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Abstrakt

Nazev: Porovnani vlivu ptisobeni vlozek do obuvi na deformace klenby chodidla

Cile prace: Cilem bakalaiské prace je porovnat vliv dvou vybranych vlozek do obuvi
na deformace klenby chodidla. Prvni z porovnavanych vlozek do obuvi je vlozka, ktera

je béznou vystrojni soucastkou, druhou je specialné tvarovana vlozka.

Metoda: Bakalaiska prace byla zpracovana jako empiricky kvantitativni vyzkum
observacniho charakteru. Bylo otestovano 19 probandii. K méfeni bylo vyuzito stélky
pro méteni tlaku PedarX. Méteni probihalo pfi chiizi rychlosti 5 km/h pfi pouziti dvou
riznych vlozek do obuvi. Sledovanymi hodnotami byla celkové kontaktni plocha mezi
chodidlem a vloZkou do obuvi a maximalni sila plisobici na chodidlo béhem krokového
cyklu. Namétené hodnoty byly vyhodnoceny pomoci Cohenova koeficientu. Vysledky

byly porovnany se studiemi zabyvajicimi se vznikem deformaci u klenby chodidla.

Vysledky: Pii pouziti specidlni tvarované vliozky doslo ve srovnani s vlozkou, ktera je
béZnou vystrojni soucastkou, ke zvétSeni celkové kontaktni plochy mezi chodidlem a
vlozkou do obuvi. Déle doslo ke sniZeni celkové maximalni sily pisobici na chodidlo
béhem krokového cyklu u obou chodidel. ZvétSeni celkové kontaktni plochy a snizeni
celkové maximalni sily plsobici na chodidlo béhem krokového cyklu vede k niz§imu

riziku vzniku ziskanych vad chodidel.

Klicova slova: P&si piesuny, zatizeni chodidel, vlozky do obuvi, ziskané vady klenby

chodidla



Abstract

Title: Comparison of the impact of exposure to the shoe inserts foot arch deformation.

Aims of the thesis: The aim of thesis is to compare the effects between two selected

inserts into the boots of foot arch deformation. The first one is a specially shaped insert

and the second one is common available insert in the Czech Army.

Method: Bachelor's work was treated as an empirical quantitative research
observational character. We tested 19 probands. The measurements were used to
measure pressure insole PedarX. It was measured at a speed of 5 km/h with two
different inserts in shoes. The monitored values was the total contact area between foot
and shoe inserts, and the maximum force influencing the foot during the step cycle. The
measured values were assessed using Cohen coefficient. The results were compared to

studies dealing with the emergence of deformation at the foot arch.

Results: Special shaped insert was compared to common available insert in the Czech
Army. It was found, that the special shaped insert increases total contact area between
foot and shoe insert. Further the special shaped insert reduced the maximum total force
acting on the foot during the step cycle in both feet. Increasing the total contact area and
decreasing the total maximum force influencing the foot during the step cycle leeds to a

lower risk of acquired defects of the feet.

Keywords: Walking movements, loads feet, shoe inserts, foot art defects.
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1  Uvod

Piesuny jsou jednou z ¢innosti, se kterou se vojadk béhem svého nasazeni mize
setkat a jejich zvladnuti, jak po strance fyzické, tak i taktické, mnohdy rozhoduje o
uspéSném splnéni daného Ukolu. Existuje fada situaci, kdy pfi pfesunu piepravni
prostiedky nelze pouzit a premisténi musi probéhnout prostfednictvim pé§iho ptresunu,
ktery je velice naro¢ny na fyzickou pfipravenost vojaka. I proto jsou pfesuny jednou ze
soudasti specialni télesné ptipravy v ACR. Béhem presunti jsou kladeny vysoké naroky
na pfipravenost vojakli v oblastech télesné a psychické odolnosti a vytrvalosti. Jsou zde
také kladeny vysoké naroky na v€domosti a dovednosti kazdého vojaka, které s danou
tématikou souviseji. P&si pfesuny maji fadu nevyhod, jako jsou naptiklad mala rychlost
béhem samotného presunu, nizka tondz, mensi palebna sila, zna¢ny nérlst unavy se
stoupajici délkou a intenzitou ptesunu. Kazdy piesun je dan potfebou zmény prostoru
pusobeni, tento fakt lze povaZovat za smysl pfesunu a divod, pro¢ se jednotlivé
soucasti, se kterymi se béhem presunu miizeme setkat, cvici.

Castym opakovanim negativnich podmétii béhem samotného presunu, mize dojit
k pretizeni chodidel v disledku délky pfesunii, vahy nesené zatéze, ktera vede k tnavée
svalil, podilejicich se na spravné funkci chodidla. Jestlize vSak dojde k pietizeni svald,
miZe dojit ke vzniku dysbalanci a vzniku ziskanych vad chodidel, které mohou vést
k bolestivym stavliim, jenZ mohou vojéka vyfadit z ¢innosti.

V soucasné dobé¢ se kvalitou obuvi a vlozek do ni vresortu obrany nevénuje
dostate¢na pozornost. Vystrojni soucastky v této oblasti jsou uz vice nez deset let staré¢ a
v blizké dob¢ se neplanuje jejich nahrazeni za jiny model.

Cilem prace je popsat rozloZzeni maximalnich sil, které piisobi na chodidlo béhem
pfesunu pfi pouziti riiznych druhii vlozek do obuvi. Dal§im cilem je pomoci reSerSe
dostupnych studii potvrdit predpoklad, Ze rozloZeni sil na celé chodidlo snizuje riziko
pretézovani chodidel a nasledného vzniku ziskanych vad chodidel a popsat
problematiku zatéZovani chodidel pfi péSich pfesunech, dale pak porovnat funkcnost
riznych druhii vlozek do obuvi a jejich vliv na rozloZeni sil pisobiciho na chodidlo

béhem pésiho presunu.



2 Teoreticka vychodiska

2.1 Presuny

Pfesuny jsou vyznamnou slozkou specialni télesné piipravy. Kladou vysoké
specifické néaroky na vytrvalost, télesnou a psychickou odolnost. Existuje fada
objektivnich divodu, které vedou k nutnosti béhem bojové Cinnosti provést pési presun.
Spravné provedeni bojové ¢innosti je hlavnim ukolem kazdého vojéka pfi ptipraveé pro
nasazeni do bojové Cinnosti. Spravné provedeni pfesunu klade zvySené naroky na
védomosti a dovednosti. Témi jsou napiiklad ochrana organismu ptfed vycerpanim,
dehydrataci a dilezitd je také znalost prevence pred podchlazenim nebo naopak
pfehfatim organismu. B&hem pfesunu vSak muize dojit 1 k jinym komplikacim a to
komplikacim zptisobenym v diisledku nespravného, ¢i nevhodného pouziti obuvi nebo
vlozek do obuvi. VSechny tyto dualezit¢ faktory se Casto podceniuji a mohou vést
k vyfazeni vojdka z bojové Cinnosti. Proto by mél byt kladen velky diraz béhem
vycviku 1 na teoretické znalosti tykajici se této problematiky, abychom se témto
komplikacim béhem piesunit vyhnuli. Dilezitd je proto spravna volba kvalitni obuvi,
vlozek do obuvi a ponozek.

V ramci ACR jsou piesuny déleny dle Normativniho vynosu Ministerstva obrany
¢.12/2011 na pési presuny, piesuny na sn¢hu a ledu a pfesuny na vod¢ a v bazinéch.

Obsahem dlouhodobé piipravy pro pé§i presuny byvaji cvi€eni pro rozvoj
vytrvalostnich schopnosti. Jednd se naptfiklad o chlizi a béh terénem na rizné
vzdalenosti (bez nesené zatéze), presuny s odlehcenou, poptipadé neuplnou vystroji
nebo pfesuny s nesenou zatézi. V ramci pfipravy pii presunech na sné¢hu a ledu jde
pfedevSim o nacvik pohybu na lyZich a snéznicich, pouziti specialnich prosttedkd pro
pohyb na snéhu a ledu. Duilezité pro presuny na vodé a v bazinach je ovladdani riznych
druhtt plavidel pomoci padel, vesel, bidla a provizornich pomicek a prekonavani
bazinatych useki terénu.

Vlivem dlouhodobé ptipravy pii provadéni peSich presuntt muize dochazet
k ptetizeni pohybového aparatu. Volba obuvi, kterou mize vojék vyuzit pfi presunech
je velice omezena a kvalita vystrojnich soucastek, zejména co se tyce spravné
funk¢nosti, je na nizké Grovni. ProdysSnost, tlumeni nérazu, rozlozeni tlaku na chodidlo,

pevnost a kvalita materidlu je na diskutabilni arovni.



V samotném nasazeni, které v soucasné dobé predstavuje zejména cinnost v
zahrani¢nich misich, ale 1 béhem kaZzdodenniho vycviku ¢i pii béZzné denni Cinnosti,
Casto dochazi k nutnosti provadét pési pfesuny. Béhem takového pfesunu roste vyznam
télesné pfipravenosti a dobrého zdravotniho stavu vojaka. Vysoka ,tonaz®, ktera byva
zplisobena nutnosti nést s sebou veskerou vystroj a vyzbroj, ktera obvykle vazi desitky
kilogram, vysoce zvySuje riziko Uinavy a pfetiZeni organismu a pohybového aparatu.

Tlak, ktery je vytvafen béhem takovéhoto pfesunu na chodidlo muize zpusobit
pfetizeni svalli podporujici klenbu chodidla. Toto pfetizeni miize vést ke vzniku

dysbalanci nebo ziskanych vad chodidel.

2.2 Anatomie klenby chodidla

Klenba chodidla je zcela zavisla na tfech slozkach a to na kostech, svalech a
vazech. Kosti, které klenbu tvofi, maji rizny tvar a velikost. Podle velikosti a tvaru maji
jednotlivé kosti také riizné funkce. Vazy a svaly, které se vyskytuji v oblasti klenby
chodidla, se podileji na jejim udrzeni hlavné pti dynamickém zatizeni. V nasledujici
casti budu popisovat nejdiilezitéjsi ¢asti chodidla, které se podileji na stavbé klenby a na

jeji spravné funkci.

2.3 Kostra nohy

Pro spravnou funkci chodidla je dulezité postaveni kosti, ze kterych se klenby
chodidla skladaji. Kostra nohy se sklada z kosti zanartnich (ossa tarsi), kosti zaprstnich
(ossa metatarsi) a z jednotlivych ¢lanki prst (phalangeles).

Mezi kosti zanartni fadime kost patni (calcaneus), kost hlezenni (talus), kost
lod’kovitou (os naviculare), kosti klinové (ossa cuneiformia) a kost krychlovou (os
cuboideum). Kost patni (calcaneus) je nejmohutné&j$i kosti nohy, kterd vybiha
v mohutny hrbol, na ktery se upind Achillova §lacha. Podle nékterych studii ma kost
patni nést nejvyssi procento zatiZzeni plisobiciho na chodidlo. Je to dano velikosti a
mohutnosti této kosti. Déle sem patii kost hlezenni (talus). Tato kost je druha nejvétsi
v chodidle a déli se na tfi hlavni ¢asti, kterymi jsou hlava, télo a kréek. Dalsi kosti je
kost lod’kovita (os naviculare), na jejiz télo se ptipojuji tfi klstky klinové (ossa
cuneiforma). Tyto kosti se d€li na os cuneiforme mediale, intermedium a laterale.

Distalné se pak kosti klinové spojuji s jednotlivymi metatarzy. Kost krychlova (os
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cuboideum) se na proximalni stran€ spojuje s kosti patni a na distalni stran¢ se spojuje
s Ctvrtym a patym metatarzem.

Mezi kosti nartni (ossa metatarsalia) zafazujeme pét kosti, které se ¢isluji od
palcové strany a rozeznavame na nich télo a hlavici.

Clanky prstt (phalanges) jsou podobné ¢lankiim prsti u ruky, jsou viak podstatnd
krat$i. Palec se jako jediny se sklada ze dvou ¢lankd, ostatni prsty maji ¢lanky tfi (viz
obr. 1).

R SE
23
14- — — — s i oot
15— b
— "'5
16— — =L —
i oy i - ———'—‘1
17— — > ] g =8
: : -
18-
{9—-—> R
: sl
20——>§
) D
-y e — —12
el

Obr. 1: Kosti pravé nohy (Cihak, 2001)

1 — calcaneus, 2 — talus, 3 - trochlea tali - facics malleolaris medialis, 4 - caput tali, 5 - os naviculare,
6 - os cuboideum, 7 - os cuneiforme laterale, 8 - os cuneiforme intermedium, 9 - os cuneiforme mediale,
10 - os metatarsale (primum), 11 - os sesamoideum (laterale) hallucis, 12 - phalanx proximalis (hallucis),
13 - phalanx distalis (hallucis), 14 - trochlea tali - facies malleolaris lateralis, 15 - trochlea tali - facies
superior, 16 - tuberositas ossis metatarsalis quinti, 17 - basis ossis metatarsalis (quinti), 18 - corpus ossis
metatarsalis (quinti), 19 - caput ossis metatarsalis (quinti), 20 - phalanx proximalis (digiti quinti pedis),
21 - phalanx media (digiti quinti pedis), 22 - phalanx distalis (digiti quinti pedis)



2.4 Vazy chodidla

vvvvvv

spravné funkci. Zvlasté jsou to pak vazy vyskytujici se na plantarni stran¢ chodidla,
které se vyznamné podileji na udrzovani klenby. Nejvyznamnéjsi z nich je ligamentum
plantare longum. DalSimi dalezitymi vazy plantarni strany chodidla jsou ligamentum

calcaneonaviculare plantare a ligamentum calcaneocuboideum plantare(viz obr. ¢.2).

Obr. 2: Zesilujici vazy kloubt nohy (http://www.botyhanak.cz)

1 - vaz ze skupiny ligamenta tarsometatarsalta dorsalia, 2 - vaz ze skupiny ligamenta intercuneiformia
dorsalia, 3 - ligamenta cuneonavicularia dorsalia, 4 - ligamentum talonaviculare, 5 - vnitini postranni vaz
- ligamentum mediale (lig. deltoideum) hlezenniho kloubu a jeho slozky, 6 - pars tibiotalaris anterior,
7 - pars tibionavicularis, 8 - pars tibiocalcanearis, 9 - pars tibiotalaris posterior, 10 - ligamentum
talocalcaneare laterale (zadni snopce), 11 - ligamentum talocalcaneare mediale, 12 - vaz ze skupiny
ligamenta tarsometatarsalia plantaria, 13 - vaz ze skupiny ligamenta cuneonavicularia plantaria,
14 - ligamentum plantare longum, 15 - ligamentum calcaneocuboideum plantar, 16 - ligamentum
calcaneonaviculare plantare


http://www.botyhanak.cz/vite-ze/anatomie/
http://www.botyhanak.cz/vite-ze/anatomie/

2.5 Svaly nohy

Svaly nohy jsou rozlozeny na strané plantarni, i na stran¢ dorsalni. Plantarni
skupina svalli se uplatituje hlavné svym napétim, které podstatné pfispiva k udrzeni
nozni klenby, ale jejich pohybova funkce ustupuje do pozadi. Na udrzeni noznich
kleneb se podileji hlavné svaly na plosce nohy. Mezi tyto svaly fadime svaly palcové,

svaly malikové a svaly chodidla.

2.5.1 Svaly palcové

Mezi svaly palcové fadime musculus abductor hallucis, musculus adductor
hallucis a musculus flexor hallucis brevis. Musculus abductor hallucis patii mezi
pomérné silné svaly. Prochazi podél vnitiniho okraje chodidla a jeho hlavni funkci je
abdukce palce (odtaZeni palce od ostatnich prstil) a podpora podélné klenby chodidla.
Musculus adductor hallucis mé dvé hlavy, které se posléze spojuji a upinaji na palec.
Jeho funkci je addukce palce k druhému prstu. Poslednim ze svali palcovych je
musculus flexor hallucis brevis. Patii mezi vét§i svaly chodidla, za¢ind u plantarni
plochy kosti klinovych a poté se déli na dvé Casti, které se spolecné upinaji na musculus

adduktor na palci. Jeho funkci je flexe palce a udrzovani podélné klenby chodidla.

2.5.2 Svaly malikové

Mezi svaly malikové fadime musculus abductor digiti minimi, musculus flexor
digiti minimi brevis a musculus abductor digiti minimi. Musculus abductor digiti
minimi  prochdzi po laterdlni strané¢ chodidla. Jeho funkci je abdukce maliku od
¢tvrtého prstu. Druhym malikovym svalem je musculus flexor digiti minimi brevis.
Tento sval prochazi také na laterdlni strané chodidla a upind se spole¢né s musculus

abductor digiti minimi. Jeho funkci je abdukce a flexe malicku.

2.5.3 Svaly chodidla

Mezi svaly chodidla fadime musculi interosei pedis I-V, musculus flexor
digitorum brevis, musculus quadratus plantae, musculus flexor digitorum longus a

musculi lumbricales pedis I-V (viz obr. ¢. 3). Musculi interosei pedis I-V vypliuji



prostor mezi jednotlivymi metatarzy. Mezi jejich hlavni funkce patfi abdukce od osy
prochazejici druhym prstem (rozevieni prstl), flexe proximalnich ¢lankd (v kloubu
metatarzofalangovém), extenze interfalangealnich kloubli. Dale ke svalim chodidla
fadime musculus flexor digitorum brevis. Tento sval je umistén ve stfedu chodidla.
Zacina na calcaneu a poté se $tépi na Ctyii cipy, které dale prechazeji ve ¢tyfi Slachy
upinajici se na plantarni stranu prostiednich ¢lankl prstd. Svym tonusem ptispiva vice
nez ostatni svaly plantarni k udrZzovani nozni klenby. Dal§im svalem je musculus
quadratus plantae, ktery za¢ind na plantarni plosSe kosti patni a upind se na musculus
flexor digitorum longus. Funkce tohoto svalu je stejnd s musculus digitorum longus.
Poslednimi zastupci jsou musculi lumbricales pedis I-V. Tyto svaly zainaji od $lach
musculus flexor digitorum longus a upinaji se na aponeurdzy (vazivové blany)
triclankovych prstd. Jejich hlavni funkci je extenze tficlankovych prstd a flexe

v proximalnich ¢astech ostatnich prsti.

Obr. 3: Svaly nohy (Cihak, 2001)

1 - m. abductor digiti minimi, 2 - m. flexor digiti minimi brevis, 3 - m. quadratus plantae, 4 - Slachy m.
flexor digitorum Lotus, 5 - mm. interossei, 6 - zaCatek plantarni aponeurosy, 7- zacatek m.
flexordigitorum brevis, 8 - mm. lumbricales, I — IV, 9 - $lacha m. flexor hallucis Lotus, 10 - m. flexor
hallucis brevis, caput laterale, 11 - m. flexor hallucis brevis, caput mediale, 12 - m. abductor hallucis, 13 -
zacatek m. flexor digitorum brevis, 14 - zacatek plantarni aponeurosy
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2.6  Svaly ovliviiujici klenbu chodidla

Svaly chodidla maji riiznou funkci a rizny vliv na jeji klenbu. DéEli se na dva
hlavni druhy a to na svaly, které podporuji nebo naopak snizuji podélnou a pii¢nou

klenbu.

2.6.1 Svaly podporujici medialni oblouk podélné klenby

Mezi svaly podporujici podélnou klenbu fadime musculus tibialis posterior,
musculus flexor hallucis longus, musculus flexor digitorum longus a musculus abductor
hallucis. Musculus tibialis posterior tdhne kost lod’kovitou plantdrné i proximalné pod
hlavi¢ku. Vlivem jeho stazeni se méni postaveni kosti lod’kovité a pata je pfitlacena
k podlozce. Upon tohoto vazu je protkan plantarnimi vazy, diky tomu ma sval vliv na
postaveni tfi stfednich metatarzi. Musculus flexor hallucis longus plsobi spole¢né
s musculus flexor digitorum longus. Jejich funkci je stabilizace talu a calcaneu. Slacha
tohoto svalu pfedstavuje v podstaté tétivu luku, kterd zveda ventralni polovinu calcaneu,
ktery piijima sily pfenaSené talem. Posledni svalem podporujicim medidlni oblouk
podélné klenby je musculus abductor hallucis, ktery probihd podél celého medialniho

oblouku, tedy vyrazné jej akcentuje pfiblizenim patni kfivky. (Kapandji, 1987)

2.6.2 Svaly snizujici zakriveni medialniho oblouku

Mezi svaly majici vliv na snizeni medidlniho oblouku fadime musculus tibialis
anterior, musculus extensor hallucis longus a musculus triceps surae. Musculus tibialis
anterior byva oznaGovan jako sval podporujici medialni klenbu (Smodrk, 1995), jini
autofi ho vSak povazuji za sval ktery medidlni kfivku oplostuje. Podle Kapandjiho
(1987) piisobi tento sval mimo vrchol oblouku a pfi své aktivité podtrhava pilit klenby.
Podobné tento autor popisuje funkci svalu musculus extensor hallucis longus. Dal§im
svalem je musculus triceps surae, ktery zveda patu zadniho pilife oblouku a zptsobuje

supinaci zanozi, ¢cimz ptispiva k poklesu klenby. (Vatekova, Vateka, 2009)
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2.6.3 Svaly podporujici lateralni oblouk

Mezi svaly podporujici lateralni oblouk fadime musculus peroneus brevis a
musculus peroneus longus, ktery zveda ventralni (pfedni) ¢ast calcaneu, podobné jako

musculus flexor hallucis longus na medidlni strané.

2.6.4 Svaly snizujici lateralni oblouk

Mezi svaly, které snizuji laterdlni oblouk, fadime musculus peroneus tertius,

mutulus extensor digitorum longus a musculus triceps surae.

2.7 Fascie (povazky) chodidla

Fascie chodidla jsou uspotadany tak, ze na hibetu je tenka fascie dorsalis. Fascie
dorsalis na zevnim a vnitinim okraji pfechdzi v plantarni fascii, jejiz stfed tvoii silna a
tuhd hlava (aponeurosis plantaris) jdouci od hrbolu patniho distdln¢ (okrajove)
k hlavicim metatarsii. Zde se $tépi na vybézky k jednotlivym prstim. V téchto mistech
se pres podélné snopce aponeurdzy (tenké vazivové blany) kladou pti¢né snopce.

Od okraji plantarni aponeurdzy (tenké vazivové blany) jdou do hloubky
k metatarsiim vazivova septa (pfepazky), ktera rozdéluji chodidlovy prostor na tii ¢asti:

palcovy, stfedni a malikovy.

2.8 Subkutanni vazivové - tukova vrstva

Rozlozeni tlakovych sil pod ploskou nohy se projevuje i ve stavbé mekkych

ktefi zduraznili vyznam v oblasti pod hrbolem patni kosti na pfenos sil. Na dobie
vyvinutou subkutanni vrstvu pravothle nasedaji silnd spiralovité uspofddané vazivové
prepazky (septa) spojend se skeletem. Tato septa tvofi tlakové komory vyplnéné
tukovou tkani. Uvedend konstrukce zaruCuje pevné a pfitom elastické spojeni mezi
skeletem a podlozkou. Pfi zatizeni se tloustka mékkych tkani pod hrbolem patni kosti
redukuje na polovinu. Vyznamné se uplatiiuji pfedevS§im pro tlumeni narazii béhem
dopadu paty na zacatku krokového cyklu. Obdobnou stavbu maji i mékké tkané pod
hlavickami metatarst, vrstva je ale slabsi. (Aerts,De,Clerq & Ilsley, 1996)

12



2.9 Klenba chodidla

Kosti tvofici kostru nohy jsou vzdjemné spojeny tak, Ze vznikd na medidlni
strané vyklenek - klenba nozni, kterou délime na pficnou a podélnou. Proto je otisk bosé
nohy na vnitini strané vykrojen. Klenba podélna se skladd ze dvou paprski, vnitiniho a
zevniho. Vnitini paprsek tvoii calcaneus, os cuboideum a pfislusné dva metatarsy.
Proximalné se oba paprsky piekryvaji, talus se klade na calcaneus, proto je vnitini
paprsek oddalen od podlozky. Distdlné lezi paprsky vedle sebe. Pfi¢na klenba je
nejvyraznéj$i v mistech bazi metatarsii. Sklenuti nohy mé za nasledek, ze se noha
neopird o polozku celou plochou, ale jen ve tfech mistech: hrbolem kosti patni, hlavici
metatarzalni kosti palce a hlavici druhého nebo tietiho metatarzu. Dotyk zevnim
okrajem nohy a hlavicemi ostatnich matatarzii ma podruzny vyznam. Toto sklenuti je
velmi dulezité pro pruzné odvijeni nohy pii chizi a chrani rovnéz meékké casti ulozené
v plosce nohy cévy a nervy. Klenba nozni je zabezpecena jednak tvarem (viz obr. ¢.4) a
uspofadanim kosti, jednak vazy a svaly. Z vazl jsou to ty, které jsou uloZeny na plosce
nohy. Radime mezi né ligamentum calcaneonaviculare plantare, ligamentum plantare
longum a aponeurosis plantaris. Dulezit¢jsi je vSak zajisténi svalové, kde maji velky
vyznam svaly plosky nohy. VétSina znich jde jako tétiva od proximalniho konce
k distdlnimu konci sklenuti. U téchto svali ¢innost pohybovéa ustupuje do pozadi,
vyznamné je vSak zvySovani nebo snizovani napéti podle zatiZzeni nohy. (Vatekova,

Vareka, 2009)

Obr. 4: Mechanismy udrzujici klenbu nohy (Cihak, 2001)
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K udrzeni nozni klenby déle podstatné pfispiva musculus tibialis posterior, ktery
podchycuje ligamentum calcaneonaviculare plantare a tim hlavici talu. Toto misto je
zaroven nejvySSim mistem podélné klenby a zaroven mistem nejchoulostivéj$im. Je-li
vyfazen musculus tibialis posterior, at’ uz chorobou nebo unavou, kleséd hlavice talu
mezi calcaneus a os naviculare a dochazi k subluxaci (neuplnému vymknuti kloubu).

PoruSeni rovnovahy mezi pronatory (zpisobuji rotaci smérem k podlozce) a
supinatory (zpusobuji rotaci od podlozky) tento stav jest¢ zhorSuje, protoze ligamentum
calcaneonaviculare plantare je zvySenou pronaci vice zatizeno. Tento vaz omezuje
pronaci, ale nestaci del§i dobu celit tahu pronatori. Pronace nohy, jeji abdukce i
oplosténi klenby nozni se stupiiuje, pacient doSlapuje na vnitini okraj nohy a Spicky
nohou se rozebihaji. Pro sniZeni hlavice talu se vnitini okraj nohy prodluzuje. Noha
nemd dostatek mista v bot¢ a dochdzi k vychyleni palce smérem k ose nohy. Toto
vychyleni se stupfiuje pozménénym tahem musculu flexoru hallucis longus. Tento
sval - pro nové postaveni palce - odpada jako protivdaha musculu extensoru hallucis
longus. Proto se palec dostava do trvalé flexe. Vedle musculu tibialis posterioru pomaha
udrzovat klenbu nozni i musculus tibialis anterior, ktery se upind na bazi palcového
metatarzu a na kosti klinové. Tuto ¢innost dopliiuje musculus peroneus longus, ktery se
pfipojuje na stejnd mista ze zevni strany. Oba svaly vytvareji jakysi elasticky tfmen,
musculus flexor digitorum longus a musculus flexor hallucis longus. Slacha musculu
peroneu longu kiiZi plosku nohy a pfispiva tak k udrzeni pti¢né klenby noZni, pfitom je
jeho synergistou musculus adduktor hallucis.

Klenbu poméhaji udrzovat i prsty, které brani prodlouZeni nohy pii zatiZeni.
Prvni ¢lanky prsti, jak jiz bylo uvedeno (s vyjimkou palce), jsou ve slabé dorzalni flexi
a teprve koncovymi ¢lanky se opiraji o podlozku.

Pii zatiZzeni chodidla dochdzi k posunu jednotlivych jeho segmenti. Dochazi
k oplosténi vétSiny casti chodidla a vsSech jejich obloukd. Spravna funkce podélné a
pticné klenby je tedy zavisla na spravném postaveni kosti a kloubii nohy, napéti vazli a

spravné funkci svald.
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Obr. 5: Klenba nozni (Cihak, 2001)

2.10 Dynamicka funkce nohy pii chizi

Bipedalni chize je zakladni zpisob lidské lokomoce po dvou dolnich
koncetinach. Chiize ma tfi hlavni ¢asti, mezi které fadime zah4jeni, cykl a ukonceni.
Béhem chiize vykondva dolni koncetina cyklické pohyby. Krokovy cyklus se déli na
¢ast oporovou a ¢ast Svihovou. Oporova faze za€ina kontaktem paty obdobi postupného
zatézovani, které konci v okamziku polozeni celé plosky. Poté nasleduje obdobi stfedni
opory, které kon¢i okamzikem odlepenim paty od podlozky. Nésleduje aktivni odraz a

posledni faze pasivniho odlepeni.

2.11 Vady chodidla

Mezi vady chodidla patii poruchy podélné a pti¢né klenby, poruchy vzajemného
postaveni hlezenni a patni kosti a deformity prsti. Vady mohou byt vrozené nebo
ziskané. V nasledujici ¢asti budou popsany nejvice se vyskytujici ziskané vady, které
mohou vznikat u piislusniki ACR. Tyto vady &asto byvaji diisledkem pietizeni nebo
Spatné funkce obuvi, popiipadé vlozek do ni. Mezi nejcastéjsi ziskané vady patii
poruchy pficné a podélné klenby, které vznikaji hlavné v disledku ptetézovani oblasti

za I. metatarzem.

2.11.1 Plocha noha

V odborné literatuie je obvykle zdiiraziiovany rozdil, mezi ziskanou a vrozenou
plochou nohou. Pojem plocha noha byl zaveden do praxe poprvé v roce 1845 a zéroveil
byla navrhnuta prvni vhodna vlozka, kterd méla pomoci pii 1é¢b&. Ploché noha se vyviji

pii nepoméru zatéze a schopnosti nohy zatiZzeni snaSet. Pii zatiZzeni se pruznosti klenby
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prodluzuje chodidlo o 1,5 cm. Hlavnimi pfi¢inami vzniku ploché nohy jsou dlouhodobé
stani a zvySend namaha chodidla. Dilezitym faktorem je noSeni nevhodné obuvi nebo
pretizeni nohou pfi obezité. V roce 1888 Whitmen doplnil popis diagnézy pes vagus. Za
hlavni faktor stabilizujici vadu popsal svalovou aktivitu a slabou nohu povazoval za
disledek svalového oslabeni vedouci k bolesti a pfetizeni dalSich svali na noze. V
pozdéjsich letech se zacaly pouzivat dalsi metody k 1écbé, jako byly ortézovani,

podpaténka, supinacni klin nebo kombinovand Whitman-Robertsova vlozka.

2.11.2 Podélné plocha noha

Snizena podélnd nozni klenba mutze byt v détstvi zplisobena chabosti vazi,
vyskytuje se u genetickych vad a détské mozkové obrny. V dospélosti vznika u nohou
dlouhodobym pfetézovanim, hlavné stanim a chlzi. Projevuje se pocitem Unavy v
nohéch nartstajici béhem dne, bolesti v chodidle a v lytkach. Plochou nohu délime na
nékolik stupnii (viz obr. €. 6):

1. stupen - k oplosténi klenby dochézi pouze pfi zatiZeni, jedn4 se o funkéni

ploché noha,

2. stupen - oplosténi trva i na noze odlehcené, pasivné 1ze nohu vytvarovat do

normalniho tvaru,

3. stupen - vnitini okraj nohy je vyklenuty, klenbu nelze pasivné korigovat, tento

stupen byvd spojen s vbocenim nohy, jde uz o kombinovanou vadu pes

planovalgus - ploché vboc¢ena noha.

zdrava noha

1. stupen

Obr. 6: Stupné poruch klenby chodidla
(http://www.ortopedie-gudz.cz/)
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Kazdy paty Clovek stoji na pokleslych nohach s oplosténou podélnou klenbou.
Pravé plocha noha, pti niz dochazi k plnému ziiceni podélné klenby, se vyskytuje spise
ziidka. Klinové kosti, normaln¢ umisténé na vrcholu klenby, klesaji az doli k zemi. U
nohy se snizenou podélnou klenbou je ,, pas nohy* rozsifen, u ploché nohy je stfedni
chronické nespravné zatéZzovani, dédi¢nost, nadvaha, extrémni zatéZzovani.(Larsen,

2005)

wIrw_ _w

2.11.3 Pri¢né plocha noha

Pricna klenba je na chodidle viditelnd mezi hlavickami prvni a paté zaprstni
kosti a zajiStuje tak optimalni rozlozeni vahy na ptednozi. Pfi¢n€ plochd noha vznika
obvykle po 30. roce Zivota, €astéji u zen noSenim bot s vysokymi podpatky s uzkou
Spickou, které zplisobuji pretézovani prednozi a brani funkci kratkych svalii nohy, které
ochabuji. Dal$im rizikovym faktorem muze byt nadvaha. Pfi zborceni pti¢né klenby se
pfedni cast nohy rozsifi, vytvofi se na ni otlaky a projevuje se bolesti. Vada byva
spojena s vbocenim palce (hallux valgus) a Casto i se snizenou podélnou klenbou.

Pficna klenba pfednozi je roztaZzend zplostéla. Télesna hmotnost spociva na
n¢kolika opérnych kosténych bodech. Disledkem je chronické pietizeni tlakem a bolest.
Rozsah bolesti pfedni ¢asti nohy ve vSech v€kovych skupinach nartsti. Rizikovymi
faktory jsou dédi¢nost, nadvaha, vychyleni osy nohy nebo nespravna obuv. Otlaky na
biiskach chodidla, rozsitené ptednozi a skryté deformace prsti jsou typickym varovnym

signalem zacinajicich potizi s pficnou klenbou. (Larsen, 2005)

2.11.4 Lukovita noha

Lukovitd noha neboli abnormalné¢ zvySena podélnd nozni klenba je spojend se
zkracenim meékkych tkani plosky chodidla. Prsty mohou zaujimat drépovité (flekéni)
postaveni. Pfi¢ina miZe byt neurologicka nebo vzniknout po zanétlivych procesech v
plosce nohy. V tomto ptipadé byva tato vada spojena s vybocenim nohy. Vyskytuje se
ale 1 u zdravych jedincl, kde je zplisobena svalovou dysbalanci (nerovnovahou)
kratkych a dlouhych svali nohy. Tento ptipad byvd spojen s vbofenim nohy.
Nejmirnéjsi stupent je tzv. vysoky nart, nepusobi vétsi potize kromé vybéru bot.
(Vatekova, Vateka, 2009)
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2.11.5 Vboceny palec

Vboceny palec neboli vychyleni palce z osy smérem ke druhému prstu vznikd v
diisledku ochabnuti vazivového a svalového aparatu, které vede 1 k poklesu podélné a
pticné klenby. Tato vada je tedy vzdy spojena s vadami klenby. Jako pfi¢ina se udava
nevhodnd Spicatd obuv, kterd vychyluje palec z osy a omezuje svalovou ¢innost.
Projevuje se bolestmi kloubu palce, zvIasté pti chizi.

,»Stabilni ukotveni palce predstavuje z hlediska evoluce slabé misto. Je-li toto
nestabilni, vytvaii se vboceny palec (hallux vagus). PostiZzeni jsou pfedev§im mladi lidé
a lidé nad 50 let. U mladych je to zptisobeno dédi¢nosti. U lidi starSich je to v disledku
ztraty polstarku na chodidle v dasledku pfetiZzeni a artrozy.* (Larsen, 2005)

2.11.6 Vbocéena noha

Pti vbocené noze je noha vbocend dovniti. Pfi¢inou je nespravné postaveni kosti
hlezenni a patni. Hlezenni kost ,,padd“ k wvnitinimu okraji chodidla. Nejcastéji se
vyskytuje u déti. Do Skolniho veku je tento ndlez normalni, pozdé&ji uz nikoliv.

Zdanlivé neskodnad vbocCend noha stoji vétSinou na zacatku celého fetézce
problémt. Pfi chizi a béhu se zvySuje naklonéni osy chodidla. Toto naklonéni ma
v zdkladu rozsah péti stupnii, avSak vychylenim ze spravné polohy muze dojit k
naklonéni az dvaceti stupniii. Nasledkem je pak akutni poranéni a chronické pretiZeni

kloubti, svalii a Slach. (Larsen, 2005)

2.12 Kineziologie klenby chodidla

Vazy a svaly zajiStuji pruznost chliize a zmiriluji narazy pii chizi a doskoku.
Nozni klenba pfi chiizi a pii stoji téZ brani stlatovani mekkych ¢asti v chodidle (svaly a
cévy). Spravna funkce je zajiStovana klenutim v pfi€ném a podélném sméru. Pfi stoji se
chodidlo opira o podlozku hrbolem kosti patni, fibularnim okrajem chodidla,
hlavickami metatarzi a bfisky prstd. Obé nozni klenby maji svou duilezitost. Jsou
udrZzovany ve spravné poloze mohutnym vazivovym aparatem. OvSem vazy sami by
k udrzeni nozni klenby nestacily. Proto se vedle vazii na udrzeni spravného klenuti

nozni klenby zucastnuji i svaly. Jsou to zejména drobné svaly nozni, které pti chiizi
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slouzi jako tétiva. Kromé¢ nich jsou diilezité 1 n¢které svaly bérce. Celd nozni klenba je
pfekryta mohutnou vazivovou blanou - aponeurosis plantaris.

Jestlize z jakéhokoliv divodu vznika svalova porucha, pak se soucasné porusuje i
spravnd funkce klenby - dojde k jejimu zborceni. V pribéhu casu pak dochézi
k deformitdm a artr6zdm v noZnich kloubech a nakonec k dekompenzacim. To je pak
Casto pficinou bolesti v oblasti nohy.

Nejcastéjsi pficinou bolesti v oblasti nohy je pravé plocha noha. Timto terminem
je oznacena snizena az vymizena podélnd nebo pficna klenba. Pii podélném zborceni
nozni klenby dochdzi ke sniZzeni a vymizeni tibidlniho klenuti nohy a k zevnimu
vyklenuti paty (valgozité). Pficné plocha noha vznikd oslabenim svalstva, takze cela
vaha predni ¢asti nohy spoCivd na hlavickdch metatarzii. Prsty v interfalangalnich
kloubech jsou ve frakénim postaveni a palce v postaveni valgéznim. Nekdy dochazi az
k subluxaci prstii dolni koncetiny. Noha je roz§ifend v predni ¢asti a v pficném prameéru.
Hlavicky metatarzi vy€nivaji do oblasti plosky nohy. Na plosce nohy vznikaji
otlaceniny, zejména pod hlavickou 3. metatarzu. Tyto otlaceniny jsou velice bolestivé.
Funkéné je takovéto postaveni velmi nevyhovujici a urychluje se tim vyvin artrotickych
zmén, hlavné v zédkladnim kloubu palce.

Pti oslabeni napéti svalti noZni klenby se soucasné méni, byt ne tolik, vzajemné
postaveni kiistek nohy, ale z funkéniho pohledu je to vyznamné. Vyznamné jsou totiz
drobné posunlivé pohyby mezi jednotlivymi kiistkami pfi zatiZzeni a odvijeni planty od

podlozky. (Vatekova, Vareka, 2009)

2.13 Piehled studii zabyvajicich se optimalnim rozloZenim tlaku

Resersi dostupnych studii zabyvajicich se problematikou spravného rozlozeni tlaku,
ktery ptsobi na chodidlo pfi kontaktu s podlozkou v jednooporovém postaveni, bylo
nalezeno nékolik riznych nédzort, jak by toto rozloZeni mélo vypadat. V zakladnim, jiz
star§im tripodiim modelu, je rozloZeni tlaku do tii hlavnich smért k opérnym plocham
chodidla. Dle Kapandjiho (1987) pasobi na trochleu talu zatizeni dané hmotnosti a
dynamickymi silami. Toto zatizeni je rozloZzeno do tfi smérG k hlavnim opérnym
plocham nohy:

a) antromedialné ptes krcek talu k hlavicce 1. metatarzu (33,3% zatizeni),
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b) antrolaterdlné¢ pifes hlavici talu a sustentaculum tali k hlavicce V. metatarzu
(16,6% zatizeni),

c) dozadu ptes télo talu a subtalarni kloub na calcaneus (50% zatizeni).

Podle Sobotky (1996) okoli patniho oporného bodu piebira asi 50% zatizeni (je to
dano mohutnou kostni strukturou), okoli pfedniho medidlniho oporného bodu 30% a
okoli pfedniho lateralniho opérného bodu asi 16% zatiZeni. Eis (1976) naopak hovofi o
tiipétinovém zatizeni na patnim vrcholu a dvoupétinovém zatizeni na prednozi. Na
rozloZzeni tlaku ve stoji ma velky vliv podkozni vazivové tukova vrstva. VySe uvedeny
tripodni model nohy byl v poslednich desetiletich opakované nékterymi autory
zpochybnén. Podle studie provadéné Cavanaghem, Rodgersem a Ibioshim (1987) nese
pata 60%, stfedonozi 8%, a prednozi 8%, prsty se podileji jen minimalné. Do ur¢ité
miry lze ale fici, ze s uritou modifikaci lze povaZovat tripodni model i nadale za
platny, coz ve svém méfeni pomoci tlakové plosSiny footscan potvrzuje 1 Vareka (2003).

Podle Ledouxe a Hillstroma (2006) by méla vétSinu zatéze pfi normalnim zatiZeni
chodidla nést kostni a vazivova ¢ast chodidla, ale pfi zvySené ndmaze tvoii svalova
slozka rezervu, ktera napomaha udrZovat klenbu chodidla. Klinické zkuSenosti ukazuji,
7e bez aktivniho svalového zajisténi se ob¢ klenby borti a vznika néktery typ ploché
nohy. Nejveétsi zatizeni u pes planus piipada na oblast pod palcem.

,Kazda dysfunkce klenby je nésledovana pietizenim urCitych oblasti nohy, coz je
rizikovy faktor pro vznik poranéni v této oblasti.“(Williams, 2006). Podle Jacoba (2006)
je také nezatézovangjsi strukturou pfednozi a hlavicka I. metatarzu.

V armadnim prostfedi béhem vycviku, jak pfi vSevojskové, tak i v télesné piipraveé
muze dochazet k hrani¢ni, ale i nadhrani¢ni zatézi pohybového aparatu. Néasledkem pak
mohou byt i bolesti v oblasti chodidla a vznik otlakd, které miiZeme povaZovat za prvni
varovny signdl pfi pfetizeni chodidel. Dlouhodobé pietéZovani chodidel byva hlavni
pfi¢inou vzniku ziskanych vad chodidel. Pfetizeni chodidel miZze byt nasledkem
pouzivani Spatné obuvi a vlozek do ni. Jednim z moznych feSeni je pouziti

ortopedickych nebo jinych specialnich vlozek.
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2.14 Charakteristika mériciho zarizeni

Pedar-X je systém umoziuyjici snimat tlak zchodidla béhem zatiZeni nohy.
Zatizeni je tedy schopno s frekvenci 50 Hz detekovat a vyhodnocovat tlakové zmény
mezi chodidlem a podlozkou v pribéhu oporové faze chiize nebo béhu. Pomoci tohoto
systému lze zaznamenat a vyobrazit distribuci tlaku chodidla na podlozku a jiné
Casoprostorové charakteristiky pii zatiZeni nohy. Déle je mozné vyhodnocovat zmény
téchto charakteristik v pribéhu oporové faze pohybové aktivity.

Systém je tvofen dvéma elastickymi tlakomérnymi stélkami, zdznamovym
zafizenim se zabudovanym bluetooth systémem, pamétovou jednotkou a softwarem ke
zpracovani a vyhodnoceni dat. Stélky, které se umistuji do obuvi, pokryvaji celou
naslapnou plochu chodidla. Plocha kazdé stélky je rozd€lena na 99 policek, ve kterych
jsou umistény tlakové senzory métici aktudlni tlak.

Ob¢ stélky jsou kabelové propojeny se zdznamovym zafizenim, jez je pomoci
pasu pfipevnéno k pasu vySetfovaného. Pedar-X systém miize byt propojen s poc¢itatem
pomoci optického USB kabelu. Jeho mobilni vyuziti umoziuje schopnost zafizeni
komunikovat se stolnim nebo pfenosnym pocitatem prostiednictvim bluetooth signalu.
Dale obsahuje vnitini pamétovou jednotku s kapacitou 32 MB k uchovani dat, ktera
mohou byt pozdé&ji staZzena do pocitace. Kapacita vnitini paméti umoznuje pii frekvenci
snimani 50 Hz uchovat mnozstvi dat odpovidajici ptiblizné 1 hodin€ souvislé pohybové

aktivity.

Obr. 7: Pedar-X systém

(www.novel.de)

21



Zatizeni pro uchovani a pfenos dat je kabelové spojeno s tlakomérnymi stélkami
a pfipevnéno k pasu vySetfované osoby (viz obr. €. 7).

Pfi experimentu byl pro zpracovani a vyhodnoceni detekovanych dat pouzit
software Pedar-X Standard, verze 19.3.30, ktery obsahuje mnoho funkci pro rychlé
shromézdéni, vyhodnoceni a prezentaci dat zaznamenanych tenzometrickym systémem
(viz. obrazek €. 8). Mimo jiné umoziluje prohliZzeni a spousténi potizeného zdznamu
v realném Case nebo sledovat detailni prib&h kteréhokoli kroku od zobrazeni mista
prvniho kontaktu nohy s podlozkou aZz po zobrazeni mista posledniho kontaktu. Pro
podrobnéjsi analyzu je plocha chodila (stélky) rozdélena na 7 segmentl: medidlni ¢ast
paty, laterdlni Cast paty, stied chodidla, medialni nart, lateralni nart, palec a ostatni
prsty. Software pak umoziuje vyhodnocovat vSechny méiené parametry jak pro kazdy
segment zvlast’, tak celkové. RovnéZ umoznuje sledovat detekované data bezprostiedné
na obrazovce pocitace nebo je pomoci databdzového modulu Novel database essential

komplexné zpracovavat a vyhodnocovat. (Gerych, 2009)

Podle Gerycha (2009) umoziuje Pedar-X systém zaznamenat, vyhodnotit a zobrazit
nasledujici charakteristiky:

- online zobrazeni tlaku ve 2D nebo 3D

- vyobrazeni maximalniho tlaku ve 2D nebo 3D

- izobarické zobrazeni tlaku

- Ciselné zobrazeni tlaku

- animace jednotlivych ¢asti oporové faze

- vybeér kteréhokoliv kroku nebo libovolného poctu krokt

- Casova analyza krokti (doba trvani oporové a letové faze)

- zobrazeni centra tlaku a jeho dynamiky

- zobrazeni kontaktni plochy

- zobrazeni maximalni sily (maximalni tlak/kontaktni plocha)

- zobrazeni maximalniho tlaku, sily a kontaktni plochy v zavislosti na Case

- zafizeni rovnéZ umoziuje synchronizaci s jinymi systémy, jako napi. EMG

nebo, riznymi kamerovymi systémy pro analyzu chiize ¢i béhu
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Obr. 8: Zobrazeni pomoci programu Pedar-X Standard

(www.novel.de)
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(A) Zobrazeni maximalniho tlaku, sily a (B) Zobrazeni distribuce tlaku levé nohy u

kontaktni plochy, chodidla levé a pravé zvoleného kroku, doplnéné o zobrazeni
nohy pro zvoleny Gisek méfeni pomoci centra tlaku a kiivky zavislosti sily a tlaku
softwaru Pedar-X Standard. na case.

2.15 Pouzité vlozky do obuvi

Pro méfeni byly pouzity dva druhy vlozek do obuvi. Jako prvni byla pouzita
béznd vlozka do obuvi, dodavana jako vystrojni soucédst obuvi vzor 2000. Druhou

testovanou vlozkou byla specialni vlozka Formthotics, kterd byla tepelné vytvarovana.

Pro méfeni byla pouzita vlozka Formthotics - typ Shock Stop. Tato vlozka je
tvofena dvéma rliznymi vrstvami. Prvni vrstvu tvoii pevna hmota. Naproti tomu druhou

horni vrstvu tvofi hmota, ktera ma 5x vétsi absorpci naraz.

2.16 Funkce specidlnich vloZek

Ortopedické a jiné specidlni vlozky do obuvi napomahaji fesit spoustu problému
a prakticky fesi potize pohybového aparatu, jako jsou napiiklad bolesti nohou pfi
zvySené namaze, problémy s pii€nou a podélnou klenbou, Achillovou $lachou,
ostruhami, deformitami prstti, mozoly a puchyfi, bolesti bérce a lytka, potize s kolennim

kloubem (napf. instabilita, artr6za, degenerace chrupavky, vazii nebo meniski).
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VétSina dostupnych pouzivanych vlozek do obuvi byva plochd a neodpovidaji
tvaru nohy. Specialni vlozky zhotovené na miru, zabezpecuji kontrolu, pohodli a jistotu
potfebnou ke zvySovani vykont, slouzi i jako prevence ptetézovani chodidel. Na vyvoji

téchto vlozek se podileji 1 specialisté z oblasti sportovni mediciny.

Pozadované dlouhodobé funkce vlozek do obuvi:

- dlouhodobé pohodli,

- snizeni inavy nohy a svalt,

- zvySené tlumeni otiest,

- zlepSeni kontroly pohybu,

- snizeni rizika sportovnich traza,

- zrychleni regenerace svalll nohy a dolni koncetiny po zatiZeni.

Bus a spol. (2004) uvadégji, Ze specialné tvarované vlozky s vyztuZenou pii¢nou 1
podélnou klenbou jsou mnohem efektivnéjsi v odlehceni hlavicky I. metatarzu a stejné

tak 1 v oblasti paty.

Jestlize vlozky spliuji vySe uvedené funkce, da se s jistotou fici, Ze vojak
pouzivajici tyto specialni pomicky muize byt vice zatézovan, aniz by zde bylo vysoké
riziko vzniku ziskanych vad chodidel. Bude rychleji a Iépe regenerovat, diky lepsi

stabilité je zde mensi riziko Grazu.

Pii zatizeni chodidla dochéazi k posunu jednotlivych jeho segmentii. Dochazi
k oplosténi vétSiny casti chodidla a vsech jejich obloukd. Spravna funkce podélné a
pticné klenby je tedy zavisla na spravném postaveni kosti a kloubii nohy, napéti vazli a

spravné funkci svali.

2.17 Funkc¢nost vleZek pri ¢innostech, kde se zatéZzuji dolni konéetiny

Vlozky plisobi jako dobré tlumice pii narazech, zménach sméru pohybu ¢i
submaximalni zatézi svall a Slach. Pisobi preventivné nebo dokonce zabratiuji vzniku
sportovnich raz a potizi z ptetizeni. Idedlnim vedenim nohy v ose zabezpecuji Casové
optimalni zapinani jednotlivych svalll pohybového aparitu a optimalizuji tak chizi a

béh. Presné kopiruji anatomickou stavbu nohy, proto dochazi k lepSimu odrazu.
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3 Metodika prace

3.1 Vyzkumny soubor

Vyzkumnym souborem bylo 19 pfislusniki ACR. Jednotlivi probandi byli

vybrani nahodné u riiznych vojenskych atvari ACR.

3.2 Pouzité metody

V bakalaiské praci bylo vyuZzito metod popisné analyzy, komparace, métfeni a
statistické metody. Popisna analyza byla vyuzita ke sbéru informaci o dané
problematice a vychdzi z poznatkll ziskanych studiem literatury a jinych zdroji.
Komparace byla pouzita pfi porovnani vysledkti s vysledky studii zabyvajicich se
problematikou ziskanych vad chodidel. Méteni bylo vyuzito pro ziskani hodnot
maximalni sily plsobiciho na chodidlo a zmény celkové kontaktni plochy chodidla
s vloZzkou do obuvi. Ze statistickych metod byl vyuzit vypocet vybérové smérodatné
odchylky, priméru a Cohenova koeficientu. Smérodatnd odchylka byla pouZzita pro
vypocet kvadratického priméru odchylek naméfenych hodnot od jejich aritmetického
praméru. Jde o vypocet chyby, kterd vznika pii méteni. Déle byla smérodatnd odchylka
pouzita pro vypocet vdzené smérodatné odchylky obou meéfeni. Nésledné pak byla
vazena smérodatnd odchylka pouzita pro vypocet Cohenova koeficientu. Priméru bylo
vyuzito pro vypocet celkového primeéru mezi hodnotami celkové kontaktni plochy.
Rozdil hodnot byl nasledné¢ pouzit pro vypocet Cohenova koeficientu. Coheniv
koeficient byl pouzit pfi hodnoceni velikosti G¢inku vtestu o dvou vybérovych
odhadech. Vyslednd hodnota standardizuje rozdily mezi dvéma skupinami pomoci
smérodatné odchylky a je nezavisld na rozsahu vybéru. Vyslednd hodnota tedy
standardizuje rozdily mezi naméfenymi hodnotami. V naSem piipadé¢ mezi méfenim

celkové kontaktni plochy a maximalni sily pisobici na chodidlo.
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3.3 Sbér dat

Pro ziskani potfebnych dat byl pouzit systém Pedar-X. Méteni bylo provedeno
na béhatku od spolecnosti Pulsar (typ Cosmos) a spocivalo v chiizi rychlosti Skm/h pti
pouziti dvou riiznych vlozek do obuvi. Prvni z porovndvanych vlozek do obuvi byla

vlozka, ktera je béznou vystrojni soucéastkou, druhou byla specidlné tvarovana vlozka.

3.4 Analyza dat

Vsechny naméfené hodnoty byly zpracovany v programu Pedar-X Standard.
K porovnani vysledkii bylo vyuZito Cohenova koeficientu. Hodnota Cohenova
koeficientu byla vypoctena jako podil rozdilu celkovych kontaktnich ploch pii pouziti
dvou vybranych vlozek do obuvi a vaZzené smérodatné odchylky. Coheniiv koeficient

lze vyjadfit vzorcem:

kde d je Cohenliv koeficient pouzivany pro hodnoceni ucinku v testech o dvou
vybérovych odhadech priméru; hodnoty X1, ¥z udavaji aritmeticky primér namétenych
hodnota, s je vaZzeny odhad smérodatné odchylky, jez charakterizuje variabilitu méteni v
experimentalni a kontrolni skuping€, spocitand jako vazeny soucet smérodatnych

odchylek. Sdruzenou smérodatnou odchylku Ize vyjadfit vzorcem:

{le_ - IJ-SE + {le - 1]-3;
~ Ty +ng—2 '

kde n; a n; jsou pocty hodnot ve vybérovych skupinach, a hodnoty s; a s, udavaji

vazené smérodatné odchylky namétenych hodnot jednotlivych skupin.

Zhodnoceni velikosti U¢inku je provedeno pomoci konvecné danych limitd pro
hodnotu Cohenova koeficientu d (viz tabulka ¢. 1). Jestlize je d > 0,8, efekt je velky,
pro hodnoty d v intervalu 0,5 — 0,8 je efekt stfedni a pro hodnoty nizs§i nez 0,2

oznacueme efekt za maly.
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Tabulka ¢ 1: Interpretace velikosti u¢inku na zakladé Cohenova koeficientu d.

Velikost d 0,0 | 0,2 | 0,5 0,8 1,0 1,2 1,6 | 2,0

Podil hodnot (v %)ve
skupiné 2, které jsou niz§i | 50 58 69 79 84 88 95 98
neZ prumér skupiny 1

Smérodatna odchylka odhadu d byla vyuzita pro vypocet dolni a horni meze a

Ize ji vyjadfit vzorcem

1 +1g r

&

My.Ng 2.0y +13)"

S =

.

kde n; a n; jsou pocty hodnot ve vybérovych skupinach a d je hodnota Cohenova
koeficientu.

Pomoci intervalu spolehlivosti odhadu d lze stanovit horni a dolni mez, jejichz
interval stanovuje, zda je vysledek statisticky signifikantni. V piipad€, Ze interval
obsahuje nulu, efekt uc¢inku neni statisticky signifikantni. JestliZze interval spolehlivosti
neobsahuje nulu, je efekt ucinku statisticky signifikantni. Dolni mez je vypoctena dle

vzorce d — 1,96 % s, horni mez je vypoctena dle vzorce d + 1,96 x 5.

Aritmeticky primér byl pouzit pro vypocet priméru celkové kontaktni plochy
mezi chodidlem a vybranymi vlozkami do obuvi a priméru celkové maximalni sily

pusobici na chodidlo béhem krokového cyklu. Lze ho vyjadfit obecnym vzorcem:

E;‘-x:'

n

¥ =
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4 Cile, hypotézy a ukoly

4.1 Cile prace

Cilem bakalatské prace je porovnat vliv dvou vybranych vlozek do obuvi na
deformace klenby chodidla. Prvni z porovnavanych vlozek do obuvi je vloZzka, kterd je

béZznou vystrojni soucastkou, druhou je specidln¢ tvarovana vlozka.

4.2 Hypotézy

1) Vlivem pouziti specidlné tvarovanych vlozek do obuvi dojde ke zvétSeni
kontaktni plochy, coZz vede k rovnomérnéjSimu rozloZeni piisobicich sil na
chodidlo a tim ke sniZeni rizika vzniku deformaci chodidla.

2) Vlivem pouziti specidlné tvarovanych vlozek do obuvi dojde pii rychlosti
Skm/h ke snizeni maximalni sily ptsobicich na chodidlo pfi pfesunech, coz

vede ke snizeni rizika vzniku deformaci chodidla.

4.3 Ukoly

1. ReSerse studii zaméfenych na problematiku ziskanych vad chodidel v dasledku
pietéZovani.

2. Porovnani zmén celkové kontaktni plochy chodidla pti pouziti vlozky do obuvi,
kterd je béznou vystrojni soucastkou a specidlné tvarované vlozky do obuvi.

3. Porovnani maximalnich sil ptisobicich na chodidlo pti pouziti vlozky do obuvi,
ktera je béZznou vystrojni soucastkou a specialné tvarované vlozky do obuvi.

4. Vyhodnoceni vlivu pouZiti specialné tvarované vlozky pfi zatizeni chodidla.
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5 Vysledky

Ve vSech devatenacti naméfenych hodnotach u levého chodidla doslo ke zvySeni
kontaktni plochy chodidla s vlozkou pii pouziti specidln¢ tvarované vlozky a to
v pruméru o 10,11% (viz tabulka €. 2). U pravého chodidla doslo ke zvyseni kontaktni
plochy chodidla s vlozkou pfi pouziti specialné tvarované vlozky v osmnécti ptipadech
z devatenacti s celkovym primérem zvétSeni kontaktni plochy o 12,31% (viz tabulka €.
2). Tyto vysledky ukazuji na zvySeni kontaktni plochy v oblasti pfi¢né a podélné klenby
pii pouziti specialné tvarované vlozky.

Ke zjisténi velikosti ucinku byl vyuzit vypocet Cohenova koeficientu, jehoz
vyslednd hodnota standardizuje rozdily mezi dvéma skupinami pomoci sdruzené
smérodatné odchylky a je nezavisla na rozsahu vybéru. Na zakladé naméfenych hodnot
(viz tabulka €. 2) byl u celkové kontaktni plochy pro levé chodidlo vypocitan Cohentiv
koeficient d = 1,34. Na zaklad¢ interpretace velikosti u¢inku Cohenova koeficientu (viz
tabulka ¢. 1) byl zjistén podil hodnot u specidlni tvarované vlozky ptes 88%. Dle
konven¢né danych limitd pro hodnotu Cohenova koeficientu byl u levého chodidla
zjistén velky efekt (d > 0,8) ve zmén¢ kontaktni plochy ptisobici na chodidlo pfi pouziti
specialné tvarované vlozky do obuvi. Interval spolehlivosti je v rozmezi 0,63 (dolni
mez) az 2,05 (horni mez). Vzhledem k tomu, ze interval spolehlivosti neobsahuje nulu,
je efekt u¢inku statisticky signifikantni.

Na zaklad¢é naméfenych hodnot (viz tabulka €. 2) byl u celkové kontaktni plochy
pro pravé chodidlo vypocitin Cohentv koeficient d = 1,60. Na zaklad¢ interpretace
velikosti uc¢inku Cohenova koeficientu (viz tabulka ¢. 1) byl zjistén podil hodnot u
specidlni tvarované vlozky pres 95%. Dle konvenéné danych limitd pro hodnotu
Cohenova koeficientu byl u pravého chodidla zjistén velky efekt (d > 0,8) ve zméné
kontaktni plochy plisobici na chodidlo pti pouziti specidlné tvarované vlozky do obuvi.
Interval spolehlivosti je v rozmezi 0,87 (dolni mez) az 2,33 (horni mez). Vzhledem k
tomu, Ze interval spolehlivosti neobsahuje nulu, je efekt ucinku statisticky signifikantni.

Z namé&fenych hodnot maximalni sily plsobici na chodidlo byly vysledky pti
pouziti specialni tvarované vlozky rozdilné. Na levém chodidle doslo k celkovému
snizeni maximalni sily ptsobici béhem chiize u tfinacti testovanych probandi (viz graf
¢. 1), coz pfedstavuje 68%. K mirnému zvySeni maximalni sily doSlo u Sesti

sledovanych jedinct. U pravého chodidla pfi pouZiti specialni tvarované vlozky doslo
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ke sniZeni celkové maximalni sily piisobici na chodidlo u jedenacti jedinct (58%), u
osmi jedincil doslo k mirnému zvySeni ptsobici celkové maximalni sily (viz graf €. 2).

Na zaklad¢ naméfenych hodnot (viz tabulka ¢. 3) byl u celkové maximalni sily
pro levé chodidlo vypocitin Cohentiv koeficient d = 0,28. Na zdklad¢ interpretace
velikosti uc¢inku Cohenova koeficientu (viz tabulka ¢. 1) byl zjistén podil hodnot u
specidlné tvarované vlozky pies 58%. Dle konvencéné danych limith pro hodnotu
Cohenova koeficientu byl zjistén stfedni efekt (> 0,2) u levého chodidla ve zméné
celkové maximalni sily ptusobici na chodidlo pfi pouziti specidlné tvarované vlozky do
obuvi. Interval spolehlivosti je v rozmezi -0,63 (dolni mez) az 0,93 (horni mez).
Vzhledem k tomu, Ze interval spolehlivosti obsahuje nulu, neni efekt ucinku statisticky
signifikantni.

Na zakladé namétenych hodnot (viz tabulka €. 3) byl u celkové maximalni pro
pravé chodidlo vypocitan Cohentliv koeficient d = - 0,36. Dle konvencné danych limiti
pro hodnotu Cohenova koeficientu byl zjiStén zaporny efekt u pravého chodidla ve
zméné celkové maximalni sily plisobici na chodidlo pfi pouZziti specidlné tvarované
vlozky do obuvi. Interval spolehlivosti je v rozmezi -0,58 (dolni mez) az -0,12 (horni
mez). Vzhledem k tomu, Ze interval spolehlivosti neobsahuje nulu, je efekt ucinku

statisticky signifikantni.
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Graf ¢. 1: Porovndni zmén celkové maximalni sily piisobici na levé chodidlo
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Graf ¢. 2: Porovnani zmén celkové maximalni sily ptisobici na pravé chodidlo
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Tabulka €. 2: Naméfené hodnoty celkové kontaktni plochy

LEVE CHODIDLO PRAVE CHODIDLO
Obuyv Obl{‘,’ sev « Obuv Obuy se «

s béZnou specialng Zména , | s béZnou specialné Zména .
vlozkou do tvarovv anou | kontakni vloZkou do | tvarovanou kontaktni
obuvi (cm?) | Viozkou iplochy (%) " viozkou | Plochy v %

(cm2)

Proband 1 145,66 158,35 8,01 138,98 152,67 9,85
Proband 2 138,08 149,78 7,81 157,04 183,31 16,73
Proband 3 151,51 176,17 14,00 146,99 165,22 12,40
Proband 4 146,24 162,44 9,97 181,7 191,05 5,15
Proband 5 174,82 191,06 8,45 141,82 164,07 15,69
Proband 6 143,98 160,2 10,12 149,36 183,36 22,76
Proband 7 148 178,24 16,97 162,38 183,02 12,71
Proband 8 154,35 177,41 13,00 169,84 177,05 4,25
Proband 9 166,3 176,19 5,61 155,1 182,44 17,62
Proband 10 161,6 171,94 6,01 158,68 186,41 13,47
Proband 11 112,05 177,24 36,78 165,05 186,69 13,11
Proband 12 164,31 165,67 0,82 170,12 165,55 -2,68
Proband 13 162,38 177,83 8,69 150,65 166,39 10,44
Proband 14 164,68 165,97 0,59 169,11 185,77 9,85
Proband 15 174,36 186,19 6,35 150,96 175,99 16,58
Proband 16 154,23 172,8 10,75 175,56 188,54 7,39
Proband 17 176,7 187,93 5,98 163,87 189,8 15,82
Proband 18 158,85 174,92 9,19 140,88 180,81 28,34
Proband 19 146,67 168,53 12,97 181,89 190,01 4,46
X 154,99 172,57 10,11 159,47 178,85 12,31
S --- 10,50 - 10,96

S 15,29 --- 13,21 ---

S 13,11 12,14

D 1,34 1,6

Sial 0,36 0,37

dolni mez 0,63 - 0,87 -—-

horni mez 2,05 - 2,33 -
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Tabulka €. 3: Namétfené hodnoty maximalni plisobici sily na chodidlo

LEVE CHODIDLO PRAVE CHODIDLO
Obuv Obuv se « Obuv Obuy se «
s béZnou specialné Zména , | s béZnou specialné Zména ,
vlozkou do | tvarovanou kontaktni vlozkou do | tvarovanou kontaktni
obuvi (N) | viozkou (N) | PIOCY (0) | “0hiivi (N) | viozkou () | PlochY (%)
Proband 1 1415,2 1568,1 -9,75 1493,3 1511,4 -1,2
Proband 2 17034 17449 -2,38 1769,4 1726,7 2,41
Proband 3 1633,3 1555,6 4,99 1593,9 1484,4 6,87
Proband 4 1767,2 1871,5 -5,57 1672,1 1942.,4 -13,92
Proband 5 1660,3 1595,1 4,09 1746,1 1586,9 9,12
Proband 6 1669,1 1749,3 -4,58 1509,2 1709,2 -11,7
Proband 7 1818,4 1757,8 3,45 1916,3 1808,6 5,62
Proband 8 14494 1452,6 -0,22 1312,1 1542,1 -14,91
Proband 9 1590,3 1018 35,99 1360,9 1336,1 1,82
Proband 10 1623,6 1619,9 0,23 1443,4 1681,5 -14,16
Proband 11 2027,6 1958,2 3,42 2008,1 1966,4 2,08
Proband 12 1475,8 1452,6 1,57 1390,2 1452,8 -4,31
Proband 13 1400,2 1261,2 9,92 1478,8 1285,9 13,04
Proband 14 1542 1453,5 5,73 1530 1470,9 3,86
Proband 15 1433,1 1421,6 0,8 1496,2 1497,3 -0,07
Proband 16 1352,6 1365,3 -0,93 1389,7 1316,8 5,25
Proband 17 1799.,9 1630,2 9,43 1749,1 1657,6 5,23
Proband 18 1493,7 1310,4 12,27 14439 1497,7 -3,59
Proband 19 1688,5 1678,5 0,59 1632,3 1591,8 2,48
X 1607,56 1550,75 3,63 1575,53 1582,45 -0,32
S 173,52 --- 191,62 ---
s> - 226,55 - 191,45
S 201,78 191,53
D 0,28 -0,36
Sial 0,33 0,33
dolni mez -0,37 - -0,58 -
horni mez 0,93 - -0,12 -
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6 Diskuze

Cilem bakalatské prace bylo porovnat vliv dvou vybranych vlozek do obuvi na
deformace klenby chodidla. Méteni pouzité k ziskani pozadovanych dat bylo provedeno
pracovisttm CASRI. Méfeni bylo provedeno na devatenacti probandech a spocivalo
v chiizi rychlosti Skm/h. Sledovanymi hodnotami byla celkova kontaktni plocha mezi
chodidlem a vloZkou do obuvi a maximalni sila plisobici na chodidlo béhem krokového
cyklu. Tyto hodnoty byly zjistovany pomoci tlakomérné stélky PedarX. Tato vlozka je
rozdélena na 99 policek, kterd méfi aktudlni tlak ptisobici na chodidlo.

Kazdy z métfenych jedinci byl dvakrat testovan. Pfi prvnim testovani byla
pouzita vlozka do obuvi, kterd je béZnou vystrojni soucastkou, pii druhém testovani
byla pouzita specialn¢ tvarovana vlozka.

U prvni sledované hodnoty tykajici se zmény celkové kontaktni plochy, jsme se
domnivali, Ze vlivem pouziti specialné tvarované vlozky se zvysi celkovd kontaktni
plocha chodidla s vlozkou do obuvi, coz vede k rovnomérnéj$Simu rozlozeni plisobicich
sil na chodidlo a tim ke sniZeni rizika vzniku deformaci chodidla. Tato hypotéza byla
potvrzena. Celkova kontaktni plocha se pfi pouZiti specialné tvarované vlozky do obuvi
zvétsila 0 10,11% u levého chodidla, resp. o 12,31% u pravého chodidla. Hypotéza byla
rovnéz potvrzena vypoctem Cohenova koeficientu, zjist'ujiciho velikost G¢inku zvétseni
kontaktni plochy. U levého i pravého chodidla byl zjistén velky efekt pii zvySeni
kontaktni plochy chodidla se specialné tvarovanou vlozkou do obuvi. Podil hodnot dle
interpretace velikosti t¢inku Cohenova koeficientu (viz tabulka ¢. 1) pfesahoval u
levého chodidla 88% a u pravého chodidla 95%. Z téchto vysledkii l1ze usuzovat, Ze
v oblasti pfi¢né a podélné klenby tedy specialné tvarovana vlozka vytvaii pevnou oporu
klenby a napomaha k jejimu udrzeni béhem zatiZeni, kdy dochazi k oplosténi chodidla.
Pfi normalnim zatiZeni nese vétSinu zatiZzeni kostni a vazivova ¢ast chodidla, avSak pfi
dlouhodobém pietézovani roste vyznam svala slouzicich jako rezerva, kterd drzi klenbu
chodidla. Tim, ze je oblast kleneb vyztuzend, piejima cast plsobicich sil z ostatnich
zatéZovanych segmentll, na néZ poté piisobi nizsi sila a vznika tak dalsi rezerva pro
svaly, které se podileji na spravné funkci celého chodidla.

Druhou sledovanou hodnotou byla celkovd maximalni sila plisobici na chodidlo.
Snizeni maximalni sily, kterd na chodidlo pilisobi, by podle studii zabyvajicich se

vznikem ziskanych vad chodidel mélo zpusobit nizsi vyskyt ziskanych vad chodidel a s
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tim spojenych deformaci chodidla. Domnivali jsme se, Ze vlivem pouziti specidlné
tvarovanych vloZzek do obuvi dojde pfi rychlosti Skm/h ke sniZzeni maximalni sily
pusobici pfi pfesunech na chodidlo, coz povede ke snizeni rizika vzniku deformaci
chodidla. Bylo zjiSténo, Ze k celkovému sniZeni maximalni sily ptsobici na chodidlo pfi
pouziti specialni tvarované vlozky doslo v 68% u levého chodidla a v 58% u pravého
chodidla. Vypoctem Cohenova koeficientu byl zjistén u levého chodidla velmi maly
efekt pfi snizeni celkové maximalni sily pfi pouZiti speciadlné tvarované vlozky do
obuvi. U pravého chodidla dokonce doSlo k celkovému zvySeni maximalnich sil
pusobicich na chodidlo. Podil hodnot dle interpretace velikosti U¢inku Cohenova
koeficientu (viz tabulka ¢. 1) byl u levého chodidla 58%. U pravého chodidla byl
vysledek zaporny. Pfi hodnoceni celkové maximalni sily ale musime pocitat s tim, ze
vysledky byly ovlivnény zplisobem méieni tlakomérné stélky. Body, které méii tlak
v jednotlivém momentu, snimaji pouze kolmou silu plsobici na métici bod. Maximalni
sila plisobici v méfeném bodé tedy muze byt zkreslena o tieci silu, ktera plsobi na
nerovném povrchu vlozky a o tihové zrychleni, které je kolmé k bodu kontaktu.
Vysledek je tedy ovlivnén tim, Ze kazda z pouzitych vlozek ma jiné zakiiveni a sila
pusobici v daném bod¢ se na Sikmé plose rozklada. Z tohoto diivodu usuzujeme, Ze ve
skutecnosti doSlo ke sniZzeni maximalni sily pisobici na chodidlo u daleko vétsiho

procenta testovanych osob. Na zaklad¢ téchto okolnosti byla hypotéza €. 2 potvrzena.
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7 Zavér

Cilem bakalafské prace bylo porovnani vlivu dvou vybranych vloZzek do obuvi
na deformace klenby chodidla. Béhem zpracovani literarnich reSersi bylo zjiSténo, Ze
klenby. Toho je dosazeno maximalizaci celkové kontaktni plochy mezi chodidlem a
vloZzkou do obuvi. Celkova kontaktni plocha ovliviluje celkovou maximalni silu
pusobici na klenbu chodidla.

Pfi pouziti specialni tvarované vlozky ve srovnani s vlozkou, kterd je béZznou
vystrojni soucastkou, doSlo ke zvétSeni celkové kontaktni plochy mezi chodidlem a
vloZzkou do obuvi. Pfiporovnani vysledkiit méfeni pomoci Cohenova koeficientu byl
zjistén velky Uc€inek ve zméné kontaktni plochy pisobici na chodidlo pfi pouziti
specidlné tvarované vlozky do obuvi. Kontaktni plocha se tedy zvysila i v oblasti pficné
a podélné klenby, coz ptispiva k jejich udrzeni. Specidlné tvarovana vlozka rovnéz
snizila celkovou maximalni silu pisobici na chodidlo béhem krokového cyklu u obou
chodidel. Pfi porovnani vysledkli méteni Cohenovym koeficientem byl zjistén velmi
maly efekt u levého chodidla pfi sniZzeni celkové maximalni sily pfi pouziti specidlné
tvarované vlozky do obuvi. U pravého chodidla doslo dokonce ze statistického hlediska
ke zvySeni maximalni sily, av§ak v celkovém procentudlnim vyjadieni doslo u vétSiny
probandu u pravého chodidla ke snizeni maximalnich sil piisobicich na chodidlo. Tento
namétenych hodnot.

Na zéklad¢ téchto vysledkli byly potvrzeny\obé stanovené hypotézy. Ke
zvétSeni kontaktni plochy doSlo témét ve vSech ptipadech, coz snizuje riziko vniku
ziskanych vad chodidel, ¢imz byla potvrzena hypotéza ¢. 1. Ke sniZzeni celkovych
maximalnich sil plisobicich na chodidlo béhem chiize rychlosti Skm/h doslo u dvou
tietin probandi, coz vede k niz§imu riziku vzniku ziskanych vad chodidel a soucasné
potvrzuje hypotézu €. 2.

V dal§im zpracovani zabyvajici se touto problematikou lze doporucit vénovat
pozornost jednotlivym segmentim chodidla a popsat zmény, které lze na zakladé
provedenych méfeni pozorovat. Nejvétsi pozornost by se méla vénovat oblasti za

vvvvvv

kleneb chodidla.
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	Výsledky: Při použití speciální tvarované vložky došlo ve srovnání s vložkou, která je běžnou výstrojní součástkou, ke zvětšení celkové kontaktní plochy mezi chodidlem a vložkou do obuvi. Dále došlo ke snížení celkové maximální síly působící na chodidlo během krokového cyklu u obou chodidel. Zvětšení celkové kontaktní plochy a snížení celkové maximální síly působící na chodidlo během krokového cyklu vede k nižšímu riziku vzniku získaných vad chodidel.
	Klíčová slova: Pěší přesuny, zatížení chodidel, vložky do obuvi, získané vady klenby chodidla
	Title: Comparison of the impact of exposure to the shoe inserts foot arch deformation.
	Aims of the thesis: The aim of thesis is to compare the effects between two selected inserts into the boots of foot arch deformation. The first one is a specially shaped insert  and the second one is common available insert in the Czech Army.
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