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ABSTRAKT

Tato bakalarskd prace se zamétfuje na analyzu statistickych aspekt chiize u zdravych
jedinc, a to jak z hlediska statickych, tak dynamickych aspektti. Hlavnim cilem je hloubéji
prozkoumat rozlozeni tlakt na plantarni plose chodidla pii statickém postoji a pfi ndslapu na
patu pii chlizi. Soucasti tohoto cile je porovnani téchto naméfenych aspektd mezi muzi a
zenami. Studie se ztcastnilo 25 probandi z fad student Univerzity Tomase Bati ve véku 18
az 25 let. Statické aspekty jsou podrobné zkoumany s ohledem na distribuci hmotnosti v
jednotlivych kvartilech, zatimco dynamické aspekty jsou analyzovany z hlediska rozloZeni
tlaku na medidlni a laterdlni strané paty. Pro sbér dat byly pouzity nastroje podoskop
Podo4Foot CAM a kli¢ovym néstrojem byla platforma Footscan. Vysledky tohoto vyzkumu

nabizeji srovnani téchto aspektl chiize mezi muzi a Zenami.

Klicova slova: noha, chodidlo, chiize, plantarni tlak, diagnostika

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on the analysis of statistical aspects of gait in healthy
individuals, both in terms of static and dynamic aspects. The main objective is to further
investigate the distribution of pressures on the plantar surface of the foot during static stance
and heel strike during gait. Part of this aim is to compare these measured aspects between
men and women. Twenty-five probands from students of Tomas Bat’a University aged 18 to
25 years participated in the study. Static aspects are examined in detail with respect to weight
distribution in each quartile, while dynamic aspects are analyzed in terms of pressure
distribution on the medial and lateral side of the heel. The Podo4Foot CAM tools were used
for data collection and the Footscan platform was the key tool. The results of this research

offer a comparison of these aspects of gait between men and women.

Keywords: leg, foot, gait, plantar pressure, diagnosis
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UvVOD

Chiize a staticky postoj jako jedny ze zadkladnich a béZnych cCinnosti ¢lovéka zahrnuji
komplexni kombinaci mnoha procest, které odrazeji stav a funkci naseho téla. Tato
bakalaiska prace se zamétuje na statistické vyhodnoceni statickych a dynamickych aspekta
chiize u zdravych jedinct s diirazem na mozné rozdily mezi pohlavimi. Hlavni motivaci
tohoto vyzkumu bylo zjistit jestli existuji vyznamné rozdily v chiizi mezi muzi a Zenami, a

tyto rozdily identifikovat.

K provedeni této studie byla vybrana skupina 25 probandii z fad student Univerzity Tomase
Bati ve veku 18 az 25 let, kterou tvofilo 17 zen a 8§ muzii. Cilem bylo ziskat komplexni
poznatky o statickych a dynamickych aspektech chlize. Métfeni bylo provedeno pomoci
pfistroje Podo4Foot CAM a platformy Footscan, které jsou sou€ésti vybaveni Centra
vyzkumu obouvéani Tomase Bati. Zatimco pfistroj Podo4Foot CAM slouzil predevsim
k rychlé diagnostice a sezndmeni s konceptem podoskopie, platforma Footscan slouzila jako
hlavni néstroj pro sbér dat. Tato platforma nabizi rozsahlé moznosti méfeni statickych 1
dynamickych aspektii chiize a poskytuje podrobné informace o rozlozeni tlaku na plantarni

plose chodidla.

Vysledkem tohoto vyzkumu a tedy i mé bakalarské prace je hlubsi poznani, porovnani a
zjisténi rozdili v chlizi mezi muzi a Zenami. Tato studie nabizi nejen pohled na mozné
rozdily vchizi mezi pohlavimi, ale také otevira cesty k dalsimu zkoumani této
problematiky. To diky tomu, Ze chiize je velice komplexni a sloZzita ¢innost a v rdmci mé

bakalaiské prace se zaméiuji jen na malou ¢ast této problematiky.
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I. TEORETICKA CAST
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1 BIOMECHANIKA CHUZE

Biomechanika je obor, ktery se zabyva studiem pohybu lidského téla pii chizi
z hlediska mechaniky, anatomie a fyziologie. Hlavnim pfedmétem zkoumani tohoto oboru
je analyza pohybu, interakce svalii a kloubt a dalSich anatomickych struktur pti chiizi. V mé
praci se budu zabyvat pfevazné biomechanikou dolnich koncetin. Ptfi chlizi dochazi ke
spousté typlt pohybt, které zahrnuji flexi a extenzi kloubi, ptfed kopnuti a dorzalni flexi
nohy, abdukci a addukci, rotaci a také k pfendSeni hmotnosti. Biomechanika dolnich
koncetin je tedy klicova k porozuméni mechanismi téchto pohybt a stability béhem chiize.
Pomaha nam chapat mechaniku nasich anatomickych struktur, jako jsou kosti, svaly, Slachy
a klouby. Tyto biomechanické parametry jsme schopni métit a zkoumat pomoci specialnich

zafizeni a technologii. [1]

1.1 Kostra dolnich koncetin

Kosti dolni koncetiny jsou ¢lenény na pletenec dolni koncetiny a volnou dolni koncetinu.
Pletenec dolni koncetiny je tvofen panevni kosti, ktera se sklada ze dvou kosti panevnich a
jedné kosti kiizové. Volnou dolni koncetinu tvofi tii oddily, stehno, bérec a noha. Stehno
obsahuje stehenni kost, kterd je nejvetsi a nejsilngjsi kosti v lidském téle. Dalsi oddil se

sklada z kosti holenni a kosti lytkové.

kost klinova
prostiedni

ket kost klinova

; s fistfedni
kost Jodkovité P
hlezenni
kycelni kost (os ilium)
kiizova kost (os sacrum)
stydka kost (os pubis)
sedacf kost (os ischii)
stehennt kost (femur)
¢é3ka (patella)

Ijtkova kost (fibula) kost patni

kost krychlova

holenni kost (tibia)
kost klinova boéni
anartni kosti
ek i soubor 7
zanartnich kosti

soubor § soubor 14
nartnich kosti | ¢lanka prsta

Obr. 1.: Na levém obrazku je zobrazen popis kostry dolnich konc¢etin a na pravém
vidime ¢lenéni a kosti chodidla [21, 22]
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Poslednim oddilem je noha, kterd bude pro miij vyzkum kli¢ova ¢ast, nohu tvofii prstce, nart
a hlezenni kost. Noha se sklada z 26 kosti a s bércem je spojena hlezennim kloubem. Dale
se deli na 3 soubory. Do souboru zénartnich kosti se fadi kost hlezenni, kost patni, kost
krychlova, kost lod’kovita a tfi klinovité kosti. Dale, nartnich kosti je celkem pét a oznacuji
se I-V. Nakonec soubor ¢lankl prstd, ¢lanky prstct jsou po tfech na kazdém prstci krome

palct kde jsou 2 ¢lanky. [2, 3]

1.2 Klouby dolnich koncetin

Klouby hraji v biomechanice vyznamnou roli, jelikoz diky nim je moZny mechanicky pohyb
koncetin. Jejich hlavnim tkolem je spojeni kosti a umoziiovani plynulého pohybu pii chtzi
¢loveka. Také jsou dllezité z hlediska stability, flexibility a udrzovani rovnovahy. Nachazi
se zde kloub kiiZzokyc¢elni, jenZ spojuje kiiZové a kycelni kosti. Kloub kycelni pak spojuje
panev se kostmi dolnich koncetin. Dal§im kloubem je kloub kolenni, ve kterém se styka kost
stehenni, patela a kost holenni. V hlezennim kloubu se potkava kost holenni a jeji parova
kost s kosti hlezenni. Dolni kloub zanartni zase spojuje kost hlezenni s dal§imi kostmi a
umoziuje Sikmé naklanéni skeletu nohy. Kloub Chopartlv a kloub Lisfranktv jsou kloubni

linie (viz. obrazek 2). A nakonec zde patii klouby mezi Clanky prsti. [2—4]

ZANOZI

Chopartliv

kycelni kloub

_ hlavice
“ kosti stehenn/

kréek
kosti stehenni

il

— kosl stehenni

STREDONOZI

ceska

kolenni kloub

kost lytkova

Lisfrankiv

PREDNOZI

Obr. 2.: Na levém obrazku vidime déleni nohy, Chopartiv a Lisfranktv kloub a
na pravém obrazku klouby dolni koncetiny [4, 23]

——— kost holenni

-hlezenn( kioub
——Kkosti zandrnni
TV nantni

p Y lanky prsti



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

1.2.1 Rozsah pohybu dolnich koncetin

Jednotlivé klouby dolnich koncetin umoziuji rizné druhy pohybti, které jsou zasadni pro
schopnost chiize a dalsi aktivity ¢lovéka. Kloub kiizokyc¢elni umoziiuje predozadni, kyvavé
pohyby kolem horizontalni a frontalni osy, coz je kli¢ové pro stabilitu a vyvazovani téla
behem chtize. Kloub kycelni, jakozto spojeni panevnich kosti s kostmi dolnich koncetin, pak
umozinuje Sirokou Skalu pohybi, je schopen flexe, extenze abdukce, addukce a rotace. Kloub
kolenni spojujici kost stehenni s kosti holenni, je dalsim kliCovym prvkem pro pohyb dolnich
koncetin. Jeho schopnost flexe, extenze a rotace umoznuje plynulé ohybani a natahovani

nohy pii chtizi a dal§im pohybu.

Ky CEL KYCEL
35-45° @ \\
% % 4555
-J’
L} i"’
40—60}_-'_ 30-45
extenze abdukce - addukce rotace
KOLEND

120140
g r{ :I
T

/ 5
y - - * E
- 0
- F Il
o=t .
flexe rotace flaxe — extenze

Obr. 3.: Rozsah pohybu v kolennim a ky¢elnim kloubu [5]

Spravna funkce a pohyb ¢loveka do znaéné miry zavisi na rozsahu pohybu chodidla. Riizné
pohyby, vcetné plantarni flexe, dorzéalni flexe, supinace a pronace umoziuji chodidlu
prizpiisobit se riznym podminkdm v terénu a provadét pohyby efektivné a bezpecné.
Plantarni flexe je pohyb, kdy Spicka smétuje dolii a pata se zveda nahoru. Na druhou stranu
dorzalni flexe je opacny pohyb nez flexe plantarni, pti tomto pohybu se Spicka zvedd smérem

k holeni a pata klesé dolt.
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\
%
.
\

j dorsiflexe

= _~

plantarni flexe everze inverze

Obr. 4.: Plantarni flexe, dorsiflexe, everze a inverze nohy [24]
Kromé téchto zékladnich pohybii jsou vyznamné i dalsi ¢innosti chodidla, jako je supinace
a pronace. Supinace spoc¢iva ve zvedani vnéjSiho okraje chodidla a spousténi vnitiniho
okraje, zatimco pronace je piesny opak, spousti vnéjsi okraj a vnitini okraj zveda. Tyto

vSechny pohyby jsou diilezité pro pohyb a udrzovani stability.

prava noha

<
=
€
e E
& @
& g
E
b
S
-
— s
abdukce addukce
PRONACE SUPINACE

Obr. 5.: Pronace a supinace nohy [24]
Tyto pohyby chodidla jsme schopni vykonavat diky nékolika noznim kloubtim. Diky
hlezennimu jsme schopni plantarni a dorzalni flexe. A diky dolnimu kloubu zénartnimu jsme
schopni inverze a everze nohy. CozZ jsou slozené pohyby, inverze se skladéa z plantarni flexe,

addukce a supinace. Zatimco everze se sklada z dorzélni flexe abdukce a pronace. [2, 4]
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1.3 Svalstvo dolnich koncetin

Svalstvo dolnich koncetin je zdsadni pro pohyb a stabilitu téla. Svaly se obecné daji rozdélit
podle umisténi na svaly hluboké vrstvy a svaly povrchni vrstvy. Tyto vrstvy maji rozdilné
ulohy a funkce. Svaly hluboké vrstvy maji na starosti stabilizaci, podporu organti a hraji
dilezitou roli pfi udrzovani spravného drzeni téla. Povrchni svaly jsou pak ptevazné
zodpoveédné za dynamicky pohyb téla. Dale se svaly déli se do skupin dle vztahu k velkym

kloubtim na svaly ky¢elniho kloubu, svaly stehna, svaly bérce a svaly nohy.

Velky hyZdovy
sval

CtyFhlavy sval
stehenni

Dvojhlavy sval
stehenni

Poloslasity sval

Poloblanity sval

Trojhlavy
lytkovy sval

Achillova slacha

vvvvvv

(musculus quadriceps femoris), ktery se nachazi na pfedni stran¢ stehna a je slozen z ¢tyt
hlav. VSechny tyto hlavy se sbihaji do jedné Slachy, ktera se upind na patele. Dal§im
dalezitym svalem zadni strany stehna je dvojhlavy stehenni sval (musculus biceps femoris),
ktery ma jednu kratkou a jednu dlouhou hlavu upinajici se na hlavu lytkové kosti. Trojhlavy
sval lytkovy (musculus triceps surae) je velky sval na zadni strané holenni kosti. D€l se na
dvojhlavy lytkovy sval a Sikmy lytkovy sval. Hlavni ulohou tohoto svalu je flexe

v kotnikovém kloubu a pfispivani k extenzi v kloubu kolennim.

Béhem chiize je chodidlo stabilni pii dosSlapu a odrazu, ale mezi mimo tyto situace musi
tlumit zatizeni jenZ na né&j ptsobi. Takze pfi kazdém dopadu chodidla, chodidlo na zem
uklad4 a uvoliiuje urcitou energii. Chodidlo téchto vlastnosti dosahuje diky deformace
klenby, ktera je fizena vnitinimi a vnéjSimi svaly chodidla. Tyto svaly jsou tedy systémem,

ktery ma na starosti stabilizaci pfi chlizi a nazyva se mu hluboky stabiliza¢ni systém. Mezi
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hlavni svaly hlubokého stabiliza¢niho systému patii zadni sval holenni (musculus tibialis
posterior) nachdzejici se na zadni stran¢ nohy, tento sval podporuje vnitini ¢ast klenby nohy.
Dalsim dutlezitou casti tohoto systému je dlouhy ohybac¢ palce (musculus flexor hallucis
longus) diky nému je mozna flexe palce a také podporuje klenbu. Dlouhy prstovy ohybac
(musculus digitorum longus) je zodpovédny za flexi prstii nohy a zabezpecuje podélnou
klenbu nozni. Dlouhy lytkovy sval (musculus peroneus longus) a kratky lytkovy sval
(musculus peroneus brevis) se nachazeji na vnitini a vnéjsi strané chodidla a jsou klicové

pro stabilizaci a podporu vnéjsi a vnitini ¢asti klenby nohy. [1, 2]

M. tibialis post.

Musculus
peroneus
longus

Musculus
peroneus
brevis

M. flexor
dig. long.

M. flexor

hal. long. A4
s

Obr. 7.: Svaly zajist'ujici plantarni flexi [26]
1.4 Klenba nohy

Noha mé dimyslnou strukturu zahrnujici dva zékladni typy klenby, klenbu podélnou a
klenbu pfi¢nou. Pravé tyto klenby hraji zasadni roli pfi rovnomérném rozlozeni télesné

hmotnosti a tlaku béhem stani a pohybu.

Obr. 8.: Podélna a pticné klenba L — podélna klenba, T —
Pti¢na klenba [2]
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Kromeé toho, ze poskytuji potiebnou oporu a usnadniuji pohyb, ptispivaji také k minimalizaci
energetickych vydaji pii chiizi. Jelikoz jsou praveé tyto klenby velice dualezité pro spravné
rozlozeni hmotnosti a tedy 1 pro zdravou chazi ¢lovéka, mohou pravé proto abnormality

v jejich stavbé vést k bolestem nohou a dlouhodobym problémtim s postavou. [2]

1.4.1 Podélna klenba

Podélna klenby nohy se d€li na dvé ¢asti, medialni ¢ast a cast laterdlni. Medialni oblouk je
slozen z nékolika kosti, z kosti patni, hlezenni, lod’kovité, ze tfi kosti klinovych a z metatarsu
[-IIT. Na opacné stran¢ mame laterdlni podélnou klenbu, kterda se skladd z kosti patni,
krychlové a metatarsii [V a V. Tyto klenby jsou spojeny mékkymi tkanémi, jako je plantarni
kalkaneonavikularni vaz, jenZ ma funkci jako pruZina a zajist'uje oporu a stabilitu podélné

klenby. [2]

1.4.2 Priéna klenba

Pfi¢na klenba chodidla se tahne od medialni k lateralni strané a ptispiva k podpote a pohybu
spole¢né s klenbami podélnymi. Tato klenba je umisténa mezi hlavickami prvniho az patého
metatarsu a je nejvyrazngj$i v oblasti klinovych kosti a kosti krychlové. Tuto klenbu
podchycuje tzv. Slasity timen, ktery je tvofeny prednim holennim svalem a dlouhym
lytkovym svalem. Tento anatomicky utvar vytvaii zakladni strukturu pro udrzeni spravného
postavend nohy a pfendsi hmotnost téla pii kazdém kroku, coz je klicové pro stabilitu a

efektivitu pohybu. [2]
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1.5 Plantarni tlak

Kostra nohy je vyklenuta a nabyva tak obloukovitého tvaru, ktery pomaha absorbovat tlaky,
tlumit otfesy béhem pohybu, rozkladat hmotnost téla a pomahd udrzovat stabilitu a
rovnovahu. Noha obsahuje dvé klenby podéIné, medialni a lateralni, a jednu klenbu pticnou.
Zdravé rozlozeni hmotnosti na chodidle je dano tfemi pomyslnymi body v mistech I.
metatarsu, V. metatarsu a v paté (viz obr. 9). Plantarni tlak a parametry, které ovliviiuji
rozlozeni tlaku na chodidlo, jako je v€k, télesnd hmotnost, vyska a thel postaveni chodidla,
spolu souviseji. Naptiklad noSeni veét§si hmotnosti celkové vice zatézuje chodidlo, pii¢emz

napftiklad stfedni ¢ast chodidla mize byt zatizena relativné vice nez jina mista. [1, 2]

Obr. 9.: RozlozZeni
tlaku [autor]

1.5.1 Normalizace plantarniho tlaku

Metoda pouzivana pii normalizaci plantarniho tlaku spociva v rozdéleni chodidla na
anatomické oblasti, jako je hallux, malé prsty, pét metatarzalnich oblasti, medialni stfedni
¢ast chodidla, lateralni stfedni ¢ast chodidla, medialni zadni ¢ast chodidla a lateralni zadni
¢ast chodidla. Tento piistup vychazi z anatomického usporadéani a funkce téchto segmentd,

coz umoznuje rozdélit celkovy tlak ptsobici na chodidlo do jednotlivych ¢asti.
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Vyjadfenim hodnot tlaku z kazdé anatomické oblasti jako poméru celkového tlaku na
chodidlo dosahne se dosahne praveé normalizace. Vysledkem jsou relativni hodnoty tlaku pro
kazdou oblast, které¢ nejsou ovlivnény télesnou hmotnosti nebo velikosti chodidla.
V disledku toho lze pozorovat rozlozeni tlaku mezi riznymi subjekty a podminkami bez

ohledu na individualni charakteristiky, jako je t€lesnd hmotnost.

Normalizace plantarniho tlaku tedy slouzi jako cenny néstroj pro analyzu rozlozeni tlaku.
Umoznuje totiZ presnéjsi porovnani tlakovych vzorcti mezi riznymi subjekty a podminkami.
Kromé toho tato metoda usnadiiuje identifikaci jemnych zmén v rozlozeni tlaku a odhaleni

oblasti, kde dochazi k vétSimu nebo mensimu tlakovému namahani. [3]

1.6 Poruchy a deformity nohou

Pohyb a stabilita lidského téla do zna¢né miry zavisi na klenbé chodidla. Tyto klenby vSak
mohou byt ovlivnény riznymi poruchami a deformitami, které mohou celkovou funkci
chodidla omezovat a tak ovliviiovat 1 pohyb a stabilitu jedince. Jednim z Castych problémut
je plocha noha, kdy se mediélni podélna klenba propada a chodidlo se zplostuje. Dal§im
rozsifenym problémem jsou vbocené palce, Casto zpiisobené nosenim Spatné padnouci obuvi
zejména u zen. Kromé toho mohou vznikat také deformace prstli a patni ostruhy, které

ovliviiuji stabilitu nohy a zplisob chtize.

a) b) c) d)
Obr. 10.: Zobrazeni plantarniho tlaku na chodidly s deformitami [27]

Na obrazku 10 miizeme vidét rozlozeni plantarniho tlaku na chodidle s vysokou klenbou (a),
zdravém chodidle (b), na plochém chodidle (c) a na extrémné plochém chodidle (d).

Nejdulezitejsi ¢asti pti sledovani téchto deformit je prave klenba, kterd se nachdzi ve stfedu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

chodila. Miizeme vidét, Ze u chodidla s vysokou klenbou neni na snimku zaznamenan skoro

zadny tlak. Naopak na snimku s plochou nohou se klad rozklada skoro ptes cely stfed nohy.

Tyto deformace a poruchy nohou mohou mit riznéd pivod a vyvoj. Nékteré mohou byt
ptitomny jiz od narozeni jako vrozené vady, jiné se mohou vyvinout v disledku nespravného

rozlozeni hmotnosti nebo drzeni téla, tak zvané ziskané vady. [5, 6]

1.6.1 Vrozené vady

Vrozené vady nohou zahrnuji Sirokou $kalu slozitych vyvojovych poruch, které mohou
ovlivnit funk¢nost 1 vzhled postizenych koncetin. Tyto abnormality jsou spojeny s riznymi
prvky, jako jsou genetické predispozice, faktory prostiedi a mechanické vlivy pulsobici

béhem prenatalniho vyvoje.

Mezi bézné vrozené abnormality nohou patii vbocena noha, charakterizovana zkroucenym
chodidlem sméfujicim k télu s prsty smétujicimi dold. Tato deformita mize byt zplisobena

genetickymi faktory nebo vlivy prostfedi béhem t¢hotenstvi.

Dalsi rozsifenou anomalii je plochd noha, kdy je klenba nohy zplostéld. Coz mlze mit za
nasledek nepohodli a bolest pti chiizi. Mén¢ Casté abnormality jsou polydaktylie, tedy stav,

kdy jsou prsty srostlé bliZe k sob¢€, nez je obvyklé.

Dale miize dojit k nadmérnému nebo nedostate¢nému vyvoji nohou, coz vede k riznym
formam asymetrie, abnormalni velikosti nebo tvaru. Tyto vrozené vady nohou mohou
ovlivnit pohyblivost a drzeni téla jedince a vyzaduji 1ékatsky zdsah. Pro vhodnou 1é¢bu

téchto abnormalit a snizeni rizika dlouhodobych komplikaci je zasadni v€asna diagnéza. [5]

1.6.2 Ziskané vady

Ziskané deformity nohou jsou ortopedické problémy, které se vyvijeji postupné a mohou mit
za nasledek bolest, nepohodli a omezeni pohybu. Tyto deformace mohou byt zplsobeny
riznymi faktory, jako jsou genetické predispozice, Urazy, opakovany tlak ptusobici nevhodné

na nohy, Spatné padnouci obuv nebo degenerativni zmény v kloubech a tkanich nohou.

Jedna z bézn¢ ziskanych deformit chodidel je hallux valgus neboli vboceny palec, je to
deformita charakterizovana pravé vbocenym palcem smérem k ostatnim prstiim. Tento stav
muze byt zpisoben opakovanym tlakem na chodidla, genetickymi faktory nebo noSenim

nevhodné obuvi. Dalsi rozsifenou deformitou jsou kladivkové prsty, kdy jsou proximalni
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¢lanky prstii ohnuté v pravém uthlu. Pficiny kladivkovych prstii maji stejny ptivod jako u
vboceného palce.

Kromeé téchto deformit se vyskytuji i dalsi ziskané vady jako napiiklad paliCkovité prsty, ty
se projevuji ohnutim prstii do tvaru palicky a vytvorenim bolestivych kufich ocek na biisku
prstu. Tato deformita mize byt zptisobena abnormalnim tahem dlouhého flexoru prstu nebo

degenerativnimi zménami v kloubech prstii. Toto jsou jen nékteré z mnoha ziskanych vad

chodidel, které se mohou vyskytnout u jedincti v priab&hu zivota. [5]

1.6.3 Valgozni a varozni pata

Vybocena a vbocena pata jsou dve Casté deformity, které mohou postihovat jedince. Tyto

deformity mohou byt bud’ vrozeného, nebo ziskaného charakteru.

prava noha

valgoézni pata vardzni pata

Obr. 11.: Znazornéni valgozni a vardzni paty [24]
Vybocend pata, znama také jako valgozni pata, je charakterizovana vychylenim paty smérem
ven od osy nohy. Tato deformita miize byt disledkem jak vrozenych faktort, jako jsou
genetické predispozice nebo vyvojové anomalie, a také ziskanych faktord, jako je zranéni,
pfetizeni nebo nespravné drzeni téla. Pficiny vbo€ené paty mohou byt oslabené svaly a vazy,
které stabilizuji patu, nebo nerovnomérné rozlozeni tlaku na chodilo pfi chtizi. Naopak,
vboCend pata, znama také jako vardzni je deformita charakterizovana vychylenim paty
smérem dovnitt k ose chodidla. Stejné¢ jako u vybocené paty mohou byt pficiny jak

ziskaného tak vrozeného charakteru. [7]
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1.6.4 Prevence deformit nohou

Zachovani zdravi a pohodli pfi chizi a pohybu vyzaduje prevenci a péci o nohy. Vybér
vhodné obuvi ma zésadni vyznam pro snizeni pravdépodobnosti vzniku deformit. Je diilezité
volit pohodlnou obuv, kterad dobte padne, poskytuje dostate¢nou oporu a nevyviji nadmérny
tlak na chodidla. Zasadni je také vyhnout se izké nebo nepohodIné obuvi, ktera muze
deformovat chodidla a zptisobovat diskomfort. Pomoci muze také pouzivani ortopedickych
vlozek nebo polstarkl, které mohou pomoci lépe rozlozit tlak. Pokud je ¢lovék nachylny
k deformitam nohou nebo jiz mé urcité problémy, mohou mu prave tyto ortopedické vlozky
pomoci. Také je dilezité dbat na spravné drzeni téla. Praveé spravné drzeni téla pii chizi a
cvieni je klicem k zachovani zdravi vaSich nohou. Toho lze docilit pravidelnym
procvic¢ovanim svalli nohou. DalSim vyznamnym faktorem v prevenci deformit nohou je
pravidelnd hygiena nohou. Je velice dulezité si denné¢ myt nohy, dikladné susit oblasti mezi
prsty a udrzovat nehty kratké a Cisté. Timto se minimalizuje riziko infekei a koznich

problémil, které mohou vést k deformitam.

Prevence deformit nohou je zdsadni pro zachovani zdravych a funkénich nohou po cely
zivot. Dodrzovanim téchto doporuceni a pravidelnou péc¢i o nohy se mohou minimalizovat

rizika vzniku deformit. [8]

1.7 Staticky postoj

Lidé travi, 1 kdyZ si to moZznd ani neuvédomuji, velkou ¢ast svého dne stanim. Je to pro nas
velice pfirozend Cinnost a 1 presto Ze se ndm muze zdat jednoduchd, naSe télo pfi ni
vynakldda nemalé usili. Kazdou sekundu ma na starosti udrzovani rovnovahy a spravné
rozlozeni vahy. Toho je dosahovano zapojenim mnoha svali a jejich spravnou koordinaci.
Nas centralni nervovy systém je schopen spravné vyhodnocovat informace z senzord naseho
téla, jako jsou mechanoreceptory v kloubech a svalovych Slach. Kromé téchto podnéti
vnima télo svou rovnovahu pomoci zraku a také specidlniho organu v uchu, nazyvaného
vestibularni aparat . Diky témto informacim je télo schopno efektivné ovladat svaly a
udrzovat rovnovahu. Tyto svaly udrzujici vzpiimeny postoj se nazyvaji svaly posturalni,
jsou to svaly, které plisobi proti gravitaci, nékdy oznaCované jako antigravitacni, jsou to

klicové svaly pro udrzeni vzptimeného postaveni téla.
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Obr. 12.: Spravné drzeni téla [28]
Vysledna hmotnost téla je rozloZena na spodni stran€ chodidla. V idedlnim ptipadé by méla
byt rozloZena na ob¢ nohy rovnomérné, to znamena 50 % hmotnosti na jedné noze a 50 %
na noze druhé. Pro spravné rozlozeni hmotnosti je klicova klenba chodidla. Ta funguje jako
pruzny mechanismus a pomaha tak absorbovat tlak vytvareny hmotnosti téla. Pokud je tedy
klenba spravné podporovana, rozlozi se tlak rovhomérné na klenbu, palec a patu. Spravné
rozlozeni vahy zavisi také na vytvofeni pevné opérné zakladny, kterd mé zésadni vyznam

A%

téla, v jedné linii s opérnou zakladnou. [4, 9]

1.8 Dynamika chiize

Chiize je jedna z prvnich ¢innosti, kterou se jako lidé musime naucit, je to nejpfirozencjsi
zpusob pfemistovani se, z jednoho bod do bodu druhého, kazdého z nés. Ptesto, Ze se nam
muze chize zdat velice jednoduchd, neni tomu tak. Chlze je velice komplexni a slozita
¢innost. Kazdy krok, ktery uc¢inime vyzaduje peclivou koordinaci svalt, kloubi a naseho

nervového systému.
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Obr. 13.: Cyklus chiize [10]
Chiize se sklada z nékolika fazi, kterym se dohromady nazyva cyklus chiize. Ten je Casto
definovan jako doba mezi pocatecnim kontaktem jedné nohy se zemi a naslednym
kontaktem druhé nohy se zemi. Sklada se ze dvou hlavnich fazi, faze postoje a faze Svihu.
Féze postoje je ta ¢ast cyklu chlize, kdy se chodidlo dotyka zemé, je to ptiblizné 62 % celého
cyklu chiize dospélého ¢lovéka. Faze Svihu je pak obdobi, kdy se chodidlo jiz nedotyka zemé

a noha postupuje vpted. Tato faze zabira zbyvajicich 38 % cyklu chize.

Cyklus chlize se da také popsat osmi riznymi kroky. Faze postoje se skladd z péti
&asti: po¢atedni kontakt (PC), reakce na zatizeni (RNZ), stiedni postoj (SP), koneény postoj
(KP) a pied $vih (PS). Svihova faze se pak sklada ze tii dalsich &asti: poGateéni §vih (POS),
stfedni §vih (SS) a terminalni $vih (TS). [3, 10]

1.8.1 Faze postoje

Faze postoje predstavuje obdobi, kdy je jedna noha na zemi a druhd se nachéazi ve vzduchu.
Tato faze je kliCova pro udrZeni stability a poskytuje pevny zaklad pro nasledny pohyb.

Rozlisujeme nékolik ¢asti faze postoje.

Prvni ¢asti je pocatecni kontakt, to je okamzik kdy se chodidlo dotkne zemé, a je také znamy
jako uder patou. Tato ¢ast je klicova pro pfenos hmotnosti téla na podlozku a zahajeni cyklu
chiize. Nasleduje ¢ast, kterd se nazyva reakce na zatizeni, béhem této faze tlumi noha narazy
a zajiStuje stabilitu. Poté pfichdzi fdze nazyvana stfedni postoj, kterd umoziluje pienos
hmotnosti t€la na podpirajici koncetinu. Kone¢ny postoj predstavuje obdobi, kdy télo prenasi
pripravu na ptechod do faze $vihu. Posledni ¢ast, ktera zakoncuje fazi postoje je pred Svih.
Tato ¢ast uzavird fazi postoje a zacina fazi Svihu. Pied Svih je dilezity pro pfipravu téla na

nasledny pohyb a koordinaci koncetin béhem piechodu mezi fazemi chiize. [10]
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1.8.2 Faze Svihu

Béhem faze Svihu dochazi k pohybu koncetiny vpted, ¢imz se télo piesouva z jedné nohy na

nohu druhou. Tato faze je rozd€lena do tii hlavnich ¢asti.

Prvni ¢asti je pocatecni $vih, jenz za¢ina odrazem palce a pokracuje do okamziku, kdy se
koncetina prekryva s koncetinou opacnou. Pii poc¢atecnim Svihu noha opousti zemi a zacina
se pohybovat vpted. Déle ndsleduje ¢ast nazyvana sttedni Svih. Béhem této ¢asti se konCetina
nachazi ve vzduchu a pokracuje v pohybu smérem dopiedu. Konec této Casti nastava
v momentu, kdy se koncetina dostane pted koncetinu, ktera ji podpira. Fazi §vihu ukoncuje
terminalni Svih, ktery kon¢i uderem paty do zemé&. V této Casti se koncetina pfipravuje na
dalsi cyklus chiize a to prostfednictvim pifeneseni hmotnosti téla zpét na podpirajici

koncetinu.[10]
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2 METODY ANALYZY MORFOLOGIE CHODIDEL

Abychom ziskali pfedstavu o podstaté chiize a statického postoje, je nezbytné¢ mit také
potiebné znalosti co se tyce metod analyzy morfologie chodidel a schopnost spravné
interpretovat ziskané vysledky. Tyto metody ndm umoziiuji detailné zkoumat morfologii

chodidel a tim ndm pomahaji Iépe porozumét mechanice pohybu.

Analyza morfologie chodidel se zacala provadét jiz pred vice nez 150 lety. V té dob¢ nebyly
dostupné technologie jako dnes, ale misto nich byly pouzivany naptiklad sadrové formy
nebo hliny, na kterych lidé¢ stali nebo chodili. Tyto metody vSak nebyly vhodné pro ur¢ovani
distribuce hmotnosti na chodidle, ale spise tvaru chodidla. Prvnim kdo dokazal zaznamenat
pribéh chiize byl Arthur J. Elftman v roce 1934 a to za pomoci pryZovych pyramid na
gumovém koberci. Princip spocival v tom, Ze primér kontaktnich ploch pyramidy se

zvetSoval spolecné s nartstajicim tlakem.

Nejjednodussim zpisob jak si miize kdokoli zmétit chodidlo a ziskat pedstavu o otisku jeho
chodila a rozloZeni tlaku na ném ptedstavuje plantografie. Méfeni probiha tak, ze se nejdiive
ptilozi rastr na papir (al) poté si jedinec otiskne chodidlo tim, Ze jej zatizi a zakresli se obrys

nohy (a2) a inkoust tak zaznamena otisk chodidla (a3). Z tohoto otisku pak mizeme vycist

informace o morfologii a rozloZeni tlaku.

Obr. 14.: Plantografie [5]
Moderni technologie umoziuji pfesné méfeni tlaku a jeho rozloZeni pod chodidlem. Bézny
pristup zahrnuje pouziti tlakovych snimacti umisténych pod chodidlem, které umoznuji
sledovani tlaku. Také lze pouzit kapacitni senzory, které funguji na principu kapacitance.
Tyto senzory zachycuji rozlozeni sily na povrchu s mimotadnou pfesnosti a rychlosti

vzorkovani. [3]
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2.1 Zakladni méreni chodidel

Pro ziskani zakladnich informaci o rozmérech chodidla jsou k dispozici rizné metody
méfeni. Jednim z nejjednodussich a snadno dostupnych postupti je pouziti metru, ktery nam
umoziuje ur¢it délku a Sitku chodidla. Tato zakladni metoda nabizi zdkladni poznatky o
rozmérech chodidla. Alternativné mizeme pouzit metr ve tvaru plosky nohy, uzpiisoben

piimo na méteni chodidla.

Dal$im pokrocilej§$im zplsobem je pouZiti specializovaného meéficiho boxu z plexiskla
zvané¢ho PodoBox. Toto zafizeni umoznuje méfeni riznych parametra chodidla, jako je
délka, sitka, vyska a hloubka klenby. PodoBox je vybaven centimetrovymi pravitky a
umoziuje snadné ziskavani dat. Coz z néj déla cenny nastroj pro méteni chodidel. Tyto

metody méfeni poskytuji spolehlivé zékladni tidaje o rozmeérech chodidel. [11]

VAl

2.2 Meérici platforma Footscan

Platforma Footscan od spolecnosti Materialise je Spickovy nastroj pro méteni plantarniho
tlaku, ktery nabizi podrobné informace o zatizeni chodidel pfi chtizi a stani. Platforma je
vybavena velkou tlakovou deskou se 3 snimaci na cm? s obnovovaci frekvenci az 500 Hz,
coz umoziuje presné zachyceni jemnych zmén tlaku na chodidle. Diky siti odporovych
snimacl uspotfaddanych do matice 256 x 64, kterd obsahuje 16384 snimactl, poskytuje
platforma tudaje o rozlozeni tlaku na chodidlo s vysokym rozliSenim, coz usnadnuje
komplexni analyzu riiznych oblasti chodidla. Tato platforma ma schopnost rozliSovat mezi
normalni a patologickou chiizi, pomaha pfi vytvafeni ortéz pro chodidla, pifi predpovidani
rizikovych faktort chlize, pii hodnoceni prubéhu poruch a také pomaha posuzovat dopad

16&by.

|

Obr. 15.: Platforma Footscan [29]
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Klicovou soucasti platformy Footscan je specializovany software, ktery automaticky
rozdé€luje chodidlo do jednotlivych zon na zaklad¢ anatomickych struktur. Rozdé€leni je
nasledovné, Hallux (T1), prsty (T2-TS), metatarsy (M1-M5), stiedni ¢ast chodidla (MF),
vnitini patni kost (MH) a vnéj$i patni kost (LH). Pravé toto rozdélni umoziuje dikladnou
analyzu rozloZeni tlaku a dalSich parametri souvisejicich se zatizenim chodidla. Software
navic umoziuje sledovat dynamiku chiize a odhalovat odchylky, které mohou naznacovat

zékladni patologie nebo abnormality chiize. [12]

2.3 Podoskop Podo4Foot CAM

Podo4Foot CAM je moderni diagnosticky nastroj pouzivany pro analyzu statickych aspektt
chiize. Diky bo¢nimu LED osvétleni umoziuje vyobrazeni tlaku na plosce chodidla pfi stani.
Integrovand HD kamera snimé detaily chodidla ze spodu z odrazu zrcadla, jenz je zde
umisténo, zatimco pripojend kamera snima paty pacienta. Tyto udaje poskytuji zékladni
informace o postoji pacienta a rozlozeni jeho vahy. I kdyz nam podoskop poskytuje tyto

informace, je prakticky spise pro rychlou diagnozu.

(S

Obr. 16.: Podoskop Podo4Foot CAM [autor]

Analyza téchto statickych aspektli chlize miize poskytnout cenné informace o poloze klenby,

rozloZeni tlaku a statické stabilité jedince. UmozZiuje napiiklad detailni vizualizaci klenby
chodidla, z ¢ehoz 1ze identifikovat ptipadné deformace. Toto méfeni navic umoziuje odhalit
nerovnomeérné rozlozeni hmotnosti, coz mize mit za nasledky rtizné ortopedické problémy

napfiiklad pfetézovani urCitych ¢asti chodidla nebo Spatné drzeni téla. [13]
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3 METODY STATISTICKEHO ZPRACOVANI DAT

Statistické zpracovani dat hraje klicovou roli ve védeckém vyzkumu a analyze, protoze
umoziuje systematické a nezaujaté zkoumani soubort dat s cilem odhalit souvislosti, trendy
a vzorce. Tyto techniky nabizeji rozmanitou sadu néstrojii pro analyzu, interpretaci a
prezentaci dat a zaroven usnadiuji vizualizaci dat prostiednictvim graft s diagrami. Bézné
se pouzivaji rizné zplsoby a metody statistického zpracovani dat, v€etné histogramd,
krabicovych grafli a dalSich grafickych zndzornéni. Tato vizudlni reprezentace pomaha
pochopit data a identifikovat jejich zakladni atributy. Vedle vizudlni analyzy je zasadni

posoudit predpoklady statistickych metod, jako je naptiklad normalita rozdéleni.

Me¢éteni je zakladni metodou ziskavani informaci o sledovanych veli¢inach. Kazdé méfici
zafizeni ma vSak omezenou uroven piesnosti a tim dochazi k odchylkam, které mohou
ovlivnit vysledky méfeni. Pfed vyhodnocenim naméienych tdaja je tedy nezbytné ovéfit

namefené informace, aby bylo zaruceno pfesné vyhodnoceni. [14, 15]

3.1 Vizualni reprezentace dat

Vizualizace dat je dilleZitou soucasti pfi analyze a interpretaci jakychkoli dat. Pfevedenim
nezpracovanych dat do grafické podoby nam usnadiiuje jejich pochopeni a pomahd ndm
rychleji identifikovat vzory a trendy v nich. Vizudlni zobrazeni dat ndm umoznuje 1épe
pochopit jejich rozlozeni uréit odlehlé hodnoty a odhalit korelace mezi riznymi

proménnymi.

Existuje nékolik béZnych metod vizualizace dat, jako jsou napiiklad kolacové grafy,
sloupcové grafy, rozptylové grafy nebo tieba tepelné mapy. Kazdy z téchto grafl je vhodny
pro specifické tcely a umoziuje ndm 1€pe porozumét charakteristikam dat. Sloupcové grafy
jsou napiiklad u€inné pfi porovnavani hodnot v rliznych skupinach dat, zatimco grafy

rozptylu pomahaji vizualizovat vztahy mezi dvéma proménnymi. [15]
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3.1.1 Krabicovy graf

Krabicovy graf, oznaCovan také jako boxplot, je cennym nastrojem pro vizualni zobrazeni
rozlozeni dat a porovnani riznych skupin dat. Tento typ grafického znazornéni dat poskytuje
znazornéni prameéru, rozptylu a symetrie datového souboru a také poskytuje moznost urcit

odlehlé hodnoty.
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Obr. 17.: Popis krabicového grafu
[30]

Mezi hlavni soucasti tohoto grafu patii median, poté stfedni hodnota, horni a dolni kvartil,
oznacujici hodnoty 25. a 75. percentilu, a tzv. “whiskers* neboli “vousy®, které ukazuji
rozsah dat a mohou slouZit k identifikaci odlehlych hodnot. Pravé tim, ze krabicovy graf
zobrazuje dulezité statistické ukazatele rozdéleni dat, umoziiuje rychlé porovnani mezi

skupinami a odhaleni potenciondlnich vzorcti nebo nepravidelnosti. [16]

3.2 Normalita a jeji testovani

V této casti se zaméfime na to, co znamena normalita v rdmci statistické analyzy a na
metody, které jsou k dispozici pro urCeni, zda data odpovidaji normalnimu rozdé¢leni.
Normalita je dalezitym pozadavkem mnoha statistickych metod, a proto je nezbytné mit

k dispozici zplsoby, které¢ umozni posoudit zda konkrétni soubor dat toto kritérium spliuje.

Normalita se tyka toho, jak jsou data rozloZena, a vysvétluje rozptyl hodnot kolem stiedni
hodnoty. Normalni rozd¢€leni, znamé také jako Gaussovo rozdéleni, je symetrické a tvori
kiivku ve tvaru zvonu. V normalnim rozdé€leni jsou hodnoty dat seskupeny kolem stfedni
hodnoty, pfi¢emz se vétsina hodnot nachazi blizko stfedni hodnoty a mnozstvi hodnot klesa

se vzdalenosti od n¢;j.
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Dtlezitym aspektem normalniho rozdéleni je smérodatnd odchylka, ktera nam tik4, jak moc
jsou hodnoty rozptyleny kolem stfedni hodnoty. V normalnim rozdéleni plati pravidla, Ze
68,27 % hodnot spada do prvni smérodatné odchylky, 95,45 % do druhé a 99,73 % do tieti.

Tato pravidla jsou zasadni pro pochopeni charakteristik normalniho rozd¢leni.

Existuji rGzné statistické testy, které potvrzuji zda soubor dat odpovidd normalnimu
rozdéleni. Mezi b&zné pouzivané testy patii Shapiro-Wilkiv, Kolmogorov-Smirnoviv,
Lilieforsiv a Anderson-Darlngliv test. Tyto testy porovnavaji pozorované data
s o¢ekavanym normalnim rozdélenim a poskytuji statistické posouzeni toho, do jaké miry

data odpovidaji ptedpokladanému rozd€leni. [17, 18]

3.3 Histogram

Histogram je vizualni nastroj pouZivany k zobrazeni rozloZeni kvantitativnich dat. Sklada se
ze svislych sloupcii, které odpovidaji riznym intervaliim hodnot na vodorovné ose. Kazdy
sloupec histogramu zobrazuje Cetnost hodnot spadajicich do urcitého intervalu, coz

umoznuje vizudlni zkoumani tvaru rozlozeni dat.

Histogram of Normal Distribution with Density
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Obr. 18.: Histogram [31]
Naproti tomu funkce hustoty pravdépodobnosti je specializovany typ histogramu urceny
k vizualizaci hustoty pravdépodobnosti spojitych dat. Misto sloupcti zobrazuje tento typ

histogramu spojitou kitivku, kterd ilustruje hustotu pravdépodobnosti pro rtizné hodnoty.
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Tento typ histogramu je idealni pro spojita data a poskytuje podrobnéjsi zobrazeni rozdéleni,

zejména pokud se jedna o velky soubor dat.

Histogramy jsou obecné cenné pro identifikaci kliCovych charakteristik dat, jako je pramér,
rozptyl, Sikmost, bimodalita a odlehlé hodnoty. Naptiklad symetricky histogram s jednim
vrcholem naznacuje, Ze data jsou symetricky rozlozena kolem primeéru, zatimco histogram
se dvéma vrcholy mlze naznaCovat pfitomnost bimodality, coZ znamena dvé odlisné

skupiny nebo trendy v ramci dat.

Pro efektivni interpretaci dat je nezbytné spravné nastavit parametry histogramu, vcetné
$itky intervalti hodnot a poétu intervalil. Sitka intervalu ovliviiuje hladkost nebo urovei
podrobnosti histogramu, zatimco pocet intervalli ur€uje uroveit podrobnosti zobrazeni dat.
Pravé optimalizaci téchto parametrii 1ze efektivné analyzovat rozlozeni dat a odhalit rysy

datového soboru. [19, 20]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 METODOLOGIE VYZKUMU A SBER DAT

Cilem tohoto vyzkumu je prozkoumat statické i dynamické prvky chiize u mladych zdravych
jedinc. Hlavnim cilem je ziskat poznatky o rozlozeni plantarniho tlaku béhem chiize a
statického postoje. K ziskani potfebnych dat o téchto tlacich byl za potiebi chodnik
Footscan, ktery ndm umoznil pozorovani rozlozeni plantarniho tlaku pfi téchto zkoumanych
aktivitach. Dulezitou soucasti byl také software Footscan v9, jenz byl klicovy pro praci

s platformou.

4.1 Charakteristika skupiny probandi

Data pro mou bakalafskou praci byla ziskdna od skupiny probandii a pochopeni
charakteristik této skupiny je klicové pro spravnou interpretaci vysledkli méfeni statického
drZeni téla a dynamického pohybu. Skupinu probandu tvofili studenti ve v€ku od 18 do 25
let, pfi¢emz byli do méfeni zahrnuti jek muzi, tak Zeny. Méteni se zucastnilo 25 osob, z nichz

bylo 8 muzi a 17 zen.

Aby byla zarucena spolehlivost a reprezentativnost shroméazdénych udajii, bylo nezbytné
vybrat pro tuto studii osoby, které netrpély Zadnymi vyznamnymi poruchami pohybového
aparatu, vady nebo jinymi zdravotnimi omezenimi, které by mohly markantné ovlivnit
méfeni. Toto kritérium bylo zasadni, aby se vylouc¢ilo mozné zkresleni vysledkl zptisobené

zdravotnimi faktory.

4.2 Metodologie méreni statickych aspekta

Pti pouziti platformy Footscan k méfeni statického postoje se proband postavi na plosinu a
pomoci specializovaného softwaru Footscan v9 pro platformu se potfidi snimek. Pii tomto
méfeni je dilezité, aby stal proband pfirozen¢ s rukama podél téla a aby mél celé plosky
nohou na platformé. Tato metoda zaruCuje jednotnost a opakovatelnost zaznamenanych
udajii u riznych osob a méteni. Udrzovani polohy ve stoji s pazemi umisténymi podél téla
podporuje stabilni drZzeni téla, ¢imZ se také sniZuje vliv pohybu na rozloZeni tlaku na

chodidle. Tento postoj hraje diilezitou roli pii ziskavani piesnych a spolehlivych vysledki.

Platforma Footscan je vybavena 3 senzory na cm? s obnovovaci frekvenci az 500 Hz, které
zaznamenavaji tlak ptisobici na chodidlo béhem statického stani. Shroméazdéna data jsou
nasledné zpracovana specializovanym softwarem, ktery automaticky rozdéli chodidlo do
riznych anatomickych zon, jak jiz bylo zminéno v kapitole pfedchozi. Toto rozdéleni nam

umoziuje podrobné analyzovat rozloZeni tlaku.
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Jelikoz hmotnost a velikost chodidla jedince hraje velikou roli na vysledny tlak, musi byt
tento tlak normalizovan. Tato metoda umoznuje vyjadrit hodnoty tlaku z kazdé anatomické
oblasti jako podil celkového tlaku ptisobiciho na chodidlo. Prave timto postupem se eliminuji
individudlni charakteristiky jedince. Nésledn¢ se ziskaji relativni hodnoty tlaku pro kazdou

anatomickou oblast.

Kromé& méfeni pomoci platformy Footscan byl rovnéz vyuzit podoskop Podo4Foot CAM.
Tento piistroj umoziuje rychlé a orienta¢ni méteni statického postaveni jedince. Proband se
postavi na podoskop, ktery poté pofidi snimek chodidla a paty zezadu. Tato metoda mi
poskytla dalsi perspektivu na rozloZeni tlaku na plosce nohy a pat€, ackoli je urcen spise pro

rychlé a orienta¢ni méteni nez pro detailni analyzu.

4.3 Metodologie méreni dynamickych aspektu

Dynamické aspekty chiize byly také méfeny pomoci platformy Footscan, kterd umoznila
podrobny zaznam proménnych tlakli béhem pohybu. Tento pfistup pfinesl vyznamné
poznatky o rozlozeni tlaku na chodidlech béhem chlize a usnadnil analyzu rtznych

parametrl souvisejicich s dynamikou pohybu.

Pro zachyceni individualni chilize v ¢ase absolvovali t¢astnici béhem métenti tii piechody na
platformé. Kazdy ptfechod zahrnoval dva kroky, pticemz hlavnim cilem bylo ziskat podrobné
udaje o chizi. Pro dalsi analyzu téchto aspektli byly vybrany pouze dva kroky, jelikoz pravé
tento pocet reprezentuje jednu fazi cyklu chiize. Tento vybér pomohl snizit objem dat a
zamétit se na klicové useky chiize, coz zjednodusilo ndsledné zpracovani a interpretaci
vysledki. Tyto data byly ukladany ptfimo do softwaru Footscan v9, ktery zaznamenal cely

prabéh cyklu chiize.

4.4 Sbér dat

Zakladnim bodem jakéhokoli vyzkumu je sbér dat. K tomu mi poslouZil pravé jiz zminovany
software Footscan v9 na kterém bylo provadéno méteni. Z diivodu zachovani diveérnosti
jsem do databdze zaznamenaval pouze anonymizované identifikatory ucastnikli. Kazdy
ucastnik byl zaznamenan pod kédem v rozsahu P01 az P25. Tento kdd slouzil jako jediny
identifikator spojeny se shroméazdénymi udaji, aby byla zachovana anonymita kazdého

ucastnika.

Pii sbéru dat jsem nejprve zadal zakladni udaje o ucastnikovi do jeho profilu v softwaru.

Tyto udaje se skladaly vyhradné z véku tcastnika a pohlavi, coZ bylo nezbytné pro nasledné
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statistické zpracovani dat. Po zaznamenani téchto informaci byl proband zméfen. Méteni
statickych a dynamickych aspektii bylo méteno podle postupil jenz uz jsem popsal vyse a

tyto udaje se ukladaly pfimo do profilu probanda.

Nakonec byla vSechna shromazdéna data spolu s udaji o ucastnicich exportovana do
dokumentu PDF. Tento dokument obsahoval komplexni informace o kazdém probandovi,
jako je jeho prifazeny kod, vEk a udaje o méteni. Déle byly jesté exportovany tabulky Excel,
které¢ obsahovaly mapy rozlozeni tlakii pii statickém postoji a chizi a informace o

velikostech plisobici sily v anatomickych oblastech nohy zaznamenané v Case.

4.5 Ziskana data

Data ziskand z platformy Footscan slouzi jako zdsadni zdroj informaci pro analyzu
statickych 1 dynamickych aspektl chiize probandii. Pokud jde o staticky postoj, platforma
nabizi detailni pohled na zatiZzeni jednotlivych Casti plosky nohy. Tyto udaje jsou vyjadieny
v procentech a rozdéleny do ¢étyt kvartili Q1 — Q4 (viz obrazek nize), coz poskytuje
komplexni ptehled o rozlozeni hmotnosti na chodidlech. Snimek nam rovnéz ukazuje stred
tlaku, vyznaceny razovym kiizem. Zkouménim téchto informaci lze identifikovat ptipadné

nepravidelnosti nebo asymetrie.
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Obr. 19.: Snimek plantarniho tlaku [autor]
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Obr. 20.: Méteni dynamiky chiize [autor]

Pokud jde o analyzu dynamickych aspektt chlize, platforma Footscan umoznuje vizualizaci
pfenosu tlaku na plosce nohy béhem pohybu. Prostfednictvim video dat jsou zachyceny
zmény rozloZeni hmotnosti na naslapnou plochu béhem riiznych fazi chiize. Software nam

také poskytuje grafy, které zachycuji rozlozeni tlakli v priab&hu chiize na plosce nohy.

Zvlasté dilezité jsou informace tykajici se rozlozeni hmotnosti na naslapné plose, které jsou
rozdéleny do anatomickych oblasti a zaznamenavany v ¢ase. Tyto udaje jsou pak ziskané
v excelovém souboru, kde jsou rozdéleny na jednotlivé snimky a anatomické oblasti, k nim
je pfifazena puisobici sila v newtonech. Interpretace téchto udajl je klicova pro pochopeni
rozlozeni hmotnosti na plosce nohy béhem riznych fazi chiize a identifikaci ptipadnych

anomalii.
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5 VYHODNOCENI ZISKANYCH DAT

V této casti se zaméfim na dikladné prozkoumdni a vysvétleni udaji ziskanych
z provedeného méteni statickych a dynamickych aspektii chlize. K analyze a vyhodnoceni
dat bude pouzivan statisticky software Minitab, ktery slouzi jako uzite¢ny néstroj k tvorbé

grafli.

U statickych aspekti analyzovat rozloZeni hmotnosti v jednotlivych kvartilech u muzii a Zen.
K tomuto vyhodnoceni budou pouzity histogramy, krabicové grafy a rozptylové grafy. Tyto
vizualni nastroje nam pomiiZou s identifikaci moZnych rozdili mezi skupinami. Dale se
budeme u dynamickych aspektti chlize zaméfovat na rozlozeni hmotnosti pti naslapu v patg.
Konkrétné na to jak jednotlivy probandi a také jak skupiny rozkladaji svou vdhu na medidlni

a lateralni casti paty.

5.1 Vyhodnoceni statickych aspektii

Zpocatku budeme porovnavat rozdily v kvartilech mezi Zenami a muzi pomoci histogrami.
Tato metoda pomiize vizualizovat rozlozeni dat ve téchto skupinach a budeme moct diky ni
urcit rozdily ve statickém postoji u zen a muzi. Nasledné budeme pozorovat tuto distribuci
hmotnosti pomoci krabicovych grafii u muzii a Zzen najednou. Tato vizualizace ndm poskytne
piehled o primérech, maximech, minimech a medianu pro kazdy kvartil u obou pohlavi, a
také nam ukéaze spojnici prumért. Poslednim porovnanim u statického postoje bude

porovnani rozsahu rozlozeni vahy v jednotlivych kvartilech.

5.1.1 Histogramy pro porovnani kvartilii Zen a muzi

Analyza statického postaveni probanda se zaméiuje na distribuci hmotnosti téla, konkrétné
na jeji rozlozeni v jednotlivych kvartilech. Tato distribuce je wvyjadiena procenty
v jednotlivych kvartilech Q1, Q2, Q3 a Q4, coz nam poskytuje piehled o tom, jak je hmotnost

téla rozlozena a jaky je mezi rozdélenim rozdil u muzl a Zen.

U prvniho kvartilu (Q1) vidime, Ze primérna procentualn¢ vyjadiena hmotnost u muza
v tomto kvartilu dosahuje 20,14 % a u Zen 22,56 %. Tento rozdil ndm fika, Ze u Zen je
v tomto kvartilu vétsi podil hmotnosti nez u muzt. Ktivky histogrami se ale jinak vyrazné
nelisi. Ve druhém kvartilu (Q2) dosahuje primérnd hmotnost u muzi 26,24 % a u zen
23,99 % a obecné je distribuce kiivky mnohem Spicatéjsi coz nam ftikd, ze rozptyl u muzi
byl mensi nez u zen. Primérné hodnoty procentualni hmotnosti jsou ve tfetim kvartilu (Q3)

témef stejné, u muzi 25,45 % a u zen 26,49 %. A kiivky distribuce jsou téméft totozné, coz
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nam fikd, Ze v tomto kvartilu se hodnoty liSily nejméné. V poslednim kvartilu (Q4) je vidét
nejvyrazngjsi rozdil ve tvaru distribucni kiivky, predevsim tedy ve Spicatosti, kde kiivka
muzska je o dost vice Spicata znacici uzsi distribuci rozlozeni hmotnosti v tomto kvartilu.
Primér u muzt v tomto kvartilu je 28,16 % a u Zen 26,95 %. Kdyz pak porovname jesté
distribuci kiivek v kvartilech Q1, Q2 a Q3, Q4 miizeme si v§Simnout, zZe distribuce v prvnich
dvou kvartilech je uzsi nez v kvartilech Q3 a Q4. A jak muZeme vidét, tak smérodatné
odchylky maji v prvnich dvou kvartilech hodnotu kolem 4,5 zatimco u Q3 a Q4 se pohybuji

skoro az kolem 6.

Variable 009 Varisbke

—— Q15F Q25 F
——-Qi5M -—-Qri M
Mean StDew N Mean StDev N
2256 455917 2399 543817
2014 4423 @ %24 4933 8

-

=

»

o

=

a

o

-

o

=%

O

e Q4

©

s Variable | 008 " Variable

=8 F

= — QiSF Y 5 QLAF

B - Q15 M 007 s A} - 04 A M

g Mean StDev N Mean StDev N

2] 2649 5777 17 2695 6681 17

:|=: 2545 5843 8 2016 5134 8

000 L=—
2 16 20 24 28 32 36 40

Namérené hodnoty [%]

Obr. 21.: Histogramy pro jednotlivé kvartily porovnavajici rozloZeni hodnot u Zen a muza
[autor]
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5.1.2 Porovnani kvartili pomoci krabicového grafu

V této casti budeme zkoumat distribuci hmotnosti téla v jednotlivych kvartilech Q1, Q2, Q3
a Q4 pomoci krabicovych grafi. Kazdy z té€chto grafti ndm ukazuje primeér, medidn, maxima
a minima. Priméry jsou spojené Carou, kterd graficky znazornuje jak se primér méni
s ménicimi se kvartily. Je vidét, ze graf lehce stoupda, to nam fiké, Ze probandi spiSe
distribuovali svou véhy na paty. U prvniho zenského kvartilu (Q1_S F) miizeme vidét
nejveétsi minimum ze vSech kvartill s hodnotou 11,20 %. Maximum se také nachéazi u
zenského kvartilu, ale tentokrdt se jedna o ctvrty kvartili (Q4 A F) s hodnotou
41,60 % v tomto kvartilu se také nejvice lis§i median od priméru, praveé kvuli této maximalni
hodnoté. Obecné je vidét, ze trend je spiSe rozkladani hmotnosti na kvartily Q3 a Q4

v oblasti pat a to jak u muzi tak u zen.
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Obr. 22.: Krabicové grafy porovnavajici praméry jednotlivych kvartilti muza
a Zen [autor]
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5.1.3 Rozptylové grafy kvartili Q1-Q4

Rozptyl namétenych dat Ize dobte zobrazit pomoci bodového grafu. V této ¢asti se podivame
na analyzu rozptyleni dat v jednotlivych kvartilech Q1 az Q4 prostifednictvim téchto graf.

Kazdy graf zobrazuje namétené hodnoty v procentech na ose y a ¢isla probandii na ose x.
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Obr. 23.: Rozptylové grafy muzia a zen v jednotlivych kvartilech [autor]
V prvnim kvartilu (Q1) se u Zen vétSina bodu nachazi v rozmezi 17 % - 30 %, s vyjimkou
jednoho bodu s hodnotou 11,20 %, ktery vycéniva. Naopak u muzi v tomto kvartilu
nenachdzi zadné vyrazné odchylky nebo vzory. V kvartilu Q2 se u se u Zen nachéazi dva body
s hodnotou kolem 35% zatimco vétSina bodi se pohybuje v rozmezi 17 % - 29 %. U muzi
je celkovy interval hodnot vétsi s maximalni hodnotou 34,30 % a minimalni 18,80 %. Dale
bodi je v intervalu 20 % - 35 %. V pfipad€ muzl je pak minimalni hodnota 15,40 % a
maximalni 35,80 %, tyto hodnoty jsou celkem vzdéaleny od ostatnich bodd, které se nachdzeji
v intervalu 20 %-30 %. V poslednim kvartilu Q4 jsou u Zen vyrazné dva body s hodnotou
kolem 40 % pti¢emz zbytek dat se pohybuje v rozmezi 20 % - 30 %. U muza pak v tomto
poslednim intervalu pohybuji hodnoty dat v rozmezi 20 % - 30 %, maximalni hodnota zde

dosahuje 37,90 %.
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Tab. 1.: Ziskané data
vartil | Celkem Primér | Smérodatnd | Koeficient | Median | Minimum | Maximum
[%] odchylka | variability [%] [%] [%]
Q1 S F 17 22,56 4,56 20,20 22,30 11,20 30,00
Q1. S M 8 20,14 4,42 21,96 20,65 14,30 26,20
Q2 S F 17 23,99 5,44 22,67 23,10 15,60 34,30
Q2 S M 8 26,24 4,93 18,80 26,05 18,80 34,30
Q3 S F 17 26,49 5,78 21,81 27,30 14,50 33,90
Q3 S M 8 25,45 5,84 22,96 25,60 15,40 35,80
Q4 S F 17 26,95 6,66 24,72 24,20 18,70 41,60
Q4 S M 8 28,16 5,13 18,23 27,55 21,90 37,90

V tabulce ¢islo jedna jsou uvedeny vSechny hodnoty vyplyvajici z naméfenych dat. Je vidét,

prvni dva kvartily jsou primérné méné zatézovany nez tieti a ¢tvrty kvartil. To znamena, ze

vétSina probandl zatézuji vice patu a nezatézuji chodidlo rovnomérné. Tato skutecnost je

nejlépe viditelna u probanda ¢islo 22 u néhoz je rozlozeni hmotnosti vyrazné soustiedéno na

paty s procentualni hodnotou na patach az 66,4 % (viz obrazek ¢. 24). Stejny trend miZzeme

vidét u medianu.

14,7 % |

35,8 % |

@ | 18,8 %
o

| 30,6 %

Obr. 24.: Staticky snimek probanda cislo 22 [autor]
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Opacny extrém piedstavuje proband ¢islo 4 (obrazek €. 25), ktery naopak celych 62,3 % své

hmotnosti rozklada v prvnich dvou kvartilech.
28,0 % | i l 34,3 %
14,5 % | [ 232 %

Cross at center of pressure

Obr. 25.: Staticky snimek probanda cislo 4 [autor]

Kdyz se pak podivame na nejrovnomérnéjsi rozlozeni hmotnosti ve vSech kvartilech, tak to

ma proband cislo 9 (obrazek ¢. 26). U kterého se hodnoty ve vSech kvartilech nejvice ze
vSech méfenych Ucastnikl blizi 25 %.
22,3 %

‘ 25,1 %

o j O
26,4 % [ 26,2 %

Obr. 26.: Staticky snimek probanda cislo 9 [autor]
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Celkove nejméné zatéZovany kvartil u zen i muza je prvi kvartil Q1, kde jsou také naméfeny
minimalni procentuadlni hodnoty rozlozeni tlaki. A naopak nejvice zatézovany kvartil je u

zen 1 muzl ¢tvrty kvartil.
5.2 Vyhodnoceni dynamickych aspektii

V této ¢asti vyhodnoceni dynamickych aspektli se zaméfim na rozlozeni hmotnosti v paté
pfi chiizi, konkrétné v lateralni a medilni strang paty. To ndm umoZzni posoudit, jak proband

naSlapuje a jestli ma var6zni, valgdzni nebo zdravou patu.

RozloZeni hmotnosti v patach pti chlizi hraje zdsadni roli ve spravné biomechanice chiize a
muze nabidnout cenné poznatky o funkci a zdravi nejen dolnich koncetin, ale i celkovém
zdravi pohybového aparatu. Sledovani a analyza téchto aspekti umoziluje odhaleni
potenciondlnich odchylek od zdravé a ptirozené chiize. Také bude pozorovan rozdil mezi

rozlozenim hmotnosti v paté u Zen a u muzt.

5.2.1 Vyhodnoceni rozloZeni tlaku v paté

Rozlozeni tlaku v patach je zndzornéno pomoci grafl, které zobrazuji tlaky v newtonech na
ose y a ¢as v milisekundach na ose x. Tyto grafy ndm pomiZzou vizualizovat rozloZeni tlakl
na medidlni a lateralni strané paty u jednotlivych jedinct v pribéhu pocate¢niho kontaktu
paty s podlozkou. Zdrava pata by méla pii pocateCnim kontaktu s podlozkou vykazovat
charakteristickou kiivku tlaku, kterd zacind rychlym vzestupem tlaku na maximum po
dotyku s podlozkou, dosahujiciho maxima ktivky, a ndsledné by méla postupné klesat s tim
jak dochazi k odvalu nohy. Béhem tohoto odvalu se pak sila postupné pfendsi na stfedni ¢ast
nohy, metatarsy a nakonec idealné na palec, coz se pravé projevi uplnym poklesem taku

v paté.
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Porovnani medialni a laterdlni é3sti pravé paty u probanda éislo 1
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Obr. 27.: Graf zavislosti velikosti sily na pravé paté na ¢ase u
probanda ¢islo 1 [autor]
Porovnani medialni a lateralni &asti levé paty u probanda éislo 1
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Obr. 28.: Graf zavislosti velikosti sily na levé paté na ¢ase u probanda
Cislo 1 [autor]
Ve sledované skupiné probandi poskytuje proband Cislo jedna reprezentativni ptiklad. Grafy
(viz obrazek 27 a 28) zobrazuji jeho rozlozeni sily v paté ukazuji pravé charakteristicky
prabéh u zdravé paty. Jak na levé tak, na pravé noze, je pozorovano rovnomérné rozlozeni
tlaku mezi lateralni a medialni stranou paty. MliZeme vidét, Ze maxima sily dosahuje kiivka
u pravé nohy nékdy 20 milisekund od prvniho kontaktu, zatimco u pravé nohy je to az 40
milisekund. Je tedy ziejmé, Ze proband sice doSlapuje u pravé nohy plnou vahou za delsi ¢as

od poc¢atecniho kontaktu, ale jak u pravé, tak u levé paty doslapuje medidlni a lateralni ¢asti

ve stejny cas.
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Porovnani mediélni a lateralni é3sti pravé paty u probanda éislo 11
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Obr. 29.: Graf zavislosti velikosti sily na pravé paté na ¢ase u
probanda ¢islo 11 [autor]
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Obr. 30.: Graf zavislosti velikosti sily na levé paté na ¢ase u probanda
¢islo 11 [autor]

Proband c¢islo 11 ptedstavuje ptipad valgoézni paty, ktery je charakterizovan piesunem
hmotnosti spiSe na medidlni stranu. Na obrazku 29 a 30 mizeme vidét grafy popisujici
pribéh rozloZeni hmotnosti na medidlni a na lateralni stran¢, na rozdil u grafii na obrazcich
27 a 28 muzeme na téchto grafech vidét velky rozdil mezi velikosti ptsobicich sil. Na
medialni stran¢ paty vidime u obou dvou chodidle podstatné vyssi pisobici silu nez na stran¢
lateralni. Na pravé noze je rozdil asi 80 N zatimco na levé noze pozorujeme rozdil az 100 N.
To nam fika, Ze proband ne jen, Ze trpi valgozni patou, ale také nerovnomérné rozklada

hmotnost na patach.
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Obr. 32.: Graf zavislosti velikosti sily na levé paté na ¢ase u probanda

Porovnani medialni a lateralni éasti pravé paty u probanda éislo 10
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Obr. 31.: Graf zavislosti velikosti sily na pravé paté na ¢ase u
probanda ¢islo 10 [autor]

Porovnani mediélni a lateralni &asti levé paty u probanda éislo 10
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¢islo 10 [autor]

Nejzietelnéji se projevuje pripad vardzni paty u probanda ¢islo 10, u kterého je pozorovan

pfesun vahy u pravé nohy praveé na lateralni stranu chodidla. Tento pfipad miZeme vycist

z grafu na obrazku ¢islo 31, kde vrchol kiivky vyobrazujici lateralni ¢ast paty je asi o SO0 N

vyssi nez vrchol kiivky vyobrazujici medialni ¢ast. Zajimavé také je, kdyZz porovname graf

levé a pravé nohy, tak mizeme vidét vyrazny rozdil v poc¢ateCnim kontaktu paty. U pravé

nohy dochézi k pozvolnému nartistu pisobici sily, kterd dosahuje maxima cca 55 milisekund

od startu, zatimco u levé nohy dosdhne medialni ¢ast paty maxima prakticky hned na

pocatku.
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Obr. 33.: Grafy porovnavajici rozloZzeni hmotnosti v paté u zen a muzl [autor]

Nyni se podivame na porovnani tohoto rozloZzeni mezi Zenami a muZi, abychom lépe

porozuméli rozdilnostem mezi pohlavim a jestli ma vliv na biomechaniku chiize. Na obrazku

¢islo 33 mizeme vidét Ctyfi grafy zobrazujici primérné rozloZeni tlaku na medialni a

lateralni stran€ u muzt a Zzen. Ve vSech Ctyfech grafech vidime, Ze pfevazuje tlak v medialni

¢asti nad tlakem lateralni Casti. MiiZeme si také vSimnout, Ze u Zen se maximalni hodnoty

sily pohybuji okolo 200 N zatimco u muzi se pohybuji okolo 250 N.
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6 DISKUSE VYSLEDKU

Nejprve byly vyhodnoceny nasbirané data statickych aspektt, které byly nejdiive posouzeny
pomoci histogrami. Tato analyza umoznila detailnéji porozumét distribuci hmotnosti téla
mezi jednotlivymi kvartily a zjistit pfipadné rozdily mezi pohlavimi. V pribéhu

vyhodnocovani bylo zaznamenano nékolik zajimavych trendu.

Prvnim poznatkem je fakt, Ze u Zen se projevilo vétsi zatiZzeni v prvnim kvartilu nez u muzi,
ale naopak zase miZzeme vidét, Ze muzi zatézuji o to vice kvartil druhy. Z toho vyplyva
rozdilnost zen a muzl v rozlozeni hmotnosti v téchto prvnich dvou kvartilech. Zatimco zeny
maji tendenci rozkladat svou hmotnost spise na levou stranu a zatézovat tak prvni kvartil,
muzi naopak vice zatézuji stranu pravou a tim i kvartil ¢islo dva. Nejméné se pak lisil kvartil
Q3, ktery byl u Zen a muzi téméf totoZny. AvSak ve ctvrtém kvartilu jsme pozorovali
nejvyrazng€jsi rozdil ve tvaru distribu¢ni kiivky, pfedevsim zplisobeny velkym rozdilem ve
Spicatosti kiivek, kdy muzska kiivka je vyrazn€ uzsi nez Zenska. To ndm tika, Ze u Zen
v tomto kvartilu je mnohem vétsi distribuce hmotnosti nez u muzt. Také bylo zjisténo, ze
distribuce v kvartilech Q3 a Q4 je obecné vétsi u muzl i Zen nez v prvnich dvou kvartilech.
Takze je ziejmé, Ze rozloZzeni hmotnosti v oblasti pat je mnohem variabilnéjsi nez v oblasti
Spicek.

Dale byly statické aspekty zkoumdany pomoci krabicovych graft, které ndm umoznili
vizualné porovnat namétené data v jednotlivych kvartilech muzi a Zen. Z grafii je patrné, ze
primérnd procentudlni distribuce hmotnosti postupné stoupa a tento trend naznacuje, Ze
vétsina probandl rozkladd svou hmotnost vice na paty nez na Spicky a tedy piisobi tam vétsi
silou. Dale bylo zjisté€no, ze nejvétsi minimum se nachazi u prvniho zenského kvartilu
s hodnotou 11,20 % a naopak nejvétsi maximum bylo zaznamendno u ¢tvrtého Zenského

kvartilu s hodnotou az 41,60 %.

K analyze rozptylu dat byly pouzity bodové grafy pro jednotlivé kvartily. Nebyly zde vSak

zadné vyrazné trendy a ve vSech kvartilech se rozptyl pohyboval kolem stejnych hodnot.

Nakonec vyhodnoceni statickych aspektii byla sestavena tabulka s vyhodnocenymi daty
v jednotlivych kvartilll. Z vysledkt vyplyva, jak uz bylo zjisténo i pomoci grafli, Ze prvni
dva kvartily jsou primérné méné¢ zatézovany nez tfeti a Ctvrty kvartil, coz naznacuje
asymetrické rozlozeni hmotnosti mezi jednotlivymi ¢astmi nohou. Tyto skuteCnosti jsou
patrné i ze statickych snimkt probandt. Napiiklad proband ¢islo 22 vykazuje vyrazné

soustiedéni hmotnosti na patach, zatimco proband ¢islo 4 ma vyznamnou ¢ast své hmotnosti
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soustiedénou na Spickach v prvnich dvou kvartilech. Naopak proband ¢islo 9 vykazuje
nejrovnomeérnéjsi rozlozeni hmotnosti ve vSech kvartilech. Celkové je pak ziejmé, Ze prvni
kvartil je nejméné zatézovan u zen 1 muzil, zatimco nejvice zatéZzovany kvartil u obou

pohlavi je kvartil ctvrty.

Po vyhodnoceni statickych aspektii byly zkoumany dynamické aspekty chlize, s dirazem na
rozlozeni hmotnosti v paté pii naSlapu, konkrétn¢ laterdlni a medidlni Casti paty. Tato
analyza nam umoziuje zhodnotit, jak jednotlivy probandi naslapuji a zda projevuji znaky

vardzni nebo valgozni paty, poptipad¢ jestli maji paty zdravé.

Analyza rozlozeni tlakli v paté je zndzornéna pomoci grafil, které zobrazuji ptisobici silu
v newtonech v zavislosti na ¢ase v milisekundach. Nejdiive jsme se zamé¢fili na typické
piiklady rozlozeni hmotnosti v paté, abychom porovnali zdravé a patologické vzory chiize.
Vzorek probandii této studie reprezentuje ptiklady riznych typii rozloZeni hmotnosti v pate.
Napriklad proband ¢islo 1 vykazuje typicky pribéh naslapu u zdravé paty, kdy kiivky
pusobici sily se nijak vyrazné€ nerozchazeji. Proband ¢islo 11 a proband ¢&islo 10 pak ilustruji
ptipady valgdzni a vardzni paty. Kde u téchto probandli miizeme vidét jak se kiivky velikosti
sily 118 a rozchazeji.

Dale byly porovnavany skupiny mezi sebou, tj. muzi a zeny. Z praméri tlaka pii naslapu
byly sestrojeny grafy levé a pravé nohy pro obé pohlavi. Z grafii bylo patrné, Ze ob¢€ pohlavi

vice zatézuji medidlni stranu paty a to jak u pravé, tak i u levé nohy.
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ZAVER
Na zévér mé bakalarské prace na téma statistické posouzeni statickych a dynamickych

aspekti chiize zdravého jedince kterou jsem vypracoval pod vedenim Ing. Tomase Sahy

Ph. D., bych rad stru¢né shrnul kli¢ové body, kterymi se prace zabyvala.

Ze vseho nejdiiv byla provedena reserSe tématu, kterd byla zpracovana do teoretické Casti
prace. Tato ¢ast se nejprve zabyvala biomechanikou chlize. Konkrétné popisem anatomie
dolnich koncetin, diky tomu byly ziskany védomosti o kostte, kloubech a svalstva dolni
koncetiny. V dalsi ¢asti byla konkrétné;i rozebrana noha, jeji klenba a rozloZeni plantarniho
tlaku. Posledni ¢ast se zaméfovala pfimo na problematiku prace a to na staticky postoj a
dynamiku chtize. Tyto informace poskytly dobry tvod do této problematiky a déle se prace

zabyvala metodami analyzy morfologie chodidel.

Po kratkém uvodu do této analyzy byly popsany hlavni néstroje pro méfeni a to podoskop
Podo4Foot CAM a platforma Footscan. Hlavnim zdrojem informaci byly védecké ¢lanky,
jiz publikovanych vyzkumt na téchto zafizenich, diky nimz se bylo mozZzno sezndmit
s metodikou méfeni a hardwarovymi specifikacemi téchto zafizeni. DalSi ¢ast se zabyvala
metodami statistického zpracovani dat pro ziskani znalosti v oblasti zpracovani vyzkumnych

dat a jejich vizualizaci.

Po seznameni s témito metodami analyzy se prace vénovala na sbérem dat. Jako vzorek
probandll byla vybrana skupina 25 lidi ve véku 18-25 let z fad studenti Univerzity TomaSe
Bati. Z toho bylo 17 Zzen a 8 muzi. M¢feni statického postaveni a dynamiky chiize byla
provedena se souhlasem vSech zGc¢astnénich v prostorach univerzity. Béhem sbéru dat bylo
dbano na standardizaci postupt a minimalizovani veSkerych moznych nepfesnosti méteni.
Nejdiive byly u kazdého probanda zméfeny statické aspekty a poté dynamické aspekty.
Statické aspekty byly méteny tak, Ze si proband stoupl na platformu Footscan a mezitim, co
piirozen¢ stal s rukama podél téla, byl pofizen snimek tlaki. Dynamické aspekty byly
méfeny tak, Ze se proband proSel tfikrat tam a zpét po platformé a z toho byl vybran jeden
cyklus chiize. VSechny tyto data se pii méfeni ukladaly v softwaru Footscan v9. Po sbéru
dat byla data ze softwaru exportovdna do excelu a z excelu byla pfevedena do programu

Minitab, kde byla zpracovana do ptislusnych graft.

P11 vyhodnoceni vysledki bylo jako prvni provedeno srovnéni jednotlivych kvartili muzi a
zen pomoci histogramt. Toto srovnani ukazalo, Ze distribuce je u obou pohlavi v kvartilech

QI a Q2 uzsi nez v kvartilech Q3 a Q4 coz tika, ze distribuce v téchto prvnich dvou
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kvartilech je mnohem méné variabilni. Také bylo zjist€no, Ze Zeny maji tendenci vice
zatézovat spiS prvni kvartil, zatimco muzi maji vétsi podil hmotnosti na kvartilu druhém.
Nejmensi rozdilnost byla u kvartilu Q3 a nejvétsi naopak u Q4, kde se lisily jak priméry,
tak celkovy tvar kiivky. Spole¢ny znak, ktery sdili jak muzi tak Zeny jak bylo zjisténo je, Ze
ob¢ pohlavi maji tendenci distribuovat svou hmotnosti spiSe na paty, tedy na kvartil Q3 a

Q4. A celkové nejméné zatézovany u obou pohlavi je Q1 a naopak nejvice Q4.

Nasledné byly kvartily srovnany pomoci krabicovych grafti se spojenym pramérem. V této
¢asti bylo vidét jak primér roste od Q1 postupné ke Q4. U rozptylovych graf kvartilii nebyl

nalezen zadny charakteristicky rozdil pro pohlavi.

Vsechny vysledky byly nakonec shrnuty do tabulky ¢islo 1 z které je patrné, jak se méni
pruméry pro jednotlivé kvartily smérem od Q1 po Q4. V posledni casti vyhodnoceni
statickych aspekt byly ukazany nékteré snimky probanda. Byl uveden snimek probanda
¢islo 22 u kterého byl nejvice zietelny zjistény trend distribuovani hmotnosti na paty.
Opacny extrém pak predstavoval proband Cislo 4, ktery piendsel zas vétSinu hmotnosti na
Spicky. Nejrovnomérnéjsi rozlozeni hmotnosti bylo zjisténo u probanda ¢islo 9, u kterého se

procentudlni hodnoty ve vSech kvartilech nejvice blizily 25 %.

Po vyhodnoceni statickych aspektti chtize byly vyhodnoceny aspekty dynamické. U nich
bylo zkouméno jak probandi rozkladaji svou hmotnost v paté pii naslapu. Nejdiive byly
uvedeny jednotlivé piipady, které mohou nastat. Prvni takovy piipad pfedstavoval proband
¢islo 1, na grafu rozlozeni jeho hmotnosti v paté pii doslapu je jasné vidét, ze u pravé i levé
nohy se nelisi velikost ani pribéh rozloZzeni hmotnosti v ¢ase na medialni a laterdlni strang.
Tedy, ze doSlapuje na patu rovhomérné. Dalsim moznym piipadem je, Ze proband naslapuje
na medidlni stranu paty vice neboli ma valgdzni paty. Charakteristicky prub¢h grafu pro
tento ptipad ptedstavuje proband ¢islo 11. Dal§im typem je ptipad kdy ma proband var6zni
paty a toho je ptiklad proband ¢islo 10. V posledni ¢asti bylo srovndno prumérné rozlozeni
tlaku pii naslapu na patu u muzi a Zen a bylo zjisténo, ze u obou pohlavi prevlada velikost

tlaku na medialni stran¢ paty.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Ql Zkratka pro prvni kvartil

Q2  Zkratka pro druhy kvartil

Q3 Zkratka pro treti kvartil

Q4  Zkratka pro ctvrty kvartil
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