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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva reakci téla na posturalni zatizeni pti stoji a chiizi.
V teoretické Casti se prace zaméfuje na fizeni postury a na chovani postury pii stoji a
chtizi. Uvedeny jsou zakladni udaje o krokovém cyklu a o dynamické plantografii se
zaméfenim na systém Zebris FDM-T Rehawalk, ktery byl pouzit pro méfeni v prakticke
¢asti prace. Posturdlnimu zatizeni jsou vénovany dvé kapitoly, jedna pojednava o vlivu
symetrického zatiZeni (batoh na obou ramenech) a druhé o vlivu asymetrického zatizeni
(taska ipsilateralng, taska kontralateralné a taska v ruce).

Prakticka cast shrnuje udaje o analyze 32 probandii pii stoji a chiizi na
dynamickém plantografu. Probandi byli vystaveni symetrickému nebo asymetrickému
zatizeni o hmotnostech 5 ¢i 10 kg. Nasledné se statistickym testovanim zjiStovala
zména parametri dynamické plantografie pii zatizeni oproti situaci bez zatéze, pfi
rizném stupni zatéze a pii rizném typu zatéze. Vysledky dokazuji signifikantni zménu
uréitych parametri dynamické plantografie a doplnuji tak informace vlivu zatéze na

posturu uvedené v teoretické Casti.
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Abstract

The thesis deals with the reaction of body to postural loading during stance and
walking. The theoretical part of this thesis is focused on postural control and postural
reaction during stance and walking. Particular attention is paid to gait cycle, dynamic
plantography and Zebris FDM-T Rehawalk system, which has been used in the practical
part of this thesis. Two chapter deal with postural loading, the first is focused on
symmetrical loading (e.g. backpack) and second on asymmetrical loading (laptop back -
ipsilateral, contralateral and held in hand).

The practical part presents the examination of 32 volunteers who were either
standing or walking on a dynamic plantograph. The volunteers were exposed to either
symmetrical or asymemtrical 5 or 10 kg load. Subsequently, statistical tests were used
to search for any change of dynamic plantography parameters depending on the level of
loading, on the type of loading and in the comparison of the situation with and without
loading. The results show a significant change of some dynamic plantography

parameters and support the information presented in the theoretical part of this thesis.
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SEZNAM ZKRATEK

B batoh

BOS base of support (op€rna baze)

BW body weight (télesna hmotnost)

CA contact area (kontaktni plocha)

COM centre of mass

COP centre of pressure

COG centre of gravity

MF maximum force

MPP maximum peak pressure (maximalni tlak chodidla na podlozku)
N newton

PLP plantar pressure

PP peak pressure (maximalni tlak chodidla na podlozku)
ROM range of motion (rozsah pohybu)

TI taska na rameni ipsilateralné

TK taSka na rameni kontralateralné

TR taska v ruce
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UVvOD

Noseni bfemen a posturalni zatizeni je soucasti bézného zivota kazdého z nas.
Vlivem zatéze dochazi k deviaci postury od vertikdlni osy a dochazi tak ke zménam
postaveni segmentl téla pfi stoji i chizi, které byly rozebrany v teoretické casti
diplomové prace. Cilem této diplomové prace bylo zjistit, jakym zpisobem dochazi
k ovlivnéni parametrii dynamické plantografie pti posturalni zatézi pii zatizeni 5 a 10
kg, pokud porovnavame symetrické (noSeni batohu na obou ramenech) a asymetrické
zatizeni (noSeni tasky pfes rameno ¢i v ruce) oproti situaci bez zatizeni. Dale jak se
lisily parametry pii 10 kg a 5 kg zatizeni mezi sebou (stupen zatéze). A nakonec jak se
lisi pravé symetrické zatizeni od asymetrického zatizeni. Vysledky prace byly v diskuzi
porovnany s dostupnymi tdaji ze studii.

Z vySetteni stoje bylo hodnoceno stranové a ptfedozadni zatizeni plosek a
parametry stability stoje, jako je konfiden¢ni elipsa, pohyb a rychlost COP (centre of
pressure). Hodnoceni chiize bylo zaméteno na faze krokového cyklu, parametry kroku
(d¢lka a Sirka) a na dynamickou funkci chodidla a pohyb priise¢iku COP pii chiizi.

Podrobna znalost zmény parametri dynamické plantografie pii posturalnim
zatizeni miize pomoci pochopit piesny mechanismus reakce postury a objasnit limity
zatéze vyvolavajici signifikantni posturalni reakci. Diplomova prace také nabizi vychozi
informace pro studie, jejichz cilem by bylo objasnit vliv navyku ¢astého noseni biemene
v kazdodennim zivoté na posturu a na parametry dynamické plantografie. Nebo také pro

studie zabyvajici se vlivem posturalniho zatiZzeni u pacientl s poruchami rovnovahy.
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TEORETICKA CAST

1 POSTURA

Postura je soucasti jakékoliv polohy a predstavuje aktivni drzeni pohybovych
segmentll té¢la proti pusobeni zevnich sil (pfedevsim proti tihové sile). Schopnost
zajisténi drZeni téla se nazyva posturdlni stabilitou, kterd ptedstavuje kontinudlni
»zaujimani“ stalé polohy jak v dynamické tak ve statické poloze (Kolaf et al., 2009).
,Posturdlni motorika tak udrzuje nastavenou polohu jednotlivych segmentt téla
neustalym vyvazovanim zaujaté polohy (balancovanim kolem stfedni polohy) pomoci
svali fizenych centrdlnim nervovym systémem.“(Véle F., 2006, 98). Svaly, které
udrzuji vzptimenou polohu téla ve statické 1 dynamické poloze se nazyvaji
antigravitacni svaly a neustalé nastavovani idedlnich poméri svalové prace tak, aby byla
zaruCena stabilita, se nazyva stabilizaci (Janura M., Janurova E., 2007; Lippert L.,
2011). Staticka a dynamicka strategie, ktera vede k zajisténi posturalni stability se
nazyva balance neboli rovnovaha (termin rovnovaha je nékterymi zdroji, na rozdil od
balance, vysvétlen pomoci fyzikalnich principti). Rovnovaha se déli na statickou (napf-.

2%

stoj, kdy se t&zisté¢ nachazi nad opérnou bazi — base of support BOS) a dynamickou
2007). Stabilita vyjadiuje miru a formu rovnovahy (Vareka I., 2002) a stoupa se
zvySujici se hmotnosti téla, zvySenim BOS a snizenim tézist¢ (Patobiomechanika a
patokineziologie: Kompendium, 2004).

Posturalni kontrola je definovana jako schopnost orientace Casti lidského téla
viici sob€ a vici okolnimu prostiedi bez ztraty rovnovahy (Taube W., Gollhofer A.,
2012).Posturalni kontrola je ovliviiovana fadou faktort jako jsou: vék, bolest, inava,
velikost atvar BOS, kvalita a integrace fidicichsystémi (zrakovy, vestibularni a
somatosenzoricky systém), zdmérné ¢i nepfedvidatelné kompenzacni pohyby, piedchozi

zkusenost a také umisténi tézisté neboli centre of mass (COM) (Lippert L., 2011).

11
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1.1 Rizeni postury

Vnitini 1 vné€j$i déje ptivadéji aferentaci ze senzorickych systémt, kterd je na
riznych arovnich CNS zpracovana a dochézi tak k neustdlému pftilivu eferentnich
stimulti, které méni chovani muskuloskeletdlniho systému. Tomuto zpisobu fizeni se
ika feedback mechanismus. Ale protoze dochdzi k ¢asovému zpozdéni mezi informaci
a motorickym vystupem, existuje také feedforward mechanismus, ktery ptizptisobuje
mechanickou stabilitu systému pomoci predpokladanych zmén (Ting et al., 2009).
Kratkodobou predikci zmén umoziiuje zpracovani informaci v mozecku (Haith A.,
Krakauer J., 2012). Feedback a feedforward se dohromady nazyvaji anticipaéni
mechanismy. Tyto anticipaéni mechanismy produkuyji sily proti posturdlnim vychylkam
a tato reakce svalstva na naruseni, které zptisobuje bezprostifedni zménu ptsobici sily, se
nazyva prereflex (Brown I., Loeb G., 1999; Hadders-Algra M. et al., 2008). Na piikladu
bfemene miizeme vysvétlit, Zze anticipaéni mechanismy jsou urceny dle toho, co se
s bifemenem bude dit (odloZeni, odhozeni) a také na typu bfemene (zda je manipulovano
scementem ¢&i ditétem). Rizeni anticipaénich mechanismii neni nastavovano dle
velikosti a hmotnosti biemene. Pti velmi stabilnim stoji nejsou anticipa¢ni mechanismy
pottebné (Hadders-Algra M. et al., 2008).

Pfi stoji se posturdlni funkce zucastnuje svalstvo osového aparatu a dolnich
koncetin (Véle F., 2006). Vzpiimeny stoj je za prvé fizen na spinalni trovni fizeni. Do
tohoto typu patii postojové reflexy, které zahrnuji lokdlni, segmentdlni a celkové
statické reakce. Lokalni statické reakce muzeme vysvétlit na lokdlnim podrézdéni
taktilnich receptorti a proprioceptorti plosky nohy, které vyvola reflexni odpovéd v
musculi interrosei zvySenim svalového tonu pii opieni nohy o podlozku. Segmentalni
statické reakce fidi sou¢innost svalstva obou dolnich koncetin a celkové statické reakce
koordinuji ¢innost svalstva dolnich koncetin a trupu (tonické Sijové reflexy, tonické
labyrintové reflexy a fazické labyrintové reflexy) (Kralicek P., 2011). Za druhé se
Z vysSich center uplatiluje mozecek, bazalni ganglia a mozkova kira. Dulezitost 1ze
demonstrovat tak, Ze pii supratentorialnim iktu dochazi taktéz k posturalnim

dysfunkcim (Kréli¢ek P., 2011; van den Heuvel M. R. C. et al., 2013).

12
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Nelze jednoduse konstatovat, ze nervovy systém fidi svymi povely pohyb téla.
Tyto povely jsou spiSe navrhy sladéné s fyzikalnimi strukturami a vlastnostmi systému
(Raibert M. H., Hodgins J. A., 1993). Pii chtizi plati, Ze sama pasivni dynamika téla
vytvari stabilizujici vliv, jak dokazal na mechanickém modelu pasivni dynamické chtize
McGeer (1990). OvSsem tento model byl omezen na pohyb v sagitalni rovingé. Kuo
(1999) zjistil, ze pro stabilitu ve frontalni roviné je nutna aktivni kontrola a tudiz jeji
fizeni podléha vyssi irovni CNS nez fizeni stability v sagitalni roviné. Nejvétsi aktivni
kontrola ve frontalni roviné probiha pted fazi jedné opory (Sawers A., Hahn M., 2012).

Chtize je zalozena na centralnim motorickém programu, ktery predstavuje urcity
vzorec neuronalnich aktivit a je ulozen v paméti jako tzv. generator vzorce pohybu,
nachazejici se v miSni intumescenci zvlast’ pro kazdou koncetinu. Podnét pro generator
vychazi z lokomo¢ni oblasti, kterd je situovana v retikularni formaci, ovSem centralni
motoricky program uskute¢ni fazicky pohyb bez zajisténi polohy (Krali¢ek P., 2011). 1
kdyZ je centralni motoricky program schopen aktivity 1 pfi oddéleni od mozku a
senzorickych vstupil, pifi béZnych podminkach neustale podléha kontrole vysSich

struktur. (Wang, C., Wai Y., Kuo B., Yeh Y. Y., & Wang J., 2008).

1.2 Postura ve stoji

,»Vzpiimené drzeni téla je programové fixovano a mizeme je definovat jako
uspotfadani pohybovych segmentii v podélné ose téla probihajici ve vertikdle tak, aby
vzdalenost od paty kvrcholu hlavy byla co nejvétsi, pii zachovani mirnych
fyziologickych zakiiveni patefe” (Véle F., 2006, 102). Pfi stoji dochazi k promitani
COM do BOS v uzavieném kinematickém fetézci. Baze je celd plocha ohrani¢ena
nejvzdalenéj$imi hranicemi plochy chodidel (mista kontaktu s podlozkou), tedy
obsahuje plochu opérné plochy a plochu mezi opérnymi plochami (ve stoji ma tvar
lichobézniku) (obrazek 1.). Lidskéd postura ve vertikdlnim stoji je pfirozené nestabilni
kvuli relativné vysoko uloZenému COM, Gzké opérné bazi a velkému mnoZstvi kloubi
spojujici COM s opérnou plochou. Poloha t€zisté je proménliva v zavislosti na poloze a
statické vertikalni poloze se 1i§i. Nutno dodat, Ze pozice t&zisté se 1iSi v zavislosti na
individualnich télesnych proporcich, véku a pohlavi (Hadders-Algra et al., 2008;
Williams a Lissner, 1962). Dle Vaiekyl. a Vatekové R., (2009) a Lipperta L., (2011) se
COM nachazi pted sakrem v oblasti S2.

13
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Ereismaticky pohyb téla mizeme ohodnotit pomoci COP. COP oznacujevektor
reak¢ni sily od podlozky (Véle F., 2006, Xue, W., 2012). Jeho polohu lze vypocitat jako
vazeny pramérvsech tlakovych sil, kterymi ptisobi télo na podlozku v misté vzajemného
kontaktu (Winter, D. A, 1995). Pro uplnost udaji mizeme dodat, ze centre of gravity

W Vv

(COQ) je vertikalni pramét tézisté do roviny BOS. Teorie obraceného kyvadla tika, ze
je blize k BOS (Winter, D. A., Patla, A. E., Prince, F., Ishac, M., Gielo-Perczak, K.,
1998).Posuny COP méni moment sily ptsobici na lidské télo a vedou ke vzniku
rotacnich sil na proximalni segmenty téla. V ptipad¢, ze projekce COM je na opérné
plose a pozice COP je s nim shodn4, mizeme vidét, Ze zména polohy COM nasleduje
zménu polohy COP do té doby, nez se télo dostane do rovnovahy. COP popisuje a
kvantifikuje posturalni vychylky a je pro tento ucel dikladngj$i, nez kdyby byly
popisovany zmény COM (obrazek 2.)(Hadders-Algra et al., 2008).

Dle Lipperta L., (2011) jsou nejdtlezitéjsimi svaly vyvazujicimivychylky téla
pfi stoji flexory a extenzory hlezna kontrolujici pohyb téla v anterioposteriornim sméru.
Déle také pii1 stoji funguje ,.kycelni mechanismus® ve sméru latero-lateralnim (Winter
D. A, 1995).Horak, F. B., & Nashner, L. M. (1986) uvadéji kotnikovou i kycelni
strategii jako soucast vyvazovani vychylek v anterioposteriornim sméru pifi stoji.
Kolisani rozlozeni zatéze chodidla je dano wvnitfnimi faktory, jako jsou anatomické
parametry (tvar chodidla, postaveni kycelnich kloubil), postaveni a konfigurace osového
pohyby a také zevnimi faktory (charakter obuvi a podlozky). Fyziologicky dochazi
K stranovym rozdiliim zatiZzeni chodidel, které kolisaji mezi 5-15% celkové hmotnosti
(Véle F., 2006).

Nohy hraji dtlezitou roli v biomechanické funkci dolnich koncetin zajist'ujicich
stabilitu béhem stoje a chtize (Giacomozzi, C., 2010). Dle Véleho je vaha téla pii
klidovém stoji rozlozena 50% na zanozi a 50% na ptednozi. Zakladni tfibodovy koncept
opory nohou béhem stoje vytvofil Kapandji v roce 1987, a to takovy, Ze body opory se
nachdazeji pod hlavickou I. a V. metatarzu a na paté. Tyto body podepiraji nozni klenbu
skladajici se z vy$si podélné medialni klenby, téméf ploché lateralni klenby a pticné

Klenby (Véle F., 2006).
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Pti podrobngjsim rozboru vidime, Ze lateralni oblouk drzi 1/6 zatizeni, medidlni
oblouk 2/6 zatizeni a na patu se prenasi 3/6 zatizeni (Kapandji, A. I., Kandel, M. J.,
&Kapandji, I. A, 1988). Nazory autorti na rozloZeni vahy se lisi. Napiiklad Eis E. a kol.,
(1976) uvadi, ze zatéz na zanozi zahrnuje 3/5 a prednozi 2/5. V piirucce Zebris je
uvedeno idedlni zatizeni 1/3 (33%) na ptedni ¢asti chodidla a 2/3 na zadni ¢asti chodidla
(Zebris Medical, 2011). Sobotka Z., (1996) pfipisuje vyssi zatizeni v misté medialniho
ptedniho bodu (1/3) a na lateralni pfedni bod tak zbyva 1/6.

X »{ gryca-nohy20001 § N

Obrazek 1. Opérna baze (Vaieka I., 2002)
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Obrazek 2. Vztah zavislosti COP a COM (Hadders-Algra et al., 2008)
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1.3 Postura v chuzi

,,Cilem chiize je pfemisténi hlavy, hornich koncetin a trupu v prostoru za pomoci
vytvoreni stabilniho kinetického fetézce kloubli a segmentli koncetin“ (Ayyappa, 1997
in Svobodova J., 2016, 17). Pfi chiizi se COM pohybuje periodicky mimo BOS (kromé
faze dvoji opory) a pohyb COM je kontrolovan pti kontaktu Svihové dolni koncetiny
s podlozkou tak, aby bylo zabranéno padu poté, co doslo po odrazu koncetiny k pohybu
trupu vzhiru a vpied (Bauby, C. E.; Kuo, A. D. 2000; Véle F., 2006 ; Winter D. A.,
1995). COM se bc¢hem chiize pohybuje v anterioposteriornim, vertikdlnim a
mediolateralnim sméru (Tesio, L., Rota, V., Chessa, C., & Perucca, L., 2010).
Trajektorie pohybu COM ma ve vertikdle a horizontdle tvar sinusoidy
(Patobiomechanika a patokineziologie: Kompendium, 2004). Nejvyssi vychyleni
Vv horizontalni roving je pfi fazi ,,midstance* stejné jako ve vertikale. (Lippert L., 2011).
Zména mediolaterdlni vychylky COM (napf. jeji zvySeni pii pomalejsi chiizi) je
doprovazena zménou Sitky kroku ve stejném smyslu (Orendurff M. S., Segal A. D., Klute
G. K., & Berge J. S., 2004).

COP se pii chizi pohybuje po trajektorii (obrazek 3.). Nejprve se dotkne
podlozky zadni okraj paty, v tomto okamziku je vyvinut nejvyssi tlak na podlozku (70-
100% télesné hmotnosti) (Perry, J., & Davids, J. R., 1992). Ptesngji dojde ke kontaktu
posterolateralni ¢asti paty (Rai D.V., Aggarval L. M., 2006). Chao X. et al., (2017)
zjistil, ze ,,peak pressure (PP)“ se objevuje (v€etné oblasti II. a I1I. metatarsu) také pod
medialni ¢asti paty, coz by se mohlo shodovat se studii tvrdici, Ze ,,maximum peak
pressure (MPP)“ se objevilo v 18- 36% stojné faze (Rai D.V., Aggarval L. M., 2006)*,
tudiz se zda, ze neplati tvrzeni Perryho, ze nejvyssi tlak na podlozku je vyvinut pii
pocate¢nim dotyku paty (na lateralni stran¢). Poté nasleduje stied paty a tlak se snizi na
33% telesné hmotnosti. Déle ptichazi do kontaktu s podlozkou piednozi a tlak v tuto
chvili tvoti pouze 10% télesné hmotnosti. Déle se zatizi hlavicka V. metatarsu, po niz
nasleduje pfesun z laterdlni strany na medidlni stranu, v této fazi jsou vSechny hlavicky
metatarzti v kontaktu s podlozkou. Zatizeni metatarzalnich hlavi¢ek zabira nejvétsi ¢ast
ze stojné faze krokového cyklu. A nakonec dochazi k odvinu I. metatarzu (30-50%
télesné hmotnosti) (Perry, J., & Davids, J. R., 1992; Eils, E., Nolte, S., Tewes, M.,
Thorwesten, L., Volker, K., Rosenbaum, D. 2002; Chao X. et al., 2017).

! Parametry maximum peak pressure (MPP) a peak pressure (PP) vyjadiuji stejny parametr.
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Obdobné zatézovanou strukturou jako pata na zacatku stojné faze jsou hlavicky
metatarzi na konci stojné faze (Pertunnen J., 2002). S timto tvrzenim se neshoduje
studie dokazujici, ze se objevi v 18-36 % stojné faze, tedy v dobé&, kdy je v kontaktu
s podlozkou pata, stfednozi i pfednozi (Rai D.V., Aggarval L. M., 2006).

Maximalni rozlozeni tlakii na pfednozi béhem chtize se u fad autort lisi. Existuji
studie potvrzujici, ze zatéz je rozlozena pod hlavickami metatarsi rovnomérné (Soames
R. W., 1985; Welton E. A., 1992). Nejvétsi zatizeni v oblasti I. metatarsu potvrdil
(Hessert, M. J., Vyas, M., Leach, J., Hu, K., Lipsitz, L. A., & Novak, V. 2005; Stokes I.
A. F., Stott J. R. R., Hutton W. C., 1974). Nejvétsi zatizeni pifednozi béhem stoje a
chize zjistili Henning E. M. a Milani T. L., (1993) a Hughes J, Jagoe JR., Clark P.,
Klenerman L., (1989), pod hlavickou III. metatarsu. Grieve D.W., Rashdi T., (1984) a
Hughes J., Kriss S., Klenerman L. A., (1987) ptifadili nejvétsi tlak pod hlavicku 11.
metatarsu. Duckworth T., Betts R.P., Franks C.I., Burke J., (1982) a Rai D.V.,
Aggarval L. M., (2006) zjistili nejvétsi MPP pii chizi v oblasti hlavicky II. a IIL
metatarsu stejné jako Chao X. et al., (2017).

Souhrnné lze konstatovat, ze nejvysSsi zatizeni béhem chiize se nachazi pod
patou, na piednoZi a v oblasti palce, zatimco nejnizsi v oblasti sttedonozi a v oblasti V.
a V. prstu (Pertunnen J., 2002).

Sitka kroku se optimalizuje dle energie potiebné pro zménu stojné nohy a energie
spotiebované Svihovou nohou. Tedy pii uzké ,step width (Sifce kroku)“ se zvySuje
energeticka narocnost pro lateralni pohyb Svihové dolni koncetiny, ktery musi byt proveden,
aby se vyhnula stojné dolni koncetiné (Donelan, J. M., Kram, R., & Kuo, A. 2001). Ale
také roste prace se ¢tvercem Sifky kroku (Kuo A. D., 1999).

Otazkou, kterou se miizeme zabyvat, je dilezitost palce pti pfenosu vahy béhem chiize
ve fazi ,toe off.“ Palec je posledni ¢ast, kterd se dotyka podlahy na konci stojné faze a
¢im je vyssi rychlost chlize, tim dochazi k vétSimu zatizeni palce (Rodgers, M. M.,
1995). Hughes, J., Clark, P., & Klenerman, L. (1990) ve své studii uvadi, Zze palec
vykazuje pti chlizi hodnoty PP podobné jako oblast metatarzalni (n€ktefi autofi tvrdi, Ze
dosahuje i vysSich hodnot viz vyse) a je v kontaktu spodlozkou % krokového
cyklu.Naopak 40% zdravych probandi ve studii Rai D.V., Aggarval L. M., (2006)
vykazovalo odchylku ve vyvoji 1. metatarsu a palec ztohoto divodu pozbyl

signifikantni role v pfenosu vahy.
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bk

Obrazek 3. Pohyb COP pfi chizi (Perry, 1992)

1.4 Postura v zatézi

Pti noSeni zatéze dochazi k deviaci postury od vertikalni osy. Pii ptfidani zatéze
dojde k zméné¢ COM, vznikne tzv. kombinované COM a postura musi byt udrzena
Vv této nové situaci (Zultowski, I., & Aruin, A. 2008). Pokud se pii statické zatézi vektor
tihové sily nepromita do opérné baze, musi byt mékkymi tkanémi udrzovan trvaly
otaCivy moment nebo je nutnd znaéné¢ zvySend svalova sila pro udrzeni rovnovahy
(Kolaf et al., 2009). Tento zptsob udrzeni postury po pfidani zatéze by byl ale pro télo
zatézujici, a energeticky naro¢ny a tak dochazi k zméndm aktivity svalstva a postaveni
segmentl tak, aby bylo tézisté pti klidovém stoji znovu uvedeno do sttedni zony oporné
baze. T¢lo vyuziva zplisob vnitini (segmentové stabilizace) a vnéj$i (sektorové a
celkové stabilizace). Pii vnitini stablizaci je drZzena poloha téla v centralni zoné dle
Panjabiho hlubokymi intersegmentdlnimi svaly patete bez patrnych korigujicich
pohybt. Pti vnéjsi stabilizaci dochazi k zietelnym odchylkam od stiedni zony (rozsah
piesahujici oblast centralni zony) a poloha je udrZzovana delSimi a silnéjSimi zabérovymi

svaly (Véle F., 2006).
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Existuji tfi mechanismy podilejici se na udrzeni posturadlni stability. Prvnim
zpusobem je presunuti COP (napfi. kotnikova strategie), druhym zpiisobem je naptiklad
kycelni strategie, kdy dochdzi k udéleni uhlové rychlosti jednotlivym télesnym
segmentim. Poslednim zplsobem je vyuziti vnéjsi sily (uchop, krokova strategie) (Hof
L., 2007). K jakym mechanismim dochazi pii posturalni symetrické a asymetrické
posturalni zatézi bude rozebrano v nasledujicich kapitolach.

Tato diplomova prace se zabyva symetrickym a asymetrickym zatizenim, se
kterym se miZeme setkat v kazdodennim zivoté. Symetrickym zatiZenim je mySleno
noSeni batohu na zddech pomoci obou popruhti (Ptiloha 4. — obrazek A). Asymetrické
zatizeni predstavuje noSeni taSky na jednom rameni ipsilateralné (Pfiloha 4. — obrazek
B) a kontralateraln¢ (Pfiloha 4. — obrazek C) a také noSeni tasky v ruce (Ptiloha 4. —
obrazek D).

Schopnost odoldvat posturdlni zatézi je dana veékem, silou, antropometrii,
pohlavim, tréninkem a kompozici téla a také parametry zatéze (rozméry zatéze,

umisténi) a okolnim prostfedim (klima, terén) (Haisman M. F., 1988).
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2 CHUZE AKROKOVY CYKLUS

Zakladni jednotku chiize ptedstavuje krokovy cyklus (jednotlivé casti jsou
rozepsané na obrazku 4.), ktery miZzeme chapat jako periodu mezi dvéma tdery paty
stejné nohy. Sklada se ze dvou c¢asti, stojné faze, pii které je ploska celou dobu
v kontaktu s podlozkou a $vihové faze, pti které koncetina postupuje vpired bez kontaktu
s podlozkou (Dungl P., 2014;Oatis C., 2009). Stojna faze zaujima celkem 60%
krokového cyklu, Svihova faze 40% krokového cyklu. Perry, J., & Davids, J. R. (1992)
uvadi trvani stojné faze 62% krokového cyklu a 38% Svihové faze. Pii stojné fazi
dochazi k okamziku, kdy ob¢ dolni koncetiny jsou v kontaktu s podlozkou, tato faze
dvoji opory trva 10% krokového cyklu az 12 % krokového cyklu. Faze dvoji opory se
objevi celkem dvakrat za cely cyklus a zabere tak az 25% trvani krokového cyklu
(Ayyappa, 1997; Smidt, G. L., 1990 in Skopek, 2012; Oatis C., 2009). Dochézi tak k
pienosu zatéze mezi Svihovou a opornou koncetinou (Véle F., 2006). Pti sniZeni
rychlosti chlize dojde k prodlouZeni doby pfenosu hmotnosti obéma koncetinami a
naopak (Dungl P., 2014)

Krok je zjednoduSen¢ feCeno polovina jednoho krokového cyklu. Délka kroku
piedstavuje vzdalenost mezi uderem paty jedné nohy a iderem paty druhé nohy (Kolaf
et al., 2009). U skupiny lidi ve v€ku 20-29 let zjistil Oberg, T., Karsznia, A., & Oberg,
K. (1993)primérnoudélku kroku 59,7 — 63,5 cm pro muze a 55,7 — 62, 5 cm u Zen pii
piirozené rychlosti chiize.Al-Obaidi, S., Wall, J. C., Al-Yaqoub, A., & Al-Ghanim, M.
(2003) zjistil hodnotu 61,6 + 3,5 cm pro muze a pro zeny 59,1+ 6,3 ve véku 20-29 let.
Obe¢ studie plati pro euroamerickou populaci.

Pti chiizi dochazi k rotaci panve (4-5°) v transverzalni rovin¢ tak, ze se panev
pohybuje nad kycelnim kloubem stojné dolni koncetiny. Zaroven dochazi i k poklesu
panve ve frontalni roving (5°) na stran¢ Svihové dolni koncetiny se soucasnou lateroflexi
trupu na opacnou stranu, kterd dosahuje maxima pfti fazi ,.toe off'* kontralateralni dolni
koncetiny (Lippert L., 2011). Kromé& lateroflexe dochazi v pateti k torznimu pohybu
patere, ktery je lokalizovan mezi obratly T7 a L3 (Ceccato, J. C., De Séze, M., Azevedo,
C., & Cazalets, J. R. 2009). Poslednim pohybem je pohyb patete v sagitalni roviné, pfi
kterém dochazi k opakované flexi (maximalni pfi fazi heel strike) a extenzi (maximalni
pti jednooporové fazi chuze). (Krebs, D. E., Wong, D., Jevsevar, D., Riley, P. O., &
Hodge, W. A. 1992).

20



Diplomovd préace

I u zdravého jedince neni chiize naprosto symetrickd. Existuje ur€ita asymetrie v

hybnych vzorech, svalové aktivité i zatizeni plosky, kterd se zvyraziuje predevSim pfti

pomalé chuzi (Oatis C., 2009).

Stride
(Gait Cycle)
Stance i Swing
Weight Acceptance | Single Limb Support Limb Advancement
Initial Loading Mid Terminal Pre Initial Mid Terminal
Contact | Respons | Stance Stance Swing Swing Swing Swing

Obrazek 4. Jednotlivé faze krokového cyklu (Perry, 1992)
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3 PARAMETRY DYNAMICKE
PLANTOGRAFIE

Dynamické plantografie (dynamicka podografie) je vySetfovaci metoda, u které
se pomoci tlakové ploSiny (resp. koberce ¢i vlozky do bot) méti rozlozeni tlaku pod
ploskou skrze mechanické stlateni senzord, které¢ informuji o velikosti plisobici sily.
Vyvinutd sila je pfepocitana na plochu senzoru, a tak je ziskan udaj o tlaku (Kolafova
K., Zvonat M., 2014; Vateka 1., 2009). ,Méfeni probiha v urcitém cCase, pfiCemz
dochazi ke zmeénam hodnot sledovanych parametru,
proto dynamicka plantografie*(Vareka I., 2009). Dynamicka plantografie se pouziva pro
analyzu chiize a vzptfimeného stoje. Vysledkem jsou tabulky a grafy zachycujici jak
rozlozZeni tlaku pod ploskou tak i schopnost stability pomoci pohybu COP (Vaieka I.,
2009; Janura M., 2011).

Vyrobcem plantografické ploSiny FDM-T (Treadmill) System je némecky
vyrobce Zebris Medical GmbH. Soucasti ploSiny je pas (150X50 cm), ktery disponuje
integrovanou vrstvou s 5000 kapacitnimi senzory. FDM-T System je vyhodny pro
testovani chiize diky automatické stabilizace otisku planty (vysledek neni zkresleny
pohybem pasu nad senzory). Software plantografické ploSiny je pifimo vybaven
moznosti vytvoreni reportu analyzy, ktery obsahuje parametry bud’ pro stoj a nebo chtizi
(Priloha 2. a 3.). Jednotlivé parametry pouzité v této diplomové praci budou vysvétleny
Vv praktické casti prace. Také je mozné si prehrat piendseni tlakovych sil z ulozené¢ho
zédznamu. Pfistroj navic automaticky vypocita pasmo idealnich hodnot, podle algoritmi
piedem zadanych vyrobcem, takze lze jednoduse porovnat procentudlni zastoupeni fazi
mezi sebou a s idealnim stavem. (Zebris Medical, 2011; Pfiloha 2. a 3.).

Parametry dynamické plantografie se mohou liSit z hlediska pohlavi a veéku
(Hessert, M. J., Vyas, M., Leach, J., Hu, K., Lipsitz, L. A., & Novak, V2005; Murphy,
D. F., Beynnon, B. D., Michelson, J. D., & Vacek, P. M., 2005; Periyasamy, R., Mishra,
A., Anand, S., & Ammini, A. C., 2011). Samotny tlak chodidla (,,plantar pressure -
PLP) je ovlivnén subjektivnimi charakteristikami métenych osob jakou je télesna
hmotnost a rychlost chlize, u kterych plati, Ze ¢im vySSich nabyvaji hodnot, tim vysSich
hodnot nabyva ,,PLP.“ Opacny efekt ma télesna vyska (Keijsers N., Stolwijk N.,
Lowerens J. W., 2014; obrazek 5.). Dale miZe parametry dynamické plantografie

ovliviiovat rasa, prostiedi, osobni charakteristiky, emoce, unava, rychlost chuze,
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antropometrickd data, anatomickd struktura nohy a také existuji rozdily mezi
dominantni a nedominantni koncetinou jak zjistila Imammura, M., pro parametry ,,PP

(,,peak pressure = maximalni tlak)* (Cavanagh, P. R. et al., 1997; Imammura, M. et al.,

2002).
Co se tyce reliability a opakovatelnosti parametri dynamické plantografie byla

prokazana dostate¢na sensitivita a opakovatovatelnost dat Zebris treadmill systému

(Reed, L. F., Urry, S. R., & Wearing, S. C., 2013)
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Figure 1 Red indicates an increase in pressure (sex: man; side: left) and blue a decrease in pressure with increasing subject characteristic
Obrazek 5. Parametry ovliviiujici tlak chodidla (Keijsers N., Stolwijk N., Lowerens J.
W., 2014)
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4 PARAMETRY PRI POSTURALNIM
ZATIZENI

4.1 SYMETRICKE ZATIZENI

4.1.1 KINEMATIKA TELA

Pokud je batoh noSen na obou popruzich na ramenech na zadech tak, aby byla
z4téz distribuovdna rovnomérné na obou strandch téla, dochazi pti tomto druhu zatéze
k naklanéni trupu dopfedu ve stoji i pti chiizi (Kinoshita H., 1985; Martin P., Nelson
R., 1986; Bloom D, Woodhull-McNeal AP., 1988; Pascoe D. D., Pascoe D. E., Wang Y.
T., Shim D. M., Kim C. K., 1997; Wong ASK, Hong Y., 1997; Hong Y, Brueggemann
GP., 2000;Goodgold et al., 2002; Grimmer K., Dansie B, Milanese S., Pirunsan U.,
Trott P., 2002; Li JX, Hong Y, Robinson P., 2003; Attwells R., Birrell S. A., Hooper R.
H., Mansfield N. J., 2006; Lyu, S., & LaBat, K. L., 2016). Pti zatézi na zadech dojde
ke vzniku kombinovaného COM a tendenci posunu téla smérem vzad. Aby byla
udrzena vzptimena postura, dojde K naklonu trupu vpted, aby se COM opét vratilo
do predchozi pozice (Zultowski, 1., & Aruin, A. 2008).

Efekt zatizeni na pétef je také ovlivnén umisténim batohu na zadech. Cim je
z4téz umisténa blize k COM, tim dochazi k mensim posturdlnim zménam (Kinoshita H.,
1985). A také ¢im je zat€z umisténa vySe nad COM, tim dochazi k vétSimu pohybu
COP a snizeni stability a posturdlni kontroly pfedev§im v anterioposteriornim smeéru,
jak dokazal Heller M. F. et al., (2009) pii stoji. Pfi umisténi COG batohu do oblasti
hrudni patefe, doslo k vétsi flexi hrudni patefe, sniZzeni anteverze panve a flexi
V kycelnich kloubech oproti umisténi batohu do oblasti bederni patefe (Devroey C.,
Jonkers 1., de Becker A., Lenaerts G., Spaepen A., 2007). Podobny vysledek
zaznamenal i Grimmmer K. et al., (2002), ktery pfi umisténi zatéze do oblasti hrudni
patefe zaznamenal vyS$$i posturdlni kompenzaci, nez pfi umisténi do oblasti bederni
patefe.

U dospélych jedincit dochazi k naklonu trupu vpied pii symetrickém zatiZeni
(Martin P., Nelson RC., 1986; Bloom D, Woodhull-McNeal AP., 1988; Attwells R. et
al., 2006), ovSem minimalni zatéz batohu (u vSech pti chiizi) byla u téchto studii 8 kg.

Dreier, D. et al., (2014) prokazal naklon trupu vpied u 17% BW a Chow, D. H. K., Hin,
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C.K. F,Ou, D., & Lai, A. (2011) uz od 10% BW pii chtizi u dospélych jedinci. Navic
zeny reaguji na stejné velké zatizeni vétsi zménou oproti muzim (Martin P., Nelson
RC., 1986). Jedina studie dokazujici ndklon trupu vzad pii symetrickém zatizeni (10,
15, 20% BW) tika, ze pii zvysujici se zatézi dochazi k zvySovani ndklonu trupu vzad
(Al-Khabbaz, Y. S., Shimada, T., & Hasegawa, M., 2008). Vice studii o naklonu trupu
vpied bylo provedeno u déti a adolescentt, stru¢ny piehled vysledkid lze naleznout
v priloze (Ptiloha 1.).

S ndklonem trupu by mohlo souviset zatizeni plosek v anterioposteriornim
sméru. Hodnota zatizeni plosek se pfi stoji posunuje smérem na piednoZi pii zatizeni
zad (Carls66 S., 1964). Ovsem bylo dokazano, ze tento efekt se snizuje pii umisténi
zatéze nize. Respektive bylo dokazano, Ze pfi umisténi zatéZe do oblasti 10 cm pod C7
dochazi k vétsimu zatizeni ptednozi nez pii umisténi zatéze 20 cm pod C7 (Kim, K.,
Kim, C. J., & Oh, D. W., 2015). To opét dokazuje vliv umisténi zatéze od COM.
pohybu COP pti symetrické zatézi (Zultowski, 1., & Aruin, A. 2008). Pfi stoji doslo
k zvySeni pohybu COP v sagitalni roving i frontalni roving, tedy k zvySeni pohybu COP
v AP (anterioposteriornim) a ML (mediolateralnim) sméru, ovSem toto zvySeni nebylo
signifikantni (10 a 20% BW) (Zultowski, I., & Aruin, A. 2008). Mozna ale byl vysledek
zpusoben nizkou hmotnosti zatéze ¢i proto, ze byla zkoumana muzska ¢ast populace,
protoze pii symetrické zatézi 18,1 kg u Zen doslo k zvySeni COP vychylek v AP i ML
sméru (Heller, M. F., Challis, J. H., & Sharkey, N. A., 2009). Mache, M. A., Janicki, A.
J., & Holland, N. P. (2014) zjistil, Zze pii symetrické zatézi dochazi k signifikantnimu
zvySeni amplitudy vychylek V anteriposteriornim sméru, a zadny rozdil nebyl
zaznamenan V amplitudé vychylek v mediolaterdlnim sméru (zatizeni bylo 10% BW).
Amplituda vychylky znamend maximalni rozsah pohybu COP normalizovany pro
individualni délku chodidla. Schiffman, J. M. et al., (2006) dokazuje zvySeni odchylek
COP anterioposteriornim i mediolateralnim pfi posturalni zatézi, kterou v tomto piipade
tvotila vojenskd vystroj. OvSem jeho studie ukazuje, Ze po pifidani batohu (20 kg) se
zvySily exkurze COP ptedev§im v mediolaterdlnim sméru. Po delsi dobé drzeni zatéze
(1, 23 — 20 s) doslo k snizeni exkurzi COP nejspiSe diky opozdéné reakci kontrolnich
mechanismil drzeni vzpfimené postury.

Dale dochazi ke zmén€ dynamickych parametri chodidla pii chizi. Pti chizi se
zvySujicim se zatizenim umisténém v batohu na ramenech, dochazi k zvySovani hodnot

parametrt ,,PLP* a ,,contact area (CA, kontaktni plocha)“ (Schulze, C. et al., 2013; Son
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H., 2013). Pfi tomto typu zatizeni nedochazi u zdravych jedinct k zddnym rozdilim
zatizeni plosky levé a pravé strany (Gong, W., Lee, S., & Kim, B. 2010). ,,PLP“a ,,CA*
byl pti chiizi vétsi zejména pii fazi stfedni stojné faze (Schulze, C. et al., 2013; Son H.,
2013). Pti zvySujici se symetrické posturalni zatézi dochazi pti chuizi k zvétsovani ,,foot
width (8ifka chodidla),” a ,,foot length (délka chodidla)* (Schulze, C. et al., 2013).

Dale také dojde k snizeni lumbarni lorddzy, coz vede k retroverzi panve a vice
horizontalnimu postaveni obratle S1 tak, aby bylo COG posunuto vpied (Chow D. H.,
Leung K. T., Holmes A. D., 2007; Chow, D. H. K. et al., 2011). Naopak Filaire M. et
al., (2001) zjistil, ze pti symetrické zatéZi dojde k anteverzi panve. Nesourodé jsou
poznatky, tykajici se zmény postaveni hrudni patefe. Nékteré studie dokazuji, Ze dojde
k snizeni horni hrudni kyfozy jiz od 17 % BW (Bettanyy Saltikov, J., M Warren J.,
Stamp. 2008; Chow D. H., Leung K. T., Holmes A. D., 2007; Negini, S., Negrini, A.,
2007). Coz si protife¢i se studiemi, ve kterych byla dokazana vétsi kyfotizace hrudni
patete (Chow D. H. et al., 2006) a se studii z roku 2011 (Chow, D. H. K. et al., 2011).

Symetrické zatizeni mad vliv na sniZeni rotaci panve piti chizi (Kinoshita H.,
1985; Martin P., Nelson RC., 1986; Smith, B. et al., 2006). Hyung, E. J., Lee, H. O., &
Kwon, Y. J. (2016) potvrdil signifikantni sniZzeni rotaci panve od 10% BW. Naopak
dojde k vétsim poklesim panve ve frontalni roviné (Smith, B. et al., 2006). Dale se
snizuje rozsah flexe trupu pii chizi (Hong Y., Brueggemann G. P., 2000), coz potvrdil
ve svém vyzkumu u dolni hrudni patefe 1 Vacheron J. J., Poumarat G., Chandenzon R.,
Vanneuville G., (1999), ktery zkoumal chovani patete pti zatézi 22,5 kg na zadech.
Kompenzaéné doslo zvyseni intersegmentalniho pohybu mezi segmenty occiput-C7-T7,
coz vedlo kzvétseni zaklonu hlavy. (Vacheron J. J. et al, 1999). Efektivni
intersegmentalni pohyblivosti se mysli vzdalenost tthlu mezi dvéma sousedicimi obratli
(obrazek 6.). Jedinci, ktefi byli trénovani v noSeni zatézi na zadech, vykazovali niz$i
oscilace uhlt mezi sousedicimi obratli, trénovani jedinci tak dokazali udrzet zménénou
posturalni zatéz pod kontrolou.

Zaklon hlavy pfi noSeni zatéZe na zadech potvrdil ve svém vyzkumu i Chow D.,
et al. (2006). Pii zatézi dochazi zaroven k piedsunu hlavy (Pascoe et al., 1997,
Chansirinukor W., Wilson, D., Grimmer, K., &Dansie, B, 2001; Hong Y., Cheung C. K.,
2003;Attwells et al., 2006; Dreier, D. et al., 2014) a tim k zvySeni kr¢ni lordozy (Chow,
D. H. K. et al., 2011). Dale dochézi i k pfedsunu ramen (Chansirinukor W. et al., 2001;
Dreier, D. et al., 2014). Stru¢ny piehled poznatki 1ze naleznout v tabulce (Pfiloha 1.)
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* Obrazek 6. Efektivni intersegmentalni mobilita
(Vacheron, J. J., Poumarat, G., Chandezon, R., &
Vanneuville, G, 1999)
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4.1.2 KROKOVY CYKLUS

Se zatizenim téla dochazi k snizeni rychlosti chiize (Imms F. J., Edholm O. G.,
1981; Oberg T, Karsznia A, Oberg K., 1993) a k snizeni délky kroku ( Imms F. J.,
Edholm O.G., 1981; Oberg T, Karsznia A., 1993; Pascoe et al., 1997;Chow et al., 2005;
Attwells et al., 2006). S timto tvrzenim souvisi i to, Ze se zatizenim doslo k prodlouZeni
faze dvoji opory a celkové stojné faze na ukor Svihové faze (Hong Y, Brueggemann
GP., 2000). Demura T., Demura S., (2009) vyse uvedené informace potvrdil u skupiny
probandil nosici zatéz od 0 do 60 % BW. Zjistil, Ze se zvySujici se zatézi dochdzi ke
snizeni rychlosti chiize, snizeni délky kroku, kadence (pocet krokii za jednotku ¢asu) a
zkraceni Svihové faze. Tedy se zvySujici se zatézi se prodlouzila faze dvoji opory a
stojna faze chiize. Pf1 zatézi 40% a 60% BW doslo k zvétSeni ,,walking angle,* tedy pti
vysoké zatézi se zménil 1 tento parametr v reakci na zménu posturdlniho zatizeni

(obrazek 7.).

“~_ Walking
angle

@

%
S,
Toe angle A

Obrazek 7.: Walking angle (Demur, Tomohiro; Demura, Shin-ichi, 2010)
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4.2 ASYMETRICKE ZATIiZENI

Pfi noSeni asymetrické zatéze pti chiizi dochazi k mechanickému ovlivnéni téla,
které vede ke zmén¢ dynamické rovnovahy a postury (Ahn JS., 2006; Oh JH., Choi S.
N., 2007). Asymetrické zatizeni mize vyvolavat asymetrii, ale je také mozné, Ze u
nékterych jedinct mize mit asymetricka posturdlni zat€z kompenzacéni efekt a redukuje
individualni asymetrii (Crowe A., Samson M., 1997). Pti asymetrickém zatizeni dochazi
k omezeni pohybu jedné horni konéetiny, zatimco druha horni koncetina svoje pohyby
zvysi, tak aby byla udrZena koordinace pohybli mezi hornimi a dolnimi koncetinami

(Ford, M. P., Wagenaar, R. C., & Newell, K. M., 2007).

4.2.1 TASKA IPSILATERALNE NA RAMENI

Pfi noSeni zatéZe ipsilaterdlné na rameni dochazi k ndklonu téla na opacnou
stranu od zatéze a rameno, na kterém je umisténa, zatéz, je zvednuto, aby byla udrzena
rovnovaha (Pascoe D. D., 1997; Negrini, S., Negrini, A., 2007; Matsuo, T., Hashimoto,
M., Koyanagi, M., &Hashizume, K., 2008; Drzat-Grabiec, J. et al., 2013; obrazek 8.)a
zérovenn dochézi k ndklonu trupu vpied (Drzat-Grabiec, J., Snela, S., Rachwal, M.,
Podgorska, J., &Rykala, J.., 2013). Tato lateroflexe je spojena srotaci patefe na
nezatizenou stranu (Kim, C. K., & Shin, D. M., 1995 in Son, S., Noh, H. 2013). Ahn
JS., (2006) a O shea, C.; Bettany-Saltikov, J. A.; Warren, J. G. (2006) fikaji, ze pfi
noSeni tasky ipsilateraln¢ na rameni vznikd funkéni skolidza, tedy dojde ke zméné
drzeni patete ve vSech tfech rovinach. A to tak, Ze ke zmén¢ v sagitalni roviné dochazi
v hrudni patefi a ve frontalni roviné v bederni patefi, jak zjistil Fowler, N. E., Rodacki,
A. L., & Rodacki, C. D. (2006) pii chuzi se zatézi 17,5 % BW. Negrini, S., Negrini,
A.,(2007) zjistil u skupiny déti (12 let) pii noseni batohu 8 kg na jednom rameni pii
chiizi (7min) krom¢ elevace zatizeného ramene také posun ramene vzad o 4 mm bez
ohledu na to, jestli bylo zatizené levé nebo pravé rameno. Retropozice ramene je
nejspiSe zplisobena snahou prenést zatéz k centralni linii téla. Zaroven také dosSlo krome
naklonu trupu vpted také k vyhlazeni bederni lordozy a kyfotizaci hrudni péatete.
Snizeni bederni lordozy a zvysSeni hrudni kyfozy potvrdil i Bettany-Saltikov, J.A. and
Cole, L., (2012). Dale se zkratila délka kroku na ipsilateralni i kontralateralni strané od
zatéze (toto tvrzni plati i pro drZeni tasky v ruce), ovSem toto zkraceni délky kroku bylo

nesifignikantni An, D. H., Yoon, J. Y., Yoo, W. G., & Kim, K. M. (2010).
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Béhem stoje dosSlo k vyznamnému zvysSeni zatizeni plosky na strané¢ zatéze
umisténé na ipsilaterdlnim rameni jiz od hmotnosti zatizeni 5 kg, tento efekt ovsem
nebyl zaznamenan pti chiizi (Gong, W. et al., 2010).,,PLP* a ,,CA* byly pii chizi vétsi
zejména pii fazi stfedni stojné faze na obou nohach pii zatizeni jednoho ramene. Pti
stoji bylo znat vyssi hodnoty ,,PLP* a ,,CA* na zatizené stran¢ (Schulze, C. et al., 2013).

Pfi zatézi umisténé na rameni ipsilateralné, dochazi k zvySeni odchylek COP
predevsim v mediolateralnim sméru, zptisobenému naklonem téla na stranu. Cim t&2§i
je zatéz, tim dochazi k vétsim vychylkam COP a k zvySeni rychlosti pohybu COP
(Zultowski, 1., Aruin, A., 2008). Naopak Mache, M. A., Janicki, A. J., & Holland, N. P.
(2014) zjistil, ze pti asymetrické zatézi nedochazi k signifikantnimu zvyseni amplitudy

vychylek v anteriposteriornim sméru ani v mediolateralnim sméru.

Obrazek 8. Asymetrické zatiZeni ipsilateralné na rameni (Drzal-Grabiec, J. et al., 2013)
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4.2.2 TASKA KONTRALATERALNE NA RAMENI

Pokud je umisténa taska kiizem pftes télo (na kontralateralnim rameni), dochazi
k men$im zménam postury oproti drzeni tasky na rameni ipsilateralné. Projevuje se
mens$im naklonem téla na opacnou stranu od zatéze, ale také vede ke vzniku funkéni
skoliézy. (Ahn JS., 2006; O shea, C.; Bettany-Saltikov, J. A.; Warren, J. G., 2006).
Naopak Lyu, S., & LaBat, K. L. (2016) ukazuji, Zze pfi drzeni tasky kontralateralné
dojde k vyssi lateroflexi patete, nez pii drzeni ipsilateralnim.

Vyznamny rozdil je vidét na pohybu ramen. Pfi kontralateralnim drzeni tasky
dojde kelevaci ramene bez zatéze a depresi ramene se zatézi, tedy k opaénému
mechanismu neZ pfi ipsilateralnim drzeni tasky (Bettany-Saltikov, J. A.; Warren, J. G.,
2006;Lyu, S., & LaBat, K. L.,2016; obrazek 9.).

Pti asymetrickém zatiZeni dojde k pfesunu vahy na pfednozi, at’ uZ pti kontralateralnim

drzeni tasky ¢i pfi drzeni tasky v ruce béhem chiize. Dale doslo k vétSimu pusobent sil

na podloZku béhem stojné faze na dolni koncetiné, ktera byla na opacné stran€ od zatéze

(de Vette, J. J., Lee, T., & Song, X., 2011).

Obriazek 9. Srovnani asymetrického zatiZeni taSka kontralateralné a ipsilateralné na
rameni (Bettany-Saltikov, J. A.; Warren, J. G., 2006)
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4.2.3 TASKA V RUCE

Matsuo T. et al., (2008) zkoumal reakci téla na nosSeni tasky v ruce tézké 3 a 8 kg pti
chtzi. Zjistil, ze krom¢ lateroflexe dochéazi k flexi trupu ke kontralateralni strané od
zatéze a zvyseni abdukce Vv kycCli na kontralateralni stran¢ a snizeni abdukce na strané
zatéze. Abdukéni moment kontralateralné od zatéze se objevuje pfi stojné fazi
ipsilateralni koncetiny, aby bylo mozné udrzet rovnovahu na stojné koncetin€ na strané
zatéze. Stejny abdukéni mechanismus vykazovala i paze na kontralaterdlni strané od
zatéze. Jako prvni reakce se ale vzdy objevi lateroflexe trupu. Zadny vliv nebyl
zaznamenan na pohyby kolen, kotnikii, chodidel (Matsuo T. et al., 2008).

V sagitalni roviné dochazi k vyhlazeni lordoézy a k zvySeni hrudni kyfozy pti
zatizeni umisténém v ruce pii 15% BW (zatizeni trvalo 5 minut). (Bettany-Saltikov, J.
A. and Cole, L., 2012).

Filaire M. et al., (2001) zkoumal chovani patefe pii drzeni zatéze 16 kg
(primérné 20,9% BW) v jedné ruce u dospélych muzi. Pti zatézi doslo k vychyleni
patefe smérem doptfedu v sagitalni rovin€ (ndklon trupu vpied) a zvySeni bederni
lordozy s anteverzi panve. Zaroven dochazi k zvySujicim se poklesim panve ve
frontalni rovin€ se zvySujici se zatézi a k snizeni rotaci panve pii chlizi. Tento efekt je i
pii drzeni tasky ipsilateraln€ nejspise proto, ze panev reaguje na snizeny ROM hornich
koncetin a snizenou rotaci trupu (Hyung, E. J., Lee, H. O., & Kwon, Y. J., 2016).

Dolni bederni patet (po L3) byla vychylena na druhou stranu od zatéze. Od L3
nahoru doslo k vychyleni na druhou stranu, tedy k lateroflexi na stranu zatéze. (obrazek
10.). Tyto zmény byly markantnéjsi pti zatézi drzené v levé ruce, ale to bylo zptisobeno
faktem, Ze vSichni probandi méli dominantni pravou horni koncetinu. Tento fakt mél
nejpis vliv i na pohyb pletence panevniho, protoze pii zatizeni levé i1 pravé ruky doslo
k elevaci panve vpravo. Tato elevace byla vyznamnéjsi pfi zatizeni v pravé ruce. OvSem
stejnou elevaci panve a rotacni posun vpravo vzad na pravé strané, 1 kdyz v mensi mife,
vykazovali probandi i pfi symetrickém zatizeni patete (batoh na zadech). Déle vykyvy
COP byly pozorovany na stranu zatéze, ale mnohem ve vétsi mite pfi zatizeni vlevo.Pri
zatizeni levé ruky doslo k rotaci panve vpravo a pii zatizeni pravé ruky opacné. Ostatni
segmenty L3, T12, T7 se vzdy zrotovaly vpravo aZ na segment T1, ktery pfi zatizeni

pravé ruky provedl rotaci vlevo (obrazek 11.).
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Obrazek 10. Pohyb patere ve frontalni roviné pri asymetrickém zatiZeni (L
- taSka v levé ruce, R — taska v pravé ruce) a symetrickém zatiZeni
( Do — svmetrické zatiZeni) (Filaire M. et al., 2001)
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Obriazek 11. Pohyb patere v transverzalni roviné pri asymetrickém
zatiZeni (L - taSka v levé ruce, R — taska v pravé ruce,) a
symetrickém zatiZzeni (Do — symetrické zatiZeni) (Filaire M. et al.,
2001)
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Crowe, A.; Schiereck, P.; Keessen, W. (1993) zkoumal zatéz 15% BW v jedné
ruce pii chizi, zjistil, Ze doslo ke zkraceni krokového cyklu a zvysila se faze dvoji
opory. V roce 1997 zopakoval svoji studii a zjistil relativni prodlouzeni stojné fize na
zatizené strané a dale objevil, ze pfi zatizeni nedochazi k vyraznym oscilacim COM
V anterioposteriornim smeéru, ale doslo k vykyvim téla smérem ke kontralateralni
koncetiné oproti zatézi béhem stojné faze (Crowe A., Samson M., 1997).

Pfi drzeni tasky v ruce dojde k pfesunu vahy na piednozi (de Vette, J. J. et al.,
2011). Pfi umisténé zatéZzi v ruce, dochazi k zvySeni odchylek COP piedevSim
dochazi k vétsim vychylkdm COP a k zvétSeni trajektorie COP. Tyto odchylky COP
jsou vyraznéjsi pii drzeni tasky v ruce na rozdil od tasky povésené na rameni nejspiSe
proto, ze v horizontadlnim sméru je zatéz drzena v ruce dale od téla, neZ pti drzeni zatéze
na rameni (Zultowski, 1., Aruin, A., 2008). OvSem pfi zatézi 5% nebyly zaznamenany
z4dné zmény v parametrech COP path length a vychylek COP v anterioposteriornim a
mediolateralnim sméru (Hill, M. W. et al., 2018). Stejny vysledek potvrdil i Bampouras,
T. M., & Dewhurst, S. (2016) se zatézi 1,5 — 3 kg, ktery zaroven uvadi, Zze nebyly
ovlivnény vybrané parametry chiize (délka faze dvoji opory, délka kroku a ani celkova
stabilita pti chtizi).

Pii zatézi drzené v ruce pii stoji nabyvaji parametry PLP, CA a MF (maximum
force = primérna sila naméfend béhem prvniho silového peaku pii dopadu paty na
podlozku v N) na zatizené stran¢ vyssich hodnot oproti nezatizené strang.

Slozitéj$i zmeéna parametrii se déje pii chiizi. Vezméme v potaz, Ze hodnoty
zatizeni byly 5, 7,5 a 10 kg. Pti chtizi je PLP a MF vyss$i na zatizené strané pii hodnot¢
5 kg a 7,5 kg. Na nezatizené strané doslo k zvySeni parametrit MF pii 7,5 kg a CA pii
7,5 kg a 10 kg. CA se tedy zv€tsi na opac¢né strané, nez bylo pfi stoji. Toto muze byt
dano zpisobem, jakym je udrZzovana rovnovaha pii chizi pfi pfidané zatézi. Teorie
nazvana ,,motor control theory* fikd, Ze télo se snazi obnovit piivodni pozici COM, tedy
Vv piipad¢ drzeni zatéze v jedné ruce dojde k posunu COM na stranu zatéze a télo se
snazi vratit zpét. Tento mechanismus muze byt divod, pro¢ na nezatizené strané dojde
k zvétseni ,,CA.“ Celkové je tak dolni konCetina na nezatizené strané vice vyuzita
K udrzeni stability. Pti zatézi 10 kg pti chizi doslo naopak k snizeni PLP a maximum
force na zatizené strané, nejspi§ jako ochrana proti pfetizeni nohy na strané zatéze

(Harithasan, D., Omar, B., & Paungmali, A., 2017).
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PRAKTICKA CAST

5 CILPRACEAHYPOTEZY

Experimentalni diplomova prace ma za ukol zachytit rozdily parametra stoje a
chtize béhem rtzné posturalni zatéze u skupiny zdravych probandti pomoci dynamické
plantografie.

Probandi byli testovani v téchto situacich (Ptiloha 4.): bez zatéze, batoh na obou
ramenech 5 kg (obrazek A), batoh na obou ramenech 10 kg (obrdzek A), taska na
rameni ipsilateraln€ 5 kg (obrazek B), taSka na rameni ipsilateralné 10 kg (obrazek B),
taska na rameni kontralateralné 5 kg (obrazek C), taSka na rameni kontralateralné 10 kg
(obrazek C), taSka v ruce 5 kg (obrazek D), taska v ruce 10 kg (obrazek D). Méteni bylo
provedeno s taskou na levé i pravé strané.

Pokud je drzena taska na rameni ipsilaterdlné vlevo, znamena to, Ze zatéz je
nesena na levém rameni a zavazi je umisténo vlevo. Zatimco pokud je drzena taSka na
rameni kontralateraln¢ vlevo, je zatéz nesena na pravém rameni a zavazi je opét
umisténo vlevo.

Hypotézy:

H1 0: Parametry dynamické plantografie se neliSi pfi situaci bez posturalni zatéze a pii

posturalni zatézi.
1. situace ,,batoh na obou ramenech 5 kg, 10 kg* vii¢i situaci bez zatéze
2. situace ,taska na rameni ipsilateralné 5 kg, 10 kg* vici situaci bez zatéze
3. situace ,taska na rameni kontralateralné¢ 5 kg, 10 kg* vuci situaci bez
zatéze

4. situace ,.taska v ruce 5 kg, 10 kg* vici situaci bez zatéze

H1 A: Parametry dynamické plantografie se li§i pfi situaci bez posturdlni zatéze a pii

posturalni zatézi (viz H1 0).

H2 0: Parametry dynamické plantografie se neliSi v zavislosti na stupni posturalni zatéze

1. ,.batoh na obou ramenech 5 kg* vii¢i situaci ,,batoh na obou ramenech 10
kg*
2. ,taska na rameni ipsilateralné 5 kg“ vic¢i situaci ,taSka na rameni
ipsilateralné 10 kg*
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3. ,taska na rameni kontralateralné 5 kg“ vuci situaci ,taska na rameni
kontralateralné 10 kg
4. ,taska v ruce 5 kg® vuéi situaci ,,taska v ruce 10 kg*
H2 A: Parametry dynamické plantografie se liSi v zavislosti na stupni posturalni zatéze (viz
H2 0).

H3 0: Parametry dynamické plantografie se nelisi v zavislosti na typu posturalni zatéze.

1. situace ,,batoh na obou ramenech 5 kg (10 kg) *“ vaci situaci ,,taSka na
rameni ipsilateralné 5 kg (10 kg)*

2. situace ,,batoh na obou ramenech 5 kg (10 kg)*“ vici situaci ,taska na
rameni kontralateralné 5 kg (10 kg)*

3. situace ,,batoh na obou ramenech 5 kg (10 kg)“ viiéi situaci ,,taska v ruce
5 kg (10 kg)*

4. situace ,.taska na rameni ipsilateraln€ 5 kg (10 kg)* vlci situaci ,,taSka na
rameni kontralateralné 5 kg (10 kg)*

5. situace ,taska na rameni ipsilateraln¢ 5 kg (10 kg)“ vici situaci ,taska
v ruce 5 kg (10 kg)“

6. ,tasSka na rameni kontralateraln¢ 5 kg (10 kg)* vuci situaci ,taska v ruce
5 kg (10 kg)*

H3 A: Parametry dynamické plantografie se liSi v zavislosti na na typu posturalni zatéze

(viz H3 0).

5.1 CHARAKTERISTIKA VYZKUMNEHO SOUBORU

Testovani se zacastnilo 32 probandi (22 Zen a 10 muza), ktefi neméli v
prubehu poslednich 12 mésicti Zadné zranéni Ci operaci na dolnich koncetinach ¢i pateii
a netrpi zddnou deformitou nohou a maji pouze minimalni odchylky od fyziologické
normy vzpiimeného, optimalniho drzeni téla. U kazdého probanda byla zjiSténa télesna
hmotnost, vySka, dominantni horni koncetina a zplisob noSeni zaté¢ze. Primérny ve&k

¢inil 24 let a primérny BMI byl 22,42,

5.2 METODIKA MERENI

Meéteni probihalo ve funkéni laboratofi Kliniky rehabilitace a télovychovného
lékarstvi 2. 1ékatské fakulty Univerzity Karlovy a Fakultni Nemocnice Motol od fijna
do listopadu 2017. Kazdy proband si pfed méfenim pieCetl a podepsal informovany
souhlas a byl edukovan o pribéhu testovani. Také byla nastavena vyska batohu, jehoz

spodni okraj zasahoval k lumbosakralnimu pfechodu (Pfiloha 4. — obrazek A) a vyska
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tasky pres rameno ipsilateralné a kontralateraln€ s takovym umisténim, aby spodni okraj
tasky zasahoval pod velky trochanter (Pfiloha 4. — obrazek B, C). Samotné méfeni
probihalo v pohodlném obleceni bez bot v ponozkédch. Pied zahdjenim méfeni byl
ptistroj pfizptisoben télesnym proporcim probanda snizenim postrannich madel pro
zachovani maximalni bezpec¢nosti.

Velikost zatizeni byla namétena pomoci zavazi Skg, 2kg, 2 kg a 1 kg (Ptiloha
6.). V batohu byla zavazi umisténa na 20 cm polystyrénové podlozce tak, aby spodni
okraj zavazi zasahoval 20 cm nad lumbosakralni pfechod. Batoh i taska byly specidlné
vyztuzené tak, aby nedochazelo k pohybu zavazi béhem vysettovani.

U kazdého probanda byl nejdiive vySetiovan stoj a poté chlize. Pfed vySetfenim
chtize, kazdy jednotlivy proband absolvoval 2 minutovou chiizi na choditku bez zatéze,
aby se mohl adaptovat. Jednotlivé polozky byly méfeny piesné v tomto potadi: bez
zatéze, batoh 5 kg, batoh 10 kg, taska ipsilateraln¢ 5 kg, taska v ruce 5 kg, taska
kontralateraln¢ 5 kg, taSka v ruce 10 kg, taska kontralateralné¢ 10 kg, taSka ipsilateralné
10 kg. Pti kazdé jednotlivé zatézi byla nejprve vySetfovana prava strana, tim se mini ta
strana, na které bylo umisténo zavazi, a poté leva strana.

Vysetteni stoje probihalo po dobu 30 sekund, proband byl instruovan ke
klidnému stoji bez optické kontroly dolnich koncetin. Po dobu testovani proband hled¢l
piimo pred sebe. V piipadé zatizeni batohem a bez zatéze byl instruovan ke stoji s volné
spusténymi hornimi koncetinami podél téla. Pokud byl zatizen taskou ipsilaterdln¢ a
kontralateraln¢, drzel horni koncetinou na strané zatéze popruh tésné¢ nad taSkou
(Ptiloha 5.) a pokud byl zatizen taskou v ruce, drzel tuto taSku II. — V. prstem za kratké
uchyty (Ptiloha 4. — obrazek D). Z méfeni stoje byly pouzity tyto tidaje (viz Pfiloha 2.):
1. Parametry konfidencni elipsy

a. 95% confidence ellipse area = velikost ovalu, ktery tvoii 95% poloh COP

(mm?) (obrazek 12.)
b. COP path length: draha, kterou vykona pohyb COP béhem méfeni (mm)
c. COP average velocity: primérna rychlost pohybu COP b&hem méfeni
(mm/sec)
2. Symetrie zatizeni koncetin
a. Total average forces: primérné zatizeni levé a pravé dolni koncetiny (%

celkového zatizeni)

37



Diplomovd préace

b. Average forces forefoot/backfoot: primérné zatizeni pfedni a zadni ¢asti

nohy (%)?

Confident
ellipse

- 1
SDx [cm]

Obrazek 12. Konfiden¢ni elipsa (Janura M., 2011)

? Kromé parametru forefoot (popisujici zatizeni prednozi) se ve statistickém zpracovani hodnotil
i parametr backfoot (popisujici zatizeni zanozi). Do textu a grafii byl vybran parametr forefoot,
nebot s timto parametrem pracuji i studie v teoreticke casti. Zména forefoot a backfoot si
odpovidaji (tedy pokud se pii méreni jednotlivce snizi parametr forefoot, zaroven se zvysi
parametr backfoot odpovidajicim zpuisobem). Ale tyto parametry si nemusi odpovidat, co se tyce
statistického vyznamu. Pokud se napviklad u skupiny probandii zvysi statisticky vyznamné
zatizeni pravé paty, miize ziistat zatizené i pravé prednozi, jelikoz v podstaté nevime, nakolik se
zménilo zatiZeni celé pravé dolni koncetiny a zda to bylo statisticky vyznamné. Jednotlivé
vysledky jsou zahrnuty v priloze 7. a 9.
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Vysetieni chlize probihalo v rychlosti preferované probandem tak, aby chize

byla co nejblize béznému stereotypu chiize probanda. Samotné méteni jedné polozky

zabralo 60 sekund. Proband byl instruovan, aby hledél pohledem vpied a horni

koncetiny byly umisténé stejnym zptisobem jako pfii stoji.

Jako vystup z méteni poslouzila tato data (Ptiloha 3.):

1. Symetrie kroku

a. step length = délka kroku (vzdalenost mezi mistem kontaktu paty
s podlozkou na jedné stran¢ téla a mistem kontaktu paty na opacné strané
téla) (cm) (obrazek 13.)

b. step width = §itka kroku, vzdalenost mezi pravou a levou nohou pii chizi
(cm) (obrazek 13.)

C. stance phase = doba stojné faze (% krokového cyklu)

d. swing phase = doba §vihové faze (% krokového cyklu)

e. double stance phase = doba faze dvoji opory (% krokového cyklu)

2. Pohyb COP

a. length of gait line = délka linie popisujici pribéh sttedu tlaku (COP) v ramci
chodidla, pokud bereme v uvahu kontakt se zemi pouze jedné dolni
koncetiny (mm). Tento parametr obsahuje trajektorie COP vSech kroka na
jedné stran¢ téla

b. single support line = stfedni délka linii popisujicich pribéh COP na jedné
noze, pokud jsou brany v uvahu obé dvé strany téla (mm)

c. lateral symmetry = posouvani pruseciku pribéhu COP, pokud jsou brany

v avahu vSechny kroky. Zaporna hodnota oznacCuje posun k levé stran¢,

kladnd hodnota posun k pravé strané

39



Diplomovd préace

%
<]
<
Left @o
foot
Step
width
Right L A
foot ;:&
o
o%
Step
length

Obrazek 13. Parametry kroku (Demur T., Demura S., 2010)
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Obriazek 14. Motylovy diagram
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6 STATISTICKA ANALYZA DAT

Pro testovani hypotéz byl pouzit parovy test vzhledem ke skutecnosti, ze data
souboru jsou na sob¢ zavisla (jedna se o hodnoty parametrii stejného probanda
Vv ruznych situacich, oznaceni Xi a Yi). Tedy to znamend, ze pti kazdém naSem testu
byly utvofeny rozdily Zi = Xi - Yi a hypotéza o tom, Ze parametry pravdépodobnostniho
rozdéleni veli¢in Xi a Yi se od sebe lisi, byla formulovana tak, ze néjaky parametr
polohy pravdépodobnostniho rozdéleni veli€in Zi je roven nule. Dale zkoumané
veli¢iny nemaji symetrické rozdéleni kolem své stfedni hodnoty a Spicatost dat
neodpovidda normalnimu rozdéleni, proto byl zvolen parovy znaménkovy test.
Konkrétné byl parovy znaménkovy test pouzit tak, ze z kazdého ndhodného vybéru
Z1,...,732 byly nejprve vylouc¢eny vSechny nulové hodnoty. Poté byl spocten pocet
hodnot Zi, které maji kladné znaménko (tento pocet oznac¢ime s, viz nize). Plati-li
hypotéza HO (medién rozdé€leni Zi je roven nule), pak musi byt pravdépodobnost toho,
ze ndhodné zvolené Zi z naSeho vybéru ma kladné znaménko, rovna 0,5. Nakonec tedy
pomoci presného testu o parametru binomického rozdéleni byla otestovana pravé tato
hypotéza (Ze pravdépodobnost kladného znaménka Zi je rovna 0,5) a ztoho byl
vyvozen zavér o platnosti hypotézy HO. Pro kazdou testovanou hypotézu byl uveden
nejprve bodovy a intervalovy odhad medianu rozdé€leni ptislusnych veli¢in Zi. Bodovy
odhad medianu byl ziskan jako prostiedni hodnota z vybéru Z1,...,Z32 setfazen¢ho
vzestupné od nejmensi po nejveétsi hodnotu. Intervalovy odhad medidnu byl
konstruovan tak, aby pravdépodobnost toho, ze skutecnd hodnota medianu
pravdépodobnostniho rozdé€leni veli¢in Zi lezici v tomto intervalu, byla rovna 95 %.

Jakym zplGsobem se ménily hodnoty parametri, se dalo odelist pravé z
bodového odhadu. Pokud je bodovy odhad zaporné Cislo, bylo druhé méteni s vyssi
hodnotou. Pokud je bodovy odhad medianu kladny, pak druhé méfeni mélo niz§i
hodnotu nez prvni. Toto plati pro kazdou jednotlivou situaci pti chiizi i ve stoji.

Hodnoceni dat a statisticky vypocet byl vypracovan odbornikem (Ptiloha 7., 8.,

9.A10)
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7 VYSLEDKY

7.1 POSTURALNI ZATEZ VERSUS SITUACE BEZ
POSTURALNI ZATEZE

Nulovéa hypotéza H1 0 znéla: ,,Parametry dynamické plantografie se nelisi pii
situaci bez posturalni zatéze a pfi posturalni zatézi“. Tato hypotéza byla opakované
zamitnuta u parametrd total, forefoot (backfoot), stance phase, double stance, step
width, lateral symmetry a v jednom ptipad¢ i u single support line. Dale doslo i ke
zmén¢ dalSich parametrii jako step length, konfiden¢ni elipsy, COP path length a COP
average velocity, které pokladdme za méné vyznamné a nebyly zaneseny do grafu. Pro
podrobn€j$i nahled slouzi nésledujici podkapitoly. Dale nastaly dil¢i zmény 1 u
parametra length of gait line, které ovSem byly nekonstantni a nemaji tak potfebnou
vypovidajici hodnotu. VSechny parametry a zamitnuti nulové hypotézy v jednotlivych

ptipadech jsou k dispozici v ptilohach (Ptiloha 7. a 8.).

7.1.1 BATOH NA OBOU RAMENECH

Po zatizeni nedoslo k signifikatnni zméné parametrit dynamické plantografie pii
stoji. V chtizi doslo pii zatizeni K prodlouzeni trvani faze dvoji opory (graf 1.) i stojné
faze obou dolnich koncetin (graf 2.). Pii zatizeni se také zkratila trajektorie pohybu
COP — single support line bilateralné (graf 3.). VSechny parametry se zménily pfi 5110

kg zatizeni.

7.1.2 TASKA IPSILATERALNE

Po zatizeni ve stoji doSlo k signifikantni zméné parametru celkového zatizeni
chodidla, at’ uz byla taska nesena na levém nebo pravém rameni pii 5 1 10 kg zatiZzeni
(graf 4.). Piesnéji doslo Kk vétsimu zatizeni chodidla na strané zatéze oproti situaci bez
zatizeni. Také doslo K vyznamnému odlehéeni piednozi, a to na levém chodidle
nezavisle na strané zatizeni a velikosti zatéze (graf 5.). K odlehéeni pravého prednozi

doslo vzdy pti zatézi 10 kg.
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Pti chiizi doslo pfi zatizeni (5 1 10 kg) na levé i pravé strané k zGzeni kroku (graf
6.), k prodlouZeni faze dvoji opory (graf 1.) a k prodlouzeni stojné faze na strané zatéze
(pokud byla zatéz na levé strané€, prodlouzila se stojna faze levé dolni koncetiny) (graf
2.). Dale se pfi zatizeni (5 i 10 kg) zménil parametr lateral symmetry, a to tak ze doslo

Kk posunu pruseciku COP na stranu zatéze.

7.1.3 TASKA KONTRALATERALNE

Pti situaci drZeni tasky kontralateraln¢ ve stoji se opét zatizila vice koncetina na
strang zatéze pti S 1 10 kg zatizeni (graf 4.). Také se odleh¢ilo pfednozi bilateralné bez
ohledu na stranu zatéze pii 5 1 10 kg (graf 5.). Nakonec doSlo k zvétSeni konfidenéni
elipsy pfi drzeni 10 kg oproti situaci bez zatéze, ale tato zména je pouze dil¢i a
nepokladame ji za vyznamnou.

Pti chiizi doSlo pfi zatizeni (5 1 10 kg) na levé 1 pravé stran€ k ziZeni kroku (graf
6.), k prodlouzeni faze dvoji opory (graf 1.) a k prodlouzeni stojné faze na strané zatéze,
tak jako u tasky ipsilateralné (graf 2.). OvSem k posunu prisec¢iku COP doslo pti 51 10
kg zatézi pouze pii zatézi umisténé na levé strané téla. Pokud byla zatéZ umisténa na
pravé strané téla, k Zadné zméné lateral symmetry nedoSlo. Ve vSech ptipadech se
ovSem jednalo o hrani¢ni situace, takze zlistavd otevienou otazkou, jak to s platnosti

téchto hypotéz opravdu je.

7.1.4 TASKA V RUCE

Pti situaci drzeni tasky v ruce ve stoji se opét zatizila vice konCetina na strané
zatéze pii 5 1 10 kg zatizeni (graf 4.). Také se odlehCilo prednozi bilateralné bez ohledu
na stranu zatéze pii 5 i 10 kg (graf 5.). Zajimavé je, Ze pii drzeni tasky v ruce vlevo,
doslo k snizeni parametrt COP path length a COP average velocity (a tedy zvysSeni
stability) pfi zatizeni 5 kg oproti situaci bez zatéze.

Pti chiizi doslo pfi zatizeni (5 1 10 kg) na levé i pravé strané k zGzeni kroku (graf
6.), k prodlouzeni faze dvoji opory (graf 1.) a k prodlouZeni stojné faze na strané zatéze,
tak jako u tasky ipsilaterdln€ a kontralateraln€ (graf 2.). Dale doslo ke zkraceni kroku na
obou dolnich koncetinach pti drZeni zatéZe na levé strané kromé parametru step length
levé dolni koncetiny pii 5 kg zatizeni. Ale pfi zatiZzeni na pravé strané, doSlo ke zkraceni
kroku pouze pravé dolni koncetiny pii 5 1 10 kg zaté€zi. Oproti pfedchozim piipadim

nedoslo k zadné vyznamné zméné parametru lateral symmetry.
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Graf 1. Prodlouzeni faze dvoji opory pii posturalni zatéZi oproti situaci bez
zatiZeni.

Graf ukazuje zvétSeni parametru double stance pii 10 kg zatéZi p¥i zatieni batohem
oproti situaci bez zdtéZe, tasky ipsilaterdlné vlevo oproti situaci bez zatéZe, taSky
kontralaterdlné vilevo oproti situaci bez zdtéZe, tasky v ruce vlevo oproti situaci bez
zdtéZe.

Poznadmka: Pti asymetrickém zatiZeni na pravé strané by byla situace stejna, stejné tak u
5 kg zatizeni (viz text).
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Graf 2. ProdlouZeni stojné faze dolni koncetiny pri posturalni zatéZi oproti situaci
bez zatiZeni.

Graf ukazuje zvétSeni parametru stance phase L pivi 10 kg zdtéZi pii zatiZeni batohem
oproti situaci bez zatéze, taSky ipsilaterdlné vlevo oproti situaci bez zdtéZe, tasky
kontralaterdlné vlevo oproti situaci bez zdtéZe, tasky v ruce vlevo oproti situaci bez
zdtéZe.

Pozndmka: Pfi symetrickém zatizeni (batohu) doSlo k prodlouzeni i1 stojné faze
kontralateradlni dolni koncetiny (zvétSeni parametru stance phase R), u asymetrické
zatéze (tasky) se zvéEtsil pouze parametr na strané zatizeni. Pti asymetrickém zatizeni na
pravé strané by byla situace stejnd, stejné tak u 5 kg zatizeni (viz text).
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130-

single support line (mm)
=

90-

bez zateze batoh 10 kg

Graf 3. Zkraceni parametru single support line p¥i posturalni zatéZi oproti situaci
bez zatiZeni.

Graf ukazuje zmenSeni parametru single support line L pri 10 kg zatéZi pvi zatiZeni
batohem oproti situaci bez zdtéZe.

Poznamka: Pfi symetrickém zatizeni (batohu) doslo ke zkraceni single support line
bilateralné, tedy i single support line P. Pfi zatizeni 5 kg by byla situace stejna (viz
text).
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Graf 4. Zména stranového rozloZeni zatéze na ploskach pii asymetrické
posturalni zatézi oproti situaci bez zatizeni.

Graf ukazuje z7vétSeni parametru total L pii 10 kg zatéZi umisténé vlevo pvi drieni
tasky ipsilaterdlné oproti situaci bez zdatéZe, tasky kontralaterdlné oproti situaci
bez zatéZe, taSky v ruce oproti situaci bez zdtéZe.

Pozndmka: Pti asymetrickém zatiZeni na pravé strané by byla situace stejnd, stejné
tak u 5 kg zatiZzeni (viz text).

47



Diplomovd préace

forefoot L
80-
o @
60-
2 o
:T ®
Is] o
e
[) S
:é 8
40- e ° . e
——
@
© @
@|eo °
[ J
(]
20-
(]
bez zatéZe tagka ipsi tagka kontra tadka v ruce
vievo 10 kg vievo 10 kg vievo 10 kg

Graf 5. Zména anterioposteriorniho rozloZeni zatéze na ploskach pri asymetrické
posturalni zatézi oproti situaci bez zatizeni.

Graf ukazuje sniZeni parametru forefoot L pii 10 kg zatéZi umisténé vlevo pvi drieni
tasky ipsilaterdalné oproti situaci bez zatéZe, taSky kontralaterdalné oproti situaci bez
zatéze, tasky v ruce oproti situaci bez zatéze.

Poznamka: Pti asymetrickém zatizeni pfi drzeni tasky kontralateraln¢ a tasky v ruce
doslo k odlehceni ptednoZi i kontralateralni plosky, to znamena pravé dolni koncetiny (
snizeni parametru forefoot R). Pfi zatiZzeni na pravé strané by byla situace stejna, stejné
tak u 5 kg zatizeni u taSky v ruce a kontralateralné. OvSem pouze pfi situaci drZeni
tasky ipsilateralng je situace odliSna (viz text).
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Graf 6. Zuzeni Siiky kroku pr¥i posturalni zatéZi oproti situaci bez zatiZeni.

Graf ukazuje zmenSeni parametru step width pvi 10 kg zatéZi umisténé vlevo pii
zatizeni taSky ipsilaterdlné oproti situaci bez zdtéZe, tasky kontralaterdlné oproti
situaci bez zdtéZe, tasky v ruce oproti situaci bez zdtéZe.

Pozndmka: Pfi asymetrickém zatizeni na pravé stran¢ by byla situace stejnd, stejné
tak u 5 kg zatiZzeni (viz text).
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7.2 VLIV STUPNE POSTURALNI ZATEZE

Nulova hypotéza H2 0: ,,Parametry dynamické plantografie se neli$i v zavislosti
na stupni posturalni zatéze.” byla opakované zamitnuta u parametrti total, stance phase,
double stance, step width, lateral symmetry a v jednom piipad¢ i u forefoot (backfoot).

Dale doslo i ke zméné dalsich parametrd jako step length, COP path length a
COP average velocity, které pokladame za méné vyznamné a nebyly zaneseny do grafu.
Pro podrobnégjsi nahled slouzi nasleduyjici text.

Dale doslo k signifikantnim zménam u parametru single support line a length of
gait line, které ovSem byly nekonstantni a nemaji tak potfebnou vypovidajici hodnotu.
Vsechny parametry a zamitnuti nulové hypotézy v jednotlivych piipadech jsou

k dispozici v ptilohach (Ptiloha 7. a 8.).

7.2.1 BATOH NA OBOU RAMENECH

V situaci ,,Stoj — batoh na obou ramenech® byla prokazana neplatnost nulové
hypotézy ve trech ptipadech. Piesnéji pi1 zatézi 10 kg doSlo k zvySeni obsahu
konfidencni elipsy, COP path length a COP average velocity oproti 5 kg zatézi.

Pfi batohu na obou ramenech doSlo pii chiizi k prodlouzeni stojné faze obou
dolnich koncetin i faze dvoji opory pii 10 kg zatizeni oproti 5 kg zatizeni (pro tuto
zménu parametrii neni samostatny graf, ale odkazuji na podobnost s grafem 7. a 8., které

vystihuji stejnou zménu u tasky ipsilateraln¢).

7.2.2 TASKA IPSILATERALNE

Pti drzeni taSky ipsilaterdlné pii stoji doSlo k vétSimu pienosu zatizeni na
ploskach na stranu zatéze pii 10 kg zatizeni oproti 5 kg zatizeni (graf 7.). Dale doslo
K vyznamnému odleh¢eni pfednozi na levém chodidle nezavisle na strané zatéze pii 10
kg zatiZzeni oproti 5 kg zatizeni. AZ na zvySeni COP average velocity pfi zatizeni 10 kg
oproti 5 kg pti drZeni na levé stran¢ nedoslo k Zadnému ovlivnéni parametru stability.

Pii zatizeni 10 kg doslo k vétsimu zazeni kroku (graf 8.) a prodlouzeni faze
dvoji opory oproti zatizeni 5kg (graf 9.). OvSem k prodlouZeni stojné faze na strané
zatéze doslo pouze pti zatizeni vpravo pii 10 kg zatizeni (graf 10.). Oproti nasledujicim

situacim se nezménil parametr lateral symmetry.
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7.2.3 TASKA KONTRALATERALNE

Pii drzeni taSky kontralaterdlné pfi stoji doslo k vétSimu pienosu zatizeni na
ploskach na stranu zatéze pii 10 kg zatizeni oproti 5 kg zatizeni (pro tuto zménu
parametru neni samostatny graf, ale odkazuji na podobnost s grafem 7. vystihujici
stejnou zménu u tasky ipsilaterdln€). Posledni, mén¢ dulezitou, ale signifikantni
zménou, je zvétSeni COP path length pti drzeni 10 kg oproti drzeni 5 kg.

Pti zatizeni 10 kg doslo k vétSimu zazeni kroku, prodlouzeni faze dvoji opory a
prodlouZeni stojné faze dolni koncetiny na strané¢ zatéze oproti zatizeni Skg (pro tuto
zménu parametri neni samostatny graf, ale odkazuji na podobnost s grafem 8., 9. a 10.,
které vystihuji stejnou zménu u taSky ipsilateraln¢). Také se vice posunul prusecik COP
vpravo, pokud byla zatéz na levé strané pii 10 kg zatézi oproti 5 kg zatézi, ale pokud

byla zatéz na pravé strané, k zddné zméné lateral symmetry nedoslo!

7.2.4 TASKA V RUCE

Tak jako v ptedchozich ptipadech, opét se zatizilo vice chodidlo ve stoji pfi 10
kg zatizeni oproti 5 kg zatizeni na stran¢ zatéze (pro tuto zménu parametru neni
samostatny graf, ale odkazuji na podobnost s grafem 7. vystihujici stejnou zménu u
tasky ipsilateralng).

Pti zatizeni 10 kg opé€t doSlo pii chizi k vét§imu zazeni kroku, prodlouzeni faze
dvoji opory a prodlouzeni stojné faze dolni konCetiny na stran¢ zatéze oproti zatizeni
5kg, tak jako v piedchozim piipad¢€ (pro tuto zménu parametrti neni samostatny graf, ale
odkazuji na podobnost s grafem 8., 9. a 10., které vystihuji stejnou zménu u tasky
ipsilateraln¢). Novinkou je zkraceni délky kroku pii 10 kg zatizeni oproti 5 kg zatizeni
bilateralné. Také se vice posunul prusecik COP vlevo, pokud byla zaté€Zz na levé strané
pti 10 kg zatézi oproti 5 kg zatézi, ale pokud byla z4téZ na pravé strané€, k zddné¢ zméné

lateral symmetry nedoslo (stejna situace jako u drzeni taSky kontralateralng).
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Graf 7. Zména stranového rozloZeni zatéZe na ploskach pii posturalni zatézi 10
kg oproti posturalni zatézi 5 kg.

Graf ukazuje zvétSeni parametru total L pii pii zatéZi umisténé vlevo u tasky
ipsilaterdalné 10 kg oproti tasce ipsilaterdlné 5kg.

Poznamka: Stejnym zplisobem dochazi k vy$Simu zatizeni plosky na strané zatéze u
tasky kontralateralné a u tasky v ruce. Pii asymetrickém zatizeni na pravé strané by

byla situace stejna (viz text).
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Graf 8. ZiazZeni $ifky kroku p¥i posturalni zatéZi 10 kg oproti posturalni zatézi 5
kg.

Graf ukazuje zmenSeni parametru step width pri zdatéZi umisténé vlevo u taSky
ipsilaterdalné 10 kg oproti tasce ipsilaterdlné 5kg.

Poznamka: Stejnym zpisobem dochazi k zmenSeni Sitky kroku wu taSky
kontralateraln¢ a u tasky v ruce. Pfi asymetrickém zatiZeni na pravé strané by byla
situace stejnd (viz text).
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Graf 9. Prodlouzeni fiaze dvoji opory pii posturalni zatézi 10 kg oproti
posturalni zatézi 5 kg.

Graf ukazuje zvétSeni parametru double stance pii zatéZi umisténé vlevo u tasSky
ipsilaterdalné 10 kg oproti tasce ipsilaterdlné 5kg.

Poznamka: Stejnym zpisobem dochazi K prodlouzeni faze dvoji opory u batohu,
tasky kontralaterdlné a u taSky v ruce. Pfi asymetrickém zatizeni na pravé stran¢ by
byla situace stejna (viz text).
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stance phase R

(o] @
o L ~
(o] o]
° Y o O
Q@ 5
(o] ~ ®
65' @ - @ e @ @ © Fe! 4
) o %) © Py o
C ) P ® 9
—_— 7 @ (6] ®
O\O e
()]
)]
©
<
Q.
(]
Q
C
3
60-
(¢] (¢]
55- ’ ¢
taska ipsi taska ipsi
vpravo 5 kg vpravo 10 kg

Graf 10. Prodlouzeni stojné faze dolni kon¢etiny p¥i posturalni zatézi 10 kg oproti
posturalni zatézi 5 kg.

Graf ukazuje zvétSeni parametru stance phase R pii 10 kg zatéZi umisténé vpravo u
tasky ipsilateralné 10 kg oproti tasce ipsilaterdlné 5kg.
Poznamka: Stejnym zptisobem dochézi k prodlouzeni stojné faze na strané zatéze u
tasky kontralateralng, u tasky v ruce a k prodlouzeni stojné faze obou dolnich koncetin
u batohu pfi 10 kg zatézi oproti 5 kg zatézi. Pii asymetrickém zatizeni na levé stran¢ by
byla situace stejnd, kromé situace drzeni tasky ipsilateralné (viz text).
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7.3 VLIV TYPU POSTURALNI ZATEZE

Nulova hypotéza H3 0: ,,Parametry dynamické plantografie se nelisi v zavislosti
na typu posturdlni zatéze.“ byla opakované zamitnuta u parametrii total, forefoot
(backfoot), stance phase, double stance, step width, lateral symmetry a single support
line.

Dale doslo i ke zmén¢ dalSich parametrt jako step length, které pokladame za
méné vyznamné a nebyly zaneseny do grafu. Pro podrobné;jsi nahled slouzi nasledujici
text.

Dale doslo k signifikantnim zménam u parametru length of gait line, které
ovSem byly nekonstantni a nemaji tak potiebnou vypovidajici hodnotu. VSechny
parametry a zamitnuti nulové hypotézy v jednotlivych piipadech jsou k dispozici
v ptilohach (Ptiloha 9. a 10.).

7.3.1 BATOH vs. TASKA IPSILATERALNE

Taska drzena ipsilateraln¢ zptsobuje ve stoji pienos zatéze na ploskach na stranu
zatizeni oproti batohu pii 5 1 10 kg zatizeni (graf 11.). Pii 10 kg zatizeni dochazi
k odlehceni piednozi na obou dolnich konéetinach pfi drZzeni taSky ipsilateralné oproti
batohu (graf 12.). U 5 kg zatiZzeni doslo k odlehceni pfednozi levé dolni konletiny pti
drzeni zatéZe na levé stranc.

Pti chiizi je zmenSena Sitka kroku v situaci taSka ipsilateralné oproti batohu (pti
drzeni vlevo ve vsech situacich, pii drzeni vpravo pouze pii zatézi 10 kg) (graf 13.).
Déle doslo na kontralateralni koncetin¢ od zatéze ke zkraceni stojné faze kroku (graf
14.) a faze dvoji opory (pouze u 10 kg zatézi) pfi tasce ipsilateraln¢ oproti batohu (graf
15.). Ve vsech ptipadech (kromé single support line na pravé strané pii 5 kg zatézi pii
tasce ipsilateraln¢ drzené vlevo, kdy nedoslo ke zmén¢) je single support line vyssi pti
taSce drzené ipsilaterdlné (graf 16.). Zkraceni kroku bylo vyznamné na obou dolnich
koncCetinach pii drzeni tasky ipsilateralné vpravo pii 5 i 10 kg zatézi, pokud ale byla
zatéz na levé strané, zkratil se krok levé dolni koncCetiny pfi 5 kg zatézi a pravé dolni
koncetiny pii 10 kg zatézi. Déle doslo k vyznamnému piesunu priseciku COP na stranu

asymetrické zatéze (kromé situace zatéZe umisténé vpravo pii 10 kg zatézi) (graf 17.).
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7.3.2 BATOH vs. TASKA KONTRALATERALNE

Taska drzena kontralateralné také zplisobuje ve stoji pfenos zatéze na ploskach
na stranu zatizeni oproti batohu pii 5 i 10 kg zatizeni (graf 11.). Pfi tasce kontralaterdIng
dochazi k odleh¢eni levého prednozi pfi 5 i 10 kg zatizeni bez zavislosti na umisténi
zatéze. Pravé prednozi je odlehceno pii 10 kg pfi zatizeni vpravo a pfi 5 kg zatizeni pti
zatizeni vlevo (graf 12.).

Pti chtizi je zmenSend §itka kroku v situaci taska kontralateralné oproti batohu
(graf 13.). Dale doslo ke zkraceni faze dvoji opory (pokud byla zatéZz na pravé strang,
nedoSlo ke zméné pii 5 kg zatézi) a na kontralateralni koncetiné od zatéze se zkratila
stojna faze oproti batohu (graf 14.). Navic, kdyz byla zat€¢Z umisténa na pravé strané,
doslo k prodlouZzeni stojné faze pravé dolni koncetiny pti 10 kg zatizeni (graf 15.). Ve
vSech situacich doslo k zvySeni parametra single support line na obou strandch pfi tasSce
kontralateraln¢ oproti batohu pti 5 1 10 kg zatizeni (graf 16.) a posunul se prisecik COP

na stranu zatéze (kromé zatéze umisténé vpravo pii 5 kg zatizeni) (graf 17.).

7.3.3 BATOH vs. TASKA V RUCE

I pfi taSce drzené v ruce ve stoji nastal ptenos vahy na chodidle na stranu zatéze
oproti batohu ve vSech situacich (graf 11.). Jako v predchozich piipadech doSlo u
asymetrického zatizeni k odlehceni pfednozi. Tentokrat bylo pfii drZeni tasky v ruce
odlehceno ptednozi bez ohledu na stranu zatizeni pti 5 1 10 kg zatizeni, kromé pravého
piednozi pti 5 kg zatizeni (graf 12.).

Pti chlizi se zazil krok (graf 13.) a zkratila se stojnd faze kontralateralni dolni
konCetiny oproti zatézi bez ohledu na stranu a velikost zatéze (graf 14.), faze dvoji
opory se zkratila pti drzeni tasky v ruce pouze u 10 kg zatizeni. Pokud byla taska drzena
na prave strang, doslo k prodlouzeni stojné faze pravé dolni koncetiny (graf 15.). Délka
kroku se zmenSila bilaterdln€ pti zatézi na levé i1 pravé strané pii 10 kg zatizeni a pfi
drzeni tasky vlevo se zmensSila délka kroku na levé dolni koncetin€ i pfi 5 kg zatiZeni.
Opét se s asymetrickym zatizenim prodlouzila hodnota single support line, ovSem
tentokrat se pfi 5 kg zatizeni nezménila signifikantné hodnota single support line vlevo

bez ohledu na stranu zatéZe (graf 16.). NedosSlo k zméné parametru lateral symmetry.

57



Diplomovd préace

7.3.4 TASKA IPSILATERALNE vs. TASKA
KONTRALATERALNE

Porovnani téchto dvou situaci nevykazuje konzistentni zmény.

7.3.5 TASKA IPSILATERALNE vs. TASKA V RUCE

Pokud porovname tyto dve situace se zatézi na stejné strané ve stoji, vidime, ze
pii 5 kg zatizeni dochazi k vyS§Simu zatiZeni chodidla na strané zatéZze pfti tasce v ruce,
ovSem pii 10 kg zatizeni k tomuto nedoslo!

Ve vSech pripadech (se zatizenim vlevo a vpravo) byla hodnota §itky krokd pii
chiizi vétsi pti taSce ipsilateralné (graf 18.) a také se zménil lateral symmetry, tedy doslo
k relativnimu posunu COP na opacnou stranu od zatéze pfii taSce v ruce oproti tasce
ipsilateraln€. Z toho vyplyva, Ze posun k zatézi u tasky v ruce byl mensi, nez u taSky

ispilateralné (graf 19.).

7.3.6 TASKA KONTRALATERALNE vs. TASKA V RUCE

Pfi stejnostranném zatizeni doSlo k témto situacim. Pii 10 kg zatizeni dochazi
k odlehceni pfednoZi na strané zatéze pii drzeni tasky kontralateralné. A dale se u 5 kg
zatéze vice zatizilo chodidlo na stran¢ zatéze pii tasSce v ruce oproti taSce
kontralateraln¢, tento fakt stejn€ jako v ptfedchozim ptipad¢ u zatizeni 10 kg neplati.

Pti chiizi doslo k zazeni kroku (graf 18.) pii zatézi drzené v ruce oproti tasce
kontralateraln¢ pti 5 i 10 kg zatizeni. A také se zménil lateral symmetry, tedy doslo
Kk relativnimu posunu COP na opac¢nou stranu od zatéze pii taSce v ruce oproti tasce
kontralateraln€. Z toho vyplyva, Ze posun k zatézi u taSky v ruce byl mensi, nez u tasky
kontralaterdln¢ (ovSem pii zatizeni vpravo se lateral symmetry zménil pouze pti 10 kg

zatézi) (graf 19.).
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Graf 11. Zména stranového rozloZeni zatéZze na ploskach pri posturalni zatézi u

ruzného typu zatéze.
Graf ukazuje zvétSeni parametru total L pii 10 kg zdtéZi umisténé vlevo u tasky
ipsilaterdlné oproti batohu, tasky kontralaterdlné oproti batohu, tasky v ruce oproti

batohu.
Pozndmka: Pti asymetrickém zatiZeni na pravé strané by byla situace stejna, stejné tak u 5

kg zatizeni (viz text).
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Graf 12. Zména anterioposteriorniho rozloZeni zatéze pri posturalni zatézi u
ruzného typu zatéze.

Graf ukazuje sniZeni parametru forefoot L p¥i 10 kg zdatéZi umisténé vlevo u tasky
ipsilaterdlné oproti batohu, tasky kontralaterdlné oproti batohu, tasky v ruce oproti
situaci oproti batohu.

Poznadmka: Pfi asymetrickém zatiZzeni na pravé stran€ by byla situace stejnd (viz text).
U 5 kg zatizeni doSlo ke zméné jen v urcitych ptipadech (viz text).
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Graf 13. ZxzZeni $iFky kroku pii posturalni zatéZi u riizného typu zatéze.

Graf ukazuje zmenSeni parametru step width pii 10 kg zatéZi umisténé vlevo u tasky
ipsilaterdlné oproti batohu, tasky kontralaterdlné oproti batohu, tasky v ruce oproti
situaci oproti batohu.

Pozndmka: Pii asymetrickém zatizeni na pravé strané by byla situace stejnd, u 5 kg
zatizeni se situace lisi u drZeni tasky ipsilateralné (viz text).
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Graf 14. Zména stojné faze dolni koncetiny p¥i posturalni zatézi u rizného typu
zatéze.
Graf ukazuje zmenSeni parametru stance phase R pii 10 kg zatéZi umisténé vlevo u

tasky ipsilaterdlné oproti batohu, tasky kontralateralné oproti batohu, tasky Vv ruce
oproti situaci oproti batohu.

Poznédmka: Pti asymetrickém zatiZeni na pravé stran€ by byla situace stejnd, stejné tak
u 5 kg zatizeni (viz text).
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double stance
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Graf 15. ProdlouZeni faze dvoji opory pri posturalni zatéZi u rizného typu
zatéze.
Graf ukazuje zvétSeni parametru double stance pii z74téZi umisténé vilevo u tasky

ipsilaterdlné oproti batohu, tasky kontralaterdlné oproti batohu, tasky v ruce oproti
batohu.

Poznamka: Pii asymetrickém zatizeni na pravé strané by byla situace stejnd, ale u 5
ka zatizeni ke zméné nedoslo (viz text).
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Graf 16. ProdlouZeni parametru single support line p¥i posturalni zatézi u
ruzného typu zatéze.

Graf ukazuje zvétSeni parametru single support line L pvi 10 kg zatéZi
umisténé vlevo u taSky ipsilateralné oproti batohu, taSky kontralaterdlné
oproti batohu, tasky v ruce oproti situaci oproti batohu.

Poznédmka: Pti asymetrickém zatiZeni na pravé strané by byla situace stejna (viz
text). U 5 kg zatiZzeni doSlo ke zméné jen v ur€itych ptipadech (viz text).
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lateral symmetry
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Graf 17. Zména parametru lateral symmetry p¥i posturalni zatéZi u rizného typu
zatéze.

Graf ukazuje zménu parametru lateral symmetry pii 10 kg zdtéZi umisténé vlevo u tasky
ipsilaterdlné oproti batohu a u tasky kontralateralné oproti batohu.

Pozndmka: Pfi asymetrickém zatizeni na pravé strané¢ a pii 5 kg zatézi byly zmény
parametru lateral symmetry riiznorod¢ (viz text).
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Graf 18. ZxzZeni $iFky kroku pii posturalni zatéZi u riizného typu zatéze.
Graf ukazuje zmenSeni parametru step width pii 10 kg zatéZi umisténé vlevo u
tasky v ruce oproti tasce ipsilaterdalné a u tasSky v ruce oproti tasce kontralaterdlné.

Pozndmka: Pti asymetrickém zatiZzeni na pravé strané by byla situace stejnd, stejné
tak u 5 kg zatiZzeni (viz text).
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lateral symmetry
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Graf 19. Zména parametru lateral symmetry pri posturalni zatéz u rizného
typu zatéze.

Graf ukazuje zménu parametru lateral symmetry pii 10 kg zdatéZi umisténé vlevo
vievo u taSky v ruce oproti taSce ipsilaterdalné a u taSky v ruce oproti taSce
kontralateralné.

Pfi asymetrickém zatiZeni na pravé stran€ by byla situace stejnd (viz text). U 5 kg
zatizeni doslo ke zméné jen v urcitych ptipadech (viz text).
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DISKUZE

Nejprve bych se chtéla zabyvat zménami pii symetrickém zatizeni neboli
zménami pii noSeni batohu na obou ramenech oproti situaci bez zatéze a pti rizném
stupni zatéze (hypotézy H1 a H2).

Protoze dle vychozich studii dochazi pti zatizeni batohem k naklonu trupu vpied,
mohlo by dojit ke zméné zatizeni plosek pfi stoji v anterioposteriornim sméru oproti
situaci bez zatéze. Tuto domnénku potvrdily studie ukazujici, zvySené zatiZzeni prednozi
pii noSeni batohu (Carls6o S., 1964; Kim, K., 2015). OvSem v nasi studii k zadné
takovéto zméné parametrii nedoslo. Jednim z divodi mtize byt, Ze naSe studie byla
provadéna oproti pfedchozim studiim (které vySetfovaly zménu zatizeni plosek u déti)
na dospélych jedincich, kteti se mohou lisit posturdlnimi mechanismy pfti zatizeni oproti
détem. Také se mohlo jednat o nedostateCnou vzdalenost zatiZeni od COM (umisténi
zévazi batohu byla v diplomové praci usazena niZze nez v predchozich studiich). A
nakonec také nemuselo vibec dojit k signifikantnimu naklonu trupu vpted, aby byla
vyvolana reakce na ploskach, protoze ve veskerych studiich dokazujicich naklon trupu
vpred u dospélych, byl tento efekt zaznamenan pii chtzi (nikoliv pfi stoji) ¢i bylo
zatizeni nedostatecné, nebot’ ve studii (vySetfujici zmeénu zatizeni plosek) bylo pouzito
zatizeni vy$$i hmotnosti nez v diplomové praci (Kim, K., 2015 pouzil zatizeni 15%
BW).

Dalsim vyznamnym bodem, ktery byl vySetfovan pii noSeni batohu na obou
ramenech ve stoji, byly parametry stability, tedy pohyb a rychlost pohybu COP. Ze
studii, které se timto tématem zabyvaly, vychazi, ze k ovlivnéni COP oproti situaci bez
zatizeni je nejspiSe potieba ur¢ité nadlimitni zatéze (Schiffman, J. M. et al., 2006.;
Zultowski, 1., & Aruin, A. 2008.; Heller, M. F., Challis, J. H., & Sharkey, N. A., 2009.;
Mache, M. A., Janicki, A. J., & Holland, N. P. 2014., Pfiloha 1.).

V nasi studii nedosSlo k zddné zméné pii posturalni zatézi oproti situaci bez
zatizeni, ale byla prokazana neplatnost nulové hypotézy ve trech piipadech pti rizném
stupni zatéze. Presnéji pii zatéZi 10 kg doslo k zvySeni obsahu konfiden¢ni elipsy, COP
path length a COP average velocity oproti 5 kg zat€Zi. To vnimame jako lehce
paradoxni, protoZe mezi situaci bez zatéze a zatézi nebyl nalezen rozdil. Diivodem, pro¢
doslo k této situaci, miize byt posloupnost mefeni a role opozdéné reakce kontrolnich

mechanismu drzeni vzptimené postury. Zda se tedy, Ze zatéz ve form¢ batohu na zadech
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pfi 5 a 10 kg zatizeni nema oproti situaci bez zatéze na sledované parametry stability
vyznamny vliv. Dal§im moznym vysvétlenim je, ze nizka zatéz (5 kg) zptsobi ukotveni
téla v prostoru pomoci pomyslné opory téla a dojde k mirnému zvySeni stability (to
nebylo ovSem v nasi praci dokdzano), a zaté¢z 10 kg je jiz nadlimitni a dojde k snizeni
stability oproti 5 kg zatézi.

V chtizi doslo se stoupajici zatézi k prodlouzeni trvani faze dvoji opory i stojné
faze obou dolnich koncetin, coz se shoduje s piedchozimi studiemi. Nepotvrdil se vSak
vliv na parametr ,,step length* pti z4téZi oproti situaci bez zatizeni. Zda se tedy, Ze zatéz
5 a1 10 kg nejsou dostatecné velké na to, aby ovlivnily délku kroku pti chlizi, kterd se
pi1 urc¢ité nadlimitni zatézi zkracuje. Demura T., Demura S., (2009) vyslovil domnénku,
7ze chlize mladého probanda se zatézi ma stejné parametry jako chlize u starSiho
probanda, tedy se méni tak, aby se zvysSila stabilita téla pifi chizi, a dojde tedy
k prodlouzeni stojné faze v ramci krokového cyklu. Dale se pfi zatizeni oproti situaci
bez zatéze také zkratila trajektorie pohybu COP — single support line bilateralné.
Zkraceni single support line 1ze interpetovat jako sniZeni dynamické funkce chodidla
béhem casti stojné faze (kvalitativné zhorSeni prace chodidla ptfi odvalu). Podle mé
interpretace si toto tvrzeni neprotife¢i s vysledky uvedenych studii v teoretické ¢asti,
které fikaji, ze pfi chiizi se zvySujicim se zatizenim umisténém v batohu na ramenech,
dochazi k zvySovani hodnot parametra ,,contact area,” ,,foot width“ a ,,foot length.*
(Schulze, C. et al., 2013; Son H., 2013). Tyto parametry souvisi se zatizenim linearné
(pokud je vyssi zatizeni, tim vice se chodidlo ,yrozplacne* na podlozce), ale single
support line je trajektorii COP a jeho zkraceni znamena snizeni kvality funkce chodidla.
Jednou z moznosti, pro¢ tomu tak muize byt je nepiirozenost chiize na béhatku,ktera
negativné ovlivnila tento parametr, protoze méfeni s batohem probihalo jako jedno
z prvnich méfeni a délka adaptace byla piilis kratka.

Dalsi sledované parametry byly sledovany pii asymetrickém zatizeni (taska
ipsilateralng, taSka kontralateraln¢ a taska v ruce) pii zatizeni oproti situaci bez zatéze a
pfi rizném stupni zatéze (hypotézy H1 a H2). ProtoZe pfi asymetrické zatézi dochazi i
ke zméné posturalniho drzeni trupu, zejména naklonu na opacnou stranu od zatéze,
ktery je spojen s rotaci a také posunem vpied, lze predpokladat, ze zatizeni plosek na
dolnich koncetinach by teoreticky mohlo zistat stejné ¢i by mohlo dojit 1 k vy$Simu
zatiZzeni plosky na opacné strané od zatéze, tedy na stranu naklonu trupu. Ale v nasi
studii byly tyto domnénky vyvraceny a pii asymetrickém zatiZeni pfi stoji dochazi
K pfesunu vahy na stranu zatéze, ktera je patrna pii situaci 5 kg a 10 kg oproti situaci
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bez zatéze a piti situaci 10 kg oproti 5 kg. Takto se shodujeme s poznatky ze studii
tykajici se drzeni taSky ipsilateralné, u ostatnich typti drzeni tasky nebyly studie o
zmén¢ stranového zatizeni plosek k dispozici (Gong, W. et al., 2010.; Schulze, C. et al.,
2013).

Protoze dochézi ptfi asymetrickém zatizeni k naklonu trupu vpied, mohlo by dojit
I k zatizeni pfednozi, coz u tasky umisténé kontralateralné¢ a v ruce potvrdil de Vette, J.
J., Lee, T., a Song, X., (2011). Ale v nasi studii dochazi k piesunu zatéze na zadni ¢ast
nohy a odleh¢eni ptednozi ve vSech piipadech (taska ipsilateralng, taSka kontralateralng,
taska v ruce) pfi zatizeni oproti situaci bez zatéZze a u tasky ipsilaterdlné 1 u 10 kg
zatizeni oproti 5 kg zatizeni. V tomto poznatku se tedy zisadné rozchdzime
s literaturou. Mohlo by to byt zpisobeno rasovymi rozdily, nebot’ vyzkum studie
probihal v jihovychodni Asii. U tasky ipsilateralné je také zajimavé, Ze na rozdil od
ostatnich situaci, kdy doSlo k odleh¢eni pfednoZzi bilateraln¢ bez ohledu na umisténi
zatéze, u tasky ipsilaterdlné dochazelo k odlehceni pfedevS§im piednozi levé dolni
koncetiny bez ohledu na umisténi zatéze. Takovéto chovani by mohlo byt zplisobeno
navykem noSeni tasky v béZném zivoté (noSeni taSky pres rameno je Casty zpusob
noSeni zejména u zen) a preferenci strany pii drzeni tasky a naslednou automatizovanou
posturalni reakei téla, ktera se odrazi v odlehceni prednozi levé dolni koncetiny. V nasi
studii se bylo celkem 12 probandii z celkového poctu 32, kteti jsou zvykli nosit tasku
ipsilateralné (10 na pravé strané, 2 na levé stran¢).

U parametrt stability doslo pouze k dil¢im zméndm. U tasky ipsilateraln¢ doslo
k zvySeni COP average velocity pii 10 kg oproti 5 kg. U tasky kontralateralné doslo
k zvétSeni konfidenéi elipsy pii 10 kg oproti situaci bez zatizeni a také se zvysilo COP
path length pfi 10 kg oproti 5 kg zatizeni. Se zvySujicim se zatizenim doSlo tedy
K snizeni stability, ale velmi nepravideln€. SniZeni stability téla pii asymetrickém
posturdlnim zatizeni uvedly studie pro tasku ipsilateralné a tasku v ruce, ale opét jsou
tyto parametry ovlivnény az od urcitého stupné zatéze (zatéz 1,5 — 3 kg ¢i 5 % BW
nemély zadny vliv na parametry stability). Dle nasi studie zatizeni 10 kg ve stoji nejspis
stdle neni u dospélych jedincti dostatecnou hmotnosti pro vyznamné ovlivnéni
parametrl stability. Zajimavé je, Ze v n€kolika ptipadech v nasi praci doslo k ovlivnéni
pohybu a rychlosti COP pii 10 kg zatiZzeni oproti 5 kg zatiZeni, ale pii 10 kg zatiZeni
oproti situace bez zatéze zadna zména nenastala. VIiv by mohla mit nehomogenita

vysledkll v ramci skupiny
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Nakonec u drzeni taSky v ruce vlevo se naopak snizila COP path length a COP
average velocity pti zatézi 10 kg oproti situaci bez zatizeni. Pro¢ k tomuto jevu doslo je
mozna zpusobeno tim, ze asymetrické zatizeni taSkou vruce srovnalo asymetrii
probandi a doslo ke zvySeni stability ¢i vznikla pomyslna opora, zpiisobena taskou
V ruce, ktera pomohla k ukotveni téla v prostoru.

Se stoupajici zatézi dochazi k prodluzovani faze dvoji opory a prodlouzeni
stojné faze na stran¢ zatéze. Dale se u vSech asymetrickych zatizeni projevilo zizeni
Sitky kroku oproti situaci bez zatéZe. Prodlouzeni faze dvoji opory a stojné faze na
stran¢ zatéze potvrdil i Crowe, A.; Schiereck, P.; Keessen, W. (1993) a Crowe A,
Samson M., (1997), ale pouze u drZeni tasky v ruce. Zména $itky kroku, kterd nebyla
v predchozich studiich zaznamenana ¢i byla zhodnocena jako nevyznamni se v na$i
praci zménila signifikantné. Jak je zminéno v pfedchozim textu u symetrické zatéze,
prodlouZzeni stojné faze slouzi k zajiSténi stability téla pti chlizi. Ale ziZeni kroku vede
naopak k zmenSeni baze opory a zpusobuje sniZenou stabilitu téla v prostoru. Nasi
domnénkou je, Ze pfi1 asymetrickém zatiZzeni doch4zi kromé pohybu trupu také k zvySeni
abdukce v kyc¢li na kontralateralni strané a snizeni abdukce na strané zatéze (tento
fenomén byl popsan u drzeni tasky v ruce, ale domnivam se, ze v mensi mife pusobi i
pii drzeni taSky ipsilateralné a kontralateraln¢, Matsuo T. et al., 2008). Abdukéni
moment kontralateralné od zatéze se objevuje pii stojné fazi ipsilateralni koncetiny, aby
bylo mozné udrzet rovnovahu na stojné¢ koncetin€é na stran¢ zatéze, coz vede pii
zahajeni dalSiho krokového cyklu k poloZeni kontralateralni dolni koncetiny blize
k ipsilateralni dolni konceting, aby vzniklo vyhodné postaveni dolnich koncetin pro
nasledujici naklon trupu na kontralaterdlni stranu od zatéze. Tento mechanismus vede
k zazeni kroku pfi chiizi béhem asymetrické zatéze a také mozna zpusobuje to, Ze
dochazi k prodlouZeni stojné faze pouze na strané zatéze.

K posunu priaseciku COP (zméné lateral symmetry) nedoslo piekvapivé ve vSech
situacich pfi posturalnim zatizeni oproti situaci bez zatéze. Posun COP na stranu
zatizené dolni koncetiny byl ziejmy ve vSech piipadech pouze v situaci taska
ipsilateraln€, pii taSce kontralateraln¢ k tomuto posunu doslo pouze pti drzeni zatéze
vlevo, ale pii drzeni tasky v ruce k zadnému posunu pruseciku nedoslo. Otazka zni, pro¢
tomu tak je, protoze pfi drzeni tasky v ruce je zatéz v horizontdlnim sméru drzena v ruce
dale od téla nez pfi ostatnich situacich. Mohlo by se tedy zdat, Ze pti drzeni tasky v ruce
dochazi pti chlizi k velkému kompenza¢nimu mechanismu téla pomoci lateroflexi trupu

a abdukci koncetin na kontralateralni stran¢ od zatéZe a k vyraznému posunu COP
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béhem urcitého tseku chiize, tak nedochazi. Pokud porovndme posun COP pfi rizném
stupni zatéze, tak se situace mirné liSila. Pti drzeni tasky ipsilateraln¢ se parametr lateral
symmetry nezménil, u tasky kontralaterdlné a v ruce se posunul priisecik COP pfti 10 kg
zatézi oproti 5 kg, ale pouze pii drzeni zatéze v levé ruce. Takovato nesouroda zména
prase¢iku COP by mohla byti zpisobena ndvykem noSeni tasky v bézném zivoté a
preferenci strany pii drzeni tasky.

Zkraceni délky kroku, které bylo studiemi potvrzeno pouze u tasky ipsilateralné
(An, D. H., Yoon, J. Y., Yoo, W. G., & Kim, K. M., 2010) bylo v mé praci prokazano
pouze u tasky v ruce pii zatizeni oproti situaci bez zatiZzeni a také pii rizném stupni
zatéze. Pii chlizi nejspis$ taska v ruce zplsobuje nejvyssi naroky na udrzeni stability téla
a Vv chiizi se tak projevuje zkracenim délky kroku.

Posturdlni reakce je tak potencidlné energeticky nevyhodna pro trupové a
koncetinové svaly, ale umoZnuje zachovat stabilitu chlize bez laterolateralnich vykyvi
COP. Zaroven je to prave diky ,,stupniim volnosti pohybu koncetiny a vzdalenosti
zatéze od COM.

Nyni bych se chtéla v€novat zméndm pii rizném typu zatéze (H3). Pti vSech
typech zatizeni dochazi k vét§imu zatizeni nohy na strané zatéze oproti zatizeni batohem
pii stoji, naopak druhostrannd koncetina je odlehcena. Dale dochédzi k odlehceni
piednozi a zatizeni zadni Casti chodila pii drzeni asymetrické zatéze oproti symetrické
(ovSem vysledky nejsou pravidelné). To vyplyva ze skuteCnosti, Ze pii zatizeni
batohem, které je symetrické nedoSlo k asymetrickému rozloZzeni vahy a zatizeni
batohem je tak obdobné situaci bez zatéze. Dochazi tedy k vySSimu zatizeni plosky na
stran¢ zatéze a odlehCeni pfednozi stejné, jako kdyz bylo porovnavano asymetrické
zatizeni oproti situaci bez zatéze.

Ani v jednom piipadé nedoslo k ovlivnéni parametru stability pii asymetrickém
zatiZzeni oproti symetrické zaté€zi. Co se tyce parametrll stability pifi stoji, nebyly
prokdzany vyznamné zmény ani pii zatiZzeni oproti situaci bez zatéze. Tudiz jestli ke
zméndm parametrll pii symetrickém a asymetrickém zatizeni doslo, byly nejspiSe sobé
podobné a rozdil mezi symetrickym a asymetrickym zatizenim tak neni signifikantni.

Pti asymetrickém zatizeni dochdzi oproti symetrickému zatiZzeni k sniZeni Sitky
kroku, stejné jako u asymetrického zatizeni oproti situaci bez zatéze (vysvétleni je
stejné jako v pfedchozim ptipad€). Dale se zkratil krok pfi drZeni asymetrické zatéZe
oproti drzeni batohu (symetrické zatézi) tentokrat u tasky drzené ipsilateralné a v ruce

(neboli se prodlouzil krok u batohu oproti tasce ipsilateralné¢ a v ruce). To Ze pfi
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porovnani asymetrické zatéze a situace bez zatizeni doslo ke zkraceni kroku pouze pti
drzeni tasky v ruce a pfi porovnani batohu a asymetrické zatéze, se zkratil krok uz ve
dvou ptipadech, by mohlo poukazovat na fakt, Ze batoh ptsobi jako pomyslnd opora o
téla, vede k zvyseni stability téla a poté vychazi vliv asymetrického zatizeni na stabilitu
téla jako markantnéj$i. Ve vSech ptipadech doslo ke zkraceni faze dvoji opory u
asymetrické zatéze oproti symetrické zatézi (neboli k prodlouzeni faze dvoji opory pti
symetrické zatézi oproti asymetrické zatézi).

Na kontralateralni strané od zatéZe u asymetrické zatéze, se objevilo zkraceni
stojné faze dolnich koncetin a eventuélné prodlouZeni stojné faze dolni koncetiny na
stran¢ zatéze (v nékterych piipadech u taSky kontralateralné a u tasky v ruce) oproti
symetrické zatézi. Na zkraceni stojné faze kontralaterdlni dolni koncetiny a tedy na
zkraceni faze dvoji opory by mohl mit vliv zménény stereotyp kontroly dolnich

N

koncCetin a trupu pii chiizi (viz vyse), ktery dle naseho nazoru ovliviiuje i Sitku kroku
oproti symetrickému zatiZzeni a zajiSt'uje, co nejnizsi vychylovani COM.

To Ze se pti asymetrickém zatizeni oproti situaci bez zatéZe zkraceni stojné faze
dolni koncetiny neobjevilo, by mohlo byt opét zplisobeno zvySenim stability pfi chlizi u
batohu. Parametr lateral symmetry se vyznamné zménil pouze pii situaci ,taSka
ipsilateralné* a ,,taska kontralateraln¢*, kdy doslo k posunu priisec¢iku COP na opacnou
stranu od zatéze. Pro¢ nedochazi ke zméné lateral symmetry pii drzeni tasky v ruce je
vysvétleno v pfedchozim textu. Oproti situaci bez zatizeni a pii rizném stupni zatéze je
COP zménéno pii porovnani symetrického a asymetrického zatizeni pravidelnym
zpusobem. Opét se dostavame k vlivu batohu na stabilitu téla a zména parametru lateral
symmetry vychazi jasnéji.

Ve vSech ptipadech asymetrického zatizeni doSlo k zvySeni parametru single
support line bilateraln€¢ pii asymetrickém zatizeni oproti symetrickému zatizeni.
Vzhledem k tomu, ze pfi symetrickém zatizeni doSlo oproti situaci bez zatéze ke
zkréaceni single support line, ptfi porovndni oproti situaci bez zatéze a pti riizném stupni
zatéze nedoSlo k zddnému vyznamnému ovlivnéni téchto parametrl, tak ze situace
vyplyva, Ze pii batohu opravdu dochazi ke kvalitativné¢ zhorSeni prace chodidla pti
odvalu a naopak pfi chlizi s asymetrickou zatézi dynamické funkce chodidla zlepsi svoje
parametry na obou dolnich koncetinach oproti batohu (zména je jiz vyraznéj$i nez
oproti situaci bez zatéze). Doslo tak ke komplexni posturdlni reakci, kterd zptsobila
kvalitngj$i praci obou chodidel v dynamické funkci u asymetrické zatéze. Ke zkraceni

délky kroku doslo kromé situace taSky v ruce (jiz se zkratil krok oproti situaci bez
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zatizeni) také u tasky ipsilateraln¢ oproti batohu. Batoh tak zplsobuje mirné
prodlouzeni kroku, coz opét potvrzuje nasi domnénku o zvyseni stability téla pti noSeni
batohu pii urcité zatézi.

Poslednim bodem je porovnani typt zatéze pii asymetrickém zatizeni (H3). Pti
porovnani tasky ipsilateralné¢ a tasky kontralateralné jsou sice znamy ze studii urcité
odli$nosti pti zménach drzeni téla, ale parametry dynamické plantografie se nelisi. Jako
prvni bych chtéla zminit jedinou zménu pfi stoji, a to vyssi zatizeni chodidla na strané
zatéze pri drzeni taSce v ruce oproti tasce ipsilateralné a kontralaterdlné. Taska v ruce
tak zpiisobuje nejvetsi posturalni reakei téla oproti ostatnim asymetrickym zatizenim.
Pfi chiizi pfi drzeni tasky ipsilateraln¢ a kontralateralné doslo K nejvys$simu posunu
lateral symmetry na stranu k zatézi oproti taSce v ruce. Tento fakt potvrzuje nasi teorii o
tom, ze pii drzeni tasky v ruce k velkému posunu COP nedochazi (oproti stiuaci bez
zatéze a pii rizném stupni zatéze opravdu nedochazelo k signifikantnim zménam). Pti
drzeni tasky v ruce tak dojde oproti tasce ipsilateralné a kontralateralné k relativnimu
posunu na stranu opacnou od zatéze. Jak jiz bylo zminéno pti chizi s taskou v ruce
dochazi k velkému kompenza¢nimu mechanismu téla pomoci lateroflexi trupu a
abdukci koncetin na kontralateralni strané¢ od zatéze. Tento mechanismus potvrzuje i
vznik zuzeni Sitky kroku pfi chiizi, protoze ta se jevila pfi tasce v ruce jako nejuzsi pii
taSce v ruce oproti ostatnim zptisobim drzeni tasky.

Vysledky diplomové prace by mohly byt negativné ovlivnény nevhodnym
zpusobem zatéze, které nebylo davkovano dle procentuadlni casti BW. VsSechny
sledované parametry jsou ovlivnitelné télesnou stavbou jedinct a tedy i jejich pohlavim,
protoze v nasi studii nebylo pouzito jako zatizeni urcita procentudlni Cast télesné
hmotnosti, ale pro vSechny probandy bylo pouzito zatizeni 5 a 10 kg. Jednotlivé zatéze,
tak u kazdého jedince vyvolaly riznou posturdlni reakci. K omezeni tohoto negativniho
jevu byla snaha o rovnomérné genderové rozloZeni probandil.

Déle mohla k ovlivnéni vysledkli pfispét nepfirozenost chlize na béhatku, ktera
tak mohla negativné ovliviiovat parametry chize. DalSim plsobicim faktorem je
posloupnost méfeni jednotlivych situaci a vysledky mohou byt ovlivnény zpozdénim
posturalnich reak¢énich mechanismi. Respektive trva uréity ¢as, nez dojde k adaptaci na
zméneény typ posturdlni zatéze a tato doba ndvyku nemusela byt dostatecnd. V této
praci bylo dokéazano, Ze zatizeni vyznamné ovliviluje parametry chlize, stability,
rozloZeni zatizeni na ploskach, a dynamické funkce chodidla u souboru probandl
ur¢itym zplisobem (aniz by byli rozdé€leni do skupin dle posturalniho zatizeni v bézZném
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zivoté). Ale vysledky naznacuji, Ze by mohly byt ovlivnény tim, jaky typ a stranu
zatéze preferuji v bézném zivote. Bylo by tedy zajimavé zjistit, jakym zpiisobem navyk
na posturalni zatizeni ovliviluje posturu a jestli vyvolava vyrazné odchylky parametri
na dynamickém plantografu, které by mohly ovlivnit na§ usudek pii vySetfeni pacienta
na dynamickém plantografu.

Data, ktera vysla z nasi prace, mohou poslouzit jako podklad pro rezimova
opatieni u pacientli s poruchami dolnich koncetin. Naptiklad pacienttiim, ktefi po totalni
endoprotéze kolene ¢i ky¢le jiz odlozili berle a mohou plné zatézovat, doporuc¢ime, aby
se nadale vyvarovali noSeni téZkych bfemen na stran€ operované dolni koncetiny.

Dalsi fenomén, ktery by bylo zajimavé do budoucna vySettit, je vliv
posturalniho zatiZzeni u probandt s poruchami rovnovahy. Posturalni zatéz by dle nasich
vysledkii mohla stabilitu nejenom snizit, ale pfi vhodné zvoleném typu a hmotnosti
bfemene, naopak stabilitu zvysit. Ci by se mohlo zjistit, jaky vhodny zptsob typu a

velikosti posturdlniho zatizeni by bylo mozné pouzit pfi tréninku rovnovahy.
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ZAVER

V této préaci bylo dokédzano, ze zatizeni ovliviluje nejvyznamnéji parametry
chiize (fdze dvoji opory, stojna faze, Sirka kroku, délka kroku), pohyb COP pii chizi
(lateral symmetry) a rozlozeni zatizeni na ploskach pii stoji (stranové a predozadni
rozlozeni zatéze). Dale dosSlo také ke zméné parametri stability stoje a dynamické
funkce chodidla pfi chizi, ale tyto zmény nebyly markantni. Dynamicka funkce
chodidla byla zhorSena pii symetrickém zatiZzeni oproti situaci bez zatéZe, naopak u
asymetrického zatiZeni doSlo oproti symetrické zatézi k jejimu zlepSeni (oproti situaci
bez zatizeni vSak k zadné vyznamné zméné nedoslo).

U mnoha parametrt je dle studii potieba urc¢itd nadlimitni zatéz pro vyvolani
posturalni reakce. Naptiklad pfi zvoleném zatizeni 5 a 10 kg nedoSlo k ovlivnéni
anterioposteriorni zatéze plosek pii symetrickém zatiZeni pfi stoji a nevyznamné byly
ovlivnény 1 parametry stability stoje a dynamické funkce chodidla pfi chizi. Ve vétSing
studii, kde byl popsan efekt zatizeni na posturu, byla hmotnost zatéze alespoit 10% BW.
V nasi studii tvofilo 10 kg zatiZzeni primérné 6,7 % télesné zatcze.

Naopak u ostatnich parametrt se jevi 5 kg zatéz jako dostatecna pro posturdlni
reakci a také je vyznamny rozdil mezi 5 a 10 kg zatizenim (total, forefoot, stance phase,
double stance, steph width).

Zména parametrt stability u asymetrického zatizeni naznacuje snizeni stability
se zvySujici se hmotnosti zatéze pfi stoji, ale vysledky byly tak nepravidelné, Ze nelze
potvrdit vliv 5 kg a 10 kg zatizeni na rovnovahu dospélych jedincii pti stoji (10 kg neni
nadlimitni zatézi vyvolavajici reakci). Dokonce u drzeni tasky v ruce doslo se zvysujici
se zatézi k zvySeni stability. Tento jev mohl byt zpiisoben tak, Ze asymetrické zatizeni
srovnalo asymetrii probandl a doSlo ke zvySeni stability ¢i vznikla pomysln4 opora,
zpusobena taSkou v ruce, ktera pomohla k ukotveni téla v prostoru. Stejnym zplisobem
tak moznd funguje i symetrické zatizeni (batoh na zadech), pfedevsim pii chiizi. Toto
tvrzeni vyplyva z poznatku, Ze pti asymetrickém zatizeni oproti symetrickému zatizeni
dojde K vyrazngjsim a odliSnym zménam parametrti, nez kdyz je porovnavano
asymetrické zatizeni a situace bez zatéze. Batoh, ktery pomohl k zvySeni stability téla
V prostoru, tak poté zvyrazni odchylky pfi asymetrickém zatizeni, které jsou méteny.

Pti chlizi doslo pii noSeni batohu k prodlouZeni stojné faze dolnich koncetin a fdze dvoji
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opory oproti situaci bez zatéze, a to potvrzuje na$i teoriii (se zatizenim 5 a 10 kg
Vv batohu doslo k zvyseni stability téla).

U symetrického zatizeni a u vSech typl asymetrického zatizeni dochazi
Kk prodlouzeni faze dvoji opory a stojné faze dolni koncetiny na strané zatéze (u
symetrického zatizeni se prodluzuje stojnd fize obou dolnich koncetin) a v nékterych
piipadech dochazi i ke zkraceni kroku (taska v ruce), tyto strategie vedou Kk zvyseni
stability téla. Zaroven se ale pii asymetrické zatézi snizi Sitka kroku, kterd stabilitu téla
snizuje. Sitka kroku je ovlivnéna reakci trupu a konéetin pii asymetrickém zatizeni (viz
diskuze), kterd se zvétSuje se vzdalenosti asymetrické zatéze od téla. Tato reakce slouzi
K vyrovnani vychylek COM, ale zaroven jsou zvySeny naroky na udrzeni rovnovahy,
protoze dojde ke zminénému z0Zeni kroku. Tento kompenzacni mechanismus, pfi
kterém dochazi k vétSimu vychylovani téla v mediolaterdlnim sméru zpiisobuje nejspiSe
1to, ze pii drzeni tasky v ruce nedoslo k Zadnému vyznamnému posunu prasec¢iku COP
na oproti situaci bez zatizeni za urcity usek chize, jak tomu je u tasky ipsilateralné a
kontralateralné. Dale pak ovliviiuje i to, Ze pii asymetrickém zatizeni dochazi k
prodlouzeni stojné faze pouze na stran¢ zatéze oproti situaci bez zatizeni a také k
zkraceni stojné faze na kontralateralni strané zatéze (a k celkovému zkraceni faze dvoji
opory) oproti symetrickému zatizeni.

Asymetricka zatéz pii chiizi je nejspiSe pro télo narocnéjsi pro udrzeni
rovnovahy nez symetrickd zatéz. Protoze strategie k zajiSténi chize pii asymetrické
posturalni zaté€zi sama o sob¢ zvySuje naroky na udrZeni stability téla. Nejvice narocnou
situaci se stava chlize pii drzeni tasky v ruce.

U vSech typi asymetrického zatizeni dochazi k zatizeni plosky na strané zatéze.
Tato studie doplituje piedchozi studie tim, ze k signifikantni zméné dochazi jiz od
zatéze 5 kg a déje se tak u drZzeni taSky ipsilateraln€, kontralateralné¢ a 1 v ruce.
V rozporu s ptedchozimi studiemi je fakt, ze pfi asymetrickém zatizeni dochazi
K pfesunu vahy na zadni ¢ast nohy a je odlehcena jeji predni ¢ast. Pro¢ k tomuto jevu

dochazi, by mohlo byt predmétem $irsi diskuze.
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PRILOHY

Priloha 1: Srovnani vysledkii symetrického zatiZeni

AUTOR VEK VAHA [STOJ |[TYP VYSLEDKY
F:ROBAND ZATEZ | CI . ZATEZE
U E CHUZ
E
Martin P., dospéli 9, 17, chiize | Vojenska | SniZeni délky kroku
Nelson RC., 29, 36 vyzbroj SniZeni $vihové faze
1986 kg 36 kg - Zvyseni faze dvoji
rucksack | opory
Naklon trupu vpied
(29, 36 kg)
Zeny ovlivnény vice
Bloom D, dospéli 14 kg chiize | ,frame Niklon trupu vpied
Woodhull- pro pack“
McNeal AP., Zeny, 19
1987 kg pro
muze
Vacheron dospéli 22,5kg | chize | Batohna | sniZeni efektivni
J.J., etal, obou intersegmentalni
1999 ramenech | pohyblivosti obratla
Vv sagitalni roviné
mezi obratli Th12-
L3-S1a T7-T12-L3,
zvySeni
intersegmentalniho
pohybu mezi
segmenty occiput -C7
=17
Attwells, R. | dospéli 8, 16, chize | Rdzna Naklon trupu vpied.
L., Birrell, S. 40, 50 (vojenska | ZvySeni range of
A., Hooper, kg vybava) motion (ROM) ky¢le
R.H, & a kolene.
Mansfield,
N. J., 2006
Devroey C. | dospéli 5,10, Stoja | Batoh na | zvySeni flexe trupu,
et al., 2007 15% chize | obou sniZzena anteverze
BW ramenech | panve (od 10% BW)
Chow, D. H. | dospéli 10% chize | Batohna | Naklon trupu vpied,
K., Hin, C. BW obou sniZeni bederni
K. F., Ou, ramenech | lordézy, zvyseni
D., & Lai, hrudni kyfézy a kréni
A, 2011 lordozy
Schiffman, dospéli 20 kg stoj Vojenska | ZvySeni pohybu COP
J.M.etal, vyzbroj V mediolateralnim i
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(2006) anterioposteriornim
sméru
Zultowski, dospéli 10,20% | stoj Batoh na | Nesignifikantni
l., & Aruin, BW obou zvySeni pohybu COP
A. 2008 ramenech | v mediolateralnim i
anterioposteriornim
sméru
Heller, M. Dospélé 18,1 kg | stoj Batoh na | Zvyseni pohybu COP
F., Challis, Zeny obou Vv mediolateralnim i
J.H.,& ramenech | anterioposteriornim
Sharkey, N. sméru
A., 2009
Mache, M. dospéli 10% stoj Batoh na | ZvySeni pohybu COP
A., Janicki, BW obou V anterioposteriorni
Al & ramenech | m sméru
Holland, N.
P., 2014
Dreier, D. et | 18-30 let 17% chiize | Batohna | Naklon trupu vpred,
al., 2014 BW obou predsun ramen a
ramenech | hlavy
Pascoe D. D., | 11-13 let Chize | Batohna | Elevace ramene a
1997 a stoj obou lateroflexe patete pii
ramenech, | batohu na jednom
batoh na rameni
jednom Snizeni délky kroku
rameni Naklon trupu vpied
Ptfedsun hlavy
Hong Y, 10 let 10, 15, | chaze Batoh na Naklon trupu vpied
Brueggeman 20% obou (15,20% BW), zvyseni
n GP., 2000 BW ramenech | trvani faze dvoji opory
a stojné faze, snizeni
intersegmentalni
mobility trupu, snizeni
trvani Svihové faze
(20% BW)
Grimmer K. | 12-18 let 3, 5, stoj Batohna | Naklon trupu vpied
et al., 2002 10% obou (pfedevsim v oblasti
BW ramenech | T7)
centrovan
y v pozici
T7,T12,
L3
LiJX, Hong | 10 let 10, 15, | chize Batoh na Néklon trupu vpied
Y, Robinson 20% obou (20%)
P.,2003 BW ramenech
Wong ASK, | 11,6 let 10, 15, | chize Batoh na Naklon trupu vpied,
Hong Y., 20% obou nebyl rozdil pfi trvani
1997 BW ramenech | Svihové faze, faze
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dvoji opory, Siice
kroku

Goodgold et | 10 let 0, 8,5, Stoja | Batohna | Naklon trupu vpied
al., 2002 17% chiize | obou
BW ramenech
Chow D. H., | Déti 10, 15, | stoj Batoh na Vyhlazeni bederni
Leung K. T., | skolniho 20% obou lordézy, snizeni horni
Holmes A. véku BW ramenech | hrudni kyfozy
D., 2007
Chow D., et | Divky 10- 7.5%, chize | Batohna | Zvyseni flexe trupu,
al., 2006 15 let 10%, obou rotace trupu vpravo-
12.5% ramenech | rotace hlavy vlevo,
15% zvySeni COP
BW V anterioposteriornim
sméru
Negrini, S., 12 let 8,12 kg | chize | Batohna | Naklon trupu vpied,
Negrini, obou anteverze panve
A.,2007 ramenech
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Priloha 2. Report analyza stoje

- Wizelris

Rescord: 08. 11 2017 0709, Stance Analysis FDM-T, bez zatéde Medical EmhbH
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Priloha 3. Report analyza chiize

zebris Gait Report .
e Wizebris
Record: 08.11. 2017 07-29, Gait Analysis FDR-T, bez zhtéde Medical GmbH
Gait parameters
R, r * r r
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zebris Gait Report ’] .
Person: N Vi b s
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Priloha 4. Umisténi zatéze

Obrazek C. Taska na rameni ipsilateralné Obrazek D. Taska v ruce
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Priloha 5. DrZeni tasky

Priloha 6. Zavazi
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Priloha 7. VysledKy statistickych hypotéz H1 a H2 stoj

Stoj — batoh na obou ramenech

Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s b Zavér o HO
hodnota
. . . | bez zatéie x 5 kg 2,5 (-35,1; 27,0) 16 1 nezamitame HO
Konfidenéni T "
elipsa bez zatéze x 10 kg -55,5 (-103,0; -5,9) 10 0,05 nezamitame HO
5 kg x 10 kg -41,5 (-82,0; -25,9) 9 0,02 zamitame HO
COP path bez zatéze x 5 kg 7,5 (-3,1; 29,0) 20 0,22 nezamitame HO
length bez zatéze x 10 kg -20 (-35,0; 9,1) 12 0,22 nezamitame HO
5 kg x 10 kg -21 (-58,0; -4,0) 8 0,01 zamitame HO
bez zatéze x 5 kg 0,5 (0,0; 1,0) 16 0,33 nezamitame HO
COP average e "
velocity bez zatéze x 10 kg -1 (-1,0; 0,0) 10 0,25 nezamitame HO
5 kg x 10 kg -1 (-2,0; 0,0) 7 0,01 zamitame HO
bez zatéze x 5 kg 3 (0,0; 5,0) 20 0,1 nezamitame HO
Forefoot L |bez zatéze x 10 kg 1,5 (-2,0; 4,0) 17 0,58 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 0 (-3,0; 1,0) 14 1 nezamitame HO
bez zatéze x 5 kg 1 (-2,0; 6,0) 19 0,28 nezamitame HO
Forefoot R |bez zatéze x 10 kg -0,5 (-2,0; 2,0) 13 0,71 nezamitame HO
5 kg x 10 kg -2 (-6,0; 0,0) 10 0,07 nezamitame HO
bez zatéze x 5 kg -3 (-5,0; 0,0) 10 0,1 nezamitame HO
Backfoot L |bez zatéze x 10 kg -1,5 (-5,0; 2,0) 13 0,58 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 0 (-2,0; 3,0) 15 1 nezamitame HO
bez zatéze x 5 kg -1,5 (-6,0; 1,0) 11 0,15 nezamitame HO
Backfoot R | bez zatéze x 10 kg 1 (-1,0; 2,0) 18 0,36 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 2,5 (0,0; 7,0) 21 0,07 nezamitame HO
bez zatéze x 5 kg -0,5 (-1,0; 1,0) 11 0,44 nezamitame HO
Total L bez zatéZe x 10 kg -0,5 (-2,0; 1,0) 12 0,57 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 0 (-1,0; 1,0) 13 1 nezamitame HO
bez zatéZe x 5 kg 0,5 (-1,0; 1,0) 16 0,44 nezamitame HO
Total R bez zatéZze x 10 kg 0,5 (-1,0; 2,0) 16 0,57 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 0 (-1,0; 1,0) 14 1 nezamitame HO
Stoj — taska na rameni ipsi vlevo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s b Zavér o HO
hodnota
] . . |bezzatéze x 5 kg 9 (-59,0; 48,0) 17 0,86 nezamitame HO
Konfidenéni s ita
elipsa bez zatéZe x 10 kg -21,5 (-110,0; 46,0) 14 0,6 nezamitame HO
5 kg x 10 kg -31,5 (-59,1; 26,0) 11 0,11 nezamitame HO
bez zatéze x 5 kg 16,5 (-5,0; 32,1) 20 0,22 nezamitame HO
Ci';gptahth bez zatéze x 10 kg 11,5 (-38,1;56,0) |18| 06 |nezamitame HO
5 kg x 10 kg -22 (-31,0; 10,0) 13 0,38 nezamitame HO
bez zatéZe x 5 kg 0,5 (0,0; 2,0) 16 0,23 nezamitame HO
COP average e "
velocity bez zatéze x 10 kg 0 (-1,0; 2,0) 14 1 nezamitame HO
5 kg x 10 kg -1 (-1,0; 0,0) 6 0,02 zamitame HO

99




Diplomovd préace

bez zatéze x 5 kg 6,5 (3,0; 10,0) 25| <0,001 |zamitame HO
Forefoot L |bez zatéze x 10 kg 9 (5,0; 13,0) 24| 0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg 3 (1,0; 5,0) 22| 0,008 |zamitame HO
bez zatéze x 5 kg 3 (0,0; 5,0) 21 0,07 nezamitame HO
Forefoot R | bez zatéze x 10 kg 4 (1,0; 7,0) 24| 0,003 |zamitame HO
5 kg x 10 kg 3 (0,0; 5,0) 18 0,18 nezamitame HO
bez zatéze x 5 kg -6,5 (-10,0; -3,0) 5] <0,001 |zamitame HO
Backfoot L |bez zatéze x 10 kg -9 (-13,0; -5,0) 6 0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -3 (-5,0; -1,0) 7 0,008 |zamitame HO
bez zatéze x 5 kg -3 (-5,0; 0,0) 10 0,07 nezamitame HO
Backfoot R |bez zatéze x 10 kg -4 (-7,0; -1,0) 7 0,003 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -3 (-5,0; 0,0) 10 0,18 nezamitame HO
bez zatéze x 5 kg -6,5 (-8,0; -4,0) 4 | <0,001 |zamitame HO
Total L bez zatéze x 10 kg -10 (-14,0; -8,0) 1| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -4 (-6,0; -3,0) 2 | <0,001 |zamitame HO
bez zatéze x 5 kg 6,5 (4,0; 8,0) 26| <0,001 |zamitame HO
Total R bez zatéze x 10 kg 10 (8,0; 14,0) 30| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg 4 (3,0; 6,0) 29| <0,001 |zamitame HO
Stoj — taska na rameni ipsi vpravo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s b- Zavér o HO
hodnota
. . . |bezzatéZe x 5 kg -9 (-58,0; 68,1) 15 0,86 nezamitdme HO
Konfidenéni o vs P~
elipsa bez zatéze x 10 kg -44 (-81,1; 60,1) 12 0,22 nezamllta,lme HO
5 kg x 10 kg -10 (-58,1; 24,0) 13 0,37 nezamitame HO
COP path bez zatéze x 5 kg 4,5 (-34,0; 34,1) 16 1 nezamitame HO
length bez zatéze x 10 kg -5,5 (-46,0; 25,0) 16 1 nezamitame HO
5 kg x 10 kg -24,5 (-51,0; 11,0) 11 0,11 nezamitame HO
bez zatéZe x 5 kg 0 (-1,0; 1,0) 15 0,85 nezamitdme HO
COP average v "
velocity bez zatéZe x 10 kg 0 (-2,0; 1,0) 15 0,85 nezamllta,lme HO
5 kg x 10 kg 0 (-2,0; 0,0) 9 0,31 nezamitame HO
bez zatéZe x 5 kg 3,5 (1,0; 6,0) 22| 0,004 |zamitame HO
Forefoot L |bez zatéZe x 10 kg 7,5 (4,0; 10,0) 25| 0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg 4 (2,0; 7,0) 24| 0,007 |zamitame HO
bez zatéZe x 5 kg 3,5 (0,0; 5,0) 21 0,07 nezamitame HO
Forefoot R |bez zatéze x 10 kg 6,5 (0,0; 7,0) 21 0,04 zamitame HO
5 kg x 10 kg 3 (0,0; 6,0) 20 0,1 nezamitame HO
bez zatéZe x 5 kg -4 (-6,0; -2,0) 6 0,002 |zamitame HO
Backfoot L |bez zatéze x 10 kg -8,5 (-11,0; -4,0) 6 0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -3,5 (-6,0; -1,0) 9 0,02 zamitame HO
bez zatéze x 5 kg -2,5 (-5,0; 1,0) 11 0,15 nezamitame HO
Backfoot R |bez zatéZe x 10 kg -6,5 (-7,0; -2,0) 7 0,005 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -3,5 (-6,0; 0,0) 9 0,04 zamitame HO
Total L bez zatéZe x 5 kg 3 (2,0; 5,0) 26| <0,001 |zamitame HO
bez zatéZe x 10 kg 7 (4,0; 8,0) 29| <0,001 |zamitame HO

100




Diplomovd préace

5 kg x 10 kg 4 (2,0; 5,0) 25| <0,001 |zamitame HO
bez zatéze x 5 kg -3 (-5,0; -2,0) 5| <0,001 |zamitame HO
Total R bez zatéze x 10 kg -7 (-8,0; -4,0) 3| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -4 (-5,0; -2,0) 3| <0,001 |zamitame HO
Stoj — taska na rameni kontra vlevo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s b Zavér o HO
hodnota
. . . |bezzatéie x 5 kg 5 (-25,1; 67,0) 17 0,72 nezamitame HO
Konfidencni o~ ez
elipsa bez zatéze x 10 kg -66 (-153,0; -20,0) 9 0,02 zamitame HO
5 kg x 10 kg -80 (-160,0; -44,0) |13| 0,002 |zamitame HO
COP path bez zatéze x 5 kg 27 (-10,0; 61,1) 19 0,28 nezamitame HO
length bez zatéze x 10 kg -4 (-29,0; 16,0) 15 1 nezamitame HO
5 kg x 10 kg -28,5 (-77,0; 0,0) 9 0,04 zamitame HO
bez zatéze x 5 kg 1 (0,0; 2,0) 18 0,12 nezamitame HO
COP average P "
velocity bez zatéze x 10 kg 0 (-1,0; 0,0) 9 0,4 nezamllta,lme HO
5 kg x 10 kg -1 (-2,0; 0,0) 9 0,06 nezamitame HO
bez zatéze x 5 kg 8,5 (6,0; 11,0) 26| <0,001 |zamitame HO
Forefoot L |bez zatéze x 10 kg 7,5 (6,0; 12,0) 29| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg 1 (-1,0; 4,0) 17 0,34 nezamitame HO
bez zatéze x 5 kg 4 (1,0; 7,0) 23 0,01 zamitame HO
Forefoot R |bez zatéze x 10 kg 3 (1,0; 5,0) 22| 0,008 |zamitame HO
5 kg x 10 kg 0 (-2,0; 1,0) 15 0,85 nezamitame HO
bez zatéze x 5 kg -8,5 (-11,0; -6,0) 5| <0,001 |zamitame HO
Backfoot L |bez zatéZze x 10 kg -8 (-12,0; -6,0) 3| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -1 (-4,0; 1,0) 11 0,34 nezamitame HO
bez zatéze x 5 kg -4 (-7,0; -1,0) 8 0,01 zamitame HO
Backfoot R | bez zatéZe x 10 kg -2,5 (-5,0; -1,0) 7 0,008 |zamitame HO
5 kg x 10 kg 0 (-1,0; 2,0) 13 0,85 nezamitame HO
bez zatéZe x 5 kg -5 (-8,0; -3,0) 3| <0,001 |zamitame HO
Total L bez zatéZe x 10 kg -10 (-13,0; -7,0) 0| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -4,5 (-5,0; -3,0) 1| <0,001 |zamitame HO
bez zatéZe x 5 kg 5 (3,0; 8,0) 29| <0,001 |zamitame HO
Total R bez zatéZe x 10 kg 10 (7,0; 13,0) 31| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg 3,5 (3,0; 5,0) 28| <0,001 |zamitame HO
Stoj — taska na rameni kontra vpravo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s b Zavér o HO
hodnota
] . . |bezzatéze x 5 kg -16 (-64,0; 49,0) 13 0,47 nezamitame HO
Konfidenéni vy it3
elipsa bez zatéZe x 10 kg -13,5 (-76,0; 37,0) 12 0,28 nezamitame HO
5 kg x 10 kg -17 (-77,0; 72,0) 14 0,72 nezamitame HO
COP path bez zatéZe x 5 kg 0 (-15,1; 41,1) 16 1 nezamitame HO
length bez zatéze x 10 kg 6,5 (-42,0; 32,0) 17 0,86 nezamitame HO
5 kg x 10 kg -8 (-32,0; 21,0) 11 0,11 nezamitame HO
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bez zatéze x 5 kg 0 (-1,0; 1,0) 14 0,69 nezamitame HO
COP average e "
velocity bez zatéze x 10 kg 0 (-2,0; 1,0) 14 1 nezamllta,\me HO
5 kg x 10 kg 0 (-1,0; 0,0) 10 0,54 nezamitame HO
bez zatéze x 5 kg 5,5 (3,0;9,0) 24| 0,001 |zamitame HO
Forefoot L |bez zatéze x 10 kg 7,5 (2,0; 11,0) 23 0,01 zamitame HO
5 kg x 10 kg 0 (-3,0; 2,0) 15 1 nezamitame HO
bez zatéze x 5 kg 5 (2,0; 7,0) 23 0,01 zamitame HO
Forefoot R |bez zatéze x 10 kg 5 (3,0; 8,0) 23| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg 2 (-1,0; 4,0) 17 0,58 nezamitdame HO
bez zatéze x 5 kg -5,5 (-9,0; -3,0) 5 0,001 |zamitame HO
Backfoot L |bez zatéze x 10 kg -8,5 (-11,0; -2,0) 8 0,01 zamitame HO
5 kg x 10 kg 0 (-2,0; 3,0) 14 1 nezamitame HO
bez zatéze x 5 kg -4,5 (-7,0; -2,0) 9 0,03 zamitame HO
Backfoot R |bez zatéze x 10 kg -5 (-7,0; -3,0) 2 | <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -2 (-4,0; 1,0) 13 0,58 nezamitame HO
bez zatéze x 5 kg 3 (2,0; 4,0) 25| <0,001 |zamitame HO
Total L bez zatéze x 10 kg 6 (3,0; 10,0) 26| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg 4 (2,0; 6,0) 26| <0,001 |zamitame HO
bez zatéze x 5 kg -3 (-4,0; -2,0) 5| <0,001 |zamitame HO
Total R bez zatéze x 10 kg -6 (-10,0; -3,0) 5| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -4 (-6,0; -2,0) 5| <0,001 |zamitame HO
Stoj —taska v ruce vlevo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s b Zavér o HO
hodnota
] . . |bezzatézie x 5 kg 24 (-25,0; 66,0) 18 0,6 nezamitame HO
Konfidenéni vy P~
elipsa bez zatéze x 10 kg -14 (-85,1; 38,1) 13 0,38 nezamitame HO
5 kg x 10 kg -35,5 (-126,1; 21,0) 13 0,38 nezamitame HO
bez zatéZe x 5 kg 38,5 (11,0; 77,0) 23 0,02 zamitame HO
C(I)e:g:rfh bez zatéZe x 10 kg -3,5 (-30,1; 36,0) 16 1 nezamitame HO
5 kg x 10 kg -21,5 (-59,0; 10,0) 12 0,22 nezamitame HO
bez zatéZe x 5 kg 1,5 (0,0; 3,0) 21 0,01 zamitame HO
COP average v "
velocity bez zatéZe x 10 kg 0 (-1,0; 1,0) 12 0,7 nezamllta,lme HO
5 kg x 10 kg -1 (-2,0; 0,0) 8 0,08 nezamitame HO
bez zatéZe x 5 kg 8 (6,0; 10,0) 28| <0,001 |zamitame HO
Forefoot L |bez zatéZze x 10 kg 9 (5,0; 13,0) 24| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg 1 (-2,0; 3,0) 17 0,58 nezamitame HO
bez zatéZe x 5 kg 3,5 (1,0; 8,0) 22| 0,004 |zamitame HO
Forefoot R |bez zatéze x 10 kg 7 (5,0; 10,0) 26| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg 2 (1,0; 6,0) 22 0,05 nezamitame HO
bez zatéze x 5 kg -7,5 (-10,0; -4,0) 5| <0,001 |zamitame HO
Backfoot L |bez zatéze x 10 kg -9 (-13,0; -5,0) 4 | <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -1 (-3,0; 2,0) 13 0,58 nezamitame HO
bez zatéZe x 5 kg -3,5 (-8,0; -2,0) 6 0,004 |zamitame HO
Backfoot R vy ita
bez zatéZe x 10 kg -7 (-10,0; -3,0) 6 0,001 |zamitame HO
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5 kg x 10 kg -2 (-5,0; -1,0) 10 0,05 nezamitame HO

bez zatéze x 5 kg -7 (-9,0; -6,0) 0| <0,001 |zamitame HO

Total L bez zatéze x 10 kg -12 (-13,0; -11,0) 0| <0,001 |zamitame HO

5 kg x 10 kg -5 (-6,0; -3,0) 1| <0,001 |zamitame HO

bez zatéze x 5 kg 7 (6,0;9,0) 31| <0,001 |zamitame HO

Total R bez zatéze x 10 kg 12 (11,0; 13,0) 32| <0,001 |zamitame HO

5 kg x 10 kg 5 (3,0; 6,0) 31| <0,001 |zamitame HO

Stoj —taska v ruce vpravo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s P Zavér o HO
hodnota
. . . |bez zatéie x 5 kg 2 (-48,0; 62,0) 16 1 nezamitame HO
Konfidencni vy ita
elipsa bez zatéze x 10 kg 23,5 (-60,0; 67,1) 18 0,6 nezamitame HO
5 kg x 10 kg -3 (-79,0; 42,1) 16 1 nezamitdame HO
COP path bez zatéze x 5 kg 21,5 (-4,1; 42,0) 19 0,38 nezamitame HO
length bez zatéze x 10 kg -0,5 (-40,0; 32,0) 15 1 nezamitame HO
5 kg x 10 kg -29,5 (-48,0; 12,0) 13 0,38 nezamitame HO
bez zatéze x 5 kg 1 (0,0;1,0) 17 0,25 nezamitdme HO
COP average v "

velocity bez zatéze x 10 kg 0 (-1,0; 1,0) 13 1 nezamllta,lme HO
5 kg x 10 kg -1 (-2,0; 0,0) 9 0,17 nezamitame HO

bez zatéze x 5 kg 4,5 (3,0; 8,0) 26| 0,001 |zamitame HO

Forefoot L |bez zatéze x 10 kg 4,5 (3,0; 10,0) 27| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg 0,5 (-2,0; 3,0) 16 0,71 nezamitame HO

bez zatéze x 5 kg 3,5 (2,0; 6,0) 23 0,01 zamitame HO

Forefoot R |bez zatéze x 10 kg 4 (0,0; 6,0) 21 0,02 zamitame HO
5 kg x 10 kg 1,5 (-4,0; 3,0) 18 0,47 nezamitame HO

bez zatéze x 5 kg -4,5 (-9,0; -3,0) 6 0,001 |zamitame HO

Backfoot L |bez zatéze x 10 kg -5 (-12,0; -2,0) 2| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg 0 (-4,0; 2,0) 14 1 nezamitame HO

bez zatéZe x 5 kg -3,5 (-5,0; -2,0) 8 0,01 zamitame HO

Backfoot R | bez zatéZe x 10 kg -4,5 (-6,0; 0,0) 8 0,02 zamitame HO
5 kg x 10 kg -2 (-4,0; 3,0) 12 0,28 nezamitame HO

bez zatéZe x 5 kg 5 (4,0; 7,0) 31| <0,001 |zamitame HO

Total L bez zatéZe x 10 kg 8 (7,0; 10,0) 32| <0,001 |zamitame HO

5 kg x 10 kg 4 (2,0; 5,0) 25| 0,001 |zamitame HO

bez zatéZe x 5 kg -5 (-7,0; -4,0) 0| <0,001 |zamitame HO

Total R bez zatéZe x 10 kg -8 (-10,0; -7,0) 0| <0,001 |zamitame HO

5 kg x 10 kg -4 (-5,0; -2,0) 6 0,001 |zamitame HO
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Priloha 8. Vysledky statistickych hypotéz H1 a H2 chiize

Chlze — batoh

v obou ramenech

Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s b Zavér o HO
hodnota
bez zatéze x 5 kg 0 (-1,0; 1,0) 12 1 nezamitame HO
Step length . e
L bez zatéze x 10 kg 0 (-1,0; 0,0) 8 0,21 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 0 (-1,0; 0,0) 5 0,21 nezamitame HO
bez zatéze x 5 kg 0 (0,0; 1,0) 11 0,65 nezamitame HO
Step length - "
R bez zatéze x 10 kg 0 (-1,0; 1,0) 12 0,85 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 0 (-1,0; 0,0) 8 0,38 nezamitame HO
bez zatéze x 5 kg 0 (-1,0; 1,0) 12 1 nezamitame HO
Step width |bez zatéze x 10 kg 0 (0,0; 1,0) 12 0,66 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 0 (-1,0; 0,0) 8 0,65 nezamitame HO
Stance bez zatéze x 5 kg -0,55 (-0,8; -0,3) 2 | <0,001 |zamitame HO
phase L bez zatéze x 10 kg -0,85 (-1,4; -0,7) 0| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -0,4 (-0,5; -0,2) 3| <0,001 |zamitame HO
Stance bez zatéze x 5 kg -0,3 (-0,6; -0,2) 3| <0,001 |zamitame HO
ohase R bez zatéze x 10 kg -0,75 (-1,2; -0,5) 2| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -0,4 (-0,6; -0,1) 4 | <0,001 |zamitame HO
Double bez zatéze x 5 kg -1,1 (-1,4;-0,7) 2| <0,001 |zamitame HO
stance bez zatéze x 10 kg -1,85 (-2,2;-1,4) 0| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -0,85 (-1,1;,-0,7) 4 | <0,001 |zamitame HO
bez zatéze x 5 kg 0,15 (-2,3;1,1) 17 0,86 nezamitame HO
Ig-zirjcgl;[:eoi bez zatéze x 10 kg -0,6 (-3,3;1,7) 15 0,86 nezamitame HO
5 kg x 10 kg -0,2 (-1,9; 1,5) 15 0,86 nezamitame HO
Length of bez zatéze x 5 kg 0,85 (-2,3;1,5) 18 0,36 nezamitame HO
gait line R bez zatéZe x 10 kg 0,45 (-3,5; 2,6) 17 0,86 nezamitame HO
5 kg x 10 kg -0,1 (-1,8; 0,7) 15 1 nezamitame HO
Single bez zatéZe x 5 kg 5,15 (3,9; 7,3) 28| <0,001 |zamitame HO
support line | bez zatéze x 10 kg 6,5 (3,1; 8,1) 28| <0,001 |zamitame HO
L 5 kg x 10 kg 1,1 (0,0; 3,1) 21 0,07 nezamitame HO
Single bez zatéZe x 5 kg 3,45 (2,1;6,3) 26| 0,001 |zamitame HO
support line | bez zatéze x 10 kg 5,95 (3,2; 8,8) 25| 0,002 |zamitame HO
R 5 kg x 10 kg 2,25 (-0,1; 3,7) 21 0,11 nezamitame HO
bez zatéZe x 5 kg 0,1 (-0,9; 1,0) 17 0,86 nezamitame HO
SyL;trirei'ry bez zatéze x 10 kg 0,05 (-0,5; 0,8) 16| 0,86 |nezamitame HO
5 kg x 10 kg -0,05 (-0,7; 0,3) 15 1 nezamitame HO
Ch(ize — taska na rameni ipsi vlevo
Parametr Situace Bodovy odhad |Intervalovy odhad |s b Zavér o HO
hodnota
bez zatéZe x 5 kg 1 (0,0; 1,0) 21 0,07 nezamitame HO
Step length o o
L bez zatéZe x 10 kg 1 (0,0; 2,0) 18 0,18 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 0,5 (-1,0; 1,0) 16 0,57 nezamitame HO
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Step length bez zatéze x 5 kg 1 (0,0; 2,0) 17 0,11 nezamitame HO
R bez zatéze x 10 kg 1 (0,0;1,0) 19 0,03 zamitame HO
5 kg x 10 kg 0 (0,0;1,0) 14 0,29 nezamitame HO
bez zatéze x 5 kg 2 (1,0; 2,0) 27| <0,001 |zamitame HO
Step width | bez zatéze x 10 kg 3 (2,0; 4,0) 29| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg 1 (1,0; 2,0) 24| 0,001 |zamitame HO
Stance bez zétc:e%e x5 kg -0,65 (-1,0; -0,2) 5 0,001 zamfta:me HO
ohase L bez zatéze x 10 kg -0,75 (-1,2; -0,6) 5| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -0,4 (-0,6; 0,0) 10 0,07 nezamitame HO
Stance bez zatéze x 5 kg -0,15 (-0,4;0,1) 11 0,26 nezamitame HO
ohase R bez zatéze x 10 kg -0,3 (-0,4; 0,2) 13 0,38 nezamitame HO
5 kg x 10 kg -0,05 (-0,2; 0,1) 12 0,57 nezamitame HO
Double bez zatéze x 5 kg -0,9 (-1,3;-0,2) 9 0,02 zamitame HO
stance bez zatéze x 10 kg -1,15 (-1,7; -0,5) 7 0,002 zamitame HO
5 kg x 10 kg -0,4 (-0,7; 0,1) 11 0,11 nezamitame HO
Length of bez zét%?e x5 kg -2,95 (-7,1; 0,6) 11 0,11 nezamfta:lme HO
gait line L bez zatéze x 10 kg -4,25 (-10,0; 0,0) 10 0,07 nezamitame HO
5 kg x 10 kg -1,25 (-3,7;-0,2) 9 0,02 zamitame HO
Length of bez zét%?e x5 kg 2,65 (0,6; 4,2) 22 0,05 nezamfta:lme HO
gait line R bez zatéze x 10 kg 3,05 (-2,3;5,9) 17 0,72 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 1,2 (-0,7; 2,5) 21 0,11 nezamitame HO
Single bez zatéze x 5 kg -0,05 (-4,3; 1,9) 14 0,86 nezamitame HO
support line | bez zatéze x 10 kg -3,85 (-7,5; 0,8) 11 0,11 nezamitame HO
L 5 kg x 10 kg -0,9 (-3,1;0,3) 12 0,22 nezamitame HO
Single bez zatéze x 5 kg 2,05 (-3,8; 3,8) 18 0,6 nezamitame HO
support line | bez zatéze x 10 kg -1,9 (-6,4; 5,8) 15 0,86 nezamitame HO
R 5 kg x 10 kg -0,15 (-3,6; 1,2) 14 0,86 nezamitame HO
Lateral bez z:%te::%e x 5 kg -2,3 (-3,3;-0,3) 9 0,03 zamita?me HO
symmetry bez zatéZe x 10 kg -2,45 (-3,8; -0,8) 8 0,007 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -0,3 (-1,4;0,7) 13 0,47 nezamitame HO
Chlize — taska na rameni ipsi vpravo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s b Zavér o HO
hodnota
bez zatéZe x 5 kg 1 (0,0; 2,0) 20 0,1 nezamitame HO
Step length . o
L bez zatéZe x 10 kg 1 (0,0; 2,0) 19 0,14 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 0 (-1,0; 1,0) 14 0,85 nezamitame HO
bez zatéZe x 5 kg 1 (0,0; 2,0) 20 0,01 zamitame HO
Step length e o
R bez zatéze x 10 kg 2 (0,0; 3,0) 19 0,09 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 0 (0,0; 1,0) 14 0,29 nezamitame HO
bez zatéze x 5 kg 1 (0,0; 2,0) 20 0,02 zamitame HO
Step width |bez zatéze x 10 kg 3 (2,0; 3,0) 29| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg 2 (2,0; 2,0) 28| <0,001 |zamitame HO
Stance bez zatéZze x 5 kg -0,05 (-0,4; 0,2) 12 0,57 nezamitame HO
phase L bez zatéZe x 10 kg -0,1 (-0,3; 0,2) 12 0,36 nezamitame HO
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5 kg x 10 kg -0,05 (-0,2; 0,0) 9 0,23 nezamitame HO
Stance bez zét{a%e x 5 kg -0,5 (-0,9; -0,4) 5| <0,001 zamfta:me HO
ohase R bez zatéze x 10 kg -1,05 (-1,4; -0,5) 3| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -0,4 (-0,8; -0,1) 6 0,002 |zamitame HO
Double bez zatéze x 5 kg -0,85 (-1,2;-0,1) 8 0,007 |zamitame HO
stance bez zatéze x 10 kg -1,45 (-1,7;-0,4) 5| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -0,45 (-0,8; -0,1) 9 0,02 zamitame HO
Length of bez zatéze x 5 kg 2,6 (0,2;5,9) 22 0,05 nezamitame HO
gait line L bez zatéze x 10 kg 2,1 (-3,4; 4,6) 20 0,22 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 0,45 (-2,7; 1,7) 17 0,86 nezamitame HO
Length of bez zatéze x 5 kg -0,2 (-2,8;1,2) 16 1 nezamitame HO
gait line R bez zatéze x 10 kg -3,55 (-5,8; 1,0) 13 0,38 nezamitame HO
5 kg x 10 kg -1 (-2,7;0,3) 11 0,15 nezamitame HO
Single bez zatéze x 5 kg 3,15 (-1,2; 4,8) 19 0,38 nezamitame HO
support line | bez zatéze x 10 kg -0,05 (-4,0; 4,0) 16 1 nezamitame HO
L 5 kg x 10 kg -2,3 (-5,3;-0,1) 10 0,05 nezamitame HO
Single bez zatéze x 5 kg 0,7 (-2,3; 3,9) 17 0,72 nezamitame HO
support line | bez zatéze x 10 kg -1,5 (-6,0; 2,4) 14 0,6 nezamitame HO
R 5 kg x 10 kg -1,8 (-4,6; 0,2) 13 0,38 nezamitame HO
Lateral bez zatéze x 5 kg 1,85 (1,3; 2,4) 26| 0,001 |zamitame HO
symmetry bez zatéze x 10 kg 1,35 (0,3; 2,7) 24| 0,007 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -0,3 (-1,0; 0,8) 14 0,6 nezamitame HO
Chlze — taska kontra vlevo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s P Zavér o HO
hodnota
bez zatéze x 5 kg 1 (-2,0; 1,0) 17 0,46 nezamitame HO
Step length . o
L bez zatéZe x 10 kg 1 (0,0; 2,0) 21 0,07 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 0,5 (0,0; 1,0) 16 0,15 nezamitame HO
bez zatéZe x 5 kg 0 (0,0; 1,0) 14 0,29 nezamitame HO
Step length . "
R bez zatéZze x 10 kg 1 (1,0; 2,0) 23| 0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg 1 (0,0; 1,0) 18| <0,001 |zamitame HO
bez zatéZe x 5 kg 1,5 (1,0; 2,0) 25| <0,001 |zamitame HO
Step width |bez zatéze x 10 kg 2 (1,0; 3,0) 26| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg 1 (0,0; 2,0) 20| 0,009 |zamitame HO
Stance bez ze?tcie%e x 5 kg -0,6 (-0,8; -0,4) 5| <0,001 zamite?me HO
ohase L bez zatéZe x 10 kg -1,15 (-1,4; -0,8) 2| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -0,55 (-0,7; -0,4) 3| <0,001 |zamitame HO
Stance bez zatéZe x 5 kg 0 (-0,1; 0,3) 14 1 nezamitame HO
ohase R bez zatéZe x 10 kg 0,2 (-0,2; 0,5) 18 0,36 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 0 (-0,1; 0,2) 15 1 nezamitame HO
Double bez zatéze x 5 kg -0,65 (-0,9; -0,4) 6 0,001 |zamitame HO
stance bez zatéze x 10 kg -1,35 (-1,6; -0,7) 8 0,007 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -0,6 (-0,7; -0,2) 7 0,002 |zamitame HO
Length of |bez zatéZze x5 kg -2,95 (-4,3; 1,1) 12 0,22 nezamitame HO
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gaitlineL |bez zatéze x 10 kg -4,15 (-8,8; -0,8) 9 0,02 zamitame HO
5 kg x 10 kg -1,7 (-3,9; 0,2) 12 0,22 nezamitame HO
Length of bez zatéze x 5 kg 1,6 (-4,7; 5,5) 19 0,38 nezamitame HO
gait line R bez zatéze x 10 kg 3,75 (-4,5; 5,2) 20 0,22 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 1,55 (-0,3; 3,4) 21 0,11 nezamitame HO
Single bez zatéze x 5 kg -2,9 (-6,0; 0,7) 13 0,38 nezamitame HO
support line | bez zatéze x 10 kg -1,35 (-5,6; 4,3) 13 0,47 nezamitame HO
L 5 kg x 10 kg 1 (-0,2; 3,4) 21| 0,11 |nezamitame HO
Single bez zatéze x 5 kg -0,8 (-6,1; 2,0) 15 0,86 nezamitame HO
support line | bez zatéze x 10 kg -1,75 (-7,4; 3,8) 15 0,86 nezamitame HO
R 5 kg x 10 kg 2 (-0,7; 3,9) 19 0,38 nezamitame HO
Lateral bez zaiwt(:e%e x5 kg -1,7 (-2,4; -0,6) 7 0,003 zamfta:me HO
symmetry bez zatéze x 10 kg -2,65 (-3,5; -0,9) 5| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -4 (-1,3;-0,1) 9 0,03 zamitame HO
Chlize — taska kontra vpravo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s b- Zavér o HO
hodnota
bez zatéZe x 5 kg 0,5 (0,0; 2,0) 16 0,33 nezamitdme HO
Step length e ,,
L bez zatéze x 10 kg 1 (0,0; 2,0) 19 0,05 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 1 (0,0;1,0) 17 0,06 nezamitdme HO
bez zatéZe x 5 kg 1 (0,0; 1,0) 20 0,1 nezamitdme HO
Step length ee ,,
R bez zatéze x 10 kg 1 (0,0; 1,0) 18 0,18 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 0 (0,0; 1,0) 12 0,5 nezamitame HO
bez zatéze x 5 kg 1 (0,0; 2,0) 21| 0,001 |zamitame HO
Step width | bez zatéze x 10 kg 3 (2,0; 3,0) 27| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg 1 (0,0; 2,0) 21| <0,001 |zamitame HO
Stance bez z:%te::%e x 5 kg 0,05 (-0,3; 0,3) 16 0,86 nezamfta:lme HO
ohase L bez zatéZe x 10 kg 0,1 (-0,2; 0,5) 17 0,46 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 0,05 (-0,2; 0,2) 16 0,71 nezamitame HO
Stance bez z:%te::%e x 5 kg -0,55 (-0,9; -0,4) 3| <0,001 zamita?me HO
ohase R bez zatéZe x 10 kg -1,3 (-1,7;-1,1) 1| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -0,65 (-0,9; -0,5) 3| <0,001 |zamitame HO
Double bez zatéZe x 5 kg -0,65 (-1,1; -0,5) 4 | <0,001 |zamitame HO
stance bez zatéZze x 10 kg -1,35 (-1,7; -1,0) 3| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -0,65 (-0,9; -0,4) 5| <0,001 |zamitame HO
Length of bez zatéZe x 5 kg 1,85 (-1,8; 3,0) 19 0,38 nezamitame HO
gait line L bez zatéZe x 10 kg 1,95 (-1,3; 3,5) 20 0,22 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 0,3 (-0,6; 1,8) 16 1 nezamitame HO
Length of bez zatéze x 5 kg -1,75 (-5,2; 2,1) 13 0,38 nezalm’l'téme HO
gait line R bez zatéZe x 10 kg -3 (-7,8;-0,9) 8 0,007 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -0,75 (-2,5;0,7) 12 0,28 nezamitame HO
Single bez zatéZze x 5 kg -2,5 (-3,8; 1,0) 15 0,86 nezamitame HO
support line | bez zatéze x 10 kg 0,5 (-2,6;4,1) 17 0,86 nezamitame HO
L 5 kg x 10 kg 3,3 (1,1;5,3) 23 0,02 zamitame HO
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Single bez zatéze x 5 kg 0,7 (-5,5; 2,9) 17 0,86 nezamitame HO
support line | bez zatéze x 10 kg 0 (-4,7; 5,8) 16 1 nezamitdame HO
R 5 kg x 10 kg 1,6 (-1,0; 3,9) 20 0,22 nezamitame HO
Lateral bez zét{a%e x 5 kg 1,3 (0,2;2,4) 22 0,05 nezamfta?me HO
symmetry bez zatéze x 10 kg 2,05 (0,4;3,9) 22 0,05 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 1 (0,5; 1,5) 22 0,05 nezamitame HO
Chlze —taska v ruce vlevo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s P Zavér o HO
hodnota
bez zatéze x 5 kg 1 (0,0; 2,0) 17 0,25 nezamitame HO
Step length o~ "
L bez zatéze x 10 kg 1 (0,0; 3,0) 20 0,04 zamitame HO
5 kg x 10 kg 1 (0,0; 1,0) 19| 0,003 |zamitame HO
bez zatéze x 5 kg 1 (0,0; 1,0) 19 0,03 zamitame HO
Step length — "
R bez zatéze x 10 kg 1 (0,0; 2,0) 19 0,03 zamitame HO
5 kg x 10 kg 1 (0,0; 1,0) 18 0,02 zamitame HO
bez zatéze x 5 kg 3 (2,0; 4,0) 29| <0,001 |zamitame HO
Step width | bez zatéze x 10 kg 4 (3,0; 5,0) 30| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg 1 (1,0; 2,0) 27| <0,001 |zamitame HO
Stance bez zatéze x 5 kg -0,8 (-0,9; -0,4) 2| <0,001 |zamitame HO
ohase L bez zatéze x 10 kg -0,8 (-1,0; -0,7) 2| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -0,1 (-0,2; 0,1) 12 0,46 nezamitame HO
Stance bez zét%?e x5 kg 0 (-0,2; 0,3) 15 1 nezamfta:lme HO
ohase R bez zatéze x 10 kg -0,15 (-0,6; 0,2) 12 0,28 nezamitame HO
5 kg x 10 kg -0,15 (-0,3; 0,0) 8 0,04 zamitame HO
Double bez zatéze x 5 kg -0,75 (-1,0; -0,4) 4 | <0,001 |zamitame HO
stance bez zatéZe x 10 kg -1,15 (-1,5; -0,4) 2| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -0,4 (-0,6; 0,0) 8 0,02 zamitame HO
Length of bez zatéZe x 5 kg -1 (-3,9;1,1) 13 0,38 nezamitame HO
gait line L bez zatéZze x 10 kg -2,85 (-5,9; -0,8) 8 0,01 zamitame HO
5 kg x 10 kg -1,35 (-2,8;-0,2) 9 0,03 zamitame HO
Length of bez z:%te::%e x 5 kg 1 (-4,8; 3,3) 19 0,38 nezamfta:lme HO
gait line R bez zatéZe x 10 kg 0,7 (-4,9; 5,2) 17 0,86 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 0,35 (-0,8; 1,6) 17 0,86 nezamitame HO
Single bez zatéZe x 5 kg -0,3 (-2,2; 4,8) 16 1 nezamitame HO
support line | bez zatéze x 10 kg 0,7 (-4,0; 4,3) 17 0,86 nezamitame HO
L 5 kg x 10 kg 0,75 (-2,6; 1,5) 18 0,6 nezamitame HO
Single bez zatéZe x 5 kg 1,1 (-4,1; 4,1) 18 0,6 nezamitame HO
support line | bez zatéze x 10 kg 1,5 (-3,5; 5,6) 7 0,86 nezamitame HO
R 5 kg x 10 kg 1,15 (-1,2; 2,8) 19 0,38 nezamitame HO
Lateral bez zatéze x 5 kg 0,4 (-1,1; 0,8) 20 0,22 nezamitame HO
symmetry bez zatéze x 10 kg -0,5 (-3,2; 0,4) 14 0,72 nezamitame HO
5 kg x 10 kg -1,5 (-2,0; -0,4) 9 0,02 zamitame HO
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Chlize — taska v ruce vpravo

Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s b Zavér o HO
hodnota
bez zatéze x 5 kg 0 (0,0; 1,0) 15 0,42 nezamitame HO
Step length . s
L bez zatéze x 10 kg 1 (0,0; 2,0) 19 0,05 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 0 (0,0; 1,0) 14| 0,03 |zamitame HO?
bez zatéze x 5 kg 1 (0,0; 2,0) 20 0,02 zamitame HO
Step length - "
R bez zatéze x 10 kg 2 (1,0; 3,0) 22| 0,004 |zamitame HO
5 kg x 10 kg 1 (0,0; 1,0) 20| 0,004 |zamitame HO
bez zatéze x 5 kg 2,5 (2,0; 3,0) 27| <0,001 |zamitame HO
Step width | bez zatéze x 10 kg 4 (3,0; 5,0) 32| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg 2 (1,0; 2,0) 31| <0,001 |zamitame HO
Stance bez zatéze x 5 kg -0,1 (-0,4; 0,2) 14 0,86 nezamitame HO
ohase L bez zatéze x 10 kg -0,05 (-0,4; 0,2) 14 0,86 nezamitame HO
5 kg x 10 kg -0,05 (-0,3; 0,2) 12 0,57 nezamitame HO
Stance bez zatéze x 5 kg -0,8 (-1,0; -0,4) 1| <0,001 |zamitame HO
ohase R bez zatéze x 10 kg -1,1 (-1,4; -0,6) 2| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -0,4 (-0,7;-0,1) 6 0,001 |zamitame HO
Double bez zatéze x 5 kg -0,9 (-1,2;-0,7) 4 | <0,001 |zamitame HO
stance bez zatéze x 10 kg -1,35 (-1,6; -1,0) 5| <0,001 |zamitame HO
5 kg x 10 kg -0,4 (-0,7;-0,1) 8 0,007 |zamitame HO
bez zatéze x 5 kg 0,25 (-5,2; 2,3) 18 0,6 nezamitame HO
Ig-zirjcgl;[:eolf bez zatéze x 10 kg 0,7 (-0,5; 4,0) 20 0,22 nezamitame HO
5 kg x 10 kg 0,65 (-0,8; 1,2) 17 0,72 nezamitame HO
Length of bez zatéze x 5 kg 0,35 (-1,8; 1,4) 18 0,6 nezamitame HO
gait line R bez zatéze x 10 kg -1,9 (-7,3; 0,0) 10 0,07 nezamitame HO
5 kg x 10 kg -0,1 (-1,8; 0,3) 14 0,6 nezamitame HO
Single bez zatéZe x 5 kg -0,95 (-2,7; 1,4) 14 0,6 nezamitame HO
support line | bez zatéze x 10 kg 2,45 (-2,3; 3,6) 20 0,22 nezamitame HO
L 5 kg x 10 kg 2,4 (1,0; 3,3) 23 0,02 zamitame HO
Single bez zatéZe x 5 kg 1,7 (-2,1; 4,4) 18 0,47 nezamitame HO
support line | bez zatéze x 10 kg 1,05 (-2,0; 4,8) 19 0,38 nezamitame HO
R 5 kg x 10 kg 2,25 (-0,6; 2,8) 19 0,38 nezamitame HO
bez zatéZe x 5 kg 0,65 (-0,4; 1,3) 19 0,28 nezamitame HO
SyL;trirei'ry bez zatéze x 10 kg 1,1 (-0,2; 2,1) 19| 0,28 |nezamitame HO
5 kg x 10 kg 0,2 (-0,5; 0,7) 20 0,22 nezamitame HO

® \/ parametru step length L 5 kg x 10 kg chiize taska v ruce vpravo doslo k zamitnuti nulové hypotézy, i
kdyz vysel bodovy odhad 0. Jak je napsano na zacatku kapitoly vysledky, znaménkovy test déla to, ze
vylou¢i vSechny nulové hodnoty a pak porovnava pocet kladnych a zapornych hodnot. V této situaci
doslo k tomu, ze 14 rozdila bylo kladnych, 14 nulovych a 4 zaporné. Medidnem tohoto statistického
souboru (a tedy i bodovym odhadem) je nula, ale podet kladnych hodnot vyrazné ptevySuje pocet
zapornych hodnot, a proto doslo k zamitnuti hypotézy.

109




Diplomovd préace

Priloha 9. Vysledky statistickych hypotéz H3 stoj

Stoj — batoh vs. taska ipsi vlevo

Parametr Situace Bodovy odhad |Intervalovy odhad |s |p-hodnota |Zavér o HO
Konfidenéni |B5 kg xTI5 kg 1,5 (-54,0; 53,0) 16 1 nezamitame HO
elipsa B 10 kg x Tl 10 kg 22,5 (-37,0; 54,0) 18 0,6 nezamitame HO
COP path B5kgxTl5kg 4,5 (-24,1; 23,0) 17 0,72 nezamitame HO
length B 10 kg x T1 10 kg 25 (-27,0; 53,1) 19| 0,38 |nezamitdme HO
COP average |B5kgxTI5kg 0 (-1,0; 1,0) 12 1 nezamitame HO
velocity B 10 kg x TI 10 kg 1 (-2,0; 0,0) 17 0,58 nezamitdme HO
B5kgxTI5kg 2,5 (1,0; 5,0) 23 0,01 zamitame HO
Forefoot L —
B 10 kg x TI 10 kg 8 (4,0;9,0) 26| <0,001 |zamitame HO
B5kgxTI5kg 2 (-4,0; 9,0) 18 0,6 nezamitame HO
Forefoot R —
B 10 kg x Tl 10 kg 5 (2,0; 8,0) 25| 0,002 |zamitame HO
B5kgxTI5kg -2,5 (-5,0; -1,0) 0,01 zamitame HO
Backfoot L "
B 10 kg x Tl 10 kg -8 (-9,0; -4,0) <0,001 |zamitame HO
B5kgxTl5kg -2 (-8,0; 4,0) 15 0,86 nezamitame HO
Backfoot R —
B 10 kg x Tl 10 kg -5,5 (-10,0; -3,0) 0,001 zamitame HO
Total L B5kgxTl5kg -5 (-7,0; -4,0) <0,001 |zamitame HO
ota
B 10 kg x TI 10 kg -10,5 (-12,0; -9,0) <0,001 |zamitame HO
Total R B5kgxTI5kg 5 (4,0; 7,0) 28| <0,001 |zamitame HO
ota
B 10 kg x TI 10 kg 10,5 (9,0; 12,0) 31| <0,001 |zamitame HO
Stoj — batoh vs. taska ipsi vpravo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s b Zavér o HO
hodnota
Konfidenéni |B5 kg xTI5 kg -10 (-63,0; 30,1) 15 0,86 nezamitame HO
elipsa B 10 kg x TI 10 kg 10 (-22,1; 63,0) 19 0,38 nezamitame HO
COP path B5kgxTI5kg 1 (-29,0; 36,0) 16 1 nezamitame HO
length B 10 kg x T 10 kg -10 (-29,0; 21,1) 14 0,6 nezamitame HO
COP average |B5kgxTI5kg 0 (-1,0; 1,0) 15 1 nezamitame HO
velocity B10 kg x TI 10 kg 0 (-1,0; 1,0) 11 0,84 nezamitame HO
B5kgxTI5kg 2 (1,0; 4,0) 22 0,05 nezamitame HO
Forefoot L —
B 10 kg x Tl 10 kg 4 (1,0;9,0) 23| 0,001 |zamitame HO
B5kgxTI5kg 1,5 (-4,0; 5,0) 18 0,6 nezamitame HO
Forefoot R —
B10 kg x Tl 10 kg 4,5 (1,0; 8,0) 22 0,02 zamitame HO
B5kgxTI5kg -2 (-4,0; -1,0) 10 0,05 nezamitame HO
Backfoot L —
B10 kg x Tl 10 kg -3 (-9,0; -1,0) 8 0,02 zamitame HO
BackfootR |B5kgxTI5 kg -1 (-3,0; 4,0) 15 0,86 nezamitame HO
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B 10 kg x TI 10 kg -7 (-9,0; -2,0) 5| <0,001 |zamitame HO
Total L B5kgxTI5kg 4 (3,0; 5,0) 25| <0,001 |zamitame HO
B10 kg x Tl 10 kg (7,0;9,0) 28| <0,001 |zamitame HO
Total R B5kgxTI5kg -4 (-5,0; -3,0) 5 <0,001 |zamitame HO
B10 kg x Tl 10 kg -8 (-9,0; -7,0) 4 | <0,001 |zamitame HO
Stoj — batoh vs. taska kontra vlevo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s |p-hodnota |Zavér o HO
Konfidenéni |B5 kg x TK 5 kg 15 (-18,0; 54,0) 18 0,6 nezamitame HO
elipsa B 10 kg x TK 10 kg -30,5 (-79,0; 42,0) 12 0,22 nezamitame HO
COP path B5kg xTK 5 kg 8,5 (-18,0; 39,0) 20 0,22 nezamitame HO
length B 10 kg x TK 10 kg 1 (-21,1;39,0) |16 1 nezamitame HO
COP average |B5kgxTK5 kg 0 (0,0; 2,0) 15 0,42 nezamitame HO
velocity B 10 kg x TK 10 kg 0 (-1,0; 1,0) 12 1 nezamitdme HO
Forefoot L B5kg x TK 5 kg 6 (2,0;7,0) 25| <0,001 |zamitame HO
B 10 kg x TK 10 kg 5,5 (4,0;10,0) 27| <0,001 |zamitame HO
Forefoot R B5kg x TK 5 kg 2 (1,0; 8,0) 22 0,03 zamitame HO
B 10 kg x TK 10 kg 4 (-2,0; 6,0) 19 0,28 nezamitame HO
Backfoot L B5kg x TK 5 kg -6 (-8,0; -2,0) <0,001 |zamitame HO
B 10 kg x TK 10 kg -6 (-10,0; -4,0) <0,001 |zamitame HO
Backfoot R B5kg xTK 5 kg -2 (-8,0; 0,0) 10 0,07 nezamitame HO
B 10 kg x TK 10 kg -4 (-9,0; 2,0) 12 0,28 nezamitame HO
Total L B5kg x TK 5 kg -5 (-7,0; -4,0) 4| <0,001 |zamitame HO
B 10 kg x TK 10 kg -9,5 (-12,0; -7,0) 0| <0,001 |zamitame HO
Total R B5kgxTK5 kg 5 (4,0; 7,0) 28| <0,001 |zamitame HO
B 10 kg x TK 10 kg 9 (7,0; 12,0) 31| <0,001 |zamitame HO
Stoj — batoh vs. taska kontra vpravo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s E;)dnota Zavér o HO
Konfidenéni |B5 kg x TK 5 kg -13 (-39,0; 40,0) 14 0,6 nezamitame HO
elipsa B 10 kg x TK 10 kg 5,5 (-22,1; 64,0) 19 0,38 nezamitame HO
COP path |B5kgxTK5kg -6,5 (-24,0; 13,0) 14 0,6 nezamitame HO
length B 10 kg x TK 10 kg -14 (-39,0; 50,0) 14 0,6 nezamitame HO
COP average |B5kgxTK 5 kg 0 (-1,0; 0,0) 10 0,42 nezamitame HO
velocity B 10 kg x TK 10 kg 0 (-1,0; 2,0) 13 0,85 nezamitame HO
B5kgxTK 5 kg 3,5 (3,0; 6,0) 23| 0,005 |zamitame HO
Forefoot L
B 10 kg x TK 10 kg 4 (1,0;9,0) 24| 0,007 |zamitame HO
B5kgxTK 5 kg 4 (-3,0; 7,0) 20 0,22 nezamitame HO
Forefoot R
B 10 kg x TK 10 kg 5,5 (2,0; 8,0) 25 0,002 zamitame HO
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B5kgxTK5 kg -3,5 (-6,0; -3,0) 0,005 |zamitame HO
Backfoot L "y
B 10 kg x TK 10 kg -4 (-9,0; -1,0) 0,007 |zamitame HO
B5kgxTK5 kg -3,5 (-5,0; 3,0) 13 0,38 nezamitame HO
Backfoot R "
B 10 kg x TK 10 kg -6 (-9,0; -3,0) 6 0,001 zamitame HO
Total L B5kgxTK5 kg 3 (2,0; 4,0) 26| 0,001 |zamitame HO
ota
B 10 kg x TK 10 kg 7,5 (5,0; 10,0) 27| <0,001 |zamitame HO
Total R B5kg x TK 5 kg -3 (-4,0; -2,0) 0,001 zamitame HO
ota
B 10 kg x TK 10 kg -7,5 (-10,0; -5,0) <0,001 |zamitame HO
Stoj — batoh vs. taska v ruce vlevo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s |p-hodnota |Zavér o HO
Konfidenéni |B5kgxTK5 kg 21 (-15,0; 66,1) 20 0,22 nezamitame HO
elipsa B 10 kg x TK 10 kg 36,5 (-102,0; 137,0) |18 0,47 nezamitame HO
COP path B5kg x TK 5 kg 18,5 (-2,0; 55,0) 21 0,11 nezamitame HO
length B 10 kg x TK 10 kg 15,5 (-24,0; 60,0) 17| 0,86 |nezamitame HO
COP average |B5kgxTK5kg 0,5 (0,0; 2,0) 16 0,23 nezamitame HO
velocity  |B10kgx TK 10 kg 1 (-1,0; 2,0) 17| 0,72 nezamitame HO
B5kg xTK 5 kg 6 (3,0; 8,0) 27| <0,001 |zamitame HO
Forefoot L —
B 10 kg x TK 10 kg 6 (4,0;9,0) 27| <0,001 |zamitame HO
B5kg x TK 5 kg 2,5 (-2,0; 7,0) 19 0,28 nezamitame HO
Forefoot R —
B 10 kg x TK 10 kg 7 (2,0; 12,0) 24| 0,003 |zamitame HO
B5kg xTK 5 kg -6 (-8,0; -3,0) 5| <0,001 |zamitame HO
Backfoot L —
B 10 kg x TK 10 kg -6 (-9,0; -4,0) <0,001 |zamitame HO
B5kg x TK 5 kg -2 (-6,0; 3,0) 13 0,47 nezamitame HO
Backfoot R —
B 10 kg x TK 10 kg -7,5 (-12,0; -3,0) 7 0,003 zamitame HO
Total L B5kgxTK5 kg -7,5 (-10,0; -6,0) <0,001 |zamitame HO
ota
B 10 kg x TK 10 kg -12 (-14,0; -9,0) <0,001 |zamitame HO
Total R B5kgxTK5 kg 7,5 (6,0; 10,0) 30| <0,001 |zamitame HO
ota
B 10 kg x TK 10 kg 12 (9,0; 14,0) 32| <0,001 |zamitame HO
Stoj — batoh vs. taska v ruce vpravo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s b Zavér o HO
hodnota
Konfidenéni | B5 kg x TK 5 kg 27 (-30,1; 75,1) 18 0,6 nezamitame HO
elipsa B 10 kg x TK 10 kg 45,5 (-26,1; 94,3) 20 0,22 nezamitame HO
COP path B5kgxTK 5 kg 13,5 (-17,0; 24,0) 18 0,6 nezamitame HO
length B 10 kg x TK 10 kg 5 (-28,0;30,0) |17| 0,86 |nezamitdme HO
COP average |B5kgxTK5kg 0 (0,0; 1,0) 15 0,42 nezamitdme HO
velocity B 10 kg x TK 10 kg 0 (-1,0; 1,0) 15 0,7 nezamitame HO
ForefootL |B5kgxTK5kg 4 (2,0; 6,0) 23 0,01 zamitame HO
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B 10 kg x TK 10 kg 5 (2,0; 11,0) 25| <0,001 |zamitdme HO
B5kg x TK 5 kg 3 (-2,0; 7,0) 19 0,2 nezamitame HO
Forefoot R —
B 10 kg x TK 10 kg 3,5 (2,0; 6,0) 23| 0,002 zamitame HO
B5kg xTK 5 kg -5 (-7,0; -2,0) 0,01 zamitame HO
Backfoot L "
B 10 kg x TK 10 kg -5 (-11,0; -1,0) 0,001 zamitame HO
B5kgxTK 5 kg -3 (-6,0; 3,0) 12 0,36 nezamitame HO
Backfoot R "
B 10 kg x TK 10 kg -4 (-7,0; -2,0) 5 0,003 zamitame HO
Total L B5kg x TK 5 kg 6 (5,0; 7,0) 31| <0,001 |zamitame HO
ota
B 10 kg x TK 10 kg 9,5 (8,0; 11,0) 32| <0,001 |zamitame HO
Total R B5kgxTK5 kg -6 (-7,0; -5,0) 1 <0,001 |zamitame HO
ota
B 10 kg x TK 10 kg -9,5 (-11,0; -8,0) 0| <0,001 |zamitame HO
Stoj — taska ipsi vlevo vs. taska kontra vlevo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s b Zavér o HO
hodnota
Konfidenéni | TI5 kg x TK 5 kg 12 (-38,0; 55,0) 18 0,6 nezamitame HO
elipsa T110 kg x TK 10 kg -46,5 (-98,1; 3,0) 12| 0,22 |nezamitdme HO
COP path |TI5kgxTK5kg 3 (-23,0; 26,0) 17 0,86 nezamitame HO
length T110 kg x TK 10 kg -26,5 (-50,0; 19,0) 13| 0,38 |nezamitdme HO
COP average | TI5kg x TK'5 kg 0 (-1,0; 1,0) 13 1 nezamitame HO
velocity TI 10 kg x TK 10 kg -1 (-1,0; 1,0) 13 0,58 nezamitame HO
TI5kg x TK5 kg 1 (-1,0; 3,0) 17 0,34 nezamitame HO
Forefoot L —
TI 10 kg x TK 10 kg -0,5 (-4,0; 2,0) 13 0,71 nezamitame HO
TI5kg x TK5 kg 0 (-3,0; 4,0) 15 1 nezamitame HO
Forefoot R —
TI 10 kg x TK 10 kg -2 (-4,0; 1,0) 12 0,28 nezamitame HO
TI5 kg x TK 5 kg -1 (-3,0; 1,0) 11 0,34 nezamitame HO
Backfoot L —
TI 10 kg x TK 10 kg 0,5 (-2,0; 4,0) 16 0,71 nezamitame HO
TI5 kg x TK 5 kg 0 (-4,0; 3,0) 15 1 nezamitame HO
Backfoot R —
TI 10 kg x TK 10 kg 2 (-1,0; 4,0) 19 0,28 nezamitame HO
Total L TI5 kg x TK 5 kg -1 (-2,0; 1,0) 12 0,46 nezamitame HO
ota
TI 10 kg x TK 10 kg -0,5 (-2,0; 1,0) 12 0,57 nezamitame HO
Total R TI5 kg x TK 5 kg 1 (-1,0; 2,0) 17 0,46 nezamitame HO
ota
TI 10 kg x TK 10 kg 0,5 (-1,0; 2,0) 16 0,57 nezamitame HO
Stoj — taska ipsi vpravo vs. taska kontra vpravo
. Bodovy Intervalovy (o
Parametr Situace odhad odhad s | p-hodnota Zavér o HO
Konfidencni |TI5 kg x TK 5 kg -11,5 (-60,0; 27,1) 16 1 nezamitame HO
elipsa TI 10 kg x TK 10 kg -9 (-39,0; 43,1) 13 0,38 nezamitame HO
COP path [TI5kgx TK5 kg -9 (-41,0; 27,0) 15 0,86 nezamitame HO
length TI 10 kg x TK 10 kg 10,5 (-0,1; 21,0) 21 0,07 nezamitame HO
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COP average |TI5 kg x TK 5 kg 0 (-1,0; 1,0) 13 0,85 nezamitame HO
velocity TI 10 kg x TK 10 kg 0 (0,0; 1,0) 13 0,68 nezamitame HO
Forefoot L TI5kg x TK5 kg 2,5 (-1,0; 5,0) 18 0,26 nezamitame HO
TI 10 kg x TK 10 kg -2,5 (-6,0; 2,0) 14 0,6 nezamitdame HO
TI5kg x TK5 kg 2 (0,0; 4,0) 21 0,07 nezamitame HO
Forefoot R —
TI 10 kg x TK 10 kg 1 (-2,0; 4,0) 17 0,72 nezamitame HO
Backfoot L TI5kg x TK5 kg -2,5 (-5,0; 1,0) 11 0,26 nezamfta:lme HO
TI 10 kg x TK 10 kg 2 (-3,0; 6,0) 17 0,86 nezamitame HO
Backfoot R TI5kg x TK5 kg -2 (-4,0; 0,0) 10 0,07 nezamfta:lme HO
TI 10 kg x TK 10 kg 0,5 (-2,0; 3,0) 16 1 nezamitame HO
Total L TI5 kg x TK 5 kg -1 (-2,0; 0,0) 10 0,1 nezamitdame HO
TI 10 kg x TK 10 kg -1 (-2,0; 1,0) 12 0,46 nezamitame HO
Total R TI5 kg x TK 5 kg 1 (0,0; 2,0) 20 0,1 nezamitdme HO
TI 10 kg x TK 10 kg 1 (-1,0; 2,0) 17 0,46 nezamitame HO
Stoj — taska ipsi vlevo vs. taska v ruce vlevo
Parametr Situace I?)?:ICPI;\::IY Intervalovy odhad | s hodpn-ota Zavér o HO
Konfidenéni TIS5kgxTR5kg |34,5 (-29,0; 71,0) 18 0,6 nezamitame HO
elipsa TI10 kg x TR 10 kg |-13,5 (-104,0; 93,0) 15 | 0,86 nezamitame HO
COP path TIS5kgxTR5kg |14 (-9,0; 35,0) 18 (0,6 nezamitame HO
length TI10kg x TR 10 kg |4,5 (-29,0; 40,0) 17 | 0,86 nezamitame HO
COP average TIS5kgxTR5kg |0 (0,0; 1,0) 15 (0,21 nezamitame HO
velocity TI10kgxTR10kg |0 (-1,0; 1,0) 15 | 0,7 nezamitdme HO
TIS5kgxTR5kg |2 (-1,0; 4,0) 19 | 0,28 nezamitame HO
Forefoot L —
TI10kgxTR10kg |0 (-2,0; 1,0) 13 |1 nezamitame HO
TIS5kgxTR5kg |3 (1,0; 4,0) 22 0,05 nezamitame HO
Forefoot R —
TI10kgx TR 10kg |1,5 (0,0; 5,0) 19 (0,05 nezamitame HO
TISkgxTR5kg |[-2 (-4,0; 1,0) 12 /0,28 nezamitame HO
Backfoot L —
TI10kgx TR 10 kg |0 (-1,0; 2,0) 12 |1 nezamitame HO
Backfoot R TISkgxTR5kg |[-3 (-4,0; -1,0) 10 (0,05 nezamfta:lme HO
TI10kgx TR 10 kg |-1 (-5,0; 0,0) 9 (0,12 nezamitame HO
Total L TISkgxTR5kg |[-2 (-4,0; 0,0) 8 10,04 zamitame HO
TI10 kg x TR 10 kg |-2 (-4,0; 0,0) 9 |0,06 nezamitame HO
Total R TISkgxTR5kg |2 (0,0; 4,0) 20 | 0,04 zamitame HO
TI10kgx TR 10 kg |2 (0,0; 4,0) 20 | 0,06 nezamitame HO
Stoj — taska ipsi vpravo vs. taska v ruce vpravo
Parametr Situace Bodovy odhad |Intervalovy odhad |s |p-hodnota |Zavér o HO
Konfidenéni |TI5kgx TR 5 kg 16 (-23,0; 84,0) 19 0,38 nezamitadme HO
elipsa TI 10 kg x TR 10 kg 60 (-16,0; 87,0) 20 0,22 nezamitame HO
COP path |TI5kgx TR 5 kg 4 (-31,0; 42,0) 17 0,86 nezamitame HO
length TI 10 kg x TR 10 kg -7 (-33,0; 35,0) 15 0,86 nezamitame HO
COP average |TI5kgx TR 5 kg 0,5 (-1,0; 1,0) 16 0,57 nezamitame HO
velocity TI 10 kg x TR 10 kg 0 (-1,0; 1,0) 14 1 nezamitame HO
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Forefoot L TI5kgx TR5 kg 3 (-1,0; 5,0) 20 0,15 nezamitame HO
TI10 kg x TR 10 kg -2 (-4,0; 4,0) 14 0,6 nezamitame HO
TI5kgx TR5 kg 1 (-1,0; 3,0) 17 0,58 nezamitame HO
Forefoot R —
TI10 kg x TR 10 kg -1,5 (-2,0; 1,0) 13 0,58 nezamitame HO
TI5kgx TR5 kg -3 (-5,0; 1,0) 11 0,15 nezamitame HO
Backfoot L s
TI10 kg x TR 10 kg 1,5 (-4,0; 4,0) 17 0,86 nezamitame HO
TIS5kgxTR5k -1 -3,0; 1 1 ita H
Backfoot R 5kg x TR 5 kg (-3,0; 1,0) 3 0,58 nezamlltallme 0
TI10 kg x TR 10 kg 2 (-1,0; 4,0) 19 0,2 nezamitame HO
Total L TI5kgx TR5 kg 1,5 (0,0; 4,0) 21 0,04 zamitame HO
TI10 kg x TR 10 kg 1 (-1,0; 3,0) 19 0,28 nezamitame HO
Total R TI5kgx TR5 kg -1,5 (-4,0; 0,0) 9 0,04 zamitame HO
TI 10 kg x TR 10 kg -1 (-3,0; 1,0) 12 0,28 nezamitame HO
Stoj — taska kontra vlevo vs. taska v ruce vlevo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s b- Zavér o HO
hodnota
Konfidenéni |TI5 kg x TR 5 kg 14,5 (-22,0; 32,0) 17 0,86 nezamitame HO
elipsa TI 10 kg x TR 10 kg 3 (-50,0; 146,0) 16 1 nezamitame HO
COP path |TI5kgxTR5kg 8,5 (-8,0; 15,0) 19 0,38 nezamitame HO
length TI 10 kg x TR 10 kg 18 (-5,0; 50,0) 19 0,28 nezamitame HO
COP average |TI5kgx TR 5 kg 0 (0,0; 0,0) 10 0,81 nezamitame HO
velocity TI 10 kg x TR 10 kg 0,5 (0,0; 2,0) 16 0,15 nezamitame HO
TI5kgx TR5 kg 1 (0,0; 2,0) 19 0,09 nezamitame HO
Forefoot L —
TI10 kg x TR 10 kg 1 (-2,0; 2,0) 17 0,58 nezamitame HO
TI5kgx TR5 kg 1,5 (-3,0; 4,0) 18 0,6 nezamitame HO
Forefoot R —
TI10 kg x TR 10 kg 5 (2,0; 6,0) 23| 0,005 |zamitame HO
TI5kgx TR5 kg -1 (-2,0; 0,0) 9 0,09 nezamitame HO
Backfoot L —
TI 10 kg x TR 10 kg -1 (-2,0; 2,0) 13 0,58 nezamitame HO
TI5kgx TR 5 kg -1,5 (-4,0; 3,0) 14 0,6 nezamitame HO
Backfoot R —
TI 10 kg x TR 10 kg -5 (-6,0; -2,0) 7 0,005 |zamitame HO
Total L TI5kgx TR 5 kg -1,5 (-3,0; 0,0) 8 0,04 zamitame HO
TI 10 kg x TR 10 kg -1,5 (-4,0; 0,0) 10 0,14 nezamitame HO
Total R TI5kg x TR 5 kg 1,5 (0,0; 3,0) 20 0,04 zamitame HO
TI 10 kg x TR 10 kg 1,5 (0,0; 4,0) 19 0,14 nezamitame HO
Stoj — taska kontra vpravo vs. taska v ruce vpravo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s b Zavér o HO
hodnota
Konfidenéni |TI5 kg x TR 5 kg 23,5 (-48,0; 105,0) 19 0,38 nezamitame HO
elipsa TI 10 kg x TR 10 kg 4 (-30,0; 31,1) 18 0,6 nezamitame HO
COP path | TI5kgx TR 5 kg 17 (-13,0; 41,0) 19 0,28 nezamitame HO
length TI 10 kg x TR 10 kg -11,5 (-53,0; 31,0) 14 0,6 nezamitame HO
COP average |[TI5kgx TR 5 kg 1 (0,0; 2,0) 18 0,12 nezamitame HO
velocity TI 10 kg x TR 10 kg 0 (-2,0; 1,0) 12 0,7 nezamitame HO
ForefootL |TI5kgxTR5kg 0 (-1,0; 2,0) 15 1 nezamitame HO
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TI 10 kg x TR 10 kg 0,5 (-2,0; 2,0) 16| 0,71 |nezamitame HO
TI5kgx TR5 kg -1 (-5,0; 2,0) 14 0,6 nezamitame HO
Forefoot R —
TI 10 kg x TR 10 kg -3 (-4,0; -1,0) 7 0,005 |zamitame HO
Backfoot L TI5kgx TR 5 kg 0 (-2,0; 1,0) 14 1 nezamfta?me HO
TI10 kg x TR 10 kg -0,5 (-2,0; 2,0) 13 0,71 nezamitame HO
Backfoot R TI5kgx TR5 kg 1 (-2,0; 5,0) 18 0,6 neza,mll'téme HO
TI 10 kg x TR 10 kg 2,5 (1,0; 4,0) 22| 0,02 |zamitame HO
Total L TI5kgx TR5 kg 2 (1,0; 4,0) 23 0,001 zamitame HO
TI10 kg x TR 10 kg 2 (0,0; 3,0) 20 0,06 nezamitame HO
Total R TI5kgx TR5 kg -2 (-4,0; -1,0) 5 0,001 zamitame HO
TI10 kg x TR 10 kg -2 (-3,0; 0,0) 9 0,06 nezamitame HO
Priloha 10. Vysledky statistickych hypotéz H3 chiize
Chlze — batoh vs. taska ipsi vlevo
. , Intervalovy p- -
Z
Parametr Situace Bodovy odhad odhad s hodnota avéro HO
B5kgxTI5kg 1 (0,0; 1,0) 21 | 0,006 |zamitame HO
Step length L —
B 10 kg x Tl 10 kg 1 (0,0; 2,0) 18 0,08 nezamitame HO
B5kgxTI5kg 1 (0,0; 1,0) 18 0,12 nezamitame HO
Step length R —
B 10 kg x TI 10 kg 1 (1,0; 2,0) 23 | 0,001 |zamitame HO
] B5kgxTI5kg 2 (1,0; 2,0) 23 | 0,002 |zamitame HO
Step width —
B 10 kg x Tl 10 kg 2 (2,0; 3,0) 31 | <0,001 |zamitame HO
Stance phase |B5kgxTI5kg 0 (-0,2; 0,2) 14 1 nezamitame HO
L B 10 kg x TI 10 kg 0,1 (0,0;0,4) 19 0,14 | nezamitdame HO
Stance phase |B5 kg x Tl 5 kg 0,3 (0,1;0,5) 24 | 0,001 |zamitame HO
R B10 kg x Tl 10 kg 0,6 (0,3; 1,0) 28 | <0,001 |zamitame HO
Double B5kgxTI5kg 0,3 (-0,2; 0,7) 20 0,15 nezamitame HO
stance B10 kg x TI 10 kg 0,7 (0,4;1,3) 27 | <0,001 |zamitame HO
Length of gait |B5 kg x Tl 5 kg -3 (-5,8; -0,6) 0,02 zamitame HO
line L B10 kg x Tl 10 kg -5,6 (-6,9; -2,7) 0,001 |zamitame HO
Length of gait [B5 kg x Tl 5 kg 0,8 (-0,3; 3,4) 21 0,11 nezamitame HO
line R B 10 kg x Tl 10 kg 2,65 (0,4;5,4) 23 0,01 zamitame HO
Single B5kgxTI5kg -6,85 (-10,1; -2,2) 0,007 |zamitame HO
support line L | B 10 kg x TI 10 kg -8,95 (-14,6; -5,5) 0,001 |zamitdme HO
Single B5kgxTI5kg -3,35 (-4,7; -0,2) 10 0,05 nezamitame HO
support line R | B 10 kg x T1 10 kg -6,3 (-8,2; -2,6) 0,007 |zamitame HO
Lateral B5kgxTI5kg -1,4 (-2,4; -0,4) 0,01 |zamitame HO
symmetry | B10kgx Tl 10 kg -2,6 (-3,6; -1,1) <0,001 |zamitame HO
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Chlize — batoh vs. taska ipsi vpravo

Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s b Zavér o HO
hodnota
B5kgxTI5kg 1 (1,0; 2,0) 23 0,005 |zamitame HO
Step length L —
B 10 kg x Tl 10 kg 1 (0,0; 2,0) 21 0,002 |zamitame HO
B5kgxTI5kg 1 (0,0; 2,0) 20 0,002 |zamitame HO
Step length R —
B 10 kg x Tl 10 kg 1 (0,0; 2,0) 20 0,01 zamitame HO
) B5kgxTI5kg 0,5 (0,0; 1,0) 16 0,23 nezamitame HO
Step width "
B 10 kg x Tl 10 kg 2 (2,0; 3,0) 30 | <0,001 |zamitame HO
Stance phase B5kgxTl5kg 0,45 (0,2; 0,6) 26 | <0,001 |zamitame HO
L B10 kg x Tl 10 kg 0,95 (0,6; 1,2) 31 | <0,001 |zamitame HO
Stance phase B5kgxTl5kg -0,1 (-0,3;0,1) 12 0,46 nezamitame HO
R B10 kg x Tl 10 kg -0,1 (-0,6; 0,1) 13 0,58 |nezamitame HO
Double B5kgxTI5kg 0,2 (-0,1; 0,5) 20 0,15 nezamitame HO
stance  |B10kgx TI 10 kg 0,7 (0,4; 1,4) 24 | 0,007 |zamitame HO
Length of |B5kgxTI5kg 1,8 (0,3;4,2) 23 0,02 zamitame HO
gaitlineL |B10kgx Tl 10 kg 1,75 (-0,2; 3,9) 20| 0,22 |nezamitdme HO
Length of |B5kgxTI5kg -1,9 (-4,4; 0,0) 10 0,07 nezamitame HO
gaitlineR |B 10 kg x T1 10 kg -2,5 (-4,6; 0,3) 11| 0,11 |nezamitdme HO
Single B5kgxTI5kg -3 (-5,2; -1,0) 7 0,002 |zamitame HO
support line L| B 10 kg x TI 10 kg -5,4 (-8,5; -3,6) 4 | <0,001 |zamitadme HO
Single B5kgxTI5 kg -3,75 (-6,4; -1,9) 8 | 0,007 |zamitame HO
support line .
R B 10 kg x TI 10 kg -7,4 (-10,3; -5,5) 3 <0,001 |zamitame HO
Lateral B5kgxTI5kg 1,55 (0,6; 2,4) 23 0,01 zamitame HO
symmetry |B10kgx Tl 10 kg 1,55 (0,8; 2,5) 22 0,05 nezamitame HO
Chize — batoh vs. taska kontra vlevo
Parametr Situace Bodovy odhad |Intervalovy odhad |s |p-hodnota |Zavér o HO
B5kgxTK5 kg (-1,0; 1,0) 19 0,2 nezamitame HO
Step length L —
B 10 kg x TK 10 kg 2 (1,0; 2,0) 22 0,004 zamitame HO
Step length |B5kgxTK5kg 0,5 (0,0; 1,0) 16 0,23 nezamitame HO
R B 10 kg x TK 10 kg 1 (1,0; 2,0) 26| <0,001 |zamitame HO
) B5kgxTK5 kg (0,0; 2,0) 20 0,004 zamitame HO
Step width —
B 10 kg x TK 10 kg 2 (1,0; 2,0) 26| <0,001 |zamitame HO
Stance B5kgxTK5 kg 0,1 (-0,3; 0,2) 17 0,72 nezamitame HO
phase L B 10 kg x TK 10 kg -0,35 (-0,5; 0,2) 11 0,15 nezamitame HO
Stance B5kgxTK 5 kg 0,5 (0,1; 0,8) 23 0,005 zamitame HO
phase R B 10 kg x TK 10 kg 0,95 (0,7; 1,0) 30| <0,001 |zamitame HO
Double B5kgxTK5 kg 0,35 (0,0; 0,9) 21 0,04 zamitame HO
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stance  |B 10 kg x TK 10 kg 0,5 (0,2; 1,0) 25| 0,001 |zamitame HO
Length of |B5kgxTK5kg -2,2 (-4,2;0,1) 11 0,15 nezamitame HO
gaitlineL |B10kgxTK 10 kg -2,9 (-5,8;-1,1) 9 0,02 zamitame HO
Length of |B5kgxTK5kg 0,55 (-2,7;2,2) 19 0,28 nezamitame HO
gaitlineR | B 10 kg x TK 10 kg 2,65 (-0,7; 4,9) 21| 0,11 |nezamitdme HO
Single  |B5kgxTK5kg -6,8 (-11,6; -2,0) 4| <0,001 |zamitame HO
support line .
L B 10 kg x TK 10 kg -8,65 (-13,1; -3,4) 6 0,001 zamitame HO
Single B5kgxTK5kg -7 (-9,5; -3,6) 6| 0,001 |zamitdme HO
support line .
R B 10 kg x TK 10 kg -5,85 (-8,5; -2,8) 6 0,001 zamitame HO
Lateral B5kgxTK5 kg -1,8 (-2,2;-0,7) 7 0,002 zamitame HO
symmetry |B 10 kg x TK 10 kg -2,3 (-3,5; -1,6) 5| <0,001 |zamitdme HO
Chlze — batoh vs. taska kontra vpravo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s b- Zavér o HO
hodnota
Step length |B 5 kg xTK 5 kg 1 (0,0; 2,0) 17 0,11 nezamitame HO
L B 10 kg x TK 10 kg 2 (0,0; 2,0) 21| 0,001 |zamitame HO
Step length |B 5 kg xTK 5 kg 1 (0,0; 1,0) 17 0,17 nezamitame HO
R B 10 kg x TK 10 kg 1 (0,0; 2,0) 19 0,05 nezamitame HO
) B5kg xTK 5 kg 1 (0,0; 1,0) 20| 0,004 |zamitame HO
Step width —
B 10 kg x TK 10 kg 2 (2,0; 3,0) 29| <0,001 |zamitame HO
Stance B5kg x TK 5 kg 0,5 (0,4;0,9) 29| <0,001 |zamitame HO
phasel |B10kgxTK 10 kg 1 (0,8; 1,6) 30| <0,001 |zamitdme HO
Stance B5kgxTK5 kg -0,15 (-0,4;0,1) 13 0,38 nezamitame HO
phase R B 10 kg x TK 10 kg -0,45 (-0,8; -0,2) 6 0,001 zamitame HO
Double B5kgxTK5 kg 0,3 (0,1;0,8) 22 0,05 nezamitame HO
stance B 10 kg x TK 10 kg 0,6 (0,2; 1,0) 24| 0,001 |zamitame HO
Length of |B5kgxTK5kg 0,95 (-1,2; 3,1) 18 0,47 nezamitame HO
gaitlineLl |B10kgx TK 10 kg 1,75 (-0,8; 5,2) 19| 0,38 |nezamitdme HO
Length of |B5kgxTK5kg -2,1 (-4,9; 0,6) 14 0,6 nezamitame HO
gaitlineR | B 10 kg x TK 10 kg -4 (-4,8; -2,3) 6 0,001 |zamitame HO
Single B5kgxTK5 kg -7,95 (-9,7; -6,2) 5| <0,001 |zamitame HO
support line .
L B 10 kg x TK 10 kg -6,6 (-8,9; -3,1) 7 0,002 zamitame HO
Single B5kgxTK 5 kg -5,4 (-7,9; -3,0) 7 0,002 zamitame HO
support line o
R B 10 kg x TK 10 kg -5,8 (-7,1; -2,4) 6 0,001 zamitame HO
Lateral B5kgxTK 5 kg 1,05 (0,2;1,7) 22 0,05 nezamitame HO
symmetry |B 10 kg x TK 10 kg 1,9 (1,1;3,1) 26 0,001 zamitame HO
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Chlze — batoh vs. taska v ruce vilevo

Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s |p-hodnota |Zavér o HO
B5kgxTK5 kg 1 (0,0; 2,0) 21| 0,02 |zamitame HO
Step length L —
B 10 kg x TK 10 kg 2 (0,0; 3,0) 21| <0,001 |zamitame HO
Step length |B5kgxTK 5 kg 0,5 (0,0; 1,0) 16 0,15 nezamitame HO
R B 10 kg x TK 10 kg 1 (1,0; 2,0) 27| <0,001 |zamitame HO
) B5kgxTK5 kg 2 (1,0; 4,0) 27| <0,001 |zamitame HO
Step width "
B 10 kg x TK 10 kg 4 (3,0; 5,0) 32| <0,001 |zamitame HO
Stance B5kg x TK 5 kg -0,1 (-0,4;0,1) 13 0,47 nezamitame HO
phase L B 10 kg x TK 10 kg 0,05 (-0,1; 0,5) 16 0,86 nezamitame HO
Stance B5kg x TK 5 kg 0,45 (0,2; 0,8) 24 0,003 zamitame HO
phaseR |B10kgx TK 10 kg 0,55 (0,4;0,9) 28| <0,001 |zamitame HO
Double B5kg x TK 5 kg 0,4 (0,0;0,8) 20 0,06 nezamitame HO
stance B 10 kg x TK 10 kg 0,55 (0,3;1,0) 28| <0,001 |zamitame HO
Length of |B5kgxTK5kg -1,85 (-4,2; 1,0) 14 0,6 nezamitame HO
gaitlineL |B10kgx TK 10 kg -2,5 (-4,0; -0,3) 10| 0,05 nezamitdme HO
Length of |B5kgxTK5kg 0,1 (-1,9; 3,1) 16 1 nezamitame HO
gaitlineR |B 10 kg x TK 10 kg 0,6 (-0,4; 4,9) 21| 0,11 nezamitdme HO
Single B5kgxTK5kg -3 (-10,0; 0,2) 11| 0,15 nezamitame HO
support line .
L B 10 kg x TK 10 kg -5,35 (-9,8; -2,6) 7 0,002 zamitame HO
Single B5kgxTK5kg 3,7 (-7,0; -1,1) 7| 0,002 |zamitdme HO
support line .
R B 10 kg x TK 10 kg -3,75 (-6,1; -1,5) 5 <0,001 |zamitame HO
Lateral B5kg x TK 5 kg 0,35 (-0,8;1,1) 18 0,47 nezamitame HO
symmetry |B 10 kg x TK 10 kg -1,2 (-3,0;0,1) 11 0,15 nezamitame HO
Ch(ize — batoh vs. taska v ruce vpravo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s |p-hodnota |Zavér o HO
B5kgxTK5 kg 0,5 (0,0; 1,0) 16 0,09 nezamitame HO
Step length L —
B 10 kg x TK 10 kg 1 (0,0; 2,0) 21 0,002 zamitame HO
Step length |B5kgxTK5kg 1 (0,0; 1,0) 17 0,06 nezamitame HO
R B 10 kg x TK 10 kg 1 (1,0; 2,0) 27| <0,001 |zamitame HO
) B5kgxTK5 kg 2 (1,0; 3,0) 26| <0,001 |zamitame HO
Step width —
B 10 kg x TK 10 kg 4 (3,0; 5,0) 32| <0,001 |zamitame HO
Stance B5kgxTK 5 kg 0,45 (0,2;0,7) 26| <0,001 |zamitame HO
phase L B 10 kg x TK 10 kg 1 (0,6; 1,2) 31| <0,001 |zamitame HO
Stance B5kgxTK5 kg -0,15 (-0,4; -0,1) 8 0,02 zamitame HO
phase R B 10 kg x TK 10 kg -0,35 (-0,6; 0,1) 11 0,15 nezamitame HO
Double B5kgxTK5 kg 0,2 (-0,1; 0,5) 19 0,2 nezamitame HO
stance B 10 kg x TK 10 kg 0,8 (0,4; 1,2) 26| <0,001 |zamitame HO
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Length of |B5kgxTK5Kkg -0,3 (-1,9; 1,8) 13 0,38 nezamitame HO
gaitlineL |B10kgx TK 10 kg 0,65 (-0,6; 3,1) 18 0,6 nezamitame HO
Length of |B5kgxTK5kg -1,6 (-4,1; -0,4) 10 0,05 nezamitame HO
gaitlineR | B 10 kg x TK 10 kg 3,1 (-4,2; -1,0) 8| 0,007 |zamitame HO
Single B5kgxTK5kg -5,8 (-7,6; -3,2) 5| <0,001 |nezamitdme HO
support line .
L B 10 kg x TK 10 kg -5,65 (-8,2;-1,9) 7 0,002 zamitame HO
Single B5kgxTK5kg -3,05 (-6,0; -0,5) 9 0,02 |zamitame HO
support line .
R B 10 kg x TK 10 kg -3 (-6,1; -1,5) 5| <0,001 |zamitame HO
Lateral B5kg x TK 5 kg 0,55 (-0,1; 1,5) 20 0,22 nezamitame HO
symmetry |B 10 kg x TK 10 kg 0,95 (-0,3; 1,7) 19 0,38 nezamitame HO
Chlize — taska ipsi vlevo vs. taska kontra vlevo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s b- Zavér o HO
hodnota
Step length |TI5kg x TK 5 kg 0 (-1,0; 0,0) 7 0,13 nezamitame HO
L TI 10 kg x TK 10 kg 0 (-1,0; 0,0) 10 0,54 nezamitame HO
Step length |TI5kg xTK 5 kg 0 (-1,0; 0,0) 9 0,66 nezamitame HO
R TI 10 kg x TK 10 kg 0 (0,0; 1,0) 15 0,13 nezamitame HO
) TI5kg x TK5 kg 0 (-1,0; 0,0) 0,19 nezamitame HO
Step width —
TI 10 kg x TK 10 kg -1 (-1,0; 0,0) 0,007 |zamitame HO
Stance TI5kg x TK5 kg 0,05 (-0,3; 0,2) 16 0,86 nezamitame HO
phasel |TI10kgx TK 10 kg -0,35 (-0,7; -0,1) 9 0,03 |zamitime HO
Stance TI5kg x TK5 kg 0,1 (-0,1; 0,3) 17 0,46 nezamitame HO
phaseR [T 10 kg x TK 10 kg 0,2 (0,0; 0,5) 21 0,04 zamitame HO
Double TI5 kg x TK 5 kg 0,1 (-0,2; 0,4) 18 0,36 nezamitame HO
stance TI 10 kg x TK 10 kg 0,1 (-0,3;0,3) 17 0,34 nezamitame HO
Length of |TI5kgxTK5 kg 1,1 (-0,6; 2,5) 20 0,22 nezamitame HO
gaitlineLl |T110kgx TK 10 kg 1,55 (0,0; 2,5) 21| 0,04 |zamitame HO
Lengthof |TI5kgxTK5 kg 0,4 (-0,7; 1,3) 17 0,58 nezamitame HO
gaitlineR | TI 10 kg x TK 10 kg 0,45 (-1,0; 2,2) 17| 0,86 |nezamitdme HO
Single TI5 kg x TK 5 kg -1,1 (-2,8; 0,6) 12 0,22 nezamitame HO
support line .
L TI 10 kg x TK 10 kg 2,7 (1,1;3,7) 24| 0,007 |zamitame HO
Single TI5 kg x TK 5 kg -2,15 (-3,5;-0,7) 5| <0,001 |zamitame HO
support line o
R TI 10 kg x TK 10 kg 0,05 (-1,5; 1,8) 16 1 nezamitame HO
Lateral TI5 kg x TK 5 kg 0,15 (-0,6; 0,8) 17 0,86 nezamitame HO
symmetry | Tl 10 kg x TK 10 kg -0,55 (-1,1;0,1) 11 0,11 nezamitame HO
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Chlze — taska ipsi vpravo vs. taska kontra vpravo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s |p-hodnota |Zavér o HO
TI5kg x TK5 kg 0 (-1,0; 0,0) 7 0,26 nezamitame HO
Step length L —
TI 10 kg x TK 10 kg 0 (0,0; 1,0) 11 0,48 nezamitame HO
Step length | TI5 kg x TK 5 kg -0,5 (-1,0; 0,0) 0,09 nezamitame HO
R TI 10 kg x TK 10 kg 0 (-1,0; 0,0) 0,21 nezamitame HO
, TI 5 kg x TK 5 kg 1 (0,0; 1,0) 17| 0,11 |nezamitdme HO
Step width e
TI 10 kg x TK 10 kg 0 (-1,0; 0,0) 6 0,17 nezamitame HO
Stance TI5kg x TK5 kg 0,1 (0,0; 0,3) 18 0,12 nezamitame HO
phasel |TI10 kg x TK 10 kg 0,25 (0,1;0,4) 23| 0,005 |zamitame HO
Stance TI5kg x TK5 kg -0,15 (-0,3; 0,3) 13 0,47 nezamitame HO
phase R | TI10 kg x TK 10 kg -0,4 (-0,5; -0,2) 5| <0,001 |zamitdme HO
Double TI5kg x TK5 kg 0 (-0,4; 0,6) 15 1 nezamitame HO
stance TI 10 kg x TK 10 kg 0 (-0,3; 0,1) 13 1 nezamitame HO
Length of |TI5kgxTK5Kkg -0,75 (-1,7;-0,1) 10 0,05 nezamitame HO
gaitlineL |TI10kgxTK 10 kg -0,05 (-0,9; 1,6) 15 1 nezamitdme HO
Length of |TI5kgxTK5 kg -0,85 (-2,0; 0,8) 13 0,38 nezamitame HO
gaitlineR | T110 kg x TK 10 kg -0,65 (-2,4; 0,0) 10 0,1 nezamitame HO
Single TI5 kg x TK 5 kg -5,1 (-6,6; -3,2) 6| 0,001 |zamitdme HO
support line o
L TI 10 kg x TK 10 kg 0,3 (-0,9; 2,7) 17 0,86 nezamitame HO
Single | TI5kg x TK 5 kg -1,5 (-3,0; -0,6) 9 0,02 |zamitame HO
support line .
R TI 10 kg x TK 10 kg 1,4 (0,2; 4,0) 23| 0,005 zamitame HO
Lateral TI5 kg x TK 5 kg -0,35 (-1,5; 0,4) 14 0,72 nezamitame HO
symmetry | Tl 10 kg x TK 10 kg 0,55 (0,1; 1,4) 22 0,03 zamitame HO
Ch(ize —taska ipsi vlevo vs. taska v ruce vlevo
Parametr Situace Bodovy odhad Ln(;cs;\éalovy S |p-hodnota |Zavér o HO
TI5kgxTR5k 0 0,0;1,0 11 1 ita HO
Step length L EX g (0,0;1,0) nezamll z?me
TI 10 kg x TR 10 kg 0,5 (0,0; 2,0) 16 0,23 nezamitame HO
TI5kgxTR5k 0 -1,0; 1,0 11 1 ita HO
Step length R EX g (1,0; 1,0) nezamll z?me
TI 10 kg x TR 10 kg 0 (0,0; 1,0) 14 0,54 nezamitame HO
. TI5kgx TR 5 kg 1 (1,0; 2,0) 22| <0,001 |zamitame HO
Step width —
TI 10 kg x TR 10 kg 1,5 (1,0; 2,0) 25| <0,001 |zamitame HO
Stance phase | TI 5 kg x TR 5 kg -0,05 (-0,4; 0,2) 14 0,86 nezamitame HO
L TI 10 kg x TR 10 kg -0,05 (-0,3; 0,2) 13 0,71 nezamitame HO
Stance phase | TI5 kg x TR 5 kg 0,25 (-0,1; 0,5) 20 0,22 nezamitame HO
R TI 10 kg x TR 10 kg 0 (-0,2; 0,2) 14 1 nezamitame HO
Double TI5kg x TR5 kg 0,1 (0,0; 0,4) 18 0,18 nezamitame HO
stance TI 10 kg x TR 10 kg -0,1 (-0,3; 0,3) 14 0,6 nezamitame HO
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Length of gait | TI 5 kg x TR 5 kg 1,8 (-0,1; 3,6) 21 0,11 nezamitame HO
line L TI 10 kg x TR 10 kg 2,05 (0,4; 4,2) 22| 0,02 |zamitime HO
Length of gait | TI 5 kg x TR 5 kg -0,95 (-2,7; 0,0) 10 0,07 nezamitame HO
line R TI 10 kg x TR 10 kg -1 (-3,1; 0,5) 12| 0,22 |nezamitdme HO
Single TI5kgx TR5 kg 1,2 (-0,2; 4,5) 20 0,22 nezamitame HO
support line L [ TI 10 kg x TR 10 kg 3,25 (1,9; 5,1) 26 0,001 zamitame HO
Single TI5kgx TR5 kg -1,7 (-2,7;0,9) 11 0,15 nezamitame HO
support line R|TI 10 kg x TR 10 kg 1,05 (-0,7; 2,1) 20 0,22 nezamitame HO
Lateral TI5kgx TR5 kg 1,55 (0,5; 2,5) 24 0,003 zamitame HO
symmetry |TI10 kg x TR 10 kg 1,1 (0,3; 1,6) 23 0,02 zamitame HO
Chlize — taska ipsi vpravo vs. taska v ruce vpravo
) Bodovy Intervalovy - .
Parametr Situace odhady odhad ¥ S Eodnota Zaver o HO
TI5kgx TR5 kg 0 (-1,0; 0,0) 4 0,05 nezamitame HO
Step length L —
TI 10 kg x TR 10 kg 0 (0,0; 0,0) 9 1 nezamitame HO
TI5kgx TR5 kg 0 (-1,0; 0,0) 10 0,42 nezamitame HO
Step length R e
TI 10 kg x TR 10 kg 0 (0,0; 1,0) 13 0,52 nezamitame HO
Step width TI5kgx TR5 kg 2 (1,0; 3,0) 26| <0,001 |zamitame HO
TI 10 kg x TR 10 kg 2 (1,0; 2,0) 28| <0,001 |zamitame HO
Stance phase | TI 5 kg x TR 5 kg 0,1 (-0,1;0,2) 18 0,26 nezamitame HO
L TI10 kg x TR 10 kg 0,1 (-0,2; 0,2) 17 0,72 nezamitame HO
Stance phase | TI 5 kg x TR 5 kg 0 (-0,3; 0,1) 14 1 nezamitame HO
R TI10 kg x TR 10 kg -0,3 (-0,5; 0,1) 11 0,2 nezamitame HO
Double TI5kgx TR5 kg -0,1 (-0,4; 0,2) 14 0,6 nezamitame HO
stance TI10 kg x TR 10 kg -0,15 (-0,3; 0,1) 11 0,15 nezamitame HO
Length of |TI5kgxTR5kg -1,85 (-3,1;-0,5) 5 | <0,001 |zamitame HO
gaitlineL |TI10kgx TR 10 kg -2 (-3,1;-0,1) 10 0,05 zamitame HO
Length of |TI5kgxTR5kg 0,25 (-0,3; 1,4) 18 0,26 nezamitame HO
gaitlineR |TI10kg x TR 10 kg 0,4 (-0,8; 1,3) 18 0,36 nezamitame HO
Single TI5kgx TR 5 kg -3,1 (-5,4; -0,5) 9 0,02 zamitame HO
s“ppoLrt ine | 110 kg x TR 10 kg 1,05 (0,7:33) |21| 011 |nezamitame HO
Single TI5kgx TR 5 kg 0,4 (-1,2; 2,3) 18 0,6 nezamitame HO
S“pp(;rt ine | 1110 kg x TR 10 kg 3,2 (05:6,4) |22| 0,05 |nezamitame HO
Lateral TI5kgx TR5 kg -1,15 (-1,7; -0,4) 8 0,01 zamitame HO
symmetry |TI10 kg x TR 10 kg -0,7 (-1,4;-0,1) 8 0,01 zamitame HO
Chuze — taska kontra vlevo vs. taska v ruce vlevo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s P- Zavér o HO
hodnota
Step length | TK5kgx TR 5 kg 0 (0,0; 1,0) 14 0,06 nezamitame HO
L TK 10 kg x TR 10 kg 0,5 (0,0; 1,0) 16 0,09 nezamitame HO
Step length |[TK5 kg x TR 5 kg 0 (0,0;1,0) 11 0,82 nezamitdme HO
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R TK10 kg x TR 10 kg 0 (-1,0; 0,0) 10 0,83 nezamitame HO
) TK5 kg x TR 5 kg 2 (1,0; 3,0) 26| <0,001 |zamitame HO
Step width
TK 10 kg x TR 10 kg 2 (2,0; 3,0) 30| <0,001 |zamitame HO
Stance TK5kg x TR 5 kg -0,1 (-0,3; 0,2) 12 0,46 nezamitame HO
phasel |TK 10 kg x TR 10 kg 0,3 (0,0; 0,5) 21| 0,04 |zamitdme HO
Stance TK5kg x TR 5 kg 0 (-0,2; 0,3) 15 1 nezamitame HO
phaseR | TK 10 kg x TR 10 kg -0,35 (-0,6; 0,0) 8 0,02 zamitame HO
Double TK5kg x TR 5 kg -0,05 (-0,4; 0,4) 14 0,86 nezamitame HO
stance TK10 kg x TR 10 kg 0,1 (-0,2; 0,4) 17 0,58 nezamitame HO
Length of |TK5kgxTR5kg 0,45 (-0,4; 2,4) 21 0,11 nezamitame HO
gaitlinel |TK 10 kgx TR 10 kg 0,65 (-1,9; 2,4) 18| 0,47 nezamitame HO
Length of |TK5kgxTR5kg -0,75 (-1,7; 0,0) 10 0,07 nezamitame HO
gaitlineR |TK10 kg x TR 10 kg -1,3 (-3,6; 0,7) 12 0,28 nezamitame HO
Single TK5kg x TR 5 kg 2,5 (1,3; 4,4) 26| 0,001 |zamitame HO
support line
L TK10 kg x TR 10 kg 1,5 (-1,2; 4,3) 20 0,22 nezamitame HO
Single TK 5 kg x TR 5 kg 1,2 (0,2; 3,3) 24| 0,007 |zamitdame HO
support line
R TK10 kg x TR 10 kg 2,15 (-0,4;4,1) 20 0,22 nezamitame HO
Lateral TK5kg x TR 5 kg 1,45 (0,6; 2,2) 27| <0,001 |zamitame HO
symmetry |TK 10 kg x TR 10 kg 1,1 (0,3; 2,2) 24| 0,003 |zamitame HO
Chlize — taska kontra vpravo vs. taska v ruce vpravo
Parametr Situace Bodovy odhad | Intervalovy odhad |s E;Jdnota Zavér o HO
Step length | TK5 kg x TR 5 kg 0 (-1,0; 0,0) 10 0,83 nezamitame HO
L TK 10 kg x TR 10 kg 0 (-1,0; 1,0) 11 1 nezamitame HO
Step length | TK5kgx TR 5 kg 0 (0,0; 1,0) 12 0,66 nezamitame HO
R TK 10 kg x TR 10 kg 1 (0,0; 2,0) 19 0,05 nezamitame HO
) TK5 kg x TR 5 kg 1 (1,0; 2,0) 23| 0,001 |zamitame HO
Step width
TK 10 kg x TR 10 kg 2 (2,0; 2,0) 29| <0,001 |zamitame HO
Stance TK5 kg x TR 5 kg -0,15 (-0,3; 0,3) 15 0,86 nezamitame HO
phasel |TK 10 kg x TR 10 kg -0,15 (-0,3;0,1) 11 0,26 nezamitame HO
Stance TK5 kg x TR 5 kg -0,1 (-0,3; 0,2) 13 0,58 nezamitame HO
phaseR | TK 10 kg x TR 10 kg 0,2 (-0,1; 0,6) 19 0,2 nezamitame HO
Double TK5 kg x TR 5 kg -0,1 (-0,5; 0,1) 12 0,46 nezamitame HO
stance TK 10 kg x TR 10 kg -0,1 (-0,2; 0,2) 13 0,58 nezamitame HO
Length of |TK5kgxTR5kg -2 (-3,1;0,9) 12 0,22 nezamitame HO
gaitlinel |TK10kgx TR 10 kg -1,75 (-2,5; -0,3) 10| 0,05 |nezamitdme HO
Length of |TK5kgxTR5kg 1,55 (-0,6; 2,7) 20 0,22 nezamitame HO
gaitlineR |TK 10 kg x TR 10 kg 1,75 (0,2; 2,4) 22| 0,05 |nezamitdme HO
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Single TK5 kg x TR 5 kg 1,05 (0,8; 2,8) 23 0,02 zamitame HO
support line o
L TK10 kg x TR 10 kg 2,75 (-1,5; 4,4) 20 0,22 nezamitame HO
Single TK5kg x TR 5 kg 1,55 (0,7; 3,5) 22 0,05 nezamitame HO
support line .
R TK10 kg x TR 10 kg 1,05 (-1,8; 2,9) 17 0,86 nezamitame HO
Lateral TK5kg x TR 5 kg -0,95 (-1,5; 0,4) 12 0,22 nezamitame HO
symmetry |TK 10 kg x TR 10 kg -1,3 (-2,3;-0,3) 7 0,003 |zamitame HO
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