkych
podpatcich a v ,tfapkidch®“ doslo kjejimu sniZzeni, avSak nebylo dosazeno hladiny statistické
vyznamnosti. V oblasti RA jsme béhem KC nezaznamenali statisticky vyznamné zmény priamérné
EMG aktivity (Tabulka 5.14).
Hypotéza H 2
Hyo2 Primémad EMG aktivita svald trupu (PV Th/L ptechodu, extenzori Cp a RA) se pti chizi na
vysokych podpatcich a chiizi naboso nelisi.
Ha2 P#i chlzi na vysokych podpatcich dojde ke zvySeni primémé EMG aktivity svall trupu (PV Th/L
prechodu, extenzorli Cp a RA) oproti chiizi naboso.
Hp 2 byla na hladiné 5% statistické vyznamnosti pii chiizi na vysokych podpatcich zamitnuta
pro primérnou EMG aktivitu extenzorti Cp a PV Th/L a potvrzena Hy 2.
Hypotéza H 4

Hy4 Primérnd EMG aktivita PV Th/L pfechodu a extenzord Cp se pii chizi v té€Zké kotnickové obuvi

s tvrdou podrazkou a chlizi naboso nelisi.
Ha 4 Pfichdzi v t€Zké kotnickové obuvi s tvrdou podrazkou dojde ke zvySeni primémé EMG aktivity PV

Th/L ptechodu a extenzor Cp oproti chiizi naboso.

Hp 4 nebyla zamitnuta.
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5.2.2 PRUMERNA EMG AKTIVITA VE STOJNE FAZI KC

Tabulka 5.15 Primérna EMG aktivita TA, PL a SOL ve stojné fazi (uV) - vypocet zakladnich statistickych
ukazatelti

Rozdil = rozdil priméri, SD = smérodatna odchylka, CV = variacni koeficient, stal. vyzn. = statistickd vyznamnost * - p<0,05; ** -

p=0,01; *** - p<0,001, modre oznaceny vysledky t-testu dosahujici hladiny statistické vyznamnosti
TA
47,00 41,00 | 24,00| 107,001 444,11 21,07| 045
60,56 | 13,56 58,50 | 33.00| 12200| 49102| 22.16| o037] 0,0112] *
52,33 533 47,00 | 27,00| 107,00 453,02| 21,28| o041| 02565 ~
62,67 | 15,67 54,00 39.00| 11500| 47742| 21.85| 035| 0,0001| **
5794 10,94 5250 | 31,00| 12300| 56693| 2381 o041| 0,0032| **
69,33 ] 2233 58,50 | 36,00 148.00| 82939| 2880| o042] 0,0095| ™
68,40 | 21,40 58,00 32,00| 13400| 834.64| 2889| 042| 0,0136]| *
{ 78471 3147 64,00 | 30,00 198,00] 2127,72| 46.13| 059] 0,0193| *
PL
70,28 56,50 | 35,00 | 249,00 | 2254,76| 47,48 | 0,68
8122 10,94 63,00 36,00 23500]| 2370.73| 4869| o060| 0,0444| *
75.80 5,52 56,00| 37.00| 197.00| 187509 4330| o057 0.2831] ~
95,87 | 2559 74,00 | 39.00| 256,00| 2999,05| 5476| 057| 0,0075| **
74,06 3,78 6450 ! 4000 14900| 82806 2878| o039 005871 ~
83,67 13,39 62,50 | 41,00| 295,00| 4309,72| 6565| o0.78| 0,0095| **
78,87 8,59 75,00 4500 13600| s57758| 2403| o030f 05158 ~
i 101,60 | 3132] 112,00| 44,00 164,00| 117437| 3427| 034] 01356 ~
SOL
87,83 75,00 | 49.00| 193,00 1798,92| 4241 048
87,33 -0.50 71,00 | 44,00 24600| 2343.89| 4841| 055| 09299| ~
8527| -2,57 72,00 | 53,00 187,00 117020| 3421| o040| 00823 ~
86,40 -1,43 74,00 | 44,00 14900| 99891 3161| 037 04075| ~
84,13 -3,71 78,00 | 52,00| 186,00| 99861 31,60 038| 04778 | ~
87.50| -033 74,50 | 43,00 172,00 1354,92| 3681| 042| 06035 ~
91,67 3,83 74,00 | 51,00 242,00| 227489| 4770 052| 04511 ~
v 106,73 | 18,90 92,00 49,00 223.00| 224326| 4736| 044| 01512| ~

Ve stojné fazi bylo zazhamenano signifikantni zvySeni EMG aktivity TA oproti chtiizi naboso
ve vSech podminkach obuvi kromé chiize v ,,tapkach®. V obuvi ,,zabky* (47 uV naboso vs. 60,56),
nizkych (47 pV vs. 68,40 nV) a vysokych podpatcich (47 puV vs. 78,47 uV) bylo dosazeno 5%
hladiny vyznamnosti testu (p<0,05). V ,,pohorkach® (47 puV vs. 62,67 uV), botaskach (47 uV vs.
57,94 V) a pantoflich s volnou patou (47 puV vs. 69,33 nV) bylo p<0,01. Primérna EMG aktivita
PL byla pfi chiizi ve vSech typech testované obuvi zvySena oproti chizi naboso. Signifikantni
zmény nastaly v ,,Zabkach* (70,28 uV naboso vs. 81,22 uV; p<0,05), ,,pohorkach* (70,28 uV vs.
95,87 nuV; p<0,01) a v pantoflich s volnou patou (70,28 uV vs. 83,67 pV; p<0,01). Nebyl zjistén
statisticky vyznamny rozdil primémé EMG aktivity SOL ve stojné fazi mezi chiizi v obuvi a
naboso, avsak za vSech podminek vyjma podpatkil doslo k jejimu sniZeni (Tabulka 5.15).
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Tabulka 5.16 Pram&ma EMG aktivita VM a BF ve stojné fazi (uV) - vypodet zakladnich statistickych
ukazatelil

Rozdil = rozdil pritmérii, SD = smérodatnd odchylka, CV = variacni koeficient, stat. vyzn. = statistickd vyznamnost * - p<0,05; ** -
p<0,01; *** - p=0,001, modfe oznaceny vysledky t-testu dosahujici hladiny statistické vyznamnosti

- . . px)dlet- | Stat.
Promér | Rozdil Mediin | Min Max | Rozptyl . SD  CV | testu || vyzn.

bosa . 5902 s600| 23.00] 13600 731.73] 2705| o046|
obuv - "Zabky" 2.72 55,00 | 20,00 142,00| 1062,72| 3260| 053| 0.7485| ~
obuv - "fapky" 124  5400| 2200| 14600 | 117385| 3426 0,57| 0.9024| ~
"pohorky" = 21|  4900| 2200 15000| 1151,69| 3394| 055 0,9256| ~
mékké botasky ) -5.28 50,00 | 26,00 128.00| 55431 2354 044| 02542 | ~
pantofle- volni pata | 214 s2s0] 3100 9900| 36591 1913| 034| 0,8948| ~ .
nizké podpatky 378| 48,00| 28.00| 112.00| 85613| 2926| o46| 0.7506| ~
vysoké podpatky | 17.24 69,00 25,00 | 131,00| 1001,85| 31,65| o041| 00917 ~

‘bosa | 2844 2750 | 12,00 5600] 11347] 1065] 037
~obuy - "Zabky" : 528 28,00| 16,00 10500| 389.65| 1974| 059 0,2694| ~
obuy - "tapky" _ 169 2600 13.00| 8400| 27145| 1648 o055| 07080| ~
pohorky" 1562 29.00| 18,00| 176,00| 1491.13| 3862| o0s88| 0,1688| ~
-mikké botasky 406| 2950| 1500| 69.00| 23138 1521| 047| 0,1387| ~ .
_pantofle- volni pata _ | 147] 2950| 13.00] 6100 16291 1276 043| 06992 ~ i
~nizké podpatky _ 509| 2900| 1200| 6600 27972| 1672| 050| 0,0608| ~
~vysoké podpatky 336]  3300| 1600| 4400| 6523| s08| o025| 05823| ~

Stejné jako v ramci celého KC ani ve stojné fazi nebyly zjistény signifikantni rozdily EMG
aktivity VM. Nejvétsi pramérny rozdil jsme zaznamenali u vysokych podpatktt ve smyslu zvyseni
aktivity oproti chizi naboso (primémé o 17,24 pV). Primérna EMG aktivita BF vykazovala
tendenci ke zvySeni za vSech podminek testované obuvi oproti chizi naboso, avSak v zadném

pripad€¢ nedosahly zmény hladiny statistické vyznamnosti (Tabulka 5.16).

Tabulka 5.17 Priméma EMG aktivita extenzort Cp, PV Th/L ptechodu a RA ve stojné fazi (LV) — vypocet
zékladnich statistickych ukazatelt

Rozdil = rozdil priimérii, SD = smérodatna odchylka, CV = variacni koeficient, stat. vyzn. = statistickd vyznamnost * - p<0,05; ** -
<0,01 ; *** - p<0).001, modFe oznace ysledky (-testu dosahujici hladiny statistické vyznamnosti

p(x) dle.

Primér  Rozdil  Mediin .| Max  Rezptyl SD  CV  ttestu

_ _ _ . 31,50 | 0,3

obuv - "Zabky" 4100| 2229| 2100] 11,00 30300| 453671| 67.36| 164]0.2035| ~
obuy - "fapky" 23,53 483| 2300| 1400 3300 31,32 560 024/00042| **
""pohorky" 3036 1165| 2250| 1000 8800| 43152 2077| 068]0,0498| *
mékké botasky 31,03 ] 12,43 | 23,00 400 | 88,00| 543,72| 2332 0,75 | 0,0631 ~
pantofle | 3150 1279 1800 13.00| 16500 165325| 40,66 1,29 0,2535 ~
nizké podpatky 49,00 3029| 26,00| 14,00 359,00 | 7478.86| 86.48 1,761 0,2376| ~
vysoké podpatky 2421 551 2400 1700| 3200| 2417 4,92 0,20]0,0006| ***
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‘bosa 4024 25,00 1409.71
obuv - "Zabky" 571 2800( 18,00[ 270,00 3277,58| 5725 125/ 0,3403| ~
~obuy - "t'apky" 870| 2900| 2000| 6300| 13852 11.77] 037|0.8244| ~
"pohorky" ; 334 | 3400 18,00| 13400| B833.67| 2887 066|07793| ~
'mékkeé botasky 11,76 | 34,00 17,00 | 267,00 | 357240 | 59,77 11510,1991| ~
‘pantofle- volna pata -490| 2900| 1900| 97.00| 482.89| 2197 062|0,5304| ~
‘nizké podpatky 2902| 2950| 1700 5600| 91,74 9,58 031]0,3547| ~
vysoké podpatky 031 3950] 2200] 5900[ 15049 1227| 031[0,0632] ~

‘bosa 1700| 800 3000 2541| 504] 030
obuv - "Zabky" 000| 1500| 800| 4000| s765| 759| 045|10000] ~
obuy - "t'apky" 027 1700| 800 3000| 368]| 607| 035/08963| ~
"pohorky" , 3.86 | 18,50 800| 36,00 59,55 7,72 0,37 0,1660 ~
mékké botasky ' 040| 1500| 900| 2700| 2517| 502 029[09663] ~
_pantofle- volna pata -1.00| 1550  800| 2800| 2600 5.10 032]0,8227| ~
-nizké podpatky 107 1900 900 2500 2321 48| 027|05094| ~
vysoké podpatky 2,00 19,00 8.00| 31.00| 49.86 706] 037]0,2521 ~

Ve vysokych podpatcich byla priméméa EMG aktivita extenzorti Cp signifikantné vyssi nez
pii chiizi naboso (18,71 puV naboso vs. 24,21 puV; p<0,001). Stejné tak pfi chizi v ,,tapkach® (18,71
uwVvs. 23,53 pV; p<0,01) a ,,pohorkach® (18,71 uV vs. 30,36 uV; p<0,05) bylo zvySeni statisticky
vyznamné. V ostatnich typech testované obuvi byla sice EMG aktivita extenzoru Cp vyssi, avsak
nedosahla hladiny statistické vyznamnosti. V oblasti Th/LL pfechodu nebyl zjistén ve stojné fazi

zadny signifikantni rozdil EMG aktivity paravertebralnich svald, stejné ani u RA (Tabulka 5.17).

5.2.3 PRUMERNA EMG AKTIVITA VE SVIHOVE FAZI KC

Tabulka 5.18 Primérna EMG aktivita TA, PL a SOL ve $vihové fazi (uV) — vypocet zakladnich statistickych
ukazateld

Rozdil = rozdil primeérii, SD = smérodatné odchylka, CV = variacni koeficient, stat. vyzn. = statistickd vyznamnost * - p<0,05; ** -
p<0,01;, *** - p<0,001, modre oznaceny vysledky t-testu dosahujici hladiny statistické vyznamnosti ]

plx)die  Stat
podminka __ Promér Rozdil Median | Min Max | Rozptyl | SD | CV ttestu || vyzn.

bosa . B | 6900) 5000| 13400| 597.95| 24as| 031
obuy - "zabky" _ 1539 91,00| 53,00| 186,00 116692 34,16 036|0,0573| ~
obuy - "Capky" 07| -571| 67,00 40,00| 10600 28486| 16.88 02306642 ~
"pohorky" ] -0,64| 7200| 4500| 13300| 547,58 2340| 030]|04648| ~
mékké botasky | 7438| -440| 7000 46,00| 127.00| 50661| 2251 030/0,4582| -~
pantofle- volns pata 2439| 10500| 47,00 177,00 1328,14| 36,44 035|0,0030| **
nizké podpatky 3 -491| 7200| 4300 12200| 540.65| 2325 031[06211| ~
vysoké podpatky i -1824] ss00] 2800] 10s00] 32025| 1790] 030]0,0006| **
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PL

42,44 4450 19,00| 79,00| 27336 16,53 0,39
63,78 | 21,33 57,50 15,00 173.00 | 1457,84 | 38,18 0.600,0086| **
67,20 24,76| 4500 16,00| 22500| 2973,63| 54,53 0,81 |0,0367 *
7627 33.82| 61,00 2000| 178.00]| 192860 43,92 0,58 | 0,0046 £
67.69| 2524| 5450| 1900| 173,00| 227196 | 47,67 0,70 | 0,0250 i
64,50 | 2206| 57.00 18,00 | 143,00 1527.42| 39,08 0,61 |0,0516 ~
57,00 1456 | 58.00| 2100] 12500| 73493| 2711 048 0,0117 -
77.60 35,16 56,00 26,00 | 242,00 | 310971 55,76 0,72 | 0,0089 i

SOL
50.56 3450 | 14,00 | 300,00| 383525| 6193 1,22
52,33 1,78 | 3600| 19,00| 254,00 2721,78| 52,17 1,00 | 0,7428 =
54.33 378| 40,00| 16,00| 263,00| 3436.09| 58,62 1,08|0,8132 =

58,93 8.38 46,00 17,00 | 172,00 | 2094.73 45,77 0,78 | 0,0594 ~
45,69 -4,87| 31.50| 23,00 212,00 195946 | 4427 0,97 | 0,5091 ~
53,92 3,36 53,50 19,00 94,00 | 405,74 20,14 0,37]0,0433 o
66,13 1558 | 4500| 24,00| 358.00| 631478 | 7947 1,20 | 0,0399 x
71,53| 2098| 61,00] 2500| 26000| 335825 57,95 0.81]0,0473 "

Ve §vihové fazi jsme zaznamenali snizeni EMG aktivity TA pfi chtiizi v podpatcich oproti
chiizi naboso, v pfipadé vysokych podpatki signifikantni (78,78 uV naboso vs. 60,53 uV; p<0,01).
Naopak pfi chiizi v pantoflich se aktivita TA signifikantné zvy$ila oproti chizi naboso (78,78 uV
vs. 103,17 pV; p<0,01). Primérma EMG aktivita PL. ve $vihové fazi byla u vSech typu testované
obuvi vyssi nez pfi chlizi naboso. Hladiny statistické vyznamnosti 1% dosahla v obuvi ,,Zabky*
(42,44 pnV naboso vs. 63,78 uV), ,,pohorky* (42,44 uV vs. 76,27 uV) a ve vysokych podpatcich
(42,44 pV vs. 77,60 puV). Pii chiizi v ,,fapkach® (42,44 nV vs. 67,20 nV), botaskach (42,44 pV vs.
67,69 uV) a vnizkych podpatcich (42,44 puV vs. 57 uV) byla dosazena hladina statistické
vyznamnosti 5%. Signifikantni zvySeni EMG aktivity SOL bylo zjisténo ve §vihové fazi pfi chizi
v pantoflich (50,56 pV naboso vs. 53,92 uV; p<0,05), v nizkych (50,56 uV vs. 66,13 puV; p<0,05) a
vysokych podpatcich (50,56 pV vs. 71,53 pV; p<0,05) oproti chlizi naboso. Pouze pii chiizi
v botaskach doslo ke sniZeni prumémé EMG aktivity SOL, avsak nebylo dosazeno hladiny
statistické vyznamnosti (Tabulka 5.18).
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Facilitace a inhibice svalu trupu a dolnich koncetin pri pouZiti ruznych typi obuvi

Tabulka 5.19 Priméma EMG aktivita VM a BF ve §vihové fazi (uV) - vypocet zakladnich statistickych

ukazatelu

Rozdil = rozdil priiméra, SD = smérodatnd odchylka, CV = variacni koeficient, stal. vyzn. = statistickG vyznamnost * - p<0,05; ** -

p<(,0]; *¥** . <

. podminka

0,001, modie oznaceny vysledk

(-lestu dosu jici hladi

Min __ Max  Rozptyl  SD

stalistické vyznamnosti

p(x) dle t- St '

bosa

oh“\f --"iabky"

obuv - "fapky"

"'Pﬂhﬂ'l'k-}"

mékké botasky

_pantofle- volnd pata

nizké podpatky

vysoké podpatky

bosa

obuy - "Zabky"

li.b.ll\' =0 t“-“apk}""__

'fmhpf-k}"‘

mékké botasky

pantofle- volni pata

_nizké podpatky

Primér  Rozdil _ Mediin OV testu vy,

7433 7500| 2500 16700] 107800| 3283| 044

78,72 4,39 6550 | 18,00 227.00| 2861.42| 53.49| o068| 07339 ~
67,60 | -6.73 66,00 | 22,00| 147.00| 149291 | 3864| o057| 04276 ~
58,87 | -1547 52,00 19,00| 201,00| 179505| 4237| o072| 0,0189] *
5844 | -1590 5250 2200 11800 95887| 3097( 053] 00461 *
77.92 3,58 78,50 | 20,00 | 186,00 2016.41| 4490| o058 04137 | ~
7347 -0.87 7100 21.00| 186.00| 1857,85| 43.10| o059| 09162| ~
80,60 6,27 57,00 | 32,00 216,00| 292264 | 5406] 067| 0.7262| ~
45,83 41,50 22,00| 107,00 | 369,69| 1923| 0.42

52,44 6,61 47,00 2500 89.00| 51336| 2266| 043| 02034| ~
4627| 043| 4200| 2400| 9500| 40033| 2001| o043| 05727 ~
51,93 6,101 38001 1100{ 127,00 108286 3291| 063) 0,3125] ~
54,44 8,60 54,00 2000| 99.00| 618,12 2486| 046| 01387 ~
5517 933 61,50 2400| 121,00| 76597| 2768| o0s50| 0,1939| ~
53,80 7.97 42,00| 2600| 9500 621,09| 2492| o046| 0,1758| ~
4447] -137 3900) 2800| 7000 20212 1422] o32) 04397 ~

Pouze ve Svihové fazi jsme zjistili vyznamné zmény v primémé EMG aktivité¢ VM. Pti chizi

v ,,pohorkach® (74,33 pV naboso vs. 58,87 uV; p<0,05) a v botaskach (74,33 uV vs. 58,44 uVv;

p<0,05) doslo k jejimu signifikantnimu snizeni oproti chiizi naboso. Rozdily primémé EMG

aktivity BF mezi testovanou obuvi a chizi naboso ve $vihové fazi nedosahly hladiny statistické

vyznamnosti (Tabulka 5.19).

Tabulka 5.20 Prumérna EMG aktivita extenzori Cp, PV Th/L pfechodu a RA ve $vihové fazi (uV) —
vypocet zakladnich statistickych ukazateld

Rozdil = rozdil primérii, SD = smérodatnd odchylka, CV = variacni koeficient, stat. vyzn. = statisticka vyznamnost * - p<0,05; ** -
) statistické vy

Ll S PR G0kmodie omade

Primér Rozdil Medidn

1

obuy - “Zabky"

obuy - "fapky"

"plﬂl orky" .

m&kké botasky

pantofle- volni pata

 nizké podpatky

vysoké podpatky

276,72

527| 2200] 1400] 4800| 8989 948 0,40(0,1288 ~
426| 20,50 9,00| 53.00| 109,74 10,48 046]0,1345| ~
627| 2000 3.00]  66,00| 207.09| 1439 05801338 ~
7,04 1850| 11,00 119,00| 806,72| 2840 1,11 | 0,2587 ~
1576 21,50 12,00 207,00| 234020 | 48,38 1,41 ] 0,2621 ~
497 1950 10,00| 5200 113,68| 10,66 045]0,0920( ~
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PV Th/L piechodu
24,06 18,00 10,00 | 103,00 432,88 2081 0,86
24,88 0,82| 21,00 9,00 10000 408,10 2020 0.81]0,7179 ~
21,13 -2,93 21,00 13,00 35,00 35,58 5,97 028 | 0,3349 ~
32,57 8,51 21,50 1500 8700| 49353| 2222 0,68 | 0,0721 ~
32,20 8,14| 21,00| 1300 139,00| 95536| 3091 0,96 | 0,0851 ~
29.38 533 2200 11,00 113,00 65193| 2553 0,87 | 0,0100 i
23,14 -0,92 18,50 12,00 5500 144,12 12,01 0,52 | 0,7897 ~
24,93 0.87] 24,00 13,00 4200| 5521 7.43 030|0,0075| **
RA

15.82 13,00 8,00| 30,00 49,67 7.05 0.45
18,65 2,82 17,00 4,00 36,00 72,35 8.51 0,46 | 0,1635 ~
20,67 4,84 17,00 800| 4700 10529 10,26 0,50 | 0,0362 *
18,14 2,32 14,50 8,00 47,00| 106,84 10,34 0,57 | 0,1903 ~
18.33 2,51 17,00 800 2700]| 37.29 6,11 0,33(0,3172 ~
18,00 2,18 20,00 6,00| 2800| 44,00 6,63 037|0,1762 ~
17.14 1,32 13,50 9,00 2900| 48.69 6,98 0.41|0,6147 ~
17,62 1,79 16.00 9,00] 3200 4362 6,60 0,37 | 0,4886 ~

Priméma EMG aktivita extenzord Cp ve §vihové fazi vykazovala tendenci ke zvySeni oproti
chtizi naboso u vSech typt testované obuvi, ale v Zzddném z pfipadl neprekrocila hladinu statistické
vyznamnosti. EMG aktivita PV v oblasti Th/LL pfechodu byla signifikantné vy$§i oproti chiizi
naboso v pantoflich s volnou patou (24,06 uV naboso vs. 29,38 nV; p<0,05) a ve vysokych
podpatcich (24,06 pV vs. 24,93 uV; p<0,01). Pfi méfeni praimérné EMG aktivity RA ve §vihové

fazi doslo k jejimu zvySeni u vSech typl obuvi oproti chiizi naboso. V ptipadé chiize v ,,tapkach®

dosahlo toto zvy$eni hladiny statistické vyznamnosti (15,82 pV naboso vs. 20,67 uV; p<0,05;
Tabulka 5.20).
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6 DISKUZE

Pfedmétem naSeho vyzkumu byl vliv obuvi na Casoprostorové charakteristiky chize a na
EMG aktivitu vybranych svali trupu a DKK. Rizné studie zabyvajici se chlizi v riznych typech
obuvi zaznamenaly zmény v ¢asoprostorovych charakteristikdich i EMG aktivit¢ svali DKK ¢i
trupu. Bezesporu nejvetsi pozornost je v odborné literatufe vénovana vlivu obuvi s riznou vyskou
podpatkii na posturu stoje, charakteristiky chiize a béhu (Vacek, 2007; Cernekova et al., 2007; Bird
et al., 2003; Kerrigan et al., 2005, 2001, 1998, Franklin et al., 1995; Lateur et al., 1991, Opila-
Correia, 1990; Lee et al., 1990, 1987; Opila et al., 1988; Bendix et al., 1984; Merrifield et al., 1971;
Murray et al., 1970; Joseph, 1968; Joseph & Nightingale, 1956). Dalsi zajem vyvolala obuv
¢1 dopliiky obuvi pouzivané k terapeutickym ucelim, jako jsou kliny (Murley & Bird, 2006) ¢i
podpaténky (Johanson et al., 2006), rizn€ typy ortéz (Tomaro & Burdett, 1993; Brodke et al., 1989)
a nestabilni obuv (Nigg et al., 2006; Romkes et al., 2006) nebo obuv s negativnim podpatkem
(Bourgit et al., 2008; Soderberg & Stave, 1977). Zadné informace jsme nenalezli o obuvi
podobného typu jako ,,zabky“, ,tapky“ nebo o pantoflich s volnou patou, ackoli se jedna (vyjma
,fapek™) o obuv zndmou a vyuzivanou velkou ¢asti modemi populace. V tomto smyslu tedy chybi
moznost srovnani naSich vysledku s jinymi. Pfesto doslo i v ptipad€ téchto typu testované obuvi
k signifikantnim zmé€nam prumérné EMG aktivity i €asoprostorovych charakteristik chize.

OBUV - ,,ZABKY*

Pfi chizi vobuvi — ,zZabky“ jsme zaznamenali signifikantni zvyS$eni procentualniho
zastoupeni predSvihové faze a faze reakce na zatizeni v rdmci KC. Vyznamné se zménil pomer
stojné¢ a Svihove faze ve prospeéch stojné faze (prodlouzeni o 1,16% KC). V | zabkach® je noha
fixovana v oblasti ptednozi. Posunu chodidla smérem doptedu brani v bot€ pouze piepazka mezi
palcem a ukazovakem nohy. Prodlouzeni stojné faze muizeme chéapat jako vyraz nestability
konCetiny v tomto typu obuvi. Ac¢koli nebylo dosazeno hladiny statistické vyznamnosti, doslo pti
chiizi v ,,Zabkach™ k primérnému zpomaleni chiize a snizeni kadence, coz také poukazuje na veétsi
instabilitu chize v tomto typu obuvi. Snizeni rychlosti chlize souhlasi s tvrzenim Perry (1992), ze se
pii zpomalovani chlze zkracuje jednooporova faze chiuze (). $vihova faze kontralateralni
kon¢etiny). Cilem faze reakce na zatizeni je absorpce narazu a stabilita konéetiny pii pfenosu vahy
(Perry, 1992). Signifikantni prodlouzeni této faze pii chizi v ,zabkach® oproti chizi naboso
naznacuje zvySenou nestabilitu koncetiny, a proto potfebu delsi doby k jejimu zajisténi.

V ramci stojné faze se signifikantné zvysila priméma EMG aktivita TA. TA je jednim z
nejdilezitéjSich stabilizatort hlezenniho kloubu (Lee et al., 1990). Pokud uvazujeme, Ze ,,Zabky*
zpiisobuji nestabilitu chodidla, byla by jeho zvySend aktivita ve stojné fazi jednim z dikazl. Pii

- 68 -




chlizi v tomto typu obuvi byl zaznamenan v ramci $vihové faze u vétSiny jedincii pocit, ze musi
. botu aktivné drzet prsty*. V dal$ich studiich by bylo vhodné hodnotit i m. flexor hallucis longus a

m. flexor digitorum longus, kde bychom pfedpokladali zvy$enou EMG aktivitu oproti chtizi naboso.

Pruméma aktivita PL byla vyznamné vy$$i pfi chiizi v ,,Zabkach® jak ve stojné, tak i ve §vihové
. fazi. ZvySenou aktivitu PL ve Svihove fazi mizeme chapat jako odpoveéd na pocit ,,padani* boty, a
l snahu udrzet ji ve $vihu na noze zvy$enim pronace. Ve stojné fazi by zvysena aktivita PL. mohla byt
zpusobena latero-lateralni nestabilitou paty v zabkach proti fixovanému prednozi, stejn¢ jako jsme
ji zaznamenali napftiklad v pantoflich s volnou patou (viz niZe).
OBUV - ,, TAPKY“

Obuv ,tapky“ byla jedinym typem ztestované obuvi jednotnym pro vSechny probandy
testovani Casoprostorovych charakteristik chuize nebyly v obuvi — | tapky“ zaznamenany oproti
chiizi naboso zadné signifikantni zme€ny. AvSak jako jediny typ testované obuvi byl pii¢inou
prim&mého zkraceni délky kroku i KC. Casové intervaly kroku a KC byly mirné zvy$eny. Kadence
se snizila prumémé o 1,46 krokl/min, stejn€ jako rychlost chuze (o 0,0633 m/s). Tyto zmény by
mohly souviset s nejistotou chlize zpusobenou klouzanim , tapek™ po podlozce, zaznamenanou
vSemi probandy. Ackoli v souvislosti s nejistou chiizi bychom ocekavali prodlouzeni stojn¢ faze
chiize a zkraceni $vihové, jak mizeme zaznamenat napiiklad pfi nestabilni chlizi u malych déti

utherland et al., , zde byla Svihova faze prodlouzena o 0,25% KC. U vSech ostatnich typt
Sutherland 1., 1980), zde byla §vihova f dlouz 0,25% KC. U vsech ich typt

obuvi bylo naopak zaznamenano jeji zkraceni.

Stejné jako v ,,zabkach™ 1 zde doSlo k signifikantnimu zvySeni primémé EMG aktivity PL ve

$vihové fazi. , Tapky* neposkytuji chodidlu fixaci v oblasti paty ani prednoZi, kde jsou pom&mg
Siroké a nedrzi pevny tvar. Zmény ve svalové aktivité PL b&hem $vihové faze potvrzuji nasi
domnénku, Ze PL reaguje na pocity ,,padani“ obuvi z chodidla (¢i nutnosti ji ,,drzet™).

Ve stojné fazi bylo zaznamenano vyznamné zvyseni prumémé EMG aktivity extenzort Cp,
stejné jako v ramci praméru z celého KC. Cekali jsme, Ze instabilita zptisobena klouzanim obuvi po
podlozce se projevi i kompenzaéni aktivitou PV Th/L prechodu, ta v§ak byla v obou fazich KC
naopak nesignifikantn€ snizena. Pro dalsi studie by bylo pfinosné sledovat aktivitu m. trapezius a
dalSich auxiliarnich dechovych svalil, které by mohly vtomto pfipadé fungovat jako nahradni
stabilizatory trupu.

Jako u jediného typu obuvi se pfi chiizi v , tapkach® signifikantné zvySila primé€rna EMG
aktivita RA, a to vramci Svihové faze. Aktivita RA tedy pravdépodobn¢ stabilizuje trup pfi

klouzani této obuvi oproti padu nazad.
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Chiize v ,,tapkach™ je nejspise nejvice ovlivnéna jejich kluzkosti. Podrazka je u tohoto typu
obuvi velmi tenka, a tak netvoii bariéru mezi chodidlem a zemi. Noha pak muze fungovat i jako
¢idlo a dobfe ,,uchopovat* terén.

TEZKA KOTNiCKOVA OBUV S TVRDOU PODRAZKOU - ,POHORKY*

Pfi chizi v t€¢zké kotni¢kové obuvi stvrdou podrazkou do$lo k vyznamnému prodlouzeni
délky kroku (primémé o 3,19 cm) a tim 1 délky celého KC. T€zké boty ovliviuji kyv DK a tim 1
krok (Hermachova, 1998). Tato zména v délce kroku ovlivnila rychlost chiize, ktera se zvysila
prumérné o 0,0661 m/s, jelikoz kadence a casové intervaly kroku a KC zustaly t€éméf nezméneny.
Podobné vysledky jsme nalezli 1 ve studii Chen et al. (2007) u obuvi stvrdou podrazkou bez
kotni¢ku, kde autofi zaznamenali signifikantni zmény v prodlouzeni délky KC a faze jednoduché
opory. Souhlasime s tvrzenim Brodke et al. (1989), ze hmotnost obuvi je jedna z hlavnich pfi€in
zmén Casoprostorovych a kinematickych charakteristik chuze.

Svalova aktivita v oblasti bérce se ve stojné fazi signifikantn¢ zvysila u TA. Hmotnost obuvi
muze zvySovat brzdné naroky na excentrickou aktivitu TA v obdobi kontaktu paty a bezprostiedné
pfed nim (Murley & Bird, 2006). Zména aktivity TA by mohla sou€asné souviset se zvySenim uhlu
DF v hlezennim kloubu, které zaznamenali Chen et al. (2007) u obuvi s tvrdou podrazkou oproti
chiizi naboso. BF vykazoval ve stojné fazi pfi chiizi v ,,pohorkach” nevyznamné, avSak primérné
nejveétsi zvySeni EMG aktivity mezi testovanou obuvi. I v tomto ptipade¢ zjistili Chen et al. (2007)
zvyseni flekEniho thlu kolenniho kloubu ve stojné fazi KC.

Ve stojné 1 Svihové fazi doslo k statisticky vyznamnému zvysSeni aktivity PL, stejné jako
vramci priméru z celého KC. Priméma EMG aktivita PL a TA vykazovala v na$i studii celkové
nejveétsi reakce na noseni jakékoli z testované obuvi. V | pohorkach™ byly primémé zmény aktivity
PL oproti chiizi naboso jedny z nejvysSich, zfejme také jako reakce na zvyseni distaini hmotnosti
koncetiny.

EMG aktivita VM se ve Svihové fazi signifikantné sniZila. Naopak aktivita BF se zvysila.
Extenze kolenniho kloubu je ve $vihové fazi v prfipad€ ,,pohorek™ vice pasivni, diky zvySenému
kyvu a setrvac¢nosti koncetiny vlivem hmotnostt obuvi. Proto aktivita VM je v tomto pripadé
snizend a BF nejspiSe omezuje excentrickou aktivitou nadmérny extentni pohyb kolenniho kloubu a
flekéni pohyb v kyc€elnim kloubu bezprostiedné pfed kontaktem paty.

Ve stojné¢ fazi byla priméma EMG aktivita extenzort Cp vyznamné vys§i pfi chuzi
v ,,pohorkach™ oproti chiizi naboso. Folman et al. (2004) sledovali aktivitu svali v oblasti DKK

mezi dvéma druhy obuvi s rznou tvrdosti materidlu mezipode$ve (viz kapitola 2.3.1). Domnivame
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se, ze 1 extenzory Cp reaguji ve stojné fazi na zménu velikosti narazovych sil zvySenim aktivity
v zavislosti na tvrdosti podrazky.
MEKKE BOTASKY

V souladu s vysledky studie Oeffinger et al. (1999), zabyvajici se chlizi v botaskach u déti,
jsme zaznamenali v oblasti ¢asoprostorovych charakteristik signifikantni prodlouzeni délky kroku i
celého KC. Na rozdil od jejich vysledkl bylo v nasem vyzkumu zji$téno zrychleni chiize oproti
chuzi naboso. Oeffinger et al. (1999) vysvétlovali zachovani rychlosti chiize v botaskach u déti na
stejné Grovni jako naboso snizenim kadence. Vysledky nasi analyzy ukazuji, Ze 1 pfes mirné snizeni
kadence se rychlost vlivem prodlouzené délky kroku a celého KC zvySila. Diivodem takového
zvétSeni délky kroku a KC mize byt zvySeni distalni hmotnosti zpusobené obuvi s nasledkem
zvySeni setrvacnosti koncetiny béhem §vihové faze (Oeffinger et al., 1999). Dalsim diskutovanym
vysvétlenim prodlouzeni délky kroku, KC a zrychleni chiize mize byt vétsi pocit pohodlnosti u
nékterych probandi pii chiizi v botaskach nez pii chizi naboso.

Ve stojné fazi doSlo k vyznamnému zvySeni aktivity TA, oproti tomu EMG aktivita SOL
vykazovala nejvyS$Si snizeni, avSak statisticky nevyznamné. Snizeni aktivity SOL souhlasi
s vysledky Oeffinger et al. (1999), kde se snizil ve stojné fazi v botaskach oproti chiizi naboso hel
PF v hlezennim kloubu. Podobn¢ jako u ,,pohorek* byla aktivita PL ve §vihové fazi signifikantné
zvySena.

EMG aktivita VM byla pii chizi v mékkych botaskach ve Svihové fazi vyznamné snizena,
stejné jako pii chizi v ,,pohorkach®. EMG aktivita BF se vyznamné zvySila v ramci prumérné
aktivity z celého KC. U zadné jiné obuvi v zadné z fazi KC nedoslo k vyznamné zmén€ v oblasti
aktivity BF. Vysledky casoprostorovych charakteristik 1 svalové aktivity byly pfi chizi v
,pohorkach® a mekkych botaskach velmi podobné. Z nami testované obuvi $lo o jediné dva typy,
které pevné uzaviraly chodidlo jako celek a zvySovaly tak pocit stability. Také nejvice zvySovaly
distalni hmotnost koncetiny, coz jsou pravdépodobn¢ hlavni pfi¢iny takto podobnych vysledkii.
PANTOFLE S VOLNOU PATOU

Pi chiizi v pantoflich s volnou patou jsme zaznamenali vyznamné prodlouzeni délky kroku a
celého KC. Procentualni zastoupeni stojné faze se zvétsilo 0 0,97% KC na tikor faze Svihové.

Aktivita TA se pfi chuzi v pantoflich signifikantné zvysila ve stojné 1 §vihové fazi oproti
chiizi naboso. PL vykazoval zvySeni prumémé EMG aktivity ve stojné fazi a v ramci prumérné
aktivity z celého KC. Pantofle testované v naSem vyzkumu mély pfednozi lépe fixované nez
»2abky* vtom smyslu, ze pasky byly daleko vySe na nartu. OCekavali jsme vEt§i primémou

aktivitu TA a PL u ,,zabek™ nez v pantoflich, protoze chodidlo bylo v zabkéch daleko mén€ stabilni.
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Vysledky v8ak ukdzaly opalny trend. Vysvétleni bychom mohli najit ve vét§i hmotnosti a tuhosti
podrazky vétSiny testovanych pantofli oproti ,,zabkdm®. Tento zavér podporuje i fakt, ze doslo k
vyznamnému zvétSeni délky kroku a KC pfi chuzi v pantoflich s volnou patou (viz vyse, vliv
hmotnosti obuvi na chiizi v ,,pohorkach” a botaskach). Reakci na tuhost podrazky je ziejmé také
signifikantni zvySeni EMG aktivity PV Th/LL pfechodu ve §vihové fazi. Na konci stojné faze se
nachézi kontakt paty kontralaterdlni koncetiny doprovazeny zvysenou aktivitou PV. Zaznamenané
zvySeni aktivity PV Th/LL pfechodu ve Svihové fazi by mohlo vzniknout nasledkem zvét$eni
narazové sily v tuh€ podrazce ve chvili kontaktu paty kontralateralni koncetiny.

V rozporu s vysledky Perry (1992) a Gottschalla & Krama (2003) jsme nalezli aktivitu SOL 1
ve $vihové fazi za vSech podminek obuvi 1 pii chlizi naboso. Dle Neptune et al. (2001) a Meinders
et al. (1998) odpovidaji za iniciaci Svihové faze pravé plantarni flexory. Pri chiizi v pantoflich je
tato zvysena aktivita SOL ve Svihové fazi oproti chiizi naboso jest¢ zvyraznéna.

NiZKE PODPATKY

Chiize na nizkych podpatcich (3 - 5,5 cm) nepiinesla statisticky vyznamné zmény ve smyslu
prodlouzeni délky kroku ¢i KC, ackoli pruimérné doslo k jejich prodlouzeni. Tyto vysledky se
neshoduji se studiemi Memfield (1971), Murray et al. (1970) a Opila-Correia (1990), ktefi
zaznamenali zkraceni kroku pii chiizi v podpatcich. Cim vy3si byl podpatek, tim krat3i zaznamenali
krok. Stejn¢ jako Opila-Correia (1990) ani my jsme nezjistili signifikantni zmény v kadenci pfi
chiizi na nizkych podpatcich. V podmince nizkych podpatki doSlo  k statisticky
vyznamnému zvySeni procentualniho zastoupeni predsvihové faze a faze reakce na zatiZeni v ramci
KC. Obé tyto faze znamenaji pomérn€ narocnd obdobi pfechodu stoje ve $vih a $vihu ve stoj, a to
hlavng z hlediska narokil na stabilitu koncetiny pfi pfesunu hmotnosti téla na stojnou koncetinu
(Perry, 1992). V obuvi s podpatky je koncetina nepopiratelné vice nestabilni. To je zfejmé jednim z
hlavnich duvodi prodlouzeni téchto fazi u nizkych i vysokych podpatkil (viz niZe).V souladu
s Opila-Correia (1990), Merrifield (1971) a Vackem (2007) se pomér stojné a Svihoveé faze zménil
ve prospech stojné faze, ktera se prodlouzila.

Ve stojné fazi jsme pfi chiizi na nizkych podpatcich zaznamenali zvy$eni aktivity TA. Stejné

vysledky analyzy chiize uvadi 1 Vacek (2007) pfi chiizi v podpatcich s vyskou 5,5 cm. Lee et al.

(1990) zaznamenali u Zen naopak snizovani EMG aktivity TA s rostouci vyskou podpatki (2,5 - 7,5
cm). V jejich pfedchozi studii u muzl doslo k linedrnimu nardstu EMG aktivity TA v obdobi heel
strike pti chlzi v O - 3,8 cm vysokych podpatcich, a snizeni jeho aktivity v podpatcich vysokych 3,8
- 5,7 cm (Lee et al., 1987). Tento rozdil mezi muzi a Zenami si vysvétlovali navykovym noSenim

podpatki u zen. Muzi, ktefi nejsou zvykli na noSeni podpatku v oblasti heel strike zazivaji vétsi
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pocit nestability chodila na rozdil od Zen nosicich podpatky pravidelné. Zvyseni primé€mé EMG
aktivity TA je moznym vysledkem toho, Ze Zeny zucastnéné v nasi studii nenosi obuv s podpatky az
na jeden subjekt téméf vubec. Proto bylo ve stojné fazi zaznamenano zvySeni aktivity TA, jako
odpovédi na zvySeny thel PF ve chvili heel strike v oblasti hlezenniho kloubu. Diky tomuto
pasivnimu nastaveni chodidla v podpatcich zbyva kratsi ¢asovy tsek pro polozeni chodidla po heel
strike, a tim je vyzadovana bouilivejs$i kontrakce TA (Lee et al.,, 1987). V nadi studii jsme
zaznamenali naopak zvy$eni procentudlniho zastoupeni faze reakce na zatizeni (foot flat), které
mizeme chapat jako casovou kompenzaci této zvySené PF v podpatcich pii pokladani chodidla
v této fazi.

V ramci $vihové faze jsme zaznamenali zvySenou aktivitu PL, stejn€ jako ve stojné fazi, kde
vSak nebylo dosazeno hladiny statistické vyznamnosti. ZvySena aktivita PL. by mohla byt odpovédi
na latero-lateralni nestabilitu chodidla v podpatcich, ktera se jest€ vice zvyraznila v kombinaci
s celkovou nestabilitou pii chiizi na vysokych podpatcich (viz nize).

VYSOKE PODPATKY

Kazdy podpatek méni zatizeni chodidla a dopad tézisté. Pti chiizi ve vysokych podpatcich (6
— 8 cm) doSlo k vyznamnému snizeni procentudlniho zastoupeni faze jednoduché opory. To souvisi
se zme&nou poméru stojné a Svihové faze ve prospéch stojné faze (prodlouzeni o 4% KC). Rychlost
chiize se ve studii Opila-Correia snizila pfi chizi ve vysokych podpatcich (5 - 7 cm) oproti nizkym
(0 -2 cm) 00,09 m/s. Take v nasi studii doslo pii chtzi ve vysokych podpatcich ke snizeni rychlosti
chlize oproti chiizi v nizkych podpatcich (priméme o 0,0729 m/s), avSak nebylo dosazeno hladiny
statistické vyznamnosti. Podobné jako pfi chlizi v nizkych podpatcich, 1 zde se ptedSvihova faze a
taze reakce na zatizeni v ramei KC procentueln€ prodlouzila (viz vyse).

Priméma EMG aktivita SOL b&hem stojné i Svihové faze byla vyssi néz pti chizi na nizkych
podpatcich. Podobnych vysledkii dosahli Joseph & Nightingale (1956) pfi srovnani stoje na
vysokych a nizkych podpatcich, avSak vySka podpatku nebyla specifikovana. Joseph (1968)
studoval aktivitu SOL pii chiizi na podpatcich 5,5 - 8 cm vysokych. Pii vizualnim srovnani EMG
aktivity dospél k nazoru, Ze se SOL kontrahoval ,siln€ji*, kdyz subjekty chodily na vysokych
podpatcich. Joseph & Nightingale (1956) pripisuji zvySenou aktivitu SOL snaze zabrénit padu téla
vpred v oblasti hlezenniho kloubu.

V ptipad¢ nizkych 1 vysokych podpatkt doslo k signifikantnimu zvyseni EMG aktivity SOL
oproti chlizi naboso ve §vihové fazi. Soucasn€ v obou podminkach obuvi doslo ke snizeni aktivity

TA ve Svihové fazi, v pfipadé vysokych podpatki byl tento vysledek statisticky vyznamny.
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Podpatky pasivné udrzuji PF hlezenniho kloubu 1 behem $vihové faze. Zda se, ze PF béhem Svihové
faze je také vysledkem aktivni kontrakce m. triceps. Pfi¢inou by mohla byt snaha o to, aby chodidlo
nepiepadlo do DF a nezadrhlo tak na poc¢atku Svihu podpatkem o zem.

Ve stojné fazi doSlo pti chiizi na vysokych podpatcich ke zvySeni prumérmé EMG aktivity
TA. Zména aktivity TA behem stojné faze souvisi se zvySenim Uhlu PF v hlezennim kloubu ve
chvili pocateéniho kontaktu pfi chizi v podpatcich (Lateur et al., 1991), jak jsme diskutovali u
nizkych podpatkd.

Ve $vihové fazi a v ramci praméru z celého KC se zvysila EMG aktivita PL. Ve stojné fazi
PL sice vykazoval nejvetsi primémé zvySeni EMG aktivity mezi testovanou obuvi, ale nebylo
dosazeno hladiny statistické vyznamnosti. Celkové zvySeni aktivity PL ve vSech fazich KC by
mohlo byt vysvétleno vétsi nestabilitou hlezenniho kloubu ve vysokych podpatcich. V naSem
vyzkumu piinesli 3 probandi jehlové podpatky, 6 probandii uzké podpatky (Sitka paty je vétsi nez
Sitka podpatku) a 6 probandi Siroké podpatky (Sitka paty je shodna s Sitkou podpatku).
Predpokladame, ze u tuzkych podpatki ¢i jehlovych podpatki bude vétsi nestabilita hlezenniho
kloubu ve frontalni roving, kterd bude mit za nasledek zvy$enou aktivitu PL. Dal$i vyzkum by mohl
objasnit vliv $itky podpatku na aktivitu laterdlni skupiny svali bérce.

V oblasti Th/L pfechodu jsme zaznamenali ve Svihové fazi malé, avSak vyznamné zvySeni
EMG aktivity PV, stejn€ tak jako v rdmci priméru z celého KC. PV Th/L piechodu vykazuji dva
vrcholy aktivity pti chizi naboso (viz kapitola 2.2.5). Stejné tak pfi chizi ve vysokych podpatcich
Jje druhy vrchol aktivity vyrazné€jsi nez prvni, jako reakce na kontakt paty kontralateralni koncetiny.
Maximalni zvySeni aktivity PV Th/L pfechodu sledované u v€tSiny probandii na konci stojné a
zaCatku Svihové faze pak muze byt dal§im kompenzac¢nim mechanismem nestability chuze s tak
vysoko postavenou patou a uzkou bazi opory paty. Bird et al. (2003) zaznamenali ¢asnéj$i nabor
EMG aktivity ES (aroven L3) pti chlizi na vysokych podpatcich. V nasi studii se aktivita PV Th/L
prechodu zvysila pii chiizi na vysokych podpatcich ve Svihové fazi a v ramci priuméru z celého KC,
zatimco ve stojné fazi a pfi chiizi v nizkych podpatcich byla jejich aktivita snizena.

Béhem stojné faze i vramci priméru z celého KC doslo k vyznamnému zvySeni EMG
aktivity extenzori Cp. Podobné zmé&ny jsme zaznamenali 1 pti chizi v nizkych podpatcich, kde byl
ve stojn¢ 1 Svihoveé fazi zaznamenan nejvyssi, av§ak nesignifikantni, pfirdstek aktivity extenzoru
Cp. Podobneé jako u PV Th/L prechodu, i v oblasti §ije jsme nalezli dva vrcholy aktivity piiblizn€ ve
chvilich kontaktt pat obou koncetin (tedy ve stojné fazi chize). ZvySeni EMG aktivity extenzoru
Cp pri chizi na vysokych podpatcich ve stojné fazi ma tedy ziejme souvislost se zvySenou

narazovou zat¢zi ve fazi pocateCniho kontaktu plynouci z nestability chodidla. Vysoké podpatky
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zpusobuji vychyleni t€zist€ téla smérem dopiedu pted dolni koncetiny (Franklin et al., 1995). Dle
Opila et al. (1988) se hlava a hrudni patef pohybuji dorzdlnim smérem vzhledem k t€Znici t&la ve
vysokych podpatcich oproti situaci bez bot. Lewit (2003) zaznamenal u pacientil s pfedsunutym
drzenim (panve proti chodidlim, ramenniho pletence proti panvi a hlavy proti pletenci ramennimu)
hypertonus zadovych svall a extenzort Sije s trigger pointy. Pfedsunuté drzeni se velmi podoba
stoji na vysokych podpatcich, proto mizeme piedpokladat, ze zvySena aktivita extenzori Cp je

B

nejspi§ kompenzaci vychylky t€zist€ a zmén drzeni téla.

Nejvice zmén Casoprostorovych charakteristik a primémé EMG aktivity oproti chuzi
naboso bylo zjist€éno pii noseni t€zké kotniCkové obuvi s tvrdou podrazkou, mékkych botasek,
,,zabek* a vysokych podpatkil (6 - 8 cm). Podle naSich zavéra a na zékladé prostudované literatury
byla pfi¢inou pfedevsim hmotnost obuvi a nestabilita hlezenniho kloubu a chodidla u vysoko
postavené paty, popiipade nestabilita zpusobena kluzkosti obuvi ¢i volnou patou v ,zabkach™ a
pantoflich.

Z celkového hlediska byly nejboutlivejsi reakce pri chiizi v jakékoli z testované obuvi oproti
chlizi naboso zaznamenany na periferii, na zm&€nach pruimérné EMG aktivity PL a TA. Vyrazn¢
malo se vliv podminek obuvi odrazil na aktivit¢ sledovanych stehennich svalu (BF a VM). Trupové
svalstvo reagovalo nejvice na vysoké podpatky, ,,pohorky* a ,,tapky*.

Nedostatkem vyzkumu byl maly pocet pokusi pro testovani primérmné EMG aktivity
vybranych svali (v kazdém typu obuvi a naboso chodil proband s elektrodami pro dané svaly pouze
jednou). Vysledkem byly pomérn€ vysoké hodnoty rozptylu a variacniho koeficientu ve skupiné
EMG dat, sv&dcCici pro vysokou nesourodost dat. Maly pocet elektrod pii vySetfovani vedl
k nutnosti opakovat chlizi v kazdém typu obuvi tiikrat. Tim bylo dosazeno dostate¢ného mnozstvi
pokusti pro testovami Casoprostorovych charakteristik. Hodnoty SD, variability i varia¢niho
koeficientu nedosahovaly pfi testovani Casoprostorovych charakteristik vysokych hodnot, a
ukazovaly tak na daleko vy38i sourodost téchto dat. Pro dal$i testovani Casoprostorovych
charakteristik bych v3ak doporucila vyuzit dvé tenzometrické ploSiny umisténé za sebou, a to
hlavné pro snadné;jsi vyhodnoceni a presnéjsi porovnani jednotlivych krokd a KC.

Provedena studie pfinesla pro mé¢ mnoho zajimavych zavéru, které by bylo tfeba zkoumat vice
cileng, s vét§im poctem probandd, a zcela stejnou obuvi pro kazdého jedince. Zajimavych vysledka
by bylo jist¢ dosazeno pti porovnani EMG aktivity svald trupu a DKK b&hem chiize v riiznych

typech obuvi mezi pohlavimi.
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7 ZAVER

Analyzou chlize pomoci tenzometrickych plodin a povrchové polyelektromyografie byl
hodnocen facilita¢ni €i inhibiéni vliv obuvi na svalovou aktivitu osmi vybranych svali na trupu a
dolnich koncetindch a soucasné jejich vliv na Casoprostorové charakteristiky chiize. Vyzkum byl
uskute¢nén na skuping 18 probandi zenského pohlavi.

Na zaklad¢ ziskanych vysledki Ize formulovat néasledujici zmény casoprostorovych
charakteristik chize a prumémé EMG aktivity vybranych svall v testované obuvi oproti chiizi
naboso:

o Obuv -, Zabky*:
a) zvySeni procentualniho zastoupeni pred$vihové faze, faze reakce na zatizeni a stojné
faze v ramci KC (zkraceni §vihové faze)
b) zvySeni prumémé EMG aktivity TA ve stojné fazi i v ramcei pruméru z celého KC
¢) zvySeni prumémé EMG aktivity PL ve stojné, Svihové fazi i v ramci priméru z
celého KC
o QObuv - ,tapky“:
a) zvySeni prim&€mé EMG aktivity PL ve §vihové fazi i v ramci priméru z celého KC
b) zvySeni primérmné EMG aktivity extenzori Cp ve stojné fézi i v rdmci pruméru z
celého KC
¢) zvySeni prumérné EMG aktivity RA ve Svihové fazi
o TéZka kotnickova obuv s tvrdou podrazkou (,, pohorky“):
a) prodlouzeni délky kroku a KC
b) zrychleni chiize
¢) zvyseni prumémé EMG aktivity TA ve stojné fazi
| d) zvySeni primérné EMG aktivity PL ve stojné, $vihové fazi i v ramci priméru z
celého KC
e) snizeni primémé EMG aktivity VM ve §vihové fazi
f) zvySeni primérné EMG aktivity extenzort Cp ve stojné fazi
o Mekké botasky:
a) prodlouzeni délky kroku a KC
b) zrychleni chiize
¢) zvySeni procentudlniho zastoupeni faze reakce na zatizeni v ramci KC
d) zvySeni primérné EMG aktivity TA ve stojné fazi

e) zvySeni primérné EMG aktivity PL ve §vihové fazi i v ramci priméru z celého KC
=76 -
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f)
g)

snizeni prumémé EMG aktivity VM ve Svihové fazi

zvySeni prumémé EMG aktivity BF v rdmci priméru z celého KC

e Pantofle s volnou patou:

a)
b)

©)
d)

e)

prodlouzeni délky kroku a KC

zvySeni prumérné EMG aktivity TA ve stojné, Svihové fazi 1 v rdmci priméru z
celého KC

zvy$eni prumérné EMG aktivity PL ve stojné fazi 1 v rdmci prumeéru z celého KC
zvySeni prumémé EMG aktivity SOL ve §vihové tazi

zvySeni primémé EMG aktivity PV Th/L pfechodu ve Svihové fazi

o Nizké podpatky (3 - 5,5 cm):

a)

b)
©)
d)

zvySeni procentualniho zastoupeni pfedsvihové faze, faze reakce na zatizeni a stojné
faze v rdmci KC (zkraceni Svihové faze)

zvySeni prumérné EMG aktivity TA ve stojné fazi

zvyseni prumérné EMG aktivity PL ve §vihové fazi

zvy$eni primémé EMG aktivity SOL ve §vihové fazi

o Vysoké podpatky (6 - 8 cm):

a)

b)
©)
d)
€)
f)

g)

zvySeni procentualniho zastoupeni piedSvihové faze, faze reakce na zatizeni a stojné
taze v ramci KC (zkraceni Svihové faze)

snizeni procentudlniho zastoupeni faze jednoduché opory v ramci KC

zvySeni prumémé EMG aktivity TA ve stojné a sniZeni jeho aktivity ve fazi §vihové
zvySeni prumémé EMG aktivity PL ve $vihové fazi i v ramci pruméru z celého KC
zvySeni prumémé EMG aktivity SOL ve §vihové tazi i v ramci priméru z celého KC
zvySeni primémé EMG aktivity extenzortt Cp ve stojné fazi i v ramci priméru z
celého KC

zvySeni primémé EMG aktivity PV Th/L prechodu ve §vihové fazi i vramci

priméru z celého KC

Podle vysledki této studie je zfejmé, Ze ruznd obuv riznou mérou ovlivilyje jak

¢asoprostorové charakteristiky chiize, tak svalovou aktivitu v oblasti DKK a trupu. Nejvice zmén

oproti chiizi naboso jsme zaznamenali pii chuzi v t€zké kotni¢kové obuvi s tvrdou podrazkou,

botaskach, , zabkach* a na podpatcich.
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8 SOUHRN

Predmétem nas$i studie byla analyza facilitacniho ¢i inhibiéniho vlivu sedmi riznych typt
obuvi na aktivitu vybranych svali trupu a dolnich koncetin pfi chuzi po rovin€ u skupiny zdravych
mladych Zen. Jelikoz chiize je habitualni aktivita ¢loveka, i malé odchylky, které se viak béhem dne
mnohokrat opakuji, mohou byt klinicky vyznamné.

Obecna ¢ast diplomové prace je vénovana popisu zakladnich parametrii chiize, kinematiky a
svalové aktivity v oblasti trupu a dolnich koncetin béhem chiize a vlivu obuvi na tyto parametry
zaznamenané v dostupné literature.

Specialni ¢ast obsahuje popis metody meéreni, ve kterém jsme sledovali svalovou aktivitu
pomoci povrchové poly-EMG s paralelnim zdznamem Casoprostorovych charakteristik pomoci
tenzometrické ploSiny (FDM deska).

Podle vysledkt statistického zpracovani lze fici, ze kazdy nami pouzity typ obuvi ovlivnil
v ur¢ité mife Casoprostorové charakteristiky chiize 1 svalovou aktivitu v oblasti dolnich koncetin a
trupu. Nejvice zmén v oblasti EMG aktivity svali bylo sledovano oproti chiizi naboso pii pouziti
t€zké kotnickové obuvi s tvrdou podrazkou, mekkych botasek, a vysokych podpatki (6 - 8 cm).
Vliv obuvi na svalovou aktivitu byl na hlading statistické vyznamnosti Castéji facilita¢ni, obuv
svalovou aktivitu celkove spie zvySovala. Z obecného hlediska byly zaznamenany nejvétsi reakce
na chiizi v obuvi oproti situaci bez bot na periferii, pfedev§im ve zménach prumérmé EMG aktivity
m. peroneus longus a m. tibialis anterior. VSechny typy testované obuvi krom¢ , tapek™ ovlivnily
signifikantné¢ nékteré Casoprostorové charakteristiky chiize, nejvice procentualni zastoupeni
sledovanych fazi v rdmci krokového cyklu. Podle naSich zavéri a na zaklad¢ prostudované
literatury byla pfi¢inou pfedev§im hmotnost obuvi a nestabilita hlezenniho kloubu a chodidla pfi

chiizi v obuvi s podpatkem, ,,zabkach™ nebo ,.tapkach*.
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9 SUMMARY

The aim of our study was to analyze facilitative or inhibitive influence of seven different
types of shoes on the activity of selected trunk and lower extremities muscles during level walking
in a sample of young healthy women. Walking is habitual human activity, so very small
divergences, which are repeated many times a day, can be clinically significant.

General part of the diploma thesis deals with description of basic parameters of gait, of
kinematics and muscle activity of trunk and lower extremities during walking and of influence of
shoes on these parameters, that are recorded in available literature.

The special part of the thesis contains description of methods of measuring during which we
have observed muscle activity with surface poly-EMG with simultaneous recording of temporal-
spatial characteristics by forceplate (FDM desk).

According to results of the statistics it is possible to say that every tested types of shoes
influenced in some way temporal-spatial characteristics of gait as well as activity of trunk and lower
extremities muscles. Most changes in EMG activity were observed while walking with heavy ankle
boots with hard sole, soft walking shoes and shoes with high heels (6 — 8 cm). Influence of shoes on
the muscle activity, 1if statistically significant, was more frequently facilitative, in general shoes
rather increased muscle activity. Generally we recorded most reactions to walking in shoes
compared to walking barefoot on the periphery, mainly in changes in mean EMG activity of m.
peroneus longus and m. tibialis anterior. All types of tested shoes except ,tapky™ aftected
significantly some temporal-spatial characteristics of gait, mostly percentual share of observed
phases within gait cycle. According to our conclusions and on the basis of studied literature cause
of it was especially the weight of shoes and the instability of ankle and foot while walking in high-

heels, toe post sandals and , tapky*.
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12 PRILOHY
PRILOHA 1 - V&k, hmotnost, vyska probandii

Tabulka 12.1 Vék, hmotnost, vy$ka probandi

% hmotnost vyska

proband IR (kg) (cm)

1 22 56 168

2 24 60 162

3 24 64 176

4 23 54 175

L 58 23 64 166

6 19 49 163

7 33 55 166

8 25 57 164

9 28 54 164

10 24 54 161

118 G 19 50 164

12 24 60 168

13 26 54 168

14 24 56 162

15 24 57 167

16 21 52 159

17 25 60 160

18 24 67 159
primér 241 56,833333 | 165,11111
median 24 56 164
SD 3,0550505 | 4,7404876 | 4,6653437
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Diplomovd prdace Facilitace a inhibice svali trupu a dolnich kondetin pri pouZiti riznyeh typi obuvi

PRILOHA 2 — Umisténi elektrod

Obrazek 12.1 Viditelné umisténi
elektrod pro snimani EMG
aktivity RA (1), VM (2) aTA (3)

Obrazek 12.2 Viditelné umisténi
elektrod pro snimani EMG aktivity
PL (1), zemnici elektroda na caput
fibulae (2)

Obrazek 12.3 Viditelné umisténi
elektrod pro snimani EMG aktivity
extenzoru Cp (1), PV Th/L
pfechodu (2), BF — caput longum
(3), a SOL — medialni ¢asti (4)




Diplomaovd price Facilitace a inhibice svalnu trupu a doinich kondéetin pii poufiti raznych typtt obuvi

PRILOHA 3 — llustrativni fotografie testovanych typl obuvi

Obrizek 12.4 Obuv — , Zabky*

- A

Obrazek 12.6 Tézk4a kotnitkova obuv Obrazek 12.7 Mé&kké botasky
s tvrdou podréZkou (,,pohorky*)

Obrazek 12.8 Pantofle s volnou patou Obrizek 12.9 Nizké podpatky (3-5,5 cm),
zde 3,5 cm

Obrazek 12.10 Vysoké podpatky (6-8 cm),
zde 7 cm
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| Diplomova prace Facilitace a inhibice svala trupu a dolnich kondetin pFi pouZiti riaznyeh typn obuvi

PRILOHA 4 — Gait Report

Noraxon Gait Report

Su t Record

First Name Proband 11 Name 14-10-2008 podpatek 6em ° &
[ st Name Revord type Imported a4 —
\ Date of birth 1.1.2000 Date Measured 14102008

Diagnosrs Number of periods 1

Average Period Mean, Units Peak, Units
© 14-10-2008 podpatek_6cm. PER, uV @ 14-10-2008 naboso
g5 ——
75+
65 -

55 1
a5

35

251

id
11

p=———r——x

©14.10.2008 podpatek_6cm. TA uV @ 14-10-2008 naboso
75 o ]

65 |

55

45t |
351 '
251
15 1

= i
©14-10-2008 podpatek_6cm. SOL, uV @ 14-10-2008 naboso

100

{ a4 51 7% 52

| S =

& 14:102008 podpatek_6cm. RT Force.N__® 14-10-2008 naboso

550

400
300..
200
100+

0.1 | 41432 0 4 4 4
|1 Stance 2 Swing 70.0 Stance Swing Stance Swing
Penod=[1 Stance 2 Swing 62.0

A

Markers

=
%0 50 100

Subject Comments Record Comments
164 cm. 50 kg

Muscle Setup

1 | b "

Pozn. Datum narozeni smy$lené (skute¢ny v&k — 19 jet)
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Noraxon Gait Report

Subject - Record I

First Name Proband 11 Name 14-10-2008 podpatek 6em r

[.ast Name Record type Imported e
Date of birth 1.1.2000 Date Measured 14.106.2008

Diagnosis Number of periods |

Original Measurement

Channel Curves

14-10-2008 podpatek_6cm, PER, uV ' 14-10-2008 naboso -
500
.
|
|
|
-500 | ) —
14-10-2008 podpatek_6cm, TA, uv @ 14-10-2008 naboso -
500 |
|
| -500 1 .
14-10-2008 podpatek_Bcm, SOL, uV ' 14-10-2008 naboso
500 ) —
|
|
1
-500 | -
14-10-2008 podpatek_6cm, RT Force, N % 14-10-2008 naboso
1000
500
o
{1 Stance 2 Swing 1.3
1 Stance 0.6 2 Swing 1.2
1 RT Foot Contact 2 RT Foot Off 1.3
1 RT Foot Contact 0.6 2 RT Foot Off 1.2
= | o1 % —
S 1.0 1.5

Statistics for the Processed Measurement B
Channel | Mean, Units Peak, Units

Comments to Write on Printout
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Diplomovi price Facilitace a inhibice svalu trupu a dolnich kondetin pFi pousiti riznych typit obuvi

Noraxon Gait Report

p Subject Record o

e 3

Statistics for the Processed Measurement
Channel Mean, Units Peak, Units

Comments to Write on Printout
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Diplomova price Facilitace a inliibice svalii trupun a dolnich konéetin pri pouZiti riznyeh typu obuvi

PRILOHA 5 — Report z WinFDM

Zebri t Repor
‘ — R ath Cate o' meas 14 10 2008

Parameter Table

left right
Step time, sec 0.56 0.55 u
Swing time, % 36.94 36.49 l_l
Stance time. % 63.06 63.51 u
Load response. % 13.61 13.561 l—l
Pre-swing. % 13.51 13.51 u
Single support. % 36.04 36.49 I_l_
Step length. cm 56 56
Normalized -
Stride length cm 111
Normalized -
Stride time. sec 1.11 I
Cadence, stmin 55 l
Velocity. cm/sec 101
Normalized. 1/sec -
Variability of velocity, % 0.01 l
Leg length. cm -

Page 2
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Diplomovid prace Facilitace a inhibice svalu trupu a delnich kondetin p¥i pouZiti riaznych typi obuvi

PRILOHA 6 — Primérné hodnoty asoprostorovych charakteristik chtize

Tabulka 12.2 Praimérné hodnoty ze ti naméfenych hodnot &asoprostorovych charakteristik chiize
kazdé€ho jedince u jednotlivych typl obuvi

podminka ~ obuy - obuv - meékké nizké vysoké

proband hosa "Zzabky" '"tCapky'" pohorky botasky pantofle podpatky podpatky

Délka KC (cm)
128,000 127,667 131,000 128,000| 126,333 123,667
113,667 | 120,667 | 107,667| 126,667 | 119,000 124,333 | 110,000
133,333 [ 144333 | 123,667 140,000 | 151,000 144,333 | 145,000
130,333 | 134,333 | 124,333] 130,000| 129.667 126,667
140,000 | 134,667 | 128.333 133,000 126,667 | 139,333
121,667 | 129.333| 121,333 | 123,333 | 125,333 | 128,333| 128,667| 118,000
126,667 | 127,000| 122333| 132.667 134,000 128,333 | 129,000
112,333 | 113,333 110,000| 124,667 | 122,667 126,333

123,333 130,000 130,667 136,667 141,667 127,333| 137,667
135,667 | 133,667 135,333| 135333| 140,667 | 138,667 | 139,000| 128,000
109.000| 112,333 | 115333 116,667 | 122,000] 123,000| 113,000| 114,000

119,667 | 129,333 | 120,333| 135,667| 137,667 135,667 122,333
128.000| 133,000| 129,333| 140,333 | 137.667| 129.667| 138,667 | 133,000
136,333 | 124,333 | 109,000| 138,000 139.333 116,333 114,667
126,333 | 133,667 130,000| 151,000 135,333 | 132,667| 130333
113,667 111,000 111,333 126.000| 126.667| 126,667 | 127.000| 123,333
121,000 141,000 148,500 152,000 136,000 136,500
123,000 | 120,000 120,333 | 128,333 | 121,333| 119,667
Délka kroku pravé DK (cm
65,333 63,000 65,667 63,667 61,333 61,000
56,333 63.667 55.000 66,333 60,000 65,000 62,667
74,333 75.667 72,000 73,000 77,333 69,333 75,000
64,000 67.333 62,000 72,333 68,000 65,333
71,333 65,000 64,333 68,000 63,667 69,667
61,000 64,667 60,333 59,333 62,667 63,000 66,667 58,333
- 63.667 64,667 62,000 64,333 65,000 63.333 64,667
58.667 58,333 54,333 63,333 61,667 64,333

61,333 66,667 65,667 68,667 71.333 64,667 69,000
68,000 66,667 66,667 68,000 70,000 69.000 69,333 61,667
57,333 56,000 58,000 62,000 61,000 61,667 56,333 58,000

12 59.333 63,667 62,333 64,667 68.333 67.000 64,000
13 64,333 69,667 65,333 67,667 70,000 70,667 71,667 69,667
14 66,000 61,000 55,333 67,333 68,333 58,667 64,000
15 71,000 68,000 70,000 75,667 71,000 73,333 70,000
16 57,333 59,000 56,333 64,333 66,000 66,333 68,000 62,333
17 59,500 70,000 74,500 76.500 67,500 69,000
18 _ 61,333 60,667 60,333 63,333 60,667 61,333
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Diplomovd price Facilitace a inhibice svalu trupu a dolnich koncetin pri pouZiti ruznych typi obuvi

podminka obuy - obuyv - meékké nizké vysoké

proband bosa "Zzabky" 'tapky" pohorky | botasky pantofle podpatky podpatky
asovy interval KC (s)
1.040 1,030 0,983 1,007 1,043 1,077
1,077 1,047 1,093 1,000 0,993 1,000 1,030
0.960 1,070 1,077 0,943 1,057 0.913 1.100
1.013 1,000 0,973 0.997 0,990 1,013
1,190 1,093 1,127 1,157 1,190 1,183
: 1,143 1,090 1,123 1,077 1,063 1,107 1,103 1,077
| 1,150 1,173 1,173 1,177 1,183 1,173 1,197
1,073 5 L3k B 1.067 1,097 1,077 1,100
| 1.063 1,090 1,070 1,043 1,097 1,060 1,073
1.237 1,307 1,253 1,267 1,257 1,283 1,253 1,253
1,077 1,147 1.107 1,117 1,137 1,157 1,090 1.130
1.110 1,123 1,087 1,153 1,147 1,130 1,150
0.977 1,097 1,077 1,023 1.040 0,983 1.063 1,057
1,083 1.053 1,067 1,077 1,087 1,027 1,023
0,977 1,027 1,023 1,087 1,020 1,017 1,033
1.150 1,187 1,113 1,103 1,100 1,093 1,123 1,167
1,030 1,170 1,200 1:175 0,965 1,050
1,040 1,037 1,027 1,027 1,040
interval kroku pravé DK (s)
1 0,507 0,520 0,463 0.487 0,517 0,537
2 0,527 0,547 0,557 0,530 0.470 0,510 0,540
3 0,537 0,537 0.553 0.480 0.533 0,417 0,557
4 0.513 0,510 0,503 0.520 0.503
5 0,597 0,540 0,547 0,560
6 0,583 0,540 0,557 0.547 0.537 0,550
7 0,560 0,587 0,577 0,580 0.580
8 0.537 0.540 0,540 0,537 0,537
9 0,520 0,533 0,530 0,500 0,547 0.503
10 0,623 0,673 0,627 0,643 0,630 0,643
11 0,553 0,550 0,557 0.583 0,560 0,570
12 0,557 0,550 0,560 0,560 0.563 0,570
13 0,487 0,560 0,523 0,493 0,523 0,507
14 0,537 0,517 0,537 0,527 0,547
15 0,493 0,503 0,513 0,537 0,517
16 0,570 0.593 0.523 0.557 0,563 0.557
17 0,500 0.600 0,605 0,585
18 0,517 0,540 0,513 0,510 0,523
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Diplomeova prdace Facilitace a inhibice svala trupu a dolnich kondetin pii pouZitf riiznveh typii obuvi

podminka obuv - obuy - mékké nizké vysoké
proband bosa "zabky" ''tapky" pohorky | botasky pantofle podpatky podpatky
Fize jednoduché opory pravé DK (% KC)

36.980 37,187 39,153 38,640 36,763 33,913
37.633 34,967 36,803 34,723 37.103 33,947 31,047
30,857 37917 36,823 35.453 37.747 39.037 37.910
37,947 38,237 37.400 33,563 36,230 35,480
36,247 36,220 38,363 36,373 35,920 36,297
35,900 35,970 35917 36,683 34,737 34,387 31,857 36,263
39,207 35,520 38,937 38,727 37,007 36.087 31,010
36,763 36423 35,500 35,283 35,200 36,173

38.047 37,240 39.433 40,593 38,723 39,370 30,227
37,557 35,017 38,480 36,963 36,723 35,853 36,007 35,177
34,487 34,887 36,997 32,970 36,970 34,397 35450 27,930

37.587| 40430] 36,597| 38.173] 36,630| 36,547 33,013
38,043 | 35463 41460 39740 37.197| 33250| 36,697| 33.943
39.697 | 38.037| 35690 39.660| 35,383 35970| 30,893
39387| 38.597| 40207] 39,077 38.857| 35.790] 33,633
36.997| 30,537| 38907| 38,170| 34.027| 35350| 33.583| 32,957
39,030 35.270 37,990 | 38,670 36,180 30,510
35.800| 34,660 34280 34800 36.273
roky/min)

58,667 59.333 66,333 | 62.667] 59.667 56,667
55667 | 58667 55333 66.667| 60.333 62,000  61.000
77,000 58333| 59333 67,000| 58,667 64,333 55,333
60,000 61,000] 63,000] 65,000 64,000 62,000
50,667 52,000 54,333 54,333 51,667 51,667
53,667| 56.667| 53.667| 58333| 58333| 56,000] 57,000] 56.333
53,000 51.333| 51,667| 51,333 51,333 53,000 51,000
56,333 | 54,667| 56,667| 55.667| 56,000 55,000

58.333 | 57,000 57,333 61,333 56,667 58,000 57,000
49,333 | 47,000 48,667 48,000 48,667 | 48.000 48,667 50,333
58,667 | 54,000 55,000 58,333 53,000 52,333 56,667 53,333

55,667 | 55,000 59,000] 53,333| 53.333| 53.667 54,667
63.000| 56,000 56,667| 58.667| 58,333 65.667| 57,333 59,000
56,000 58333| 58,000 56,667 56.000 60,333 60,667
63,333| 60,667 59333| 56,333 60,667 61,667 60,333
53,333| 52,000] 57.667| 56,333| 56333 56,000/ 55667 51,333
60.000| 52,000 51,000 53,000 68,500 55,000
18 58,333| 57,667 60333| 59333| 58.000] 60,000
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Diplomovd prdace Facilitace a inhibice svalit trupu a dolnich koncetin pFi pouZiti riaznych typu obuvi

pod minka obuv - obuy - mékké nizké vysoké
proband bosa "zabky'" '"tapky" pohorky botasky | pantofle podpatky podpatky
Piedsvihova faze pravé DK (% KC)

13,823 12,983 13,330 12,957 13,470 16,677
12,713 14,057 12,897 13,043 15,493 14,713 16,917
13,027 11,540 11,790 13,480 11,360 16.623 12,490
11,563 12,013 10,973 14,767 12,527 12,937
13,707 13,177 11,870 13,600 19,307 15,257
13,403 14,743 14,010 14,917 13,520 16,303 17,947 15,757
11,167 15,927 11,987 11,343 13,280 15,107 16,373
12,757 14,627 13,377 14,930 14,247 15,810

12,547 14,077 9,707 11,827 12,137 11.013 12,767
12,927 14,573 12,207 12,917 13,267 14.343 14,677 17,153
13,987 16,350 12,690 15,957 12,953 15,890 14,420 26.860

13,547 12,490 12,660 11,320 13,950 13,010 17,703
| 11,627 14,610 10,260 12,707 11,583 15,660 12,910 15,160
10,770 10.810 13,763 10,577 13,230 13,383 16,013
10,617 11,093 10,777 10,157 11.473 13.143 15,213
12,503 18.663 14,163 12,737 14,083 12,850 15,810 17,187
12,665 14,215 12,185 12,015 16.115 31,125
13.480 15,577 14,987 14,633 13.480
Faze reakce na zatizeni pravé DK (% KC)
, 14,467 12,330 13,980 12,973 12,840 16,147
{2 13,940 12,783 12,913 12,410 15,737 14,713 15,933
3 12,357 11,837 11,170 13,817 11,710 15,843 11,570
'4 11,213 11,010 10,987 14,097 12,527 13,233
5 13.777 14,460 13,010 15,003 16,550 15,257
6 13,097 14,433 14,300 14,603 14,760 16,003 16,980 14,560
T 12,023 14.467 11,717 11,917 13.840 14,497 19417
8 12,300 14.897 14,197 15,827 14,547 15,500

12,863 13,773 11,267 11,493 11,557 13,173 14,020
11,833 13,317 11,397 12,103 13,020 13,837 13,873 15,517
13,967 17,477 12,690 13,973 14,137 16,467 15.033 17,720

12.330 11,000 11,740 13,350 14,227 12,997 14,283
12,317 12,783 9,930 12,063 12,527 13,980 12,603 14,853
10,763 13,033 13,453 11,187 12,307 13,393 17,963
10,270 12,730 9,147 11,383 10,477 14,130 14,550
13,660 | 18,667 14,547 11,527, 15,300 13,763 14,917 17,453
12.695 13,300 11,805 11,750 15,070 15,800
14,763 13,997 15,660 15,603 13,483
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podminka obuv-  obuv- ~ mékké ‘nizké  vysoké

proband bosa "Zzabky'" | "Papky"  pohorky | botasky pantofle podpatky podpatky
chlost chize (m/s)

1 1,24700 | 1,26000 1,43333 | 1,33333| 1,25333 1,17000
p 1,05700| 1,18000| 0,99333| 1.39000| 1,19333 1,28667| 1,12333
3 1,70300| 1.40333| 1,22000 1,54333 | 1,47333| 1,51000| 1,33000
4 1,31300| 1,37333| 1.30333| 1,40333| 1,38333 1,30333
5 1,18300| 1,16000| 1,16667 1.20000 1,09333 | 1,19667
(] 1,09300 [ 1,22000| 1,08333| 1,19333| 121667 1,20000| 1,21333| 1,10333
7 1.11000 | 1,08000| 1,05667| 1,14000 1,15000| 1.13667 | 1.08667
8 1,05300 | 1,04000| 1,04333| 1,15000| 1,14667 1,15333

1,19000 | 1,23000| 1,24667| 138667 | 133667 1,22667| 1,30000
1,10700 | 1,04667 | 1,09000| 1,07667| 1.13667| 1,10000| 1,12333| 1,02000
1,05300 | 1.01333| 1,05000| 1,13000| 1,07333| 1,06667| 1,07000| 1,01333

1,10700| 1,18333| 1,17667 | 1,20667| 1,22667| 1,22000 1,11000
1,34000 | 1,23667| 1,21333| 136333 1,33333| 1,41333| 1,32000| 1,30667
1,27000 | 1,20333| 1,05667| 1,30333| 1,29667 1,16667 | 1,15667
1,34000| 1.35667| 1,28667| 1.41333 1,37000 | 1,36333| 1,31000
1.01000| 0,96333| 1,05333| 1,17667| 1.19333| 1,18000| 1,17667| 1,05667
1,21500| 1,21500 1,27000 | 1,34000 1,53000| 1,25000
1,19700 | 1,14667 1,21000| 1,27000| 1,17667 | 1,18667
Stojna fiaze pravé DK (% KC)
65,273 62,980 66,463 64.577 63,987 66,733
64,283 65,033 62,613 60,173 68.333 63,370 63,890
56.247 62,083 60,103 62,753 60.813 71,500 61,970
60,723 62,097 59,363 62,420 61,283 61,887
63,727 63,780 63.243 64,973 71,770 66,810
62,403 64,187 64,227 66.203 63,027 66,693 66,783 66,580
62,393 64,480 62,640 61,983 64,130 65,693 66,800
62,820 63,573 63,070 66,043 63,987 67.473
63,453 62,920 60,407 63,917 62,420 63,560 | 64,017
62,317 63,820 62,087 62,237 63,007 64,033 64,557 67,843
62,443 65,127 | 62,380 62.897 64.067 66,757 64,900 72,513
63,470 60,030 60,997 62,843 64,800 62,557 64,997
61,987 63,773 61,647 64,510 61,307 | 62,893 62,210 63,957
61,233 62,123 62,903 61,420 62,917 62,743 64.870
60,273 61,560 | 60.133 60,617 60,807 63,060 63,083
63,157| 67,860 67613 62,433 63,417 61,967 64,313 67,747
64,385 64,730 61,985 62,430 67,360 77,440
64,043 65,340 64,933 65,043 63,240
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Diplomovi prdce Facilitace a inhibice svalii trupu a dolnich kondetin pii pouZiti ruznych typii obuvi

podnﬁhka obuv - obuv - mékké nizké vysoké

proband bosa "Zzabky" | "Papky" pohorky | botasky | pantofle podpatky podpatky
vihova faze pravé DK (% KC)
34,727 37,503 33.537 35,423 36,013 33,267
s Soralie 38,187 37,387 39,827 31,667 36,630 36,110
43,753 38,703 39,897 37.247 39,187 28,500 38.030
39,277 38,737 40,637 37,580 38.717 38,353
36,273 36,147 36,757 35,027 28,230 33,190
37,597 34,857 35,773 33,797 36,973 33,307 33.217 33,420
37,607 34,087 37,360 38,017 35,870 34,307 33,200
37.180 34,373 36.930 33.957 36.013 32,527
36,547 34,910 39,593 36,083 37.580 36,440 35,983
37.683 37,097 37,913 37,763 36,993 35,967 35,443 32,157
37,557 31,283 37.620 37,103 35,933 33,243 35,100 27,487
36,530 36,070 39,003 3,157 35,200 37.443 35,003
38,013 37,140 38,353 35,490 38.693 37,107 37,790 36,043
38,767 38,113 37,097 38,580 37,083 37.257 35,130
39,727 37.580 39.867 39.383 39,193 36,940 36,917
36,843 32,140 32,387 37,567 36,583 38.033 35,687 32,403
35,615 37,215 38,015 37,570 32,640 22,560
35,957 35,767 35,067 34,957 36,760
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Diplomovd prace Facilitace a inhibice svalit trupu a dolnich kondetin pri pouZiti raznych typi obuvi

PRILOHA 7 — Primérma EMG aktivita u jednotlivca

Tabulka 12.3 Primérnd EMG aktivita TA v KC, stojné a $vihové fazi (uv)
bl 6 8 9 10 : ( S
[

KC

hos 56 47|42| 67| 51| 46[107(43[44| 55|36 70| 41| 96| 55| 41| 86| 79

ob : 69(69(67| 61| 98| 90| 75[41(53| 53| 46| 79| 46(119( 60| 65| 89| 132

ob ap 63(37| 58| 71| 61| 64|45[52| 45| 42| 82| 41| 87| 54| 101

noho 72|65 47 83(48|53| 57| 49| 78[ 59| 98| 64| 62| 91103
Skké bots 60(54(55( 52| 78| 66 38(42| 57(39| 74{ 65| 84 54| 80( 124

nantofle 73 59 87| 104 47| 80| 53| 105] 53 69| 95 159

nizké podps 5843 93| 69| 60|44(52] 59| 36 58| 96| 71| 821291 107
oké pod 61(54(47| 51 75| 58| 79 54(29( 73| 42| 84(69|159( 148

Stojna fiaze

hosa 45(28 (37| 38| 44| 35|107(38(32| 45| 25| 57| 24| 74| 50| 29| 58| 80

ok ab 50(55(60( 37| 92| 62| 68(33(51| 54| 37| 59(36|122( 58| 61| 59 96

oh Ap 47(35| 54| 74| 53| 58|40(43| 32|29| 68|27| 79| 39] 107

poho 68 | 54 43 102(49(39| 49| 40| 73| 52| 83| 60| 46| 67| 115
ikké bota 48(45(56| 31| 85| 53 33(33| 52| 31| 73| 73| 82 51 58(123

hantofle 58 56 67| 80 37| 59| 57| 95| 36 58| 81 148
¢ podps 49136 94| 63| 53[44|52| 58|32 57| 85| 68| 77134 124
0 odps 64|56|46| 54| 80| 53| 93 55(30| 68| 33| 105 71| 198|171

Svihova faze

hosa 76182150109 64| 66|106[52|67| 70| 52| 92] 68127 63| 61| 134 79

ob ah 98(94 78| 99| 106|138 | 88(56(55| 53| 61(110| 64| 116[ 80| 73| 140( 186

oh ; 92(40| 65| 66| 74| 73[56|67| 66| 62| 106{ 64| 101| 75| 89

noho 79|86 53 4914572 70| 66| 86| 69| 123| 71| 87| 133| 83
ikké bot: 81[73(52| 88| 67| 88 46(58| 65|51 75| 52| 88 62( 117 127

nantofle 95 63 124 | 148 62| 115| 47| 122 80 87| 118 177
: podps 72|55 90| 80| 74[43[51| 61|43 581118 77| 92| 122 72
oké podpsz 55(50(49| 47| 65| 69| 54 52| 28| 83| 56| 48( 67| 80| 105
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Diplomovd price Fuacilitace a inhibice svalii trupu a dolnich kondetin pri pouZiti riznych typia obuvi

Tabulka 12.4 Priméma EMG aktivita PL v KC, stojné a §vihové fazi (uv)
proband
podminka _
bosa 74|48 (42| 65| 92| 51| 39|38|42|39|47| 49| 29| 58(168| 58| 84| 54
obuv - "Zzabky" 7317238 (125[162| 61| 64|39(54| 40| 37| 57| 32| 71[181| 98| 91| 59
obuv - "tfapky" 53143117180 51| 87|50(42| 41|50 69| 32| 56(162| 62
"pohorky" 1154 |72 149 57(45|40| 60| 48| 82| 45| 90|429|131| 67| 90
mékké botasky 92[40]41]131]158] 69 45(33| 52| 41| 70| 78] 95 56| 64| 81
pantofle 83 65 57108 46| 43| 44| 57| 36 197 | 103 76
nizké podpatky 50| 62 132| 75| 884350 55| 47 42| 77| 88|103| 83| 67
vysoké podpatky 93[45|54|171]157| 88|132 60| 44|100| 55|123| 62|118] 96
bosa 83|61(54| 55|107] 61| 50(35[36| 51| 46| 58| 35| 65]249| 64| 101| 54
obuv - "Zzabky" 8591143 (123 | 154| 50| 59(38|51| 55| 41| 67| 36| 85|235| 94104 | S5l
obuv - "tfapky" 61 (53] 99|153| 65| 95(42(47| 56| 53| 78| 37| 55|197| 46
"pohorky" 139 | 80 160 67(54(139| 74| 50| 72| 59| 77)635|138| 71102
-mékké botasky 94 (5052|112 149| 76 54140 62| 43| 59(112| 83 58| 67| 74
_pantofle 96 66 59| 89 52| 57| 48| 55| 41 295| 80 66
nizké podpatky 60|75 136| 84| 93 (45|56 69| 52 55| 80{104[105| 98| 71
'szoké podpatky 114 (5570|130 | 164 | 105 | 144 71| 44|112| 70(129| 73| 127|116
vihova faze
bosa 57124(23| 79| 67| 33| 20(43|52|22| 50| 34| 19| 46| 42| 46| 53| 54
obuv - "Zabky" 55(40(31]128|173| 79| 73|41|60| 15| 30| 41| 25| 50| 60|106| 70| 71
obuv - "tapky" 39|24 (143 (225| 28| 75|40(34| 16| 45| 55| 23| 59|113| 89
"pohorky" 178 | 58 131 39(28|41)|38|45|100( 20| 112]|105|118| 61| 70
mékké botasky 89119122 (164 |173| 56 30(21]36|39| 90| 25|115 53| 58| 93
pantofle 64 63 55143 3T LS39]0759i 29 36| 140 91
nizké podpatky 31 (40 125 59| 77(40(41| 32| 37 21| 71| 61]|101| 58| 61
vysoké podpatky 55(26/30| 242|143 | 56/ 109 39) 45| 78| 27[113] 43|100| 58

L0203 g S 6 T 8 9 0 2 1y 14 RS e KT 18
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Diplomovd price

Facilitace a inhibice svali trupu a dolnich koncetin pri pouZiti ruznyveh typi obuvi

proband

Tabulka 12.5 Primérna EMG aktivita SOL v KC, stojné a §vihové fazi (uV)

== 1 23 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18
podminka
bosa 53(58|39(51|232| 85|139|56|37| 58| 52| 92| 75| 78| 73| 47| 46| 53
obuv - "zabky" 74(55]43|64|249| 66| 103 (50|35( 50| 39|108| 62| 83| 92| 79| 59| 40
obuv - "tapky" 54 (42 150(215| 64| 94|61 (38| 58| 69| 83| 62| 71| 71| 64
"pohorky" 85 | 64 52 104 |81 (53| 57| 51| 97| 142| 74| 138| 57| 51| 55
mékké botasky 73|53]|43|59|196| 70 72141| 67| 54| 82| 69| 86 55| 53| 50
pantofle 101 51 61| 132 35/ 66( 63| 111| 69 75191 49
nizké podpatky 51|50 280 | 100 | 116 |60 (46| 56| 45 87| 77| 83| 71| 64| 51
vysoké podpatky 103 [45|52|56]236| 114| 136 66| 43[108]|107| 67| 103|111 72
bosa | 66[79]50[71] 193 106] 185]68[49] 80[ 51] 131] 91]112] 88] 53] 54] 54
obuv - "zabky" 89(67|51|91|246| 87(133]|59(45| 62| 44| 154| 62| 116| 75| 70| 72| 49
obuv - "tapky" 61 |56|69(187| 78| 137|80|53| 81| 63| 109 70| 91| 72| 72
"pohorky" 103 |74 66 149 |88 |44 70| 48| 127 | 127|105 | 116| 60| 62| 57
mékké botasky 91(67(54(79] 186| 91 87|52| 91| 59| 112| 77| 107 69| 62| 62
pantofle 120 61 76| 172 43| 73| 73| 144| 066 77| 90 55
nizké podpatky 61|62 242|125| 147|72|55| 74| 51 92| 93| 93| 73| 80| 55
\_rysoké podpatky 11756 (66|73 | 223 | 147 | 173 81| 49| 131| 92| 54| 127|124 88
bosa 28(21(21|20(300| 47| 63|36|14| 26| 52| 30| 50| 31| 49| 37| 33|52
obuv - "Zabky" 51|37|30(23|254| 30| 4633|119 28| 30| 37| 62| 35| 65| 97| 37| 28
obuv - "tapky" 42(17]22|263| 38| 23|45|16| 20| 80| 40| 49| 39| 71| 50
"pohorky" 56 | 46 28 25|169[17| 35| 58| 46| 168| 25| 172| 53| 34| 52
mékké botasky 39|23(23(|24|212| 34 46|23 | 27| 47| 29| 57| 53 28| 38| 28
pantofle 71 38 32| 59 19| 52| 45| 55| 72 72| 94 38
nizké podpatky 33|29 358| 52| 58(35|31]| 24| 36 78| 46| 64| 67| 36| 45
vysoké podpatky 78|25(30[26| 260] 50| 67 37| 29| 61|133] 89| 65| 83|40
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Diplomovd price Facilitace a inhibice svalii trupu a dolnich koncetin pri pouZiti riiznych typu obuvi

Tabulka 12.6 Primérmd EMG aktivita VM v KC, stojné a Svihové fazi (uV) _
prohand 12 3408 06789 1100 2 1% 14 15 06 17 18

podminka

bosa 67| 71| 25|48| 68| 77|66|62| 69| 93| 70| 88| 33|148| 61| 32| 55|35
obuv - "Zabky" 87| 89|161(31| 60| 71(|34(51| 74| 93| 25|132]43]105| 69{ 28] 43| 32
obuyv - "tapky" 41| 87(23| 73| 76(37|52|129]110| 32| 95| 30| 94| 59| 24
"pohorky" 81| 45 26 44 (69| 98| 48| 52| 59|37[169| 61[29| 50| 39
mékké botasky 82| 43| 59(26| 70| 84| |55] 50| 49| 34| 6333|122 32| 49| 40
pantofle 69 132 62|57 79| 40| 54| 103| 54 56| 27 45
nizké podpatky 56 | 100 89(120(50 42109 84| 46 47| 49| 82| 28| 64| 33
vysoké podpatky 52| 87]124|33| 83|117|46 88| 28( 75| 57| 138] 85| 50| 111

bosa 57| 55| 23|38| 68| 65|56(48| 56| 112| 64| 75|27|136| 62| 36| 52| 36
obuv - "zabky" 85| 57|118(32| 53| 58|33|46| 57|117|20| 142 44| 73| 63| 31| 44| 42
obuv - "tapky" 53| 56(22| 70| 75|37|63 (117|146 24| 45| 31| 90| 54| 24
"pohorky" 75| 39 22 3483|123 65| 41| 68| 41|150| 53| 36| 49| 41
mékké botasky 67| 41| 52|28| 68| 64 43| 45| 66| 26| 66| 33] 128 36| 52|48
pantofle 61 99 52145 63| 45|36| 90| 51 53| 31 59
nizké podpatky 40| 103 95| 105|38 (28| 68| 112| 38 48| 39| 84| 32| 77| 38
vysoké podpatky 59| 69| 69]32| 68|125|47 105| 25| 87( 58| 116|99( 57| 131
bosa 831100| 27/63| 70| 95|83[87| 89| 63| 80| 109 43]167] 61| 25] 59] 34
obuv - "Zabky"' 89]146|227|29| 71| 94|36(60|102| 53| 34| 115| 41| 156| 80| 24| 42| 18
obuv - "tapky" 22| 139(25| 77| 78|38(77|147| 53| 47| 94| 27|100| 66| 24
"pohorky" 90| 56 33 60 (41| 58| 23| 73| 44| 31|201| 67| 19| 52| 35
mékkeé botasky 108| 47| 71(24| 71| 118 75| 58| 22(47] 58] 34| 111 25| 43|23
pantofle 82 186 78 (79 104 30( 89| 126 59 59 20 23
nizké podpatky 86| 94 76| 14971 |72 | 186| 31| 61 44| 67| 76| 21| 43|25
| vysoké podpatky 40| 122] 21633 112] 102[43 s4| 34| 52| 57]|180] 59] 32| 73
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Diplomovd prace Facilitace a inhibice svalii trupu a dolnich koncetin pFi pouZiti riuznych typii obuvi

Tabulka 12.7 Priméma EMG aktivita BF v KC, stojné a Svihové fazi (uV) _
proband 12 (3.4 567 8 9 10 3112113 14 15 16 17 -18

podminka
bosa 45]27(25(34|42]|45]35[19] 31| 37| 74| 52| 33| 30 22| 31[ 26| 19
obuyv - "zabky" 54126(29)|48(34|51(39|31| 98| 31| 49| 61| 41| 44| 23| 25| 27| 22
obuv - "Papky" 18(27|23|36|35(34|31| 86| 32| 64| 41| 33| 31| 28| 24
"pohorky" 56|23 38 45(21| 37| 27| 98| 38| 43| 40| 149( 31| 28| 22
mékké botasky 6228|4631 42|54 17| 41| 24| 78| 56| 51| 45 24| 36| 18
pantofle 50 19 47|32 44| 30| 82| 44| 45 30( 20 28
nizké podpatky 25|70 44|54 128|22| 70| 31| 74 56| 39| 20| 24| 31| 24
vysoké podpatky 51]23]|24|34|39|48]32 31| 44| 35| 53| 44| 33| 20| 32
Stojna fize '
bosa 43(21)24(29(33|30(33|12| 26| 32| 56| 43| 29| 21| 13| 24| 26| 17
obuyv - "Zabky" 50(122)122(25|25(28|46(23| 105| 29| 40| 46| 33| 28| 16| 21| 28| 20
obuy - "tapky" 13(25]|16(29|24|38|30| 84| 26| 45| 34| 26| 22| 22| 18
"pohorky" 50)18 35 51126 37| 23| 83| 29| 30| 28| 176| 26| 26| 23
mékké botasky 59(18]|32]18|28(27 15| 4L 22) 69 51| 31| 31 23| 38| 17
pantofle 38 13 36|36 25| 28| 61) 29| 35 13| 15 30
nizké podpatky 20| 56 45(40127|20| 66| 29| 64 37| 291 121 18] 194 21

| vysoké podpatky 44|20]21]27|34|37]34 31| 41| 33] 44| 36| 30| 16] 29
bosa 48|38|26|43|57|68|38|32| 40| 45| 107| 68| 40| 45| 39| 43| 26| 22

‘ obuv - "Zabky" 61(33(39|87(49|89(27|45| 86| 36| 65| 87| 53| 71| 35| 31| 25| 25
obuv - "tapky" i 24(31)|34|49|55(27|34| 89| 43| 95| 54| 42| 45| 39| 33

| "pohorky" 66 | 33 s 34(11| 38| 34| 127| 53| 63| 60| 127| 38| 31| 20
mékké botasky 68|45(71|52|56|99 21| 40| 28| 95| 67| 84| 67 27( 31| 20
.pantofle 69 29 68 | 25 75( 33| 121 | 68| 64 59| 27 24
nizké podpatky 3595 427912826 79| 35| 92 90| 56| 36| 34| 50| 30
vysoké podpatky 63(28|29|46|49| 70|30 32| 48| 39| 69| 58| 39| 29| 38
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Diplomovd price Fuacilitace a inhibice svali trupu a dolnich konéetin pri pouZiti ruznych typit obuvi

Tabulka 12.8 Priméma EMG aktivita extenzora Cp v KC, stojn€ a Svihové fazi (uv)

proband
podminka

} 2.3 4,8 67 &9 10|11 12 13194 IS 1637 18

bosa 12]24] 19]27]15]12]15]18] 23] 26] 19] 12| 13] 30] 16] 24 12

obuv - "Zabky" 12120 225|129|27|122|16| 19| 25| 64| 17| 21| 16| 29| 21| 26 11

obuy - "tapky" 39| 18|25(25(22| 14|23 33| 23| 19| 20| 15| 28| 21| 29

"pohorky" 10 | 50 74 13|31 19 27 21 [[723( 31| 32| 19| 22 13

mékké botasky 4(80| 56(40|52]17 22 18| 22| 24| 19| 22| 27 19 12

pantofle 13 17 21|15 146| 24| 17| 21| 19 14| 29 12

nizké podpatky 44| 306 28(13| 15|32 30| 25| 18 24| 28| 19| 18 14

vysoké podpatky 15(39| 26/28|21|23|16 28| 20| 19| 58| 27| 20| 23

Stojna faze

bosa 12(27| 17|26|14|12|15]| 18| 22| 29| 20| 12| 15| 26| 17| 23 13

obuv - "Zabky" 12(21) 303(24(28|25|16|20| 27| 84| 17| 20| 18| 27| 17| 27 11

obuv - "tapky" 33| 19|26(18]|23 (14|22 32| 23| 22| 20| 16| 30| 25| 30

""pohorky" 10| 65 88 11|33 18| 31| 22| 21| 34| 33( 22| 23 14

mékké botasky 4(88| 66|41|69]|17 23| 18] 23| 18| 19| 23| 28 18 12

pantofle 14 16 24|16 165| 24| 16| 22| 20 14| 34 13

nizké podpatky 49| 359 28 (14| 16|33 34| 24| 19 2929 221 16 14

vysoké podpatky 18]32] 23[29]17]25]17 31] 21| 21 30] 27] 23] 25

bosa 10120 23(28[16|12|15]|17| 26| 22| 17| 12| 10| 36| 14| 26| 11

obuv - "Zabky" 12(19| 84[38(23|17{14]|16| 21| 30| 17| 23| 12| 32| 25| 25 9

obuv - "tapky" 48| 16|23|37(20(15|24| 35| 22| 14| 20| 14| 26| 15| 28

"pohorky" 9|26 53 1529 21| 20| 18| 26| 25| 31| 15| 20 11

mékké botasky 3|66/ 40(38|19(17 20| 18] 21| 34| 19 19| 25 22 11

pantofle 11 19 16| 14 119 24| 20| 19| 18 15( 22 11

nizké podpatky 33| 207 2911214129 22| 27| 16 16| 27| 14| 21 13

vysoké podpatky 10(52] 33(28(29|19|14 33] 18| 15| 16| 27| 15| 20
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Diplomova prace

Facilitace a inhibice svalit trupu a dolnich koncetin pri pousiti raznyeh typa obuvi

proband
podminka

Tabulka 12.9 Primémd EMG aktivita paravertebralnich svalti v Th/L prechodu v KC, stojn€ a $vihoveé fazi (uv)

bosa 32

obuy - "Zabky" 22

obuv - "tapky"

"pohorky" 27

mékké botasky 28

pantofle 24

nizké podpatky

vysoké podpatky 25

bosa 42

obuv - "Zabky" 27

obuv - "tapky"

"pohorky" 33

mékké botasky 32

pantofle 29

nizké podpatky

vysoké podpatky 32

bosa ik

obuy - "Zabky" 14

‘obuv - "tapky"

"pohorky" 18

mékké botasky 22

pantofle 14

nizké podpatky

vysoké podpatky 13

1 2.3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
22120| 34[26(27]18[20]19] 18| 40| 19| 17| 43| 27| 21 155
17]23| 37|50]|26|21|23|28] 16| 33| 24| 15| 26| 40| 39 209
17|27| 41|26|36|21|25|23| 23| s2| 21| 17| 25| 23] 35
27 113 30(22(29] 20| 64| 30| 17| 45| 28| 31 66
29031 29[29|68 3320 16| 59| 43| 17| 31 20 222

25 2528 17| 17| 57| 30| 26 21195 104
24|18 34(28[26(32]|24] 19] 51 17] 28] 33| 37 40
24129 39]47(32]29 19| 52| 46| 22| 39| 35| 45
24122 38|68|32|19|21]|22] 22| 46| 18| 22| 49| 33] 25 181
20|28 48(59(29|21]25(33| 19| 42| 24| 18| 26| 52| 40 270
21(30| 48(31(43|23(25(24| 24| 63| 21| 20| 30| 29| 41
31 134 31125]35] 211 31 27| 18{ 53| 36| 37 56
34(36| 35|33|82 34(22| 17| 66| 40| 19| 39 24 267

27 29|32 221 19| 66| 29| 23 20| 31 97
2820 36(32(29(30(28] 22| 56 17| 33| 28] 45 33
25/33| 46(59]37]|34 22| s7| 51| 22| 43| 42| 56
1817 31(20(20|15(18|13] 10| 29| 21| 11| 35| 16| 15 103
1413 20|35|22|21(18|21| 11] 16| 25| 9| 24| 22| 38 100
13{23] 31[18{24|17]{25[21| 20| 35| 21| 14| 16] 15| 24
21 78 29[ 18| 19| 18| 47| 36| 15| 32| 16| 22 87
2122 17|21|45 31| 16| 13| 47| 47| 13| 16 13 139

21 29|16(22 11| 13| 40| 33| 31 2| 17 113
16|12 24|18(19(35|18| 13| 42 17] 19] 13| 23 55
23(22] 28|24[25|21 14| 42| 37| 24| 30| 24| 22
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Diplomovd price

Fuacilitace a inhibice svalit trupu a dolnich kondetin pii pouiitd riugnych typa obuvi

proband
podminka

BEEE e e

Tabulka 12.10 Priméma EMG aktivita RA v KC, stojné a Svihové fazi (uV)

bosa 13

obuv - "Zabky" 15

obuv - "tapky"

"pohorky" 12

mékké botasky 12

pantofle 13

nizké podpatky

vysoké podpatky 22

bosa 13

obuyv - "Zabky" 17

obuv - "tapky"

"pohorky" 13

mékké botasky &2

pantofle 18

nizké podpatky

vysoké podpatky 25

vihova faze

bosa 13

obuv - "Zzabky" 12

obuy - "tapky"

ltpohorky" 10

mékké botasky 9

pantofle 6

nizké podpatky

vysoké podpatky 16

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
161242218 12] 10 16[ 14] 16] 27] 14 15] 24 14] o] T 20
12]29]38] 16] 15 10] 18] 20] 18] 15[ 17| 12] 15[ 27] 9 16
10]29]31]25({20] 10]20] 12] 18] 22| 15] 20| 15] 25] 9
39] |36 17]20(25] 25| 17] 12] 16| 18] 16] 8 17
17[26[26]17] 19 19]24] 14 20] 14] 16] 17 8 15

22 17] o [21] 18] 15] 16] 15 25| 8 19
13 23 15/25]10]20] 16] 18] 19 17| 16] 22| 9 20
14| 21] 28] 17[20] 11 17| 26| 11| 25| 13] 28] 8
13[19]19]16] 13[ 11]20] 13] 19] 30] 17] 18] 24] 16] 8 20
9[25[40]13] 12 10] 17[ 15] 19 15] 17] 16] 14] 28] 8 14
9l17[30]20] 16] 11]20] 11] 20| 21| 14 22| 14| 26| 8
34| |36 21| 23| 27| 28] 19] 13| 18] 17| 17] 8 18
15[26[ 2713 15| [21]25] 15| 18] 15| 16] 18 9 15

28 14] 9 17[ 19] 14] 14] 13 20[ 8 18
13| 20 14]25] ol 18] 19] 21] 22 2| 19] 23] 9 19
15[ 22]31] 12]20] 10 18] 28] 12] 25] 14| 26| 8
21]30]25[21]10] 8] 8] 14] 10] 23] o] 12] 25] 10] 9 21
16]36[36] 2221 10] 18] 28] 16] 13] 16] 4] 17] 25| 9 18
11]47]32]32]27] 8[19]13] 14] 26] 17] 17| 15] 23] 9
471 |35 11]13] 23] 19] 14] 12| 12] 19] 16] 8 15
22| 27| 25] 24] 26 15] 23] 13] 23] 12] 15] 17 8 16

21 18] 22] 8] [27] 16] 19] 20] 20 28] 8 21
13[27] [29]26]11]25]12] 14] 13] 10] of 19] 10 22
13] 22 24 20] 11 16] 22| 10| 23] 11| 32] 9
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