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Abstrakt

Nazev: Vliv chlize v obuvi na vysokém podpatku na drzeni téla a rozlozeni tlakii na urovni
kontaktu nohy s podlozkou.

Cil prace: Cilem disertacni prace bylo ovéfit, jak chlize v obuvi na vysokém podpatku
ovliviiuje Casové a tlakové parametry krokového cyklu a drzeni téla pii pomalé a velmi
pomalé chlizi u malo zkusenych nositelek této obuvi.

Metody: Vyzkumna studie méla empiricky, komparativni intra-individudlni charakter. K
meéteni distribuce plantdrnich tlakii a na vyhodnoceni ¢asovych parametri pfi chlzi na
béZicim pésu s rychlosti vi=0,97 m.s™ a v2 = 0,56 m.s"' v rovné obuvi a v botach na vysokém
podpatku byly pouZity méfici vlozky Pedar-X® (Novel, Mnichov, Némecko). Pro posouzeni
drzeni téla byl pouzit SonoSens Monitor Analyzer® (Gefremed, Chemnitz, Némecko).
Vyzkumny soubor tvofilo tficet zdravych zen, které nosi boty na vysokém podpatku jen
prilezitostné (vék: 21,8 + 2,09 let, hmotnost: 55,7 + 4,05 kg, vyska: 1,66 £ 0,03 m). Pro
statistickou analyzu byly pouzity testy ANOVA a parovy t-test, pro vypocet vécné
vyznamnosti jsme vyuzili Coheniiv koeficient d.

Vysledky: Byly zjistény vyznamné rozdily v ¢asovych a plantarnich tlakovych proménnych
pfi chiizi v obuvi na vysokém podpatku ve srovnani s rovnou obuvi. U obou typa rychlost
chlize ovliviiovala jenom ¢asové proménné, ale ne dynamické parametry. V sagitalni roviné
byly zjiStény vyznamné rozdily ve vSech castech patete pro vi a va. Pfi chlizi v botach na
vysokém podpatku se vyznamné zmenSuje lordéza v bederni oblasti patete, stejné i v kréni
casti, a zvySuje se kyfoza v hrudni patefi. Ve frontdlni a transverzalni roviné jsme zjistili
vyznamné rozdily v amplitudach pohybu, ale s malou velikosti efektu. V obuvi na podpatku
jsme pozorovali statisticky vyznamné rozdily v drZeni téla mezi rychlostmi chiize zejména v
hrudni oblasti patete.
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Uvod

Obuv dnes patii k neodmyslitelné soucasti kazdodenniho Zivota, proto je stale vice kladen
diiraz na jeji kvalitu a pohodlnost. Na druhé strané je obuv i soucasti designového primyslu,
kde modda casto vitézi nad komfortem a kvalitou. Zajimavé je, ze je nemozné dosdhnout
ptirozenou a fyziologickou chlizi témét v 98 % obuvi (Rossi, 2001). NoSeni bot na vysokém
podpatku je velmi rozsifené mezi Zenami "vyspélého svéta" a pietrvavaji v populaci bez
ohledu na jeho potencidlni atributy Skodlivosti (Barnish, Morgan & Barnish, 2017). Stale vice
zen nosi boty na vysokém podpatku (Smith, 1999). Podle Esenyel, Walsh, Walden a Gitter
(2003) pravideln¢ nosi boty s vysokym podpatkem 37 az 69 % zen. Masmédia a pop-kultura
tento trend jesté posiluji. Zda se, ze kultura oteviela cestu i zménam zékladnich anatomickych
ptredispozici. Existuje mnoho paradoxnich ptikladii kulturniho zdsahu do elementarni lidské
pfirozenosti. Jednou z nejzajimavéjSich je 1 zdsah do bipedalni chiize a naSich zékladnich
pohybovych vzorcl (Barnish et al., 2017). VyvySeny podpatek se projevuje na Zenské silueté
a vytvaii opticky delsi dolni koncetiny, coz mize Zen¢ dodavat pritazlivéjsi vzhled a vice
motivovat zeny k noseni takové obuvi (Lewis et al., 2017). Mnohé vyzkumy poukazuji na to,
7ze Casté noSeni bot na vysokém podpatku mulze zplisobovat celou fadu zdravotnich
komplikaci. Podle American Podiatric Medical Association (2003) je u Zen devétkrat vétsi
pravdépodobnost vzniku riznych deformit a poskozeni nohou v diisledku nevhodné obuvi nez
u muzl. Je mnoho vyzkumi, které se zabyvaji biomechanickymi aspekty chiize v obuvi na
vysokém podpatku, ale jak jsme zjistili, vysledky jsou castokrat odlisné, za coz mohou i
rozdilné podminky vyzkumu. Navzdory rozdiliim v metodologii, mnoho studii prokézalo, Ze
dlouhodobé pouzivani bot s vysokym podpatkem meéni neuromechaniku chtize (Cronin,
2014). Po prezkoumani védecké literatury jsme se v predkladané praci zaméfili na analyzu
casovych a tlakovych parametri krokového cyklu a drzeni téla v obuvi na vysokém podpatku
pii pomalé chiizi. Teoretickd a prakticka ¢ast této prace by mohla poskytnout celistvy pohled
na tuto problematiku, ale také poukézat na potiebu ziskdvani dalSich informaci. Toto téma
povazujeme za dilezité, protoZe obuv na vysokém podpatku je u Zen €asto pouzivana, at’ uz
na bézné spolecenské udalosti, tak i jako kazdodenni pracovni obuv a zejména z hlediska

vlivu préace na zdravi je dilezité v badani na toto téma pokracovat.



CiL, HYPOTEZY, UKOLY PRACE

CiL PRACE

Cilem disertacni prace bylo analyzovat rozlozeni tlaki pfi kontaktu nohy s podlozkou pfi
pomalych rychlostech chlize v obuvi na vysokych podpatcich (HH) a v rovné obuvi (FS) u
méné zkusSenych nositelek bot s vysokym podpatkem. Dale bylo cilem zjistit rozdily v drzeni

téla pii této chizi.

HYPOTEZY

Na zaklad¢ prostudovani dostupné literatury jsme stanovili dvé rizné rychlosti chiize (vi =
0,97 m.s' avy = 0,56 m.s!), pfi nichZ jsme se snazili analyzovat jednotlivé proménné. Ve
snaze o podrobnou analyzu vztahli mezi rychlosti chlize atypem obuvi jsme stanovili
pomérné velké mnozstvi hypotéz, ¢imz jsme se snazili analyzovat oblast jak Casovych a

dynamickych parametrt chiize, tak i1 ptipadné zmény v drzeni téla.

Pro sledovani a nasledné zhodnoceni problematiky ¢asovych a dynamickych parametrt jsme
realizovali Studii I a stanovili jsme téchto 5 alternativnich hypotéz:

Hi: Pomala chiize (vi = 0,97 m.s™") na podpatcich zp@isobuje zmény v ¢asovych parametrech
krokového cyklu. Piedpokladame, ze celkova doba kroku se vlivem chiize na podpatcich
zkracuje, doba Svihové faze se zkracuje, doba stojné faze se zkracuje a frekvence krokd se
zvySuje ve srovnani s rovnou sportovni obuvi.

H2: Velmi pomala chiize (v2= 0,56 m.s™") na podpatcich zpiisobuje zmény v ¢asovych
parametrech krokového cyklu. Pfedpokladame, ze celkova doba kroku se vlivem chiize na
podpatcich zkracuje, doba Svihové faze se zkracuje, doba stojné faze se zkracuje a frekvence
krokil se zvySuje ve srovnani s rovnou sportovni obuvi.

H3: Pomala chiize (vi = 0,97 m.s™) na podpatcich zpiisobuje zmény v dynamickych
parametrech krokového cyklu. Pfedpokladame, ze maximalni tlak a maximalni vertikalni sila
pod ploskou nohy se vlivem chtize na podpatcich zvySuje ve srovnani s rovnou sportovni
obuvi.

H4: Velmi pomald chiize (v2 = 0,56 m.s!) na podpatcich zptisobuje zmény v dynamickych
parametrech krokového cyklu. Pfedpokladame, ze maximalni tlak a maximalni vertikalni sila
pod ploskou nohy se vlivem chiize na podpatcich zvysuje ve srovnéni s rovnou sportovni

obuvi.



Hs: Hodnoty dynamickych a ¢asovych parametri pomalé chiize (vi = 0,97 m.s™) jsou vyssi

nez u velmi pomalé chiize (v2 = 0,56 m.s™!).

Pro sledovani a nasledné zhodnoceni otazek piipadnych zmén drzeni téla vlivem rozdilného
typu obuvi a rychlosti chlize jsme provedli Studii II, pro niz byly stanoveny a nasledné
verifikovany tyto alternativni hypotézy:

Hs: Chtize na podpatcich pti pomalé chiizi (vi = 0,97 m.s™") zpiisobuje vyznamné zmény

v postaveni patete v sagitalni rovin€ v oblasti kréni, hrudni a bederni patefe oproti chiizi

v rovné obuvi.

H7: Chiize na podpatcich pfi velmi pomalé chiizi (v2= 0,56 m.s!) zplisobuje vyznamné
zmény v postaveni patete v sagitalni roviné v oblasti kr¢ni, hrudni a bederni patete oproti
chiizi v rovné sportovni obuvi.

Hs: Chiize na podpatcich pii pomalé chiizi (vi = 0,97 m.s™) zpiisobuje vyznamné zmény

v postaveni patefe ve frontalni rovin€ v oblasti kr¢ni, hrudni a bederni patete oproti chizi
v rovné sportovni obuvi.

Ho: Chiize na podpatcich pii velmi pomalé chiizi (v2= 0,56 m.s!) zplisobuje vyznamné
zmeény v postaveni patete ve frontalni rovin€ v oblasti kréni, hrudni a bederni patete oproti
chiizi v rovné sportovni obuvi.

Hio: Chiize na podpatcich pii pomalé chiizi (vi = 0,97 m.s!) zplisobuje vyznamné zmény
v postaveni patefe v transverzalni (rotacni) rovin€ v oblasti kréni, hrudni a bederni patete
oproti chlizi v rovné sportovni obuvi.

Hi:1: Chiize na podpatcich pii velmi pomalé chlizi (v2 = 0,56 m.s™!) zpiisobuje vyznamné
zmény v postaveni patete v transverzalni (rotacni) roviné v oblasti kréni, hrudni a bederni
patete oproti chlizi v rovné sportovni obuvi.

Hi2: Postaveni patefe je pro ob& rychlosti (vi = 0,97 m.s™'; v» = 0,56 m.s) odlisné v sagitélni,

frontalni 1 transverzalni (rotacni) rovine.

UKOLY PRACE

1. Definice teoretického konceptu, struktury celkové koncepce a prezkoumani dosavadnich
veédeckych poznatkil

2. Definovani védeckého problému a védeckych otazek.

3. Stanoveni hypotéz

4. Stanoveni designu vyzkumu:



a. Vybér homogenniho vyzkumného souboru

b. Vybeér vstupnich a vystupnich proménnych

c. Zajisténi laboratornich podminek méteni
5. Realizace méfeni
6. Zpracovani, analyza a vyhodnoceni namétenych vysledki
7. Zpracovani disertacni prace

8. Formulovani zavéra

METODIKA

Jednalo se o empiricky kvantitativni typ vyzkumu, kde byly sledovany kvantitativni ukazatele
se zaméfenim na hledani pticinnych vztahli mezi proménnymi. Konkrétné se zjiStovaly
korelace mezi vstupnimi a vystupnimi proménnymi. Studie ma charakter komparativniho
vnitroskupinového kvaziexperimentu. Projekt disertacni prace byl schvalen etickou komisi
FTVS UK v Praze dne 2. 5. 2017 pod jednacim c&islem 224/2016. Zpracovani vysledkl

probéhlo anonymné a bylo potvrzeno informovanym souhlasem proband.

Studie I
Tato studie byla zamétfena na vliv pomalé a velmi pomalé chlize v obuvi s podpatkem na

rozlozeni plantarnich tlakd a ¢asové parametry krokového cyklu.

Vyzkumny soubor

Soubor tvotilo 30 Zen (N = 30; vék: 21,8 + 2,1; vyska: 165,8 = 3 cm; velikost nohy: 37,9 +
0,7; hmotnost: 55,8 + 4,1 kg; BMI: 21 + 0,7), které nosi HH zfidka, ne déle nez 6 hodin za
meésic, posledni 2 roky, které Weitkunat et al. (2016) charakterizuje jako obCasné nositelky
HH (no frequent user).

Vylucovacim kritériem pifi vyb&ru probandli bylo plochonozi, patologicky stav
muskuloskeletalniho systému v poslednich dvou letech a také opera¢ni zakroky na dolnich
konletindch, zjiSténé na zaklad€ ankety (ptfiloha 3 disertaéni prace). Plochonozi bylo
vysetieno piistrojem Podoscan 3D (Sensor Medica, Rim, Itélie) a vyhodnocovéany softwarem

Easycad (Sensor Medica, Rim, Italie).



Metody sbéru dat a pristrojové vybaveni

Pro méfeni rozlozeni plantarnich tlakd a na vyhodnoceni ¢asovych a dynamickych parametrii
pti pomalych rychlostech chlize v plochych botach (FS) a chtizi v obuvi s vysokymi podpatky
(HH) byl pouzit systém méficich stélek Pedar-X® (Novel, Mnichov, Némecko), ktery byl
zapujcen z Fakulty ptfirodovédné-humanitni a pedagogické, Technické univerzity v Liberci.
Tento systém umoziiuje méfit interakci mezi nohou a obuvi vlozenim snimaci stélky do boty.
Stélky jsou elastické a pfizpiisobivé povrchu chodidla. Kazdd vlozka obsahuje 99 senzori
snimajicich vertikdlni silu plsobici na definovanou plochu (vyjadiujici tlak) v case a
rozlozeni tlaku pod plantou. Zaznam dat byl proveden pii frekvenci 100 Hz. Shromazdéné
tidaje byly analyzovany pomoci softwaru Pedar-X® (Novel, Mnichov, Némecko) po
dokonceni méfeni. Pedograficky systém Pedar spliiuje normy kvality platné pro vyzkum s
ohledem na piesnost a reprodukovatelnost méteni (Giacomozzi, 2010; Price, Parker & Nester,

2016).

Priubéh mereni

Me¢éteni se konalo v prosinci 2016 na Fakulté zdravotnickych oborii, PreSovské Univerzity v
PreSové v laboratofi Katedry fyzioterapie. V mistnosti, kterd byla vyuzita k méfeni, byl
zajistén dostatecny prostor pro chlizi a byly také zajiStény optimalni teplotni, svételné a
zvukové podminky.

Na zacatku méfeni kazdé i€astnice byl systém pro méfeni tlaku v obuvi kalibrovany ve stoje
na jedné noze zvlast pro kazdou obuv podle doporuceni vyrobce (Pedar-X®, Novel, Mnichov,
Némecko). Pro méfeni byly pouzity dva typy obuvi (rovné, sportovni boty a boty s vySkou
podpatku 7 cm a tlouStkou 1,4x1,2 cm). VSechny subjekty byly testovany na stejném typu

obuvi pfislusné velikosti.

Utastnice si pred méfenim vyzkousely chiizi na b&Zeckém pasu (inSPORTline Genesis,
Slovensko) a mély také moznost chodit na béZicim pasu v obou typech obuvi 3 minuty pred
zacatkem testu.

Nejprve vSechny ucastnice chodily v ndhodné vybrané obuvi pfi pfedem nastavené rychlosti
chiize vi = 0,97 m.s™! (pomala rychlost) a vo = 0,56 m.s' (velmi pomala rychlost), které byly z
jako pohodlnd pomald rychlost, v2 jako pohodlna velmi pomald rychlost chtze. Sklon

trenazéru nebyl nastaven (S = 0 %). Méfeni pro druhy typ obuvi (stejné pii vi a v2)



pokracovalo po 5 minutdch odpocinku, béhem n¢hoz byla provedena rekalibrace systému.

Data se sbirala nepietrzit¢ béhem 30 sekundovych pokust.

Zpracovani a vyhodnoceni dat, mérené parametry
Pro analyzu chtize a jejiho cyklu byly zméfeny a vypocitany casové a dynamické proménné. Z
namétenych hodnot maximalniho tlaku (PPmax) @ maximalni vertikalni sily (Fmax) se pro kazdy
krok sledovaly nasledujici Casové a dynamické proménné:

e stojnd faze kroku - STANCE [s], pfedstavuje kontaktni Cas se zemi

e Svihova faze kroku - SWING [s]

e trvani celého kroku - STRIDE [s]

e frekvence kroki - FRE [kroky/min]

e maximalni tlak pfepocteny na té€lesnou hmotnost (PPmaxew = PPmax/m.g)

e maximalni vertikalni sila pfepoctend na télesnou hmotnost (Fmaxaw = Fmax/m.g)

Vyhodnocovalo se tficet krokl ze stiedni ¢asti 30 sekundového zdznamu. Prvnich 6-8 kroki a
poslednich 6-8 krokii zdznamu nebyly vyhodnoceny z diivodu potieby vyhodnotit pouze
plynuly cyklus chize. Vysledné tdaje tykajici se levého a pravého chodidla jsou primérné
hodnoty vypoctené na zakladé 15 krokti pti pouziti kazdé nohy. Pocet krokii pro analyzu byl
zalozen na individualni délce kroku na méfeném useku. Varia¢ni koeficienty (CV) tykajici se

vypocitanych priimérnych hodnot byly 1-3 %.

Statistickeé zpracovani dat

Vsechny statistické analyzy se provadély s pouzitim programu Statistica 13.0 (TIBCO
Software Inc., CA, USA). Z naméfenych dat jsme vypocitali zakladni statistické veli€iny,
které charakterizuji sledované soubory (aritmeticky primér, smérodatna odchylka).

Pro statistické vypocty dat naméfenych systémem Pedar byl pouzit test ANOVA,
kombinacemi "Within" faktoru - analogie meziskupinovych srovnani a "Between" faktoru -
analogie parovych srovnani. Naméfené vysledky jsme vyhodnotili porovnanim vypocitaného
testovaciho kritéria kritické hodnoty F - rozd¢leni (4,006873), kdy pro potvrzeni hypotézy
plati, ze F > F crit. Hodnoty byly povazovany za statisticky vyznamné, kdyz p < 0,05.

V piipadé srovnani ¢asovych a dynamickych parametrii pti rozdilné rychlosti chiize jsme jako
metodu statistického zpracovani intervalovych dat mezi dvéma zavislymi proménnymi

(parovymi daty) pouzili parovy t-test. Test se uskutecnil pii hladin€ vyznamnosti a = 0,05, to



znamena 95 % pravdépodobnost tohoto jevu. Vysledky jsou statisticky vyznamné, pokud
hodnota ¢ piekracuje kritickou tabulkovou hodnotu 2,002 a hodnota p je mensi nez stanovena
hladina vyznamnosti o = 0,05.

Pro vypocet vécné vyznamnosti jsme vyuzili Cohenliv koeficient ucinku d k posouzeni
velikosti efektu, kde hodnoty < 0,2 - 0,4 znamenaji maly efekt; hodnoty 0,5 - 0,7 stfedni
efekt; 0,8 a vyssi, velky efekt) (Cohen, 1988; Sawilowsky, 2009).

Studie II

Tato studie byla zaméfena na vliv pomalé chiize (vi =0,97 m.s™'; v2 = 0,56 m.s™!) v obuvi

s podpatkem na drzeni t¢la v sagitalni roving, frontalni rovin¢ a transverzalni (rota¢ni) roving.

Vyzkumny soubor

Soubor byl totozny se souborem ze Studie I. Tvofilo ho 30 zen (N = 30; v¢k: 21,8 + 2,1;
vyska: 165,8 = 3 cm; velikost nohy: 37,9 £ 0,7; hmotnost: 55,8 + 4,1 kg; BMI: 21 + 0,7),
které nosi HH ziidka, ne déle nez 6 hodin za mésic za posledni 2 roky, tedy obcasné nositelky
HH.

Vyluovacim kritériem pii vybéru probandi byly piitomnost bolesti zad nebo vyskyt
patologického stavu muskuloskeletalniho systému v poslednich dvou letech a také operacni
zakroky na patefi a dolnich koncetinach kviilli moZnym interferujicim u¢inkiim na parametry
tvaru patete. Tyto skuteCnosti jsme zjiSt'ovali na zéklad¢ ankety (ptiloha 3 disertacni prace).
Dal$im vylu¢ovacim kritériem byly hodnoty mimo normu pfi vySetfeni pohyblivosti patete
zkuSenym fyzioterapeutem s 15 letou praxi, pomoci Cepojevové vzdalenosti, Ottovy a

Schoberové distance (pfiloha 5 disertacni prace).

Metody sbéru dat a pristrojové vybaveni

Pro méfeni drzeni téla pfi pomalych rychlostech chtize v FS a chiizi v HH byl pouzit systém
SonoSens Monitor® (Gefremed, Chemnitz, Némecko), ktery byl zapljéen z Fakulty
zdravotnickych obor(, PreSovské univerzity v PreSové.

Zakladni funkce pfistroje SonoSens Monitor je zaloZena na méfeni vzdéalenosti pomoci
ultrazvuku. Méfeni je provadéno pomoci malych ultrazvukovych senzorti o priméru 20 mm,
které jsou ptilepeny na klizi po parech (vysila¢ / ptijimac). Vysilac vysila ultrazvukovy signal
k ptijimagi. Cas mezi vysilanim a piijetim signalu je méfen. Rychlost Sifeni ultrazvuku

v lidské tkani je témé&f konstantni (v = 1500 m*s'). Vzdalenost mezi dvéma senzory je
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vypocitana z jednoduchého vzorce: s = v*t, kde: s je vzdalenost mezi vysilacem a piijimacem;
v je rychlost Sifeni ultrazvuku v lidské tkéni a t je cas priichodu signalu. Natahovani ktize pfi
pohybu téla zplisobuje zmény ve vzdalenosti mezi senzory a pristroje. Kontinualnim métenim
téchto vzdalenosti je mozné zjistit zmény v drzeni lidského téla, ptipadné klouba (Ohlendorf

et al., 2014). Nam¢étena data jsou uloZena a pienesena do PC.

Aplikace senzorti podél patete: Parové senzory by mély byt umistény 5 cm od patefe na
pravou ilevou stranu. Par senzort L1 aR1 (vysilate) na urovenn obratle C3, L2 aR2
(pfijimace) na uroven obratle Tho, L3 a R3 (vysilace) na urovenn obratle Thi» a L4 a R4
(ptijimace) na uroven sakroiliakdlniho kloubu. Vychozi udaje pro jednotlivé casti pateie
vychazeji z meéficich kanalt. Mérici kandly — A,B,C,D,E,F,G,H,ILJ,K,L jsou vertikalni
a diagondlni vzdalenosti mezi senzory [mm].

Kalibrace: Pti kalibraci jsou u probanda zjiStény vychozi udaje pfi vzpifimeném postoji.
Vzptimena poloha vySetfované osoby je zasadni pro spravné métfeni. Muze byt korigovana
v pripadé¢ nutnosti. Je provadéna s vzorkovaci frekvenci 10 Hz. Kalibrace slouzi jako podklad
pro vyhodnoceni dat z analyzy pohybu. Ta se vypoclitavaji z procentudlni odchylky z
vychozich tdaju. Kalibrace tak ptedstavuje dulezity predpoklad pro vypocet parametri drzeni
téla.

Interval méfeni (analyza chiize): Intervaly méfeni se vztahuji vyhradné na data kalibrace.
Pohyby osového organu béhem analyzy chiize jsou nasledné ve formé bodygramii zobrazeny

jako procentualni odchylky od vychozich dat naméfenych pfi kalibraci.

Prubéh mereni

Me¢fteni se konalo v tinoru 2017 na FZO PU v PreSové v laboratofi Katedry fyzioterapie. V
prostorech, které byly vyuzity k méfeni, byl zajisténi dostateCny prostor pro chiizi a byly
zajiStény optimalni teplotni, svételné a zvukové podminky v mistnosti.

Na zac¢atku méteni kazdeé ticastnice byl systém pro méteni drzeni téla v jednotlivych rovinach
kalibrovany podle doporuceni vyrobce (Gefremed, Chemnitz, Némecko). Soucasti kalibrace
je stoj se vzptimenym drZenim téla v trvani 30 sekund a méfeni maximalnich rozsahti pohybt
patete v trvani 10 sekund:

1. Maximalni ptedklon kréni, hrudni a bederni patete

2. Maximalni zaklon v kréni, hrudni a bederni pateti

3. Maximalni lateroflexe doprava v kréni, hrudni a bederni pateti

4. Maximalni lateroflexe doleva v kréni, hrudni a bederni patefi
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5. Maximalni rotace doprava v kréni, hrudni a bederni pateti

6. Maximalni rotace doleva v kréni, hrudni a bederni patefti

Pro méteni byly pouzity dva typy obuvi stejné jako v Studii I (rovnou, sportovni obuv a obuv
s vyskou podpatku 7 cm a tloustkou 1,4 x 1,2 cm). VSechny subjekty byly testovany ve
stejném typu obuvi piislusné velikosti.

Ugastnice si pred méfenim vyzkousely chiizi na b&zeckém pasu (inSPORTline Genesis,
Slovensko) a mély také moznost chodit na bézicim pasu v obou typech obuvi 3 minuty pred
zacatkem testu.

Nejprve vSechny ucastnice chodily v ndhodné vybrané obuvi pfi piedem nastavené rychlosti
chiize vi = 0,97 m.s”! (pomala rychlost) a v = 0,56 m.s™' (velmi pomal4 rychlost). Sklon
trenazéru byl S = 0%. Méfeni pro druhy typ obuvi (se stejnou vi a vz) pokracovalo po 5
minutdch odpocinku, béhem ncéhoz byla provedena rekalibrace systému. Data se sbirala

nepretrzit¢ béhem 10 minutové chlize.

Zpracovani a vyhodnoceni dat, mérené parametry

Zmény v drZeni téla béhem chize v HH a FS jsou vyjadfeny v procentnich odchylkach od
vychozich udaji naméfenych béhem kalibrace. Pro analyzu drzeni téla béhem chize ve
vybraném typu obuvi se pouzily hodnoty, které¢ se tykaly polohy jednotlivych tsekti patefe -
bederni oblasti (LSC), hrudni patefe (TSC) a kréni patete (CSC) v sagitalni a frontalni roving
a rotacnich pohybl trupu. Vyhodnocovaly se tyto proménné: median pohybl v sagitalni
roviné (mSBI), medidn pohybli ve frontdlni roviné (mFBI), median rotanich pohybl v
transverzalni roviné (mTI), amplituda pohybt v sagitalni roviné (SBA), amplituda pohybt ve

frontalni roviné (FBA) a amplituda rotac¢nich pohybt v transverzalni roviné (TA).

Statistickeé zpracovani dat

Vsechny statistické analyzy se provadély s pouzitim Statistica 13.0 (TIBCO Software Inc.,
CA, USA). V ptipadé drZeni téla se jako metoda statistického zpracovani intervalovych dat
mezi dvéma zavislymi proménnymi (parovymi daty) pouzil parovy t-test. Je to varianta
Studentova t-testu. Tato testovaci varianta se pouziva k vyhodnoceni experimentli s neznamou
sttedni hodnotou populace, kde nezname stfedni hodnotu zékladniho souboru a vychazime
proto pouze z vybérovych dat 2 soubori. V naSem piipad¢ jde o dvé méfeni provadéna
opakovan¢ u téhoz pacienta (respondenta). V daném piipadé testujeme nulovou hypotézu s
nasledujicim zapisem: HO: pul = p2. Takovym parovym pokusem srovnavame data, ktera tvori

"sparovanou variacni fadu", tj ze pochdzeji ze souboru, na kterém byla délana 2 méfeni, v
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naSem piipadé na vysokych podpatcich a rovné obuvi. Testujeme hypotézu, ze stfedni
hodnota méfeni ve vysoké obuvi a s pouzitim rovné obuvi se rovnaji. Test se uskutecnil pfi
hladin€ vyznamnosti o = 0,05, to znamend 95% pravdépodobnost tohoto jevu. Vysledky jsou
statisticky vyznamné, pokud hodnota ¢ ptekracuje kritickou tabulkovou hodnotu 1,669 a
hodnota p je mens$i nez stanovend hladina vyznamnosti a = 0,05 (kontrolni hodnota). Pro
vypocet vécné vyznamnosti jsme vyuzili Coheniiv koeficient u¢inku d. Kvalita testované¢ho
skore byla vyhodnocovana koeficientem vnitini konzistence - Cronbachova alfa (Cronbach,
1951). Jde o statistiku odhadu reliability kvantitativnich nastrojti. Pfi zjiStovani vnitini
konzistence miize Cronbach o nabyt hodnoty v intervalu <0; 1>, ale obecné akceptovatelné

hodnoty koeficientu jsou mezi 0,7 - 0,95.

VYSLEDKY

Vysledky Studie I

Chtize na vysokych podpatcich byla pfi rychlosti vi pfi¢inou statisticky vyznamného rozdilu
ve vSech méfenych ¢asovych parametrech chiize (stojnd faze, Svihova faze, celkova doba

kroku, frekvence) oproti rovné obuvi (Tabulka 1).

Tabulka 1 Casové parametry krokového cyklu v HH a FS pii rychlosti vi = 0,97 m.s™!

Casové

parametry FS HH FS vs. HH
chiize pramér£SD  Pomér % praimér+SD  Pomér% p F d

Vi

Stojna faze [s] 0.828 £0.077 64 0.780 £ 0.058 64 009 7.3 0.70
Svihova faze [s] 0.476 £0.046 36 0.438 £0.040 36 001 114 0.87
Celk. doba kroku [s] 1.304+£0.115 100 1.217£0.084 100 002 10.7 0.85
Frekv. [kroky/min.] 92.468 + 8.392 99.004 + 6.597 002 109 0.85

Celkova doba trvani kroku byla v praméru kratsi v HH (1,217 s) nez v FS (1,304 s). Celkové
trvani kroku bylo statisticky vyznamné kratsi v HH oproti FS, vécnd vyznamnost poukazuje
na vysokou velikost efektu (p = 0,002; d = 0,85). Svihova faze kroku byla v priméru kratsi v
HH (0,438 s) nez v FS (0,476 s). Trvani §vihové faze kroku bylo statisticky vyznamné kratsi v
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HH oproti FS, vécnéa vyznamnost poukazuje na vysokou velikost efektu (»p = 0,001; d = 0,87).
Doba stojné faze kroku byla v priméru kratsi v HH (0,780 s) nez v FS (0,828 s). Stojna faze
kroku byla statisticky vyznamné¢ kratsi v HH oproti FS, vécnd vyznamnost poukazuje na
stiedni velikost efektu (p = 0,009; d = 0,70). Frekvence krokli za minutu byla v primeéru vyssi
v HH (99) nez v FS (92). V HH byla frekvence krokii za minutu statisticky vyznamné vyssi
nez v FS, vécnd vyznamnost poukazuje na vysokou velikost efektu (p = 0,002; d = 0, 85).
Procentualni podil jednotlivych fazi kroku (stojné, Svihové) byl v obou typech bot pii
rychlosti v stejny (64% - 36%).

Chtize na vysokych podpatcich byla pti rychlosti v» pfic¢inou statisticky vyznamného rozdilu
ve vSech méfenych casovych parametrech chiize (stojnd faze, Svihova faze, celkova doba

kroku, frekvence) oproti rovné obuvi (Tabulka 2).

Tabulka 2 Casové parametry krokového cyklu v HH a FS pii rychlosti chiize 0,56 m.s™!

Casové

parametry FS HH FS vs. HH
chiize pramér£SD  Pomér % praimér+SD  Pomér% p F d

V2

Stojna faze [s] 1.215+0.115 66 1.124 £0.121 66 005 8.6 0.76
Svihova faze [s] 0.613+0.082 34 0.580 +0.064 34 101 2.8 0.43
Celk. doba kroku [s] 1.829+0.179 100 1.700 £ 0.154 100 005 8.6 0.76
Frekv. [kroky/min.] 66.303 + 6.547 70.878 + 7.352 015 63 0.65

Celkova doba trvani kroku byla v praméru kratsi v HH (1,700 s) nez v FS (1,829 s). Celkové
trvani kroku bylo statisticky vyznamné kratsi v HH oproti FS, vécna vyznamnost poukazuje
na vysokou velikost efektu (p = 0,005; d = 0,76). Svihova faze kroku byla v priméru krat§i v
HH (0,580 s) nez v FS (0,613 s). V trvani Svihové faze kroku nebyla statisticky a vécné
vyznamna zména v HH oproti FS (p = 0,101; d = 0,43). Doba stojné fadze kroku byla v
pruméru kratsi v HH (1,124 s) nez v FS (1, 215 s). Stojnd faze kroku byla statisticky
vyznamné krat$i v HH oproti FS, vécnéd vyznamnost poukazuje na vysokou velikost efektu (p

= 0,005; d = 0,76). Frekvence krokii za minutu byla v priméru vétsi v HH (71) jako v FS
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(66). V HH byla frekvence krokli za minutu statisticky vyznamné vyssi nez v FS, vécna
vyznamnost poukazuje na stfedni velikost efektu (p = 0,015; d = 0, 65). Procento trvani
jednotlivych fazi kroku (stojnd, Svihova) byl v obou typech bot pii rychlosti vz stejny (66 % -
34 %).

Chtize na vysokych podpatcich byla pii rychlosti vi pfi€inou statisticky vyznamného rozdilu v

métenych tlakovych parametrech chtize (PPmaxsw, Fmaxaw) oproti rovné obuvi (Tabulka 3).

Tabulka 3 Dynamické parametry krokového cyklu v HH a FS p#i rychlosti 0,97 m.s™!

Hodnoty FS HH FS vs. HH
plantarnich tlakti Primér+SD Primér+SD P F d

Vi

PPmaxsw [kPa] 0.565 £0.151 0.801 £0.2 <.001 26.6 1.33
Fmaxsw [N] 1.099 + 0.066 1.279+0.162 <.001 31.9 1.46

Legenda: PPnaxpw - maximalni tlak pfepocteny na télesnou hmotnost; Fmaxpw - maximalni
vertikalni sila pfepoctena na t€lesnou hmotnost

Primérmy PPmaxsw byl v HH 0,801 a v FS 0,565. PPmaxsw byl v HH statisticky vyznamné
vetsi nez v FS, vécnéd vyznamnost poukazuje na vysokou velikost efektu (p < 0,001; d = 1,33).
Fmaxaw byla v HH 1,279 a v FS 1,099. Fnaxsw byla v HH statisticky vyznamné vétsi nez v FS,

vécna vyznamnost poukazuje na vysokou velikost efektu (p <0,001; d = 1,46).

Chiize na vysokych podpatcich byla pfi rychlosti vi pfi¢inou statisticky vyznamného rozdilu v

métenych tlakovych parametrech chtize (PPmaxsw, Fmaxaw) oproti rovné obuvi (Tabulka 4).

Tabulka 4 Dynamické parametry krokového cyklu v HH a FS pii rychlosti 0,56 m.s’!

Hodnoty FS HH FS vs. HH
plantarnich tlaki Primér+SD Pramér+SD P F d

V2

PPmaxsw [kPa] 0.535+0.142 0.762 £0.192 <.001 27.0 1.34
Fmaxaw [N] 1.080 + 0.062 1.231+0.135 <.001 30.7 1.43
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Primérny PPmaxsw byl v HH 0,762 a v FS 0,535. PPmaxsw byl v HH statisticky vyznamné
vetsi nez v FS, vécnéd vyznamnost poukazuje na vysokou velikost efektu (p <0,001; d = 1,34).
Primérna Fmaxsw byla v HH 1,231 a v FS 1,080. Fnaxsw byla v HH statisticky vyznamné vétsi

nez v FS, vécna vyznamnost poukazuje na vysokou velikost efektu (p < 0,001; d = 1,43).

Rychlost chiize byla pficinou statisticky vyznamného rozdilu ve vSech métenych casovych
parametrech chiize. Rychlost chiize nebyla pfiCinou statisticky vyznamného rozdilu v
meéifenych tlakovych parametrech chiize v obuvi s vysokym podpatkem, ani v rovné obuvi

(Tabulka 5).

Tabulka 5 Porovnani ¢asovych a dynamickych parametra chiize v FS a HH vlivem rychlosti

Métené FS(v1) vs. FS(v2) HH(v1) vs. HH(v2)
parametry P t d )/ t d

Casové parametry kroku

Stojné faze kroku [s] <.001 15.057 3.89 <.001 13.883 3.58
Svihova faze kroku [s] <.001 7.787 2.01 <.001 10.101 2.61
Celkové doba kroku [s] <.001 13.298 3.83 <.001 14.032 3.83
Frekvence [kroky/min.] <.001 13.238 3.42 <.001 15.334 3.96

Dynamické parametry kroku
PPmaxsw [kPa] 441 -775  0.20 441 -775 0.20
Frmaxaw [N] 275 -1.102 0.28 215 -1.255 0.32

Rychlost chiize méla vliv na stojnou fazi kroku v HH (p <0,001; d = 3,58), Svihovou fazi (p
<0,001; d = 2,61), celkovou dobu kroku (p <0,001; d = 3,83) a frekvenci krokli za minutu (p
<0,001; d = 3,96). Stejné mela rychlost chlize vliv 1 na ¢asové parametry v FS - stojna faze
kroku (p <0,001; d = 3,89), Svihova faze (p <0,001; d = 2,01), celkova doba kroku (p <0,001;
d = 3,83), frekvence krokli za minutu (p <0,001; d = 3,42). Rychlost chiize neméla vliv na
maximalni tlak v HH (p = 0,441; d = 0,20), ani na maximalni vertikalni silu (p = 0,215; d =
0,32). V rovné obuvi nemé¢la rychlost chiize rovnéz vliv na maximalni tlak (p = 0,441; d =

0,20), a ani na maximalni vertikalni silu (p = 0,275; d = 0,28).
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Vysledky Studie IT

Chitize na vysokych podpatcich pfi rychlosti vi byla pfi¢inou statisticky vyznamného rozdilu v

drzeni téla v sagitalni rovin€, oproti chtizi v rovné obuvi (Tabulka 6).

Tabulka 6 Vysledné hodnoty z drzeni téla v sagitalni rovin¢ béhem chize v HH a FS pfi

rychlosti chiize vi = 0,97 m.s™!

Me¢éfené parametry

jednotlivych usekt FS HH FS vs. HH

patete Primér+SD Primér+SD p t d

Vi

mSBI—-LSC -0.487 £7.229 0.550 £+ 6.962 <.001 42 0.74
SBA - LSC 2.503 £ 1.075 2947 +1.174 d12 1.6 047
mSBI - TSC -3.403 £2.586 -3.000 + 2.673 <.001 52 0.55
SBA — TSC 1.590 + 0.762 1.687 +0.850 620 0.5 0.19
mSBI - CSC -4.120 £5.019 -2.240 £ 4.392 <.001 39 044
SBA - CSC 4.850 + 1.994 4.720 + 1.841 606 -0.5 0.11

Legenda: LSC — lumbdlni oblast patefe; TSC — thorakalni oblast patete, CSC — cervikalni
oblast patefe; mSBI — median pohybti v sagitalni rovin¢; SBA — amplituda pohybi v sagitalni
roving

Pii chiizi v HH se bederni lorddza statisticky vyznamné sniZzuje oproti chlizi v FS, vécna
vyznamnost poukazuje na stfedni velikost efektu (p < 0,001; d = 0,74). V amplitud¢ pohybli v
bederni oblasti pti chiizi v HH je vécné i statisticky nevyznamna zména oproti chtizi v FS (p =
0,112; d =0,47).

Pii chiizi v HH je hrudni kyféza statisticky vyznamné vétsi oproti chiizi v FS, vécna
vyznamnost poukazuje na stfedni velikost efektu (p < 0,001; d = 0,55). V amplitud¢ pohybli v
hrudni oblasti pti chlizi v HH je vécné i statisticky nevyznamna zména oproti chtizi v FS (p =
0,620; d=10,19).

Pii chizi v HH se kréni lordoza statisticky vyznamné snizuje oproti chiizi v FS, vécna
vyznamnost ale poukazuje na nizkou velikost efektu (p < 0,001; d = 0,44). V amplitudé
pohybtl v kréni oblasti pti chiizi v HH je vécné 1 statisticky nevyznamnéd zména oproti chiizi v

FS (p = 0,606; d = 0,11).
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Koeficient reliability (Cronbachova alfa) pro mSBI byl 0,815 a pro SBA 0,789, coz znamena

vysokou konzistenci dat (ptiloha 9 diserta¢ni prace).

Chitize na vysokych podpatcich pfi rychlosti v, byla pfi¢inou statisticky vyznamného rozdilu v

drzeni téla v sagitalni roving, oproti chiizi v rovné obuvi (Tabulka 7).

Tabulka 7 Vysledné hodnoty z drzeni t€la v sagitalni rovin¢ béhem chtize v HH a FS pii

rychlosti v2 = 0,56 m.s™!

Me¢éfené parametry

jednotlivych tseku FS HH FS vs. HH

patetre Primér+SD Primér+SD p t d

V2

mSBI - LSC 0.003 £ 6.626 3.337 £ 7.549 <.001 45 0.67
SBA — LSC 3.303 £ 1.075 4.140 +£2.247 019 25 074
mSBI - TSC -2.147+£2.134 -0.770 + 2.169 <.001 9.0 0.64
SBA — TSC 1.733 £0.727 2.520 +1.285 003 34 0.76
mSBI - CSC -3.123 +£3.148 -0.240 + 3.887 001 3.7 0.82
SBA - CSC 4.627 £2.064 5.853 £2.391 002 32 053

Pti chiizi v HH se bederni lorddza statisticky vyznamné snizuje oproti chiizi v FS, vécna
vyznamnost poukazuje na sttedni velikost efektu (p < 0,001; d = 0,67). Amplituda pohybi v
bederni oblasti pfi chiizi v HH je statisticky vyznamné rozdilnd oproti chtizi v FS, vécna
vyznamnost poukazuje na stfedni velikost efektu (p = 0,019; d = 0,74).

Pti chizi v HH je hrudni kyf6za statisticky vyznamné vétSi oproti chlizi v FS, vécna
vyznamnost poukazuje na stiedni velikost efektu (p < 0,001; d = 0,64). Amplituda pohybti v
hrudni oblasti pfi chiizi v HH je statisticky vyznamné rozdilna oproti chiizi v FS, vécna
vyznamnost poukazuje na vysokou velikost efektu (p = 0,003; d = 0,76). Pti chizi v HH se
kréni lorddza statisticky vyznamné snizuje oproti chtizi v FS, vécnéd vyznamnost poukazuje na
vysokou velikost efektu (p = 0,001; d = 0,82). Amplituda pohybli v kréni patefi pti chiizi v
HH je statisticky vyznamné rozdilna oproti chiizi v FS, vécnd vyznamnost poukazuje na

stiedni velikost efektu (p = 0,002; d = 0,53).
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Chtize na vysokych podpatcich pti rychlosti vi byla pfi¢inou statisticky vyznamného rozdilu v
drzeni téla ve frontdlni rovin€, oproti chiizi v rovné obuvi pouze v bederni Casti pateie
(Tabulka 8). V ostatnich tsecich patefe nebyl vliv HH pficinou statisticky vyznamnych zmén
mFBI. HH nebyly pficinou statistickych zmén amplitudy pohybu (FBA) pfi rychlosti vi ani v

jednom z métenych usekt patete.

Tabulka 8 Vysledné hodnoty z drZeni t€la ve frontalni roving pti chtizi v HH a FS pfti

rychlosti v=0,97 m.s.

Me¢éfené parametry

jednotlivych tseku FS HH FS vs. HH

patete Primér+SD Primér+SD p t d

Vi

mFBI - LSC -2.023 +4.129 -2.980 +4.621 013 -2.7 022
FBA - LSC 3.890 = 1.757 4410+ 1.555 083 1.8 0.20
mFBI - TSC -1.686 +3.417 -1.376 £3.716 461 1.9  0.09
FBA - TSC 1.843 £1.160 2.336 +£2.085 792 1.1 0.37
mFBI - CSC -0.44 +£2.917 -0.173 £2.810 .067 0.7  0.09
FBA - CSC 3.656 +1.635 3.770 £ 1.905 264 0.3 0.01

Legenda: mFBI — median pohybt ve frontalni roving; FBA — amplituda pohybi ve frontalni
roving.

Pti chizi v HH doSlo ke statisticky vyznamnym zméndm v postaveni bederni patefe ve
frontalni rovin€ oproti chlizi v FS, vécnd vyznamnost ale poukazuje na nizkou velikost efektu
(p = 0,013; d = 0,22). V amplitudé¢ pohybl v bederni oblasti patete, pfi chizi v HH ve
frontalni roviné doslo ke statisticky a vécné nevyznamnym zménam oproti chizi v FS (p =
0,083; d = 0,20).

Pti chiizi v HH doslo ke statisticky a vécné nevyznamnym zménam v postaveni hrudni patete,
ve frontalni rovin€ oproti chtizi v FS (p = 0,461; d = 0,09). V amplitudé pohybl v hrudni
oblasti, pfi chiizi v HH doslo ke statisticky a v&€cn€ nevyznamnym zméndm oproti chtizi v FS
(»p=0,792; d=0,37).

Pti chtizi v HH doslo k statisticky a vécné nevyznamnym zméndm v kréni oblasti patete, ve

frontalni roviné oproti chiizi v FS (p = 0,067; d = 0,09). Amplituda pohybt v kréni patefi pfi
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chizi v HH je ve frontalni roviné statisticky a vécné nevyznamnd oproti chiizi v FS (p =
0,264; d =0,01).
Koeficient reliability (Cronbachova alfa) pro mFBI byl 0,721, coz znamena vysokou

konzistenci dat a pro FBA 0,628.

Chtize na vysokych podpatcich pfi rychlosti v byla pfi¢inou statisticky vyznamného rozdilu v
drzeni téla ve frontalni roving, oproti chlizi v rovné obuvi jen v hrudni ¢asti patete (Tabulka
9). V ostatnich usecich patete (LS, C) nebyly HH pficinou statisticky vyznamnych zmén
mFBI. HH byly pfi¢inou statistickych zmén amplitudy pohybu (FBA) pfi rychlosti vo v

bederni a hrudni ¢asti patete.

Tabulka 9 Vysledné hodnoty z drzeni téla ve frontalni rovin€ béhem chiize v HH a FS pii

rychlosti v2 = 0,56 m.s™!

M¢éfené parametry

jednotlivych useki FS HH FS vs. HH

patere Primér+SD Primér+SD )/, t d

V2

mFBI - LSC -2.893 +3.811 -2.76 + 3.845 687 04  0.03
FBA - LSC 4.277 +2.039 4.833 +£2.191 002 34 022
mFBI - TSC -1.513 £3.531 -1.036 £3.193 044 2.1 0.14
FBA - TSC 2.283 £1.190 3.140 + 1.434 002 34 045
mFBI - CSC -0.35+2.436 -0.203 +3.291 086 1.8 0.19
FBA — CSC 3.640 + 1.809 3.590 + 1.654 834 -0.2 0.10

Pti chiizi v HH doslo k statisticky a vécné nevyznamnym zménam ve frontdlni roviné v
bederni oblasti oproti chiizi v FS (p = 0,687; d = 0,03). Amplituda pohybil v bederni oblasti
pfi chlizi v HH ve frontalni roving, je statisticky vyznamnég rozdilné oproti chtizi v FS, vécna
vyznamnost ale poukazuje na nizkou velikost efektu (p = 0,002; d = 0,22). Pii chiizi v HH
doslo ke statisticky vyznamnym zménam v postaveni hrudni patete ve frontalni roviné oproti
chiizi v FS, vécnd vyznamnost ale poukazuje na nizkou velikost efektu (p = 0,044; d = 0,14).

Amplituda pohybt v hrudni oblasti pfi chiizi v HH je statisticky vyznamné rozdilna oproti
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chuazi v FS, vécna vyznamnost ale poukazuje na nizkou velikost efektu (p = 0,002; d = 0,45).
Pti chlizi v HH doslo ke statisticky a vécné nevyznamnym zménam v kréni oblasti patete ve
frontalni roviné oproti chizi v FS (p = 0,086; d = 0,19). Amplituda pohybt v kréni patefi pfi
chizi v HH je ve frontalni roviné statisticky a vécné nevyznamna oproti chiizi v FS (p =

0,834; d =0,10).

Chtize na vysokych podpatcich pii rychlosti vi byla pficinou statisticky vyznamného rozdilu v
drzeni téla v transverzalni (rotacni) rovin¢ (mTI), oproti chiizi v rovné obuvi pouze v kréni
casti patete (Tabulka 10). V ostatnich usecich patete (LS, C) nebyly HH pficinou statisticky
vyznamnych zmén mTI. HH byly pfi¢inou statistickych zmén amplitudy rotaéniho pohybu
(TA) pfti rychlosti vi v bederni a kréni ¢ésti patete.

Tabulka 10 Vysledné hodnoty z drzeni téla v transverzalni (rotacni) roviné béhem chize v

HH a FS pfi rychlosti vi = 0,97 m.s’!

M¢étené parametry

jednotlivych useki FS HH FS vs. HH

patere Primér+SD Primér+SD )/, t d

Vi

mTI-LSC 0.970 = 4.577 0.590 +4.109 394 -09 0.09
TA - LSC 4.613 +2.097 5.383 £2.398 <.0014.7 0.11
mTI - TSC 0.652 +3.196 1.181 £2.970 JA35 1.5 0.17
TA-TSC 2.620 +2.106 2.670 £ 1.317 891 0.1  0.07
mTI-CSC 0.420 +4.355 1.590 £ 4.118 013 2.7  0.28
TA - CSC 4.053 +1.784 3.280 £+ 1.360 005 -3.0 0.50

Pti chiizi v HH doslo ke statisticky a vécné nevyznamnym zménam v drzeni téla v rotacni
roving oproti chtizi v FS (p = 0,394; d = 0,09). Amplituda pohybli v bederni oblasti pii chizi v
HH v rota¢ni rovin¢ je statisticky vyznamné rozdilna oproti chizi v FS, vécnéd vyznamnost ale
poukazuje na nizkou velikost efektu (p <0,001; d =0,11). Pti chizi v HH doslo k statisticky a
vécné nevyznamnym zménam v hrudni oblasti patete, v rotacni rovin€ oproti chtizi v FS (p =
0,135; d = 0,17). V amplitud¢ pohybii v hrudni oblasti, pfi chiizi v HH je statisticky a vécné

nevyznamnd zmeéna oproti chizi v FS (p = 0,891; d = 0,07).
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Pti chlizi v HH doslo ke statisticky vyznamnym zménam v kréni oblasti patefe v rotacni
rovin¢ oproti chlzi v FS, vécnd vyznamnost ale poukazuje na nizkou velikost efektu (p =
0,013; d = 0,28). Amplituda pohybi v kréni pateti pfi chiizi v HH je v transverzalni roviné
statisticky vyznamné rozdilnd oproti chiizi v FS, vécna vyznamnost poukazuje na stfedni
velikost efektu (p = 0,005; d = 0,50). Koeficient reliability (Cronbachova alfa) pro mTI byl

0,846, coz znamend vysokou konzistenci dat, pro TA 0,553.

Chiize na vysokych podpatcich pfi rychlosti vo nebyla pfi¢inou statisticky vyznamného
rozdilu v drzeni téla v transverzalni (rotac¢ni) roviné¢ (mTI), oproti chiizi v rovné obuvi
(Tabulka 11). HH byly pfi¢inou statistickych zmén amplitudy rotacniho pohybu (TA) pfi

rychlosti vz v bederni a hrudni ¢asti patete.

Tabulka 11 Vysledné hodnoty z drzeni téla v transverzalni (rotacni) roviné¢ béhem chiize v

HH a FS pfi rychlosti v2 = 0,56 m.s’!

M¢éfené parametry

jednotlivych useki FS HH FS vs. HH

patere Primér+SD Primér+SD )/, t d

V2

mTI - LSC [mm] 1.093 +4.036 0.250 +4.19 213 -1.3  0.21
TA — LSC [mm] 4.836 +1.79 5.970 +£2.286 <.001 43 0.25
mTI— TSC [mm] 0.993 £2.974 0.690 +£3.353 255 -1.2 0.10
TA — TSC [mm] 2.493 +1.228 3.233 +£1.986 021 25 033
mTI - CSC [mm] 1.366 + 3.789 1.856 +3.786 212 1.3 0.13
TA — CSC [mm] 3.260 +1.373 3.843 £ 1.688 052 2.0 037

Pti chiizi v HH doSlo ke statisticky a vécné nevyznamnym zménam v drZeni téla v rotacni
roving oproti chiizi v FS (p = 0,213; d = 0,21). Amplituda pohybti v bederni oblasti pfi chizi v
HH v rota¢ni roviné je statisticky vyznamné rozdilna oproti chtizi v FS, v€cna vyznamnost ale
poukazuje na nizkou velikost efektu (p < 0,001; d = 0,25).

Pti chizi v HH doslo k statisticky a vécné nevyznamnym zménam v hrudni oblasti patefe, v

rotacni rovin€ oproti chtzi v FS (p = 0,255; d = 0,10). Amplituda pohybti v hrudni oblasti pfi
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chizi v HH je statisticky vyznamné rozdilna oproti chtizi v FS, vécna vyznamnost ale
poukazuje na nizkou velikost efektu (p = 0,021; d = 0,33).

Pti chizi v HH doslo k statisticky a vécné nevyznamnym zméndm v kréni oblasti patete v
rotacni rovin¢ oproti chtzi v FS (p = 0,212; d = 0,13). V amplitudé pohybt v krcni pateti, pii
chiizi v HH nastala v transverzalni roving statisticky a vécné nevyznamna zména oproti chlizi

vFS (p=0,052; d = 0,37).

Rychlost chlize byla pfic¢inou statisticky vyznamného rozdilu v postaveni patefe jen
v sagitalni rovin€, a to v hrudni oblasti patete stejn¢ v HH 1 v FS. Rychlost chlize nebyla
pficinou statisticky vyznamného rozdilu v ostatnich métenych parametrech drzeni téla v HH,
ani v FS (Tabulka 12).

Tabulka 12 Porovnani parametrii drzeni téla, pti chizi v FS a HH vlivem rychlosti

M¢iené parametry FS(v1) vs. FS(v2) HH(v1) vs. HH(v2)
P t d D t d
mSBI—-LSC 788 270 0.07 143 1486 0.38
SBA —LSC 006 2.883 0.74 013 2.578 0.67
mSBI - TSC 045 2.053 0.53 001 3.548 0.92
SBA — TSC 459 746 0.19 004 2.962 0.76
mSBI - CSC 302 1.041 0.27 061 1.868 0.48
SBA — CSC 671 -426 0.11 044 2.057 0.53
mFBI - LSC 400 -.848 0.22 .842 200 0.05
FBA —LSC 435 787  0.20 392 863 0.22
mFBI - TSC .847 193 0.05 705 .380 0.10
FBA — TSC 152 1.450 0.37 087 1.739 0.45
mFBI - CSC .897 .130 0.03 635 477 0.12
FBA — CSC 970 -.037 0.01 697 -391 0.10
mTI - LSC 917 .105 0.03 752 -317 0.08
TA - LSC 659 444  0.11 336 970 0.25
mTI - TSC 668 431 0.11 S51 -599 0.15
TA - TSC 777 -285 0.07 200 1.295 0.33
mTI - CSC 373 898 0.23 795 261 0.07
TA - CSC .058 -1.930 0.50 160 .1.423 0.37
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Rychlost chiize m¢la vliv na drzeni téla v hrudni oblasti patefe v HH (p = 0,001; d =0,92) i v
FS (p = 0,045; d = 0,53). Na amplitudu pohybu v sagitalni roviné¢ méla rychlost chlize vliv ve
vSech tfech métenych usecich v HH - LSC (p = 0,013; d = 0,67), TSC (p = 0,004; d = 0,76),
CSC (p = 0,044; d = 0,53). Pii FS m¢la rychlost chize vliv pouze na amplitudu pohybu v
lumbalni oblasti patefe (p = 0,006; d = 0,74).

DISKUZE

Rozdily casovych parametrii krokového cyklu v obuvi na podpatcich a v rovné obuvi

Pti analyze krokového cyklu jsme vychazeli z teorie, dle které jeden cyklus chlize je rozdélen
na dvé faze: opcrnou (stojnou) a Svihovou (krokovou). Stojna faze zabira ptiblizné 60 %
jednoho cyklu chiize a zbyvajicich 40 % pripada na fazi Svihovou. Délka kroku je vzdalenost
mezi dotykem levé paty az po dotyk pravé paty. Délka jednoho cyklu chlize probiha v
intervalu mezi dvéma kontakty paty téZe nohy s podloZkou, €ili zabira cely dvojkrok (Gross et
al., 2013; Kolaf et al., 2009).

Vysledky nasi prace ukazuji, ze vlivem HH doslo pii pomalé chiizi ke zkraceni celkové doby
kroku, ale i obou fazi kroku - stojné i Svihové. Pfi velmi pomalé chtzi jsme zjistili jiz mensi
rozdil v trvani celkové doby kroku a stojné faze vlivem vysSiho podpatku a Svihova faze se jiz
vyznamné neliSila. Di Sipio et al. (2018) sice popisuje prodlouzeni stojné faze, ale udava
shodné s naSim vyzkumem zkraceni Svihové faze. Nase vysledky dale ukazuji, ze pomér
Svihové a stojné faze kroku nebyl ovlivnén typem obuvi, ale rychlosti chlize, a to v obou
métenych rychlostech. Pfi pomalé rychlosti byl pomér stojné faze ke Svihové: 64 % : 36 %
stejn€ v HH 1 FS. Pfi velmi pomalé rychlosti byl mirné€ zvySeny pomér stojné faze k Svihové:
66 % : 34 %, ale také stejn¢ v obou typech obuvi. Z toho lze usuzovat, Ze HH modifikuji
casové parametry chtize (Di Sipio et al., 2018). V ptedeslych studiich, se pii chlizi v botach na
vysokém podpatku popisuje prodlouzeni stojné faze a zkraceni Svihové faze kroku (Di Sipio
et al., 2018; Lee et al., 2001; Seung, Young, & Che, 2016), cehoz disledkem je prodlouzen
¢as kontaktu nohy s podlozkou. Podle Nyska et al. (2003) zpomaleni pohybu smérem k piedni
¢asti chodidla je vyjadfenim vyrovnavaciho mechanismu, ktery noze poskytuje dostatek Casu
ke stabilizaci pii pfenosu hmotnosti téla na pfedonozi. Cronin et al. (2012), nezjistili zddné
rozdily ¢asovych parametrt kroku vlivem HH.

Z vysledkt dosavadnich studii také vyplyva, Ze vysoky podpatek ptispiva k pomalejsi
samozvolené rychlosti chlize a zkracuje kroky, zatimco frekvence krokl je bézn¢ nezmeénéna
(Barkema et al., 2012; Cronin et al., 2012; Di Sipio et al., 2018; Esenyel et al., 2003; Lee et

al., 2001; Opila- Correia, 1990a). Pii nami konstantné nastavené rychlosti chlize se frekvence
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krokii za minutu vyznamné zvysila v HH oproti FS v obou méfenych rychlostech. Casové
parametry a frekvence kroki se vyznamné meénily i vlivem rychlosti chlize stejn¢ v HH i v FS.
Nase prace byla zamétena na zjiStovani biomechanickych parametrti pravé pii pomalé chiizi,
¢imz uz byly ale nastaveny rozdilné podminky méfeni, nebot’ ve vétSing studii zaméfenych na
vliv HH volili samozvolenou rychlost chiize probandek. Zatimco pii rychlych rychlostech se
Svihova noha pohybuje pfevazné balistickou trajektorii, pasivni gravitacni kontrolou, pfi
vyrazné snizenych rychlostech chiize mize byt potiebny aktivnéjsi rezim ovladani (Otter et
al., 2004). Pro odmeéteni pomalé chiize jsme v nasi praci vyuzili chodici pas. Tento fakt mohl
ovlivnit vysledné Casové udaje pii chlizi (Nyska et al.,, 1996; Rangra, Santos, Coda &
Jagadamma, 2017), protoze pii takové chizi pravdépodobné neni dostatek ¢asu na jiz
zminéné kompenzacni zpomaleni pohybu smérem k piedni ¢asti chodidla, potfebné ke
stabilizaci pii pfenosu hmotnosti téla na predonozi.

Na druhé¢ stran¢ Esenyel et al. (2003) uvadéji, Ze 1 samozvolend rychlost chlize miize zvysit
variabilitu kinematickych a kinetickych parametrti, které jsou zavislé na rychlosti chize.
Priimérné samozvolené rychlosti chiize v HH byly v predeslych studiich od 1,06 m.s™ (Di
Sipio et al., 2018) az po 1,20 m.s"' (Cronin et al., 2012; Esenyel et al., 2003) a 1,30 m.s™!
(Barkema et al., 2012), kdezto rychlosti chiize nastaveny nami byly pod 1 m.s?. Podle
Usherwood, Channon, Myatt, Rankin a Hubel (2012) je zkraceni stojné faze typické pro
mladé Zeny a u starSich zen je méné Casté. Dal§im faktorem, ktery se mohl podepsat pod
odlisné vysledky Casovych parametri chlize v HH v na$i praci byla odlisSnd metodika.
Dosavadni vyzkumy zaméfené na sledovani Casovych parametrii krokového cyklu v HH
pouzivali pi1 méfeni odlisné méfici systémy, povétSinou tenzometrické ploSiny maximalné 6 -
9 m dlouh¢, zdznamy chiize byly kratsi, pfevazné¢ 10 s oproti naSim 30 s zdznamim z

méficich stélek.

Dynamické parametry chiize v HH

Pro optimalni dynamicky pribéh se musi aktivita svalti dolnich koncetin i jejich synergista
uskutecnit ve spravném case. To zarucuje, aby bylo pfivijeni chodidla ekonomické (Finley &
Cody, 1970; Winiarski, Rutkowska-Kucharska, Zostawa, Uscinowicz-Zostawa & Klich,
2017). Tento mechanismus mtiiZze byt naruSen, jestlize dojde ke zméndm biomechanickych
parametri nohy.

Tlak v ptedni €asti chodidla se vyrazné zvysSuje se zvySovadnim vysky podpatku. Vysoky

(Rangra et al., 2017). Vys$s§i maximalni tlak pod plantou v ptedni ¢asti chodidla se zvysujici se
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vyskou paty je zplsoben pfedevsim zvySenim sil reakéni sily podlozky (GRF) v dusledku
Williams, 1994). NaSe pozorovani distribuce plantarnich tlakti ukézalo, ze HH zvySuje
tlakové proménné (PPmaxBw, Fmaxsw) pii obou rychlostech ve srovnani s FS. To souhlasi s
piedchozimi studiemi (Burnfield et al., 2004; Cong et al., 2011; Mandato & Nester, 1999;
Speksnijder, Munckhof, Moonen & Walenkamp, 2005; Yung Hui & Wei-Hsien, 2005).
Zvyseny maximalni tlak zptisobeny vys$im podpatkem se popisuje oproti chiizi v rovné obuvi
v oblasti pod medialni Casti pfedonozi, stfedni Casti predonozi a pod palcem. Pod stiedni ¢asti
chodidla a pod patou se pii chiizi v HH nachézeji rozdily ve smyslu snizeného maximalniho
tlaku, ale vysledky dosavadnich vyzkumnych praci vétSinou udavaji, Ze nejsou vyznamné
(Cronin, 2014; Hong et al., 2005; Speksnijder et al., 2005). Maximalni vertikalni sila se podle
Speksnijder et al. (2005) vlivem HH nejvice sniZzuje v oblasti stiedonoZi a lateralni ¢asti
ptedonozi a zvySuje se pod medidlni ¢asti pfedonozi a palcem. Tato zjisténi jsou shodna s
nasimi vysledky. Ve vyzkumnych pracich, které rozebiraly distribuci plantarnich tlakti v HH
vlivem rychlosti, se uvadi, ze vyssi rychlosti chize vedly k vy$§imu maximalnimu tlaku
ptedonozi (Burnfield et al., 2004; Ho, Blanchette & Powers 2012; Rangra et al., 2017; Segal
et al., 2005; Warren, Maher & Higbie, 2004). Rangra et al. (2017) dale uvadeéji, ze nejvetsi
prirtstek tlakd vlivem vys$si rychlosti byl ze 4. riznych vySek podpatku (2, 3, 6, 9 cm) pii
vysce podpatku 9 cm. Pfi naSem porovnavani maximalniho tlaku a maximalni sily pti HH s
vySkou 7 cm jsme pozorovali narlst primérmnych tlakovych hodnot pii vyssi rychlosti, ale
rozdil mezi rychlostmi chiize 0,56 m.s' a 0,97 m.s! nebyl vyznamny. Z nagich vysledkl a
predeslych studii (Rangra et al., 2017; Koo et al., 2019) je zfeymé, ze pii pomalejSich
rychlostech chiize nedochazi k takovému umérnému zvysSeni maximalniho tlaku jako ve
vy$Sich rychlostech. VétSina zminénych pifedeslych studii zahrnula do svych srovnani
rychlosti vy$8i nez v na$i studii. Vys§i primérny maximalni plantarni tlak je spojen se
zvySenou bolesti a diskomfortem nohou v botach (Lee et al., 2001; Esenyel et al., 2003).
Mnozi autofi, (Cowley et al., 2009; Cronin, 2014; Rangra et al., 2017) poukazuji na potiebu
standardizace rychlosti chlize a ndvrhu obuvi pfi posuzovani distribuce plantarniho tlaku v
budoucich vyzkumech. Celkovée by se vysledky mély interpretovat opatrné ve svétle riznych
faktort, které ovliviiuji méfeni maximalniho plantarniho tlaku a maximalni vertikalni sily. Jak
dokazuji predeslé studie sledovani plantarnich tlakl v riznych typech obuvi, vysledky mohou
byt ovlivnény strukturalni a funkéni dynamikou chodidla, designem obuvi, zejména vyskou

podpatku, ¢i samotnym zafizenim pro méteni plantarnich tlakii (Rangra et al., 2017).
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Vliv chiize v HH na drzeni téla

Ve védeckych publikacich se v souvislosti s drzenim téla béhem chiize v HH vedou nejcastéji
diskuse ohledné¢ jejich vlivu na lumbalni lordézu. Schroeder a Hollander (2018) hovofi o tom,
ze velmi popularni se v této souvislosti stala hypotéza, ze HH zvySuji lumbalni lordézu. Ve
studiich (Opila-Correia, 1990b; Lee et al., 2001) uvadéji zvysenou lordézu v HH, ale jejich
studie byly kritizovany kvili velmi malému vzorku respondenti a metodice, kterd ve
skutecnosti neméiila lumbalni lordézu a nebyla autory vysvétlena (Cronin, 2014; Russell,
2010; Russel et al., 2012).

Schroeder a Hollander (2018) nenalezli zddné vyznamné rozdily lumbalni lordézy vlivem 11
cm podpatku. Tito autofi hodnotili vliv HH u Zen, které mély zkuSenosti s timto typem obuvi
béhem chiize na bézicim pasu, pii podobné pomalé rychlosti chiize (0,83 m.s') jako tomu
bylo v naSem ptipad¢. Jejich metodikou méteni byla rasterstereografia (5 sekundovy zaznam z
5 krokovych cyklil), coz byl podstatné kratSi cas méfeni nez v naSem piipadé. Navzdory
neprokdzanym zménam uhld bederni patefe, zaznamenaly vyznamné zmény v transverzalni
roving, v rotaci panve. Stejné¢ nevyznamny rozdil udavaji v amplitudé pohybli v lumbalni
oblasti, jako tomu bylo v nasi praci pfi rychlosti vi = 0,97 m.s™'. P¥i velmi pomalé rychlosti v»
= 0,56 m.s”! jsme viak jiz vyznamné zvy$eni amplitudy pohybii lumbélni oblasti zaznamenali.
Pravdépodobné pii pomalejsi rychlosti chlize na trenazéru dochédzi k vys$Sim narokiim na
koordinaci, nebot’ odpad4 pomocna sila setrvacnosti jako tomu je pfi rychlejsi chtizi (Scott &
Granata, 2006).

Ve vice pracich, (Baaklini et al., 2017; Dai et al., 2015; Franklin et al., 1995; Kramers-de
Quervain, Attinger Benz, Miiller & Stusa, 1996) se naSly vyznamné rozdily v drZeni tcla
vlivem HH, ve smyslu zmenseni lumbalni lordézy. ZmenSeni lumbélni lordézy béhem chilize
v HH se potvrdilo i v nasi praci u nezkusenych nositelek v obou métenych rychlostech.

Vliv zkuSenosti s HH na biomechaniku patefe zlistava stile nejasnym. Podle vice autord
ucinky na drZeni té€la v HH zdvisi na navyku na tuto obuv (Pezzan et al., 2011; Russell et al.,
2012; Weitkunat et al., 2016). Vysledky studii (Baaklini et al., 2017; Hapsari & Xiong, 2015;
Mika et al., 2012), které se vlivem navyku na HH zabyvaly, potvrzuji pravy opak. ZkuSenosti
s HH nem¢ly vliv na celkové balan¢ni nebo posturalni schopnosti respondentil. Pfesto se tato
charakteristika u vySetfovanych vzorkti udava ve vSech pracich, které se zabyvaji vlivem HH.
Mozna 1 proto, ze uz ve vySe zminénych ¢asovych a dynamickych parametrech chiize se v
souvislosti se zkuSenostmi interakce casto nachdzeji. Schroeder a Hollander (2018)

nenachazeji rozdily v postaveni bederni patefe ani vlivem veku.
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Vysledky nasi studie ptfidavaji nové diikazy do kontroverzni diskuse ohledné pohybu patete,
ze vysoky podpatek nema pfi chizi za nasledek zvySené zakiiveni lumbalni oblasti. I kdyz se
autofi Casto neshoduji ve vysledcich tykajicich se bederni lordozy, tak ve vysledcich, které se
tykaji pohybii panve, je shoda vétsi. V oblasti panve podle vice autorti dochazi ke zvySenému
pohybu ve vSech rovindch. A to v sagitalni, frontalni i rota¢ni (Baaklini et al., 2017; Mika et
al., 2012; Schroeder & Hollander, 2018). Podle Schroeder & Hollander (2018) je panev
pravdépodobné vice zapojena do posturalnich kompenzacnich strategii nez bederni patet. V
nasi praci jsme v sagitalni rovin¢ nasli vyznamné zmény i v ostatnich ¢astech pateie, a to v
hrudni oblasti 1 v kréni oblasti. Piestoze nase vysledky poukazuji na vétsi hrudni kyfozu v HH
oproti FS, vysledné hodnoty béhem chiize v HH se mén¢ liSily od hodnot kalibrace vestoje
jako pti FS. Coz znamen4, Ze hrudni oblast patete byla béhem chiize v HH vice stabilizovana.
Nebo muizeme mluvit i o veétsi flexibilit¢ nebo vétSich kompenzacnich posturalnich
moznostech pfi chlizi v FS v hrudni oblasti. Vyraznéjsi rozdily se nachézely pifi pomalejsi
rychlosti (v2), kde byly vyznamné i amplitudy pohybt vSech usekii. Podobné vysledky jsme
zaznamenali v oblasti kréni patefe, ve smyslu snizené lordézy. Chiize v HH sice zptsobila
zmenSeni kréni lordozy oproti FS, ale vysledné hodnoty z chiize v HH vykazuji mensi rozdily
oproti hodnotam kalibrace, jako pfi chlizi v FS. Toto koresponduje s vysledky Baaklini et al.
(2017), ktery také popisuje zvySené pohyby mezi dolni a stfedni ¢asti a stfedni a horni ¢asti
zad, ale udava i zmenseni hrudni kyf6zy. Pti celkovém hodnoceni vysledki v sagitalni roviné
muzeme fici, Ze dochazi ke zménam v pohybovych vzorech vlivem HH a ty jsou vyrazngjsi
pfi velmi pomalé rychlosti chiize.

DrZeni té€la v hrudni a kréni ¢asti pfi chizi v HH nemiiZeme porovnat s jinymi vysledky,
protoZe v predeslych pracich se vétSinou nezamétrovaly na vyssi useky patete.

Weitkunat et al. (2016) sice hodnotil zakiiveni celé patete, ale jen ve stoje, kde nenaSel
vyznamné zmény v zakiiveni zad v sagitalni roviné v HH. Vlivu HH na drZeni téla ve
frontalni a transverzalni roving€ nebyla v dosavadnich védeckych pracich, az na vySe zminéné
postaveni panve, vénovana velkd pozornost. Hodnoceni ve frontalni roviné nachdzime jen u
Baaklini et al. (2017), ktetfi udavaji zvySené pohyby mezi dolni a stfedni ¢asti zad. Ve
frontalni roviné jsme pii pomalé rychlosti v lumbalni oblasti zaznamenali vyznamné zvySeni
pohybll v obou métenych rychlostech. Pfi velmi pomalé rychlosti jsme naSli vyznamné
zvySeni pohybil v lumbalni oblasti 1 v hrudni ¢asti zad. Stejné jako Baaklini et al. (2017)
nachazime v transverzalni roviné vétsi amplitudy pohybti v lumbalni oblasti v obou méfenych
rychlostech. Pfi velmi pomalé rychlosti jsme zaznamenali vyznamné vétsi amplitudy pohybi i

v hrudni oblasti.
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Pti porovnavani vysledkt vlivem rychlosti pfi chiizi v HH jsme nasli podobné¢ jako pfi rovné
obuvi rozdily v amplitudé pohybt v lumbalni oblasti v sagitalni rovin€. Rychlost chiize méla
v HH vliv i na pohyby a postaveni hrudni oblasti patefe v sagitalni roving.

Béhem chiize jsou jednotlivé segmenty axidlniho systému doprovazené pohybem tézisté jako
reakce na mechaniku dolnich koncetin. Vysledkem tohoto pohybu je sinusoidni kiivka, ktera
ma charakteristicky prubéh v dané roving, ktery se nejvice priblizuje spravnému stereotypu
chiize (Perry, 2010). HH tento stereotyp narusuji a mize za to i to, Ze chlize v HH neni
plynulé (Stefanyshyn et al., 2000). NaSe vysledky naznacuji, Ze 1 zvolena rychlost chize v HH
muze byt dulezitym atributem, ktery spousti fetézovou reakci rozdilnych kinematickych

ucinktl na posturu.

Limity prace

Jednim z omezeni této studie mize byt chiize na béZzicim pasu, ktery mohl ovlivnit cyklus
chiize. Kromé toho je tfeba poznamenat, ze rychlosti chiize byly nastaveny pro vSechny
subjekty na konstantni irovni bez ohledu na jejich jednotlivé antropometrické charakteristiky.
Véfime vSak, Ze to pomohlo zaznamendvat idaje v homogennich podminkach. DalSim
limitem mohlo byt pouziti bot s odliSnym designem. Rovna obuv mohla byt stejné jako boty
na podpatku bez $nérovani, s volnym otvorem v oblasti dorza nohy. Pro lepsi vyvozeni zavéra
obuv s nizkym podpatkem.

Metodologickym nedostatkem muze byt 1 to, ze Studie I a Studie II nebyly provedeny

najednou, nicméné méfeni bylo provedeno na stejné skupiné osob za stejnych podminek.

ZAVER

Pouziti HH zplisobuje zmény v Casovych i dynamickych parametrech krokového cyklu pfti
pomalé chiizi.

* Vlivem HH dochazi ke zkraceni trvani stojné faze kroku 1 celkové doby kroku pfi rychlosti
vi =0,97 m.s™! i pii rychlosti v2 = 0,56 m.s™.

* Ke zkraceni trvani Svihové fazi doslo pouze u vi.

* Vlivem HH dochazi ke zvySeni maximalniho tlaku a maximalni vertikalni sily pti kontaktu

nohy s podloZkou, ale rychlost chlize neméla vliv na tyto dynamické parametry.

HH déle ptispivaji ke specifickym zméndm drZeni téla v pribéhu chize.
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* Pii pouziti HH doslo v sagitalni rovin¢ ke zmenSeni bederni a kréni lordozy a ke zvySeni
hrudni kyf6zy pfti obou rychlostech.

* Ve frontalni rovin€ doslo pii pouziti HH v priméru k vétSim pohybtim do lateroflexe v
lumbalni oblasti pii rychlosti vi. Pfi pomalejsi rychlosti v2 dosSlo ve frontalni roviné k vetsi
amplitudé pohybu v lumbalni oblasti, k mensi amplitudé pohybu a primérné vétSimu pohybu
do lateroflexe v kréni oblasti. Pfi pomalejsi rychlosti chiize v HH doslo ve frontalni roviné
také k vét§im zméndm amplitudy pohybu v hrudni oblasti patete.

* V transverzalni roviné¢ doslo k vétsi amplitudé pohybi v lumbalni oblasti v obou
rychlostech, pfi v2 také v hrudni oblasti.

* Statisticky vyznamné vysledky ve frontdlni a transverzalni rovin¢ vykazovaly malou

velikost efektu (d<0,50).

Prakticky prinos

Ptedkladana studie ptfindsi nové poznatky o pomalé a velmi pomalé chiizi v HH ve skupiné
nezkusenych nositelek HH. Obé rychlosti byly vybrany zamérné€, protoze vyssi rychlosti
pouzité v predchozich studiich se pro nase nezkuSené probandky v noSeni HH jevily jako
pfiliS rychlé. Pro nase subjekty byly obé zvolené rychlosti pohodlné. Ukazalo se, ze tlakové
hodnoty pod plantou se pii vi a v2 v obou typech obuvi zasadné neméni, coz znamena, ze
pomald chlize dynamické parametry nezvysuje. Na zékladé nasich vysledki doporucujeme
nezkuSenym nositelkdm HH dbat na spravné postaveni patete pii chiizi v HH a radéji v

situacich, které vyzaduji velmi pomalou chiizi omezit noSeni HH.
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