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ABSTRAKT

Tato bakalédiska prace se zamétfuje na hodnoceni jednotlivych druhlt panskych
podesvi z hlediska absorbovani energie v patni ¢asti. PodesSve vybrané pro tuto praci se
pouzivaji v Ceské firmé¢ ORTO plus s.r.o. k vyrobé ptedevsim vychazkové a preziivkové
obuvi se zvySenym zdravotnim ucinkem. Sortiment panskych monolitnich podesvi, které
jsou predmétem hodnoceni, se vyrabi v Italii a Polsku. PodeSve jsou vyrobeny z téchto

materiali: EVAC, Pryz, PUR a TPE.

Klicova slova:  Absorpce energie, absorpce panskych podesvi, tlumeni narazl obuvi.

ABSTRACT

This thesis aimes at rating various types of men’s soles by means of measurement
of absorption of energy in the heel parts. The soles chosen for this work are used in the
Czech company ORTO plus Ltd.. They are mostly used for the production of men’s
outdoor shoes and slippers with an increased health effect. The types of men’s monolitic
soles rated in this work are produced in Italy and Poland. These kinds of material are used

for their production: EVAC, rubber, PUR and TPE.

Keywords: Absorption of energy, absorption of men’s soles, bumb amortizing qualities of

shoes
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UvVOoD

Tvar lidské nohy se vyvijel od nejstar§i stavby nohy, jez se na svété objevila u
prvnich obojzivelnikii pted ddvnymi veéky, ktefi zacali zit na pevné zemi. Noha je
organem, ktery se nachazi pouze u primatd. Je zodpovédné za Sirokou skalu funkénich
mechanismi, jez nam zprostiedkovavaji predevSim kontakt s terénem, po kterém se

pohybujeme.

Na lidské nohy ptsobi cela fada rizikovych faktor, jakymi jsou napftiklad:
nadmérnd télesnd hmotnost, nevhodné¢ zvolend obuv nebo zanedbana péce o nohy.
po tvrdém povrchu a dopady nohou na beton, asfalt a dlazbu. OvSem chtizi po tvrdém
povrchu se nelze zcela vyhnout. To se s postupujicim vékem mize projevit opotiebenim
kosti, kloubti a kloubnich chrupavek dolnich koncetin i poskozenim pétefe. Prevenci je

kvalitni podeSev s dobrymi tlumicimi vlastnostmi, jez je schopna tyto narazy eliminovat.

Je zfejmé, ze lidska noha je po srdci nejvice zatéZovanym télesnym organem.
Zaroven je vSak noha také nejvice zanedbavanou cCasti téla. Zatimco propagaci péce o
ostatni casti t€la je poskytnuto hodné prostoru, zdravi nohou je vénovana jen minimalni
osvéta. V disledku toho jsou nase nohy casto ,,napéchovany* do tvarové i materidlove
nevhodné obuvi a dokud se samy neozvou bolesti, ani si na né nevzpomeneme. Lékati pak

travi hodné ¢asu napravovanim Skod, jimz se dalo snadno ptedejit vybérem spravné obuv

Komfort ¢i diskomfort obuvi ma blahodarny nebo neptiznivy vliv nejen na nohu
uzivatele, ale na zdravotni stav celého organismu. Nase noha neni zdaleka jen

jednoduchym néstrojem pro chlizi. M4 vliv na spravné fungovani celého lidského téla.

Vysledky tohoto méfeni budou pouzity k informacnim a propagacnim ucelim firmy

ORTO plus s.r.o.
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I. TEORETICKA CAST
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1 NOHA

Noha ma sice zdkladni usporadani stejné jako ruka, ale vzhledem ke své funkci pfi
vzpiimeném stoji a chlizi jsou pfitomny Cetné stavebni a funkcni rozdily. Rozdily jsou
patrné jiz na skeletu nohy, pro ktery je typickd redukce (zkraceni) prstl, zesileni

zanartnich kosti a zmenSeni pohyblivosti mezi jednotlivymi ¢lanky. [14]

1.1 Anatomicka stavba nohy

Chodidlo se sklada z 26 kosti obalenych svaly v délce cca 5,7 m, 107 vaza, zily,
tepny a nervy v celkové délce 1,6 km a stovky tisic potnich zlazek a pora. 52 kosti, které

jsou dohromady na obou chodidlech, pfedstavuje jednu cCtvrtinu kosti celého téla.

v

Kostra nohy se sklada ze tii oddilii: zanarti, nart a ¢lanky prsti. Prestoze kostra ruky
ma v principu stejné Clenéni kosti jako ruka, je napadny rozdil v pomérné velikosti

jednotlivych stavebnich komponent. [14]

Obr. 1. Kostra nohy z vnéjsi strany [1]

1/ klaka kosti hlezenni 7/ télo kosti nartni 11/ hlavicka kosti nartni
2/ hlavice kosti hlezenni 8/ nehtovy Clanek 12/ zacatek 5. nartni kosti
3/ kost lod’kovita 9/ stiedni ¢lanek 13/ kost kubicka

4 — 6/ 111., 11., I.kost klinova 10/ ¢lanek zakladni 14/ hrbol kosti patni
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1.1.1 Kosterni soustava nohy

Kost patni je nejmohutné;jsi ze zadnartnich kosti. Vybih4 dozadu v mohutny hrbol
patni, na némz se upind Slacha trojhlavého svalu lytkového — Achillova §lacha. Na vnitini
stran¢ se nachazi tzv. podpéra kosti hlezenni, pod kterou prochazi dlouhy ohybac palce,
¢imz vyznamné napomaha k udrzeni podélné klenby nozni. Smérem k prstim se kost patni

spojuje s kosti krychlovou. Shora na ni doléha kost hlezenni.

Kost hlezenni je druha nejvétsi ze zanartnich kosti. Na dorzélni strané je sty¢na
ploska — kladka, kterd zapada do vidlice bércovych kosti. Hlavice kosti hlezenni je

ukoncena kulovitou sty¢nou ploskou pro kost lod’kovitou.

Kost lod’kovita ma proximaln¢ konkavni sty¢nou plochu pro hlavici hlezenni kosti
a distaln¢ konvexni kloubni ploSku pro skloubeni s kostmi klinovymi. Vnitini strana kosti

lod’kovité vybihé v drsnatinu.

Kosti klinové jsou tfi L, IL, III. Cisluji se od palcové strany, nebo se oznacuji také
jako vnitini, stfedni a vnéjsi. U vnitini smétuje ostii klinu do hibetu nohy, u stfedni a
vnéjsi do chodidla. Distalné maji stycné plochy spojeni s kostmi nartnimi, proximalné

s kosti lod’kovitou.

Kost krychlova ma proximalné¢ sedlovitou kloubni plosku pro patni kost a distaln¢
sty¢nou plochu pro IV. a V. nartni kost. Na plantarni strané je Sikma ryha, do niz zapada

Slacha dlouhého svalu lytkového.

Nart je tvofen péti kostmi nértnimi, jejich ¢asti se nazyvaji: baze, télo a hlavicka.
Pata kost vybiha vzadu ve vétsi hrbolek tzv. drsnatinu paté kosti nartni. Nart je pruzna cast

nohy, tlumi narazy pfti chiizi.
Prsty jsou tvofeny ze Ctrnacti ¢lankl prstl — palec ma dva ¢lanky, ostatni prsty jsou
tticlankové:
-zékladni ¢lanek
-stfedni ¢lanek
-kone¢ny clanek

[9]
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1/ kost hlezenni
2/ kréek kosti hlezenni
10
3/ hlavice kosti hlezenni
4/ kost lod’kovita
1 5/ kost klinova II.
6/ kost klinova 1.
7
7/ télo kosti nartni
12 8/ ¢lanek zakladni
13
9/ €lanek nehtovy
14
10/ ¢lanek stfedni
15 . C
11/ hlavicka kosti nartni
12/ kost klinova III.
13/ vybéZek téla V. nartni kosti
15 14/ kost krychlova
15/ kost patni

Obr. 2. Kostra nohy z hibetni strany [1]

1.2 Klenba nozni

Kosti nohy vytvareji zvlastni seskupeni klenby, jejichz konstrukci zabezpecuji vazy a
svaly. Vazy jsou schopny vzdorovat podélnému tahu, spojuji navzajem jednotlivé kosti,
svaly a facie napjaté v podobé tétiv mezi jednotlivymi opérnymi body, tvofi pruznou oporu
klenby a tlumi kazdy naraz na chodidlo. Tim je vytvoien pevny, ale pruzny systém
zajist'ujici fyziologickou funkci nohy.

Pro spravnou funkci nohy mé rozhodujici vyznam dobie vytvotrend klenba nozni, ktera

je podminéna tvarem a ucelnym seskupenim kosti zanartnich a nartnich. RozliSujeme

klenbu nozni podélnou a pti¢nou. Kazda z obou kleneb je tvofena dvéma oblouky. Podélna
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klenba ma vnitini a vnéjsi oblouk, pfi¢na klenba je tvofena ptfednim a zadnim obloukem.
[9]

Podélna klenba nohy je vyssi na stran¢ vnitini a niz$i na strané¢ vnéj$i. Vnitini oblouk
tvoti kost hlezenni, kost lod’kovita, tfi kosti klinové, prvni az tfeti kost nartni a clanky
prstl prvniho az tietiho prstu. Zevni oblouk je tvotfen kosti patni, kosti krychlovou, ¢tvrtou
a patou kosti nartni a ¢lanky ¢tvrtého a patého prstu. Proximalné se oba paprsky
prekryvaji, kost hlezenni se klade nad kost patni, proto je vnitini oblouk oddélen od

podlozky. Distalné lezi oba paprsky vedle sebe. [5]

Obr. 3. Podélna klenba nozni [5]

Pri¢na klenba nozZni je dana tvarem kosti nohy. Nartni kosti se vyklenuji do hibetu
nohy, pfi¢emzZ jejich klinové base se obraceji do plosky ostii, do hibetu §irsi plochou.
Stejnou upravu maji i klinové, kost lod’kovita a z¢asti 1 kost krychlova a patni s konvexni
plochou hibetni a konkdvni dolni. Pti¢na klenba je nejvyssi v misté kosti klinovych,

smérem k zevnimu okraji pozvolna klesa. [5]

Obr. 4. Pricnd klenba nozni [5]
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UdrZeni pficné a podélné klenby je pro pruznou chiizi, stoj i dalsi pohybové

stereotypy nesmirn¢ dulezité. V klasickém pojeti jsou ob¢ klenby udrzovany:
a) pasivné - tvarem a architektonikou kosti, klouby a vazy
b) aktivné - pomoci svalstva nohy a bérce.
Pti¢nou klenbu udrzuji vSechny piicné probihajici struktury, podélnou klenbu spiSe
struktury orientované soubézné s dlouhou osou nohy.

Podle soucasnych poznatkt plati, ze rozhodujici vyznam pro udrzeni obou noznich
kleneb mayji sice svaly, ale usporadani kosténych elementt a jejich zajisténi vazy je

nepominutelnym pifedpokladem zachovani klenby. Pouze svaly k udrzeni kleneb nestaci.

Klenby nozni ptfedstavuji pevny a pfitom pruzny systém, ktery ma pro lidsky

organismus dulezitou funkci:
a) umoziuji pruznou elastickou chlizi

b) tlumi otfesy pii dotyku nohy s podloZkou a nedovoli, aby se tyto otfesy,
které jsou jeste tlumeny kloubnimi chrupavkami apod., nedostaly v plné
intenzité k zivotn¢ dillezitym organim

¢) brani stlacovani mekkych ¢asti v chodidlové ¢asti nohy pii chlizi a stani

d) umoznuji anatomickou chiizi odvijenim od podlozky [5]

1.3 Biomechanika chuze

Vvoev

a té¢Znice prendsi vaha z nohy na nohu. Tim je umoZnén pfesun individua z mista na misto.
Tento pohyb je v celé zivocisné fisi zcela jedine¢ny a pro Homo sapiens piisné specificky.
Chiize je pohyb automaticky, slozit¢ fizeny, vyhodngj$i nez stani a je dilezitym
pomocnym cCinitelem spravné cirkulace krve. Typicka spravna chiize je Spickami doptedu

nebo Spickami v mirné rotaci zevné. [2]

Z hlediska funkce nelze nohu odd¢lit od funkce nejen celé dolni koncetiny, ale 1 od

funkce celého téla. Jakakoli porucha ve funk¢ni soustave lidského téla se miize projevit ve

vvvvvv
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statickd, tj. pfendseni hmotnosti lidského téla na podlozku, dale funkce dynamicka,

umoziujici pohyb lidského téla po podlozce. [8]

1.3.1 Staticka funkce nohy

Pii statické funkci nohy se piendsi na kazdou nohu polovina télesné hmotnosti.
Hlavni zatizeni (3/5) je soustfedéno na patni ¢ast nohy, ktera je této funkci anatomicky
dobfe prizptisobena. Mensi Cast zatizeni (2/5) se prendsi na predni ¢ast nohy. K pienosu
zatizeni je noha velmi dobfe pfizpiisobena, protoze tvoii dvojramennou lomenou paku
s delsim pfednim a kratSim zadnim ramenem. Na zadni rameno piipada vétsi dil zatizeni,
proto je pata mohutnd a ma silné svalstvo, pfedni rameno je slabsi a na sile kosti ubyva
zevnim a vnitinim kotnikem a rozd€luje se v ose, kterd probihéd vpfedu druhou kosti nartni
a vzadu patni kosti. Rozlozeni fyziologického zatizeni je ovlivnéno vyskou podpatku

obuvi. S rostouci vySkou podpatku se posouva zatiZzeni na pfedni ¢ast nohy. [5]

Obr. 5.Rozlozeni hmotnosti na noze [5]

Pti plném zatiZeni v klidu, se zdrava noha opira o podloZzku jen ve tfech bodech,
které tvofi tzv. staticky trojihelnik (obr. 6). Je to hlavicka prvni ( A ) a paté ( B ) kosti
nartni a spodni hrbol kosti patni ( C ), tj. mista, kde se stykaji zevni a vnitini podéIné

klenby nozni.
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Obr. 6. Staticky trojuhelnik [9]

1.3.2 Dynamicka funkce nohy

Dynamické funkce nohy spociva v tom, Ze umoziuje pohyb po podlozce. Podstatou
pohybu (chiize, béh) je odvijeni od podlozky. Odvijeni nohy od podlozky je mozné jen
tehdy, opira-li se noha v klidu jen v mistech statického trojuhelniku. Odvijeni nohy od
podlozky za¢ind dotykem patni ¢asti nohy s podlozkou, postupné se pak piiklani
k podlozZce zevni hrana nohy, az se dotkne podlozky i hlavicka 5. kosti nartni. Nyni se
pieklapi noha na vnitini hranu a dojde k dotyku s podlozkou hlavicky 1. kosti nartni.
V tomto okamziku, kdy se noha dotykd vSemi tfemi body se nadzvedava pata a
v okamziku, kdy nedotyka podlozky jen hlavicka prvni a paté kosti nartni, nastane odvijeni
prsti. Opoustéji podlozku smérem od maliku k palci, ktery pak odrazi vahu lidského téla
na patni ¢ast druhé nohy. V okamziku, kdy se palec odrazi, dotyka se patni ¢ast druhé nohy

podlozky. Vzajemné a souvislé spojeni téchto pohybi tvoii anatomicky krok.

Stiidanim anatomickych krokti vznikne chiize. Chiize po dvou koncetinach je
zakladnim pohybovym projevem typickym pro clov€ka. Predstavuje stifidavy pohyb
dolnich koncetin se soucasnymi pohyby ostatnich ¢asti téla. Pravideln¢ se stfida faze
stojna (faze opory) s fazi kroénou (fazi kmihu) s cilem pfesunuti hmotnosti téla z jedné

strany n druhou. Pfi kmihu se koncetina krati, aby se pfi stoji opét natahla. [9]
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Typy chiize - podle kladeni nohou na zem rozliSujeme nékolik typt chiize (obr. 7)
a) chiize Spickami pfimo doptedu — nejvyhodnéjsi, ekonomickd, malo inavna

b) chize Spickami odklonénymi od osy do 30 stupiiti

c¢) chiize Spickami odklonénymi od osy nad 30 stupni — ¢asto u plochonozi

d) chiize Spickami dovnitf — fyziologické u malych déti

e) chiize indianskd — vytrvali chodci, velmi ekonomické chiize

=3
=
éb"'

}
’ 5

—CEF- S LSS 0

T =F
<

Obr. 7. Typy chiize [9]
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2 ABSORPCE ENERGIE

Vétsina lidi ujde za den pfiblizné 2 - 3 km (dospély 9 tisic krokt, dité 20 tisic krok),
mnozi v prubéhu své kazdodenni cCinnosti jeSt¢ mnohem vice. Pfitom si ziidka kdy
uvédomujeme, ze v poslednich desetiletich dochazi k vyznamnym zméndm kvality i
kvantity povrchii urenych pro chtzi. Svét se stale vice doslova pfed naSima ocima
zabetonovava, zaasfaltovava a zadlazd’uje. Tvrdé rovné povrchy vSak zvySuji velikost

silovych razh pii kontaktu nohy s povrchem.

Tradi¢né se predpoklada, ze jestlize obuv ma spravnou velikost a dobie padne,
mela by byt automaticky pohodlna. Neni to tak dlouho, co to vyvratily biomechanické
studie obuvi ziskané v laboratotich. Faktor pohodli je daleko komplexnéjsi nez jsme se
diive domnivali. Dobra velikost a spravné padnuti, to neni vSe. Bylo zjiSténo, ze dlilezitym
faktorem je tzv. ,,krok Sok* tj. vliv kazdého kroku pti dopadu na tvrdou podlahu ¢i povrch
ulice na telo. S kazdym krokem chiize generujeme narazové viny, obecné znamé jako
doslap paty na podlozku. To, co je méné obecné znamo je efekt, ktery ma tento néraz na

lidské télo. Nejenom na nohu, ale i na kolenni, kycelni kloub, ¢i na zada a patet (obr. 8).

[9]

Obr. 8. Narazové viny pri chuzi [9]
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Vliv pruznosti povrchu je velky a lze jej vnimat subjektivné. V posledni dobé, kdy
jiz 1ze méfit pribéh tlaki mezi nohou a obuvi bylo potvrzeno, Ze pii chizi na tvrdych
povrsich vznikaji podstatné vyssi silové razy, nez pti povrSich pruznych (travnik, tartan),
nebo po povrSich deformovanych (pisek). Biomechanické studie ukazaly, ze chlize na
tvrdém povrchu se projevuje na paté 2 az 4 nasobnym zvysenim télesné hmotnosti a pii
bchu je toto pietizeni 4 az 6 ndsobné vetsi.

Naraz pfenaSeny z paty nereprezentuje pouze jednu vinu prochazejici lidskym télem.
Naopak ndraz je prendsen jako ozveéna ostrych narazli (ovliviiujicich zejména kloubni

systém) nahoru po skeletu. Disledky efektu ndrazu na skelet a organismus jsou znacné:

a) zhorsuji se existujici neuroskeletalni poruchy

b) piispiva k degenerativnim zménam chrupavky

¢) dochézi k uvoliovani kloubnich spojeni

d) zpomaluje se zotavovani po zranénich, operacich patete a dolnich koncetin

e) prispiva k poskozeni Achillovy Slachy

f) zhorSuje obecné problémy a bolesti, typické bolesti zad, patete, chodidel, kiiz,

kyc€elnich a kolennich kloubt v zavislosti na kazdodenni préci a zivotnim stylu

Pretézovani kloubl, namdhavd prace, pohybova zatéz casto vede k postizeni
kloubti, obecné k tzv. osteoartréze — degenerativnimu nezanétlivému onemocnéni kloubt,
pro néz je typickd destrukce kloubni chrupavky, kterd tvoii plochu dotyku mezi kostmi
kloubu. Toto onemocnéni se projevuje bolestmi a omezenou pohyblivosti postizeného
kloubu. Postizeni kyc¢elniho kloubu se nazyva koxartdza, kolenniho kloubu gonartréza a

kloubti patete spondyloartédza. [9]

Osteoartroza spolecné s dal§imi problémy jako jsou bolesti zad, bolesti kréni
patete, bolesti v oblasti kiizové, revmatické bolesti, bolestiva chodidla, bolesti dolnich
koncetin predstavuji velké utrpeni pro lidi. Zna¢nému utrpeni spojenému s timto druhem
onemocnéni lze predejit vhodnym typem prevence. Nékdy je jedingm moznym zpiisobem
1é¢by operativni ndhrada nemocného kloubu umélym kloubem — endoprotézou. Pti chiizi
se vSak naStésti uplatiiuji urcité mechanismy, které do urcité miry dovedou zmensSit
(utlumit) ndrazy, ke kterym dochazi pii kontaktu nohy s podlozkou. Jsou to jednak
biomechanické vlastnosti pohybové soustavy clovéka, jednak pruzné prvky obuvi, jejich

vzajemnad propojenost, resp. nahrada jednotlivych elementt. [9]
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2.1 Tlumici prvky svalové — kosterniho systému ¢lovéka

Jedna se o pfirozené prvky lidského téla, které slouzi k eliminaci narazt pii pohybu.

Do skupiny téchto prvki patii:
a) tukovy polstat pod patni kosti
b) klenby nozni

c¢) chrupavcité kloubni elementy

d) synovialni tekutina uvnitf kloubti

e) pruzinovy efekt kloubti dolni koncetiny

a) Tukovy polstar pod patni kosti

Mnozstvi tuku tohoto polstatku se neméni ani pii dlouhodobém hladovéni, kdy
organismus spaluje vSechny tuky. Podil utlumeni razovych sil pfi chiizi tukovym pols§tafem
se pokusil stanovit napt. Cavanagh, ktery uvadi hodnotu 20 %. Autor se dlouhodobé
zabyval biomechanikou obuté nohy sportovci a to predevSim atlet, a proto mizeme
zprostiedkované na zékladé¢ jeho vysledkli vyslovit tento zavér: Tukovy polStar je
ptirozeny pruzny prvek rdzovych sil pii chiizi, ktery vSak neni schopen plné plnit svoji
funkci pii zhorSenych podminkach jako napft. vétsi vykony, dlouhodoby pohyb na tvrdych
povrsich apod. [8]

b) Klenby noZni

Obé (podélna 1 pficna) klenby nozni se pii dynamickém zatézovani chovaji jako
pruzny mechanismus. Zmény jsou nejlépe patrné pii zatézovani a odlehcovani nohy na

rovné podloZce.

Anatomickd stavba nohy se svymi klenbami je schopna nejen absorbovat narazy
dopadu nohy na podlozku, ale 1 ¢ast energie vratit dalSimu pohybu. Tomu slouzi hlavné
stavba nartu — 5 dlouhych tenkych kosti, mezi nimiz jsou vzdusné mezery, které tvofi
elasticky aparat s u¢inkem pruziny déale zvyraznény ptitomnosti ¢tyt obloukli obou kleneb.

Dulezitou soucasti systému vraceni energie je zdrovenn 20 svald a Slach nohy plus 10
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dalsich, ptechazejicich do nohy z bérce, stejné jako 107 vazivovych upont, vytvarejicich
celkem 38 kloubli — semielastickych spoji. Byl dok4dzdn rovnéz vyznamny ucinek

Achillovy slachy v mechanismu vraceni energie.

Noha obutéd v obuvi ztraci mnoho ze svych pfirozenych tlumicich vlastnosti. Odbornici
v anglickém vyzkumném tustavu SATRA odhaduji, ze dobrou obuvi je tlumici schopnost
klenby nozni snizena o 20 %, u Spatné obuvi az o 60 %. Proto je tieba vyvijet a vyrabét
takovou obuv, aby co nejméné¢ omezovala pruznost klenby a zarovenn maximalné tlumila

narazy pii vSech druzich pohybu. [9]

¢) Chrupav¢ité kloubni elementy

Tyto elementy jsou tvofeny hyalinni a vazivovou chrupavkou, ktera tlumi narazy
pfi pohybu (u patefe je to mimo meziobratlovych plotének rovnéz dvoji fyziologické
dvouesovité¢ zakfiveni patefe v sagitalni rovin€, ¢imZz pruzné reaguje na narazy pfi

pohybu). [9]

d) Synovialni tekutina uvnitf kloubt

Synovidlni tekutina olejovité konzistence (dialyzat krevni plazmy) uvnitt kloubt
slouzi pfedevsim jako vyziva kloubnich chrupavek, které postradaji vlastni zdsobeni krevni
cestou a dale diky svym viskoelastickym vlastnostem ptlisobi jako hlavni soucast kloubniho
,» mazadla®“, tzn. snizuje tfeni uvnitt kloubu. Do urcité miry rovnéz tlumi nérazy

v kloubech. [9]

e) Pruzinovy efekt kloubii dolni konéetiny

Pii pohybu dochdzi k utlumeni narazi pfi kontaktu nohou s podlozkou c¢innosti
vSech kloubli dolni koncetiny (horni a dolni hlezenni kloub, kolenni a kycelni kloub).
Tlumici mechanismus je v podstaté postupné otaceni segmentit v kloubech, které jsou

blokovany pruzinami — vazy a svaly.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

Pfi vypoctech a modelovani kontaktii nohy s povrchem je tfeba respektovat
odli$nosti biomechanického chovani zivych organismii od chovéani nezivych systémil
popisovanych v klasick¢é mechanice. Napt. kdyby bylo zablokovano otaceni kosti
v hlavnich kloubech u sjezdového lyzate, odhaduje se, ze by pfendsené vibrace zplsobily
zlamani 1 téch nejsilnéjSich a nejpevnéjSich kosti. Ze soudniho 1€katstvi byly publikovany
udaje o pripadech volného padu z vysek nad 10 m, které se obesly bez zlomenin. Vyplyva
z toho dulezity zavér. Pii testovani pruznych vlastnosti celého systému obuté nohy je nutné

pocitat s pruznymi vlastnostmi dolni koncetiny (obr. 9). [9]

Obr. 9. Schematické znazornéni pruzného systému

obuté nohy [9]

2.2 Tlumici prvky obuvi

V souvislosti s ptechodem ftady sportd z mékkého ptirodniho povrchu na tvrdy
umély povrch a nasledné nartistajicimu poctu zranéni sportovct bylo nutno zamyslet se 1
nad tim, jak se jim da predchazet pomoci obuvi. V posledni dobé se biomechanicka
pracovisté zaméfila na vyvoj systému, které nejenze tlumi naslapné sily, ale také vraci cast

energie, absorbované po néarazu na podlozku k dal§imu pohybu (energy return). Vraceni
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energie pii dopadu nohy na podlozku uzce souvisi se spotfebou kysliku ve svalech, coz je
rozhodujicim faktorem vykonnosti u vSech vytrvalostnich sportovnich disciplin véetné
turistiky. Dobré vraceni energie minimalizuje spotifebu kysliku a energie, ¢imz znacné
snizuje Uinavu a napomaha dosazeni Spickovych vykonl. ZhorSend navratnost energie je

mimo jiné pfic¢inou vysoké tinavnosti lidi s plochou nohou. [3]
Tlumici prvky, které obuv obsahuje jsou:
a) podesev

b) vnitini spodkové vybaveni obuvi s tlumicimi vlastnostmi

¢) podpatek

a) PodesSev

Idealni podesev ma takovou tuhost, Ze deformace ¢ini 40 % tloustky vrstvy tlumici
narazy. Obuvnicky prumysl ma k dispozici nyni velky pocet podesvovych materiald. Vedle
ptirodnich materialli jako je usenl a pryz se pouZivaji také syntetické materialy jako PUR,
EVAC, PVC, TPE. Volba vhodného podesvového materidlu zavisi na druhu obuvi a
zpisobu jeho pouziti a zasahuje zde 1 cenové tivaha. Pro vybér vhodného pouziti bychom
méli znat nékteré zakladni vlastnosti. Z ekologického hlediska pryz v ptirodé relativné
rychle degraduje, takze odstraiiovani zbytkli a odpadli neni tak problematické jako u

nékterych plastovych materiald.

b) Vnitini spodkové vybaveni obuvi s tlumicimi vlastnostmi

Pro vyrobu vkladacich stélek do obuvi se pouzivaji v podstat¢ dva zékladni typy
leh¢enych materidli, které maji navenek podobné vzezieni, avSak zasadné rozdilnou
strukturu a z toho vyplyvajici vlastnosti. Jsou to hmoty s celularni (komirkovitou), nebo
houbovitou strukturou. Hmoty celuldrni jsou tvofeny uzavienymi komulrkami. Pocate¢ni
odrazova pruznost i rozmérova stalost je vybornd, avSak maji Spatné hygienické vlastnosti,
nebot’ nepropousti vzduch ani vlhkost. Hmoty houbové jsou tvofeny otevienymi
komiirkami, maji tedy lepSi hygienické vlastnosti, avSak na zakladni material stén se

kladou vyssi mechanické naroky, nebot’ zde nepiisobi elasticky efekt pevné uzavieného
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vzduchu. Nejkriti¢téjsim faktorem vSech leh¢enych hmot v obuvi je schopnost uchovat si
své ptivodni vlastnosti co nejdéle. Jestlize schopnost absorpce narazi vymizi, ztraci obuv
své zéakladni uzitné vlastnosti. Ztrata rozmérové stability a schopnosti tlumeni narazl je
zpisobena kombinaci nésledujicich vlivii: opakované prudké deformace a v disledku toho

protrzeni stén uzavienych komtirek, ptisobeni tepla, vlhka a soli z potu, bakteridlni eroze.

[4]

¢) Podpatek

Podpatky nejsou bezpodminecné Skodlivé, pokud spliuji urcita kritéria, jako jsou
vyska, tvar, velikost naslapné plochy, jeho umisténi na obuvi, tvrdost, stabilita a tlumici
ucinky véetné jejich patnikti. Dlouhodobé zkusenosti a v posledni dob¢ i biomechanické a

fyziologické studie ukéazaly, Ze optimalné konstruovany podpatek podporuje funkéni

NS4

Za idealni se povazuje vySka podpatku rovnajici se 1/14 délky nohy. Vyska
podpatku pro nejmensi déti by neméla byt vétsi nez S mm, u obuvi pro star$i déti a obuv
panskd by neméla presahnout hodnotu 25 mm. Damska obuv pro celodenni noSeni by

neméla mit podpatky vyssi nez 30 mm. [8]

Vyznamny vliv na dobrou funkci podpatku ma material, ze kterého je vyroben a
rovnéz tvar naSlapné hrany. Nadmérné¢ mekky podpatek se pii zatizeni vahou téla
deformuje, stani i chlize v takové obuvi s mékkym podpatkem je nestabilni a pfi mozném
vbocovani paty dochdzi k pret¢zovani podélné klenby nozni. Vzristd tinava v disledku
zvySené¢ho Usili k udrzeni rovnovéhy. Naopak pfili§ tvrdy podpatek netlumi otfesy,

vznikajici pti dotyku obuvi s podlozkou a chiize se stdva nepruznou. [9]

Pokud se tyka tvaru podpatku — podpatek klasického tvaru, vyrobeny z tuhého
materialu (napf. z PS), zplsobuje prakticky bodovy kontakt, tim vétsi koncepci sily.
Podpatky s ikosem jednak zvétSuji plochu kontaktu a snizuji rameno ucinku. Podpatky
s kuzelovym rozsifenim naslapné asti pfispivaji ke zlepSeni stability hlezenniho kloubu a

prodluzuji dobu ristu silového impulsu. [9]
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Podpatek musi byt na obuvi také spravné umistén. Jeho umisténi do osy téznice je

vvvvvv

podpatku umistén v zadni Sestin¢ délky nohy. [9]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 STANOVENI ABSORPCE ENERGIE

Obuv — pozadavky a zkouseni CSN 79 5600. Tato norma stanovi pozadavky na
provedeni a vlastnosti obuvi, pokud pfedmétova norma na ptisluSnou obuv nestanovi jinak.
Dale stanovi metody zkouSeni, kterymi se zjistuje, zda obuv odpovida stanovenym
pozadavkiim. Norma obsahuje i specifické pozadavky na provedeni a vlastnosti sériové

vyrabéné obuvi pro diabetiky.

Norma je vhodna i pro hodnoceni obuvnickych polotovara (napt. svrska, podesvi,
stélek). Norma se nevztahuje na obuv pouzitou, individualné zhotovovanou ortopedickou

obuv, osinkovou obuv, divadelni obuv a obuv, kterd ma povahu hracek.

Absorpce energie v oblasti paty se zjistuje podle normy CSN EN ISO 20344: 2005.

V ptipadé obuvi pro diabetiky se zkouska provadi i s vkladaci stélkou.

3.1 Pristroje a pomiicky

M¢éfeni je provadeéno v Institutu pro testovani a certifikaci a. s., kde se ke stanoveni
této zkousky vyuziva trhaci stroj firmy HECKERT FP 10 vybaveny reverzorem. (obr. 10 a
11)

ZkuSebni pristroj na méteni tlakovych sil do 10 000 N, ktery je vybaven zafizenim

pro graficky zaznam zavislosti zatizeni — deformace.

Obr. 10. Mérici pristroj
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Obr. 11. Mérici pristroj

ZkuSebni raznik ve tvaru zadni casti normalizovaného kopyta vyrobeny
z polyethylenu. Kopyto se rozdéli v roving, ktera je vertikalni vii€i napinaci hrané a svira

uhel 90° s osou zadni ¢asti.

Planimetr je pfistroj k mechanickému uréeni plochy omezené uzavienou kiivkou.
Polarni planimetr (obr. 12) se skladd z ramene pevné délky R, které je vymezené pevnym
pélem P a kloubem. V kloubu je napojeno rameno proménné délky r zakoncené snimaci
znackou H. Snimaci zna¢ku H pfi méteni ru¢né¢ vedeme po obrysové ¢afe urcované plochy.
Pojizdné rameno nese odecitaci zafizeni, tvofené méticim koleCkem K o poloméru p, na
kterém se pii pohybu snimaci znacky H odviji ujetd draha U, zaznamenavana na ptipojené

stupnici jako ¢teni n. Je-li pol mimo obrazec, urci se vysledna plocha.

P

Obr. 12. Schéma planimetru
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3.2 Postup zkousky

ZkousSka stanoveni absorpce energie spoCiva v zatlaCovani zkuSebniho narazniku
z polyethylenu ve tvaru zadni ¢asti normalizované¢ho kopyta do patni ¢asti obuvi. Délka
narazniku je zavisld na cisle velikosti obuvi. Obuv se postavi podpatkem na ocelovou
desku a zkuSebni naraznik se vtlacuje dovniti obuvi, v misté sttedu podpatku. ZkuSebni
rychlost je 10 mm/min a méfeni kon¢i pfi dosazeni sily 5 000 N. Pii kazdé zkousSce se
graficky zaznamenava zavislost sily a drdhy (pfiloha P I) a podle uvedené rovnice se

vypocita absorpce energie E v joulech, kterd se zaokrouhluje na 1 joule.

5000 N
E=[F.dS
S50 N
kde: E................ absorpce energie [J]
Fooooi. sila [N]
Seo drdha [mm)]

Pomoci planimetru se urci celkova plocha pod kiivkou sily od 50 N do 5 000 N.
Vzhledem k méfitku grafického zaznamu, kdy ptipadd na 1 joule plocha 2,5 cm?, se

provede Uprava plochy zaznamenané planimetrem, délené plochou piipadajici na 1 joule.

3.3 Specifikace vzorki obuvi a podeSvi

Pro tuto bakaléaiskou praci je vybrano 10 vzorkl obuvi. Vzorky obuvi jsou oznaceny
Cislicemi od jedné do deseti a Cislovani je provadéno sestupné podle naméfené vysky
patniho ltzka. V jednotlivych charakteristikdch je vzdy uvadén: druh obuvi, material
podesve, vybaveni obuvi, vySka patniho lizka, velikost obuvi, zem¢& pivodu podesve,

obrazek obuvi (obr. 13. —22.) a graf (graf 1. — 10.)
Dezény hodnocenych podesvi jsou na obrazku 23.

VZOREK OBUVI é.1
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Druh: panska celoro¢ni vychazkova obuv derbového sttihu — polobotka
Material podesve: TPE kompaktni

Napinaci stélka: Celstelen 2mm

Vlepovaci pilstélka: Malpo tloustka 1,2mm

Vyska patniho ltzka: 48 Velikost: 42 Zem¢ puvodu: Polsko

Obr. 13. Vzorek obuvi ¢.1
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Graf 1. Prubéh absorpce energie u podesve ¢.1 [ Zdroj: viastni |

VZOREK OBUVI ¢.2
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Druh: panska letni vychazkova obuv sandéalového stiihu
Material podesve: PUR

Napinaci stélka: Texon (celstelen + 3 mm Slehany latex)
Obalovaci stélka: Malpo tloustka 1,2mm

Vyska patniho lazka: 40 Velikost: 42 Zem¢ puvodu: Italie

Obr. 14. Vzorek obuvi ¢.2
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Graf 2. Prubéh absorpce energie u podesve ¢.2 [ Zdroj: viastni |

VZOREK OBUVI ¢.3
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Druh: panské vychézkova celoro¢ni obuv — nartového stiihu

Material podesve: TPE kompaktni

Napinaci stélka: Celstelen 2mm

Vlepovaci stélka: Malpo tloustka 1,2mm Podpaténka: Slehany latex 3mm

Vyska patniho lazka: 31 Velikost: 43 Zem¢ puvodu: Polsko

Obr. 15. Vzorek obuvi ¢.3
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Graf 3. Pritbéh absorpce energie u podesve ¢.3 [ Zdroj: viastni |

VZOREK OBUVI ¢4
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Druh: panské vychézkova celoro¢ni obuv — nartového stiihu

Material podesve: TPE kompaktni

Napinaci stélka: Celstelen 2mm

Vlepovaci stélka: Malpo tloustka 1,2mm Podpaténka: Slehany latex 3mm

Vyska patniho ltzka: 29 Velikost: 42 Zem¢ puvodu: Polsko

Obr. 16. Vzorek obuvi ¢.4
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Graf 4. Prubéh absorpce energie u podesve ¢.4 [ Zdroj: viastni |

VZOREK OBUVI ¢&.5
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Druh: panské zimni kotnickova vychazkova obuv - derbového stfihu

Material podesve: pryZova $alova po obvodu prositd se svrskem

Napinaci stélka: Celstelen 2mm

Vlepovaci stélka: Malpo tloustka 1,2mm

Vyska patniho ltzka: 29 Velikost: 42 Zem¢ puvodu: Polsko

Obr. 17. Vzorek obuvi ¢.5
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Graf 5. Prubéh absorpce energie u podesve ¢.5 [ Zdroj: viastni |

VZOREK OBUVI ¢.6
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Druh: panska letni vychazkova obuv - nartového stiihu (uzaviena Spice)
Vkladaci stélka: Slehany latex tloustka Smm
Vlepovaci stélka: Malpo tloustka 1,2mm

Vyska patniho ltzka: 28 Velikost: 43 Zem¢ puvodu: Italie

Obr. 18. Vzorek obuvi ¢.6
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Graf 6. Pritbeh absorpce energie u podesve ¢.6 [ Zdroj: viastni |

VZOREK OBUVI ¢&.7
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Druh: panska letni vychazkova obuv — s paskem ptes patu (oteviena Spice)
Vkladaci stélka: Slehany latex tloustka Smm
Vlepovaci stélka: Malpo tloustka 1,2mm

Vyska patniho ltzka: 28 Velikost: 42 Zem¢ puvodu: Polsko

Obr. 19. Vzorek obuvi ¢.7
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Graf'7. Pritbéh absorpce energie u podesve ¢.7 [ Zdroj: viastni |

VZOREK OBUVI ¢.8
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Druh: panska celoro¢ni vychdzkova obuv nartového stiihu lepena

Material podesve: pryZova Salova po obvodu prositd se svrskem

Napinaci stélka: Celstelen 2mm

Vlepovaci stélka: Malpo tloustky 1,2mm Podpaténka: Slehany latex 3mm

Vyska patniho lazka: 26 Velikost: 42 Zem¢ puvodu: Polsko

Obr. 20. Vzorek obuvi ¢.8

5000

4000

3000
sila[N]
2000

1000 -

draha[ mm]

Graf'8. Pribeh absorpce energie u podesve ¢.8 [ Zdroj: viastni |

VZOREK OBUVI ¢.9
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Druh: panska letni vychazkova obuv - sandalového stfihu
Vkladaci stélka: Slehany latex tloustka Smm
Vlepovaci stélka: Malpo tloustka 1,2mm

Vyska patniho lazka: 26 Velikost: 42 Zem¢ puvodu: Polsko

Obr. 21. Vzorek obuvi ¢.9
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Graf 9. Priubéh absorpce energie u podesve ¢.9 [ Zdroj: viastni |

VZOREK OBUVI ¢.10
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Druh: panska letni vychazkova obuv nartového stfihu (uzaviena Spice)
Vkladaci stélka: Slehany latex tloustka Smm
Vlepovaci stélka: Malpo tloustka 1,2mm

Vyska patniho lazka: 24 Velikost: 46 Zem¢ puvodu: Italie

Obr. 22. Vzorek obuvi ¢.10
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Graf 10. Priibéh absorpce energie u podesve ¢.10 [ Zdroj: viastni |
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Obr. 23. Dezény jednotlivych podesvi
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4 ZPRACOVANI VYSLEDKU MERENI

Norma CSN 79 5600 stanovi: a) Zakladni pozadavky na kompletni obuv

b) Dodate¢né pozadavky na kompletni obuv

a) Zakladni pozadavky na kompletni obuv z hlediska absorpce energie:

- pro zimni obuv minimaln¢ 20 J

- pro damskou, panskou a vychdzkovou obuv minimalné 20 J

Plati pro obuv urcenou diabetiktim.

b) Dodate¢né pozadavky na kompletni obuv z hlediska absorpce energie:

- pro rekreacni obuv minimalné 25 J

- pro détskou, div¢i, chlapeckou a vychazkovou obuv minimalné 20 J

- pro zimni obuv minimaln¢ 20 J

- pro damskou, panskou a vychdzkovou obuv minimalné 20 J

- pro nejmensi déti minimalné 20 J

4.1 Vyhodnoceni absorp¢ni energie podeSvi

Nameétené hodnoty absorpéni energie v patni Casti podeSvi a druhy materiali jsou

uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1. Namérené hodnoty absorpcni energie vzorkit obuvi [ Zdroj: viastni |

Material Plocha namérena
PodesSev podesve planimetrem [ cm? ] | Absorpéni energie [ J ]
1 TPE 123,5 49
2 PUR 111,4 45
3 TPE 91,2 36
4 TPE 82,2 33
5 Pryz 90,9 36
6 PUR 92,4 37
7 PUR 83,5 33
8 Pryz 49,7 20
9 PUR 83,0 33
10 PUR 74,9 30
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Vzorek &.1. mé absorpéni energii 49 J. Hodnocena podesev splituje normu CSN 79
5600, ktera udava hodnotu minimalné 20 J. Absorp¢ni energie je o 145 % v¢tsi nez

hodnota stanovena normou.

Vzorek ¢.2. ma absorp¢ni energii 45 J. Absorp¢ni energie je o 125 % vétsi nez
hodnota stanovena normou.

Vzorek ¢.3. ma absorp¢ni energii 36 J. Absorp¢ni energie je o 80 % v¢Etsi nez
hodnota stanovena normou.

Vzorek ¢.4. ma absorpéni energii 33 J. Absorp¢ni energie je o 65 % vEtsi nez
hodnota stanovena normou.

Vzorek ¢.5. ma absorp¢ni energii 36 J. Absorp¢ni energie je o 80 % vEtsi nez
hodnota stanovend normou.

Vzorek ¢.6. ma absorpéni energii 37 J. Absorpcni energie je o 85 % vEtsi nez
hodnota stanovend normou.

Vzorek ¢.7. ma absorpéni energii 33 J. Absorpcni energie je o 65 % veEtsi nez
hodnota stanovena normou.

Vzorek ¢.8. ma absorp¢ni energii 20 J. Absorp¢ni energie se rovnd minimalni
hodnoté stanovené normou.

Vzorek ¢.9. ma absorpéni energii 33 J. Absorpcni energie je o 65 % vEtsi nez
hodnota stanovend normou.

Vzorek ¢.10. mé absorpéni energii 30 J. Absorpcni energie je o 50 % vétsi nez

hodnota stanovena normou.
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Graf'11. Souhrnny prehled charakteristik mérenych podesvi [ Zdroj: viastni |

4.2 Vyhodnoceni absorp¢ni energie k vySce patniho lizka

Tab. 2. Viiv vysky patniho luzka na absorpcni energii [ Zdroj:

viastni |
Podesev | Vyska patniho lizka [ mm ]| Absorpéni energie [ J
1 48 49
2 40 45
3 31 36
4 29 33
5 29 36
6 28 37
7 28 33
8 26 20
9 26 33
10 24 30

V grafu je zndzornéna zavislost mezi vyskou patniho lizka a absorbovanou energii.

U vzorkil ¢.4 a ¢.5 je vySka lizka 29 mm. Dale u vzorku ¢€.6 a €.7 je vySka lizka 28 mm,

stejné jako u dvojice vzorkl ¢.8 a €.9 je vySka lizka 26 mm. Tyto dvojice vzorkii maji

shodnou vysku ltzka ale rozdilné hodnoty absorpéni energie, to vypovida o dilezitosti

charakteru materialu, ze kterého je podesev vyrobena.
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Vzorky podesvi

‘D Vyska patniho IGzka [mm] B Absorpce energie [J] ‘

Graf'12. Zavislost mezi vySkou patniho hizka a absorbovanou energii [ Zdroj:

viastni |
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ZAVER

Nejvyssi naméfend hodnota absorpce energie v patni ¢asti podeSve byla u vzorku
obuvi ¢.1. Hodnota absorp¢ni energie je 49 joult. Na tento vysledek ma vliv vyska patniho
ltzka, kterd je 48 mm a je zarovein nejvyssi ze skupiny hodnocenych vzorkt. Druh obuvi je

celoro¢ni vychazkovd panskd polobotka derbového stiihu. Material podeSve TPE

kompaktni.

Nejnizs§i naméiena hodnota absorpce energie v patni Casti podeSve byla u vzorku
obuvi ¢€.8. Hodnota absorpcni energie je 20 joull, pii vySce patniho lizka 26 mm. Druh
obuvi je celoro¢ni vychdzkovéa panska polobotka nartového stifihu. Materidl podesve je

pryzova $alova po obvodu prosita se svrSkem.

Z hlediska poméru absorp¢ni energie a vysky patniho ltizka podeSve je nejlepsi
vzorek obuvi €.6. Jeho absorp¢ni energie je 37 joulll a vyska patniho lizka je 28 mm. Druh
obuvi je letni vychazkova panskd obuv nartového stiihu. Material podesve je PUR s rucné

ove

pfisitym svrskem.

Absorpce energie v patni Casti panskych vychdzkovych podesvi se stanovi dle
normy CSN 79 5600, podle které nesmi byt hodnota absorpéni energie mensi neZ 20 jouli.

Tuto normu spliuje vSech deset métenych vzorki obuvi.

Prilis mékké a vysoké podeSve v sobé skryvaji nebezpe¢i podvrtnuti kotniku,
nestability, respektive sniZzeni schopnosti téla reagovat na nerovnosti zvySenim svalového
nap¢ti. Jsou-li naopak podesve prili§ tvrdé, stoupd zatizeni nohy, coz muze byt pti¢inou

zdravotnich problémti.

Na tlumici vlastnosti obuvi mé vliv pouzity material podesve a jejiho vybaveni,
vyska podpatku, odvalovaci efekt podesve, konstrukéni provedeni v lazkové Casti podeSve
a jeji vnitini vybaveni. Vnitinim vybavenim rozumime vkladaci a vlepovaci stélky, gelové

tlumici prvky, podpaténky a jiné tlumici elementy.

Naméiené hodnoty absorpce energie budou pouzity firmou ORTO plus s. r. 0. pii
vzorovani jednotlivych panskych kategorii obuvi, tak aby svymi vlastnostmi

korespondovaly se stfihovou charakteristikou a designem.

Poznatky budou vyuzity hlavné u panské vychazkové rucné §ité obuvi, kde bude

preferovano hledisko komfortu, pohodli a tlumeni dopadové energie v patni ¢asti.
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RESUMEE

Diese Abschlussarbeit konzentriert sich auf die Bewertung einzelner Herrensohlenarten
von dem Gesichtspunkt der Energieabsorption in ihren Fersenteilen. Die Sohlen, die fiir
diese Arbeit gewdhlt wurden, werden in der tschechischen Firma ORTO plus GmbH zur
Herstellung vor allem von Strassen- und Hausschuhen mit erhéhter Gesundheitauswirkung
benutzt. Das Sortiment von Herrenmonolitsohlen, die bewertet wurden, werden in Italien
und Polen produziert. Die Sohlen werden aus diesen Materialien hergestellt: EVAC,

Gummi, PUR und TPE.

Komfort oder Diskomfort hat eine wohltdtige oder ungiinstige Auswirkung nicht nur auf
den Fuss des Benutzers, sondern auch auf den Gesundheitszustand des ganzen
Organismus. Unser Fuss ist nicht nur ein einfaches Mittel zum Gehen. Er beeinflusst das

richtige Funktzionieren des ganzen Menschenkdrpers.

Zu weiche oder zu hohe Sohlen verstecken die Gefahr der Fusskndchelverstauchung, der
Unstabilitdt, beziehungsweise der Verringerung der Korperfahigkeit auf Ungleichheiten
durch erhohte Muskelspannung zu reagieren. Sind die Sohlen umgekehrt zu hart, erh6ht

die Fussbelastung und das kann Gesundheitsprobleme verursachen.

Die Energieabsorption im Fersenteil der Herrenstrassensohlen wird nach der Norm CSN
79 5600 festgelegt, nach der der Absorptionsenergiewert nicht niedriger als 20 Joul sein

kann. Diesen Wert erfiillen alle zehn gemessten Schuhmuster.

Die Abschwichungseigenschaften der Schuhe beeinflussen das benutzte Sohlenmaterial
und das Material von der Sohlenausstattung, die Absatzhdhe, die Konstruktionsausfithrung
im Bettteil der Sohle und ihre Innenausstattung. Unter Innenausstattung verstehen wir
Eisetzbrandsohlen und Einklebbrandsohlen, Gelabschwéachungselemente und andere

Abschwichungselemente.

Die gemessten Werte der Energieabsorption werden in der Firma ORTO plus GmbH beim
Mustern von einzelnen Herrenschuhkategorien benutzt, dass sie mit ihren Eigenschaften

mit Schnittcharakteristik und Design korrespondieren.

Die Erkenntnisse werden vor allem bei handgendhten Herrenstrassenschuhen
ausgenutzt,dabei werden der Gesichtspunkt des Komforts, der Bequemlichkeit und der

Fallenergieabschwédchung im Fersenteil vorgezogen.
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